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Linh vire k§ thuit dwec dé cap
Sang ché dé cap dén hé thong truyén thong khong day, va cu thé hon 1a, dén
phuong phap cho thiét bi ngudi dung (UE: user equipment) thue hién truyén dir liéu sém

(EDT: early data transmission) va thiét bi hd trg phuong phap nay.

Tinh trang ky thuft cia sang ché

Pé dap g nhu ciu ddi véi luu lwong dit lidu khong diy, von dang tang 1én do
su thwong mai héa cia hé thong truyén thong thé hé thi tr (4G: fourth-generation), cac
n6 luc dang duge thue hién dé phat trién hé thfmg truyén thong thé hé thi nam (5G:
fifth-generation) hodc hé théng truyén thong tién 5G. Vi 1y do nay, hé thng truyén
thong 5G hodc hé thong truyén thong tién 5G duge goi 1a hé thong truyén thong mang

vuot trén 4G hozc hé thong sau phat trién 1au dai (LTE: long term evolution).

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Trong khi d6, d¢ ha gia thanh UE, thi quan trong la tiét kiém ning lwong ctia UE.
Do viy, s6 luong cac hoat dong truyén can duge giam cang nhiéu cang tot. Truyén dix
liéu sém (EDT: early data transmission} trong su thiét lap két ndéi RRC hoic tiép tuc két
n6i RRC 1a mot trong sb cac gii phap dé giam sy tiéu thu nang luong cua UE. Tuy
nhién, hé thng hién nay khong hd tro truyén dit lidu sém. Do vay, phwong phap dé UE
thuc hién EDT va thiét bi hd trg phuong phap can dugce dé xuat.

Mat phuong an dé xuét phuong phap dé thuc hién, bang thiét bi nguoi dung (UE:
user equipment), truyén dit liéu s¢m (EDT: early data transmission) trong truyén thong
khéng day. Phuong phap c6 thé bao gém cdc bude: truyén thong diép diéu khién tai

nguyén vo tuyén (RRC: radio resource control) thit nhit cho EDT, dén tram co s¢; nhan
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thong diép RRC thir hai dép ing vdi thong diép RRC thu nhét, tir tram co s6; néu thong
diép RRC thit hai chi béo ring EDT 12 thanh cang, thi coi rang EDT két thic thanh cong;
néu théng diép RRC thit hai chi bao ring EDT khong thanh cong, thi xem rang EDT két
thic khong thanh cong; va di vao trang thai RRC_IDLE.

Phuong an thyc hién khac dé xuét thiét bi nguoi dung (UE: user equipment) thuc
hién truyén dit liéu sém (EDT: early data transmission) trong tmyén thong khong day.
UE c6 thé bao gdm: bo nhd; bo thu phét; va bo x 1y, dwge ndi véi bd nhé va bo thu
phat, dé: diéu khién bo thu phat dé truyén thong diép didu khién tai nguyén v tuyén
(RRC: radio resource control) thi nhét cho EDT, dén tram co s&; diéu khién b thu phat
dé thu thong diép RRC thir hai dép tng v6i thong diép RRC thi nhat, tir tram co s6; néu
thong diép RRC thit hai chi béo rang EDT 14 thanh cong, thi coi nhw EDT két thiic thanh
cong; néu thong diép RRC thi hai chi bdo rang EDT khong thanh cong, thi coi nhu EDT
két thic khong thanh cong; va di vao trang thai RRC_IDLE.

Sy tiéu thu cong suat cia UE ¢ thé dugce giam.

M6 ta vin tat cac hinh vé

Fig.1 thé hién kién tric hé thong LTE.

Fig.2 thé hién mat phing diéu khién coa giao thic giao dién v tuyén cua hé
théng LTE.

Fig.3 thé hién mat phing nguoi ding cta giao thirc giao dién vé tuyén cia hé
théng LTE.

Fig.4 thé hién kién truc hé théng 5G.

Fig.5 thé hién su phan chia chirc nang gitta NG-RAN va 5GC.

Fig.6 thé hién thu tuc truy nhap ngﬁu nhién dya trén su xung dot.

Fig.7 thé hién thu tuc truy nhdp ngau nhién dira trén su khong xung dot.

Fig.8 thé hién vi du vé MAC PDU bao gdm tiéu dé MAC, cic phan tir diéu khién
MAC, cac MAC SDU va sy dém.
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Fig.9 thé hién thu tuc dé thuc hién EDT theo mot phiong 4n thuc hién sang ché.

Fig.10A va Fig.10B thé hién thu tuc dé thuc hién EDT theo mdt phuong 4n thuc
hién sang ché.

Fig.11 12 so d6 khdi minh hoa phwong phip dé UE thuc hién EDT theo mot
phuong an thuc hién sang ché.

Fig.12 1a so d6 khoi minh hoa hé théng truyén thong khong diy theo phuong dn

thuc hién séng ché.

M6 ta chi tiét sang ché

Cong nghé¢ dugc mo ta dudi day céd thé duge str dung trong cac hé thong truyén
thong khong day khac nhau nhw da truy nhap phan ma (CDMA: code division multiple
access), da truy nhdp phan tin (FDMA: frequency division multiple access), da truy
nhdp phan thoi (TDMA: time division multiple access), da truy nhap phan tan truc giao
(OFDMA: orthogonal frequency division multiple access), da truy nhap phan tan mot
song mang (SC-FDMA), v.v. CDMA ¢o thé duoc thuc hién bang k¥ thuat vé tuyén nhu
truy nhap vo tuyén mit dét van nang (UTRA) hoac CDMA-2000. TDMA co6 thé duoc
thuc hién béng k¥ thuat vo tuyén nhu hé théng truyén thong di dong toan cau
(GSM)/dich vu théng tin v6 tuyén géi tin téng hop (GPRS: general packet radio
service)/toc do dir lidu tang cudng cho sy phat trién GSM (EDGE: Enhanced dit li¢u
Rates for GSM Evolution). OFDMA ¢6 thé dwoe thuc hién béng ky thuét vo tuyén nhu
vién k¥ thuat dién va dién t (IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers)
802,11 (Wi-Fi), IEEE 802,16 (WiMAX), IEEE 802,20, UTRA cai tién (E-UTRA:
evolved UTRA), v.v. IEEE 802,16m duoc cai tién tir IEEE 802,16e, va tao ra su tuong
thich nguge v&i hé thong dua trén [EEE 802,16e. UTRA 12 mot phan cua hé thdng vién
thong di dong van ning (UMTS: universal mobile telecommunication system). du 4n
hop tac thé hé thir ba (3GPP: 3rd generation partnership project) phat trién dai han (LTE:

long term evolution) 13 mot phan cia UMTS cai tién (E-UMTS: evolved UMTS) c6 su
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dung E-UTRA. 3GPP LTE st dung OFDMA trong lién két xudng va si dung SC-
FDMA trong lién két 1én. LTE tién tién (LTE-A: LTE-advanced) 1a sy phat trién cua
LTE. hé thong truyén thong 5G la sy phat trién ctia LTE-A.

Pé giai thich, phan mé ta sau dy sé tdp trung vao LTE-A. Tuy nhién, cic dau
hiéu k¥ thuat cua sang ché khéng bi gidi han & dé.

Fig.1 thé hién kién tric hé thdng LTE. Mang truyén théng dugc trién khai rong
rii dé tao ra cdc dich vu truyén thong da dang nhu dam thoai qua giao thirc internet
(VolP: voice over internet protocol) thong qua IMS va dir lieu goi.

Tham chiéu dén Fi g1, kién tric hé théng LTE bao gém mot hodc nhiéu thiét bi
nguoi dung (UE; 10), mang truy nhap vo tayén mat dat UMTS cai tién (E-UTRAN:
evolved-UMTS terrestrial radio access mang) va 161 géi cai tién (EPC: evolved packet
core). UE 10 vién dan dén thiét bi truyén thong duwgce mang bdi ngudi dung. UE 10 ¢
thé 1a ¢d dinh hoic di dong, va cb thé duoc vién dan dén thuat ngl khac, nhu tram di
dong (MS: mobile station), dau cudi ngudi dung (UT: user terminal), tram thué bao (SS:
subscriber station), thiét bi khong day, v.v.

E-UTRAN bao gém mot hoic nhiu ntt B cai tién (eNB: evolved node-B) 20, va
céc UE ¢6 thé duoc cap phét trong mét 6 té bao. eNB 20 cung cap diém cudi cua mat
phang diéu khién va mat phang ngudi ding dén UE 10. eNB 20 néi chung 13 tram c6
dinh dé tmyén thong véi UE 10 va ¢é thé duoc vién dan dén thuat nglt khéc, nhu tram
co s (BS: base station), hé théng thu phat co so (BTS: base transceiver system), diém
truy nhap, v.v. Mot eNB 20 co thé dwoc trién khai trén mot 6 té bao. C6 mot hodc nhiéu
6 té bao bén trong vung che phu cta eNB 20. Mét 6 té bao dugc cau hinh dé c6 mot
trong sb cac bang thong dugce chon tr 1,25, 2,5, 5, 10, va 20 MHz, v.v., va cung céip cac
dich vu truyén lién két Xuéng hoac lién két 1én cho mét sé UE. Trong trudong hop nay,
céc 6 té bao khac nhau c6 thé duoc céu hinh dé tao ra cac bang thdng khac nhau.

Duéi day, lién két xudng (DL: downlink) biéu thi su truyén thong tir eNB 20 dén

UE 10, va lién két 1én (UL: uplink) biéu thi su truyén thong tir UE 10 dén eNB 20. Trong
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DL, b6 tmyén c6 thé 1a mot phén cua eNB 20, va b thu ¢o thé 12 mot phﬁn cua UE 10.
Trong UL, bo truyén 6 thé 1a mot phan cia UE 10, va b thu 6 thé 1a mdt phan cua
eNB 20.

EPC bao gbdm thuc thé quan Iy di dong (MME: mobility management entity) ma
c6 vai trd cua cac ham mat phang diéu khién, va cong phat trién kién tric hé thong (SAE:
system architecture evolution) (S-GW: cbng) ma cé vai tro cua cédc ham mat phing
nguoi ding. MME/S-GW 30 ¢o thé duge dinh vi 6 mot dau ciia mang va ndi véi mang
bén ngoai. MME ¢6 thong tin truy nhip UE hodc thong tin cong suat UE, va thong tin
nay cé thé duoce st dung chu yéu trong quan Iy di déng UE. S-GW 14 cong ma diém cudi
ctia n6 14 E-UTRAN. MME/S-GW 30 tao ra diém cudi cia chitc ndng quan ly pha va di
dong cho UE 10. EPC ¢6 thé con bao gom cong mang dit liéu g6i (PDN: packet dit liéu
mang) (PDN-GW: packet dit lidu mang-cong). PDN-GW 14 céng ma diém cudi cua n6
la PDN.

MME tao ra nhiéu chirc ning khéc nhau bao gdm phat tin hiéu dia tang khong
truy nhap (NAS: non-dia téng truy nhap) dén cic eNB 20, bao mat tin hiéu NAS, diéu
khién bao mat dia téng truy nhap (AS: access stratum), phat tin hiéu mang 15i lién két
(CN: core mang) cho di dong gitra cac mang truy nhap 3GPP, kha nang tiép can UE ché
do khong tai (bao gém su diéu khién va thuc thi sy tmyén lai phan trang), su quan ly
danh sach theo dd1 khu vye (cho UE ¢ ché do khong tai va kich hoat), Su lwa chon P-
GW va S-GW, su lua chon MME dé ban giao véi su thay doi MME, laa chon phuc vu
nut hd tro GPRS (SGSN: serving GPRS support node) dé chuyén giao cho cic mang
truy nhap 2G hoac 3G 3GPP, chuyén ving, xac thuc, cac chirc niing quan 1y kénh mang
bao gom su thiét 1ap kénh mang chuyén dung, ho trg cho hé thdng canh bao cong cong
(PWS: public warning system) (ma bao gbm hé théng canh bao dong d4t va séng than
(ETWS: earthquake and tsunami warning system) va truyén thong diép hé thong canh
bdo di dong thuong mai (CMAS: commercial mobile alert system)). May chu S-GW tao

ra cac chuc nang di dugc phan loai bao gom b loc goi dua trén nguoi dung (by vi du,
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su kiém tra goi sau), sy danh chan hop phap, cip phat dia chi giao thirc internet UE (IP:
Internet protocol), danh déu gdt mre van chuyén trong DL, nap muc dich vu UL va DL,
thuc thi cong va tée do, thuc thi téc do DL dua trén APN-AMBR. D¢ lam 16 MME/S-
GW 30 sau day s& duoc goi don gian la “céng,” nhung can hiéu rang thuat ngit ngay
bao gdm toan by ca MME va S-GW.

Cac giao dién dé truyén luu lwgng ngudi dung hodc huu luong diéu khién c6 thé
duoc st dung. UE 10 va eNB 20 duoc ndi nho giao dién Uu. cac eNB 20 dugc lién két
nho giao dién X2. Ngoai ra cac eNB ¢¢ thé ¢é céu triic mang dang ludi ma c6 giao dién
X2. cac eNB 20 duoc ndi véi EPC nhd giao dién S1. cac eNB 20 dugc ndi véi MME
nho giao dién S1-MME, va dugc ndi véi S-GW nho giao dién S1-U. Giao dién SI ho
tro mbi twong quan nhiéu-nhiéu gitta eNB 20 va MME/S-GW.

ENB 20 c6 thé thue hién céc chizc ning lua chon cho céng 30, dinh tuyén vé phia
cong 30 trong qua trinh kich hoat diéu khién tai nguyén vo tuyén (RRC: radio resource
control), tao lich biéu va truyén cac thong diép phan trang, tao lich biéu va truyén thong
tin kénh truyén théng (BCH: broadcast channel), su cip phat dong cua tai nguyén dén
cac UE 10 trong ca UL va DL, cAu hinh va sy b6 trf clia cac phép do eNB, diéu khién
kénh mang v6 tuyén, diéu khién chép nhan vo tuyén (RAC: radio admission control), va
didu khién két ndi di déng trong trang thdi LTE_ACTIVE. Trong EPC, va nhu duoc luu
¥ bén trén, cong 30 ¢6 thé thuc hién cac chitc nang khoi tao phén trang, sy quan ly trang
th4i LTE_IDLE, ma héa mat phang ngudi ding, diéu khién kénh mang SAE, va ma hoa
va bao vé nguyén ven tin hiéu NAS.

Fig.2 thé hién mat phéng diéu khién cua giao thic giao dién vo tuyé11 ctia hé
théng LTE. Fig.3 thé hién mat phing nguoi ding cia giao thic giao dién v tuyén ctia
hé thong LTE.

Céc 16p cua giao thiic giao dién vo tuyérz giita UE va E-UTRAN c¢é thé dugc
phan loai thanh 16p thir nhat (L1), 1&p thir hai (L2}, va 16p thit ba (L3) dua trén ba 16p

dudi cua ché do lién két he thong md (O8I open system interconnection) ma da duogc
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biét dén trong hé thong truyén thong. Giao thirc giao dién vo tuyén giita UE va E-
UTRAN c¢6 thé dugc chia theo phuong ngang thanh 16p vat ly, 16p lién két dit liéu, va
16p mang, va co thé duoc chia theo phuong doc thanh mat phéng diéu khién (mat phéng—
C) ma 1a xép chong giao thirc dé truyén tin hidu didu khién va mat phang ngudi ding
(mat phing-U) ma 1a sy xép chong giao thirc dé truyén thong tin dit lidu. Cac 16p cua
giao thtrc giao dién vd tuyén ton tai thanh céc cdp & UE va E-UTRAN, va chiu trach
nhiém truyén dit liéu cua giao dién Un.

L&p vat Iy (PHY: physical) thuge vé L1. Lép PHY tao cho 16p cao hon véi dich
vu truyén thong tin qua kénh vat ly. Lép PHY duge ndi vé6i 16p didu khién truy nhap
phuong tién (MAC: medium access control), von la 1&p cao hon cua 1op PHY, qua kénh
van chuyén. Kénh vat ly duge anh xa dén kénh van chuyén. Dt liéu dugc chuyén gilia
16p MAC va I6p PHY qua kénh véan chuyén. Gitta cdc 16p PHY khéc nhau, tirc 1a, 16p
PHY cua bo truyén va 16p PHY ctia b6 thu, dit liéu duoc chuyén qua kénh vat ly nho su
dung tai nguyén vo tuyén. Kénh vat 1y dugc diéu bién nho sir dung so dd ghép kénh
phén tan truc giao (OFDM: orthogonal frequency division multiplexing), va st dung
thdi gian va tin s6 1am tai nguyén vo tuyén.

Lép PHY sir dung mot sé kénh didu khién vét Iy. Kénh diéu khién lién két xudng
vat ly (PDCCH: physical downlink control channel) bao cdo dén UE vé tai ngﬁyén su
cip phat clia kénh phan trang (PCH: paging channel) va kénh chia s¢ lién két xubng
(DL-SCH: downlink shared channel), va thong tin yéu cau lap lai tw dong ché do lai
(HARQ: hybrid véu cau lap lai ty déng) lién quan dén DL-SCH. PDCCH c6 thé mang
chap nhan UL dé bio céo cho UE vé sw cAp phét tai nguyén cua hoat dong truyén UL.
Kénh chi bao dinh dang diéu khién vat ly (PCFICH: physical control format indicator
channel) bio céo sb luong OFDM cac ky tu ding cho cic PDCCH cho UE, va dugc
truyén trong mdi khung con. Kénh chi bdo ARQ lai vat 1y (PHICH: physical hybrid
ARQ indicator channel) mang thong di¢p xac nhdn HARQ (ACK)/khong xdc nhéan

(NACK) dép tng v6i hoat déng truyén UL. Kénh didu khién lién két 1én vat Iy (PUCCH:
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physical uplink control channel) mang théng tin diéu khién UL nhu HARQ ACK/NACK
cho hoat d0ng truyén DL, yéu cAu tao lich biéu, va CQL Kénh chia sé lién két 1én vat Iy
(PUSCH: physical uplink shared channel) mang kénh chia sé lién két 1én (SCH: shared
channel).

Kénh vat ly bao gé)m cac khung con trong mién thoi gian va cc song mang con
trong mién tan s6. Mot khung con bao gdm céc ky i trong mién thoi gian. Mot khung
con bao gom cac khéi tai nguyén (RBs). Mot RB bao gdm cac ky tw va cdc song mang
con. Ngoai ra, moi khung con c6 thé st dung cac séng mang con riéng cla cac ky tur
riéng cua khung con twong ung cho PDCCH. Vi du, ky tu tha nhét cta khung con c6
thé dugc str dung cho PDCCH. PDCCH mang tai nguyén duge cAp phat dong, nhu khoi
tai nguyén vat 1y (PRB: physical resource block) va lich biéu diéu bién va ma hoa (MCS).
Khoang thot gian truyén (TTI: transmission time interval) [a thoi gian co s6 dé truyén
dit liéu c6 thé bing chidu dai cia mét khung con. Chiéu dai cia mt khung con c6 the
bﬁmg 1 ms.

Kénh van chuyén duoc phan loai thanh kénh van chuyéh chung va kénh van
chuyén chuyén dung theo kénh dugc chia sé hodc khong. Kénh vén chuyén DL dé truyén
dit liéu tir mang dén UE bao gdm kénh truyén thong (BCH: broadcast channel) dé truyén
thong tin hé thong, kénh phan trang (PCH: paging channel) dé truyén thong diép phan
trang, DL-SCH dé truyén huu lugng ngudi dung hodc céc tin hiéu diéu khién, v.v. DL-
SCH hd tro HARQ, su thich tng lién két dong bude thay doi cong suit diéu bién, ma
héa va truyén, va ca su cip phat dong va ban tinh. DL-SCH ciing ¢6 thé cho phép su
truyén théng trén toan bd 6 té bao va st dung su tao chum. Théng tin hé théng mang
mét hodc nhidu khéi théng tin hé thong. Tat ca cac khéi thong tin hé thdng c6 thé duoc
truyén v6i chu ky giéng nhau. Céc tin hidu luu lugng hodc diéu khién cta dich vu truyén
thong da phuong tién/phat da huéng (MBMS: multimedia broadcast/multicast service)
c6 thé duoc truyén qua DL-SCH hodc kénh phat da huéng (MCH: multicast channel).

UL kénh vén chuyén dé truyén dir liéu tir UE dén mang bao gdm kénh truy nhép
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ngau nhién (RACH: random access channel} dé truyén thong diép didu khién ban dau,
UL-SCH dé truyén luu luong ngudi ding hoac céc tin hiéu diéu khién, v.v. UL-SCH ho
tro HARQ va su thich ng lién két dong bang cach thay d6i cong sut truyén va su didu
bién va ma héa tién nang. UL-SCH cling ¢6 thé cho phép sir dung su tao chum. RACH
duoc st dung thong thuong dé truy nhap ban ddu vai 6 té bao.

Lép MAC thude vé L2. Lép MAC cung cép céc dich vu cho 16p diéu khién lién
két vo tuyén (RLC: radio link control), vén 12 16p cao hon cua 16p MAC, thong qua 16p
logic. Lép MAC tao ra chitrc nang cia cac 16p logic da anh xa dén cac kénh da van
chuyén. Lép MAC ciing tao ra chic nang cua su ghép kénh 16p logic boi cac 16p logic
da 4nh xa dén mot kénh vin ch‘uyén. L¢&p con MAC tao ra cac dich vu tmyén du liéu
trén cac 1dp logic.

Céc 16p logic duge phan loai thanh céc kénh diéu khién dé truyén thong tin mat
phang diéu khién va cac kénh luu lugng dé truyén thf)rig tin mat phang ngudi dung, theo
kiéu thong tin da dugc truyén. Tre 1a, nhém cua cac kiéu 16p logic duoc xac dinh cho
cac dich vu tru‘yén dir liéu khac nhau duoc dua ra boi 16p MAC. Cac 16p logic duoc dinh
vi bén trén kénh van chuyén, va dugc anh xa dén cac kénh van chuyén.

Céc kénh diéu khién duge st dung dé chi trayén thong tin mat phing diéu khién.
Céc kénh diéu khién duoc cung cdp boi 16p MAC bao gdm kénh diéu khién truyén thong
(BCCH: broadcast control channel), kénh diéu khién phan trang (PCCH: paging control
channel), kénh diéu khién chung (CCCH: common control channel), kénh diéu khién
phat da huéng (MCCH: multicast control channel) va kénh diéu khién chuyén dung
(DCCH: dedicated control channel). BCCH 13 kénh lién két xudng dé truyén thong thong
tin diéu khién hé théng. PCCH 14 kénh lién két xudng dé truyén thong tin phén trang va
duogc st dung khi mang khong biét 4 ié bao dinh vi ctia UE. CCCH duoc st dung do céc
UE khéng ¢6 su két ndi RRC véi mang. MCCH 1a kénh lién két xudng diém v6i da diém
dwoc si dung dé truyén thong tin dién khién MBMS tir mang dén UE. DCCH la kénh

diém-diém hai chiéu dugc st dung boi cée UE 6 sw két ndi RRC dé truyén théng tin
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diéu khién chuyén dung gitta UE va mang.

Céc kénh luu luong duge su dung chi dé truyén thong tin mat phing nguoi dung.
Céc kénh luu lugng duge cung cip bai 16p MAC bao g6m kénh luu lugng chuyén dung
(DTCH: dedicated traffic channel) va kénh luu luong phat da huéng (MTCH: multicast
traffic channel). DTCH la kénh diém-diém, chuyén dung cho mét UE dé truyén thong
fin ngudi ding va c6 thé dn tai & cé hai lién két 1én va lién két xubng. MTCH la kénh
lién két xudng diém véi da diém dé truyén 4ot lidu huu lugng tr mang dén UE.

Cic kéi ndi lién két 1én gitta cde 16p logic va cac kénh van chuyén bao g6m DCCH
ma c6 thé duoc 4ok xa dén UL-SCH, DTCH ma cé thé duoc anh xa dén UL-SCH va
CCCH ma c6 thé duoc anh xa dén UL-SCH. Céc két ndi lién két xudng gitra cac 16p
logic va cac kénh van chuyén bao gff)m BCCH ma 6 thé duoc 4nh xa dén BCH hoic
DL-SCH, PCCH ma ¢6 thé dugc anh xa dén PCH, DCCH ma c6 thé dugc 4nh xa dén
DL-SCH, va DTCH ma c¢6 thé duoc 4nh xa dén DL-SCH, MCCH ma c6 thé duoc 4nh
xa dén MCH, va MTCH ma c¢6 thé duge 4nh xa dén MCH.

Lép RLC thude vé L2, Lép RLC tao ra chite nang dich chuyén kich thude cua
dix liéu, dé thich hop cho 1&p dudi dé truyén div liéu, bang cach ghép va phan doan di
liéu thu dwoc tir 16p trén ¢ doan vo f;uyén. Ngoati ra, dé dam bao su thay ddi ctia chét
luong cua dich vu (QoS: quality of service) dwoc yéu cau boi kénh mang vo tuyén (RB:
radio bearer), 1ép RLC tao ra ba ché a6 hoat dong, tic 1a, ché d6 trong sudt (TM:
transparent mode), ché d6 khong dugce xdc nhan (UM: unacknowledged mode), va ché
d6 dd dwoc x4c nhan (AM: acknowledged mode). AM RLC tao ra chirc nidng truyén lai
qua yéu cau lap lai ty dong (ARQ: automatic repeat request) dé truyén dir lidu theo cach
tin cdy. Trong khi d6, chitc nang ctia I&p RLC ¢6 thé duoc thuc hién vai khdi chirc nang
bén trong 16p MAC. Trong triwong hop nay, lép RLC ¢6 thé khong ton tai.

L&p giao thiee hoi tu div 1iéu gbi (PDCP: packet data convergence protocol) thude
vé L2. Lép PDCP tao ra chitc ning ciia ham nén tiéu dé dé giam thong tin diéu khién

khong mong muodn sao cho dit liéu duge truyén bang cach su dung cac géi [P, nhu [Pv4
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hodc IPV6, c6 thé dugce truyén mét cdch hiéu qua trén giao di¢n vo tuyén ma c6 bang
thong twong ddi nho. D nén tidu dé 1am tang hiéu qua truyén trong doan v tuyén bang
cach truyén chi c6 thong tin can thiét trong tiéu dé cua dit liéu. Ngoai ra, 16p PDCP tao
ra chirc ning bao mat. Chirc nang bao mat bao gbm sy ma héa dé ngan can su kiém tra
cua cac bén tht ba, va su bao vé toan ven dé ngan chan su diéu khién di liéu cua bén
thir ba.

Lép diéu khién tai nguyén vo tuyén (RRC: radio resource control) thuge vé L3.
Lép RLC dugce dinh vi & phﬁn ﬂ]ép nhét cua L3, va chi duoc xac dinh trén mat phéng
diéu khién. Lép RRC ¢ chic ndng diéu khién tai nguyén vo tuyén gitta UE va mang.
Nhiam muc dich nay, UE va mang trac 461 thong diép RRC qua 16p RRC. Lép RRC diéu
khién cac 16p logic, cdc kénh van chuyén, va céc kénh vat Iy c6 lién quan véi cau hinh,
su cAu hinh lai, va su gidi phéng cta cic RB. RB la dudng dan logic ma dugc cung cip
béi L1 va L2 dé tmyén dir liéu gitta UE va mang. Tuc la, RB biéu thi dich vu cung cép
boi L2 d@é truyén di liéu gitta UE va E-UTRAN. Céu hinh cia RB goi ¥ quy trinh d¢
dinh 10 [6p giao thiic vO tuyén va céc dic tinh kénh dé tao ra dich vu riéng va dé xac
dinh c4c thong sb va hoat dang chi tiét twong Gtng. RB dugc phan loai thanh hai loai, titc
13, RB phat tin hiéu (SRB) va RB dit liéu (DRB). SRB dugc sur dung lam dudng dan dé
truyén thong diép RRC trén mit phing didun khién. DRB duoc str dung lam dudng dan
dé truyén dit liéu ngudi ding trén mat phing ngudi ding.

Tham chiéu dén Fig.2, céc 16p RLC va MAC (két thiic trén eNB & phia mang) c6
thé thue hién cac chirc nang nhy tao lich biéu, véu ciu lap lai ty dong (ARQ: automatic
repeat request), va yéu cau lap lai tw dong ché do lai (HARQ: hybrid yéu ciu lap lai tw
dong). Lép RRC (két thiic trén eNB & phia mang) c6 thé thire hién cdc chirc ning nhu
truyén thong, phan trang, su quan 1y két ndi RRC, sy didu khién RB, cac chirc ning di
ddng, va bao cao va diéu khién phép do UE. Giao thire didu khién NAS (két thic  MME
ctia cong & phia mang) c6 thé thwe hién cac chire nang nhw a quan 1y kénh mang SAE,

xéc thue, s xtr 1y di dong LTE IDLE, khéi tao phan trang trong LTE_IDLE, va diéu
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khién bao mat @é truyén tin hiéu gitta cong va UE.

Tham chiéu dén Fig.3, cic 16p RLC va MAC (két thic trén eNB ¢ phia mang) ¢6
thé thuc hién céc chitc ning giéng nhau cho mat phang diéu khién. Lép PDCP (két thuc
trén eNB ¢ phia mang) c6 thé thuc hién céc chitc nang mat phang nguoi dung nhu do
nén tiéu dé, su bao vé toan ven, va bao mat.

Fig.4 thé hién kién truc hé théng 5G.

Tham chiéu dén Fig.4, nit mang truy nhap v tuyén thé hé tiép theo (NG-RAN:
Next Generation Radio Access Mang) ¢6 thé 13 hodc ¢NB cung cép truy nhap truy nhap
vo tuyén (NR: Radic Access) cac diu cudi giao thirc mit phang ngudi ding va mat
phing didu khién vé phia UE hodc ng-eNB cung cép truy nhap vo tuyén mat dat van
nang cai tién (E-UTRA: evolved UTRA) céc dau cudi giao thirc mat phang ngudi ding
va mat phang diéu khién vé phia UE. Cdc GNB va cac ng-eNB c6 thé dugc lién thong
v6i v6i nhau nho giao dién Xn. Céc GNB va cac ng-eNB cling ¢6 thé duoc két ndi nho
cac giao dién NG v6i mang 16i 5G (SGC: 5G Core Network), cu thé hon 1a véi AMF
(Access and Mobility Management Function: chirc nang quan ly truy nhép va di dong)
nho giao dién NG-C va véi UPF (chirc ndng mat phang nguoi ding) nho giao dién NG-
U. NG-C c6 thé la giao dién mit phing di¢u khién gitra NG-RAN va 5GC, va NG-U ¢6
thé 1a giao dién mit phing ngudi diing gitta NG-RAN va 5GC.

Fig.5 thé hién su phén chia chitc ning gifta NG-RAN va 5GC.

Tharm chiéu dén Fig.5, gNB va ng-eNB c6 mang cic chitc nang sau day:

- Céc chirc ning dé quan 1y tai nguyén vo tuyén: Didu khién kénh mang vo tuyén,
Diéu khién chép nhan v tuyén, Diéu khién két ndi di dong, Su cap phat dong cua tai
nguyén dén cdc UE & ca hai lién két 18n va lién két xubng (tao lich biéu);

- Nén tiéu dé IP, ma hda va bao vé tinh nguyén ven cua dit lidu;

- Su lua chon cua AMF 6 két ndi UE khi khén g dinh tuyén dén AMF c6 thé duoc
xéc dinh tir thong tin dwoc cung cip boi UE;

- Dinh tuyén d liéu mat phing ngudi ding ve phia (cac) UPF;
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- Dinh tuyén thong tin mat phang didu khién vé phia AMF;

- Thiét 1ap va phat hanh két ndi;

- Tao lich biéu va truyén thong diép phan trang;

- Tao lich biéu va truyén théng tin lan truyén hé théng (c6 ngudn gbc tir AMF
hodc O&M);

- Po luong va cAu hinh bo céo do ludng cho kha ning di dong va 1ap lich biéu;

- Panh déu goi cép van chuyén trong lién két 1én;

- Quan 1y phién;

- H3 tro cit mang;

- Quan ly va anh xa QoS Flow t6i céc phén ti vo tuyén dir liéu;

- Hb tro céc UE trong trang thdi RRC_INACTIVE;

- Chire nang phan phdi cho thong diép NAS;

- Chia sé mang truy nhap vé tuyén;

- Két ndi kép;

- Lién két chat ch& gitta NR va E-UTRA.

Chtrc nang quan ly truy nhap va di déng (AMF) cd thé luu trit cc chirc nang
chinh sau:

- Cham ddt tin hiéu NAS;

- Bao mat tin hiéu NAS;

- Kiém soét bao mat AS;

- Tin hiéu nat Inter CN cho kha ning di dong gifta cdc mang truy nhap 3GPP;

- Kha néang tiép can UE ché d6 khéng tai (bao gdm su diéu khién va thuc thi su
truyén lai phan trang);

- Quan ly khu vuc dang ky:

- H6 tro kha nang di déng bén trong hé thong va lién hé thdng;

- Xac thyc truy nhép;

- Phan quyén truy nhap bao gom kiém tra quyén chuyén ving;

-14-



35309

- Kiém soat quéan 1y di dong (ding ky va chinh sach);
- Ho tro cat mang;
- Lua chon SMF.
Chtrc nang miat phang nguoi dung (UPF) ¢6 thé luu trit cac chitc ning chinh sau:
- Piém neo cho kha nang di dong cua Intra-/Inter-RAT (khi ap dung);
- Diém phién PDU bén ngoai két néi véi mang dir lidu;
- Dinh tuyén & chuyén tiép goi;
- Kiém tra gbi va phéan mat vhang ngudi dung trong thue thi quy tac chinh sach;
- Béo cao st dung luu huong;
- B6 phan loai lién két 1én dé ho tro dinh tuyén iuéng ivu lugng dén mang di licu;
- Phén nhénh diém dé hd tro phién PDU da gbc;
- Xir ly QoS cho mat phéng nguoi dung, vi du: loc gdi, tao céng, thuce thi ty 1€
UL/DL,;
- Xac minh luu lugng lién két 1én (4nh xa ludng SDF sang QoS);
- Tao bo dém g6i lién két xubng va kich hoat thong béo dit liéu lién két xudng.
Churc nang Quan 1y phién (SMF) c6 thé luu trit cac chitc ning chinh sau:
- Quan 1y phién;
- Quan ly va phén b dia chi IP UE;
- Lya chon va kiém soat chic nang UP;
- Tao cAu hinh diéu khién fuu luong tai UPF dé dinh tuyén luu lugng dén dich
thich hop;
- Kiém soat mot phén thue thi chinh sach va QoS;
- Théng bao dit liéu lién két xudng.
Dudéi day, thi tuc truy nhap ngiu nhién trong hé théng LTE dugc md ta.
Trude hét, thiét bin gudi diing thue hién thi fuc truy nhap ngdu nhién trong trudng
hop ¢é mdt trong cac truong hop sau.

- Truwomg hiop ma thiét bi ugudn dung thire nién truy nhap ban dau ma khong cé

-15-



35309

két ndi (vi du: két ndi RRC) voi iram co 5o

- Truong hop ma thiét bi ngudi dung truy nhép ban dau vao 6 t€ bao muyc tieu
biang thu tuc chuyén giao

- Truong hop ma dugc yéu cau boi 1énh dua ra boi tram ¢o sO

- Truding hgp ma dit liéu trong lién két 1én duge tao ra trong tinh hudng ma dong
bo hoa thoi gian lién két 1én khong khép hodc tai nguyén vo tuyen duoc sir dung dé yéu
cau tai nguyén v6 tuyén khong dugc phan bo

7

- Trudng hop xit 1y khot phuc trong trudng hop ¢o 6 151 lién két v6 tuyén (RLF)
hoac 181 chuyén giac

Trong hé i:hono _TE, thu tac fruy nhdp ngau nhién dua trén sy khong xung dot
duoc tao ra nhr sau. Trudce tién, tram co 8¢ gan mo ¢ dau truy nhap ngau nhién danh riéng
chi dinh cho thiét bi ngudi ding cu thé. Thi hai, thiét bi ngudi ding tuong tng thuc
hién tha tuc truy nhap ngau nhién nhd st dung mo dau truy nhap ngau nhién. Dé néi 1a
trong qua trinh chon hra m¢ ddu truy nhidp ngau nhién, c6 thu tuc truy nhap ngau nhién
dua trén su xung d6t va tha tuc truy nhap ngau nhién dua trén sy khong xung dot. Cu
thé 14, theo thu tuc truy nhip ngiu nhién dya trén sy xung dot, thiét bi nguoi dung chon
ngau nhién mot mo dau truy nhdp ngiu nhién tr thiét 1ap riéng va sau d6 sir dung mo
dau truy nhap ngau nhién duge chgn. Theo thu tuc truy nhap ngau nhién dua trén su
khong xung dét, mo dau truy nhip ngau ahitn gan boi tram co s¢ chi cho thiét bi nguoi
ding cu thé duoc sir dung. Cac khac biét gilta hai loai thi tuc truy nhép ngau nhién nam
O sy ¢6 mat hoac khéng ¢d mait ctia viée xay ra van dé tranh ch'ép. Thu tuc truy nhap
ngau nhién dua trén su khong xung dot ¢ thé duoe st dung, nhur duge dé cap trong
phén mo ta trén day, chi véi diéu kién qua trinh ban giao duge thwe hién hodc duge yéu
cAu bai 18nh duge dua ra boi tram co 56,

Fig.6 thé hién thu tuc truy nhip ngau nhin dua trén su xung dot.

O bude S610, trong thu tuc ray nhdp ngau nhién dya trén sy xung dgt, thiét bi

ngudi dung chon ngdu nhién md dau troy rhap agiu nhidn tr nhém ciia cac mé dau truy
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nhap ngau nhién dugce biéu thi thong qua thong tin hé théng hodc 1énh ban giao, chon
tai nguyén PRACH (physical RACH) ¢é kha nang mang mo dau truy nhap ngau nhién
dwoc chon, va sau d6 truyen 11 mé dau truy nhap ngau nhién théng qua tai nguyén duogc
chon tuong Ung.

O budc S620, sau khi thiét bi ngudi dung da truyén 1oi mo dau truy nhap ngau
nhién theo céch néu trén, né cb gang g tiép nhan dap tmg truy nhip ngau cta n6 bén trong
cta sb thu dap tng truy nhip ngdu nhién duge biéu thi théng qua thong tin hé théng
hodc 1énh ban giao tlr tram co so. Cu thé 14, thdng tin dap ‘mg truy nhép ngau nhién
duogc truyén theo dinh dang cia MAC PDU. Va, MAC PDU duogc phan phéi théng qua
PDSCH (physical kénh chia s¢ lién két xubng). Bé thiét bi nguoi dung nhan théng tin
mot cach thich hgp duogce Chuyén qua PDSCH, PDCCH ciing dugc phan phéi. Cu thé 13,
thong tin trén thiét bi nguoi diing duge dé xuat dé thu PDSCH, tan s6 va thong tin thoi
gian cua tai nguyén vo tuyén cia PDSCH, dinh dang truyén cia PDSCH va théng 50
twong tu dugc chira trong PDCCH. Ngay khi thiét bi ngudi dung thu thanh cong PDCCH
duoc truyén dén chinh no, thiét bi ngudi ding thu mét céch thich hop dép tng truy nhap
ngau nhién dugc truyén trén PDSCH theo céc thong tin cua PDCCH. Va, trong dap ing
truy nhap ngau nhién, bo xdc dinh 161 mo dau truy nhap ngau nhién (ID), chap nhan UL
(UL tai nguyén vd tuyén), bé xac dinh 6 té bao tam thdi (C-RNTI tam thdi) va cdc 1énh
can chinh thot gian (cace tr1 sb hiéu chinh déng bo thot gian, sau day duoc viét it 1a
TAC) duoc bao ham. Nhu dugc néu trong | phan mé ta trén day, bg xéc dinh 101 mo dau
truy nhép ngiu nhién dugc yéu cau cho dap fmg truy nhap ngau nhién. Ly do cho didu
nay dugc mé ta nhu sau. Trude tién, do thing tin dap Uung tray nnadp ngau nhién cho it
nhat mét hodc nhicu thiét bi ngudi ding ¢6 thé duge bao ham trong mot dap ung truy

nhép ngau nhién, can thdng béo ring ¢ ha p nhan UL, C-RNTI tam thoi va TAC 1a hop

D>~
=

1é cho mdt trong s6 cac thiét by ngudi dung. Va, bd »ac dinh 10t mo dau truy nhap ngau.
nhién pht hop voi md dan truy nhép ngan nhién duge chon boi thiét bi nguot dung ¢

budc 5610,
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O bude S630, néu thiét bi ngudi ding thu dap vng truy nhap ngau nhién hop 1€
cho chinh n6, thiét bi ngudi ding xv 1y mot cach riéng ré mdi mét trong s6 cac thong
tin chira trong dap ung truy nhép ngau nhién thu duge. Cu thé 14, thiét bi nguoi ding ap
dung TAC va Iuu C-RNTI tam thoi. Ngodi ra, thiét bi nguoi dimg truyén di lidu duge
fuu trong phan dém cua né hodc tao méi dir ligu dén tram co s& nho st dung chip nhén
UL da thu dwoc. Trong trudong hop nay, dit ligu chira trong chép nhan UL nén chita b0
nhan dang cua thiét bi ngudi dung. Trong tha tuc truy nhap ngau nhién dya trén sy xung
d6t, tram co s& khong thé xéac dinh nhitng loai néo cla céc thiét bi nguoi dung thue hién
thu tuc truy nhdp ngau nhién. Do dé, dé giai quyét tranh chép trong tuong lai, tram co
s& nén nhan dang thiét bi ngudi dong twong ng. B0 uhin dang cua thiét bi ngudi dung
c6 thé duoc bao ham nhd mdt trong 56 hai loai phuong phdp nhu sau. Trudc tién, néu
thiét bi ngudi ding ¢6 bg nhan dang 6 té bao hop 1é ma da dugc gan trude d6 bai 6 té
bao twong Ung trude khi thi tuc tray nhéap ngau nhién, thiét bi nguoi ding truyén b

’

nhan dang 0 té bao ciia né qua chap nhan UL. Ngugc lai, néu thiét bi nguoi dung that
bai trong hoat dong tiép nhan bo nhan dang & té bao hop 1€ truede khi thu tuc truy nhap
ngAu nhién, thiét bi ngudi ding truyén toan bd bo nhan dang duy nhat cia n6 (vi du, S-
TMSI, Random Id, v.v.). Néi chung, ID duy nhit dai hon bo nhan dang 6 té bao. Néu
thiét bi nguoi dung truyén du liéu qua chép nhan UL, thiét bi ngudi dung kich hoat b
dinh thoi cho giai quyét tranh chép (sau diy duoc goi 12 bo dinh thoi giai quyét tranh
chap).

O bude S640, sau khi thiét bi nguoi dung da truyén d@ liéu chita bé nhan dang
ctia n6 qua chip nhan UL chita trong dép tmg truy nhip ngau nhién, né doi dau hiéu
biéu thi tir tram co s& dé giai quyét wanh chéap. Cu thé 13, thiét bi ngudi dung c¢6 ging
tiép nhan PDCCH dé nhan théng didp ridng. Trong khi tiép nhan PDCCH, c6 hai loai
phuong phap. Nhu dwge dé cap trong phén md ta trén ¢y, néu bo nhan dang cia thiét
bi ngudi dung truyén qua chap nhan UL 12 bé nhan dang 6 té bao, thiét bi nguoi ding

cb gang tiép nhan PDCCH nho s dung bd nhan dang 3 té bao clia n6. Néu bo nhan dang
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l1a bd nhan dang duy nhat, thiét bi nguoi ding ¢é gang tiép nhan PDCCH nho st dung
C-RNTI tam thi chita trong dép rng truy nhap ngiu nhién. Sau d6, & trudong hop trude,

néu thiét bi ngudi ding tiép nhan PDCCH quga b nhan dang 6 & bao cia n trude khi

I3
A

két han bo dinh thoi giai quyét tranh chép, thiét bi ngudi dung x4c dinh rang thu tuc truy
nhap ng5u nhién dugc thuc hién mot cach binh thuwong va sau do Iét thic thu tuc truy
nhéap ngau nhién. O truong hop sau, néu thiét bi nguoi ding tiép nhan PDCCH quqa bd
x4c dinh 0 té bao tam thoi trwde khi két han bd dinh thoi giai quyét tranh chép, thiét bi
nguoi dung kiém tra di¥ lidu duge chuyén boi PDSCH biéu thi boi PDCCH. Néu b

nhén dang duy nhat cua thiét bi nguoi ding dugc chita trong ndi dung cua dir liéu, thiét

bi nguoi dung xac dinh r%mg thu tuc truy nhdp nggu nhién duoc thuc hién mot cach binh
thuong va sau do két thac thu tuc truy nhdp ngau nhiéo.

Fig.7 thé hién thit tuc truy nhap ngau nhién dua trén sy khong xung dot.

Khéng giéng nhu thu tuc truy nhap ngau nhién dya trén sy xung dot, trong thu
tuc truy nhap ngau nhién dua trén su khong xung dot, néu thong tin dap tmg truy nhap
ngau nhién duoc tiép nhan. thi tuc ruy nhip ngau nhién dugc két thic bang cach xé4c
dinh rang tha tuc truy nhap ngau nhién duge thuc hién mot cach binh thuong. Thu tuc
truy nhap ngau nhién dya trén sy khong xung dot ¢o thé ton tai & mot trong hai tredng
hop, tic 14, truong hop thi nhdt cia qud trinh ban giao va trudng hop thi hai ma duoc
yéu ciu boi [énh dua ra boi tram co s¢. Tat nhién, thi e tray nhip ngau nhién dua trén
su xung dot ¢ thé duoc thuc hién ¢ mét wrong hai truong hop. Trude tién, d6i voi thu
tuc truy nhap ngau nhién dua trén su khéng xung dot, quan trong la thu mo dau truy

nhap ngau nhién da duoc chi dinh khong c6 kha nang tranh chap tr tram co s¢. Mo dau

truy nhdp ngau nhién co thé duge bigu thi boi 1énh ban giao hodc 1énh PDCCH. Sau khi
tram co & duge gan mé dau truy nhip ngau nhién ma chi duoc chi dinh dén thiét bi

ngudi ding, thiét bi ngudi diing trayén i1 md Gau dén tram co s6.
Dudi day, cum dir ligu giao thic (PDU) dvge mb ta.

MAC PDU ia chudi bit ma 13 byte d3 duge chinh (thc 12 boi cua 8 bit) theo chiéu
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dai. Cac MAC SDU 1a céc chudi bit ma 14 byte da duoe chinh (tic 1a boi cua 8 bit) theo
chiéu dai. Cum dir liéu dich vu (SDU) duge dwa vao MAC PDU tir bit thir nhét tro di.

Fig.8 thé hién vi du v& MAC PDU bao gSm Hiéu d& MAC, céc phﬁn tir diéu khién
MAC, cac MAC SDU va sy dém.

Tham chidu dén Fig.8, MAC PDU bao gbm tiéu @& MAC, khdng hodc nhiéu
MAC SDU, khéng hodc nhidu phan tir didu khien MAC, va hoat dong dém tuy y. Ca
tidu d& MAC va cac MAC SDU ¢6 céc kich thude khac nhau. Ca tidu d6 MAC va céc
MAC SDU ¢6 cac kich thude khéc nhau. Tiéu dé MAC PDU bao gbm mot hodc nhiéu
tiéu d& con MAC PDU. Mai tiéu dé con fwong tmg véi hoic MAC SDU, phan tir diéu

MM

khién MAC hodc hoat ddng dém. téu dé con MAC PDU bao gbdm nam hodc sau truong
tidu dé R/F2/E/LCID/(FY/L nhung d6i véi tidu dé con cubi cung trong MAC PDU va a6i
v6i céc phén tir diéu khién MAC kich thudce ¢b dinh. Tiéu dé con cubi cting trong MAC
PDU va céc tiéu d& con cho cdc phan i didu khién MAC kich thudc ¢b dinh chi bao
gbm bbn trudng ticu &é R/F2/E/LCID, tiéu dé con MAC PDU tuong Umg voi hoat dong
dém bao gdm bén truong tidu dé R/F2/E/LCID.

Céc tidu dé con MAC PDU ciing cing tht thy véi cdc MAC SDU tuong tng, céc
phan tiy diéu khién MAC va hoat ddng dém. cde phan t diéu khiéa MAC luén duge dat
trudc MAC SDU bét ky. Hoat dong dém xuét hién & dau caa MAC PDU, ngoai trir khi
hoat dong dém mot byte hodc hai byte duge yéu cau. Hoat dong dém co thé c6 tri s bat
ky va toan b MAC s& bé qua né. Khi hoat dong dém dugc thuc hién & dau cua MAC
PDU, khéng hoéc nthiéu byte dém duogc cho phép. Khi hoat ddng dém mat byte hodc hai
byte dugc yéu cau, mot hodc hai tiéu &é con MAC PDU twong Gug voi hoat ddng dém
& dau cia MAC PDU trude tieu dé con MAC PDU khic bat ky. A sy td1 da cua mot
MAC PDU cé thé dugc tz‘uyén tén mAt kndi van chuyén (TB: transport block) trén toan
bd MAC. Sy i da ctia mot MCH MAC PIU cd thé duoe truyén trén khoang thoi gian

ruyé {TTI: transmission time interval},

Trong khi 46, dé ha gia thank UE, thi guan trong 13 tiét kiém ning luong cua UE.
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Vi du, UE chi phi thap ba

s hep toternet van vat (NB-ToT: Narrow.
Band Internet of Things), UE bing théng c6 49 phuc tap giam (BL), UE truyén thong
kiéu may (MTC: Machine Type Communication) hodc UE trong vung phu song tang
cuong. Do vay, s6 luong cac hoat ddng truyén cin dugc giam cang nhidu cang tot.
Truyén di liéu sém (EDT: early data transmission) trong su thiét 1ap két néi RRC hoic
tiép tuc Iét ndi RRC 1a mét trong s& cac gidi phap dé giam sy tiéu thy nang luong cua
UE. Tuy nhién, h¢ théng hién nay khong hé trg truyén dit liéu sém. Dudi day, phuong
phap dé UE thyuc hién EDT va ihiet b1 hd tro theo cing mot phrong an thue hién sang

A

ché duoc mo ta chi tiét. Trong ban mb &, EDT ¢6 thé 1a hoat dong truyén dit lidu lién

el

Kkét 1én trong thu fuc tray nhdp bat k. EDT ¢b thé cho phép mot hoat dong truyeén dir
ap ! . :

lidu lién két 1én tuy ¥ tudn theo bdi mdt hoat dong dir ligu lién két xubng trong thi tuc
truy nhap batky. Vidu, EDT ¢ thé cho phép mot hoat dong truyén dit lidu lién két 1én
tuy y tadn theo boi mét hoat domg dir ligu lién két xuong trong thu tuc truy nhdp bat ky
ma khong thanh 1ap hodc tiép tuc két ndi RRC. Sy két ndi S1 ¢6 thé dwgce thanh 1ap hoac
tiép tuc ngay khi thu di liéu lién k&t 14n va o6 thé duoc phat hanh hofc dinh chi sau khi

truyeén dir lidu lién két xubng. Truyér dir Héu sém b t hé tham chiéu dén ca mat phang
didu khién (CP)-EDT va mit phang ngudi ding (UF)-EDT.

Theo mdt phuong an thyc hién sang ché, trong khi thwe hién thu tuc Chuyén tiép
trang thai nhu thu tuc thanh 18p iét ndi RRC hodce tht tuc ‘[iép tuc két ndéi RRC, UE c6
thé truyén div liéu trong thdng diép trén kénh mang vo tuyén phat tin hiéu (SRB) nhu
DCCH hoic CCCH. Théng diép ¢é the 14 thong diép NAS hozc théng diép RRC nhu
thong digp véu cau két ndi RRC hojc thong diép tiép tuc két n6i RRC. Theo cach khac,
trong khi thye hién thu wc ch wyén tiép wong thai nhu thi tuc thanh lap két néi RRC
hodc thi tuc tiép tuc két ndi RRC, UE ¢d & thé trayen dit lidu trong thong diép trén dit lidu
kénh mang vé tuy /én (DRB) duge can hinh cho BDT.

Fig.¢ thé hién thi tuc dé thire hién EDT theo mot phuong 4n thuc hién sang ché.

EDT ¢ thé duge kich hoat khi cde idp teén véu cau sw thiet 1ap hodc tiép tuc két
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néi RRC cho di liéu khoi tao di dong (the ta, khong phét tin hiéu hodc SMS) va kich
thudc dir lidu lién két 18n nho hon hodc biang kich thude khéi van chuyén (TB: transport
block) dugc chi bao trong théng tin hé mopg EDT c6 thé khong dugc st dung cho dit
liéu qua mat phéﬁg diéu khién khi st dung céc 11 wu éa mat phang ngudi ding CloT
EPS. EDT ¢6 thé duoc ép dung cho cac BL UE, cac UE trong viing phti séng tdng cudng
hodc cac NB-IoT UE. EDT ¢6 thé duoge khoi tao boi cac 18p trén (vi du UE RRC).
Tham chiéu dén Fig.9, & bude S900, UE c6 thé bat dau thu tuc truy nhap ngau

nhién. Thu tuc truy nhap ngau

B

nhién ¢d thé duge bat dau cho EDT. Néu thi tuc tray

....
(D>

..J

nhap ngau nhién dugce bat dau, UE c6 thé truyén thong diép 1 (vi du mo dau truy nhap
ngau nhién) dén ram co s6. San @, UE ¢é thé nhan thong diép 2 (vi du dap ung truy
nhap ngau nhién) fr tram co s¢. UE ¢o thé 1a UE chi phi thap.
O bude $910, UE c6 thé thuc hién EDT. Cu thé 14, UE c¢6 thé truyén dit liéu dén
tram co 5O bang cach st dung théng diép 3 trong thu tuc truy nhép bat ky ma khong
A

thanh 14p hedc tiep tuc ket ndi RRC. Thong diép truyen bdi UE dé thue hién EDT ¢ thé

iy

D>~

duoc goi la théng diép RRC thir oh 14t theo sang ch

(')

. UE ¢6 thé truyén thong diép RRC
thtr nhét dén tram co so dé thue hién EDT. Thong didp thi nhit ¢6 thé-bao gdm dir liéu
lién két 1én che EDT. Vi du, théng diép RRC thir nhit ¢6 thé 13 mét trong s6 thong diép
yéu cau dit liéu sém RRC, théng didp véu cin két 061 RRC hode thong diép véu cau tiép,
tuc két nbi RRC.

O bude $920, UE ¢ thé nhas thong diép 4 tir tram co s¢. Thong diép 4 c6 thé

duoc rthan dap Gng véi thong diép RRC thir nhat. Thong diép 4 ¢ thé dugc goi 12 thong

diép RRC thir hai theo sang ché. Vi du, théng diép RRC thu hai ¢6 thé 1a mdt trong s6

~

thong diép thiét 1ap két ndi RRC, théng diép tiép tuc két ndi RRC hogc théng diép huy
bo két ndi RRC.

Néu théng diep RRC thiy hai bat dau thigt 1ap icét ndi RRC, UE ¢6 thé di vao trang,
thai RRC_CONNECTED, va truyén théng didp 5 dén tram co s0. Théng diép 5 ¢6 thé

~

dugc nhén dap tng v4i thong didp RRC thi hai. Thing diép 5 ¢6 thé duge goi 1a thong
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diép RRC tht ba theo sing chd, Vi du. théng digp RRC thit ba ¢ thé 12 mét trong sb
thong diép hoan thanh thiét 1ap két néi RRC hodc thong diép hoan thanh tiép tuc két noi
RRC.

Néu thong diép RRC thir hai c¢hi béo rang EDT la thanh cong, UE co thé xem xét
rang EDT két thic thanh céng. Tac 1a, UE ¢6 thé xac dinh rang EDT dugc két thiic thanh
cong khi thong diép RRC thir hai chi bdo rang EDT 14 thanh cong. N6i theo cach khéc,
néu UE nhan théng diép RRC thit hai duge ding dé xac nhan su hoan thanh thanh cong
ctia thi tuc EDT, UE (vi du UE RRC) ¢ thé chi bao viéc phat hanh két n6i RRC cho
cac 16p trén cling véi sy phdt hanh giy ra “hoat dong khac’, ngay khi thu tuc nay két
thic. Do vay, UE ¢6 thé di vao RRC IDLE. T8t hon 13, UE ¢6 thé dinh chi kénh mang
v6 tuyén cho EDT trudc khi di vao trang thai RRC_IDLE. Trong truong hop nay, UE
¢6 thé khong truyén théng didp RRC thir ba d4p tmg véi théng diép RRC thit hai, dén
tram co s&, néu thong diép RRC thi: hai chi béo rang EDT Ia thanh cong.

Néu thong diép RRC thit hai chi ng EDT khong thanh cong, UE ¢6 thé xem
xét ring EDT két thic khéng thanh céng. Tie 13, UE ¢6 thé x4c dinh ring EDT duoc
két thic khong thanh cong khi thong diép RRC thit hai chi bao rang EDT 1a khéong thanh
céng. Trong trwong hop nay, UE ¢o (& dinh chi kénh mang v6 tuyén cho EDT va di
vao RRC_IDLE. UE cé thé khong truvén théng digp RRC tht ba dép tmg véi thong.
diép RRC thir hai, dén tram co sé, n éu théng diép RRC thit hai chi bdo rang EDT 1a
khong thanh cong.

Trong trudng hop dang thue hidn EDT b4t ké EDT c6 thanh cong hay khéng, 6
thé khéng cin giri thong diép 5 dap Gung v6i théng diép 4, do UE ¢6 thé khong can di

vao trang thai RRC_CONNECTED trong cic truomg hop nhat dinh. Theo mét phwong -

&n thue hién sang ché, khi UE thyc hién EDT, heat ddng truyén théng diép 5 ¢6 thé duoc
nhay qua hodc bé qua trong céc trrong hyp nhit dinh, sao cho tai ngayén vo tuyén khong

bi lang phi va sy tiéu thu pin ciia UE ¢6 thé duge giam. -

O~
o
-
arad

Theo mot phurong an thyc hién edng ché, thié

FO

4p két ndi RRC ¢6 thé duoc phat

(
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~hanh nhanh dya trén ACK mac RRC. Néu UL nhién théng diép RRC chi béo rang dit -
liéu duoc xac nhan, UE c6 th & xem &t ;%ﬁg dir 1iéu duge xac nhan ¢ 16p 1, 2 hodc 3, va
UE ¢6 thé dirng cic hoat dong truyén (tmyén lai) dtr liéu bat ky va cac xac nhan
RLC/MAC, néu 6. UE c6 thé phéat hanh icét ndi RRC va cac thuc thé 16p 2, va di vao
RRC IDLE. Thong diép RRC ¢6 thé 1a miét trong s6 thong diép phat hanh két ndi RRC,
thong diép huy bo két ndi RRC, théng diép thiét lap két ndi RRC hozc thong diép tiép
tuc két ndi RRC.

Theo mot phuong an thuc hién sang ch 3¢, théng diép hoan thanh RRC ¢ the dwgc
nhay qua. Néu UE truy 2p dit liéa qua SRB hosc DRB, va néu UE nhan thong diép thiét
lap két ndi RRC hoic thong diép tié &p tuc két ndi RRC chi bao rang dit liéu duoc xac
nhan, UE ¢c6 thé khon g truven thong diép hoadn thanh thiét lap két ndi RRC hoic thong
diép hoan thanh tiép tuc két ndi REC). Trong trudmg hop nay, UE ¢o thé xem thu tuc
RRC 1 thanh cdng, va sau d¢6 di vac RRC_IDLE.

Theo mot phuong an thuc hién sdng ché, trong trudmg hop c6 16i két ndi cho EDT,
néu UE mlyen dir liéu qua SRB hodc DRB, va néu tht tuc thiét l1ap két ndi RRC hoic
thi tuc tl@p tuc két ndi RRC v&i BDT that bai vi du do nhan hiy bo két ndi RRC hoic -
hét han T300, UE ¢6 thé xem xét réng dir licu khéng duoc xdc nhian ¢ 16p 1, 2 hodc 3,
va dung cac hoat dong truyén (tmyén lai) dit lidu bat ky va cac xdc nhan RLC/MAC,
néu c6. Sau do, néu di liéu duge mz'yén qua DRB (hodc SRB), UE co thé thiét lap lai
hodc dinh chi cdc thue thé 16p 2. Néu dit lidu duoc truyén qua SRB, UE c6 thé phat hanh
céc thue thé 16p 2. C ubi cting, UE c6 thé di vao RRC IDLE va c6 thé kich hoat thii tuc

thiét 1ap két nd 3i RRC hodc thy tuc tiép tuc két noi RRC d2 truyén lai dit lidu ma khong

dugc chuyén hoac xéc nhan ¢ 1&p 1. 2 hodc 3.
Fig.10A va Fig.10B thé hién thi wie @€ thue hién EDT theo mét phuong én thuc

hién sdng che. .
Tham chieu dén Fig. 10A va Fig 10B, & bude S1000, UE c6-th é cho trén 6 té bao.

Vi du, 6 té bao ¢ thé 13 6 6 bac NB-IoT hoic 6 té bac LTE ho trg mot hoic nhiéu_béng
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thong hep cho céc kha nang UE chi phi thip nhy loai M1,

O bude S1010, UE c¢6 thé nhan thong tin hé théng tr tram co s& qua o té bao.
Théng tin hé thong cb 6 thé truyén théng it nhit radt trong sb cdu hinh ciia CCCH2 cho
EDT, céu hinh cia cac kénh mang v& tqun (vi du cdc DRB chtra cac DTCH) duoc anh
xa dén EDT, RAPID chi béo EDT hode LCID cua CCCH2 cho EDT. Mdi 6 t€ bao ¢6

thé thong bao mot hodc nhiéu UE rang 6 t€ bao nay ho trg EDT cho sy t01 uu mat phang

diéu khién CloT EPS va/hodc EDT cho su tdi wu hda mat phing nguoi dung CToT EPS

wwa thong tin hé théng.
Néu 6 té biao chi bio EDT chn sy t51 vu hoa mit phiang ngudi ding CloT EPS,

UE hd tro EDT d6i voi sy 161 i hda mit phing nguoi ding CloT EPS ¢6 thé cau hinh
(céc) DRB (bao gbm tit ca cde thyuc thé RLC/PDCP va cc 16p logic) duge anh xa dén
EDT. Trong truong hop nay, UE ¢o thé céu hinh mét 16p logic CCCH va mot hodc nhiéu
DTCH cac 16p logic cho lién két 1én. Lép logic CCCH ¢6 thé ¢6 uu tién cao hon (cac)
16p logic DTCH dugc 4nh x3 dén EDT va tit ca céc phan tr diéu khién MAC. (céc) 16p
logic DTCH dugc 4nh xa 380 BEDT 26 the eé vu tién cao hon mdt sé hodc tit ca (cdc)
'phé\"m te didu khién MAC (vi du bio cdo thé tich dir liéu va khoang dy tri¥ cong sudt
(DPR) phén i diéu khién MAC, phén 11t diéu khién MAC béo céo tinh trang phén dém,
khoéng du trit cdng suat phan tir diéu khién MACQ). (c4c) 16p logic DTCH duoc 4nh xa -
dén EDT ¢6 thé ¢6 uu tién cao hon DTCH céc 16p logic khong duge anh xa dén EDT.
Néu 6 t bao chi bao EDT cho sy 161 wu mat phéng diéu khién CIoT EPS, UE hd

tro EDT @6i v6i sy t&i wu mat phang dicu khién CloT EPS ¢6 thé cau hinh CCCH2 cho
EDT. Trong trudng hop nay, UE c¢6 thé ciu hinh hai 1p logic CCCH khéc nhau cho lién-

~

két 1én. Lop logic CCCH th nhit ¢d thé ¢d wu tién cao hon 1p logic CCCH tht hat
trong cac wu tién 1&p logic MAC. Lop logic CCCH thirnhat ¢6 thé 1a SRBO trong khi
16p logic CCCH thir hai ¢6 thé 1a SRBObis. Lép logic CCCH thit nhit ¢6 thé ap dung

cho lién két 1én va lién két xudng, trong khi 16p logic CCCH thit hai ¢6 thé chi 4p dung

cho cho lién két 1én. Lép logic COCH thit nhdt ¢ the ¢6 wu tién cao hon tir ca céc phan
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g didn khién MAC. Lép logic CCCH thir hai ¢6 the ¢6 vu tién thap hon (cdc) phan tu

(J

didu khidn MAC nhat dinh (vi du bio céo thé tich & liéu va khoang du trir cong suat
(DPR) phin tir didu khién MAC, phn tir didn khién MAC bao cdo tinh trang phan dém,
khoang dy &t céng su 14t phan ti didu ki 1ién MAC). Lép logic CCCH thy hai cé thé ¢
wu tién cao hon (cac) phan tr dida khién MAC khac. Theo cach khéc, ca hai 16p logic
CCCH c6 thé ¢6 wu tién cao hon tat ca cdc phan tir didu khién MAC.

CCCH?2 ¢6 thé duoc thay thé boi DCCH duge 4nh xa dén EDT hoge CCCH ké

=

thira. Vi du, DCCH duoc dnk xa dén &L

'r-l

cé thé duoe st dung dé mang EDT thay i
CCCH2. Tuy nhién, DCCH khéng duroe anb xa 4én EDT c¢6 thé khong duge su dung de
mang EDT.

Néu d té o khong t bicu v hi EDT, UE khong thuc hién EDT.

- O bude 81020, néu UE 44 duge diah chi sau khi phat hanh su két ndi RRC trude |
déb, (cac) DTCH dugce anh xa dén EDT o6 thé duoc céu hinh nhung dugce dinh chi cho
UE. Trong trudng hop nay, nén UE x4c dink dit lidu UL cho (cac) DTCH, UE ¢6 thé
tiép tuc (cac) DTCH dugce 4nh xa dén EDT va sau 46 gui dit lidu UL dén cac 16p dudi
(TAt ca cic thuc thé RLE/PDCP) trén DTCH duge énh xa d dén EDT. Hoat dong nay 6 - -
thé khong diroe ép dung cho cac DTCH (thce 1a cac DRB) khong dwoc dnh xa dén EDT.
Do viy, UE ¢o thé khong thue hign EDT cho dit fiéu UL trén cac DTCH (tic 1a céc
DRB) khéng duge anh xa dén EDT. Néu UE x4c dinh dir liéu UL, UE ciing ¢c6 thé kich
hoat thi tuc thanh 1ap két ndi RRC hodc thi tuc ti iép tuc két ndi RRC. Théng diép yéu
ciu két ndéi RRC hoic thong diép véu cau tiép tuc két ndi RRC ¢6 thé duoc gui dén
CCCHI1 cho SRB9O.

O bude S1030, néu tha tuc truy nhap nglu nhitn duge kich hoat, 16p MAC clia

UE (urc 13 UE MAC) ¢6 thé chon mé

irong 86 céc b xac dinh 13 mé dau truy nhap
ngau nhitn (cdc RAPID) duge &ubi xa d2n EDT {(nhu dugc thu 1w 6 t€ bao thong qua.
thong tin hé thong ). Sau d6, UE 6 thé truvén 101 mé dau truy nhap ngau nhién | bang bo

xac dinh 161 mo dau truy nhép ngan shién dwoe chon (RAPID).
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. O bude S1040, UE MAC c6 thé thu thdng diép dép Gng truy nhép ngau nhién
(RAR: random access response) bicu thi RAPID d3 duge truyén va Chép thuan lién két
1én. Néu UE MAC khong thu RAR biéu thi RAPID da duge truyén, UE MAC truyén lai
mé dau truy nhap ngau nhién véi qué trinh tang cong suét.

UE MAC ¢ thé thue hién cic uu tién 1ép logic. Sau @6, UE MAC c6 thé xay
dung MAC PDU duya trén cdc uu tién 1op logic va chép thuan lién két 1én. Trong cic wu
tién 16p logic, Cac CCCHI va DCCH dugce anh xa @én EDT c6 thé c6 wu tién cao hon
tAt ca cac phan tir didu khién MAC va céc DCCH kbac khong duge dnh xa dén EDT.

Trong MAC PDU, néu di titu tr CCCH duoce bao ham, LCID biéu thi CCCH c¢é
thé dwoc bao ham dudi dang téu dé con MAC. Ngoai ra, néu di liéu tt DCCH duoc
anh xa dén EDT duoc bao ham, LCID biéu thi DCCH duoce anh xa d@én EDT ¢6 thé dugc
bao ham dudi dang tiéu ¢ con MAC.

Néu chép nhan UL thu dugc <6 thé thich ng vdi tat ca dir liéu UL trong DCCH
duoc anh xa dén EDT, va néu UE khiéng cd dif liéu UL con lai trén 16p logic bat ky, UE
c6 thé bao gdm bao céo tinh trang phan dém (BSR: buffer status reporting) phin tir didu
Kkhién MAC biéu thi ¢6 ¢6 di liéu, bao cdo thé tich dit liéu va khoang du tri¥ cong Suat
(DPR) phan t didu khién MAC biéu thi khong ¢6 di lién (ke 1 tri s6 DV=0), hodc
khéng c6 phan tir diéu khién MAC.

Néu chép nhan UL thu duoc ¢6 thé chita mot s6 dit liéu UL trong DCCH duoc
4nh xa dén EDT véi phan to diéu khién MAC anhu BSR MAC CE hodc DPR MAC CE,
va néu UE ¢6 dit lidu UL con lai trén 16p logic bt k¥, UE c6 thé bao gdm BSR MAC
CE chi bao lwong dit liéu UL con lai hoic DPR MAC CE chi bao luong dir liéu UL con
fai.

Néu chép nhan UL thu dugce khong thé chira dit liéu UL bét ky trong DCCH dugc
anh xa dén EDT véi phan tir diéu khién MAC nhu BSR MAC CE hodc DPR MAC CE, -
UE ¢6 thé bao gdm BSR MAC CE chi bio frgng dit lién UL con lai hoic DPR MAC.

CE chi bao lugng dir iéu UL con lat
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G bude S1050. UE MAC ¢t e truyén MAC PDU (tirc 1a Thong diép 3 (MSG3:
Message 3)) dén tram co 56 baug cach st dung chép thuan lién két 1én.

O bude S1060, néu UE MAC c¢6 thé nhén giai quyét tranth chép cho théng diép 3
tr tram co s& (vi du thong qua PDCCH hoac Giai quy yét tranh chap MAC CE), UE MAC
c6 thé xem thu tuc RACH 14 thank cong. Theo cach khic, UE MAC ¢6 thé tmyén lai

m¢ dau truy nhap ngau nhién

r
A

UE ¢6 thé nhan thong diép thi &t lap két ndi RRC hoic thong diép tiép tuc két néi
RRC &y tram co sG. Néu thong diép nhau duge chi bae NACK dén EDT, 16p cia UE ma
d3 nhan NACK ¢6 thé giri MACK dén ido cao hon cia UE. Viduy, d6i véi EDT qua SRB
trén su toi wu mat ‘phéi‘g didu khién CloT EPS, néu UE RRC nhan NACK tir thong diép,
UE RRC c¢6 thé thong béo UE NAS vé NACK dén dir liéu UL. Ngay thi nhan NACK,
16p cao hon cia UE (vi du UE NAS) ¢6 thé truyén lai dit liéu UL. Néu nhu vay, UE
RRC ¢6 thé tao ra thong didn RRC chira dif Héu UL va gii thong diep RRC dén céc 16p
duéi (vi du PDCP/RLC/MAC). Thoung digp RRC ¢o thé dwoc mang trén hodc CCCH2

hoic DCCH. Néu théng didp duoc mang trén DCCH, théng diép co thé 1a thiét lap/tiép
tuc hodn thanh két néi RRC chte dit liéu UL. D liéu UL c6 thé bao gdm dit liéu UL
ma duge NACK va/hodc dir lidu UL con . Do vay, UE ¢d thé truyén mét MAC SDU
bao gbm thiét lap/ tiép tuc hoan thanh k ¢t ndi RRC chia dit liéu UL véi MAC CE trong
mot MAC PDU. MAC CE trong MAC PDU c6 th & 1a hoac BSR MAC CE chi bao lugng
dir liéu UL con lai hodc DPR MAC CE chi bao tegng dit 1iéu UL con lat. Néu khéng co
dir liéu UL cdn lai ngeai triy di lidu UL chia wong MACPDU, MAC CE ¢6 thé chi béo
khong co du licu.

Néu UE nhan thong diép RRC chi bdo ring dit lién duge x4c nhan, UE ¢6 thé

id0 1, 2 hodc 3, vaUE ¢co thé dung cac hoat dong

xem xét ring dir lidu duge xdc nhén &
truyén (truyen laiy dir ligu bat ky va cac.wée nhin RLC/MAC, néu c6. UE ¢6 thé phat
hanh két ndi RRC va cdc thue thé 16p 2, va di vio RRC_IDLE. Théong diép RRC ¢6 thé.

1a mot trong 56 théng diép phat hanh kit ndi RRC, théng diép hiy bo ikét ndi RRC, thong
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diép thiét 1ap kétndi RRC va thong diép tiép tue kéi ndi RRC.

Vi du, néu MAC CE chi b4o khéng ¢¢ dit liéu, va néu tram co s6 thu thanh cong
tat ca dix liéu UL, trong trwdng hop khong ¢6 dit liéu DL, tram ¢ s6 ¢6 thé truyén phat
hanh k&t ndi RRC chi bio ACK cho dit lidu UL. Ngay thi nhan phat hanh két ndi RRC
chi bdo ACK cho dir tiéu UL, UE ¢c6 thé xem xét 1‘§ng dw 1iéu UL ma duge truyén duoc
xéc nhan va di vie RRC_IDLE. UE RRC ¢6 thé théng bao UE RLC/MAC rang dit liéu
UL ma duoc truyén duoc xac nhan va hoat dong truyén (truyén lai) nén duoc dung lai.

1

Néu UF nbén héng dido phat hach két nol RRC hodc thong diép huy bo khong

chi bao ACK che dit iiéu UL, UE ¢6 thé xem x4t ring dif 1ién UL ma duoc truyén khong
dwoe xde nhan va di vao RRC _IDLE Uk ¢ ¢ thé kich hoat thi tuc thanh lap két ndi RRC
hodc thi tuc tiép tuc két ndi RRC dé rruyén lai dit liéu khong duoc xdc nhan sau do.

Néu UE truyén dit liéu qua SRB hoic DRB, va néu UE nhan théng diép thiét lap
két ndi RRC (hodc thong dién tleo tuc két ndi RRC) chi béo réng dir liéu duoc xac nhan,
UE ¢6 thé khong truyén thong diép hoan thanb thiét 1ap két néi RRC (hoac théng diép
hoan thanh tiép tuc két ndi RRC), va xem tht tue RRC 1a thanh cong, va sau do di vao
RRC _IDLE. -

Néu UE truyén dit lidu qua SRB hedc DRB, va néu thu tuce thiét 1ap két ndi RRC
hodc thi tuc tép tuc két ndi RRC v6i EDT thét bai, vi du thit tue két thac khong thanh
cong do nhan huy bo k ¢t ndi RRC holc hét han T300, UE ¢6 thé xem xét rang dit licu
khong dugce xdc nhan ¢ 16p 1, 2 hodc 3, va UE ¢o thé dirng céc hoat dong truyén (truyén
lai) dit lidu bat ky va cdc xac nhan RLC/MAC, néu cd. Sau d6, néu dir lidu dugce truyén
qua DRB (hodc SRB), UE c6 thé thidt 14p lai holc dinh chi céc thuc thé 16p 2. Néu dit . .

+

litu duoe trayén qua SRB. UE cé thé phit hinh cic thyc thé 16p 2. Cubi cing, UE ¢6- -

(D>~

thé di vao RRC_IDLE va c6 thé kich hoat thiy e thict1ap két ¢ ndi RRC bodc thu tuc tiép .
tuc két néi RRC dé truyén lai dit lién mit khdng duge chuyén hodc xac nhén ¢ 16p 1,2
hoac 3.

e
3

Fig. 11 1a so d6 khoi minh hoa phiaong phip d2 UE.thue hién EDT theo mot -
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" phuong an thyc hién sang ché.

A

¢6 thé truven thong diép RRC thr

o

Thars chiéu dén Fig.11, ¢ bude 81110, UE
nhit cho EDT, dén tram co s&. Thong diép RRC thr nhat c6 thé 12 mét trong s6 thong
diép yéu cau dir lidu sém RRC, thong diép yéu cau két ndi RRC hoac thong diép yéu
cau tiép tuc két ndi RRC. UE ¢6 thé 1a UE bing thong hep internet van vat (NB-IoT:
Narrow Band Internet of Things). EDT co thé dwoc thuc hién boi 16p diéu khién truy
nhap phuong tién (MAC: medium access control) cua UE. Thong diép tht nhat c6 thé

bao gdm dir liéu lién két 1én cho EDT.

.
.4

6 thé thu thong diép RRC thtr hai dap ing voi thong di€p

(’3

O bude S112

RRC thi nhit, il tram co s¢. Thong diép RRC thi hai ¢6 thé 15 mot trong s6 thong diép

hoan thanh di liéu sém RRC, thong digp thiét 1ap két nbi RRC, thdng diép tiép tuc két

no1 RRC hodc théng diép huy bo két ndi RRC.

Ie
A

O bude 51130, UE ¢6 thé xem xét rang EDT két thic thanh cong néu thong diép
RRC thit hai chi béo rang EDT 14 thanh cong. Cu thé 13, UE ¢6 thé xac dinh rang EDT
duoc két thic thanh cong
O budc S1140, UE ¢6 thé xem xét rang EDT két thiic khéng thanh cong néu thong
diép RRC thur hai chi bao rang BEDT 1 khong thank cdng. Cu ihé 14, UE ¢6 thé xac dinh
rang EDT dugc két thic khéng thanh cong.
UE khéng truyén thong diép RRC thi ba dép ung véi thong diép RRC thi hai,
dén tram co 56, néu thong diép RRC thir hai chi ba o riang EDT 1a thanh céng hodc khéong
thanh cong. Thong diép RRC thir ba ¢ thé 1a mdt trong 36 théng diép hoan thanh thiét

lap két ndi RRC hode thong diép hoan thanh tiép tuc két ndi RRC.

O bude 51150, UE ¢ thé 41 vao wang théi RRC_IDLE. Ngodi ra, UE ¢6 thé dinh

chi kénh mang v6 tuyén cho EDT trude khi di vao trang thai RRC_IDLE. Vidy, UE ¢6

Is
~ ~

thé dinh chi it ca kénh mang v4 ruvén cho EDT frde khi i vao trang thai RRC_IDLE.,
Ngoai ra, UE ¢6 thé bt dau thi tue truy phdp ngau nhién cho EDT. EDT ¢6 thé

1a hoat dong truyén air lign hén két 1€n rong thy mie truy nhap bat ky.
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<

Ngoé'; CUE ¢6 thé di vao wang thai ERC CONNECTED va tru'yén thong diép:
RRC thit ba dén tram co so, néu thong diép RRC thir hat bt dau thiét 1ap két ndi RRC.
Theo mot phwong an thye hién séng ché, khi UE thuc hién EDT, hoat dong truyén
thong digp 5 ¢é thé dugc nhay qua hoac bo qua trong céc truong hop nhét dinh, sao cho

tai nguyén vo tuyén khong bi lang phi va sy tiéu thu pin cua UE c¢6 thé dugc giam.

Fig.12 la so dd khéi minh hoa hé thng truyén thong khong day theo phwong an

)\

thuc hién sang che.

BS 1200 bao aum bé xi iy 1201, b

5y

nh¢ 1202 va b thu phat 1203, Bo nho 1202
duoc ndi v6i bd xir 1y 1201, va hau i théng tin khéc nha u dé diéu khién bo xwr 1y 1201,
B¢ thu phat 1203 duoc ndi véi b w1y 1201, va truvén va/hodc nhan cac tin hidu vo
tuyén. BO xir ly 1201 thye hién cée chire niing, cac quy trinh va/hodc phuong phap duogc
dé xuét. Theo phwong an thuc hién néu teén, hoat déng cia tram co 80 ¢6 thé duoc thue
hién bot bé xir ty 1201,

UE 1210 bao gém bd xt Iy 1211, bd nhé 1212 va bé thu phat 1213. Bo nhs 1212
duroc ndi v6i bd xi Iy 1211, va huu trit théng tin khde nhau dé diéu khién bo xi 1y 1211,
BO thu phat 1213 duogce ndi voi bé xi by 1211, va truyé.n va/hodc nhén céc tin hiéu vo
tuyén. B xa 1y 1211 thuc hién cde chite nang, cac quy trinh va/hodc phwong phép duoc
dé xuat. Theo phuong 4n thuc hién néu trén, hoat déng cia thiét bi ngudi dung cé thé
dugce thue hién boi bd xu ly 1211,

Bo xit iy ¢o thé bac gbm mach tich hop cho rag dung chuyén dung (ASIC:

application-specific integrated circuit), chipset riéng bit, mach logic, va/hoac dir liu

cum xtt Iy. Bo nhé c6 thé bac gdm bo nhd chi doc (ROM: read-only memory), bd nhé
truy nhip ngau nhién (RAM: random access memory), b6 nhd flash, thé nhd, phuong

tién luu oy, va/shodc cac thiet bi luu ot twong duong khac. B thu phat cé thé bao gém.:
mach co 3¢ d& x Iy tin hiéu khéng day. Khi phrong an thye hién dweoc thyc hién trén

oo

phan mé ém, céc phuong phap néu trén ¢d the duge thue hién bang médun (thc 1a, quy

e

trinh, chte néng, v.v.) dé thue hién cac chire nang néu trén. Mdodun c6 the dugc luu tri
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“trong bé nhd va ¢é thé dwoe thue hién b6t bé x 1y, Bé nhé co thé duge b6 tri bén trong
hodc bén ngodi b x1t 1y, va cé thé duge ghép ndi véi bd xi 1y bang cach su dung cdc
phuong tién da biét khac nhau.

Cac phuong phép khéc nhau dura trén giai phap theo sang ché duoc mo ta cd tham
chiéu dén cdc hinh vé va cac sb chi dan dugc dua ra trén cac hinh v& dua trén cac vi du
néu trén. Mic di moi phuong phap mo ta nhidu bude hoc khdi theo mot thi tur nhat
dinh nham thuén tién cho sy md t4, sang ché dugc boc 16 trong cac diém yéu cau bao ho
khong bi gidi han ¢ thir fr cia cdc bude hoac Kkhéi, va moi bude hoic khdi ¢6 the duoc
thure hién theo thir tw khac. holc cd thé duoc thuc hién mot cach d’5ng thoi véi cac bude
hodc khéi khac. Ngoai ra, ngudi cd hiéu biét trung binh trong linh vyc ky thuat cé thé
biét rang sang ché khong bi gi6i han ¢ md&i mot trong sd cac bude hodc khéi, va it nhat
mot budc khac ¢6 thé duge bé sung hodc xéa bé ma khong ndm ngoai pham vi va y
twéng cia sang ché.

Phwong an thare hién néu trén bao gbm cac vi du khac nhau. Cén lyu ¥ ring ngudi
c6 hiéu biét trung binh trong iink vyre k§ thuét biét ring tAt ca cac két hop cb thé cé cua
céc vi du khong thé duge mod ta toan bo, va cling biét rang cac két hop khéc nhau c6 thé
c6 ngudn goce tir ki thudt cia gidi phap theo sang ché. Do vy, pham vi bao ho ctia sang
ché nén duge xéc dinh bing céch két hop vi du khdc nhau di duge md ta trong phan mé

t4 chi tiét, ma khong ndm ngoai pham vi cta cac diém yéu cau bado hd sau day.
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YEU CAU BAG HO

1. Phwong phéap dé thuc hién truyen dit lidu sém (EDT: early data transmission) trong
truyén thong khéng day bang thiét bi ngudi dung (UE: user equipment), phuong phép
bao gdm céc budc:

truyen thong diép diéu khién tai nguyén vo tuyén (RRC: radio resource control)
th nhat cho EDT, dén tram co sd;

ohan thong diép RRC thir hai ddp wrog voi thong diép RRC thi nhét, tir tram co

S0,

"D>\

u théng diép RRC tht has chi bao v

1g EDT la thanh cong, thi coi rang EDT
két thiic thanh cong;

néu thong diép RRC thy hai chi bao vang EDT khong thanh cong, thi xem ring
EDT két thiic khong thanh cong; va

di vao wrang thai RRC IDLE.

2. Phuong phap theo diéni 1, trong dé phurong phép con bao gom:

dinh chi kénh mang v6 tuyén cho EDT trade khi di vao wrang thdi RRC_IDLE.

3. Phuong phap theo diém 1, trong @6 phuong phap con bao gdm:

néu théng diép RRC thit hai chi bao dé thiét 1ap két ndi RRC,

di vao trang that RRC CONNECTED; va

truyén théng diép RRC thi ba, dén trawm co 4.
4. Phirong phép theo diém 1, trong 45 thidt bi ngudi ding khdng truyén thong diép RRC
thir ba ddp ting v&i thong diép RRC thi hai, dén tram co s0, néu thong diép RRC tha

hai chi bao rang EDT la thanh cong hoie khéng thanh ¢ cong:
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‘5. Phuong phéap theo diém 4, trong 46 thong diép RRC tht ba 1a mét trong s6 thong digp

hoan thanh thiét 1ap két ndi RRC hoic théng diép hoan thanh tiép tuc két ndi RRC.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thong diép RRC tht nhit 1a mot trong sb thong
digp yéu ciu dit liéu sém RRC, thong diép yéu cdu két ndi RRC hodc thong diép yéu

cau tiep tuc két nor1 RRC.

7. Phuong phap theo di¢m 1, trong d6 thong diép BRC tht hai la mot trong s6 thong
diép hoan thanh dit liée sém RRC. thong didp thiés 1ap két ndi RRC, thong diép tiép tuc
< S ng + - L

Ie

két ndéi RRC hodc théng diép hay bé ket 51 RRC.

8. Phuong phap theo diém 1, trong 46 phuong phap con bao gém budc:

bat dau thu tuc truy nhdp ngau nhién cho EDT.

9. Phuong phap theo diém 8, trong G6 EDT 12 hoat dong tru yén dir ligu lién két 1&n trong
thtt tuc truy nhép bat k¥,
10. Phuong phép theo diém I, trong do thiét bi nguot ding 13 thiét bi ngudi ding bing

thong hep internet van vat (NB-1oT: Narrow Band Internet of Things). -

11. Phuong phédp theo diém 1, trong d6 théng diép thi nhat bao gom dit liéu lién két Ién

cho EDT.

12. Thiét bi nguoi dung (UE: user equipment) thuc hién truyén dit lidu sém (EDT: early
data transmission) trong truyén thong khong day, thiét bi ngudi ding bao gdm:

b0 nhe;

bé thu phat; va
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bd xir ly, dugc néi voi b nhe va bé thu phat, de:

didu khién b thu phat d¢ truyen thong diép diéu khién tai nguyén vo tuyén (RRC:

N
[

radio rescurce control) thir nhat cho EDT, dén tram co s0;

didwkhién b6 thu phat dé thu thong diép RRC tht hai dép tmg véi thong diép
RRC thu nhét, fur tram ¢co so;

néu théng diép RRC thiy hai chi bao rang EDT 1a thanh céng, thi coi nhu EDT
két thiic thanh céng;

neu thong digg RRC thiv hai chi béo ring EDT khdng thanh cdng, thi col nhu

EDT két thtc khong thanh cong; va

g1 vao trang thai #RC JDLE,

14. Thiét bi nguwdl ding theo diémy 12, wong 46 bd xu ly di vao trang thai
RRC_CONNECTED va diéu khién bd thu phit dé truyén thong diép RRC thi ba dén

tram co s&, néu thong digp RRC thir tat bit dau thiét 1ap két ndi RRC.

15. Thiét bi ngudt dung theo diem 12, trong 46 thict bi ngudi dung khéng truyén thong

digp RRC thtr ba dap Gng v thong diep RRC thi hai, dén tram co s&, néu thong diép

RRC thit hai chi bao rang EDT 12 thanh cdng hoe khidng thanh cing.
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FIG. 6

M& dau truy nhap ngau nhién

Tré I&i truy nhép ngau nhién

~S610

Truyén lich bigu

P~ S620

Xir ly tranh chap

~ 5630

-41-

I~ S640




11

35309

FIG. 7

BS

M& dau truy nhdp ngau nhién

Tra 101 truy nhép ngau nhién
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FIG. 9
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FIG. 11

¥

TRUYEN THONG DIEP RRC THU NHAT BE EDT,
DEN TRAM CO 80

—S1110

NHAN THONG DIEP RRC THU HAI DAP UNG V0!I
THONG BIEP RRC THU NHAT, TU TRAM CO 8O

— 51120

b

NEU THONG DIEP RRC THU HAI BIEU TH| RANG
EDT LA THANH CONG, THI COI NHU EDT KET
THUC THANH CONG

— 51130

NEU THONG DIEP RRC THU HAI BIEU THI RANG
EDT LA KHONG THANH CONG, THI COI NHU
EDT KET THUC THANH CONG
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