(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

(19) Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0036148

HO04W 28/08; HO4W 92/20; HO4W (13) B
(51) 36/18; HO4W 76/02; HO4W 28/02;
HO04W 36/14

(21) 1-2019-01108 (22) 14/08/2017

(86) PCT/IB2017/001137 14/08/2017 (87) W0O2018/029537 15/02/2018

(30) 62/374,152 12/08/2016 US; 62/476,302 24/03/2017 US

(45) 26/06/2023 423 (43) 27/05/2019 374A

(73) TELEFONAKTIEBOLAGET LM ERICSSON (PUBL) (SE)
SE-164 83 Stockholm, Sweden

(72) YILMAZ, Osman, Nuri Can (TR); WAGER, Stefan (SE); SUSITAIVAL, Riikka
(FD).

(74) Cong ty Luat TNHH T&G (TGVN)

(54) PHUONG PHAP VA THIET BI KHONG DAY BDE LUA CHON LIEN KET DPONG

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap dé lua chon lién két dong ma bao gém cung cp it
nhit hai lién két khong day (605) gitta mot hodc nhiéu nit mang va thiét bi khong day. it
nhat hai lién két khong day duoc két hop voi it nhat hai cong ngh¢ truy nhap radio khac
nhau. Phuong phap thém vao d6 bao gdm thu duge dir lidu diéu khién (610) dé duoc giri
dén nut mang tho nhét trong s6 mot hodc nhiéu nat mang. Dt liéu diéu khién duoc két hop
vOi cong ngh¢ truy nhép radio thir nhit. Phuong phap thém vao d6 bao gbm budc lua chon
mot hodc nhiéu lién két khong day (625) tir trong so it nhat hai lién két khong day. Mot
hozc nhiéu lién két duoc lwa chon dya trén thong s lua chon thir nhat. Mot hodc nhiéu lién
két khong day duogc lya chon la dé duoc s dung cho su truyen cta dit liéu diéu khién dén
nat mang tha nhéat. Mot hodc nhiéu lién két khong day duogc lua chon bao g6m it nhat lién
két khong day thir nhat dugc két hop vai cong nghé truy nhap radio thir hai. Phuwong phap
con bao gém budc truyén dir lidu diéu khién (645) dugc két hop voi cong nghé truy nhap
radio thtr nhat dén nat mang thir nhat théng qua it nhat lién két khong day tho nhit dugc
két hop voi cong nghé truy nhép radio thir hai. Phuong phap cling bao gom thu duoc dir
lidu diéu khién (650) ¢ nut mang thtr nhat va xac dinh liéu di liéu diéu khién duoc nhan 1a
dir liéu diéu khién duoc sao lai hay khong (655).
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Linh vuwe k§ thuét dwoc dé cip

Céc phwong 4n duoc thé hién trong ban mo té nay d& cép dén su Iua chon lién két
dong, va cu thé 1a d& cap dén cac phuong phap, cac nit mang, cac thiét bj khong day,
cac chuong trinh may tinh, hodc cic san phidm chuong trinh méy tinh dé lya chon mot

hodc nhiéu lién két khong day dé st dung dé truyén dit liéu.
Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Céc yéu ciu tong thé cho kién trac NG (Next Generation - Thé hé tiép theo) cho
cac mang khong diy (xem TR 23.799, Study on Architecture for Next Generation)
va, cu thé hon Cong nghé truy nhap NG (xem TR 38.913, Study on Scenarios and
Requirements for Next Generation Access Technologies) s& tic dong dén thiét ké cta
5G (cling duoc goi 1a NR (New Radio - Radio méi)) (xem RP-160671, New SID
Proposal: Study on New Radio Access Technology, DoCoMo) tir tinh di dong dén co

ché va thiét k& mit phing diéu khién.

Trong LTE (Long Term Evolution - Cai tién dai han), da dugc dé cap trong
muc nghién cru DC (Dual Connectivity - Kha nang két nbi kép) dé hd trg giri c4c tin
nhin RRC (Radio Resource Control - Piéu khién tai nguyén radio) thong qua ca
MeNB (Master Evolved Node B (eNB - Nut B duogc cai tién) - Nut B dugc cai tién
chinh) va SeNB (Secondary eNB - eNB phu), ma duoc goi la “tinh da dang RRC”.
Trong cac nghién ciru nay, n6 da dugc thé hién 1a tinh da dang RRC ¢6 thé cung cép
cac loi ich dang chu y trong trudng hop cua cac tinh hubng DC nhiéu-16p (lién-tan
s6) (xem 3GPP TR 36.842, Study on Small Cell enhancements for E-UTRA and E-
UTRAN; Higher layer aspects (Release 12), December 1113). Tuy nhién, do thiéu
thoi gian, nén tinh da dang RRC da dugc dit vu tién thép va duogc bdé khéi muc cong
viéc.

Trong NR, cac yéu cdu (xem R2-163993, NR/LTE tight-interworking: CP
requirements on Mobility and Dual Connectivity, Ericsson, RAN2#94, 23-27 May
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1216) dugc dat trén cac dich vu URLLC (Ultra-Reliable and Low Latency
Communications - Truyén thong siéu tin cdy va do cho thép) dé xuit su tham lai tinh
da dang RRC mot ]4n nita cho cac sy trién khai nhiu-16p. Trong ngit canh nay, kha
ning 4p dung cuia tdp hop rong hon cua cac than sé hoc (numerology) va khoéang
rong hon cua cac tAn sd c6 thé lam cho tinh da dang RRC tré thanh ddu hiéu con
dang mong muén hon so véi trude day. Didu nay 1a boi vi, ching han, trong khi 16p
LTE tan sb thp hon c6 thé cung cip su bao phi mit phing diéu khién t6t hon, 16p
NR tin s cao hon, nhd ¢6 thiét ké RAT (Radio Access Technology - Cong ngh¢ truy
nhép radio) dugc hinh dung cta no, c6 thé cung cép su phan phat nhanh hon cia tin
nhin mat phing diéu khién. Ngoai ra, tinh da dang RRC c6 thé dac biét 1a gip cai
thién do viing chic (robustness) cua tinh di dong nhu dwgc dé cap trong cac nghién

ciru LTE sém hon.

DPon sang ché My 15/035729 “DISCARDING A DUPLICATE PROTOCOL
DATA UNIT ASSOCIATED WITH A DATA TRANSMISSION VIA A FIRST
SIGNALING RADIO BEARER OR A SECOND SIGNALING RADIO BEARER?,
md ta thuat toan bo nhan cho sy loai bo sao lai cho tinh da dang RRC vo1 viéce tach
dugc lam bai PDCP (Packet Data Convergence Protocol - Giao thirc hoi tu dir li€u
g6i). N6 dinh nghia cach thirc cac PDCP PDU (Protocol Data Unit - Don vi dit liéu
giao thirc) dugc sao lai st dung cung s6 chudi X, va trong bd nhin s6 chudi dugc st

dung dé loai di cac su sao lai.

Tinh da dang RRC duoc hinh dung cho ca lién két xudng va lién két 1én dé giai
quyét cac thach thirc dugce néu trén lién quan dén URLLC va d6 viing chic cta tinh di
dong. Tuy nhién, cach thirc su lya chon lién két dong s& dugc hién thuc hoa van 1 van
dé cho giai quyét.

Noi chung, tat ci c4c thuét ngit duge sir dung & day 1a dé dugc hiéu theo ¥ nghia
thong thudong ctia ching trong linh vic k¥ thuét, trir khi duge dinh nghia ro rang theo
cach khac ¢ day. T4t ca cac tham chiéu dén “phén t, thiét bi, thanh phén, phuong tién,
budc, v.v.” 1a dé duoc hiéu theo cach m& 14 chi it nhit mot dbi tuong cua phﬁn tu, thiét

bi, thanh phén, phuong tién, budc, v.v., trir khi dugc néu rd rang theo cach khac. Cac



36148

bude cia phuong phap bét ky dugc boc 16 ¢ day khong can phai dugc thuc hién theo

thi tu chinh x4c nhu dugce boc 19, trir khi dugce néu rd rang.
Bén chét ky thuit clia sing ché

Muc tiéu cia cac phuong an & day la dé xuét cac phuong phap, cac thiét bi khong
day, va cac niit mang ma co thé thuc hién su lua chon lién Két dong. Theo cac phuong
4n nhét dinh, phwong phéap dé lua chon lién két dong bao gdm budc cung cp it nhét
hai lién két khong day gitta mot hoac nhidu nut mang va thiét bi khong day. it nhét hai
lién két khong day dugc két hop véi it nhét hai cong nghé truy nhap radio khac nhau.
Phuong phéap thém vao dé bao gbdm budce thu duge dit liéu didu khién ma 1a dé duoc
guri dén nut mang thir nhét trong s6 mot hodc nhiéu nit mang. Dt liéu diéu khién duoc
két hop v6i cong nghé truy nhap radio thir nhét. Phuong phap con bao gbm budc lya
chon mdt hodc nhiéu lién két khong day tir trong sb it nhat hai lién két khong day. Mot
hoac nhiéu lién két khong day co thé dugc lua chon dua trén thong s6 lua chon thu
nhét. M6t hoac nhiu lién két khong diy dugc lua chon la dé duoc st dung cho su
truyén ctia di liéu didu khién dén nit mang tht nhat. Mot hodc nhiu lién két khong
day dugc lua chon bao gdm it nhét lién két khong day tht nhat ma duoc két hop véi
cong nghé truy nhap radio tht hai. Phuwong phép ciing bao gbém budc truyén dit liéu
didu khién duoc két hop véi cong nghé truy nhap radio thir nhat dén nit mang thi nhat
thong qua it nhét lién két khong day thir nhat dugc két hop vai cong nghé truy nhap
radio thir hai. Phuong phap thém vao dé bao gdm budc thu duge dit liéu didu khién &
nitt mang thit nhat va xéc dinh liéu dit liéu didu khién duge nhan la dit liéu diéu khién

dugc sao lai hay khong.

Theo mdt s phuong an, phuong phap dé lua chon lién két dong bao gbm bude
thu duoc dit lidu dé duge giri dén nit mang. Phuong phéap thém vao do bao gbdm budc
lwa chon mot hodc nhiéu lién két khong day dé st dung cho su truyén cua dit lidu de
duoc gui dén nut mang. Mot hodc nhiéu lién két khong day co thé duogc lua chon tur
nhém cla it nhat hai lién két khong day sin c6 ma dwoc két hop véi it nhét hai cong
nghé truy nhap radio khac nhau. Phuong phap con bao gbm budc truyén dit liéu dén

nat mang thong qua mot hoac nhiéu lién két khong day dugc lua chon.
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Theo mot s6 phuong éan, dit liéu ma 1a dé dugc giri bao gém dir iéu diéu khién
cho lién két khong ddy thir nhét trong s8 it nhat hai lién két khong day sén 6. Lién két
khong day thir nht dugc két hop véi cong nghé truy nhap radio thir nhét. Theo cac
phuong an nhu vdy, phuong phap co thé ciing bao gébm budc truyén dit liéu diéu khién
dén nut mang thong qua it nhét lién két khong day thu hai trong s it nhat hai lién két
khong day sin c6. Lién két khong day thir hai dugc két hop v6i cong nghé truy nhap
radio thir hai ma khéc v6i cong nghé truy nhap radio thir nhat.

Theo cac phuong an nhét dinh, phuong phép ciing bao gbm, vao lic lya chon it
nhat hai lién két khong day tir nhom cua it nhét hai lién két khong day sén co, bude lap
lai dit liéu dé duoc truyén. Theo cdc phuong an nhu vdy, phurong phép co thé con bao
gbdm budc truyén dit liéu duoc 13p lai dén nut mang thong qua it nhét hai lién két
khong day dugc lya chon sao cho it nhét hai lién két khoéng day duoc lua chon van
chuyén cung dit liéu thong qua cac cong nghé truy nhdp radio khac nhau. Trong mot
s6 truong hop, dit liéu dugc truyén trén it nhat mot lién két khong day trong s6 céc lién

két khong day dugc lwa chon dugc truyén dén nit mang thong qua nut mang thir hai.

Theo mdt sd phuong an, viéc lua chon mot hoac nhiéu lién két khong day dé su
dung cho su truyén cua dit liéu bao gbm danh gia chét luong lién két dugc két hop v&i
mdi lién két khong day trong s6 cac lien két khong day. Theo cac phuong an nhét dinh,
viéc lwa chon mdt hodc nhidu lién két khong day dé st dung cho su truyén cia dit ligu
bao gdm dénh gi trang thai bd dém dugc két hop véi mdi lién két khong day trong sb
cac lién két khong day.

Theo céc phuong an nhét dinh, dit liéu ma 1a dé dwoc guri 14 dit liéu mat phang
diéu khién. Theo cac phuong 4n cu thé, viéc truyén dit liéu bao gom, d6i voi moi lién
két khong day duoc lya chon, chuyén tiép PDCP PDU (Packet Data Convergence
Protocol (PDCP) Protocol Data Unit (PDU) - Don vi dit liéu giao thirc cua Giao thirc
hoi tu dit liéu goi) dén lién két 16p thép hon twong tmg.

Theo mot sb phuong an, viéc lwa chon mot hodc nhiéu lién két khong day dugc
lam trén co s& cho mbi PDCP PDU. Theo mot ) phuong an viéc lya chon mdt hodc

nhiéu lién két khong day dugc lam trén co s cho mdi RLC (Radio Link Control -
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Diéu khién lién két radio) PDU. Theo mot s6 phuong 4n, dit liéu bao gbm céc tin nhén

RRC (Radio Resource Control - Diéu khién tai nguyén radio).

Phu hop v6i cac phuong an cu thé, thiét bi khong day dé lwa chon lién két dong
bao gdm hé mach xir 1y. Hé mach xir Iy dugc tao két cau dé thu dugc di ligu dé dugc
guri dén nut mang. Hé mach xir ly con duge tao két cAu dé lya chon mot hodc nhiéu
lién két khong day dé sir dung cho su truyén cia dit lidu dé duoc gri dén nut mang.
Mot hoac nhidu lién két khong day dugc lwa chon tir nhom clia it nhat hai lién két
khong ddy sin co. [t nhat hai lién két khong day sin c6 duge két hop v6i it nhét hai
cong nghé truy nhap radio khac nhau. Thiét bi khong day thém vao dé bao gbm giao
dién khong day ma duoc tao két cAu dé truyén dir liu dén nit mang thong qua mot
hogc nhiéu lién két khong diy dugc lya chon. Thiét bi khong diy con bao gbm nguodn
nang lugng dugc tao két cAu dé cung cép nang lugng cho thiét bi khong day. Thiét bi

khong day thém vao do6 bao gbm giao dién ngudi dung.

Phu hgp véi cac phuong an nhéit dinh, nit mang dé lva chon lién két dong bao
gdm giao dién khong ddy ma duoc tao két cAu dé cung cép it nhét lién két khong day
thir nhat cho su truyén thong khong day voi thiét bi khong day. Lién két khong day thir
nhét duoc két hop véi cong nghé truy nhap radio thir nhét. Nat mang thém vao d6 bao
gdm giao dién thr hai dugc tao két chu dé thu duoc dit liéu diéu khién tir thiét bi
khong day. Dit liéu didu khién dugc truyén béi thiét bi khong day thong qua lién két
khong day thur hai. Lién két khong day thir hai dugc két hop v6i cong nghé truy nhap
radio thr hai khic v6i cong nghé truy nhap radio thir nhét. NGt mang thém vao do6 bao
gdm hé mach xt Iy ma dugc tao két cAu dé xac dinh lidu dit liu diéu khién dugc nhan

1a dit liéu didu khién duoc sao lai hay khong.

Phu hop v6i mét sb phuong 4n, thiét bi khong day dé lua chon lién két dong bao
gbm bd xtr 1y va cac phuong tién luu trir doc dugc bdi may tinh. Cac phuong tién luu
trit chita cac 16nh ma c6 thé thuc thi dugc boi bd xir Iy. Khi duge thuc thi thiét bi
khong ddy ¢6 hoat dong dé thu dwoc dit liéu dé duoc giri dén nit mang. Thiét bi khong
day con c6 hoat dong dé lya chon mdt hoic nhiéu lién két khong day dé str dung cho

sw truyén cita dit lidu dé dugc gui dén nit mang. Mot hodc nhiéu lién két khong day
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dwoc lua chon tir nhém ctia it nhét hai lién két khong day sin co. It nhét hai lién két
khéng day san c6 dugc két hop véi it nhét hai cong nghé truy nhap radio khac nhau.
Thiét bi khong day thém vao do6 c6 hoat dong dé truyén dit liéu dén nit mang thong

qua mot hodc nhiéu lién két khong day dugc lwa chon.

Phu hgp véi cac phuong an cu thé, thiét bi khong day dé lva chon lién két dong
bao gém b6 phan thu dugc dugce tao két chu dé thu duoc dir liéu dé dugc guri dén nut
mang. Thiét bi khong diy thém vao d6 bao gém b6 phan lya chon duoc tao két cAu dé
lua chon mot hodc nhidu lién két khong day dé sir dung cho su truyén cia di ligu dé
duoc g dén nut mang. Mot hodc nhiéu lién két khong diy dugc lya chon tir nhom
clia it nhét hai lién két khong day sin c6. It nhét hai lién két khong day san c6 dugc két
hop véi it nhét hai céng nghé truy nhap radio khac nhau. Thiét bi khong day thém vao
d6 bao gdbm bd phan truyén duoc tao két cAu dé truyén dit liu dén nut mang thong qua

mot hoac nhiéu lién két khong day duge lua chon.

Thuén loi 1a, mét hoac nhiéu phuong 4n dugc cung cAp & day cai thién do viing
chic va su dung tai nguyén radio (vi du, pho, ning lugng, v.v.) trong cac mang khong
day. Theo mot s6 phuong an, su lya chon lién két dong co thé cai thién su st dung cac
tai nguyén thudc vé nhiéu RAT (radio access technology - cong nghé truy nhép radio)
khéc nhau nho b6 sung trong su lya chon cho liéu c6 giri dit ligu mat phing diéu khién

(SRB) trén nhiéu lién két hay mot lién két trong sb cac lién két.

Can luu ¥ 1a d4u hidu bét ky cua phuong an bét ky trong sb cac phuong 4n trén
c6 thé duoc 4p dung dbi v6i phuong an khac bét ky, bat ky & dau thich hop. Ciing nhu
véy, vu diém bét ky ctia phuong an bat ky trong sb cac phwong an c6 thé 4p dung ddi
v6i cac phuong an khac, va nguoc lai. Cac muyc dich, d4u hiéu va uu diém khac cua
cac phuong an dugc bao gdm s& trd nén 1 rang tur phan mo ta chi tiét sau day, cac

diém yéu cau bao hd kém theo, va cac hinh v&.
Mo ta van tat cac hinh vé

Céc phuong an cu thé duge mo ta tiép day, theo cach vi duy, v6i tham chiéu dén

cac hinh v& kém theo, trong do:
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Fig.1 1a so dd khédi gian lwgc minh hoa mang khong day theo cac phuong an cu

Fig.2 la so d6 khdi gian luge minh hoa thiét bi ngudi dung theo cac phuong 4n cu

Fig.3 la so dd khdi minh hoa tinh da dang RRC theo céc phuong an cu thé;
Fig.4 1a so dd khéi minh hoa phan hdi 16p thdp hon theo céc phuong an cu thé;
Fig.5 1a so dd khébi minh hoa su tach RLC theo cac phuong 4n cu thé;

Fig.6 la biéu db tién trinh minh hoa phwong phap dé Iua chon lién két dong theo

cac phuong an cu the; va

Fig.7 1a so dd khoi minh hoa cac bd phan chirc nang dugc st dung trong su lua

chon lién két dong, theo cac phuong an cu thé.
M ta chi tiét sang ché

Tiép day, mot s6 trong cac phwong én duge du tinh béi cic diém yéu cau bao ho
s& duoc mo ta diy du hon sau diy voi tham chiéu dén cac hinh vé kém theo. Tuy
nhién, cac phuong an khac nam trong pham vi bao hd cia céac diém yéu cau bao ho va
cac diém yéu ciu bio hd s& khong duoc hiéu 1a bi gi6i han chi vao cac phuong an
dugc dé ra & day; dang hon 13, cac phuong 4n nay dugc cung cép theo cach vi du dé
giup truyén dat pham vi bao hd cua sang ché cho nhitng nguoi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc. Cac s6 giéng nhau chi céc phan tir gidng nhau trong toan bd phan mo
ta.

Fig.1 1a so dd khédi gian luge minh hoa mang khong day theo cac phuong an cu
thé. Mic dit céc phuong an duge md ta & ddy c6 thé duge thi hanh trong logi h¢ thong
thich hop bat ky st dung loai va s6 lugng phu hop b4t ky cua cac thanh phan, cac
phuong an cu thé c6 thé duoc thi hanh trong mang khong day nhu mang truyén thong
khong day vi du dugc minh hoa trén Fig.1. Theo phuong an vi du trén Fig.1, mang
truyén thong khong day cung cap su truyén thong va céac loai khic cua cic dich vu

khong day cho mot hoac nhiéu thiét bi khong day. Theo phuong an duoc minh hoa,
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mang truyén thong khong day bao gdbm mot hozc nhiéu dbi twong cia cic niit mang
ma tao thuin lgi cho su truy nhép cua cac thiét bi khong day dbi véi va/hodc su su
dung cda cac dich vu duogc cung cip boi mang truyén thong khong day. Mang truyén
thong khong day co thé con bao gdm cac phan tir thém vao bét ky ma phil hop dé hd
tro su truyén thong gitta cac thiét bi khong day hodc gitta thiét bi khong day va mot

thiét bi truyén thong khéc, nhu dién thoai dudng dat hodc may chi tir xa.

Mang truyén thong khong day c6 thé bibu dién loai bat ky cia mang truyén
thong, vién thong, dit liéu, dang 6, va/hodc radio hodc loai hé théng khéc. Theo cac
phuong an cu thé, mang truyén théng khong day c6 thé duoc tao két cdu dé hoat dong
theo cac chudn cu thé hodc céc loai khéac cua cic quy tdc hodc thu tuc duogc dinh trude.
Theo do, cac phuong an cu thé cua mang truyén thong khong day co thé thi hanh cac
chuén truyén théng, nhue GSM (Global System for Mobile Communications - Hé théng
truyén thong di dong toan cau), UMTS (Universal Mobile Telecommunications
System - Hé théng vién thong di dong toan cau), LTE (Long Term Evolution - Cai tién
dai han), va/hodc cac chuin 2G, 3G, 4G, hoic 5G phu hgp khac; cac chuidn WLAN
(wireless local area network - mang cuc b khong day), nhu cac chuén IEEE 802.11;
va/hodc cac chuin truyén thong khong day thich hgp khac bat ky, nhu cac chuén
WiMax (Worldwide Interoperability for Microwave Access - Kha nang phéi hop hoat
dong toan cau cho truy nhap vi séng), Bluetooth, va/hoac ZigBee. Céc chuén khéc loai
khac nhau nay c6 thé dugc goi chung & day la cac RAT (Radio Access Technology -
Cong nghé truy nhép radio).

Mang 150 cé thé bao gém mot hoac nhiéu mang IP, PSTN (public switched
telephone network - mang dién thoai chuyén mach cong cong), mang dit liéu goi,
mang quang, WAN (wide area network - mang dién rong), LAN (local area network -
mang cuc bd), WLAN (wireless local area network - mang cuc bod khong day), mang
c6 day, mang khong day, mang khu vyc do thi, va mang khac dé cho phép su truyén
thong gitra cac thiét bi.

Puoc minh hoa trén Fig.1 1a hinh v& chi tiét hon cta nat mang 120 va WD
(wireless device - thiét bi khong day) 110, ph hop véi phuong 4n cu thé. D€ cho don
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gian, Fig.1 chi miéu td mang 150, cdc nit mang 120 va 120a, va WD 110. Cac thanh
phan nay c6 thé 1am viéc v6i nhau dé cung cp chirc ning nit mang va/hoac thiét bi
khong day, nhu cung cAp céc lién két, hodc cac két nbi khong day, trong mang khong
day. Cac thanh phan nay ciing c6 thé 1am viéc dé cung cép su lua chon lién két dong.
Theo cac phuong an khac nhau, mang khong déy co thé bao gdm s6 lugng bat ky ctia
cac mang c6 day hodc khong ddy, cac nit mang, cac tram co s0, cac bo didu khién, cac
thiét bi khong day, cac tram chuyén tiép, va/hodc céc thanh phan khéc bat ky ma c6
thé tao thuan lgi cho hodc tham gia vao su truyén thong ctuia dir liéu va/hodc cac tin

hidu liéu thong qua cac két ndi c6 day hay khong day.

Nt mang 120 c6 thé bao gém thiét bi bét ky c6 kha nang, dugc tao két cAu, duoc
sap dat va/hodc ¢ thé hoat dong duoc dé truyén thong theo cach truc tiép hodc gian
tiép voi thiét bi khong day va/hodc véi thiét bi khac trong mang truyén thong khong
day ma cho phép va/hodc cung cip cac dich vu hodc truy nhép khong day thong qua
céc lién két khong day cho WD 110. Vi du, nut mang 120 ¢6 thé 1a AP (access point -
diém truy nhap), néi riéng la didm truy nhap radio. Nut mang 120 c6 thé biéu dién cc
BS (base station - tram co s&), nhu cac tram co s¢ radio. Cac vi du riéng cua céc tram
co s& radio bao gdbm cac Nut B (Node B), va cac eNB (evolved Node B - Nut B duoc
cai tién). N6i chung, cic tram co s& ¢6 thé dugc phan loai dua trén lwgng bao phu ma
chung cung cip (hodc, phat biéu theo cach khac 13, mirc nang lugng truyén cta ching)
va tiép do6 cling co thé dugc g0i 1a cc tram co s¢ femto, cac tram co s& pico, cac tram
co s micro, hodc cac tram co s& macro. Nt mang 120 ¢o thé cling bao gém mot hodc
nhiéu (hodat tat ca) cac phan cta tram co s& radio duge phén tan nhu cic bo phén 5O
duoc tap trung va/hodc cac RRU (remote radio unit - bd phén radio tur xa), doi khi
duogc goi la cac RRH (Remote Radio Head - Pau radio tir xa). Cac bo phan radib tr Xa
nhu vay co thé duoc hodc co thé khong dugc tich hgp voi anten nhu radio dugc tich
hop anten. Cac phén ctia tram co s¢ radio dugc phan tan cling c6 thé duoc goi 1a cac
nat trong DAS (distributed antenna system - h¢ théng anten duoc phan tan). Nhu vi du
khong gidi han riéng, tram co s¢ ¢ thé 12 nat chuyén tiép hodc nut cho (donor) chuyén

tiép diéu khién su chuyén ti€p.
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Trong cac vi du con thém nita, nit mang 120 ¢ thé bao gdm thiét bi radio MSR
(multi-standard radio - radio nhiéu-chuén) nhu cac MSR BS, céc bo diéu khién mang
nhu cdc RNC (radio network controller - b diéu khién mang radio) hoac ciac BSC
(base station controller - bd diéu khién tram co s6), cac BTS (base transceiver station -
tram bo truyén nhan co s&), cac diém truyén, cac nut truyén, cac MCE (Multi-
cell/multicast Coordination Entity - Thuc thé phbi hop nhiéu-6/phét da phuong), cac
nat mang 16i (vi du, cdc MSC, MME), cac nut O&M, cac nat OSS, cac nut SON, cac
nut dinh vi (vi du, cac E-SMLC), va/hodc cac MDT.

Trén Fig.1, nit mang 120 bao gém giao dién 121, b xtr 1y 122, bo luu trix 123,
va anten 121a. Cac thanh phén nay dugc miéu ta nhu cac hop don dugc dinh vi trong
hop don 16n hon. Tuy nhién trén thuc té, nut mang c6 thé bao gdm nhiéu thanh phan
vat Iy khac nhau ma cu thanh thanh phan dugc minh hoa don (vi du, giao dién 121 ¢6
thé bao gdm cac thiét bj du cudi dé ghép cac day cho két ndi c6 day va bo truyén
nhan radio cho két ndi khong day). Nhu mot vi du khéc, nat mang 120 c6 thé 1a nut
mang o trong do nhiéu thanh phén riéng ré vé vat 1y khac nhau twong tac dé cung cap
chtrc ning cia nit mang 120 (vi dy, bo xtr Iy 122 ¢6 thé bao gém ba bd xir Iy riéng r&
duoc dinh vi trong ba vo riéng ré, trong do mdi bo xir 1y chiu trach nhiém vé chure
nang khac nhau cho dbi twong riéng ctia nut mang 120). Twong tu, nit mang 120 ¢
thé gdm c6 nhidu thanh phan riéng r& vé& vat Iy (vi du, thanh phan NodeB va thanh
phin RNC, thanh phin BTS va thanh phan BSC, v.v.), ma mdi thanh phan trong s6
chung c6 thé c6 bd xir 1y, bd luu trit, va cac thanh phén giao dién twong Umg cla riéng
ching. Trong céc tinh hubng nhat dinh trong d6 nut mang 120 bao gbm nhiéu thanh
phan riéng ré (vi du, cac thanh phan BTS va BSC), mot hodc nhiéu trong s6 cac thanh
phan riéng r& c6 thé duoc chia sé trong s6 mot vai nit mang. Vi dy, RNC don ¢6 thé
diéu khién nhiéu NodeB. Trong tinh huéng nhu vy, mdi cap NodeB va BSC duy nhit,
6 thé duge xem nhu nit mang riéng ré. Theo mot sd phuong 4n, nit mang 120 ¢ thé
duoc tao két cu dé ho trg nhidu RAT (radio access technology - cong nghé truy nhép

radio). Theo cac phuong &4n nhu vay, mot s6 thanh phén 6 thé dugce sao lai (vi du, bd
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hru tri 123 riéng r& cho cdc RAT khac nhau) va mot sé thanh phan c6 thé dugc st

dung lai (vi dy, cung anten 121a c6 thé dugc chia sé boi cac RAT).

B6 xit 1y 122 c6 thé 1a sy két hop ctia mét hodc nhiéu trong s6 bd vi xi 1y, bd
didu khién, b6 vi didu khién, bd xit 1y trung tam, bd xir ly tin hi¢u sd, mach tich hop
dic trung cho ing dung, mang cé)ng 14p trinh dugc theo truong, hoac thiét bi tinh toan,
tai nguyén phu hgp khac bét ky, hoic su két hop cia phan ctng, phan mém va/hoic
logic dugc ma hoa cod thé hoat dong dugc dé cung cép, hodc 1a doc 1ap hodc 1a cung
v6i cac thanh phan nit mang 120 khéc, nhu bd luu trit 123, chirc nang nit mang 120.
Vi du, bd xtt Iy 122 ¢o thé thuc thi cac 1énh dugc Iuu trit trong b Iuu trir 123. Chure
nang nhu vy co thé bao gdm cung cAp cac dau hidu khong day khac nhau dugc dé cap
& day cho thiét bi khong day, nhu WD 110, bao gdm bt ky trong s6 cac dau higu hodc

cac loi ich dugc boc 10 & day.

B6 luu trit 123 ¢6 thé bao gdm dang bét ky ctia bd nhé kha bién hodc bat kha
bién doc dugc boi may tinh bao gdm, ma khong gi6i han, bd luu trit 6n dinh, bd nhé
thé rén, bo nhé duoc lap tir xa, phuong tién tir tinh, phuong tién quang, RAM (random
access memory - bd nhé truy nhép ngau nhién), ROM (read-only memory - bd nhé chi
doc), phuong tién thdo dugc, hodc thanh phén bo nhé cuc bd hoac tir xa phu hgp khac
bét ky. B6 luu trit 123 ¢6 thé Iwu trit c4c 1énh, di liéu hodc thong tin phi hop bat ky,
bao gébm phan mém va logic dugc ma hoa, dugc ding bdi nit mang 120. B luu trir
123 ¢6 thé dugce sir dung dé luu trix cac su tinh toan bét ky dugc thyce hién béi bo xir ly

122 va/hoic dit lidu bat ky duge nhan thong qua giao dién 121.

Nut mang 120 cling bao gbm giao dién 121 ma co thé duoc st dung trong su
truyén thong c6 ddy hodc khong dy cta su bao hi¢u va/hodce dit liéu gilra nit mang
120, mang 150, va/hodac WD 110. Vi duy, giao dién 121 ¢o thé thuc hién su dinh dang,
ma hoa, hodc dich bat ky ma c6 thé duge can dé cho phép nut mang 120 giri va nhan
dit liéu tr mang 150 qua két ndi c6 day. Giao dién 121 ¢6 thé ciing bao gdbm bd truyén,
bd nhan va/hodc bd truyén nhén radio ma c6 thé dugc ghép véi hodc 1a mot phén cua
anten 121a. Radio c6 thé nhan dit liéu s6 ma 1a dé duogc gl ra dén cac nut mang hoic

WD khéc thong qua két ndi khong day. Radio co thé chuyén ddi dir lidu s6 thanh tin
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hiu radio c6 kénh va cac thong sé bang thong thich hop. Tin hiéu radio c6 thé tiép do
duge truyén thong qua anten 121a dén bén nhan thich hop (vi du, WD 110).

Anten 121a c6 thé 13 loai bat ky cua anten c6 kha nang truyén va nhan dit lidu
va/hodc céc tin hiéu theo cach khong day. Theo mét s6 phuong 4n, anten 121a c6 thé
bao gbm mot hodc nhiéu anten moi huéng, khu vuc hodc panen co6 thé hoat dong dé
truyén/nhén cac tin hiéu radio gitra, vi du, 2 GHz va 66 GHz. Anten moi huéng c6 thé
dugc st dung dé truyén/nhém cac tin hiéu radio theo hudng bét ky, anten khu vuc co
thé dugc sit dung dé truyén/nhan cac tin hiéu radio tir cac thiét bi trong khu vuc riéng,
va anten panen cO thé 1a anten duong nhin dugc st dung dé truyén/nhan cac tin hiéu

radio trong duong tuong d6i thang.

WD 110 c6 thé bidu din thiét bi bit ky c6 kha ning, duogc tao két cu, dugc sap
dat va/hodc c6 thé hoat dong duoc dé truyén thong theo cach khong ddy véi cac nut
mang va/hodc mot thiét bi khong day khac. Viéc truyén thong theo cach khong day co
thé gdm truyén vd/hodc nhén cac tin hiéu khong day si dung cac tin hiéu dién tu, cac
song radio, cac tin hiéu héng ngoai, va/hodc cac loai khac cla céc tin hiéu phu hop dé
van chuyén thong tin qua khong khi. Theo cic phuong én cu thé, WD 110 c6 thé dugc
tao két cAu dé truyén va/hodc nhan thong tin ma khong c6 su twong tac trirc tiép cia
con ngudi. Chang han, WD 110 ¢ thé dugc thiét ké dé truyén thong tin dén mang trén
su 1ap lich dugc dinh trudce, khi duogc khoi dong bdi su kién trong hodc ngoai, hodc dé
dép lai cac yéu cu tir mang. N6i chung, WD 110 ¢6 thé biéu dién thiét b bat ky ¢6
kha nang dé, duoc tao két ciu cho, duoc sép dat cho, va/hodc co thé hoat dong duoc
cho su truyén thong khong day, vi du cac thiét bi truyén thong radio. Céac vi du clia cac
thiét bi khong day bao gbm, nhung khong bi giéi han vao, UE (user equipment - thiét
bi nguoi dung) nhu cac dién thoai thong minh. Céac vi du thém nira bao gdm cac
camera khong ddy, cdc may tinh bang cho phép khong day, LEE (laptop-embedded
equipment - thiét bi dugc cai vao may tinh xach tay), LME (laptop-mounted
equipment - thiét bi dwoc lap vao mdy tinh xach tay), cac khoa dién ti (dongle) USB,
va/hodc CPE (customer-premises equipment - thiét bi dat tai nha riéng khach hang)

khong day.
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Nhu mét vi du cu thé, WD 110 c6 thé biéu dién UE, nhu UE 200 trén Fig.2, duoc
tao két cAu cho su truyén thong phu hop v6i mét hodc nhiéu chuén truyén thong dugc
ban hanh boi 3GPP (3™ Generation Partnership Project - Du 4n hop téac thé hé tht ba),
nhu céc chudn GSM, UMTS, LTE, vd/hoic 5G cia 3GPP. Nhu dugce str dung & day,
“thiét bi nguoi dung” hoic “UE” ¢6 thé khong nhét thiét c6 “ngudi dung” theo ¥ nghia
clia nguoi dung 1a con ngudi ma sé hiru va/hodc lam hoat dong thiét bi lién quan. Thay
vao d6, UE c6 thé bidu dién thiét bi ma dugc du tinh dé ban cho, hodc hoat dong boi,
ngudi dung la con nguodi nhung ma ¢ thé khong duoc két hop ban d4u véi nguoi dung
1a con ngudi cu thé. Thiét bji khong dy c¢6 thé hd trg su truyén thong D2D (device-to-
device - thiét bi-dén-thiét bi), vi du nho thi hanh chuén 3GPP cho sy truyén thong lién
két bén (sidelink), va c6 thé trong trudng hop nay duge goi la thiét bi truyén thong
D2D.

Nhu mot vi du cu thé con khic nita, trong tinh hubng IOT (Internet of Things -
Internet van vat), WD 110 ¢6 thé biéu difn may hogc thiét bi khdc ma thuc hién gidm
sat va/hoac cac phép do, va truyén cac két qua cta viéc giam sat va/hodc cac phép do
nhu vay dén mot thiét bi khong day khéc va/hodc nut mang. WD 110 c6 thé trong
truong hop nay la thiét bi M2M (machine-to-machine - may-dén-may), ma co thé
trong ngit canh 3GPP dugc goi la thiét bi MTC (machine-type communication - truyén
théng loai-may). Nhu mot vi du riéng, WD 110 c6 thé 1a UE thi hanh chuan NB-IoT
(narrow band internet of things - internet van vat bang hep) 3GPP. Céc vi du riéng cla
cac may hoac cac thiét bi nhu vay la cac cam bién, cac thiét bi do nhu cac dung cu do
ning lugng, may cong nghiép, hodc céc thiét bi gia dung hodc ca nhan (vi du, ti lanh,
ti vi, cac thiét bi deo dwoc ca nhan nhu dong hd v.v.). Trong céc tinh hubng khac, WD
110 c6 thé bidu didn phuong tién giao théng hogc thiét bi khac ma c6 kha nang gidm
sat va/hodc bao cdo vé trang thai hoat dong cua né hodc cac chire nang khac duge két

hop v6i su hoat dong cua no.

Thiét bj khong day nhu dugc md ta trén day c6 thé biéu dién diém dau cudi
(endpoint) ciia két ni khong day, trong truong hop nay thiét bi ¢6 thé dwoc goi 1 thiét

bi diu cubi khong day. Hon nita, thiét bi khong day nhu duge md ta trén day c6 the 1a
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di déng, trong trudng hgp nay no ciing co thé dugc goi 12 thiét bi di dong hodc thiét bi

dau cudi di dong.

Nhu duoc miéu ta trén Fig.1, WD 110 ¢6 thé 1a loai bat ky cia diém dau cudi
khong day, tram di dong, dién thoai di dong, dién thoai vong ldp cuc bd khong day,
dién thoai thong minh, thiét bi nguoi dung, may tinh dé ban, PDA, dién thoai dang 9,
may tinh bang (tablet), may tinh xéach tay (laptop), dién thoai VoIP hodc mdy thu phat
cam tay (handset), ma co thé glri va nhéan theo cach khong day dit liéu va/hodc cac tin
hiéu dén va tir nit mang, nhu nut mang 120 va/hodc cac WD khac. WD 110 bao g@)m
giao dién 111, bd xur ly 112, bo Iuu trit 113, va anten 111a. Cac thanh phﬁn cua WD
110 dugc miéu ta nhu cdc hop don dugc dinh vi trong hdp don 16n hon, tuy nhién trén
thie té thiét bi khong day c6 thé bao gdm nhiéu thanh phan vét Iy khic nhau ma céu
thanh thanh phén duoc minh hoa don (vi du, bd luu trit 113 ¢6 thé bao gém nhiéu vi

chip (microchip) riéng biét, mdi vi chip biéu dién mot phan cua tong kha ning luu tri).

Bo xtt Iy 112 ¢6 thé 1a sy két hop ctia mdt hodc nhiéu trong s6 bd vi xt 1y, bd
didu khién, bd vi didu khién, bd x@ Iy trung tAm, bd xtr Iy tin hiéu sd, mach tich hop
dic trung cho Gng dung, mang céng 14p trinh dugc theo trudng, hodc thiét bi tinh toén,
tai nguyén phu hgp khac bét k¥, hodc su két hop clia phén cimng, phan mém va/hoic
logic dugc ma hoa co thé hoat dong duoc dé cung cép, hodc 1a ddc 1ap hodc 1a trong
két hop véi cac thanh phan WD 110 khic, nhu b Iuu trir 113, chirc nang WD 110.
Chtrc nang nhu vay co thé bao gdbm cung cip cic d4u hiéu khong day khac nhau duoc

dé cap o day, bao gbm bat ky trong sb cac du hiéu hoidc cac lgi ich duge boc 10 & day.

B6 luu trit 113 c6 thé 1a dang bét ky cua bd nhé kha bién hoac bt kha bién bao
¢bm, ma khong gi6i han, b luu trit 6n dinh, bd nhé thé rén, bd nhé duoc lép tir xa,
phuong tién tr tinh, phwong tién quang, RAM (random access memory - by nh¢ truy
nhap ngﬁu nhién), ROM (read-only memory - by nhé chi doc), phuong tién thao dugc,
hodc thanh phin bd nhé cuc bd hodc tir xa phit hop khac bat ky. B luu trit 113 c6 thé
Iwu trit dit lidu, cic 1énh, hodc thong tin phd hop bét k¥, bao gdm phan mém va logic

duoc ma hoa, duge dung bdi WD 110. B luu trix 113 ¢6 thé duogc st dung dé luu trix
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céc su tinh toan bét k¥ duge thuc hién béi bd xir ly 112 va/hodc dit lidu bat ky duge
nhan théng qua giao dién 111.

Giao dién 111 c6 thé duge sir dung trong su truyén thong khong day cta sy bao
hiéu va/hodc dir lidu gitta WD 110 va nat mang 120. Vi du, giao dién 111 co thé thuc
hién sw dinh dang, ma héa, hodc dich bt ki ma c¢6 thé dugc can dé cho phép WD 110
giri va nhan dir lidu tir nit mang 120 qua két néi khong day. Giao dién 111 c6 thé ciing
bao gé)m bo truyén va/hodc bd nhan radio ma co thé duoc ghép voi hodc 1a mot phén
cua anten 111a. Radio c6 thé nhan dit liéu sé ma 1a @& dwoc giri ra dén nut mang 121
thong qua két ndi khong ddy. Radio c6 thé chuyén déi dit lidu sb thanh tin hiéu radio
c6 kénh va cac thong sb bang thong thich hop. Tin hiéu radio c6 thé tiép d6 dugce
truyén théng qua anten 111a dén nat mang 120. Giao dién 111 ¢6 thé ciing bao gbm
giao dién nguoi dung bao gbm giao dién du vao (nhu giao dién dau vao 220 va giao

dién du ra nhu giao dién dau ra 225).

Anten 111a c6 thé 1a loai bit ky cta anten c6 kha ning truyén va nhén dit liéu
va/hodc céac tin hiéu theo cach khong day. Theo mot s6 phuong 4n, anten 111a c6 thé
bao gém mot hodc nhiéu anten moi huéng, khu vuc hoac tAm c6 thé hoat dong dé
truyén/nhan c4c tin hiéu radio gitta 2 GHz va 66 GHz. Dé cho don gian, anten 111a c6
thé duge xem nhu mét phan cua giao dién 111 d6i v6i pham vi ma tin hiéu khong day

dang dugc stir dung.

Céc thanh phan khac nhau cua cac thiét bi khac nhau dugc minh hoa Fig.1 ¢6 thé
duogc st dung trong cung cép su lra chon lién két dong. Su lua chon lién két dong
cling c6 thé duoc thuc hién boi cac thiét bi va/hodc cac thanh phﬁn khong dugc minh
hoa cu thé & day nhung dugc biét dén 1a cung cip cac diu hiéu hodc kha ning twong tu
nhu dugc dé cap ¢ day. Dudi day, cac vi du va gidi thich sau day vé cac diu hiéu, cac
loi ich va cac thanh phén s€ chu yéu duoc mo ta ddi véi cach thire su lua chon lién két
dong c6 thé duge thuc hién cho cac su truyén CP (control plane - mit phing diéu
khién). Tuy nhién, cac dAu hiéu va cac loi ich twong tu cling c6 thé 1a 4p dung dugc
d6i v6i cac su truyén UP (user plane - mit phiang nguoi dung). Khi mo ta cac thanh

phan dugc minh hoa va cach thirc ma ching c6 thé duogc st dung theo cac phuong an
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khéc nhau dé cung cAp su lua chon lién két dong no ¢6 thé duoc gia dinh 1a thiét bi
khong day 110 da thiét 14p lién két khong day 130 véi nit mang 120 va lién két khong
day 140 v&i nit mang 120a. N6 c¢on ¢6 thé dugc gia dinh 1a hai lién két khong day nay
duoc dya trén cac cong nghé truy nhap radio khac nhau. Vi dy, lién két khong day 130
c6 thé dugc dua trén LTE va lién két khong day 140 c6 thé duoc dya trén WiMax.
Nhu mot vi du khac, lién két khong day 130 c6 thé dugc dua trén NR va lién két
khong day 140 c6 thé dugc dua trén WiFi. Két hop bat ky trong s6 nhiéu loai két hop
khac c6 thé 1a thuc hién duoc phu thudc vao cac kha nang va cac d4u hiéu cua giao

dién khong déy ctia thiét bi khong day 110.

Theo mot phuong an, bd xt Iy 112 clia thiét bi khong day 110 c6 thé bao gdm hé
mach xir ly. Hé mach xir ly co thé thu duoc dir liéu ma 1a dé dugc giri thong qua giao
dién 111 dén nit mang 120. D{t liéu ma 1a dé duogc giri co the 14y nhiéu loai dang va c6
thé dugc thu duge thong qua cac ngudn khac nhau. Vi dy, theo mot s6 phuong 4n dit
lidu c6 thé 1a dir lidu didu khién (vi du, dr liéu mat phing diéu khién, dir ligu RRC
(radio resource control - didu khién tai nguyén radio), v.v.) dugc tao ra béi b xtr ly
112. Trong mot vi du khéc, dit liéu ¢ thé 1a dit liéu nguoi dung (vi du, dir liéu mat
phing ngudi dung nhu dit liéu dugc nhép vao boi nguoi dung, dir liéu duogc tao ra béi
moét hodc nhidu chuong trinh dang dugc thuc thi béi thiét bi khong day 110 v.v.) duge
nhén qua giao dién nguoi dung cua thiét bi khong day 110 hodc chuong trinh hodc g
dung nao d6 dugc chay bsi bo xur Iy 112.

B xir Iy 112 c6 thé tiép do lya chon lién két khong day 130 va/hodc 140 dé su
dung dé truyén dir lidu dén nut mang 120. Bo xtt 1y 112 ¢6 thé kiém tra céc tinh trang
kénh, trang thai bo dém, va/hodc chét lugng lién két cla cac lién két khong day 130 va
140 c6 thé ¢6 ma c6 thé duge sir dung cho su truyén cua dit liéu. Su lua chon lién két
c6 thé dugc dua trén céc tri s6 tuyét dbi hodc cac tri sb tuong dbi. Vi du, trong mot )
finh hubng céc tinh trang kénh va/hodc chat lugng lién két cho cac lién két khong day
130 va 140 ¢6 thé 13 sao cho bd xir 1y 112 ¢6 thé lua chon lién két khong day 140 dé
giri dit lidu didu khién dén tram co s6 120 du la lién két khong day 140 dugc két hop

v6i cong nghé truy nhap radio khac voi nhitng gi dugce cung cap boi tram co s& 120.
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Trong mét sé trudng hop, bd xir Iy 112 ¢6 thé lya chon nhiéu lién két khong day dé st
dung dé gui dit lidu. Vi dy, bd xir Iy 112 c6 thé Iya chon ca lién két khong day 130 va

140 dé sir dung dé guri dir lidu dén nit mang 120.

Theo mét s6 phuong én, bd xit 1y 112 ¢6 thé sir dung céc tin nhan phan hoi 16p
thap hon dé danh gia chét lwong lién két. Didu nay c6 thé duoc thdy trén Fig.4. Vi du,
néu tin nhin bao nhan 420 duoc nhan trén lién két khong day 410 cho PDU 1, thi bd
xtr Iy 112 ¢6 thé x4c dinh 1a lién két khong day 430 khong déng mong mudn nhu lién
két khong day 410, du la lién két khong day 430 dugc két hop véi nhém 6 chinh
(master) (vi du, 6 ma dit li€u duoc két hop v6i d6). Theo mot s6 phuong 4n, néu 16p
thap hon (RLC/MAC) chi thi sy phan phat thanh cong cua (cac) PDCP PDU, thi bd xt
I¥ 112 ciia WD 110 ¢6 thé, & mirc PDCP, loai bo PDU ma khong chuyén tiép né dén
cc 16p thap hon hodc doi sw chi thi th hai tir mot lién két khac.

Néu nhiéu lién két khong day duoc lua chon, thi by xtr Iy 112 c6 thé can lap lai
su xir Iy cda dit liéu sao cho né phu hgp cho su truyén théng qua nhiéu lién két khong
day. Vi du, bo xtt 1y ¢6 thé sao lai dit liéu. Nhw mot vi du khac, bd xir Iy 112 ¢6 thé lap
lai sw dong goi cia dir liéu (vi du, dinh dang, cac phén dau, su g0i hoa, v.v.). Khi Idp
lai sw déng goi cta dit liu, thi quy trinh dugc 13p lai mac du théng tin thyc t€ c6 thé
thay di. Nghia 13, bo xir Iy 112 c6 thé tao ra phan dAu tht hai, nhung phén dau d6 c6
thé chira dia chi khéc nhau. Bo xit Iy 112 ¢6 thé lua chon cac lién két khong day ma
trén d6 d& gui dit lidu trén co s& cho mdi PDCP PDU (Packet Data Convergence
Protocol (PDCP) Protocol Data Unit (PDU) - Pon vi dit liéu giao thirc cua Giao thire
hoi tu dit liéu g6i). Nghia 13, b xir Iy 112 ¢ thé lwa chon lién két khong day 130 dé
gtri PDCP PDU tht nhét va tiép d6 Iua chon lién két khong day 140 dé gui PDCP
PDU ngay tiép theo. Theo mot s6 phuong 4n, bo xtt Iy 112 ¢6 thé lwa chon cac lién két
khong day dé sir dung dé guri dir lidu trén co sé cho mdi RLC (Radio Link Control -
Diéu khién lién két radio) PDU.

Giao dién 111 c6 thé bao gdm giao dién khong ddy ma c6 thé gui dit liéu thong
qua lién két khong day dugc lua chon. Vi dy, néu bo xu ly 112 lya chon lién Kkét khong

ddy 140 dé guri dit lieu dén nut mang 120, va lién két khong day 140 1a lién két LTE,
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thi giao dién 111 co thé bao gdm radio, bd truyén, hodc cac thanh phan giao dién nhu
vy khac ma cn dé truyén tin nhén LTE thong qua lién két khong day 140. Nhu ¢6 thé
thiy duoc trén Fig.1, dé cho dit liéu dugc giri thong qua lién két khong day 140 dé dua
dén v6i nt mang 120 né phai trude tién duge nhan boi nit mang 120a va tiép d6 duge

chuyén tiép dén nit mang 120.

Giao dién 111 c6 thé bao gdm giao dién khéng day ma c6 thé nhan dit liéu thong
qua mot hodc c4 hai trong s6 cac lién két khong day 130 va 140. Diéu nay c6 thé duge
thiy chi tiét r& hon trén Fig.3 va Fig.5 trong d6 Fig.3 1a so d khoi minh hoa tinh da
dang RRC & muc PDCP va Fig.5 1a so d6 khéi minh hoa tinh da dang RRC & muc
RLC. Pbi voi Fig.3, tinh da dang RRC dugc hién thuc hoa dua trén su tach muc
PDCP. Khi dit liéu duoc du tinh cho WD 110 dugc nhéan boi nit mang so cép hodc
chinh 310, va tinh da dang RRC Ia hoat dong & mtc PDCP 311, thi nit mang chinh
310 c6 thé gui dir lidu dén nut mang phu (secondary) 320 thong qua giao dién lién nut
X2* trong d6 né dugc nhén va dugc xtr ly & RLC 321 cta nit mang phu 320. Khi dix
lieu duge chuyén tiép dén cac 16p thap hon trong hai niit mang, thi n6 cudi cing dugc
truyén qua céc lién két khong day 130 va 140 cho phép giao dién 111 nhén dit lidu.
Trong mét sé tinh huéng, dit liéu ban ddu dugc nhan béi nit mang chinh 310 ¢6 the
chi dugc truyén béi nit mang phu 320. Su lwa chon ciia mot lién két, hogc lién két kia,
hoac ca hai lién két khong day co thé duoc thuc hién trén co sé PDU (RRC PDU hodc
SDU., hoic PDCP PDU). Déi véi Fig.5, nit mang chinh 510 nhan dir liéu, nhung trong
tinh huéng nay PDCP 511 chuyén tiép dir lidu dén RLC 512 va tiép d6 dit liéu duoc
ori dén RLC 522 thong qua giao dién lién nut X2*. Trén Fig.5, kién trac tinh da dang
RRC khi su tach RLC dugc sit dung, RLC 512 véi cac duong net lién biéu thi RLC
chinh trong d6 tinh da dang RRC/su tach dugc hién thuc hoa. RLC 522 v0i cac duong
nét dut chi RLC phu hoic 1é thudc (slave) ma thao tac cac chirc ndng RLC co ban ¢
nat mang phu 520.

Trén Fig.3 va Fig.5, giao dién lién nut X2* biéu dién giao dién lién nut gilta nut
mang chinh 310/510 va nat mang phu 320/520. Giao dién lién nut X2* c6 thé duge su

dung dé glri va nhan céc tin nhan, thong tin, va/hodc dir liéu khac gifra cac nut mang.
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Vi du, néu giao dién 121 cua nit mang 120 nhén di liéu tr WD 110 ma duoc dy tinh
cho nit mang 120a, thi giao dién 121 co thé chuyén tiép dir liéu dén nut mang 120a
thong qua giao dién lién nit X2*. Giao dién lién nit X2* c¢6 thé biéu dién két ndi co
day hoac khong day ma co thé gdm sb luong bét ky cia cac budc nhdy gitta hai tram

co sO.

Theo cic phuong 4n nhét dinh, b xir Iy 112 va bd luu trit 113 c6 thé duoc s
dung dé anh xa cac PDU d6i v6i cac lién két 16p thap hon trong ngit canh cla tinh da
dang RRC. Theo mot s6 phuong én, kién trac mat phang diéu khién cua su tch mic
SRB (signalling radio bearer - phan tir mang radio bdo hiéu) ¢ 16p giao thire PDCP ¢6
thé duoc chip nhan. Theo cdc phuong 4n nhét dinh, cac 16p giao thirc khac nhu RLC
(xem Fig.5) hodic MAC (medium access control - diéu khién truy nhap moi trudong)
ciing ¢6 thé cho phép tinh da dang RRC. Cac phuong an duge boc 1o & day khong bi
gi61 han vao céc vi du vé kién trac d3 cho, va cac nguyén tdc co ban co6 thé duoc hién
thuc hoa véi tdc dong nho tir ty chon kién trac dugc lua chon. Theo mot sb phuong
an, trugce khi tinh da dang RRC co6 thé dugc kich hoat, bd xir Iy 112 va giao dién 111
c6 thé can tao két cdu céac lién két khong day trong tng va cho phép cac dau hiéu an
toan nhét dinh ctia RAT tuong tng. Diéu nay c6 thé dién ra trong khi cai dat két nbi

ban dau hoac thiét 14p lai két ndi.

Theo mét s& phwong 4n, bd xit Iy 112 ciia WD 110 c6 thé thyc hién cdc quyét
dinh lua chon lién két trén co s& cho mdi RRC PDU/SDU. Vi duy, bd xtr 1y 112 ¢6 thé
thue hién quyét dinh dya trén loai tin nhdn RRC. Vi dy, cau 1énh HO c6 thé duoc gi
trén c4 lién két khong day 130 va 140 boi cac 16p thap hon.

Theo mot phurong an khéc, bo xur ly 112 ¢6 thé thuc hién quyét dinh lua chon lién
két trén co s& cho mdi PDCP PDU. Trong trudng hop nay thuc thé PDCP c¢6 thé thuc
hién quyét dinh dua trén cac dich vu dugc cung cép boi céac 16p thép hon, chéng han,
day co thé don gian 1a su chi thi cia sy phéan phat thanh cong cta cac PDCP PDU.
Theo mét sé su thi hanh, dich vu ¢6 thé don gian 1a chinh quyét dinh lya chon lién két
dong; hodc su chi thi phép do hoac bao cdo phép do ma co thé dugc st dung cho su

anh xa.
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Theo mot sb trong cac phuong an, trong do quyét dinh lua chon lién két duoc
thuc hién trén co sé cho mobi PDCP PDU, b xir 1y 112 ¢6 thé mac dinh dbi véi anh xa
dit liéu mat phing didu khién déi voi ca hai/tt ca lién két khong ddy dugc tao két cAu.
Piéu nay c6 thé cung cép tinh da dang va do viing chic dugc cai thién cho dit liéu mat
phing diéu khién. Theo mot phwong 4n khac, nhu trong dé tinh da dang RRC duge
thuc hién badi su tach mirc-RLC, sy lya chon lién két dong co thé dugc thuc hién trén
co s& cho mdi RLC PDU hodc béi cac 16p cao hon (vi du, co s¢ PDCP PDU hoéc
RRC PDU/SDU).

Theo mot sb phuong an, su lya chon lién két dong co thé 1a dic trung theo sy thi
hanh (vi du, cho lién két Xuéng) va duoc chuén hoa (vi du, cho lién Kkét 1én). Piéu nay
c6 thé cai thién kha ning du doan cua dong thai cia WD 110. Diéu nay ciing c6 thé
cho phép, vi du, cac khia canh chét luong tin hi¢u va do cho cua mdi lién két duge tinh
dén cho cac quy tic ctia su lwya chon lién két dong. Theo mot s6 phuong 4an, bo xt ly
112 ¢6 thé Iva chon lién két hodc céc lién két nao dé sir dung dua trén it nhét mot trong
s6 phép do va bdo cdo phép do. Theo cic phuwong an nhat dinh, quyét dinh lwa chon
lién két c6 thé duoc thuc hién & phia bd truyén (nit mang 120 cho DL (downlink - lién
két xubng) va WD 110 cho UL (uplink - lién két 1én)). Nhu mot su lva chon, nit mang
120 ¢6 thé didu khién quyét dinh theo ca hai hudng nho giri céc cau lénh dén thyc thé
truyén. Cau lénh ¢6 thé duoc gri trén 16p vat Iy, MAC, PDCP hodc RRC.

Theo mét s6 phuong 4n, bd xit 1y 112 c6 thé sir dung cac phép do cho lién két
nguoe dé thuc hién sy lya chon lién két. Diéu nay c6 thé 1a phu hop khi tinh thuén
nghich kénh ¢6 thé dugc ding. Vi du, b xir Iy 112 ¢6 thé thuc hién cac phép do lién
két xuéng (vi du, cuong do tin hiéu) cho dit liéu duoc nhan tr nat mang 120. Cac tri sb
do c6 thé tiép dé duoc sir dung trong lua chon cac lién két khong day nao ma giao dién
111 ¢6 thé sir dung dé cho su truyén dir liéu lién két 1én dén nut mang 120.

Theo mot sd phuong 4n, giao dién 111 ¢ thé chudn bi dit liéu cho su truyén. Khi
dit liéu dang duoc truyén thong qua nhidu lién két, thi dit liéu c6 thé duoc chudn bi
theo cach riéng r& hodc doc 1ap cho mdi lién két khong day dé dugc sir dung dé truyén

dit liéu. Vi du, dbi voi mdi lién két khong day dugc lua chon, giao dién 111 ¢6 thé
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chuyén tiép PDCP PDU dén lién két 16p thap hon twong tmg. Khi thuc hién nhu vay,
thi bo xtr 1y 112 va bd luu trit 113 ¢d thé duoc st dung dé 1ap lai dit liéu ma dang dugc

giri dén mdi 16p trong s6 cac 16p thap hon twong tmg.

Giao dién 121 cta nut mang 120 co thé nhén dir liéu hoic 1a theo cach truc tiép
tir thiét bi khong day 110, thong qua lién két khong day 130, hodc 13 theo cach gian
tiép tir nit mang 120a. Céc thanh phan khic nhau cla giao dién 121 c6 thé dugc su
dung phu thudc vao noi dit liéu dugc nhan. Nghia 1a, cac thanh phﬁn giao dién khong
day c6 thé duoc st dung dé nhén dir liéu thong qua lién két khong day 130, trong khi
thanh phin giao dién ¢6 day c6 thé dugc st dung dé nhan dir liéu theo cach gian tiép

tr nit mang 120a.

Bo xit Iy 122 ¢6 thé bao gdm hé mach xi 1y dé phén tich dit liéu dwoc nhan boi
giao dién 121. Vi du, bdi vi giao dién 121 c6 thé nhan dit liéu ma thiét bi khong day
110 d giri qua nhidu lién két khong day, nit mang 120 c6 thé nhan dir liéu sao lai. Do
d6, bo xit Iy 122 ¢6 thé kiém tra dir liéu dugc nhan dé x4c dinh liéu né 1a dir liéu sao
lai hay khéng. Vi du, néu giao dién 121 l4n d4u nhan dir liéu tir lién két khong day 130
thi n6 c6 thé x4c dinh 1 day khong phai 1a dit liéu sao lai. Tiép d6, néu giao dién 121
nhan cung dit liéu tir nat mang 120a, thi bo xur 1y 122 c6 thé xac dinh 1a day la dit liéu
sao lai. Theo mot s6 phuong an, dit liéu sao lai ¢6 thé dugc loai bd. Theo mot s6

phuong 4n, dit lidu sao lai c6 thé dugc két hop dé tranh phai yéu cau sy truyén lai.

Mot dang khéc ctia phan tich ma bo xtr ly 122 ¢o thé thuc hién 1a dé x4c dinh liéu
c6 gift dir liéu dé xtr Iy bén trong hay chuyén tiép dit liéu dén nut mang 120a. Nghia 14,
b&i vi thiét bi khong day 110 c6 thé sir dung lién két khong day 130 dé gui dit liéu,
nhu di liéu diéu khién, duoc du tinh cho nit mang 120a. B xt ly 122 ¢6 thé can xac
dinh 1iéu dir liéu duoc nhan thong qua lién két khong day 130 1a cho niit mang 120 hay
nt mang 120a. Néu dit liéu dugc nhan 1a cho nut mang 120a, thi giao dién 121 c6 thé
chuén bj va truyén dit liéu vé phia nit mang 120a. Giao dién 121 c6 thé st dung céc
thanh phan khac nhau dé nhan dit liéu tir thiét bi khong day 110 va dé chuyén tiép di

liéu vé phia ntit mang 120a.
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Fig.2 1a so d6 khéi gian luge cla thiét bi ngudi dung theo cac phuong an cu thé.
UE (User Equipment - Thiét bi nguoi ding) 200 1a loai thiét bi khong day. UE 200 bao
gém anten 205, hé mach diu trude radio 210, hé mach xu Iy 215, giao dién dau vao
220, giao dién dau ra 225, phuong tién luu trit doc dugc béi may tinh 230, va nguén
nang luong 235. Anten 205 ¢o thé bao gém mot hoac nhiéu anten hoic mang anten, va
duoge tao két cdu dé gti va/hodc nhan céc tin hiéu khong day, va duoc két ndi v6i hé
mach diu truée radio 210. Theo cac phuong 4n thay thé nhat dinh, UE 200 c6 thé
khong bao gbm anten 205, va anten 205 ¢6 thé thay vao d6 l1a riéng khéi UE 200 va c6

thé két ndi dugc véi UE 200 qua giao dién hodc cong.

Hé mach diu trude radio 210, cung vé6i anten 205, co thé dugc xem nhu mot
phan cua giao dién, hodc cu thé hon 1a giao dién khong day. Hé mach dau trude radio
210 ¢6 thé bao gém cac bo loc va bo khuéch dai khac nhau dugc st dung trong tao ra
hodc giai ma tin hiéu radio. H¢ mach diu trude radio 210, duoc két ndi vé6i anten 205
va hé mach xur Iy 215. H¢ mach dau truge radio 210 duge tao két chu dé diéu hoa cac
tin hiéu dugc truyén théng giita anten 205 va hé mach xir 1y 215. Theo cac phuong an
thay thé nhét dinh, UE 200 c6 thé khong bao gdm hé mach dau trudc radio 210 riéng
biét, ding hon 12 hé mach xir Iy 215 c6 thé thay vao d6 duge két ndi v6i anten 205 ma

khong c6 hé mach dau trude radio 210.

Hé mach xtt ly 215 co thé bao gém mot hodc nhiéu trong s6 hé mach bd truyén
nhan RF (radio frequency - tan sb radio), hé mach x 1y bang co sé, va hé mach xu Iy
ung dung. Theo mot ) phuong an, hé mach b truyén nhan RF, hé mach xt ly bang
co s6, va hé mach xu ly ung dung co thé & trén céac vi chip hodc céac tdp hop cla cic
chip riéng r&. Theo cac phuong an thay thé, mot phan hoic tat ca, ciia hé mach xu ly
bing co s& va hé mach xuir 1y ing dung c6 thé dugc két hop vao trong mot vi chip hodc
tap hop cua cac chip, va hé mach bd truyén nhan RF co thé & trén vi chip hodc tap hop
cua céac chip riéng r&. Theo cac phuong an thay thé nita, mot phan hodc tat ca clia hé
mach bd truyén nhan RF va hé mach xtt 1y béng co s6 ¢o thé ¢ trén cung vi chip hodc
tap hop cua cac chip, va hé mach xt Iy ing dung co6 thé & trén vi chip hodc tap hop

cua céac chip riéng r& Theo cac phuong 4n thay thé con khéc nita, mot phan, hodc tat
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ca, cia hé mach bo truyén nhan RF, hé mach xtt Iy bang co s&, va hé mach xur ly ung
dung c6 thé duge két hop trong cting vi chip hodc tap hop cia cac chip. H¢ mach xu ly
215 ¢6 thé bao gdm, vi du, mot hodc nhiéu CPU (central processing unit - by xir ly
trung tdm), mot hodc nhiéu bo vi xt ly, mot hoac nhiéu ASIC (application specific
integrated circuit - mach tich hop dic trung cho Gng dung), va/hodac mot hodc nhiéu

FPGA (field programmable gate array - mang cdng 1ap trinh duge theo trudong).

Theo céc phuong an cu thé, mot sb hodc tit ca chirc niang dugc md ta & day nhu
dang dugc cung chp béi thiét bi khong day co thé duge cung cip boi hé mach xu ly
215 thuec thi cac 1énh dugc luwu trit trén phuong tién Iuvu trit doc duge bdi may tinh 230.
Theo cac phuong an thay thé, mot sb hoac tit ca chirc ning c6 thé duoc cung cép boi
hé mach xir Iy 215 ma khong thuc thi cac 1énh duoc luu trit trén phuong tién doc dugce
béi may tinh, nhu theo cach ndi cimg. Theo phuong 4n bét ky trong s6 cac phuong 4n
cu thé d6, du thuc thi cac 1énh duoc luu trit trén phuong tién luu trit doc duge bdi may
tinh hay khong, hé mach xur ly 215 ¢o thé dugc néi 1a duoc tao két chu dé thuc hién
chtrc nang duge mo ta. Céc loi ich dugce cung cép bdi chire nang nhu vay khong bi gioi
han vao hé mach xtt Iy 215 doc 18p hodc vao cac thanh phr:fm khac cua UE 200, ma c6
duoc béi toan bd UE 200, va/hodc bdi cac nguodi dung cudi va mang khong day noi

chung.

Anten 205, hé mach dAu trude radio 210, va/hodc hé mach xtr 1y 215 ¢6 thé duogc
tao két cAu dé thuc hién cac hoat dong nhan bét ky dugc mo ta & ddy nhu dang dugc
thue hién boi thiét bi khong day. Thong tin, di liéu va/hodc cac tin hidu bat ky c6 thé

dwoc nhan tr nut mang va/hodc mot thiét bi khong day khac.

Hé mach xtt Iy 215 ¢6 thé dugc tao két cdu dé thuc hién céc hoat dong x4c dinh
bt ky dwge md ta & day nhu dang dugc thuc hién béi thiét bi khong day. Su xéc dinh
nhu dugc thue hién boi hé mach xit 1y 215 ¢6 thé bao gom xtt 1y thong tin dugc thu
dugc boi hé mach xir Iy 215 nho, vi dy, chuyén dbi thong tin dugc thu dugc thanh
théng tin khac, so sanh thong tin dugc thu dugc hodc thong tin dugce chuyén d6i véi

théng tin dugc lwu trit trong thiét bi khong day, va/hode thue hién mot hoge nhieu hoat
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dong dua trén thong tin dugc thu dugc hodc thong tin dugc chuyén déi, va nhu két qua

cua su xur 1y nay thyc hién su xac dinh.

Anten 205, hé mach dAu trude radio 210, va/hodc hé mach xt 1y 215 ¢6 thé dugc
tao két cdu dé thuc hién cac hoat dong truyén bat ky dugc mo ta & day nhu dang duoc
thuc hién boi thiét bi khong ddy. Thong tin, dit lidu va/hodc cac tin hiéu bat ky c6 thé

duogc truyén dén nit mang va/hodc mot thiét bi khong day khéc.

Phuong tién Iuwu trit doc duge boi may tinh 230 noi chung la ¢ thé hoat dong dé
luu trit cac 1énh, nhu chuong trinh may tinh, phin mém, tmg dung bao gdm mdt hoic
nhiéu trong sb logic, quy tic, ma, bang, v.v. va/hodc cac lénh khac c6 kha ning duoc
thue thi bai bd xit ly. Cac vi du cia phuong tién luu trit doc duoc béi may tinh 230
bao gdm bd nhé mdy tinh (vi du, RAM (Random Access Memory - Bo nh¢ truy nhép
ngau nhién) hoic ROM (Read Only Memory - Bo nhé chi doc)), cac phuong tién luu
trit 1én (vi du, dia cling), cac phuong tién luu trir thao duoc (vi du, CD (Compact Disk
- Pia compact) hoac DVD (Digital Video Disk - Dia video s0)), va/hodc cac thiét bi
nhé thue thi duge béi may tinh vazhodc doc duge béi may tinh khong chuyén tiép, kha
bién hoiic bét kha bién khac bt ky ma huu trit thong tin, dit liéu, va/hodc cac 1énh ma
c6 thé duoc sir dung boi hé mach xt Iy 215. Theo mot s6 phuong an, hé mach xir ly
215 va phuong tién luu trit doc dugce bdi may tinh 230 co thé duoc xem 12 duogc tich

hop.

UE 200 bao gdm giao dién dAu vao 220. Giao dién dau vao 220 c6 thé bao gom
cac thiét bi va cac mach duoc tao két cdu dé cho phép nhap théng tin vao trong UE
200 (vi du, tir ngudi dung). Giao dién dau vao 220 duge két nbi véi hé mach xu 1y 215
dé cho phép hé mach xir Iy 215 xu Iy thong tin ddu vao. Vi du, céc giao dién dau vao
220 c6 thé bao gém micro, cam bién 14n can hodc cam bién khac, cac phim/nut, b
hién thi cham, mot hodc nhiéu camera, céng USB, hodc cac ph?m tir dau vao khac.

Giao dién dau ra 225 c6 thé bao gém cac thiét bi va cac mach duoc tao két cu dé
cho phép dua thong tin ra tr UE 200 (vi du, dén nguoi dung). Giao dién dau ra 225
duoc két nbi voi hé mach xu Iy 215 dé cho phép hé mach xir Iy 215 dua thong tin ra tir

UE 200. Vi du, giao dién dau ra 225 c6 thé bao gdm loa, b hién thi, hé mach rung,
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cdng USB, giao dién tai nghe chup d4u (headphone), hodc cic phén tir dau ra khac.
Theo mét s phuong 4n, cing thanh phan ¢6 thé ¢6 chirc niang nhu ca giao dién dau
vao va dau ra. Vi du, man hinh cham c6 thé dua ra céc hinh anh va chép nhan cac su
cham cua nguoi dung nhu dau vao. Str dung mot hoic nhiéu giao dién, thiét bi, va
mach du vao va diu ra, UE 200 c6 thé truyén thong véi cac ngudi dung cubi va/hoic

mang khong diy, va cho phép ho duoc lgi tir chirc ndng duge mo ta ¢ day.

UE 200 bao gébm ngudn ning lugng 235. Ngudn ning lugng 235 ¢6 thé bao gém
hé mach quan ly ndng lugng. Ngudn nang lwong 235 ¢ thé nhan ning luong tir bd cap
nang lugng, ma co thé hodc 1a dugce bao gébm trong, hodc 1a & ngoai vdi, ngudn nang
luong 235. Vi du, UE 200 c6 thé bao gbm bd cap ning lugng dudi dang dcqui hodc bd
dequi ma duoc két nbi voi, hoic dugc tich hop trong, ngudn ning lugng 235. Cac loai
khac cia cac ngudn niang lwong, nhu cic thiét bi quang vontaic, ciing c6 thé duge s
dung. Nhu vi du thém nira, UE 200 ¢6 thé 1a két nbi duoc voi bd cp nang lugng ngoai
(nhu 6 cim dién) thong qua giao dién hodc hé mach dau vao nhu cép dién, nho d6 bd
cip nang lrong ngoai cAp nang lwong cho ngudn nang lugng 235. Ngubn ning luong
235 c6 thé duoc két ndi v6i cac thanh phan d6 ciia UE 200 ma can ning lugng nhu hé
mach ddu truée radio 210, hé mach xi Iy 215, giao dién dau vao 220, giao dién du ra
225 va/hoic phuong tién luu trit doc duoc boi mdy tinh 230 va dugce tao két cAu dé cép
ning luong cho UE 200, bao gém hé mach xtr ly 215, dé thuc hién chtrc ning duge mo
ta ¢ day.

Cac phuong an thay thé ctia UE 200 ¢6 thé bao gom cac thanh phan bd sung
ngoai cac thanh phén ma duogc thé hién trén Fig.2 ma co thé chiu trach nhiém vé cung
cép cac khia canh nhét dinh cia chiic ning cia UE, bao gbm bit ky trong s6 chirc nang
dugc md ta & day va/hoac chirc nang bét ky cén thiét @ hd trg cac giai phap, cac déu
hiéu va/hodc céc loi ich duge mo ta & day. UE 200 ¢o thé cling bao gém nhiéu tap hop
ciia hé mach xir Iy 215, phuong tién luu trit doc dugc béi mdy tinh 230, hé mach radio
210, va/hoidc anten 205 cho cac cong nghé khong day khac nhau dugc tich hop vao
trong thiét bi khong day 200, vi du nhu, cac cong nghé khong ddy GSM, WCDMA,
LTE, NR, WiFi, hodc Bluetooth. Cac cdng ngh¢ khong diy nay co thé dugc tich hop
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vao trong cac b chip gidng nhau hoic khac nhau va cac thanh phin khac nam trong

thiét bi khong day 200.

Fig.6 14 biéu dd tién trinh minh hoa phuong phap dé lua chon lién két dong theo
cac phuong an cu thé. Dé cho don gian, phuong phép bao gdm cac budc duge thuc
hién béi ca WD va nit mang. Trén thuc té, thiét bi don c6 thé chi thyc hién cac budc
d6 ma c6 lién quan dén loai thiét bi. Vi du, WD c6 thé lya chon nhiéu lién két dé gui
dit liéu, nhung nit mang ¢o thé x4c dinh liéu dit liéu duoc nhan c6 tinh sao lai cua dir
liéu duoc nhan trude day khac hay khong. Trong khi phan mo ta tuong tmg c6 thé md
ta hodc d& cap dén thiét bi riéng, khong dugc yéu cau 14 thiét bi duoc dé cap thuc hién
buéc duogc mo ta. Vi du, trong khi sy Iya chon lién két dang duoc thuc hién béi thiét bi
khong day gui dir li€u dén nit mang, phwong phép tuong tu co thé dugc st dung cho
dir liéu dang dugc gui dén thiét bi khong day. Tuong tw, nhu mot vi du khéac, nat mang
¢6 thé c6 chtrc nang nhu nuit chuyén tiép va thuc hién su lya chon lién két tuong tu dbi
v6i chuyén tiép dit lidu nhu dwgc mo ta 1a dang duge thuc hién béi thiét bi khong day.
Ngoai ra, mic du phuong phap dugc mi€u ta gém UE lwa chon (c4c) lién két khong
day dé su dung cho su truyén, quyét dinh lua chon cling c6 thé dugc thuc hién boi nit
mang trudec khi WD truyén hodc nit mang co thé thuc hién su lua chon va giri cac ciu

1énh dén thiét bi khong day. Cau lénh c6 thé & trén 16p vat Iy, MAC, PDCP hodc RRC.

Phuong phap bat du & bude 600, & bude 605 WD thiét 1ap nhiéu lién két khong
day. Céc lién két khong day nay c6 thé duogc cung cp boi mot hoic nhidu nut mang. It
nhét 12 cac lién két khong day co thé duoc két hop vdi cac RAT (radio access
technology - cong nghé truy nhép radio) khac nhau. Trong khi cac RAT c6 thé 1a khac
nhau, trong mot sd tinh hubng nit mang c6 thé 1a gidng nhau. Vi du, MSR ¢6 thé cung
chp hai RAT khéc nhau ma voi d6 WD da thiét 1ap hai lién két khong day khac nhau.
Mic dit bude 605 thé hién nhidu lién két dang duoc thiét 1ap, khong dugc yéu cau la
c4c lien két duoc thiét 14p dong thoi, mac du ching c6 thé 1a hoat dong dong thoi.
Theo mot sd phuwong an, nhu phan dé thiét 1ap lién két khong diy v6i nlit mang chinh,
ntit mang chinh c6 thé tao két cAu lidu WD dugc cho phép dé s dung tinh da dang lién
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két hay khong, phuong phép ndo cta tinh da dang RRC dé st dung, va/hoic tiéu chuin

nao dé sir dung khi lya chon céc lién két.

O bude 610 WD thu duoc dit lidu ma la dé duge giri dén nit mang thir nhat. Nt
mang thtr nhét c6 thé duoc két hop v6i RAT thir nhit va c6 thé cung cép it nhat mot
lién két khong day trong sb cac lién két khong day duogc thiét 1ap véi WD. Theo mot
s6 phuong 4n, dit lidu dé duoc giri co thé 1a di liéu diéu khién dugc két hop voi RAT
thir nhit. Theo mot sb phuong an, dit liéu co thé bao gdm céc tin nhan RRC (Radio
Resource Control - Diéu khién tai nguyén radio). Theo mot s6 phuong 4n, dit liéu c6
thé 1 dit liéu mat phing nguodi ding. Theo mot s& phuong an dit liéu ¢6 thé 1a dit liéu

didu khién duoc két hop v6i RAT thit hai.

G bude 615 WD dénh gia chit luong lién két dugc két hop véi mdi lign két
khong day trong s6 nhidu lién két khong day. Chét lugng lién két c6 thé dwgc danh gia
dua trén cac phép do, cac bao cao phép do, hodc thong s6 mang khac bét ky chi dinh
do tré hodc chét lurong kénh. Vi du, chét lugng lién két ma c6 thé dugc st dung nhu
thong sb cho su lua chon lién két va su anh xa c6 thé duoc dya trén cac phép do RSRP
(reference signal received power - cong sut dugc nhan tin hiéu tham chiéu), RSRQ
(reference signal received quality - chét lugng dugc nhan tin hiéu tham chiéu) hoic
SINR (signal to interference and noise ratio - ty 1€ tin hiéu ddi v6i nhifu va tiéng on).
N6 ciing ¢6 thé duoc dua trén céc thong s6 khac nhu cac tri s6 CQI (channel quality
indicator - phén ter chi thi chat lugng kénh) dugc do hoic MCS (modulation and
coding scheme - so dd diéu bién va ma hoa) duoc sit dung trong lién két 1én. Theo mot
s6 phuong 4n, lich st MCS ¢6 thé duoc sir dung dé danh gia chat lwong lién két. Theo
mot phuong an khéc, chét luong lién két c6 thé dugc danh gia dua trén phan hdi 16p
thap hon trén su phan phét cua tin nhin. Theo mot sé phuong 4n, lich st cia cac thong
sb tuong tng co thé dugc su dung. Vi duy, tri sb trung binh ctia phép do co thé duoc st

dung.

Theo céac phuong an nhéat dinh, do tré hodc do cho cia céc lién Kkét khong day co
thé dugc xem xét. DO tré ¢6 thé duoc wdc luong hoic 1a dua trén d tré mac PDCP (vi

du, cac go6i ¢ trong hang doi PDCP trung binh trong bao lau) hodc la nho uée lugng do
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tr& giao thirc 16p thap hon (vi du, do tré cia 16p RLC va/hodc MAC). D6 tré 16p RLC
¢6 thé bao gdm su xép hang doi trong bd dém RLC trong khi do tré 16p MAC c¢6 thé
bao gdm do tré8 HARQ (hybrid automatic repeat request - yéu cau lap lai tuy dong
dang lai) cing nhu d¢ tr& dé giri cac yéu cau lap lich. Theo mot sé phuong an, do tré
c¢6 thé tuong tmg voi d6 tré HARQ ma c¢6 thé dugc tinh toan nhu tich (product) cia
RTT (round trip time - thoi gian truyén di vé) HARQ va sd luong cua cac sy truyén
HARQ cho MAC PDU. Theo mot phwong an, lién két v6i do tré thap hon duoc lua

chon cho su truyén cia thong tin diéu khién.

O bude 620 WD dénh gia trang thai bd dém dugc két hop véi mdi lién két khong
day trong sb nhidu lién két khong day. Vi du, néu sy tach 1a & trén mirc PDCP, thi WD
c6 thé uée lugng dir lidu sin co trong cac bd dém 16p thap hon. Theo mot s6 phuong
an, trang thai bd dém co thé duogc danh gia tir cac bao céo trang thai by dém dugc két

hop v6i mdi lién két khong day trong s cac lién két khong day san co.

Maic du khong dugc minh hoa, theo mot sb phuong an, WD c6 thé danh gia loai

tin nhin RRC dugc két hop voi dit liéu ma 1a dé duge truyén.

O bude 625 WD lua chon mot hodc nhiéu trong sb nhiéu lién két khong day dé
sit dung dé truyén dit lidu. Céc lién két khong day dugc lwa chon c6 thé bao gdm it
nhét lién két khong day thi hai duoc két hop v6i RAT thir hai. Trong phuong phép
duoc minh hoa, lién két c6 thé duoc lua chon dua trén hai thong s6 lwa chon duoc
danh gia & cac budce 615 va 620. Cac phuong an khac co thé st dung nhiéu hon, it hon,
hodc céac thong sb lua chon khac nhau. Vi dy, mot phwong 4n c6 thé két hop cuong dod
tin hiéu, do tré va/hodc trang thai bd dém dé thuc hién su lua chon lién két (vi du, lién
két duge lua chon néu cudng do tin hidu (duge ude lugng/duge do/duoc bao cao) 1a
vugt qua ngudng va do tré truyén duoc udc lugng va/hodc b dém 1a nhod hon so véi
trong mot lién két khac). Trong sy tinh todn cua do tré hodc cuong do tin hiéu, c6 thé
¢6 khoang thoi gian 14y trung binh ma qua dé6 cac mau duoc ldy. Khoang thoi gian lay
trung binh hodc sb lugng cua cac mau c6 thé duoc tao két cAu bai nut mang. Theo mot
s6 phuong an, WD ¢6 thé Iya chon nhiéu lién két khong day néu chit luong lién két

ctia mot hodc tit ca trong s cac lién két khong day 1a dudi ngudng.
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Phu thudc vao phuong an, su Iya chon cua céc lién két khong day co thé duoc
1am trén co sé cho mdi PDCP PDU hoic trén co s cho mdi RLC (Radio Link Control
- Pidu khién lién két radio) PDU. Cac phuong 4n khac c6 thé thuc hién sy lva chon
dua trén co s¢ khac nhau. Theo mot s6 phuong an, quyét dinh lwra chon c6 thé duoc
thuc hién trén cac 16p giao thirc khac nhau, nhu cac 16p RRC hodc PDCP. Theo mot sb
phuong an, cac dich vu/su bao hiéu chéo-16p c6 thé dugc yéu cAu dé cho phép su thuc
thi ciia quyét dinh trén 16p giao thic khac nhau (vi du, dAu vao c6 thé duoc can cho

quyét dinh).

WD ¢6 thé Iva chon mét hoidc nhiéu lién két sao cho dir liéu mat phéng diéu
khién chi duoc giri trén lién két ma c6 cuong do hodc chat luong tin hiéu tot hon (lién
quan dén mét lién Kkét khac). Theo mot s6 phuong an, su lya chon lién két c6 thé 1a sao
cho thong tin mat phang diu khién theo mic dinh dugc anh xa déi véi ca hai/tat ca
lién két duoc tao két cAu. Theo cac phuong an nhét dinh, lugng d@ léch co thé duoc st
dung sao cho thong tin mat phing didu khién chi dugc truyén trén lién két don néu
chét luong lién két cia n6 1a lugng do 1éch tét hon so véi cac lién két khong day khac.
Tuong tu, mic chét lugng ngudng co thé duogc st dung sao cho dit liéu mat phéng
didu khién duoc giri qua lién két don khi chit lugng cia nd & trén mirc chét luong
ngudng, va dugc g qua nhidu lién két khong day néu né & dudi muc chét luong
ngudng. Theo mot s6 phuong 4n, nhiéu lién két c6 thé dwoc lwa chon néu chét luong
tin hiéu cua tat ca cac lién két sin c6 & dudi lugng ngudng. Theo cac phuong an nhat
dinh, lién két khong day c6 thé duge loai khoi sur xem xét dé st dung trong truyén dir
liéu didu khién néu chét luong tin hiéu ctia n6 & dudi ngudng nhod nhit. Theo mot sd
phuong 4n, néu RLF (radio link failure - hong lién két radio) duoc du tinh, thi lién két
khong day ma dugc du tinh 1a hong ¢o thé khong duge st dung hodc ¢6 thé chi duoc
sir dung cung véi lién két khong diy phu. RLF dugc du tinh dugc xac dinh dua trén
tiéu chuén truyén thong dé dy doan RLF (vi du, cac b dinh thdi T310 va cac bd dém
N310, N311 duoc tao két ciu vai cac tri s6 khac nhau).

O bude 630 phuong phap c6 thé phan ky phu thudc vao litu WD da lua chon

nhidu lién két dé st dung dé truyén dir lidu hay chi lién két don.
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3 budc 635 WD chuyén tiép dit lidu dé dugc truyén dén lién két 16p thip hon (vi
du, PDCP PDU chira dit liéu ¢6 thé duoc chuyén tiép dén lién két 16p thap hon). Theo
mot sd phuong 4n, khi tinh da dang RRC duoc kich hoat, thi cic PDCP PDU dugc
chuyén tiép hogc 12 dén mot lién két 16p thap hon (nghia 13, thuc thé RLC/MAC) hogc
12 ca hai lién két 16p thip hon bang su lua chon lién két dong duoc ap dung co sd cho

mdi RRC PDU/SDU hodc PDCP PDU.

O budce 640, néu WD da lua chon nhiéu lién két, thi WD 1ap lai dit liéu sao cho
n6 c6 thé duge g thong qua nhiéu lién két khong day. Néu sy tach 1a & 16p PDCP, thi
su lap lai dit 1iéu co thé dugc 1am nho sao chép PDCP PDU va chuyén tiép n6 dé duoc
giri ra qua nhiéu lién két khong day. Trong giai phdp ndy, cung s6 chudi PDCP dugc
stt dung trong ca hai lién két. Néu su tach dugc thuc hién & mirc RRC, thi RRC
PDU/SDU duge sao chép va duoc giri qua nhiéu lién két khong day. Mac du dit liéu co
thé duoc 1ap lai, cac khia canh nhét dinh ctia sy truyén c6 thé 1a duy nhét. Vi du, céc

phan dau c6 thé khac nhau gifra cac sy truyén khac nhau.

O budc 645 dir lidu duge truyén dén nit mang thir nhat théng qua cac lién két
khong day duoc lva chon. Néu WD da Iya chon nhiéu lién két, thi dit liéu dugce truyén
thong qua nhiéu lién két st dung cic RAT khac nhau. Néu WD da lua chon chi lién
két don, thi dit liéu duoc truyén thong qua lién két khong day duogc lua chon. Béi vi
lién két hodc cac lién két khong day duge lua chon bao gom it nhét lién két khong day
thtr hai, dit liéu dugc két hop v6i RAT thtr nhét dwoc truyén thong qua lién két khong
day thu hai duoc két hop véi RAT thit hai. Theo mot s6 phuong 4n trong d6 dit liéu
dang duoc truyén 1a dit liéu didu khién, dit liéu diéu khién dugce can cho lién két khong
day tht nhét c6 thé duge truyén thong qua lién két khong day thr hai. Noi theo cach
khac trong vi du cu thé, dit liéu didu khién LTE c6 thé dugc truyén thong qua lién két
khong day WiMax. Theo mot sd phuong 4n, dit liéu dé duoc truyén c6 thé 1a dit liu
mit phing didu khidn. Viéc truyén dir liéu diéu khién c6 thé bao gébm chuyén tiép
PDCP PDU dén lién két 16p thdp hon twong tmg. Theo mot sé phuong én dit liéu c6

thé 1a dir liéu mat phiang nguoi dung.
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O budc 650 phuong phap co thé phan ky phu thudc vao liéu nit mang can
chuyén tiép dit liéu dén mot nut mang khac hay khong. Néu dit liéu duoc nhan béi nit
mang duoc dinh dia chi dén nit mang thit hai, thi nit mang truyén dit liéu dén nit

mang th hai & bude 670.

3 budce 655 phuwong phap co thé phan ky phu thude vao liéu dit liéu dugce nhan

bdi nut mang 1a dir 1iéu sao lai hay khong.

3 bude 660, néu dir liéu khong can dugc chuyén tiép va né khong phai 1a dir liéu

sao lai, thi nat mang c6 thé xir 1y dit liéu theo kiéu thong thuong.

3 budc 665, néu dit liéu co tinh sao lai, thi nit mang co thé loai bé dit liéu sao
lai. Theo cac phuong an khac, khong dugc minh hoa & day, dit li€u sao lai ¢6 thé duoc
két hop dé giam cac 16i nhan. Theo mot s6 phuong an, khi nit mang nhan dir ligu,
hoic 12 14n dAu tién hogc 1a sau d6, thi nut mang c6 thé bao cho WD 1a dit liéu da dugc
nhan nh& giri phan tir nhan dang giao dich hoic PDCP SN ciia dit liéu dugc nhén dén
WD. Néu su tach 1a & mitc RRC, thi nut mang c6 thé nhan dang va loai bé dix liéu sao

lai dua trén phén tr nhan dang giao dich cua tin nhin RRC.

Theo mot sé phuong 4n, dbi vé6i céc tin nhin lién két xudng niit mang hodc WD
¢6 thé suy ra 1a dit liéu da duoc nhan dung béi WD dua trén phan hdi 16p thap hon.
Trong truong hop nut mang, nit mang ¢o thé bao cho nut mang khic 1a né ¢6 thé loai
thong tin mat phing diéu khién ciia PDCP PDU da cho hoic RRC PDU/SDU. Diéu
nay c6 thé dat dugc véi thong tin didu khién dong hién c6 qua giao dién X2* (xem
36.423). Trong lién két 1én, WD c6 thé duogc ra 1énh dé gui cac ban sao cua cac PDCP
PDU ma da duogc truyén trén mot lién két trén mot lién két khac néu n6 nhén su cép va
no6 khong c6 dit liéu trong bo dém ma anh xa dbi véi su cép va chua duogc truyén. Diéu
nay c6 thé giam thiéu sy truyén dém (padding). Phuong phap két thuc & budc 675.

Céc budc duge md ta trén day chi 1a dé minh hoa cho céc phuong 4n nhét dinh.
Khong dugc yéu cau la tat c4 cac phuong an két hop tat ca cac budc trén trén cling nhu
khong dugc yéu cau 1a cac bude duge thuc hién theo tht tu chinh xac dugc miéu ta

trén Fig.6. Vi du, theo mot s phuong an, WD c6 thé danh gia chét luong lién két
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truée khi thu duoc dit lidu dé giam do tré bat ky gitta khi WD thu duoc dir liéu va
truyén dit liéu. Hon nita, mot s6 phuong 4n c6 thé bao gdm cac budc khong dugc minh

hoa trén Fig.6, nhu cic budc duoc dé cap trén day.

Céac budc dugc minh hoa trén Fig.6, va dugc mo ta trén day, co thé dugc thuc
hién qua san phém chuong trinh méy tinh ma c¢o thé, vi dy, dugc thuc thi béi cic thanh
phan v thiét bi dugc minh hoa trén Fig.1. Vi du, b lwu trit 123 ¢6 thé bao gom cac
phuong tién doc duge bdi may tinh ma trén d6 chuong trinh may tinh c6 thé duge luu
trit. Chwong trinh may tinh ¢6 thé bao gdm cac 1énh ma 1am cho b xir ly 122 (va cac
thuc thé va thiét bi duoc ghép theo cach cé hoat dong bét ky, nhu giao dién 121 va bd
luwu trir 123) thuce thi cac phwong phép theo cac phuong 4n duge mo ta & diy. Chuong
trinh may tinh va/hodc san pham chuong trinh mdy tinh c6 thé theo do6 cung cip

phuong tién dé thuc hién cac bude bét ky dugc bdc 10 & day.

Fig.7 1a so dd khdi minh hoa cidc mddun chirc ning dugc st dung trong sy lua
chon lién két dong, theo cac phuong an cu thé. Noi riéng, c6 miéu ta cac modun chirc
nang cua thiét bi khong ddy 700 riéng. Nhu duge minh hoa, WD 700 bao gbém bd phan
thu dugce 710, bd phén lya chon 720, bd phan truyén 730, va bd phan lap lai 740. Cac
phuong an khéc ¢ thé bao g@)m nhiéu hon, it hon, hoic cac bo phan chirc ning khac
nhau. Hon nita, bd phan duoc miéu ta don c6 thé biéu dién nhiéu bd phén tuwong tu.
Theo céc thuat ngit chung, mdi bo phan chirc ndng dugc miéu ta ¢ day co thé duoc thi
hanh trong phan cing va/hoic trong phin mém. T4t hon 13, mdt hodc nhiéu hoac tit ca
cac bo phan chirc ndng c6 thé duoc thi hanh bai b xtt 1y 112, ¢6 thé 1a hop tac véi bo
Tuu trir 113. BO xtt 1y 112 va bd luu trit 113 ¢6 thé theo d6 duge sip dat dé cho phép
bd xtr Iy 112 tim nap cac 1énh tir bd luu trir 113 va thue thi cac 1énh duge tim nap dé
cho phép bd phén chirc nang twong ung thuc hién cac budc hoac chuc ning bét ky
dugc bdc 16 ¢ ddy. Cac bd phan dugc minh hoa ¢o thé con dugc tao két cau dé thuc
hién céc chtrc nang hodc cac budce khac ma khong dugc mo ta rd rang dbi voi bd phéan
tuong Ung, bao gdm cung cAp cac diu hiéu hozc chirc ning bét ky dugc boc 10 dbi vai

hinh bét k¥ trong s6 cac hinh khac.
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B6 phan thu dugc 710 duoc tao két chu dé thu duoc dir liéu dé duoc guri dén nut
mang. Theo mot s6 phuong én, dit liéu ma 12 dé dugc giri c6 thé 1a dit liéu diéu khién
hoiic dit liéu mit phing didu khién. Dit liéu didu khién c6 thé lién quan dén lién két
khong day thtr nhit. Lién két khong day thir nhat c6 thé 1a mot lién két khong day
trong s& it nhat hai lién két khong day sin co. Cac lién két khong ddy sin c6 c6 thé
dang sir dung it nhét hai RAT khac nhau (vi dy, cac RAT 3G va 4G). Nham cac muc
dich d& cap, n6 c6 thé dugc gia dinh Ia lién két khong day thir nhét duge két hop voi
c6ng nghé truy nhép radio thur nhét. Theo mot sb phuong an, dit liéu ma dugc thu dugc

bdi bo phan thu duge 710 c6 thé 1a mot hode nhiu tin nhdn RRC.

B6 phéan lya chon 720 dugc tao két cAu dé lua chon mot hoic nhiéu lién két
khong ddy dé si dung cho su truyén cia dit lidu dé duoc giri dén nut mang. Mot hodc
nhiéu lién két khong day dugc lua chon tir nhém cia it nhét hai lién két khong déy san
c6. It nhét hai lién két khong day sin c6 dugc két hop vai it nhat hai cong nghé truy
nhép radio khac nhau. Theo mot s6 phuong 4n, bo phan lya chon 720 c6 thé danh gia
chit Tuong lién két duoc két hop v6i mdi lién két khong day trong sb céc lién két
khéng day san co. Chét luong lién két twong dbi co6 thé duoc sit dung trong lwa chon
lién két hodic cac lién két khong day nao dé s dung dé truyén di lidu. Theo mot so
phuong an, by phan lua chon 720 co6 thé danh gia trang thai bd dém dugc két hop véi
mbi lién két khong day trong sé cac lién két khong ddy sin c6. Trang thai twong doi
ctia bd dém ctia mdi lién két khong day sin c6 c6 thé dugc sir dung trong lua chon lién

két hoic cac lién két khong day nao dé st dung dé truyén dit liéu.

Bo phan truyén 730 duoc tao két chu dé truyén dir liéu dén nit mang thong qua
mot hodc nhiéu lién két khong day duoc lua chon. Theo mot sb phuong &n, bo phan
truyén 730 ¢6 thé truyén dit liéu didu khién cho lién két khong day thir nhat dugc két
hop v6i RAT thir nhét thong qua lién két khong ddy thtr hai duge két hop v6i RAT
khac nhau. Theo cac phuwong 4n ma trong do6 bo phéan Iua chon 720 Iwa chon nhiéu lién
két khong day, bo phan truyén 730 c6 thé truyén duoc lip lai dén nut mang thong qua
nhidu lién két khong ddy duoc lya chon. Piéu nay c6 thé cho phép it nhét hai lién két

khong day dugc lua chon van chuyén cung dit liéu thong qua cac cong nghé truy nhap



36148

radio khac nhau. Khi dit lieu duge truyén thong qua nhiéu lién két khong day, thi n6 c6
thé 13 truong hop ma mot hodc nhidu trong sb cac lién két khong day s& 1a dén nit
mang khac v6i bén nhan dugc dy tinh cta dit lidu. Nut nay c6 thé tiép d6 chuyén tiép
dir liéu dén nat mang dugc du tinh. Theo mot sb phuong an, WD c¢6 thé duoc tao két
chu sao cho bd phan lwa chon 720 lua chon cac lién két khong day, va bd phan truyén
730 truyén dit liéu thong qua cac lién két khong day dugc lua chon trén co s& cho mdi
PDCP PDU hoidc co s cho mdi RLC PDU. Theo mot sb phuong an, bd phan truyén
730 c6 thé duge tao két cAu dé chuyén tiép PDCP PDU dén lién két 16p thdp hon

twong ung.

Bo phan lap lai 740 duoc tao két chu dé 1ap lai di liéu dé dugc truyén. Dit liéu c6
thé duoc 1ap lai khi b0 phén lya chon 720 lua chon nhiéu hon mot lién két khong day
dé sir dung dé truyén dit liéu. Theo mot sb phuong 4n, su lap lai dit liéu c6 thé bao
gbm tao ban sao gidng hét, hoic gan gibng hét cia dit lieu va tiép d6 tao ra thong tin

phin diu dinh dang riéng ré& cho cac lién két khong day tuwong (mg.

Céc khia canh nhat dinh cia sang ché da duge mo ta chu yéu trén day v6i tham
chiéu dén vai phuong 4n. Tuy nhién, nhu ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc
d& dang hiéu 3, cac phuong 4n khéac voi cac phuong an duge boc 10 trén day 1a co thé
thuc hién dugc theo cach ngang nhau va nim trong pham vi bao hd cua séng ché, nhu
duoc dinh nghia béi cac diém yéu cau bao ho kém theo. Tuong tu, trong khi mot sb su
két hop khac nhau cua cac dAu hiéu va cac thanh phén da duoc dé cap, tat ca su két
hop ¢6 thé c6 da khong duge boc 10. Nguoi b hiéu biét trung binh trong linh vuc s&
hidu 5 1a cac su két hop khac ton tai va nam trong pham vi bao ho cua séng ché. Hon
nita, nhu nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc hiéu duoc, cac phuong an duoc
boc 16 & day la ciing c6 thé ap dung duge nhu viy d6i voi cac chudn va hé théng
truyén thong khic va dau hiéu bat ky tir hinh riéng duge boc 10 ¢6 lién quan dén cac
déu hiéu khéc c6 thé c6 thé ap dung dugc dbi v6i hinh khac bit ky va/hodc duoc két

hop voi cac dau hiéu khéc nhau.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap dé lwa chon lién két dong bao gom céc bude:

cung cAp, & thit bi khong day, it nhat hai lién két khong day (605) giita mot hoac
nhidu nit mang va thiét bi khong ddy, it nhat hai lién két khong day dugc két hop véi
it nhat hai cong nghé truy nhap radio khac nhau;

thu duoc, & thiét bi khong day, dit liéu didu khién (610) dé dugc gui dén nit
mang thi nhét trong s6 mot hodc nhiéu nut mang, dit li€u diéu khién duoc két hop v6i

cong nghé truy nhép radio thi nhat;

Iua chon, & thiét bi khong ddy, mét hoac nhiéu lién két khong day (625) tir trong
s6 it nhat hai lién két khong dy dua trén thong sb lwa chon thir nht, mot hodc nhiéu
lién két khong day dugc lua chon dé dugc st dung cho su truyén cua dir liéu diéu
khién dén nut mang thi nhat, mot hoic nhiéu lién két khong day dugc lua chon bao
odm it nhét lién két khong day thir nhit dugc két hop v6i cong nghé truy nhap radio
tha hai;

truyén, & thiét bi khong day, dit liéu diéu khién (645) dugc két hop v6i cong nghé
truy nhép radio thir nhit dén nut mang thir nhét thong qua it nhit cac lién két khong
day thtr nhat dugc két hop v6i cong nghé truy nhép radio thir hai;

thu dwoc dit lidu didu khién & nit mang thir nhat (650); va

xéc dinh, & nat mang thir nhét, lidu dit liéu didu khién dugc nhan 1a dit liéu diéu
khién dugc sao lai hay khong (655),

trong d6 viéc lya chon mot hodc nhiéu lién két khong day (625) dugc lam trén co
s& cho mdi PDCP PDU (Packet Data Convergence Protocol (PDCP) Protocol Data
Unit (PDU) - Don vi dit liéu giao thirc ctia Giao thirc hoi tu dit liéu g6i) hoac co s cho
mdi RLC PDU (Radio Link Control (RLC) Protocol Data Unit (PDU) - Don vi di liéu

giao thirc ctia Diéu khién lién két radio).

2. Phuong phap dé Iva chon lién két dong bao gdm céc buéc:
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thu dwge, & thiét bi khong day, dit lidu dé dugc giri dén nut mang (610);

Iwa chon, & thiét bi khong ddy, mot hoac nhiéu lién két khong day (625) dé st
dung cho su truyén cua dir liéu dé duoc giri dén nut mang, mot hodc nhiéu lién két
khong day dugc lya chon tir nhoém cua it nhét hai lién két khong day san co, it nhét hai
lién két khong day san c6 duge két hop véi it nhét hai cong nghé truy nhap radio khac

nhau; va

truyén, & thiét bi khong day, dit liéu dén nat mang (645) thong qua mot hodc

nhiéu lién két khong day dugc Iva chon,

trong d6 viéc lua chon mot hodc nhiéu lién két khong day (625) dugc lam trén co
s& cho mbdi PDCP PDU (Packet Data Convergence Protocol (PDCP) Protocol Data
Unit (PDU) - Don vi dit liéu giao thirc cua Giao thirc hoi tu dir liéu goi) hodc co s& cho
mdi RLC PDU (Radio Link Control (RLC) Protocol Data Unit (PDU) - Pon vi dr liéu
giao thirc cua Diéu khién lién két radio).
3. Phuong phéap theo diém 2, trong do:

dit lidu dé duoc gii bao gdm dit liéu didu khién cho lién két khong day thir nhét
trong s it nhét hai lién két khong day sin co, lién két khong dy tht nhat duoc két
hop v6i cong nghé truy nhép radio thir nhét; va

viéc truyén dit liéu dén nit mang bao g@)m truyén dix lidu diéu khién (645) thong
qua it nhét lién két khong day thtr hai trong sé it nhit hai lién két khong day san co,
lién két khong day thu hai duoc két hop v6i cong nghé truy nhap radio thir hai khac
v6i cong nghé truy nhép radio thir nhat.
4. Phuong phap theo diém 2, phuong phap nay con bao gém, vao luc lua chon it nhét
hai lién két khong ddy tir nhém ctia it nhat hai lién két khong day sén co:

lap lai dir liéu (640) dé dugc truyén; va

truyén di¥ liéu duoc lap lai (645) dén nit mang thong qua it nhit hai lién ket
khong day duoc lua chon, it nhét hai lién két khong diy dugc lwa chon van chuyén

cung dit lidu thong qua cac cong nghé truy nhap radio khac nhau;
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trong do dit liu duoc truyén trén it nhét mot lién két khong diy trong sd céc lién

két khong day dugc lya chon duoc truyén dén nmit mang thong qua nit mang thu hai.

5. Phuong phép theo diém 2, trong d6 viéc lya chon mt hodc nhiéu lién két khong day
dé sir dung cho su truyén cia dit liéu bao gbm danh gia chét luong lién két (615) duge
két hop véi mdi lién két khong day trong s6 cac lién két khong ddy ciia nhom ciia it

nhét hai lién két khong day sén co.
6. Phuong phép theo diém 2, trong d6 viéc lua chon mot hodc nhiéu lién két khong day
dé st dung cho su truyén cua dir li€u bao gé)m danh gia trang thai bd dém (620) duoc
két hop véi mbi lien két khong diy trong sé cac lién két khong ddy ciia nhom cia it
nhét hai lién két khong day san co.
7. Phuong phép theo diém 2, trong do:

dit lidu dé duoc guri 1a dit liéu mat phing didu khién; va

viéc truyén dit liéu bao gbm, ddi véi mdi lién két khong day dugc lua chon,
chuyén tiép PDCP PDU (Packet Data Convergence Protocol (PDCP) Protocol Data
Unit (PDU) - Pon vi dit liéu giao thirc ciia Giao thire hdi tu dit liéu gbi) (635) dén lién
két 16p thap hon twong ing.
8. Phuong phép theo diém 2, trong d6 dir liéu bao gbm céc tin nhin RRC (Radio
Resource Control - Diéu khién tai nguyén radio).
9. Thiét bi khong day (110) dé lwa chon lién két dong bao gom:

hé mach xtt Iy (112) dwoc tao két cau dé:

thu dugc dir licu dé duoc faabl dén nut mang; va
luva chon mot hodc nhiéu lién két khong day dé s dung cho su truyén cua

dir lidu dé dugc giri dén nat mang, mot hogc nhiéu lién két khong day dugc lwa chon
tr nhom ctia it nhét hai lién két khong day s&n co, it nhit hai lién két khong day sén co
duoc két hop véi it nhat hai cong nghé truy nhép radio khac nhau;

giao dién khong day (111) dugc tao két cdu dé truyén dit lidu dén nut mang thong

qua mot hodc nhiéu lién két khong day dugc lua chon;
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giao dién nguoi dung (220 va 225); va

ngudn ning luwgng (235) duge tao két cAu dé cung cip ning lugng cho thiét bi

khong day,

trong d6 hé mach xir 1y (112) dugc tao két cdu dé Iua chon mot hogc nhiéu lién
két khong day con dugce tao két cAu dé lua chon mot hoac nhiéu lién két khong day
trén co s& cho mdi PDCP PDU (Packet Data Convergence Protocol (PDCP) Protocol
Data Unit (PDU) - Don vi dit liéu giao thtrc ctia Giao thirc hdi tu dit ligu gbi) hodc co
s& cho mdi RLC PDU (Radio Link Control (RLC) Protocol Data Unit (PDU) - Don vi
dit lidu giao thirc cua Diéu khién lién két radio).

10. Thiét bi khong day (110) theo diém 9, trong do:

dit liéu dé duoc giri bao gom dit liéu diéu khién cho lién két khong day thi nhat
trong sb it nhat hai lién két khong ddy sin co, lién két khong day thir nhat duoc két
hop voi cong nghé truy nhép radio thir nhét; va

giao dién khong day (111) dugc tao két cAu dé truyén dir liéu dén niit mang con
duoc tao két cAu dé truyén dit liéu didu khién thong qua it nhat lién két khong day thi
hai trong s6 it nhat hai lién két khong day sin c6, lién két khong ddy thir hai dugc két
hop véi cong nghé truy nhp radio thtr hai khac véi cong nghé truy nhép radio thir
nhat.

11. Thiét bi khong day (110) theo diém 9, trong do:

hé mach xit Iy (112) con duoc tao két cAu, vao luc lua chon it nht hai lién két
khéng day tir nhém cia it nhat hai lién két khong day sin co, dé lap lai dit liéu dé dugc

truyén; va

giao dién khong day (111) con dugc tao két cdu dé truyén dir liéu duogc lap lai
dén nit mang thong qua it nhat hai lién két khong day dugc lya chon, it nhét hai lién
két khong day duge lya chon van chuyén cung dit lidu, trong d6 dit liéu dugc truyén
trén it nhat mot lién két khong day trong s6 céac lién két khong day duoc lua chon dugce

truyén dén nit mang thong qua ntit mang thir hai.
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12. Thiét bi khong day (110) theo diém 9, trong d6 hé mach xir Iy (112) dugc tao két
cAu dé luya chon mot hoac nhiéu lién két khong day dé sir dung cho su truyén cua dir
liéu con duogc tao két cAu dé danh gia chét lugng lién két duoc két hop véi mbi lién két
khong day trong sé cac lién két khong day ctia nhém ctia it nhat hai lién két khong day
san co.
13. Thiét bi khong day (110) theo diém 9, trong d6 hé mach x ly (112) duoc tao két
chu dé lua chon mot hoac nhiéu lién két khong day dé str dung cho su truyén cua dit
lidu con duoc tao két chu dé danh gid trang thai bd dém duoc két hop v6i mdi lien két
khong day trong sé cac lién két khong day ctia nhém cua it nhat hai lién két khong day
san co.
14. Thiét bi khong déy (110) theo diém 9, trong do:

dit lidu dé dugc giri 1a dit liéu mét phing diéu khién; va

giao dién khong day (111) duoc tao két cAu dé truyén dir liéu con dugc tao két
cAu, dbi v6i mbi lién két khong day duge lwa chon, dé chuyén tiép PDCP PDU (Packet
Data Convergence Protocol (PDCP) Protocol Data Unit (PDU) - Don vi dit li€u giao
thirc ciia Giao thirc hdi tu dit liéu goi) dén lién két 16p thip hon tuong mg.
15. Thiét bi khong day (110) theo diém 9, trong do dit liéu bao gdm cac tin nhan RRC
(Radio Resource Control - Diéu khién tai nguyén radio).
16. Thiét bi khong day (110) dé Iua chon lién két dong bao gom b xir Iy (112) va céc
phuong tién lwu trit doc duge boi may tinh (113), cac phuong tién luu trit (113) chira
cac lénh co thé thuc thi duoc bai bd xir Iy (112), nhd d6 thiét bi khong day (110) c6
hoat dong dé:

thu duoc dit liéu dé duoc guri dén nat mang;

lua chon mot hodc nhiéu lién két khong day dé st dung cho su truyén cua dir licu
dé duoc g dén nut mang, mot hodc nhiéu lién két khong day dugc lua chon tir nhom
clia it nhét hai lién két khong day sén co, it nhét hai lién két khong day san c6 dugc két
hop vé1 it nhét hai cong nghé truy nhap radio khac nhau; va
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truyén dit liéu dén nat mang thong qua mot hodc nhiéu lién két khong diy dugc

lwa chon,

trong d6 mdt hodc nhiéu lién két khong day dugc lya chon trén co s¢ cho mdi
PDCP PDU (Packet Data Convergence Protocol (PDCP) Protocol Data Unit (PDU) -
Pon vi dit lidu giao thuc cta Giao thirc hoi tu dir liéu géi) hodc co so cho mdi RLC
PDU (Radio Link Control (RLC) Protocol Data Unit (PDU) - Don vi dit liéu giao thuc
ctia Diéu khién lién két radio).

17. Thiét bi khong day (110) theo diém 16, trong do:

dit lidu dé duoc gt bao gdm dit liéu didu khién cho lién két khong day thir nhat
trong sb it nhit hai lién két khong day s&n co, lién két khong day thir nhét dwoc ket
hop v6i cong nghé truy nhép radio th nhit; va

thiét bi khong day c6 hoat dong dé truyén dit liéu dén nut mang con ¢6 hoat dong
dé truyén dir lidu diéu khién thong qua it nhét lién két khong diy tht hai trong s it
nhét hai lién két khong day sin c6, lién két khong day thi hai duoc két hop voi cong
nghé truy nhap radio thtr hai khac voi cong ngh¢ truy nhap radio thir nhit.
18. Thiét bi khong day (110) theo diém 16, trong do thiét bi khong déy (110) con c6
hoat dong dé, vao lac lya chon it nhat hai lién két khong day tir nhém cta it nhat hai
lién két khong day san co:

lap lai dit 1iéu dé dugc truyén;

truyén dit liéu duoc 1p lai dén nut mang théng qua it nhét hai lién két khong day
duoc lua chon, it nhét hai lién két khong day duoc lua chon van chuyén cung dit li€u

thong qua céac cong nghé truy nhap radio khac nhau; va

trong do dir liéu dugc truyén trén it nhét mot lién két khong diy trong sb cac lién
két khong day dugc lua chon duoc truyén dén nit mang thong qua nit mang thir hai.
19. Thiét bi khong day (110) theo diém 16, trong d6 thiét bi khong day (110) c6 hoat
dong dé lya chon mot hodc nhiéu lién két khong day dé st dung cho su truyén cua dir

liu con c6 hoat dong dé danh gia chét luong lién két duge két hop véi mdi lién ket
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khéng day trong sb céc lién két khong ddy ctia nhém ciia it nhét hai lién két khong day
san co.

20. Thiét bi khong day (110) theo diém 16, trong d6 thiét bi khong day (110) c6 hoat
dong dé lua chon mot hodc nhiéu lién két khong day dé sur dung cho su truyén cua dir
liéu con ¢6 hoat dong dé danh gia trang thai bd dém dugc két hop véi mdi lien ket
khong day trong sé cc lién két khong day cta nhom cia it nhat hai lién két khong day
san co.

21. Thiét bi khong day (110) theo diém 16:

trong d6 dit lidu dé dugc gui 1a dit lidu m3t phang diéu khién; va

thiét bi khéng day (110) c6 hoat dong dé truyén di liéu con c6 hoat dong dé, doi
v6i mbi lién két khong diy dugc lya chon, chuyén tiép PDCP PDU (Packet Data
Convergence Protocol (PDCP) Protocol Data Unit (PDU) - Don vi dit li€u giao thirc
cta Giao thirc hoi tu dit lidu goi) dén lién két 16p thap hon twong tmg.
22. Thiét bi khong day (110) theo diém 16, trong do dit liéu bao gdm céc tin nhén
RRC (Radio Resource Control - Diéu khién tai nguyén radio).
23. Thiét bi khong day (700) dé lua chon lién két dong, thiét bi khong ddy bao gom:

bd phan thu dugc (710) dugc tao két chu dé thu duoc dit liéu dé dugce giri dén nit
mang;

b6 phéan lga chon (720) dugc tao két cAu dé lua chon mot hodc nhiéu lién két
khong day dé st dung cho su truyén cua dir lidu dé duogc giri dén nit mang, mot hodc
nhidu lién két khong day duge lya chon tir nhém cia it nhit hai lién két khong déy san
c6, it nhat hai lién két khong day san c6 dugc két hop v6i it nhét hai cong nghé truy
nhap radio khic nhau; va

b6 phan truyén (730) dugc tao két cdu dé truyén dit lidu dén nit mang thong qua
mot hodc nhiéu lién két khong day dugc lya chon,

trong d6 bo phén lya chon (720) con duoc tao két chu dé lya chon mot hoic

nhiéu lién két khong day trén co s& cho mdi PDCP PDU (Packet Data Convergence
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Protocol (PDCP) Protocol Data Unit (PDU) - Pon vi dit liéu giao thirc cua Giao thirc
hoi tu dir liéu goi) hodc co sé cho mdi RLC PDU (Radio Link Control (RLC) Protocol
Data Unit (PDU) - Don vi dit liéu giao thirc ctia Diéu khién lién két radio).

24. Thiét bj khéng day (700) theo diém 23, trong do:

dit lidu dé dugc giri bao gdm dit liéu didu khién cho lién két khong day tht nhét
trong sb it nhat hai lién két khong day sin co, lién két khong day tht nhét dugc két
hop v6i cong nghé truy nhép radio thir nhit; va

b6 phan truyén (730) dugce tao két cAu dé truyén dir liéu dén nit mang con dugce
tao két chu dé truyén dit liéu didu khién thong qua it nht lién két khong dy tht hai
trong s6 it nhat hai lién két khong day sin co, lién két khong day thir hai dugc két hop
v6i cong nghé truy nhap radio thir hai khac véi cong nghé truy nhép radio thir nhét.

25. Thiét bi khong day (700) theo diém 23:

con bao gdm bd phan 1ap lai (740) dugc tao két ciu dé 1ap lai dit lidu dé dugc
truyén vao lfc it nhét hai lién két khong day duoc lua chon tir nhém cta it nhat hai lién

két khong day san co;

trong d6 bd phan truyén (730) con dugc tao két cu dé truyén dit liéu dwoc lap lai
dén niit mang thong qua it nhit hai lién két khong diy dugc la chon, it nhét hai lién
két khong day duoc lwa chon van chuyén cung dit liéu thdng qua céc cong nghé truy

nhép radio khéac nhau; va

trong do dit liéu duoc truyén trén it nhat mot lién két khong day trong sd céc lién

két khong day duoc lua chon dugc truyén dén nit mang thdng qua nit mang thir hai.

26. Thiét bi khong day (700) theo diém 23, trong d6 bo phan lua chon (720) dugc tao
két cAu dé lua chon mot hodc nhiéu lién két khong day dé su dung cho su truyén cua
dir liéu con dugce tao két cAu dé danh gia chét luong lién két duge két hop véi mdi lién
két khong ddy trong s6 cac lién két khong day chia nhém ctia it nhit hai lién két khong

day san co.
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27. Thiét bi khéng day (700) theo diém 23, trong d6 bo phan lya chon (720) dugc tao
két chu dé lua chon mot hodc nhiéu lién két khong day dé sur dung cho su truyén cda
dit lidu con duge tao két cAu dé danh gia trang thai bo dém dugc két hop v6i moi lién
két khong day trong sé cac lién két khong day ciia nhém cta it nht hai lién két khong
day san co.
28. Thiét bj khong day (700) theo diém 23, trong do:

dit liéu dé dwoc giri 1a dit liéu mat phing diéu khién; va

bd phan truyén (730) dugc tao két cAu dé truyén dir liéu is con duoc tao két clu
d8, d6i véi mdi lien két khong day duoc lwa chon, chuyén tiép PDCP PDU (Packet
Data Convergence Protocol (PDCP) Protocol Data Unit (PDU) - Don vi dir liéu giao

thirc cia Giao thirc hdi tu dit liéu goi) dén lién két 16p thip hon tuong ng.

29. Thiét bi khong day theo didm 23, trong d6 dit liéu bao gdm cdc tin nhan RRC

(Radio Resource Control - Diéu khién tai nguyén radio).
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