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(57) Sang ché dé cap dén phuong phép truyén thong, thiét bi ngudi dung va phuong tién
I trit bat bién ¢ thé doc dugc trén may tinh. Phuong phap va hé théng cung cap buoc
xac dinh c6 nén thyc hién truyén dan cap quyén tu do theo kich ¢& cua it nhit mot goi tin
trong by dém thir nhat cta it nhdt mot bo dém hay khong va xéc dinh kich c& cua khoi
truyén tai cap quyen tw do (GFTB - Grant Free Transport Block) theo c4u hinh ciia cic tai
nguyén vo tuyen cd san cho truyén din cip quyén tu do trong céac _truong hop trong do
truyén din cip quyen tu do dugc sir dung. Phuong phap ciing bao gdm bude bd tri GFTB
v6i dit liéu thi nhat tir it nhat mot trong s6 cac by dém dé tao GFTB da bd tri va truyen
GFTB tir 16p diéu khién truy nhap méi truong (MAC - Medium Access Control) sang 16p
vat Iy (PHY - Physical).
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Linh vuc k§ thuit dwge dé cip

Sang ché dé cap dén hé théng va phuong phép truyén thong khong day, va, theo
cac phuong an cu thé, vdi hé théng va phuong phép lap lich dir li€¢u duong 1€n

dung cho truyén dan cip quyén ty do.
Tinh trang k§ thuit céia sang ché

Céc hé théng truyén dan khong ddy méi (NR-new radio) thé hé thi nam (5G-
fifth generation) ¢ thé bao gdm cac truyén dan dudng én cap quyén tir do nhu
13 dic diém. Trong truyén dan dudng n cdp quyén tu do, cac gbi tin duge
truyén ma khong can chd cip quyén cac tai nguyén ding cho dudng lén. Truyén
dan dudng 1én cap quyén tr do c6 thé duge st dung cho mang thiét bi két ndi
Internet (internet van vat) (IoT - Internet of Things) va cac tinh hubng khac dé
taing dung luong. Dudng 1én cip quyén tr do cé thé dic biét c6 loi cho céac 261
tin nhé gian doan, vi du: cic bao céo khong thudmg xuyén tir cam bién hoic thiét
b1 khéc, cac gdi tin duy tri tr mét ing dung, hodc tuong tu. Co thé c6 mot vai
dich vu thudng xuyén sir dung truyén dan cAp quyén tu do va céc dich vu khac
c¢6 sw két hop ciia cac goi tin nhod phti hop dé truyén dan cip quyén tu do va cac
khéi dir liéu 16n hon ma yéu ciu cap quyén dudng 1én vé6i hiéu suét chip nhan

duoc.

Trong mdt sb truong hop, ¢é thé ¢ cac dich vu cu thé hodc céc lué)ng dir liéu cu
thé duoc dinh ciu hinh khéng theo diéu kién dé st dung truyén dan cép quyén tw
do. Theo d6, co ché cap quyén tw do co thé duge st dung cho céc kénh tuong
g v6i cac dich vu hodic cac ludng nay, dan dén 16p cua cac kénh logic duge
gan cu thé dé thuc hién truyén din cip quyén tu do. Khi cac kénh logic da biét
duoc gan dé sir dung cap c¢ip quyén tr do, cac kénh logic cép quyén tu do ¢6 bd
lap lich riéng bi¢t ma chi sir dung céc tai nguyén I6p vat 1y (PHY) cip quyén tu
do, tirc 1a phén cla cac tai nguyén cua 1op vat Iy trong hé théng duoc phép

chiém dung béi cac truyén din cip quyén tu do. Céc tai nguyén PHY nay c6 thé
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khac biét voi tip con cla cac tai nguyén vo tuyén, duge xac dinh vi du theo thoi

gian, tan so song mang hodc song mang con, viéc gan ma, v.v..
Ban chat ky thuit ctia sang che

Theo phuéng an cua sang ché, phuong phip bao gdbm budc xic dinh c6 nén
thuc hién truyén din cép quyén tu do theo kich c& cua it nhét mot g61 tin trong
bo dém thir nhit ciia it nhit mét bd dém hay khong va xac dinh kich ¢ cta khoi
truyén tai cip quyén tu do (GFTB - Grant Free Transport Block) theo cAu hinh
clia cAc tai nguyén vO tuyén c6 sin cho truyén dan cip quyén ty do trong cac
truong hgp trong do truyén dan cap quyén tr do duge su dung. Phuong phap
cling bao gdm buéde b6 tri GFTB voi dit liéu thir nhét tir it nhit mot trong s6 cac
b6 dém dé tao GFTB di bé tri va truyén GFTB tir 16p diéu khién truy nhdp moi
truong (MAC - Medium Access Control) sang 16p vat Iy (PHY - Physical).

IMot cach tuy chon, theo phuong an bat ky trong cac phuong an néu trén,
phuong phap con gdm c¢6 budce xac dinh liéu GFTB da bb tri c6 duge chap thuin
dé truyén din cdp quyén tw do hay khong; khoi phuc dit liéu thir nhét vao bd
dém thir nhat sau khi xac dinh rang GFTB khong dugc chap thuan dé truyén din
cip quyén tu do; va truyén GFTB da bd tri bang cach sir dung dudng 1én cap
quyén tu do khi xac dinh rang GFTB duge chip thuin dé truyén din cap quyén

tu do.

| |Mot cach tuy chon, theo phuong an bat ky trong cidc phwong an néu trén,
phuong phap con g6m c6 budc x4c dinh rang truyén dan cap quyén tu do bi cam
dbi v6i dir liéu thir hai cia bo dém thir hai ciia it nhat mot bd dém; chon dir liéu
tht nhat tach roi khoi dir lidu thi hai; va giit lai dir liéu th hai trong bo dém thi
hai cho dén khi xac dinh liéu GFTB da bd tri ¢6 dugc chdp thuin dé truyén din
cAp quyén tu do hay khéng,

IMot cach tuy chon, theo phuong éan bit ky trong cac phuong 4n néu trén,
phuong phap trong d6 xac dinh ¢6 nén thuc hién truyén dan cép quyén tu do bao
gém: xac dinh nhiéu kich ¢& cua cac g61 tin trong it nhit mot bo démy téng hop
nhiéu kich ¢& cua céc goi tin dé tao ra kich ¢& goi tin tdng; so sanh kich c& géi
tin tong voi ngudng kich ¢d; x4c dinh dé thuc hién truyén dan cip quyén ty do

khi x4c dinh ring kich c& goi tin tong nho hon hodc bing ngudng kich c&; va
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xac dinh khong thuc hién truyén dan cip quyén tu do khi xac dinh rang kich c&

goi tin tdng 16n hon ngudng kich cd.

(M6t cach tuy chon, theo phuong an bat ky trong cac phuong 4n néu trén,
phuong phap con gdm co6 budc xac dinh co nén thuc hién truyén dan cap quyén
tu do trén tp con ctia cac goi tin khi xac dinh khong thye hién truyén din cap

quyén tur do.

‘Mot cach tiy chon, theo phuong an bat ky trong cac phuong an néu trén,
phuong phép trong d6 xac dinh c6 nén thuc hién truyén dan cip quyén tu do hay
khong bao gbm danh gid thoi gian trude khi cip quyén dy kién doi voi truyén dit
héu.

M6t cach tily chon, theo phuong an bat ky trong cac phuong 4n néu
trén, phuong phép trong d6 xac dinh c6 nén thuc hién truyén din cip quyén tu
do hay khong bao gdm danh gi thoi gian t5i thiéu truée lan kha dung tiép theo

dé yéu cau cap quyen d6i voi viée truyen dit licu.

Mot cach tuy chon, theo phuong an bat ky trong cac phuong 4n néu
trén, phuong phap con g0m c6 budc vo hiéu hoéa cac yéu cau dich vu (SR -
Service Request) tir thdi diém bat dAu bd tri GFTB dén thsi diém truyén GFTB.

Mot cach tuy chon, theo phuong an bat ky trong cac phuong an néu
trén, phuong phap con gém c6 budc: nhan dit liéu bd sung giita budc bd tri
GFTB va budc truyén GFTB da b tri; xac dinh ¢6 nén thém dit lidu bd sung
vao GFTB hay khong; va thém dit iéu b6 sung vao GFTB khi xac dinh thém dir
liéu bd sung vao GFTB.

; Mot cach tuy chon, theo phuong an bat ky trong cic phuong 4n néu
trén, phuong phap trong d6 xac dinh c6 nén thuc hién truyén din cép quyén tw

do hay khéng bao gdm danh gia chinh séch mang.

Mot cach tuy chon, theo phuong an bat ky trong cic phuong an néu
trén, phuong phap con gdm cé budc sao chép it nhat mot bo dém dé tao ra it
nhit mot bo dém da sao chép, trong d6 bude bd tri GFTB gdém c6 b tri GFTB

tir dit liéu thir nhét cia it nhit mot bo dém d3 sao chép.
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Mot cach tuy chon, theo phuong an bat ky trong cac phuong &n néu
trén, phuong phap con gdm c6 bude x6a bé it nhat mot bd dém di sao chép khi
161 GFTB.

Mot cach tuy chon, theo phuong an bat ky trong cac phuong an néu
trén, phuong phap con gdm c6 budc loai bé dit lidu thir nhat khoi bo dém thi
nhét khi truyén GFTB.

Theo phuong an, thiét bi nguoi dung (User Equipment - UE) bao gom
bo xtr 1y va phuong tién luu trit bit bién c6 thé doc duge trén may tinh lru trir
phuong tién luu trit chuong trinh dé thuc thi béi bo xir 1y. Chuong trinh bao
gom cac 1énh dé xac dinh c6 nén thyc hién truyén dan cép quyén tu do theo kich
¢& clia it nhat mot goi tin trong bd dém thir nhét cta it nhat mot b dém hay
khong va xac dinh kich c& cua khéi truyén tai Cép quyén ty do (GFTB - Grant
Free Transport Block) theo cu hinh cua céc tai nguyén vo tuyén c6 san cho
truyén dan cip quyén ty do. Chuong trinh cling bao gbm cac 1énh khi x4c dinh
thye hién truyén din cAp quyén tr do, bb tri GFTB dit liéu thi nhit tir bd dém
thir nhat dé tao GFTB da b tri va truyén GFTB tir 16p diéu khién truy nhap moi
truong (MAC - Medium Access Control) sang 16p vat Iy (PHY - Physical).

Mbt cach tiiy chon, theo phuong 4n bét ky trong cic phwong 4n néu
trén, UE trong do cac 1énh con gdm c¢6 céc 1énh dé: xac dinh lisu GFTB da bd tri
c6 duoc chip thuan dé truyén dan cap quyén tr do hay khéng; khoi phuc dit lidu
thir nhat vao bd dém thir nhit sau khi x4c dinh raing GFTB khong dugc chip
thuan dé truyén dan cip quyén tu do; va truyén GFTB da bd tri bang cach sir
dung duong 1én cap quyén tu do khi xac dinh rang GFTB dugc chip thuin dé

truyén din cip quyén tu do.

Mdt cach tiiy chon, theo phuong 4n bt ky trong cac phuong an néu
trénUE trong d6 céc 1énh con gém co cac 1énh dé: xac dinh rang truyén dan cép
quyén tu do bi cAm dbi v6i dit 1iéu thir hai ca bd dém thit hai cua it nhit mot bd
dém; chon dir liéu thir nhit tach roi khoi dit liéu tha hai; va gift lai dir liéu thir
hai trong by dém thir hai cho dén khi xac dinh liéu GFTB d3 bé tri c6 duoc chip
thuén dé truyén dan cp quyén tu do hay khong.
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Mot cach tuy chon, theo phuong an bat ky trong cac phuong an néu
trén, UE trong do cac 1énh dé xac dinh c6 nén thyc hién truyén dan cép quyén tu
do gbm c6 céc 1énh dé: xac dinh nhiéu kich c& cta cac goi tin trong it nhit mot
bd dém; tong hop nhiéu kich ¢& cua cac goi tin dé tao ra kich c& goi tin tdng; so
sanh kich c& goi tin tdng v&i ngudng kich ¢&; xac dinh dé thyc hién truyén din
cap quyén tu do khi xac dinh rang kich ¢& goi tin tong nhd hon hodc bang
ngudng kich ¢d; va xac dinh khong thuc hién truyén din cap quyén tu do khi

xé4c dinh rang kich c& gdi tin tdng 16n hon ngudng kich c8.

Mot cach tuy chon, theo phuong an bat ky trong cic phuong 4n néu
trén, UE trong d6 cac 1énh con gdm c6 cac 1énh dé: nhan dit liéu bd sung giita
budc bé tri GETB va bude truyén GFTB di b tri; xac dinh c6 nén thém di liéu
bd sung vao GFTB hay khong; va thém dir licu bo sung vao GFTB khi xac dinh
thém dir liéu bd sung vao GFTB.

Mot cach tuy chon, theo phuong an bt ky trong cac phuong 4n néu
trén, UE trong d6 cac Iénh con gém c6 cac 1énh dé sao chép it nhat mot b dém
dé tao ra it nhat mot bd dém da sao chép, trong do cac 1énh dé bd tri GFTB g@)m
¢6 cac lénh dé bé tri GFTB tir dit liéu thir nhit cia mt trong sb ctia it nhat mot

bd dém da sao chép.

Theo phwong an, phuong tién luu trir bét bién c6 thé doc dugc trén
may tinh lueu trit phwong tién luu trir chuong trinh dé thuc thi bdi bd xir 1y,
chuong trinh bao gdm céc lénh dé xac dinh c6 nén thuc hién truyén dan cAp
quyén tu do theo kich ¢& cua it nhét mot gdi tin trong it nhat mot bd dém va xéc
dinh kich c¢& ciia khdi truyén tai cAp quyén tu do (GFTB) theo cu hinh ciia cic
tai nguyén vO tuyén c6 sén dé truyén dan cap quyén tu do. Chuong trinh ciing
bao gdm céc lénh dé khi xéc dinh thuc hién truyén din cdp quyén tw do, bé tri
GFTB v6i di liéu thit nhat tir it nhAt mot b dém dé tao GFTB da bo tri va
truyén GFTB tir 16p diéu khién truy nhap méi truong (MAC - Medium Access
Control) sang 16p vat Iy (PHY - Physical).
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Mo ta van tat cac hinh vé

Pé hiéu hon vé sang ché, va cac hidu quéa cla sang ché, c6 thé thuc
hién tham chiéu t6i cac phin mo ti sau ddy c6 vién dén t6i cac hinh v& kem
theo, trong do:

Fig.1 minh hoa cAu tric diéu khién truy nhap moi trudng (MAC) logic
dé lap lich cap quyén tu do;

Fig.2 minh hoa so dd cia mang khong day dung dé truyén dit liéu
duoc két hop véi modt vai phuong an;

Fig.3 minh hoa cu tric MAC theo phuong 4n cia sdng ché @é 1ap lich
cap quyén tu do;

Fig.4 minh hoa truyén dan duong 1én cap quyén cb co s& va cap quyén
tu do theo mét vai phuong an;

Fig.5 minh hoa viéc truyén dir liéu khong theo thhr ty duoc két hop véi
mot vai phuong an;

* Fig.6 minh hoa su thanh cong va thit bai ctia khdi truyén tai cAp quyén
tw do (GFTB - Grant Free Transport Block) duoc lién két v6i mot vai phwong
an;

Fig.7 minh hoa luu dd ctia phuong phéap truyén din duong 1én cap
quyén ty do theo phuong 4n cua sang ché;

Fig.8 minh hoa luu dd cua phuong phap truyén din dudng 1én cap
quyén tu do theo phuong an khac cua sang ché;

Fig.9 minh hoa luu db ctia phwong phap truyén dan cip quyén ty do
theo phwong an bo sung ctia sang ché;

Fig.10 minh hoa so d6 khdi coa hé théng xtr 1y theo phuong an cia

sang cheé.

Fig.11 minh hoa so dd khdi cua bd thu phat theo phuong én cua sang
ché.
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Mo ta chi tiét sing ché

Két cAu, san xudt va cach st dung theo cac phuong an wu tién nay
duoc thdo luin chi tiét dudi day. sang ché Tuy nhién, nén dugc hiéu rang sang
ché co thé c6 nhiéu khai niém sang tao ma cd thé dugc ap dung trong nhiéu ngir
canh cu thé. Cac phuong an cu thé dugc mo ta chi 1a minh hoa cua cac cach thirc
cu thé dé tao ra va sur dung sang ché, va khong lam gi6i han linh vyc cua sang

ché.

Trong cac hé thong truyén din phat trién dai han (LTE - Long Term
Evolution), 1ap lich dudng 1én dugc thuc hién. Cac hang dgi dir liéu trong UE
dugc bb tri véi dit liéu dang chd truyén. C6 thé c6 mdt hang doi trén mdi kénh
logic, mdc du céc chi tiét thuc hién UE ¢6 thé khic nhau. Theo cac vi du khéc,
¢6 nhiéu hon mdt hang doi trén mobi kénh logic, hodc nhiéu hon mot kénh logic
trén mdi hang doi. Dya trén diéu kién cna cac hang dgi, UE c¢6 thé dua ra yéu
cAu lap lich cho mang dé nhan duoc cép quyén duong 1én. Khi nhén dugc cép
quyén dudng lén tir mang, UE b trf truyén di liéu tir dit liéu trong cdc hang doi,
lap day kich c& khéi truyén tai trong cap quyén véi dit ligu tir cac kénh logic
theo thir tu vu tién. Dit liéu sau d6 duoc 'truyén trong truyén dan duong lén.

Khi chua c¢6 cAp quyén duge nhan va chua duoc thoa mén, s& khong co
khéi truyén tai duoc b tri. Cac thi tuc wu tién kénh logic cAp quyén c6 co 6, vi
du: cac thi tuc wu tién kénh logic dwge chi 6 trong LTE, gia su cAp quyén da
dugc cung cap, va phan phat dit liéu dé dién day cip quyén, thuong dé lai dir
liéu trong cac hang dgi. Kénh logic cAp quyén tu khong giri yéu cau lap lich, ma
thay vao do tao truyén dan cip quyén tu do. Kich c& khéi duge b tri dua trén
cAu hinh cip quyén ty do va/hodc di liéu cAp quyén tuy do trong hang dgi, khong
phai trén kich c& khéi truyén tai duoc cAu hinh boi cip quyén theo nhu logic cap
quyén cé co s&. Dit lidu bd sung ma di téi trong khi truyén din cip quyén tu do
dang duoc xay dung phai dugc xu ly, dac biét khi dir liéu méi di t6i la dir liéu co
mtc do wu tién cao hon dir liéu da dugc s dung dé b tri khéi.

Tiéu chi dé x4c dinh khi nao dit liéu nén duoc gui cip quyén tu do ¢
thé dya trén nhiéu can nhic, Chéng han nhu kich ¢& goéi tin, kich ¢& by dém,
trang thai bo dém va céc tiéu chi khéc, chéng han nhu loai kénh logic. Truyén

dan cip quyén tu do dya trén kich c& go1 tin cung cap tinh linh hoat cho cic

-8



36487

kénh mang voi cac tbc do dit lidu thay dbi. Cac dich vu dit ligu ¢ thé ket thuc
voi nhiéu loai dit liéu duogc ghép kénh trong kénh logic don, hodc thdm chi trong
ludng don. Chang han, may khéch nhén tin tic thi (IM - Instant Messaging) c6
thé sir dung kénh mang/kénh logic gidng nhau cho dit liéu ctia ban tin, ma c6 cac
goi tin 16m c6 kha ndng, va cac goi tin duy tri, la cac g0i tin nhd. Trong trudong
hop nay, cac goi tin nho co thé rat phu hop dé truyén dan cip quyén tu do, vi
chung vira voi cac cAp phat nhé, trong khi céc géi tin 16n hon ddi voi dit liéu ctia
ban tin c6 thé qué 16n dé duge cap quyén tr do v&i cac ty 1€ 18i g6i tin chap nhan
dwoc, va/hodc ¢6 thé qua 16n dbi voi kich c& khéi duge dinh cau hinh bsi he
théng dung cho truyén din cAp quyén tu do. Cap quyén tu do truyén giam thoi
gian tré vi viéc truyén cd thé dugce truyén trong co hoi duong 1én cap quyén tu
do tiép theo, ma khong cAn cho cip quyén. Ngoai ra, truyén dan cip quyén tr do
lam giam bang thong bang cach khong sir dung cac ban tin phan hoi cap quyén
va yéu cau cip quyén. Tuy nhién, truyén dan cap quyén ty do co thé lién quan

dén kha ning tranh chip giita cic b phat khac nhau, dan dén mét dir lidu.

Mot vai kénh logic co thé khong phu hop dé sir dung cap cap quyén tu
do. Ching han, cAu hinh cép quyén tu do ¢ thé khong dap g céc tiéu chi vé
d6 tin cay dbi voi kénh logic, do sy nguy hiém ctia sy tranh chap. Theo d6, cac
kénh logic da biét c6 thé bi cAm st dung cép cAp quyén tu do. Viéc cAm c6 thé
bit ngudn tir thiét bi ngudi dung (UE - User Equipment), mang hoic ca UE va
mang, va viéc cAm c6 thé duoc chi dinh trudc. Ngoai ra, viéc cAm co thé duoc
quyét dinh dua trén céc tiéu chi thuc hién. Bat ctr lac ndo, bo 1ap lich duong 1én
UE, hoic thuc thé cAu hinh trong mang, c6 thé danh gia kénh logic va xac dinh

xem viéc st dung cap cap quyén tu do cé duge phép hay khong.

Theo phuong an, co ché cip quyén tu do dugc st dung dua trén kich
c& goi tin. Lép diéu khién truy cap phuong tién (MAC - Medium Access
Control) thuc hién lap lich duong 1én b.%mg cach sir dung cac thu tuc 1ap lich goi
tin duong 1én cip quyén cé co s& va cip quyén ty do. Theo phuong 4n, co ché
16p 2 1ap lich cac truyén din tir cac UE ma khong cin cip quyén dudng 18n. Cac
g6i tin nho ¢o thé dugce truyén cdp quyén tw do, trong khi cdc goi tin 16n dugc

truyén cap quyén co co so.
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Fig.1 minh hoa chu trac MAC 200 dé 13p lich cAp quyén ty do dua trén
cac kénh logic. Dich vu A 202 va dich vu B 204 déu cho phép truyén din cap
quyén tu do, trong khi dich vu C 206 khong cho phép truyén din cip quyén tu
do. Dich vu C 206 sir dung cac tai nguyén vo tuyén riéng biét, vi du: céc tai
nguyén vo tuyén khong duoc tao sin dé truyén din cap quyén ty do, cho mdi
cAp quyén. Dich vu A 202 xép hang doi don vi dif liéu dich vu (SDU - Service
Data Unit) MAC A 208 dung cho truyén dan dudng 1én, dich vu B 204 xép hang
dgi MAC SDU B 210 dung cho truyén dan dudng 1&n va dich vu C 206 xép
hang dgi MAC SDU C 212 dung cho truyén dan dudng 1én. MAC SDU A 208
va MAC SDU B 210 sir dung céac kénh logic cip quyén tr do, trong khi MAC
SDU C 212 st dung céc kénh logic clp quyén c6 co s&. Su vu tién kénh logic
(LCP) 212 dugc thuc hién dua trén céc kénh logic cép quyén tr do 214 va cac
kénh logic cép quyén cd co s& 216. Cac don vi dit liéu giao thic (PDUs -
Protocol Data Units) MAC 220, twong rng vO1 cac khéi truyén tai dung cho
truyén dan l6p vat 1y, duge hinh thanh dya trén LCP 218.

Fig.2 minh hoa mang 100 dung dé truyén dir liéu theo mot vai phuong
an. Mang 100 bao gdm bd diéu khién truyén thong 102 ¢6 ving phi séng 106,
nhiéu UE, bao gom UE 104 va UE 105, va mang truc 108. Theo phwong 4n nay,
hai UE dwoc thé hién, nhung nhidu hon nita ¢6 thé dwgc trinh bay. Bd didu
 khién truyén thong 102 ¢6 thé la thanh phan bat ky c6 kha ning cung cép truy
cap khong day bang cach thiét 1ap céc két ndi duong 18n (dudng diit nét) va/hodc
duong xubng (dudng chdm chdm) v6i UE 104 va UE 105, nhu 14 tram goc,
NodeB, nit B nang cao (eNB) , diém truy cap, té bao pico, t& bao femtd, nut
chuyén tiép, va cac thiét bi da kich hoat khong day khac. Truyén dir liéu duong
[én ¢6 thé 1a cAp quyén co co s& hodc cAp quyén tu do. UE 104 va UE 105 c6 thé
1a thanh phan bat ky c6 kha ning thiét 1ap két ndi khong day véi bo didu khién
truyén thong 102, chang han nhu cic thiét bi nguoi ding (UEs), dién thoai di
dong, dién thoai thong minh, may tinh bang, cam bién hoic tuong tu. Mang truc
108 c6 thé 1a thanh phan hoic tap hop bat ky trong cac thanh phan cho phép dir
lisu duoc trao doi giita bd diéu khién truyén théng 102 va dau cubi tir xa. Theo
mot vai phuong an, mang 100 cé thé bao gém nhiéu thiét bi khong day khac,

chéng han nhu céc thiét bi chuyén tiép, hodc tuong tu.
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Fig.3 minh hoa thii tyc xir 1y di¥ liéu MAC 300 d¢ I4p lich cAp quyén tu
do dua trén kich ¢& goi tin hoac by dém. Nhiéu dich vu, dich vu A 302, dich vu
B 304 va dich vu C 306, st dung cac kénh logic khéc nhau, nhung duoc lap lich
cung nhau. Dich vy A 302 xép hang doi MAC SDU A 308 dung cho truyén dan
duong 1én, dich vu B 304 xép hang doi MAC SDU B 310 dung cho truyén dan
duong 1én va dich vu C 306 xép hang dgi MAC SDU C 310 dung cho truyén
din dudng 1én. MAC SDU A 308 tuong ung v&i kénh logic A 312, MAC SDU
B 310 twong tng v&i kénh logic B 314, va MAC SDU C 310 twong ung vol
kénh logic C 316.

LCP 318 thuc hién lap lich dudng 1én dung cho kénh logic A 312,
kénh logic B 314 va kénh logic C 316. LCP 318 tao ra cac PDU MAC c6 kich
¢& khac nhau, sau d6 c6 thé duoc tach ra dung cho truyén dan cap quyén ty do
va truyén din cip quyén c6 co sé. Mot vai kénh logic ¢6 thé ¢o cac yéu cau vé
do tré duoc thuc hién bdi LCP 318 trong qua trinh 1ap lich. M6t vai kénh logic
c6 thé khong cho phép truyén din cap quyén ty do boi LCP 318. Lép giao thuc,
bao gdm ca cong cu LCP, tao cac PDU tir cdc SDU. Khi mot 16p MAC xu ly dir
liéu tin, cac SDU co thé duoc goi 1a cac goi tin. Mot vai PDU, vi du cac PDU
16n, ching han nhu PDU MAC 1 320, dugc gan dé truyén cap quyén cb so so,
trong khi cac PDU khac, vi du cac PDU nho, chéng han nhu PDU MAC 2 322,
dugc chi dinh dé truyén dan cip quyén tu do. Cc gdi tin dugc chuyén dén 16p
PHY. PDU MAC 1 320 duoc chuyén dén PHY cAp quyén c6 co s& 324, trong
khi PDU MAC 2 322 duge chuyén dén 16p PHY cép quyén tu do 326.

Phuong 4n cung cap cho cac khia canh uu tién kénh logic cta 1ap lich
duong 1én va theo mot vai phuong an, co thé twong thich véi mo hinh tir LTE.
Dir liéu duong lén UE tor mot hoac nhiéu dich vu mang qua kénh logic. Trong
hoat déng cip quyén cé co s& thong thudng, bd lap lich yéu ciu cap tir mang.
Tiép theo, mang phat hanh cAp quyén, bao gdm cic tham s6 ctia khéi truyén tai
(TB - Transport Block) ma UE sé& duoc chép thuan dé giri. Sau d6, UE b tri TB
theo céc wu tién cta cic kénh. Mdi kénh logic cé thé ¢6 hang doi dit lié¢u cia nd
dugc lap lich. Dir liéu co thé duge xu Iy tir cac hang doi dya trén mic d§ uu

tién, do d6 dit lieu c6 mirc d6 uvu tién cao hon duge truyén sém hon. Cac UE
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khéc nhau ¢6 thé thuc hién cac chi tiét duong 1én theo cach khic nhau, mac du

din dén dau ra 1ap lich giong nhau d6i voi by dau vao da biét.

Mot vai kénh logic co thé ¢c6 yéu cau vé d6 tré. Trong vi duy, cic yéu
cAu vé do tré cua cac kénh logic dugc théa man theo cach tiép can cip quyén tur
do. Mot vai kénh logic co thé bi cam str dung cép cép quyén tu do. Chfmg han,
mot vai kénh logic ¢ thé yéu cAu sir dung céc cip quyén tir do dé ngin chin su
tranh chap va dich vu dam bdo. Theo phuong 4n, cAu hinh dé xay dung khoi
truyén tai dudng 1én cip quyén ty do duge UE biét trude. Vi du, ciu hinh co thé
duge nhén trong ban tin trude do tir bo didu khién truyén thong. Ngoai ra, ciu
hinh dugc cai dit trén UE. Cu hinh ¢6 thé bao gdm cu hinh trang thai didu ché
va mi hoéa (MCS - Modulation and Coding State), kich cd TB tdi da, va cac dic
diém khac dung cho dudng 1én cap quyén tu do. D0 tin cdy va/hodc viéc truyén
lai dwoc cung cip b giao thirc didu khién lién két vo tuyén (RLC - Radio Link
Control), va 16p MAC khong cin xem xét lidu truyén dan cap quyén ty do ¢6

nhan dugc thanh cong hay khong.

Truyén dan cAp quyén ty do 6 thé dugc xem xét trong cling mot vong
lap trong d6 UE danh gia xem c6 nén gii yéu cau lap lich (SR - Scheduling
Request) hay khong. Khi dit ligu diu vao dén dé truyen dan duong 1én, UE danh
~ gia liéu dir liéu s& dugc gui trén truyén dan cép quyén tu do cép hay truyén cép
quyén c6 so s¢. Trong vi du; UE xac dinh xem trang thai cua cac bg dém dir liu
duong 1én ¢6 tuong thich voi truyén dan cép quyén tr do khong. Trang thai cua
b6 dém dir liéu dudng 1én cod thé twong thich véi truyén din cap quyén tir do khi
dit liéu trong cic bd dém, ngoai trir nhitng bd dém khong duoc xem xet dé st
dung cAp clp quyén ty do, di nhé, va dit liéu cong vdi kich ¢& nhéd hon kich ¢&
cho phép déi véi cac khdi truyén tai tw do. Theo mot vai vi du, UE c6 thé cho
phép budc bb tri khéi truyén tai véi dit liéu tir mdt s6, nhung khong phai tat ca
cic dich vu. Chéng han, néu c6 goi tin nhé tr mot dich vu va goi tin 16n tir dich
vu khac, thi géi tin nhé d6 ¢ thé dugc giri bing cach truyén din cép quyén ty

do, trong khi goi tin 16n dugce gui trong truyén cap quyén c0 so s&.

Theo phuong an, bg 1ap lich xay dung khoi truyén tai cép quyén tu do
(GFTB - Grant Free Transport Block) v&i dir liéu tir cdc b dém dudng 1én, ma

khong nhan cip quyén. Céc tham s6 PHY, chang han nhu kich c¢& va MCS, dugc
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dat theo cdu hinh cip quyén ty do. Sau khi dugc bb tri, GFTB co thé dugc gui
t6i PHY dé truyén din trén cac tai nguyén v tuyén cap quyén tu do. Dit liéu
khoéng dugc gan dé truyén din chp quyén tu do dugc chuyén dén LCP thong

thuong dé truyén cap quyén co6 so so.

Fig.4 minh hoa truyén cép quyén cd cosd va cép quyén tu do theo mot
vai phuong an. Hang doi C 406 c6 dir liéu khong dugc phép truyén dan cap
quyén tu do. Dt liéu ndy duogc gui dén LCP dé cép truyén duya trén 412. Hang
doi B 404 1a hang dgi khéc, tai thoi diém dugc minh hoa, khong chira dir Liéu.
Hang doi A 402 chira dit liéu dugce cho phep truyén trong truyén dan cap quyén
tu do. Dt lidu duoc doc vao GFTB 408, d6i tuong khoi truyén tai logic. GFTB
dugce gin dén 16p PHY 414. Bu6c dém dugc thém vao dir liéu tir hang doi A 402
&2 hoan thanh budc bd tri GFTB 410.

Bo lap lich hoat dong trén MAC SDUs tuong tu nhu su wu tién kénh
logic. Céac tai nguyén dudng 1én chp quyén ty do ¢ s&n c6 thé bi han ché theo
thoi gian. Vi du, néu phai mét thoi gian dai trude khi truyén dan cap quyén tur do
dugc chip thuin s& xdy ra, GFTB c6 thé khong dugc xay dung, boi vi co thé
nhanh hon dé str dung truyén cip quyén c6 so s¢. Ngodi ra, tinh tiém can voi cac
1in SR ¢6 thé duoc xem xét. Vi du, khi lAn SR sém, truyén din cip quyén tw do
c6 thé khong duoc st dung, boi vi co thé chd cAp quyén nhanh hon 13 sir dung
truyén dan cép quyén tu do. Tiéu chi thoi gian ¢o thé phu thugc vao dich vu.
Chéng han, truyén thong kiéu may (MTC) c6 thé wu tién truyén dan cap quyén
tu do dé tranh qua tai SR. MTC cling ¢6 thé ¢6 cac yéu ciu vé do tré thip. Mit
khac, cac dich vu can dang tin ciy, chﬁng han nhu choi game trén thiét bi di
dong, két xuét video, diéu khién tir xa, va giam sat an toan, két ndi dam may va
cac truyén thong khéng diy phuong tién giao thong voi phuong tién giao thong,

t6t hon 13 ¢6 thé sit dung truyén dan cip quyén c6 co sé.

Thong thudng, trong truyén dan cip quyén ty do va truyén cip quyén
c6 so s, khi khong phai tat ca cac ndi dung hang doi s& phu hop véi GFTB, bd
1ap lich thudng sé khong ¢b ging xay dung GFTB. Theo mdt vai vi dy, bé lap
lich xay dung GFTB khi cac ndi dung hang doi s& khong vira voi GFTB. Chang

han, dir liéu uu tién cao co thé duge giri cap quyen tu do va dir liu con lai ¢co
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thé dugc xép hang doi d€ truyén din cip quyén c6 so so. Sau do, cap quyén

duoc yéu ciu cho dit liéu con lai.

Dit liéu bd sung co thé dén trong khi GFTB dang dugc xay dung. Theo
mot vi du, GFTB dang dugc xay du:ng duogc giri ma khong can thém dit liéu bd
sung, va dir liéu bd sung dugc 1ap lich dé truyén dan duong 1én & lan sau. Theo
mot vi du khac, GFTB bi hiy bo va quy trinh wu tién duge khoi dong lai véi div
liéu géc va dir li€u bd sung. Theo vi du b6 sung, dit liéu mdi duge thém vao

GFTB khi khéng gian cho phép, va dit liéu con lai duge dé 1ai trong hang doi.

Theo mot vi du vé truyén dan cip quyén tw do va cAp quyén co co s,
SR khéng duoc giri trong khi GFTB dang dugc xay dung, boi vi budc nhan cap
quyén trong giai doan xiy dung GFTB co thé tao ra xung dot gitta LCP va
GFTB. Khi LCP dang ch& cip quyén, viéc xay dung GFTB c6 thé bi tri hodn
cho dén khi nhan dugce cip quyén. Trong mdt vai trudng hop, GFTB van dugc
x4y dung trong khi LCP ch¢ doi cAp quyén, vi du nhu khi c6 cAp quyén cu thé
cho dich vu. Chéng han, GFTB co6 thé dugc xay dung cho dich vu A trong khi

ch&r cap quyén cho dich vu B.

Phuong phap 1ap lich dit liéu duong 1én theo phuong an cua sang ché
dwoc thuc hién boi bd 1ap lich dudmng 1én ciia UE. Khi truyén dan clp quyen tu
do bi cAm, vinh vién hodc tam thdi, bd 1ap lich duong Ién khong thuc hién
truyén din cip quyén ty do. Ch?ing han, truyén dan clp qﬁyén tw do c6 thé bi
cAm, vi chinh sach mang, vi UE da cho cAp quy®n, hoic vi thoi gian cho dén khi

co hoi truyén din cip quyén tu do tiép theo vurgt qua ngudng.

Khi cac ndi dung bd dém khong twong thich voi st dung cp cép
quyén tu do, 1ap lich thudng xuyén duge thuc hién. Khi ndi dung b dém tuong
thich dé truyén dan cép quyén tu do, truyén dan cip quyén tu do dugce thyc hién.
LCP dugc thuc hién, va kich ¢c& TB dau ra bﬁng voi kich ¢ GFTB. Dir liéu tu
cic bd dém bét ky khong duge phép truyén din cip quyén tu do déu bi loai trir.
Khi PDU déu ra thoa mén cac diéu kién dé truyén dan cp quyén ty do, PDU
dugce chuyén dén 16p PHY dé truyén trén cac tai nguyén cip quyén ty do. Mit
khéc, khi PDU dau ra khong dap tmg cac didu kién cho truyén dan cap quyén tu
do, dit liéu dugc khoéi phuc vao cac bd dém dé 1ap lich. Khi sy ngan chan SR da

dugc st dung, su ngin chin SR dugc giai phong. Ngan chan truyén SR ¢c6 thé
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ngan ngilra tinh trang chay dua gitra truyén dan cip quyén ty do va truyén cip
quyén co so s0. Dir liéu dén trudc khi GFTB duoc truyén c6 thé kich hoat budce
giri SR. Piéu nay c6 thé din dén viéc phan phéi dir lidu khong theo thir tu, ma
khong thuc hién LCP.

Fig.5 minh hoa thi tyc 500 dung dé x Iy viéc phan phdi dit ligu khong
theo thir ty mot vai phuong an. Ban diu, c6 dit lidu trong cac bo dém 502. Di
liéu ban dAu nay dugc dat trong GFTB 504 dé truyén din cip quyén tw do. Sau
khi GFTB 504 duoc hinh thanh, nhung truée khi truyén dan cip quyén ty do, dir
litu m&i 520 dén va dwoc dat vao bd dém 506. Dit liéu méi qué 16n ddi voi
GFTB 504. Ngoai ra, dit liéu mdi c6 mie d¢ wu tién thép hon dir liéu trong
GFTB 504. SR 508 dugc truyén di va yéu cau co hdi cap quyeén. Dé dap tmg Vi
SR 508, c:?ip quy’én 510 dugc nhan, va dir liéu méi 514 duoc truyén dudi dang
dir liéu duong Ién 512.

Sau d6, cic tai nguyén truyén din cip quyén tu do (Tx) 516 c6 san va
dir liéu trong GFTB 504 dugc truyén ' dudi dang dit liéu duong 1én 518. Trong vi

du nay, dir liéu bi tri hodn vi né dugc truyén dan cap quyén tu do.

bé ngan viéc truyén dir liéu khong theo thir ty, cac truyén dan SR cé
thé duoc ngin khong duogc truyén trong khi GFTB dang dugc x4y dung. Tuy
nhién, phuong phap nay lam tri hodn dit licu dén sau, va khong c6 lgi cho dir
liéu ban dAu. Theo mdt vi du khac, sy hinh thinh GFTB bi cAm khi c6 dip SR
trede khi cép tai nguyén truyén din cAp quyén tu do tiép theo.

Cac phuong an ctia hé théng dé 1ap lich dir liéu dudng 1én c6 thé cung
cp cho phuong phuong phap khéi phuc dé khi PDU MAC duge xiy dung
khoéng pht hop voi GFTB. Diéu nay co6 thé dugc gy ra boi tinh trang chay dua
ma thém dir liéu vao b dém, céu hinh lai ma lam thay dbi cac tham s cép
quyén tu do trudc 1an truyén dan cap quyén tu do tiép theo, hodc cic nguyén
nhan khac.

Pé khéi phuc dit liéu trong trudng hgp PDU MAC d3 xay dung khong
phu hgp vé1 GFTB hodce sau khi PDU MAC dugce x3y dung, truyén dan cép
quyén tu do khong c6 sin cho né, UE khéi phuyc dif liéu vao bo dém, vi viy nd

c6 thé xem xét dé lap lich trong twong lai. Nhiéu phuong phap ¢6 thé duoc sir
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dunig d& khoi phyc dit liéu. Theo mdt vi dy, khi bo tri GFTB, ban sao cua bd
dém dugc tao. Dir lidu tir bo dém da sao chép dugc dat trong GFTB. Dit licu dén
sau khi bo dém di duogc sao chép dugc dat phia sau dir hiéu géc trong bd dém
géc. Trong trudng hop GFTB that bai, ban sao cua by dém sé bi loai bo. Trong
truong hgp GFTB thanh cong, di licu s€ bi x6a bo khoi b dém géc va dir liéu

m&i van nam trong bo dém goc.

Fig.6 minh hoa tht tuc GFTB 530 trong d6 viéc tao GFTB that bai va
thanh cong theo mot vai phuong an. Thanh cong cia GFTB & bén trai, va 16i
GFTB & bén phai. Trong trudong hop thanh cong cua GFTB, dir 1iéu nam trong
b6 dém gbe 532. Bo dém gde 532 duogc sao chép dé tao by dém da sao cheép 538.
Dit liéu tir bd dém da sao chép 538 dugc dat trong GFTB 540. Trong khi do, dir
Jiéu méi dén. Dit liéu méi duoc dat trong bo dém goc 536 phia sau dit liéu gbe.
Truyén din duong 1én (UL - Uplink) 538 dugc thuc hién trén dir li€u trong
GFTB 540. Di liéu gbc duoc x6a bd khoi bo dém gbe 540 dé dap tmg véi viée

truyén dan dudng 1én dang duoc thuc hién.

Tuong tu, trong truong hop 16i GFTB, dir liéu nam trong bd dém géc
542. Bo dém gbe 542 dugce sao chép dé tao bo dém da sao chép 544. UE cb ging
dat dix liéu tir bd dém da sao chép 544 vao GFTB. Tuy nhién, c6 16i GFTB 546.
Trong khi d6, dir liéu méi dén. Dit liu méi duo’c dat trong by dém géc 548 phia
sau dir liéu géc. Khi xay ra 16i GFTR, bd dém da sao chép 544 sé bi x0a. D liéu

gbc van con trong by dém goc 549 trude dir liéu moi.

Fig.7 minh hoa luu dd ctia phuong phéap thuc hién truyén din clp
quyén tu do theo phuong 4n cua sang ché; Ban déau, phuong phap bét dau trong
khéi 552.

Sau d6, trong khéi 554, UE xac dinh xem liéu truyén din cap quyén tu
do hién ¢6 dang dugc cho phép hay khong. Truyén dan cip quyén ty do c6 thé bi
cAm Vi tiéu chi do tin cdy, viéc cdm st dung cép cAp quyén tg do boi cac kénh
logic, hodc dua trén tiéu chi thyc hién. Trang thai ctia cac b dém dudng 1€n co
thé dugc xem xét trong bude xac dinh su cho phép truyén din cip quyén ti do.

Khi truyén din cp quyén tu do hién khong duoc cho phép, UE xir Iy khoi 572.
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Trong khéi 572, UE tdn tai phuong phép, va tha tuc 13p lich duong 1€n

cip quyén ¢6 co 5O duoe thue hién. Phuong phap két thuc trong khéi 570.

Khi truyén dan cip quyén tu do hién dugc cho phep, UE xu ly khoi
556. Trong khéi 556, UE thu thap di ligu du diéu kién cho truyén dan cip quyén
tw do. Dt liéu dugce thu thap tir hang doi, vi dy tir n hang doi 558.

Trong khéi 560, UE bb tri GFTB 562 tir dit liéu du didu kién. Dt liéu
¢6 thé duoc dat trong GFTB 562 khi c6 du chd trong GFTB 562 cho cac goi tin
trong hang dgi. Theo mot vai phuong an, GFTB chi dugc b tri khi tAt ca ndi
dung ctia hang doi co thé vira véi GETB. Theo cac phuong an khac, GFTB dugc

b6 tri chi béng mot phém ndi dung cua hang dot.

Trong khbi 564, UE xéc dinh liéu GFTB c6 duge chap thuan dé truyén
hay khéng. GFTB ¢o thé dugc chip thuin dé truyen khi c6 co hdi dudng 1én cap
quyén tu do. Khi GFTB duoc chip thuan dé truyén, UE xir 1y khoi 568.

Trong khéi 568, UE chuyén dir liéu tir GFTB sang PHY dé truyén dan
cap quyén ty do. Phuwong phap sau do ikét thic trong khéi 570.

Mit khac, khi GFTB khong duoc chip thudn dé truyen, UE xu 1y khdi
566, trong d6 dir liéu GFTB dugc khoi phue vao cac hang doi dau vao. Loi
GETB da xdy ra. Sau d6, phuong phap két thic trong khdi 570.

| Fig.8 minh hoa luu d8 ctua phuong phap thuc hién truyén dan cap
quyén tu do 900 theo phwong 4n cla sang ché; Ban dau, trong khdi 902, UE x4c
dinh ¢6 nén thuc hién truyén din cip quyén tw do hay khong. UE c6 thé xac
dinh ¢6 nén thyc hién ‘ﬂ”uyén dan a:.ép quyén ti do dua trén kich c& cta dir ligu
cho dudng 1én hay khong. Vi du, UE xac dinh kich c& cua cac goi tin trong cac
bo dém. Kich ¢ cia cac goi tin duge thém vao véi nhau dé xac dinh tong kich
¢d chia cac goi tin trong bo dém. Téng kich c& cua cac goi tin duge so sanh voi
ngudng. UE xac dinh thuc hién Smyén dan cip quyén tu do khi tong kich c& ctia
cac goi tin nhé hon hoac béng ngudmng kich ¢&, va xac dinh khong thyc hién
truyén dén cap quyén tu do khi tong kich ¢ clia cac goi tin 1én hon ngudng kich
¢&. Ngoai ra, khi kich ¢& géi tin tdng 16n hon ngudng, UE quyét dinh thuc hién
truyén dan cap quyén tu do trén phin cua cac géi tin. Theo vi du bd sung, khi

quyét dinh thyc hién truyén din cép qu'yén tu do, UE xem xét thoi gian cép du
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kién cho viéc truyén dit liéu clp quyén ¢6 co s& hodc thoi didm co hoi tiép theo
d6i voi viée truyén dit liéu cip quyén tr do . Khi thoi gian cho dén co hoi tiép
theo cho viéc truyén dit liéu cap quyén ty do nho hon ngudng, UE quyét dinh
thuc hién viéc truyén dir liéu cap quyén tu do, va khi d6 co hoi tiép theo cho
viée truyén dir lidu cip quyén tw do 16n hon hoac bang ngudng, UE quyét dinh
khong thuc hién viéce truyén dit liéu cip quyén ty do. Khi cp quyén tiép theo du
kién s& sém, UE quyét dinh khong thuc hién viéc truyén dir liéu cép quyén tu do
va khi tiép theo du kién khong trong thdi gian tuong dbi dai, UE quyét dinh thyc
hién viéc truyén dir liéu cap quyén tg do . Vi dy, khi cap quyén tiép theo dugc
mong doi truée co hoi truyén dan cap quyén fu do tiép theo, UE quyét dinh
khong thyc hién truyén dan cap quyén tu do. Theo vi du khac, UE quyét dinh c6
nén thuc hién vi€éc truyén dir liéu cép quyén tu do dua trén chinh sach mang hay
khong. Chang han, chinh sich mang c6 thé cam viéc truyén dir ligu cép q‘uyén tu
do trén céc kénh logic da biét. Khi UE quyét dinh khong thyc hién truyén dan
cap quyén tu do, phuong phap nay Kkét thiic & khoi 918,

Khi UE quyét dinh thyc hién truyén din cap quyén ty do, UE xéc dinh
kich ¢& cua GFTB trong khdi 904, Kich ¢& cua GFTB dugce xac dinh dya trén
cau hinh cia cac tai nguyén v tuyén c6 sian cho truyén dan cap quyén tu do.
GFTB c6 thé dwoc thiét diit vi kich ¢& duge cAp phét cho co hoi truyén dan cip

quyén ti do tiép theo.

UE b tri GFTB trong khéi 906. Cac g6i tin tir bd dém dugc dat trong
GFTB. Theo mét vai vi du, cac bd dém dugc sao chép, va cac goi tin tu cac bo
dém di sao chép dugce dat trong GFTEB.

Theo mét vai phuong an, UE vo hi¢u hoa cac yéu cau lap lich sau khi
su bd tri cuia GFTB bét dau trong khdi 908. V6 hidu hoa cic yéu ciu 1ap lich co
thé ngin co hoi duong 1én cAp auvén cb co sé xdy ra trude co hoi duong 1én ty
do tiép theo. Theo cac vi du khéc, yéu chu 1ap lich khong bi vo hiéu hoa, va khoi
908 khdng dugc thuc hién.

| Sau khi GFTB da dugc bd tri, UE x4c dinh liéu GFTB ¢6 duogc chip
thuan cho truyén din dudng 1én trong khdi 910 hay khong. Chéng han, GFTB

duoc chép thuin cho dudng 1én khi ¢6 co hdi truyén din cip quyén ty do duge
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dinh kich ¢& phu hgp cho GFTB. GFTB khong duoc chép thuin cho duong lén

khi khong c6 co hoi duong I€n cAp quyén tu do sap t6i.

Khi GFTB duoc chip thusn cho truyén dan duong lén, GFTB duoc
chuyén tir 16p MAC sang 16p PHY trong khéi 912. Sau @6, trong khbi 914,
GFTB duoc truyén bang cach st dung duong 1én cap quyén tu do, va phuong
phép két thic & khdi 918.

Khi GFTB khéng dugc phé duyét cho duong lén, dir li€u dugc khoi
phuc, va dugc khoi phuc vao bd dém trong khdi 916. Theo mdt vi du, dir liu
duoc chuyén tir GFTB sang bo dém. Theo céc vi du khac, dir liéu trong GFTB la
ban sao cua dit liéu trong bo dém va GFTB bi loai bo. Sau d6, phuong phap két
thuc trong khéi 918 . | '

Fig.8 minh hoa luu dd cua phwong phap truyén dir liéu cap quyén fur
do 800 theo phuong an cua sang ché; Trong phuong phap 800, UE da quyét dinh

thye hién truyén din cip quyén tu do.

Trong khdi 802, UE tao ban sao cta cic by dém. Dir ligu géc van con
trong bd dém gbc, va co thé dwgc truyén trong truyén dit liéu cAp quyén cb co s&
trong trudng hop truyén din cap quyén ty do that bai, hodc khi str dung truyén
cap quyén c6 co s nhanh hon. Dit liéu trong ban sao ctia bd dém dugc st dung

cho truyen dan cip quyén tu do

Dir liéu tir bd dém da sao chép dugc sit dung dé bt dau bo tri GFTB
trong khéi 804.

Sau khi bat dau su bd tri cia GFTB, nhung trudc khi ndé dugce truyén
di, UE nhan dugc dit 1i€u bd sung dung cho truyén din duong 1én trong khéi
806.

Trong khéi 808, UE sau d6 xac dinh xem co6 du chd trong GFTB cho
dit liéu bd sung hay khong. Khi khong c6 du chd trong GFTB cho dit liéu bo
sung, dir liéu bb sung s& khong duge thém vao GFTB. Theo mét vi du, truyén
din GFTB dugc xt 1y nhu binh thuong trong khéi 814 va dir lidu mé6i duge xu
ly riéng, vo1 truyén din cép quyén tu do hoic truyén dan cap quyén cb so s6.
Ngoai ra, dir liéu dugce x6a khot GFTB trong khdi 818 va dir liéu duge sao chep

sé& bi x6a bo khoi bo dém da sao chép trong khéi 820. Dit liéu trong b dém gbc,
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bao gdm dir lidu gbc va di liéu bo sung, duge truyen trong truyén dan cap quyén
- ¢6 so s6. UE xuir ly khot 814,

Khi ¢6 du chd trong GFTB cho dif liéu bé sung, dit li€u bd sung s&
dugc thém vao GFTB trong khéi 810. Dit liéu bd sung co6 thé dugc sao chép vao
bd dém di sao chép, va sau do duge tai vao GFTB dung cho viée truyén dir liéu

chp quyén tu do .

UE xéc dinh lidu GFTB ¢6 dugc chép thuan dé truyén trong khoi 812
hay khong. Khi GFTB khong dugc chép thuan dé truyén, di liéu s& bi x6a khoi
ban sac cua bd dém trong khbi 820. Truyén dit lidu cip quyén co6 co s dugc
thyc hién trén dit liu trong bo dém gbe, va phuong phap két thuc trong khbi
822.

Mit khéc, khi GFTB dwoc chdp thuin cho duong 1én, GFTB duogc
truyén bang cach sir dung dudng 1én cip quyén tr do trong khéi 814. Dir lidu tir

b6 dém gdc duoge x6a bo trong khoéi 816, va phuong phéap két thic & khdi 822,

Fig.10 minh hoa so dd khdi cta hé théng xtr Iy 600 theo phuong an |
ctia sang ché ding dé thuc hién cac phuong phap duge md ta & ddy, cé the duoc
cai dat trong thiét bi chit. Nhu d thé hién, hé thong xir Iy 600 bao gdm bd xur Iy
604. b nhé 606, va cac giao didn 610-614, ma c6.thé (hodc khong thé) dugc bd
tri nhu duoc thé hién trén Fig.10. Bo xir Iy 604 co thé 1a thanh phﬁn hoac tap
hop bat ky trong céc thanh phin dugc thich ung dé thuc hién cac tinh toan
va/hoic cac tac vu lién quan dén xtr 1y khéc, va bd nhé 606 ¢b thé 1a thanh phan
hodc tap hop bét ky trong cac thanh phan duge thich tmg dé luu trit 13p trinh
va/hodc 1énh dé thye thi bai bo xir 1y 604. Theo phwong 4n clia sang ché, bd nhé
606 bao gbm vat ghi bt bién doc duoc béi may tinh. Cac giao dién 610, 612,
614 c6 thé 13 cac thanh phin b4t ky hoic tip hop ciia cac thanh phin ma cho
phép thiét bi truyén thong 600 truyén théng véi cac thiét bi/cac thanh phan khac
va/hodc ngudi dung. Vi du, mét hoac nhién giao dién 610, 612, 614 c6 thé duge
thich Gng dé truyén théng dir liéu, didu khién hoic quan 1y c4c ban tin tir bo xu
I 604 dén cic tmg dung duge cai dit tén thiét bi chi va/hodc thiét bi tir xa.
Theo vi du khac, mot hoic nhiéu giao dién 610, 612 va 614 ¢b thé dugc thich
ting dé cho phép ngudi dung hodc thiét bi ngudi dung (vi du, may tinh cd nhan

(PC, personal computer), v.v.) tuong tac/truyén thong v&i hé thdng xur 1y 600,
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Hé thong xir 1y 600 ¢o thé bao gém céc thanh phan bd sung khong duoc md ta

trén Fig.10, chéng han nhu luu trit dai han (vi dy, bo nhé bt bién, v.v.).

Theo mot vai phuong an, he théng xtr 1y 600 dugc bao gém trong thiét
bi mang truy nhip hoac phﬁn khic ctia mang vién thong. Theo mot vi dy, hé
théng xir Iy 600 nim trong thiét bi phia mang trong mang vién thong khong day
hoac cé day, chéng han nhu tram g(“’)c,‘ tram chuyén tiép, bo lap lich, bd diéu
khién, céng, b6 dinh tuyén, may chu tng dung hoac bét ky thiét bi khac trong
mang vién thong. Theo c4c phuong 4n khac, hé théng xtr Iy 600 nim trong thiét
bi phia nguodi dung truy nhip mang vién thong khong day hodc co day, chang
han nhu tram di dong, thiét bi ngroi dung (UE), may tinh ci nhin (PC), may
_ tinh bang, thiét bj truyén thong cé thé deo (vi du: , ddng ho théng minh, v.v.,
hodic bat ky thiét bi khic duoc thich img dé truy nhap mang vién thong.

Theo mot vai phuong 4n, mdt hoic nhiéu giao dién 610, 612, 614 két
161 hé théng xit 1y 600 v&i bd thu phat duge thich tng d truyén va nhén tin hiéu
qua mang vién thong. Fig.11 minh hoa so dd khdi cua bo thu phat 700 duge
thich tng dé truyén va nhan tin hiéu qua mang vién thong. BO thu phat 700 cé
thé duoc cai dat trong thiét bi chu. Nhu dugce thé hién, bd thu phat 700 bao gdm
giao dién mang 702, bo ghép 704, bd phat 706, by thu 708, bd xir 1y tin hiu
710, va giao dién phia thiét bi 712. Giao dién phia mang 702 co thé bao gém
* thanh phin bt ky hodic thp hop ciia céc thanh phan dugc thich tng dé truyén
hodc nhan tin hi¢u qua mang vién thong khong diy hodc c6 day. Bo ghép 704 co
thé bao gdm thanh phin bét ky hodc tap hop ciia cac thanh phan dugc thich tng
dé hd tro truyén thong hai chiu qua giao dién phia mang 702. B§ phat 706 co
thé bao gém thanh phan bit ky hodc tp hop cua cac thanh phan (vi du: bd
chuyén dbi lén, bo khuéch dai cong suat, v.v.) dugc thich tng dé chuyén doi tin
hiéu bang gbc thanh tin hiéu séng mang déi’diéu ché phu hop dbi voi truyén din
qua giao dién mang 702. Bo thu 708 c6 thé bao gdm thinh phan bt ky hodc tap
hop cua cac thanh phén (vi du: bd chuyén dbi xuéngj bd khuéch dai tiéng on
thap, v.v.) dugc thich tng dé chuyén ddi tin hidu song mang nhan dugc qua giao
dién phia mang 702 thanh tin hiéu bang géc. B§ xur 1y tin hi€u 710 co thé bao
gdm thanh phan bt ky hoic tip hop clia cic thanh phan duoc thich (mg dé

chuyén déi tin hiéu bang gdc thanh tin hidu dit liéu pht hop d6i véi truyén thong
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qua (cac) giao dién phia thiét bi 712 hodc nguge lai. (Cac) giao dién phia thiét bi
712 ¢6 thé bao gdm thanh phin bat ky hodc tip hop cua cac thanh phan dugc
thich Ung dé truyen cac tin hiéu dir lidu gitra by x 1y tin hi¢u 710 va cac thanh
phé“m bén trong thiét bi cha (vi du, hé théng xu 1y 600, cac cdng mang ving cuc

bo (LAN, Local area network - Mang vung cuc bd), v.v.).

Bo thu phat 700 co thé truyén va nhan tin hiéu qua loai phrong tién
truyén thong bat ky. Theo mdt vai phuong an, bé thu phat 700 truyén va nhan tin
hiéu qua méi truong khong day. Vi du, bd thu phat 700 co thé 14 bd thu phat
khong day duge thich (rng dé truyén thong theo giao thirc vién thong khong day,
ching han nhu giao thire di dong (vi du: LTE, v.v.), giao thirc mang ving cuc b
khong day (WLAN, Wireless local area network - Mang ving cuc bo khong
day) (vi du: Wi-Fi, v.v.) hoac bat ky loai giao thirc khong day khac (vi du:
Bluetooth, truyén thong truong gin (NFC, near field communication), V.v.).
Theo cac phuwong én nay, giao dién phia mang 702 bao gém mdt hodc nhiéu
phan tlr dng ten/buc xa. Ching han, giao dlen phia mang 702 ¢o thé bao gom ,
ang ten don, nhiéu ang ten riéng bigt hodc mang da ang ten dugc dinh cau hmh
cho truyén thong da 16p, vi du: SIMO (Single-input Multiple-Output - Don dauv
vio Pa dau ra), MISO (Multiple-Input Single-Output - Pa diu vao Don dau ra),
MIMO (Multiple-Input Multiple-Output - Pa dau vao Pa diu ra), v.v.. Theo céac
phuong 4n khac, bd thu phat 700 truyén va uhin tin hiéu qua mdi truong hitu
tuyén, vi du: cap xoan do6i, cap ddng truc, cap quang, v.v.. Céc he théng xu Iy
va/hodc bd thu phat cu thé cé thé st dung tat ca cac thanh: phan duoc thé hién,
hodc chi tAp con cta cac thanh phén, va cac mirc tich hop ¢6 thé khac nhau gitra
cac thiét bi.

Trong khi sang ché nay d3 duoc mb & cb vién d4n dén cac phuong an
minh hoa, ban mé ta nay khong nhim dé hidu 1a co muc dich han ché sang ché.
Cac sira d6i va két hop khéac nhau ctia cac phuong an minh hoa, ciing nhu céac
phuong an khac ctia sang ché, s& b rang ddi v6i nhitng ngudi ¢ hiéu biét trung
binh trong linh vyc ky thuat kb1 vién din dén ban md ta. Do d6, duge du dinh
rdng cc yéu cau bao hd kém theo bao gbm bét ky cac sira dbi hodc cac phuong
an nay.
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YEU CAU BAO HQ
1.  Phuong phap truyén thong shm b buse:

x4c dinh xem ¢6 nén thyc hién truyén dan cip quyén tu do theo kich c&
cua it nhat mot goi tin trong by dém thir nhét coa it nhat mot bd dém hay khong;

x4ac dinh kich c& cua khéi truyen tai cap quyén tu do (GFTB - Grant Free
Transport Block) theo ciu hinh ctia cac tai nguyén vo tuyén ¢o6 sin cho truyén
dan cip quyén tu do trong cac trudng hop trong do6 truyén dan cap quyén tu do
dugc st dung;

b6 tri GETB voi dit liéu thu nhat tir it nhat mot trong sb cac bd dém dé tao
GFTB da b ui; va

truyén GFTB tir 16p diéu khién truy nhap mdi trudng (MAC - Medium

Access Control) sang 16p vat 1y (PHY -Physical).
2. Phuong phap theo diém 1, con g(")‘m‘cc’) budc:

xac dinh xem GFTB da b6 tri ¢b duogc chép-thuén’ cho truyén dan cép
quyén tu do hay khéng;

khoi phuc dit lidu thir nhit vio bo dém thi nhét khi xac dinh rang GFTB
khong dugce chap thuan cho truyén dan cap quyén tu do;

o va truyén GFTB di bd tri b:lmg'céch sit dung duong 1én \cép quyén tur do

khi xac dinh ring GFTB dugc chap thuan cho truyén dan cap quyén tu do.
3. Phuong phép theo didm 1, con gdm c6 bude:

x4c dinh ring truyén din cdp quyén ty do bi cAm d6i voi dir liéu thit hai
ciia bd dém th hai ciia it nhat mot bo dém;

Lua chon dir licu tha nhat duge tach roi khoi d liéu thir hai; va

giit lai dit liéu thu hai trong bo dém thir hai cho dén khi xac dinh liéu
GFTB d3 bb tri ¢6 dugc chip thuin cho truyén dan cap quyén tr do hay khong.
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc xac dinh ¢b nén thuc hién truyén

dan cap quyén ty do gdm co bude:
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x4c dinh nhiéu kich ¢& cba cac goi tin trong it nhat mot bd dém;
- tbng hop ‘nhiéu kich c& cua cac goi tin dé tao ra kich ¢& goi tin tong;

so sanh kich ¢& goi tin tong véi ngudng kich co;

xac dinh dé thuc hién truyén dan cép quyén tu do khi xac dinh rang kich

¢ gobi tin tong nho hon hodc bang ngudng kich ¢@; va

xac dinh khong thyc hién truyén din cip quyén ty do khi xac dinh ring

kich c& gbi tin tong 16n hon ngudng kich ¢&.

5. Phuong phap theo diém 4, con gbm c6 bude xdc dinh ¢6 nén thyc hién
truyén dan cap quyén tu do trén tap con cua cac goi tin khi xac dinh khong thuc
hién truyén dan cép quyén tw go.

6.  Phuong phap theo diém 1, trong d6 xac dinh c6 nén thuc hién truyén dan
cAp quyén tu do hay khong bao g6m danh gia thoi gian trude khi cip quyén du
kién ddi v&i truyén dir 1idu.

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 xac dinh c6 nén thyc hién truyén dan
cAp quyén tu do hay khong bao gém danh gia thoi gian tbi thiéu trude lan kha

dung tiép theo dé yéu cau cAp quyén d6i véi viée truyén dit liéu.

8. Phuong phép theo diém 1, con gdm co6 bude vo higu hoda cac yéu cau dich
vu (SR - Service Request) tir thoi diém bat dau b6 tri GFTB dén thoi diém
truyén GFTB, | - |

9. Phuong phap theo didm 1, con gom c6 bude:

nhan dit liéu bb sung giita budc bd tri GFTB va budc truyén GFTB da [
tri;

xac dinh c¢6 nén thém dir liéu bd sung vao GFTB hay khong; va

thém dit liéu bb sung viao GFTB khi xac dinh thém dit liéu bd sung vao
GFTB.

10. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc xac dinh c¢6 nén thyc hién truyén
dan cap quyén tu do bao gbm danh gia chinh sdch mang.

11. Phuong phap theo diém 1, con gdm cb bude sao chép it nhat mot bo dém
dé tao ra it nhit mét bd dém di sao chép, trong d6 budce bd tri GFTB gém c6 bd

tri GFTB tir dit lidu thir nhét cia it nhat mét b dém da sao chép.
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12.  Phuong phap theo diém 11, con gbm c6 budc xda bo it nhat mot bo dém
- d4 sao chép khi 161 GFTB.

13.  Phuong phép theo diém 1, con gdm c6 budc loai bo dit liu thir nhat khoi
b6 dém thir nhat khi truyén GFTB.
14.  Thiét bi ngudi ding (User Bquipment - UE), gdm co:
bd xur ly; va
phuong tién luu trir bat bién ¢6 thé doc dugc trén may tinh luu trit chuong
trinh d& thyc hién béi bo xir 1y, chuong trinh bao gom céc 1énh dé:
xac dinh xem cd nén thyc hién truyén dan cﬁp quyén tr do theo
kich ¢& cta it nhit mot @61 tin trong bd dém thix ahat cua it nhat mét bo dém hay
khéng; " v
xac¢ dinh kich ¢ cua khdi truyén tai cap quyén tu do (GFTB - Grant
Free Transport Block) theo cAu hinh ctia cac tai nguyén vO tuyén c6 san cho
truyén dan cip quyén ty do; ‘
khi xac dinh thuc hién truyén dan cAp quyén tu do, bd tri GFTB véi-
d liéun thi nhat tr bd dém thtr nhit d& tao GFTB da bd tri; va
truyén GFTB tir 16p diéu khién truy nhdp méi truong (MAC -
Medium Access Control} sang 16p vat Iy (PHY -Physical).
15. UE theo diém 14, trong d6 céc lénh con gdm cé cac lénh dé:
x4c dinh xem GFTB da bb tri c6 dugc chﬁp thuidn cho truyén dan cép
quyén tu do hay khong;
khéi phyc dit liéu thir nhdt vio b dém thi nhét khi x4c dinh ring GFTB

khong duge chap thuin cho truyén dan cap quyén tu do;

va truyén GFTB 43 bo tri bing cach st dung dudng 1én cip quyén tu do
khi xac dinh rang GFTB dugc chap thuan cho truyén dan cap quyén tu do.
16. UE theo diém 14, trong 46 céc lénh con g@)m co6 cic lénh dé:
xac dinh riang truyén dan cap quyén ty do bi cAm dbi v6i dir liéu thi hai

cua bo dém thir hai cta it nhat mot b dém;
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Lwa chon di ligu thu nhat dugc tach rdi khoi dir li€u thu hai; va
giit lai dit liéu thir hai trong bd dém thlr hai cho dén khi xac dinh liéu
GFTB di bé tri co duoc chip thuan cho truyén dan cip quyén tu do hay khong.

7. UE theo diém 14, trong d6 cac 1énh x4c dinh c6 nén thyc hién truyén dén

cap quyén ty do gom c6 cac lénh dé:

xac dinh nhidu kich ¢& cha cidc gbi tin trong it nhat mot by dém;
tong hop nhiéu kich ¢& cia cac goi tin dé tao ra kich ¢ goéi tin tong;
so sanh kich ¢& gbi tin tong voi ngudng kich ¢d;

xéc dinh dé thue hién truyén din cap quyén tu do khi xac dinh rang kich

& goi tin tong nhd hon hodc bing ngudng kich ¢d; va

x4c dinh khong thuc hién truyen din cip quyén tu do khi xéc dmh rang

kich ¢& gobi tin téng 16n hon ngudng kich cd.

18. UE theo diém 14, trong d6 cac 1énh con gém c6 cac 1énh dé:

nhan dit lidu bd sung giita budc bd tri GFTB va budc truyén GFTB da bd.
tri;

xac dinh c6 nén thém dir li€u bb sung vao GFTB hay khong; va

thém dit liéu bd sung vao GFTB khi xac dinh thém dir li€u bd sung vao
- GFTB.
19. UE theo diém 14, trong do cac 1énh cOn gdm cb cac 1énh dé sao chép it
nhéit mot bé dém dé tao ra it nhat mot bd dém da sao chép, trong d6 cac 1énh dé
bb tri GFTB gdm c6 cac 1énh dé bd tri GFTB tir dit lidu thér nhat cia mot trong

sb cua it nhat mot bo dém da sao chép.
20. Phuong tién luu tri bat bién ¢6 thé doc dugce trén may tinh luu trit chuong
trinh d thue hién boi bo xtt 1y, chuong trinh bao gdm cac 1énh dé:

xac dinh xem c¢d nén thuc hién truyén dan cr?ip quyén tr do theo
kich ¢& cua it nhat mot goi tin trong it nhat mdt bd dém hay khong;

xac dinh kich ¢& cua khdi truyén tai cip quyén tu do (GFTB - Grant
Free Transport Block) theo cAu hinh ctia c4c tai nguyén vo tuyén ¢ san cho

truyén dan cap quyén tu do;
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khi xéc dinh thuc hién truyén din cip quyén tu do, b tri GFTB véi
dit liéu thir nhét tir it nhit mot bé dém dé tao GFTB dé b6 tri; va

truyén GFTB t lop didu khién truy nhdp mdi truong (MAC -
Medium Access Control) sang 16p vit ly (PHY -Physical).
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FIG. 6

-33-




36487




36487

-35-



36487

61

B0
&

i,

Xy

B16-

-36-



36487

E% Ni 4 =

30 4

A b

R S

ERREE

o
o
Ln
s
[
0%

-37-






