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(54) PHUONG PHAP TRUYEN DU LIEU VA THIET BI PAU CUOI

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap truyen dir lidu va thiét bi dau cudi. Phuong phap
nay bao gém cac budc: khi phat hién thdy rang chirc ning sao chép va truyén dit liéu cua
thue thé tAng giao thic hoi tu dit lidu goi (Packet Data Convergence Protocol, PDCP) duoc
kich hoat, thiét bi dau cudi kich hoat thyc thé tang diéu khién lién két vo myén (Radio Link
Control, RLC) tht nhat, thuc thé ting RLC thr hai dang ¢ trang thai kich hoat; va goi ra
thue thé ting PDCP dé xac dinh don vi dit liéu giao thirc cta ting PDCP (PDCP Protocol
Data Unit, PDCP PDU) tht nhét lién quan dén don vi dir li€u dich vu cua téng PDCP
(PDCP Service Data Unit, PDCP SDU) thir nhit, va truyén don vi PDCP PDU tht nhét
dén thuc thé tﬁng RLC thr nhit, trong d6 don vi PDCP PDU thtr nhét duoc st dung cho
thuc thé tang RLC thir nhat va thuc thé tang diéu khién truy nhdp phuong tién (Media
Access Control, MAC) dé xu 1y don vi PDCP PDU thir nhét tao thanh don vi dit liéu giao
thirc ctia ting MAC (MAC Protocol Data Unit, MAC PDU) va truyén don vi MAC PDU
nay. Cac phuong an thyc hién sang ché nay tao diéu kién thuan loi cho viéc dat duoc dd loi
ich vé so dd phén tap tan sd va nang cao d9 tin cay cua dir li¢u truyén.



Thiét bj dliu cudi

Thit bj & phia mang

2a01 Khi phét hién thiy ring
chirc nfing sao chép va truyén dir lidu
cila thye thé ting PDCP dwye kich hogt,
kich hogt thye thé ting RLC thir nhét,
wong 46 thuc thé ting RLC thir hai
dang ¢ trang thai kich hoat

2402 Goi ra thye thé ting PDCP
dé xdc dinh don vi PDCP PDU thir nhit
lién quan dén don vi PDCP SDU thir nhir,
vé truyén don vi PDCP PDU thé nhit dén
thyre thé ting RLC thir nhdt, rong d6
dom vi PDCP PDU thir nhét dugc sir dung
cho thye thé ting RLC thir nhit vé thye thé
ting MAC & xir Iy dom vi PDCP PDU
thir nhét tao thanh dom vi MAC PDU

2a02 Thiét bj diiu cudi truyén dom vi MAC PDU

2a013 Thiét bj & phia mang thu nhin don vi MAC PDU
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Linh vire ky thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén linh vuc k¥ thuét truyén théng, va cu thé hon, sang ché d& cép

dén phuong phép truyén dit liéu va thiét bj dau cubi.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Hién nay, mang truyén thong di dong thé hé thu tu (4" Generation, 4G), nhu mang
truyén thong theo tiéu chuin phat trién dai han (Long Term Evolution, LTE) da dat duoc
viing phi séng rong. Mang 4G c6 cac dic trung 13 tde do truyén théng nhanh, phd mang
rong, truyén thong linh hoat, va cac déc trung khac. Tuy nhién, véi su xuét hién cua céac
yéu cau lién quan dén mang nhu mang internet két nbi van vat (Internet of Things) va
mang internet két nbi cac phuong tién giao thong (Internet of Vehicles), ngudi ding cang
ngay cang cin c6 cac mang truyén thong di dong thé hé ké tiép, tirc 13, mang truyén thong
di dong thé hé thit nam (5 Generation, 5G), vi du, ngudi ding cin c6 trai nghiém vé tde
do6 trong ving phu séng dién rong lién tuc bang 100 megabyte trén gidy (Mb/s), nguoi
ding c6 trai nghiém vé tdc do ctia cac diém truy nhép bang 1 gigabyte trén gidy (Gb/s),
do tré cla giao dién vo tuyén trong khoang 1 mili-gidy (ms), do tré truyén dén giita céc

dau trong khodng 100 ms, d¢ tin cay dugc bdo ddm, v.v..

Pé nang cao hon nita hiéu qua sir dung phd ctia hé théng truyén thong va ning suét
truyén dit lidu cta ngudi dung, k§ thuat két hop song mang (Carrier Aggregation, CA)
dugc dua vao st dung trong hé théng LTE cai tién (LTE-Advanced, LTE-A). Ky¥ thuat
két hop séng mang c6 nghia 14 thiét bi nguoi ding (User Equipment, UE) ¢6 thé st dung
nhiéu séng mang thanh phan (Component Carrier, CC) d& truyén thong trén lién két 1én
va lién két xubng ddng thoi, do d6 c6 thé thuc hién phuong phap truyén dir lidu tbe do

cao.

Hién nay, trong hé théng truyén théng truy nhap vo tuyén méi (New Radio, NR) 5G,
chirc ning sao chép dit liéu cta thuc thé tang giao thic hoi tu di lidu goi (Packet Data
Convergence Protocol, PDCP) dugc sir dung trong giai phap k§ thuat két hop séng mang
dé hd trg chic nang sao chép va truyén dit liéu (Data Duplication), cho nén don vi dit

liéu giao thirc cia ting PDCP (PDCP Protocol Data Unit, PDCP PDU) sao chép duge
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truyén 14n luwot dén hai thuc thé ting diéu khién lién két vo tuyén (Radio Link Control,
RLC) (hai thue thé tAing RLC c6 cac kénh logic khac nhau twong tmg), va cudi cing 13
bao dam rang don vi PDCP PDU sao chép c6 thé truyén dit liéu trén céc séng mang két

hop & ting vt Iy khac nhau.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Cé4c phuong an thue hién sang ché nay dé xuét phuong phap truyén dit liéu va thiét
bi d4u cudi, dé dat dwoc do loi ich vé so dd phén tap tan sb, va nang cao do tin cay cia dix

liéu truyén.

Theo khia canh thtr nhét, cac phuong 4n thuc hién sang ché nay dé xuit phuong
phép truyén dit lidu dugc 4p dung cho thiét bi ddu cudi, trong do6 thiét bi dau cubi c6 thuc
thé ting PDCP, thuc thé tAing RLC thir nhit, thuc thé ting RLC thir hai va thuc thé tang
diéu khién truy nhap phuong tién (Media Access Control, MAC), va phuong phap nay

bao gdbm céc budc:

khi phat hién thiy ring chtc ning sao chép va truyén dir liéu cia thuc thé ting
PDCP duogc kich hoat, kich hoat thuc thé tﬁng RLC tht nhét, trong do thuc thé té‘mg RLC

thir hai dang & trang thai kich hoat; va

goi ra thuc thé tﬁng PDCP dé x4c dinh don vi PDCP PDU tht nhét lién quan dén
don vi dit li€u dich vu cua téng PDCP (PDCP Service Data Unit, PDCP SDU) tht nhét,
va truyén don vi PDCP PDU thir nhat dén thuc thé ting RLC thtr nhét, trong d6 don vi
PDCP PDU thtr nhit dugc tao cu hinh cho thuc thé ting RLC thi nhit va thyc thé ting
MAC dé xir Iy don vi PDCP PDU thir nhét tao thanh don vi di liéu giao thic cla ting
MAC (MAC Protocol Data Unit, MAC PDU) va truyén don vi MAC PDU nay.

Theo khia canh tht hai, cdc phwong 4n thuc hién sang ché nay dé xuét phuwong phap

truyén dit liéu, bao gdbm cac budc:

thu nhan, bang thiét bi & phia mang, don vi MAC PDU cua thiét bi dau cudi, trong
d6 don vi MAC PDU dugc thu nhén thong qua quy trinh xt ly don vi PDCP PDU tht
nhét bang thuc thé tAing RLC thir nhat va thuc thé ting MAC, don vi PDCP PDU thir nhét
lién quan dén don vi PDCP SDU thtr nhét va dugc xéc dinh bang thiét bi dAu cubi bing
cach kich hoat thyc thé ting RLC thtr nhit va goi ra thuc thé ting PDCP khi phét hién
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thdy rang chirc ning sao chép va truyén dit liéu ctia thuc thé ting PDCP duoc kich hoat,
va don vi PDCP PDU thtr nhét duoc truyén bang thiét bi diu cudi dén thuc thé ting RLC
th nhét, thuc thé ting RLC thir hai dang & trang thai kich hoat.

Theo khia canh thi ba, cac phuong an thuc hién sang ché nay dé xudt phuong phép
truyén dit liéu dugc ap dung cho thiét bi dau cudi, trong do thiét bi diu cubi co thuc thé
tang PDCP, thuc thé tAng RLC thtr nhét, thuc thé ting RLC tht hai va thuc thé ting
MAC, va phuong phap nay bao gdm cac buée:

khi phat hién thdy rang chirc ning sao chép va truyén dit lidu cia thuc thé ting
PDCP duogc kich hoat, kich hoat thuc thé téng RLC thtr nhét, trong do thuc thé téng RLC
thir hai dang & trang thai kich hoat;

goi ra thuc thé téng RLC thtr nhat dé thu don vi di liéu dich vu cta tﬁng RLC (RLC
Service Data Unit, RLC SDU) tht nhét tir thuc thé tAng RLC thir hai; va

goi ra thuc thé tﬁng RLC tht nhét va thuc thé téng MAC dé xtr ly don vi RLC SDU
thi nhét tao thanh don vi MAC PDU va truyén don vi MAC PDU nay.

Theo khia canh thit tu, cac phuong 4n thuc hién sang ché nay dé xuét phuong phép

truyén dit li€u, bao gdm céac budec:

thu nhéan, béng thiét bi & phia mang, don vi MAC PDU cua thiét bi dau cubi, trong
d6 don vi MAC PDU duge thu nhan thong qua quy trinh xtr Iy don vi RLC SDU thir nhit
bang thuc thé ting RLC thwr nhét va thuc thé ting MAC, don vi PDCP PDU thtr nhét
duoc thu tir thue thé ting RLC thir hai va duoc thu bang thiét bi dau cudi bang cach kich
hoat thyc thé ting RLC thir nhét va goi ra thuc thé ting RLC thtr nhét khi phat hién thiy
rang chirc ning sao chép va truyén dit lidu cua thuc thé ting PDCP duoc kich hoat, thuc
thé ting RLC tht hai dang & trang thai kich hoat.

Theo khia canh thtr nam, cac phuong an thuc hién sang ché nay d& xuit thiét bi diu
cudi ¢ chirc nang thuc hién cac hoat dong cua thiét bi ddu cudi trong phuong phéap theo
phuong 4n néu trén. Chirc ning nay c6 thé duogc thuc hién bang phan cing hodc duge
thuc hién bang phdn mém twong Gng didu khién phan cing. Phin cimg hodc phin mém

c6 mot hodc nhi€éu moddun twong tng véi chlrc nang néu trén.

Theo mdt phuong an c6 thé thuc hién duoc, thiét bi ddu cubi bao gdm bo xur 1y
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dugce tao cAu hinh d& hd tro thiét bi ddu cudi thuc hién chirc ndng twong Ung trong
phwong phap néu trén. Ngoai ra, thiét bi dAu cubdi co thé con bao gdm bo thu phat dé hd
trg truyén thong gitra thiét bi diu cubi va thiét bi & phia mang. Ngoai ra, thiét bj dau cudi
¢6 thé con bao gém bd nhé dé két ndi voi bd xir ly, va luu trlt cac 1énh chuong trinh va

dit liéu can thiét cho thiét bi dau cudi.

Theo khia canh tht sdu, cac phuong 4n thuc hién sang ché nay dé xuét thiét bi ¢
phia mang cé chirc nang thyc hién cac hoat dong cia thiét bi & phia mang trong phuong
phép theo phuong &n néu trén. Chirc nang nay co thé dugc thyc hién bang phan clng
hoac dugc thuc hién bang phan mém twong tng didu khién phan ctmg. Phin cimg hoic

phan mém c6 mot hoac nhi€éu modun twong ing v4i chire nang néu trén.

Theo mot phuong 4n c6 thé thuc hién dugc, thiét bi & phia mang bao gbm bd xit 1y
dugc tao cdu hinh dé hd tro thiét bi & phia mang thuc hién chirc ning twong ng trong
phwong phap néu trén. Ngoai ra, thiét bi & phia mang nay c6 thé con bao gdm bd thu phat
d8 hd tro truyén thong giita thiét bi & phia mang va thiét bi dau cubi. Ngoai ra, thiét bi &
phia mang nay c6 thé con bao gdm bd nhé dé két ndi v6i bod xtr Iy, va luu trit cac 1énh

chwong trinh va dit liéu can thiét cho thiét bi & phia mang.

Theo khia canh thtr bay, cac phuong 4n thuc hién sang ché nay dé xudt thiét bj dau
cubi bao gdm bd xir Iy, bd nhd, giao dién truyén thong, va mot hodc nhidu chuong trinh
dugce luu trlt trong bd nhd va duge tao cAu hinh sao cho dugc thuc hién béng bd x1r ly,
trong do6 cac chuong trinh néyb c6 cac 1énh dé thuc hién cic bude trong phwong phap theo
khia canh thir nhat va/hoic phuong phép theo khia canh thir ba theo cac phuong 4n thyc

hién sang ché nay.

Theo khia canh thr tdm, cidc phuong an thuc hién sdng ché nay dé xuét thiét bi &
phia mang bao gém bd xtr ly, bd nhd, bd thu phat, va mot hodc nhiéu chuong trinh dugc
luu trit trong bd nhé va duge tao cAu hinh sao cho dugc thuc hién béng bd xtr ly, trong do
céc chuong trinh nay c6 cac 1énh dé thuc hién cic budc trong phuong phép theo khia
canh thir hai va/hodc phuong phap theo khia canh tht tu theo cdc phuong an thuc hién

séng ché nay.

Theo khia canh thir chin, cdc phuong an thuc hién sang ché nay dé xuat vat ghi doc

duoc bang may tinh, trong dé vat ghi doc dugc bang mdy tinh nay luu trit chwong trinh
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may tinh dé trao dbi dit lidu dién ttr, va chuong trinh may tinh ra 1énh cho mdy tinh thuc
hién mét sb hoic tit ca cac budc trong sb cac budce trong phuong phap theo khia canh thit
nhét va/hodc phuong phép theo khia canh thit ba theo cdc phuong an thuc hién sang ché
nay.

Theo khia canh thir muoi, cac phuong an thuc hién sang ché nay dé xuét vat ghi doc
duoc bing may tinh, trong d6 vt ghi doc duoc bing mdy tinh nay Iuu trit chuong trinh
may tinh d& trao dbi dix liéu dién tir, va chuong trinh may tinh ra 1énh cho may tinh thuc
hién mot sb hoidc tit ca cac budc trong sd cac budce trong phwong phap theo khia canh thir
hai va/hodc phuong phap theo khia canh thir tu theo cidc phuong an thuc hién sing ché
nay.

Theo khia canh thtr mudi mot, cadc phuong an thuc hién sang ché nay dé xuét san
pham chuong trinh may tinh, trong d6 vat ghi doc duge bing mdy tinh 1a vat ghi bat kha
bién doc dugc bﬁng may tinh luu trit chwong trinh mdy tinh c6 thé thuc hién dugc dé ra
1énh cho may tinh thuc hién mét sé hodc tat ca cac budc trong s6 cac budc trong phurong
phap theo khia canh thir nhit va/hoic phwong phép theo khia canh thir ba theo céc
phuong an thuc hién sang ché nay. San phdm chuong trinh mdy tinh c6 thé 14 gbi phan

mém.

Theo khia canh thir muoi hai, cdc phuong an thuc hién sang ché nay dé xuit san
pham chwong trinh may tinh, trong d6 vat ghi doc dugc bing mAy tinh la vat ghi bit kha
bién doc duge bang may tinh luu trit chuong trinh méy tinh c6 thé thyc hién dugc dé ra
1énh cho may tinh thuc hién mét sd hodc tit ca cac budc trong s6 cac budc trong phuong
phép theo khia canh tht hai va/hodc phuong phép theo khia canh tht tu theo cic phuong

an thuc hién sang ché nay. San phim chuong trinh mdy tinh ¢ thé 12 g6i phan mém.

Theo céc phuong 4n thuc hién sang ché nay, co thé thdy rang, thiét bi dau cudi, tha
nhét 13, kich hoat thuc thé tAng RLC thtr nhét khi phat hién thdy riang chirc ning sao chép
va truyén dit liéu cta thuc thé ting PDCP dugc kich hoat, trong d6 thuc thé tang RLC thir
hai dang & trang thai kich hoat; va thir hai 13, goi ra thuc thé ting PDCP dé xac dinh don
vi PDCP PDU thir nhét lién quan dén don vi PDCP SDU thir nhét, va truyén don vi
PDCP PDU thir nhit dén thuc thé ting RLC thir nhat, trong d6 don vi PDCP PDU thu
nhit duoc tao cdu hinh cho thuc thé ting RLC thir nhat va thuc thé ting MAC dé xir Iy
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don vi PDCP PDU thit nhét tao thanh don vi MAC PDU va truyén don vi MAC PDU nay.
C6 thé thdy ring khi chirc ning sao chép va truyén dit liéu cua thuc thé ting PDCP dugc
kich hoat, don vi PDCP PDU tht nhét lién quan dén don vi PDCP SDU thtt nhit cin phai
duoc sao chép va truyén duge xac dinh bang thuc thé ting PDCP va duoc truyén dén
thuc thé tAng RLC thtr nhét. Khi thuc thé ting RLC thir hai truyén géi dit liéu, thi géi dit
lidu ndy cta thuc thé ting RLC thi nhét duge truyén, do d6 thuc hién chirc ning sao chép
va truyén dit liéu ciia don vi PDCP SDU thit nhét, va cho phép don vi PDCP SDU thu
nhét dugc truyén trén hai kénh logic, phuong an nay c¢6 lgi 1a dat duoc do loi ich vé so dd

phan tap tan sb cta dit lidu truyén va nang cao do tin cdy cua dit liéu truyén.
MO ta vin tit cac hinh vé

Céc hinh v& can dung trong phan md ti cic phuong 4n thuc hién sang ché nay va
cac giai phap k¥ thuét lién quan s€ duwgc mo ta vén tit dudi day.

Fig.1 12 so db kién triic mang c6 thé st dung dugc cta hé thong truyén thong duoc
d& xuét theo phwong 4n thuc hién sang ché nay;

Fig.2A 12 Iuu @0 thé hién phuong phap truyén dit liéu dwoc dé xuat theo phuong 4n
thue hién sang ché nay;

Fig.2B 14 so d6 céu tric thé hién giao thirc truyén dit lidu duoc dé xuat theo phuong
an thuc hi€n sang ché nay;

Fig.2C 1a lwu db thé hién phuong phap truyén dit liéu trong trudng hop hé théng 5G
NR dugc dé xuit theo phuong 4n thuc hién séng ché nay;

Fig.2D 1a luu dd thé hién phuong phép truyén dit liéu trong truong hop hé thdng 5G
NR duogc dé xuit theo phuong an thuc hién sing ché nay;

Fig.3 1a Iyu d6 thé hién phuong phap truyén dit liéu dugce dé xuét theo phuong 4n
thue hién sang ché nay;

Fig.4A la so dd cAu truc thé hién thiét bi dau cudi duogc dé xuit theo phuong an thuc
hién sang ché nay;

Fig.4B 1a so dd cu triic thé hién thiét bi & phia mang dugc dé xuit theo phuong an

thuc hién sang ché nay;
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Fig.5A 1a so dd cAu tric thé hién thiét bi ddu cudi duge dé xuét theo phuong &n thuc
hién sang ché nay;
Fig.5B la so d6 ciu tric thé hién thiét bj & phia mang dugc dé xuat theo phuong an

thuc hién sang ché nay;

Fig.6 1a so dd khéi thé hién cu triic bd phan chiic nang cla thiét bi dau cudi duge

d& xuét theo phuong 4n thue hién sang ché nay;

Fig.7 1a so dd khéi thé hién cdu trac bd phan chirc ning cta thiét bi & phia mang

duoc d& xuit theo phuong 4n thuc hién sang ché nay; va

Fig.8 12 so d6 céu tric thé hién mot thiét bi dau cudi khac duoc dé xuét theo phurong

an thue hién sang ché nay.
MO ta chi tiét sang ché

Céc giai phap k¥ thudt theo cac phuong 4n thuc hién sing ché nay s& dugc md ta
dudi day dya vao cac hinh vé.

Fig.1 thé hién so dd kién tric mang c6 thé st dung duoc cua hé thong truyén théng
lam vi du dugc dé xuét theo phuong an thuc hién séng ché nay. Dya vao Fig.1, hé thong
truyén thong 1am vi du c6 thé 13, vi du, hé théng truyén thong di dong toan cau (Global
System for Mobile communications, GSM), hé théng da truy nhdp phan ma (Code
Division Multiple Access, CDMA), hé théng da truy nhap phan thdi (Time Division
Multiple Access, TDMA), hé théng da truy nhdp phan mi dai rong (Wideband Code
Division Multiple Access, WCDMA), hé théng da truy nhdp phén tin (Frequency
Division Multiple Access, FDMA), hé théng da truy nhap phan tan truc giao (Orthogonal
Frequency-Division Multiple Access, OFDMA), hé théng da truy nhap phan tan sir dung
mot séng mang (Single Carrier FDMA, SC-FDMA), hé théng dich vu v tuyén truyén
g6i chung (General Packet Radio Service, GPRS), hé thong LTE, hé théng SG/NR va cac
hé théng truyén thong twong tu khéac. Hé théng truyén thong lam vi du cu thé c6 thiét bi &
phia mang va thiét bi ddu cudi. Khi thiét bi diu cudi truy nhap mang truyén thong di dong
duoc cung cip bang thiét bi & phia mang, thi thiét bi dau cudi va thiét bi & phia mang c6
thé duoc két ndi truyén thong thong qua lién két khong day, va ché do két ndi truyén

thong c6 thé 1a ché do két ndi don, ché do két nbi kép hoic ché do da két néi. Khi ché do
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két nbi don duge sir dung dé 1am ché d6 két ndi truyén thong, thi thiét bi & phia mang c6
thé 13 tram co s6 trong hé théng LTE hodc tram co s& trong hé théng NR (con duge goi la
tram co s& gNB). Khi ché do két nbi kép (co thé duoc thuc hién cu thé béng k¥ thuét két
hop song mang (CA), hodc duge thuc hién béng nhiéu thiét bi & phia mang) dugc st
dung dé 1am ché d6 két nbi truyén thong, va thiét bi ddu cudi duge két ndi v6i nhiéu thiét
bi & phia mang, nhidu thiét bj & phia mang c¢6 thé 13 tram co s& so cip va tram co sé thir
cép, va lién két hanh trinh nguoc dé truyén dit liéu dugc thuc hién gifta cac tram co s&
thong qua lién két hanh trinh nguoc. Tram co s& so cép ¢ thé 13 tram co s& trong hé
théng LTE, va tram co s& thtr cAp c6 thé 13 tram co sd trong hé théng LTE, hodc tram co
s& so cép c6 thé 13 tram co s6 trong hé théng NR, va tram co sé thir cép c6 thé 1 tram co
s& trong hé théng LTE, hodc tram co s& so cip c6 thé 1a tram co sé trong hé théng NR,

va tram co sé thir cép c6 thé 1a tram co s& trong hé théng NR.

Theo cac phuong 4n thyuc hién sang ché nay, cic thut ngit “mang” va “hé théng”
thuong duge sit dung thay thé 14n nhau, va nghia cta cac thudt ngit nay c6 thé duoc
ngudi c¢6 hidu biét trung binh vé linh vuc k§ thuat twong tng hiéu rd. Céc thiét bi dau
cudi lién quan theo cac phuong 4n thuc hién sang ché nay c6 thé 13 cac loai thiét bj cAm
tay, thiét bi 1ip dat trén phuong tién giao thong, thiét bi deo dugc, cac thiét bi may tinh c6
chirc ning truyén thong khong day hodc cac thiét bi xir Iy khac dugc két ndi véi cac
modem khong day, cling nhu cic loai thiét bi nguoi ding (UE), tram di dong (Mobile
Station, MS), thiét bi dau cudi, v.v.. D& cho d& hiéu, cic thiét bi néu trén dugc goi chung
1a thiét bi dau cubi.

Dua vao Fig.2A, hinh v& nay thé hién phwong phap truyén dit liéu dugc ap dung
cho thiét bi dau cudi duge dé xuét theo phuong &n thuc hién sang ché nay, thiét bi dau
cubi c6 thuc thé ting PDCP, thuc thé ting RLC thtr nhét, thuc thé ting RLC thir hai va

thuc thé ting MAC, va phuong phap nay bao gém céc budc sau day.

O bude 2a01, thiét bi dau cudi kich hoat thuc thé ting RLC thir nhat khi phét hién
thdy rang chtc ning sao chép va truyén dit liéu cua thuc thé ting PDCP duoc kich hoat,

trong d6 thue thé ting RLC thi hai dang ¢ trang thai kich hoat.

Khi chtrc nang sao chép va truyén dit liéu cua thuc thé ting PDCP duge kich hoat

hoic khtr kich hoat, thuc thé ting RLC th{r hai ludn & trang thai kich hoat.
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Khi chirc ning sao chép va truyén dir liéu cua thuc thé téng PDCP dugc kich hoat,
thuc thé téng RLC thit nhat duoc kich hoat; va khi chitc nang sao chép va truyé‘:n dit liéu
cua thuc thé téng PDCP duoc khr kich hoat, thuc thé tﬁng RLC thir nhit dugc khir kich
hoat.

Chuc nang sao chép va truyén dir liéu ctia thuc thé tAng PDCP 1a nhu duoc thé hién
trén Fig.2B. Khi chirc ndng sao chép va truyén dit liéu cua thuc thé ting PDCP dugc khir
kich hoat, va thuc thé tAng PDCP thu dugc don vi PDCP SDU thit nhét, don vi PDCP
SDU thit nhit duge déng gobi va xi Iy tao thanh don vi PDCP PDU va dugc truyén dén
thue thé tAing RLC th hai, va ‘sau d6 thuc thé tAng RLC thi hai déng goi va xit Iy don vi
PDCP PDU tao thanh don vi dir liéu giao thuc cua t?mg RLC (RLC Protocol Data Unit,
RLC PDU) va truyén don vi RLC PDU nay dén thuc thé ting MAC. Khi chirc ning sao
chép va truyén dir lidu cla thuc thé tang PDCP duoc kich hoat, thuc thé ting PDCP s&
d6éng gbi va xit Iy don vi PDCP SDU thtr nhét tao thanh hai don vi PDCP PDU gidng
nhau, ttrc 13, don vi PDCP PDU va ban sao don vi PDCP PDU (tuc 1a, don vi PDU thu
nhét), va sau do thuc thé ting PDCP lan lugt truyén don vi PDCP PDU va don vi PDCP
PDU thir nhét dén thuc thé ting RLC thir nhit va thuc thé ting RLC thir hai.

Viée truyén don vi SDU qua mdi thuc thé tAng trong quy trinh truyén dit liéu twong
ung v6i don vi PDU duoge truyén bang thuc thé tAng cao hon, va don vi PDU cta mdi

thue thé tang tuong tmg véi don vi SDU clia thyc thé tAng thip hon.

O budce 2a02, thiét bi diu cudi goi ra thuc thé ting PDCP dé xac dinh don vi PDCP
PDU thtr nhét lién quan dén don vi PDCP SDU thi nhét, va truyén don vi PDCP PDU
tha nhét dén thuc thé té”mg RLC thr nhat, trong d6 don vi PDCP PDU thu nhét duoc tao
cAu hinh cho thuc thé tAng RLC thir nhat va thuc thé ting MAC dé xtr ly don vi PDCP
PDU th& nhét tao thanh don vi MAC PDU va truyén don vi MAC PDU nay.

DPon vi PDCP SDU thi nhét 14 don vi PDCP SDU tuong Gng v6i don vi RLC SDU
hién dang duoc truyén bang thuc thé ting RLC tht hai.

bon vi PDCP PDU thu nhét duge tao cAu hinh cho thuc thé téng RLC thir nhat dé
déng g6i don vi PDCP PDU thir nhét tao thanh don vi RLC PDU thtt nhat va truyén don
vi RI,C PDU thit nhat dén thuc thé ting MAC, va don vi RLC PDU thir nhit dugc tao
cAu hinh cho thuc thé tAng MAC dé dong goi don vi RLC PDU tht nhat tao thanh don vi
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MAC PDU va truyén don vi MAC PDU nay.

Buéc truyén don vi MAC PDU cu thé bao gdm céc budc sau day: nhu dugce thé
hién trén Fig.2B, thiét bi diu cudi goi ra thuc thé ting MAC dé truyén don vi MAC PDU
dén thuc thé ting vat Iy (Physical layer, PHY) thong qua séng mang vt Iy thir nhét, va
don vi dit li€u giao thirc cia téng PHY (PHY Protocol Data Unit, PHY PDU) dugc thu tir
don vi MAC PDU thong qua céc quy trinh xir ly nhu nén va dong goéi cua thuc thé ting
PHY, va duoc truyén dén thiét bi & phia mang bang thuc thé ting PHY.

Thiét bi diu cudi c6 thé goi ra thuc thé ting PDCP dé xir ly va déng géi don vi
PDCP SDU tht nhét tao thanh nhiéu don vi PDCP PDU, trong d6 don vi PDCP PDU
hién dang dugc truyén 12 don vi PDCP PDU thi nhét trong sb nhiéu don vi PDCP PDU
lién quan dén don vi PDCP SDU thir nht.

Khi thiét bi dAu cudi phat hién thiy ring chirc ning sao chép va truyén dit lidu clia
thuc thé tAing PDCP duge kich hoat tir trang thdi khtt kich hoat, don vi RLC PDU hién
dang dugc truyén bing thue thé tAng RLC tht hai cAn phai duoc truyén lap lai trong thuc
thé ting RLC thir nhét, cho nén thuc thé ting PDCP can phai x4c dinh don vi PDCP PDU
thtt nhat lién quan dén don vi PDCP SDU thtr nhét va truyén don vi PDCP PDU thtt nhit
dén thuc thé ting RLC tha nhét d& truyén, trong d6 don vi PDCP SDU tht nhét 1a don vi
PDCP SDU tuong tng v6i don vi RLC SDU hién dang dugc truyén bing thuc thé ting
RLC thir hai.

O bude 2a03, thiét bi & phia mang thu nhan don vi MAC PDU.

Budc thu nhan don vi MAC PDU bang thiét bi & phia mang cu thé bao gdm céc
buéc sau day: thiét bi ¢ phia mang thu don vi PHY PDU tir thiét bi ddu cuéi, va thu dugc
don vi MAC PDU thong qua céc quy trinh xi Iy nhu giai diéu bién va mé géi bang thuc
thé ting PHY.

Theo cac phuong an thuc hién sang ché nay, c6 thé thiy rang, thiét bi dau cudi, thir
nhét 13, kich hoat thuc thé ting RLC thir nhét khi phat hi¢n thdy rang chtic nang sao chép
va truyén dit liéu ciia thuc thé ting PDCP duoc kich hoat, trong dé thuc thé tang RLC thtr
hai dang & trang thai kich hoat; va thir hai 13, goi ra thuc thé téng PDCP dé x4c dinh don

vi PDCP PDU thtr nhit lién quan dén don vi PDCP SDU thir nhat, va truyén don vi
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PDCP PDU tht nhit dén thuc thé ting RLC tht nhét, trong d6 don vi PDCP PDU tht
nh4t duogc tao cu hinh cho thuc thé ting RLC thi nhat va thuc thé ting MAC dé xu ly
don vi PDCP PDU thir nhét tao thanh don vi MAC PDU va truyén don vi MAC PDU nay.
C6 thé thiy ring khi chirc nang sao chép va truyén dit liéu cta thuc thé ting PDCP dugc
kich hoat, don vi PDCP PDU thtr nhét lién quan dén don vi PDCP SDU thtt nhét cin phai
duogc sao chép va truyén dugc xac dinh bing thuc thé ting PDCP va duoc truyén dén
thyc thé tAng RLC thtr nhit. Khi thuc thé ting RLC tht hai truyén goi dit liéu, thi géi dix
liéu nay cua thuc thé ting RLC tha nhit dugc truyén, do d6 thuc hién chirc nang sao chép
va truyén dir liéu cua don vi PDCP SDU thu nhét, va cho phép don vi PDCP SDU thu
nhét dugc truyén trén hai kénh logic, phuong an nay c6 loi la dat duoc do loi ich vé so db

phén tdp tan sb cua dit liéu truyén va nang cao do tin cdy cua dit li€u truyén.

Theo mot phuong 4n lam vi du c6 thé thuc hién dugc, bude goi ra thuc thé téng
PDCP @ x4c dinh don vi PDCP PDU thir nhat lién quan dén don vi PDCP SDU thi nhat

bao gom budc:

khi phat hién thdy ring thuc thé ting PDCP d4p tng diéu kién dinh trude, goi ra
thuc thé téng PDCP dé xé4c dinh réng ban sao don vi PDCP PDU da duogc luu trit ti trude
1a don vi PDCP PDU tht nhét lién quan dén don vi PDCP SDU thtt nhét.

Pidu kién dinh trude 12 it nhAt mot trong sb cac diéu kién sau ddy: déng hd dinh
thoi hét gior (ddng hd dinh thoi bo qua) trong thuc thé ting PDCP chua hét thoi gian, béo
c4o tinh trang (Status Report) ciia thuc thé ting PDCP khong chi bdo phai bé qua don vi
PDCP PDU thtr nhét, va thuc thé ting PDCP khong thu duoc thong tin chi bdo phéi bo
qua don vi PDCP PDU tht nhét duoc truyén bang thuc thé tang RLC tht hai.

Khi chirc ndng sao chép va truyén dir lidu cta thuc thé tang PDCP dugc khir kich
hoat, va thuc thé ting PDCP thu dwoc don vi PDCP SDU tht nhat, mic du chi don vi
PDCP SDU thtt nhét duoc déng gbi tao thanh mot don vi PDCP PDU va duge truyén dén
thuc thé ting RLC thtt hai, nhung thuc thé ting PDCP c6 thé ding mot ban sao clia don
vi PDCP PDU, ttc 13, don vi PDCP PDU thtr nhét, trong thuc thé ting PDCP; vi vy, khi
chirc nang sao chép va truyén dit liéu ctia thuc thé tAng PDCP duogc kich hoat, thiét bi dau
cubi c6 thé xac dinh ring ban sao don vi PDCP PDU da dugc luu trit tir trude trong thuc

thé tAng PDCP 1a don vi PDCP PDU thir nhit.
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Ban sao don vi PDCP PDU, tac 13, don vi PDCP PDU tht nhét, s& dugc bd qua néu

didu kién dinh trude khong dugc dap ting.

Theo phuong an lam vi du nay, co thé thiy rang, khi chirc ning sao chép va truyén
dit liéu cia thue thé tAng PDCP duogc khir kich hoat (& trang thai déng), thiét bi diu cudi
dung ban sao don vi PDCP PDU, tic 13, don vi PDCP PDU thit nhét, trong thuc thé ting
PDCP. Khi chitc néng sao chép va truyén dit lidu cta thuc thé t?mg PDCP dugc kich hoat,
thiét bi ddu cubi truc tiép thu nhén ban sao nay trong thuc thé ting PDCP ma khong can
¢6 thao tac sao chép mot 14n nita, phwong an nay c6 loi 1a nang cao tbc do truyén dir lidu
ctia thiét bi dau cubi.

Theo mot phuong an lam vi du ¢6 thé thuc hién duoc, sau khi kich hoat thuc thé
tAng RLC thr nhét khi phét hién thdy ring chirc ning sao chép va truyén dir liéu ciia thuc
thé tang PDCP duoc kich hoat, phwong phép nay con bao gdm cac bude:

khi phat hién thdy ring thuc thé ting PDCP thu dugc don vi PDCP SDU thtt hai,
goi ra thuc thé ting PDCP dé dong goi don vi PDCP SDU thit hai tao thanh don vi PDCP
PDU tht hai; va

goi ra thyc thé ting PDCP dé truyén don vi PDCP PDU thtt hai dén thuc thé tang
RLC thtr nhét va thyc thé ting RLC thu hai.

Don vi PDCP SDU tht hai 1a goi dit liéu khéac véi don vi PDCP SDU thtt nhét va
vira méi duge thu bang thuc thé ting PDCP.

Vi chirc nang sao chép va truyén dir liéu cua thuc thé tﬁng PDCP duogc kich hoat,
cho nén thuc thé ting PDCP s& dong g6i don vi PDCP SDU tao thanh hai don vi PDCP
PDU thit hai giéng nhau va 1an luot truyén cac don vi PDCP PDU nay dén thuc thé ting
RLC tht nhét va thuc thé ting RLC tht hai.

Theo phuong én lam vi du ¢6 thé thuc hién duoc, sau khi truyén cac don vi PDCP
PDU tht hai dén thuc thé ting RLC thir nhét va thuc thé ting RLC thir hai, phuong phép
nay con bao gdm céc buée:

khi phat hién thdy ring chiic nang sao chép va truyén dit liéu ciia thuc thé ting
PDCP dugc khir kich hoat, goi ra thuc thé ting PDCP dé truyén thong tin chi bdo dinh

trude dén thyuc thé ting RLC thir nhét; va
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goi ra thuc thé téng RLC tht nhét dé thu thong tin chi bao dinh trudce, va bd qua don
vi RLC SDU thir hai trong thue thé ting RLC thtr nhit twong tng véi don vi PDCP PDU
thir hai theo thong tin chi bao dinh trudce, trong d6 don vi RLC SDU tht hai khong dugce
déng goi va xir Iy tao thanh don vi RLC PDU thir hai bang thurc thé ting RLC thir nht.

Thong tin chi b4o dinh trudc duge tao cAu hinh dé chi bao thuc thé téng RLC tht
nhit phai bé qua don vi RLC SDU th{r hai twong g véi don vi PDCP PDU tht hai.

Khi chtrc ning sao chép va truyén dit liéu ciia thuc thé ting PDCP dwgc khtr kich
hoat, don vi PDCP PDU tht hai chi can phai duogc truyén trong thuc thé téng RLC tht
hai; vi vay, thiét bi dau cubi goi ra thuc thé téng RLC tht hai dé truyén don vi RLC PDU
trong thuc thé ting RLC thtr hai tvong tmg vé6i don vi PDCP PDU thir hai dén thuc thé
ting MAC, va dimg cac quy trinh xit Iy va truyén tuong tmg véi don vi RLC SDU trong
thuce thé tAng RLC thir nhét.

Néu don vi RLC SDU tht hai da dugc dong goi va xu ly tao thanh don vi RLC
PDU thir hai khi chirc nang sao chép va truyén dit liéu cua thuc thé ting PDCP dugc khir
kich hoat, thi thao tac xoa s&€ khong dugc thuc hién, va khi chtrc ndng sao chép va truyén
dit liéu cia thuc thé téng PDCP duoc kich hoat, don vi RLC PDU tht hai s& dugc truyén

lién tuc.

Theo phuong 4n lam vi du nay, c6 thé thay ring, khi chiic ning sao chép va truyén
dit liéu cua thuc thé ting PDCP duoc khtr kich hoat, thiét bi ddu cudi bé qua don vi RLC
SDU thir hai trong thuc thé ting RLC thtr nhat khong con duge xir ly dé truyén va khong
dugc dong goi va xur 1y tao thanh don vi RLC PDU thtr hai, do dé tranh truong hop cac
g6i dir lidu du phai duoc truyén trong thuc thé tAng RLC thr nhét, phuong an nay c6 loi
la nang cao do chinh x4ac cua dit liéu truyén sau d6 cua thiét bi dau cubi.

Céc phuong 4n thyc hién sang ché nay duge md ta chi tiét dua vao cac trudng hop
ing dung cu thé dudi day.

Theo phuong 4n néu trén duge thé hién trén Fig.2A, dwa vao Fig.2C, hinh v& nay
thé hién mot phuong phéap khac dé truyén dit liéu duge dé xuét theo phuong an thuc hién
sang ché nay, hé thdng truyén thong SG/NR duge sir dung dé 1am hé thong truyén thong

tram co s& gNB trong hé théng 5G/NR dugc sir dung dé lam thiét bi & phia mang, va thiét
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bi ngudi ding (UE) trong hé théng SG/NR dugc sir dung dé lam thiét bj dau cudi. Chirc
nang sao chép va truyén dit lidu ctia thuc thé ting PDCP dang & trang thai kht kich hoat,
thyc thé ting RLC thtr nht dang & trang thai khi kich hoat, va thuc thé ting RLC thit hai
dang & trang thai kich hoat. Khi thuc thé ting PDCP thu dugc don vi PDCP SDU tht

nhét, cac budc sau ddy duge thuc hién.

3 bude 2b01, thiét bi ddu cubdi goi ra thuc thé ting PDCP dé déng goi don vi PDCP
SDU thi nhat tao thanh don vi PDCP PDU, va dung béan sao don vi PDCP PDU @¢ lam
don vi PDCP PDU thtr nhét.

G bude 2b02, thiét bi diu cudi goi ra thuc thé ting PDCP dé truyén don vi PDCP
PDU dén thuc thé ting RLC tht hai.

O budce 2b03, khi phat hién thdy rang chirc ning sao chép va truyén dit lidu ctia thyc

thé tAng PDCP dugc kich hoat, thiét bi du cudi kich hoat thuc thé ting RLC thir nhét.

O budc 2b04, khi phat hién thy ring thuc thé ting PDCP dép tng diéu kién dinh
trudce, thiét bi dau cudi goi ra thuc thé téng PDCP dé x4c dinh rﬁmg ban sao don vi PDCP
PDU da duoc hru trit tir trude 1a don vi PDCP PDU thi nhit lién quan dén don vi PDCP
SDU thir nhat, va truyén don vi PDCP PDU thir nhét dén thuc thé ting RLC thé: nhat.

Diéu kién dinh trude 1a it nhat mot trong s6 cac diéu kién sau day: déng hd dinh
thoi bo qua trong thuc thé tAng PDCP chua hét thoi gian, bdo cdo tinh trang cia thuc thé
thng PDCP khong chi bao phai bé qua don vi PDCP PDU thtr nhat, va thyc thé tang
PDCP khong thu dugce thong tin chi bao phai bo qua don vi PDCP PDU thir nhét dugc
truyén bang thuc thé ting RLC thit hai.

3 bude 2b05, thiét bi dau cudi goi ra thuc thé ting RLC thir nhat va thuc thé tAng
MAC dé xir Iy don vi PDCP PDU thtr nhét tao thanh don vi MAC PDU va truyén don vi
MAC PDU nay.

O budc 2b06, thiét bi & phia mang thu nhan don vi MAC PDU.

Theo cac phuong an thuc hién sang ché nay, c6 thé thdy rang, thiét bi dau cudi, thir
nhét 13, kich hoat thuc thé ting RLC thu nhat khi phat hién thiy rang chiic ning sao chép
va truyén dir liéu cua thuc thé téng PDCP duoec kich hoat, trong d6 thuc thé tﬁng RLC tha

hai dang & trang thai kich hoat; va thi hai 1a, goi ra thuc thé tAng PDCP dé xac dinh don
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vi PDCP PDU thtr nhét lién quan dén don vi PDCP SDU thir nhét, va truyén don vi
PDCP PDU tht nhit dén thuc thé tAng RLC tht nhét, trong d6 don vi PDCP PDU thtt
nhét duoc tao cAu hinh cho thuc thé ting RLC thi nhit va thuc thé ting MAC dé xir Iy
don vi PDCP PDU thir nhét tao thanh don vi MAC PDU va truyén don vi MAC PDU nay.
C6 thé thiy rang khi chiic ning sao chép va truyén dir liéu ctia thuc thé ting PDCP duoc
kich hoat, don vi PDCP PDU tht nhét lién quan dén don vi PDCP SDU thir nhét can phai
duoc sao chép va truyén dugc xac dinh bing thuc thé ting PDCP va dugc truyén dén
thyc thé tAng RLC thtr nhat. Khi thuc thé ting RLC tht hai truyén géi dit lidu, thi géi dit
liéu nay cua thuc thé téng RLC tht nhét duge truyén, do d6 thuc hién chirc nang sao chép
va truyén dit liéu ctia don vi PDCP SDU thtt nhét, va cho phép don vi PDCP SDU thu
nhét duoc truyén trén hai kénh logic, phuong an nay c6 loi la dat duge do loi ich vé so dd

phén tip tan sb cta dif liéu truyén va nang cao d9 tin cdy cua dit liu truyén.

Ngoai ra, khi chirc ndng sao chép va truyén dit liéu ciia thuc thé ting PDCP dang &
trang thai khir kich hoat, thiét bi dau cubi ding ban sao don vi PDCP PDU, tuc 13, don vi
PDCP PDU thtr nhét, trong thuc thé tang PDCP. Khi chirc ning sao chép va truyén dir
liéu cua thuc thé té"mg PDCP duoc kich hoat, thiét bi dau cudi truc tiép thu nhén ban sao
nay trong thuc thé ting PDCP ma khong cAn ¢6 thao tac sao chép mot 1an nita, phuwong an

nay co 1¢i 1a ndng cao toc dd truyén dit lidu cua thiét bi dau cudi.

Theo phuong 4n néu trén dugc thé hién trén Fig.2A, dya vao Fig.2D, hinh v& nay
thé hién mdt phuong phap khac dé truyén dir lidu duge dé xuét theo phuong an thuc hién
sang ché nay, hé thong truyén thong SG/NR duoc sir dung d& 1am hé théng truyén thong,
tram co s& gNB trong hé théng 5G/NR duoc sir dung dé 1am thiét bi ¢ phia mang, va thiét
bi ngudi dung (UE) trong hé thng 5G/NR dugc sir dung dé lam thiét bi dau cudi. Chuc
nang sao chép va truyén dir liéu cua thuc thé t?lng PDCP dang ¢ trang théi kich hoat, thuc
thé tAng RLC tht nhit dang & trang thai kich hoat, va thuc thé ting RLC tht hai dang &
trang thai kich hoat. Khi thuc thé téng PDCP thu duoc don vi PDCP SDU thir hai, cac

budce sau day dugc thuc hién.

O bude 2c01, thiét bi dau cudi goi ra thuc thé ting PDCP dé déng goi don vi PDCP
SDU tht hai tao thanh don vi PDCP PDU thtt hai.

G budc 2¢02, thiét bi diu cudi goi ra thuc thé ting PDCP dé truyén don vi PDCP
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PDU thit hai dén thuc thé tAng RLC thi nhat va thuc thé ting RLC thir hai.

O budc 2¢03, thibt bi dau cudi goi ra thuc thé ting PDCP dé truyén thong tin chi
bao dinh truéc dén thuc thé tAng RLC thtr nhit khi phat hién thdy ring chtic ning sao

chép va truyén dit liéu ciia thuc thé tang PDCP dugc khir kich hoat.

O budc 204, thiét bi dau cudi goi ra thuc thé ting RLC thir nhét dé thu thong tin
chi béo dinh trude, va bé qua don vi RLC SDU tht hai trong thuc thé ting RLC tht nhét
twong tmg véi don vi PDCP PDU theo thong tin chi bdo dinh trudc, trong d6 don vi RLC
SDU thtr hai khong duoc dong gbi va xit Iy tao thanh don vi RLC PDU thir hai bang thuc
thé tAng RLC thtr nhét.

Theo cac phuong an thuc hién sang ché nay, co6 thé thdy rang, khi chirc ning sao
chép va truyén dit liéu cha thuc thé tang PDCP dugc khir kich hoat, thiét bi ddu cudi bod
qua don vi RLC SDU tht hai trong thuc thé ting RLC thi nhat khong con duge xt Iy dé
truyén va khong duoc déng géi va xit Iy tao thanh don vi RLC PDU thir hai, do d6 tranh
truong hop cac goi dir liéu du phai dugc truyén trong thuc thé ting RLC tht nhit,
phuong an nay co 1¢i 1a ndng cao do chinh xac cua dit liéu truyén sau do cia thiét b1 dau
cudbi.

Dua vao Fig.3, hinh v& nay thé hién phuong phép truyén dit liéu dugc ap dung cho
thiét bi dau cudi dugc dé xuht theo phuong an thuc hién séang ché nay, thiét bi dau cudi c6
thuc thé téng PDCP, thuc thé tﬁng RLC thr nhat, thuc thé t?mg RLC tht hai va thuc thé
tang MAC, va phuong phép nay bao gbm cac bude sau day.

O bude 301, thiét bi dAu cubi kich hoat thyc thé ting RLC thir nhit khi phat hién
thdy rang chirc ning sao chép va truyén dit liéu ctia thuc thé tang PDCP duoc kich hoat,

trong d6 thuc thé ting RLC thtr hai dang & trang théi kich hoat.

O budc 302, thiét bi dau cudi goi ra thuc thé ting RLC tht nhat dé thu don vi RLC
SDU thir nhét tir thyc thé ting RLC thi hai.

DPon vi RLC SDU thtr nhét 1a don vi RLC SDU gidng vé6i don vi RLC SDU hién
dang duoc truyén bang thuc thé tang RLC thtt hai.

Khi phat hién thiy ring chirc ning sao chép va truyén dit liéu cta thuc thé tang

PDCP dugc kich hoat, vi thuc thé ting RLC tht nhét cdn phai sao chép va truyén don vi
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RLC PDU hién dang dwogc truyén biang thuc thé ting RLC thit hai, cho nén thiét bi dau
cubi c6 thé goi ra thyc thé ting RLC thir nhat dé thu nhin don vi RLC SDU trong bd nhé
dém ctia thuc thé tAing RLC tht hai dé 1am don vi RLC SDU th nhat; trong truedng hop
nay, truée khi chirc nang sao chép va truyén dit liéu cta thuc thé ting PDCP dugc kich
hoat, thuc thé ting PDCP khong ding ban sao don vi PDCP PDU twong tng v6i don vi
RLC SDU hién dang duogc truyén bang thuc thé ting RLC tht hai.

0 bude 303, thiét bi ddu cudi goi ra thuc thé ting RLC thi nhit va thuc thé tang
MAC dé xir ly don vi RLC SDU thi nhét tao thanh don vi MAC PDU va truyén don vi
MAC PDU nay.

Theo mdt phuwong &n lam vi du cé thé thuc hién duoc, bude goi ra thuc thé téng
RLC thir nhét va thuc thé ting MAC dé xt Iy don vi RLC SDU thi nhit tao thanh don vi
MAC PDU va truyén don vi MAC PDU nay bao gdm céc budc:

goi ra thuc thé téng RLC tht nhat dé dong goi don vi RLC SDU thu nhét tao thanh
don vi RLC PDU thir nhit va truyén don vi RLC PDU tht nhét dén thyc thé ting MAC;

va

goi ra thyc thé ting MAC dé dong g6i don vi RLC PDU thi nhét tao thanh don vi
MAC PDU va truyén don vi MAC PDU nay.

Budc truyén don vi MAC PDU cu thé bao gdm cac bude sau ddy: nhu duge thé
hién trén Fig.2B, thiét bi ddu cubi goi ra thuc thé ting MAC dé truyén don vi MAC PDU
dén thuc thé tang vat 1y (Physical layer, PHY) thong qua séng mang vt ly thir nhét, va
don vi PHY PDU dugc thu tir don vi MAC PDU thong qua céc quy trinh xr ly nhu nén
va dong gbi cua thuc thé ting PHY, va dugc truyén dén thiét bi & phia mang bang thuc

thé ting PHY.
O budce 304, thiét bi & phia mang thu nhan don vi MAC PDU.

Céc bude 301 va 304 néu trén c6 thé dugc hiéu ro khi xem cac bude twong Gng theo
phuong an dugc mo ta dua vao Fig.2A.

Theo cac phuong an thyc hién sang ché nay, c6 thé thy rang, thiét bi dau cudi, thir
nhét 13, kich hoat thuc thé ting RLC th& nhit khi phat hién thay rang chirc ning sao chép

va truyén dir liéu cua thuc thé té"mg PDCP duoc kich hoat; thir hai 1a, goi ra thuc thé t?mg
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RLC thtt nht d& thu don vi RLC SDU tht nhét tir thuc thé ting RLC thr hai; va cubi
cing 13, goi ra thuc thé ting RLC thtr nhét va thuc thé ting MAC dé xir Iy don vi RLC
SDU thi nhét tao thanh don vi MAC PDU va truyén don vi MAC PDU nay. C6 thé thiy
rang khi chtic ning sao chép va truyén dir lidu cua thuc thé ting PDCP dugc kich hoat,
don vi RLC SDU tha nhét cta thuc thé ting RLC th hai cin phai dugc sao chép va
truyén duoc xac dinh bing thuc thé ting RLC tht nhat. Khi thye thé ting RLC thir hai
truyén goi dit lidu, thi goéi dit liéu nay cia thuc thé tAng RLC tht nhat dugc truyén, do do6
thuc hién chitc ning sao chép va truyén dit lidu, va cho phép dit liéu duge truyén trén hai
kénh logic, phuong an nay c6 loi la dat dugce do lo1 ich vé so d6 phan tap tan sé cua dit

liéu truyén va nang cao do tin cdy cua dit liéu truyén.

Theo mot phuong &n lam vi du co thé thuc hién duogc, sau khi kich hoat thuc thé
tAng RLC thir nhit khi phat hién thdy rang chirc ning sao chép va truyén dit liéu caa thuc

thé ting PDCP dugc kich hoat, phuong phap nay con bao gbm budc:

khi phat hién thdy rang thuc thé ting PDCP thu dugc don vi PDCP SDU, goi ra
thuc thé tAng PDCP dé dong goi don vi PDCP SDU tao thanh don vi PDCP PDU; va

goi ra thuc thé tAng PDCP dé truyén don vi PDCP PDU dén thyc thé ting RLC thu
nhét va thuc thé ting RLC thi hai.

Don vi PDCP SDU la géi dit liéu khong phu hop véi don vi MAC PDU néu trén va
vira méi duge thu bing thuc thé ting PDCP.

Vi chirc nang sao chép va truyén dit liéu ctia thuc thé ting PDCP duoc kich hoat,
cho nén thyc thé tAng PDCP s& dong goi don vi PDCP SDU tao thanh hai don vi PDCP
PDU giéng nhau va lan lugt truyén cac don vi PDCP PDU nay dén thyuc thé ting RLC
thir nhit va thyuc thé ting RLC thit hai.

Theo mot phuong an lam vi du ¢6 thé thuc hién duoc, sau khi truyén don vi PDCP
PDU dén thuc thé tAng RLC thtr nhét va thuc thé tAng RLC thir hai, phwong phap nay con
bao gbém cac budec:

khi phat hién thiy rang chic ning sao chép va truyén dir liéu cta thuc thé ting
PDCP dugc khtt kich hoat, goi ra thuc thé ting PDCP dé truyén thong tin chi bdo dinh
trude dén thuc thé t::ing RLC thtr nhét; va
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goi ra thye thé tAng RLC thtr nhét dé thu thong tin chi bdo dinh trudce, va bé qua don
vi RLC SDU thit hai trong thuc thé ting RLC thir nhat twong tmg véi don vi PDCP PDU
theo théng tin chi bao dinh trudce, trong d6 don vi RLC SDU thir hai khong dugc dong
06 va xir Iy tao thanh don vi RLC PDU thir hai bng thuc thé tAng RLC tht nhét.

Thong tin chi bao dinh trude dugc tao cAu hinh dé chi bao thuc thé téng RLC thua
nhét phai b6 qua don vi RLC SDU tht hai tvong tmg v6i don vi PDCP PDU.

Khi chirc ning sao chép va truyén dit liéu cta thuc thé taing PDCP dugc khir kich
hoat, don vi PDCP PDU chi can phai dugc truyén trong thuc thé ting RLC thtt hai; vi
véy, thiét bi dau cubi goi ra thuc thé ting RLC tht hai dé truyén don vi RLC PDU trong
thue thé tAing RLC thtt hai twong Gmg véi don vi PDCP PDU dén thuc thé ting MAC, va
dung cac quy trinh xt ly va truyén tuong tng v6i don vi RLC SDU thir hai trong thuc thé

tAng RLC thir nhét.

Néu don vi RLC SDU tht hai dd dugc déng géi va x@r 1y tao thanh don vi RLC
PDU thit hai khi chirc niing sao chép va truyén dit liéu cta thuc thé ting PDCP dugc khr
kich hoat, thi thao tac xo4 s& khong dugc thuc hién, va khi chire ndng sao chép va truyén
dit liéu cuda thuc thé tﬁng PDCP duoc kich hoat, don vi RLC PDU thtr hai s& dugc truyén

lién tuc.

Theo phuong 4an lam vi du nay, c6 thé thiy ring, khi chirc ning sao chép va truyén
dit lidu cta thue thé tAing PDCP dugc khir kich hoat, thiét bi dau cudi bd qua don vi RLC
SDU thtt hai trong thuc thé ting RLC th& nhat khéng con dugce xtt ly dé truyén va khong
dugce dong géi va xur ly tao thanh don vi RLC PDU thit hai, do d6 tranh truong hop cac
g6i dit li€u du phai duqc truyén trong thuc thé tAng RLC thir nhat, phuong 4n nay c6 loi

12 ning cao d6 chinh xac ctia dir liéu truyén sau do6 cua thiét bi dau cuoi.

Theo phuong 4n néu trén duoc thé hién trén Fig.2A, dua vao Fig.4A, hinh v& nay 1a
so dd cAu trac thé hién thiét bi dau cudi duogc dé xuét theo phuong an thuc hién sang ché
nay, thiét bi dau cudi bao gém bd xtr 1y, bo nhé, giao dién truyén thong, va mdt hodc
nhiéu chuong trinh duge luu tr@t trong bd nhé va dugc tao cAu hinh sao cho duoc thuc
hién bang bd xir ly, trong d6 cdc chuong trinh nay c6 cac 1énh dé thuc hién cac budc sau

day:
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khi phat hién thiy rang chic ning sao chép va truyén dit lidu cia thuc thé ting
PDCP duogc kich hoat, kich hoat thuc thé t?lng RLC tht nhét, trong d6 thuc thé téng RLC
thtr hai dang & trang thai kich hoat; va

goi ra thuc thé tAng PDCP dé x4c dinh don vi PDCP PDU thir nhét lién quan dén
don vi PDCP SDU thir nhit, va truyén don vi PDCP PDU thir nhit dén thyc thé tang
RLC thtt nhét, trong @6 don vi PDCP PDU thit nhét dugc tao cAu hinh cho thyc thé tang
RLC thtt nhét va thuc thé ting MAC dé xit Iy don vi PDCP PDU thit nhit tao thanh don
vi MAC PDU va truyén don vi MAC PDU nay.

Theo cac phuong an thuc hién sang ché nay, co6 thé thdy rang, thiét bi dau cudi, thu
nhét 13, kich hoat thuc thé ting RLC thir nhét khi phat hién thdy rang chiic ning sao chép
va truyén dit li€u cua thuc thé téng PDCP dugc kich hoat, trong dé thuc thé téng RLC thu
hai dang & trang théi kich hoat; va thir hai 1, goi ra thuc thé ting PDCP dé x4c dinh don
vi PDCP PDU thir nhét lién quan dén don vi PDCP SDU thir nhét, va truyén don vi
PDCP PDU thtt nhat dén thuc thé tAng RLC thi nhét, trong d6 don vi PDCP PDU thir
nhét duoc tao cAu hinh cho thuc thé téng RLC tha nhét va thuc thé téng MAC dé xu ly
don vi PDCP PDU tht nht tao thanh don vi MAC PDU va truyén don vi MAC PDU nay.
C6 thé thay rang khi chirc ning sao chép va truyén dir liéu ctia thuc thé ting PDCP dugc
kich hoat, don vi PDCP PDU tht nhét lién quan dén don vi PDCP SDU thi nhit cn phai
dugc sao chép va truyén duge xac dinh bing thuc thé ting PDCP va duoc truyén dén
thuc thé tAing RLC tht nhét. Khi thyc thé ting RLC th hai truyén géi dit liéu, thi goi dix
liéu nay cta thuc thé ting RLC tht nhit duoc truyén, do d6 thue hién chirc ning sao chép
va truyén dit liéu ctia don vi PDCP SDU thtt nhat, va cho phép don vi PDCP SDU thir
nhit duoc truyén trén hai kénh logic, phuong én nay c6 loi la dat duoc do loi ich vé so dd

phan tap tan so cta dit liéu truyén va nang cao dd tin cdy cta dir liéu truyen.

Theo mdt phuong an lam vi du co thé thuc hién dugc, lién quan dén budce goi ra
thue thé ting PDCP dé xéc dinh don vi PDCP PDU tht nhat lién quan dén don vi PDCP
SDU tht nhét, cac 1énh trong chuong trinh néu trén duge tao cAu hinh cu thé dé thuc hién
bude sau day: khi phét hién thiy rang thuc thé ting PDCP dap tng diéu kién dinh trudc,
goi ra thuc thé tﬁng PDCP dé xé4c dinh réng ban sao don vi PDCP PDU di duogc luu tri
tir trude 1a don vi PDCP PDU thit nhét lién quan dén don vi PDCP SDU tht nhit.
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Theo phuong an lam vi du c6 thé thuc hién duoc, diéu kién dinh trude 1a it nhat mot
trong sb cac diéu kién sau day: dbng hd dinh thoi bo qua trong thuc thé ting PDCP chua
hét thoi gian, bao cdo tinh trang cua thuc thé tAing PDCP khong chi b4o phai bé qua don
vi PDCP PDU thtr nhét, va thuc thé ting PDCP khong thu duoc thong tin chi béo phai bé
qua don vi PDCP PDU thir nht dugc truyén bang thuc thé ting RLC tht hai.

Theo mot phuong an lam vi du ¢6 thé thue hién dugc, don vi PDCP PDU thir nhét
duoc tao cAu hinh cho thuc thé ting RLC thi nhat dé déng g6i don vi PDCP PDU thuw
nhit tao thanh don vi RLC PDU thir nhat va truyén don vi RLC PDU tht nhét dén thuc
thé ting MAC, va thuc thé ting MAC déng goéi don vi RLC PDU thu nhét tao thanh don
vi MAC PDU va truyén don vi MAC PDU nay.

Theo mot phuong an lam vi du c6 thé thuc hién duoc, chuong trinh nay con c6 céac
Iénh dé thuc hién cac budc sau day: sau khi kich hoat thuc thé tf?mg RLC th&r nhét khi
phat hién thdy ring chirc ning sao chép va truyén dit lidu cua thuc thé tang PDCP duoc
kich hoat, khi phat hién thiy ring thuc thé ting PDCP thu dugc don vi PDCP SDU thir
hai, goi ra thuc thé ting PDCP dé déng goéi don vi PDCP SDU thtr hai tao thanh don vi
PDCP PDU thtt hai; va goi ra thyc thé ting PDCP d truyén don vi PDCP PDU tht hai
dén thuc thé ting RLC thtr nhét va thue thé ting RLC thtr hai.

Theo phuong an 1am vi du co thé thuc hién duoc, chuong trinh ndy con c6 cic 1énh
dé thuc hién cac budc sau day: sau khi truyén don vi PDCP PDU thtr hai dén thuc thé
tang RLC thir nhat va thuc thé tAng RLC tht hai, khi phét hién thiy rang chiic ning sao
chép va truyén dit lidu cta thuc thé ting PDCP duoc khir kich hoat, goi ra thyuc thé ting
PDCP dé truyén thong tin chi bo dinh trudc dén thuc thé ting RLC thir nhét; va goi ra
thuc thé tAng RLC thir nhit dé thu thong tin chi béo dinh trudc, va bé qua don vi RLC
SDU thtt hai trong thuc thé ting RLC thir nhét twong Gng v6i don vi PDCP PDU thit hai
theo thong tin chi béo dinh truéce, trong d6 don vi RLC SDU thir hai khong duge dong
26i va xir Iy tao thanh don vi RLC PDU thir hai bang thyc thé ting RLC tht nhét.

Theo phuong an néu trén dugc thé hién trén Fig.2A, dua vao Fig.4B, hinh v& nay 13
so dd cAu trac thé hién thiét bi ¢ phia mang dugc dé xuét theo phuong an thuc hién séng
ché nay, thiét bi & phia mang nay bao gdm bd xi 1y, bd nhé, bd thu phat, va mot hodc

nhidu chuong trinh duge luu trit trong bd nhé va duoc tao c4u hinh sao cho duoc thuc
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hién béng bd x1t 1y, trong d6 cac chuong trinh nay c6 cac Iénh dé thuc hién cac budc sau
day.

Thiét bi & phia mang thu nhan don vi MAC PDU cua thiét bi dau cudi, trong d6 don
vi MAC PDU dugc thu nhan thong qua quy trinh xi Iy don vi PDCP PDU thi nhét bang
thuc thé tAng RLC thir nhét va thue thé tAng MAC, don vi PDCP PDU tht nhét 13 don vi
PDCP PDU thtt nhét lién quan dén don vi PDCP SDU thtr nhit va dugc xéc dinh bang
thiét bi dau cudi béng cach kich hoat thuc thé téng RLC tha nhét va goi ra thuc thé tﬁng
PDCP khi phat hién thdy rang chirc nang sao chép va truyén dir liéu cta thuc thé tang
PDCP duoc kich hoat, va don vi PDCP PDU thir nhat duge truyén dén thuc thé ting RLC
thir nhét, thuc thé ting RLC tht hai dang & trang thai kich hoat.

Theo cac phuong 4n thuc hién sang ché nay, co thé thiy ring, thiét bi & phia mang
thu nhan don vi MAC PDU cua thiét bi dau cubi, va don vi MAC PDU dugc thu thong
qua quy trinh truyén don vi PDCP PDU tht nhét. Khi chirc ning sao chép va truyén di
lieu cta thuc thé ting PDCP duogc kich hoat, don vi PDCP PDU thir nhét lién quan dén
don vi PDCP SDU thtt nhét duoc x4c dinh bang thuc thé ting PDCP va duge truyén dén
thyc thé tAng RLC tht nhat. Khi thuc thé ting RLC thtr hai truyén g6i dit ligu, thi géi dit
liéu nay cua thuc thé téng RLC thtr nhét duge truyén, do d6 thuc hién chtic nang sao chép
va truyén dit liéu cta don vi PDCP SDU thtr nhét, va cho phép don vi PDCP SDU thtr
nhét duge truyén trén hai kénh logic, phuong an nay co 191 1a dat dugce do loi ich vé so dd

phén tip tan sb cua dit liéu truyén va nang cao do tin cdy cua dit liu truyén.

Theo phuong &n néu trén dugce thé hién trén Fig.3, dua vao Fig.5A, hinh vé& nay 13
so dd chu trac thé hién thiét bi dau cubdi duoc dé xuit theo phuong én thuc hién sang ché
nay, thiét bi dau cudi bao gém bo xur ly, bd nhé, giao dién truyén thong, va mot hodc
nhiéu chuong trinh dugc luu trit trong bd nhé va dugc tao cdu hinh sao cho duoc thuc
hién béng bd xtr 1y, trong d6 cac chuwong trinh nay c6 cic 1énh dé thuc hién cac budce sau
day:

khi phat hién thdy ring chic ning sao chép va truyén dir lidu cta thuc thé ting
PDCP duogc kich hoat, kich hoat thuc thé téng RLC tht nhét, trong do thuc thé téng RLC

thir hai dang ¢ trang thai kich hoat;
goi ra thuc thé tAng RLC thir nhét dé thu don vi RLC SDU tht nhét tir thuc thé ting
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RLC thir hai; va

goi ra thuc thé ting RLC thir nhat va thuc thé ting MAC dé xtr Iy don vi RLC SDU
thir nhét tao thanh don vi MAC PDU va truyén don vi MAC PDU nay.

Theo cac phwong 4n thue hién sang ché nay, ¢ thé thiy ring, thiét bi dau cudi, thi
nhét 13, kich hoat thuc thé tAing RLC tht nhat khi phat hién thiy rang chic ning sao chép
va truyén dit liéu caa thuc thé ting PDCP dugc kich hoat; th hai 13, goi ra thuc thé ting
RLC thir nh4t dé thu don vi RLC SDU thir nhét tir thuc thé ting RLC thtr hai; va cudi
cung 13, goi ra thuc thé tAng RLC thir nhit va thuc thé ting MAC dé xir Iy don vi RLC
SDU thtr nhét tao thanh don vi MAC PDU va truyén don vi MAC PDU nay. C6 thé thdy
r%mg khi chirc ning sao chép va truyén dit lidu cta thuc thé tang PDCP dugc kich hoat,
don vi RLC SDU thtr nhét cua thuc thé ting RLC thu hai can phai duge sao chép va
truyén duoc xac dinh bing thuc thé ting RLC thtr nhat. Khi thuc thé ting RLC thi hai
truyén goi dit liéu, thi goi dit lidu nay cta thuc thé ting RLC thtr nhat duoc truyén, do d6
thuc hién chirc nang sao chép va truyén dit liéu, va cho phép dit liéu duoc truyén trén hai
kénh logic, phuong an nay c6 logi 1a dat dugc dd loi ich vé so db phan tap tan s6 cua dir

liéu truyén va nang cao dd tin cay cua dit li€u truyén.

Theo mot phuong an lam vi du c6 thé thuc hién duoc, lién quan dén budc goi ra
thuc thé tAng RLC thir nhét va thuc thé ting MAC dé xir Iy don vi RLC SDU thtr nhit tao
thanh don vi MAC PDU va truyén don vi MAC PDU nay, céc lénh trong chwong trinh
néu trén duoc tao cAu hinh cu thé dé thuc hién cac bude sau day: goi ra thuc thé té“mg
RLC thir nhét dé déng goéi don vi RLC SDU thtr nhét tao thanh don vi RLC PDU thit
nhét va truyén don vi RLC PDU thir nhat dén thue thé ting MAC; va goi ra thuc thé tang
MAC dé dong goi don vi RLC PDU thwr nhét tao thanh don vi MAC PDU va truyén don
vi MAC PDU nay.

Theo mét phuong 4n 1am vi du c¢6 thé thuc hién duoe, chuwong trinh nay con ¢ céc
lénh d& thuc hién cdc bude sau ddy: sau khi kich hoat thuc thé ting RLC thtr nhét khi
phat hién thdy ring chirc ning sao chép va truyén dit liéu cta thuc thé ting PDCP duoc
kich hoat, khi phat hién théy réng thuc thé té"lng PDCP thu dwogc don vi PDCP SDU, goi
ra thyc thé ting PDCP dé dong goi don vi PDCP SDU tao thanh don vi PDCP PDU; va
goi ra thuc thé ting PDCP dé truyén don vi PDCP PDU dén thuc thé ting RLC tht nhat
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va thuc thé ting RLC tht hai.

Theo phuong an lam vi du c6 thé thuc hién dugc, chuong trinh nay con c6 céac lénh
dé thuc hién cac budc sau diy: sau khi truyén don vi PDCP PDU dén thuc thé ting RLC
thir nhét va thuc thé ting RLC thir hai, khi phat hién thdy rdng chirc ning sao chép va
truyén dit lidu cia thuc thé tAng PDCP duoc khit kich hoat, goi ra thuc thé ting PDCP dé
truyén thong tin chi bao dinh trudc dén thuc thé tAng RLC thir nhét; va goi ra thuc thé
tAng RLC thir nhét dé thu thong tin chi bdo dinh trude, va bé qua don vi RLC SDU thur
hai trong thuc thé ting RLC thir nhét twong Gng v6i don vi PDCP PDU theo thong tin chi
bao dinh trudc, trong d6 don vi RLC SDU thur hai khong dugc dong goi va xir ly tao
thanh don vi RLC PDU thir hai bang thyc thé ting RLC thir nhét.

Theo phuong an néu trén duoc thé hién trén Fig.3, dua vao Fig.5B, hinh v& nay 1a
5o dd cAu tric thé hién thiét bi & phia mang dugc dé xuét theo phuong an thuc hién sdng
ché nay, thiét bi & phia mang bao gdm bd xit ly, bd nhg, b thu phat, va mot hodc nhiéu
chuong trinh dugce luu trit trong bo nhd va duge tao cAu hinh sao cho dugc thuc hién

bang bd x1t 1y, trong d6 cac chuong trinh nay c6 cac 1énh dé thue hién cic bude sau day:

thu nhan, bé‘lng thiét bi & phia mang, don vi MAC PDU cua thiét bi dau cudi, trong
d6 don vi MAC PDU duoc thu nhan thong qua quy trinh xtr ly don vi RLC SDU th nhét
bing thuc thé thng RLC thtr nhét va thuc thé ting MAC, don vi PDCP PDU thir nhat 1a
don vi PDCP PDU thtt nhat tir thuc thé tAng RLC thir hai va duoc thu bang thiét bi dau
cudi bing cach kich hoat thuc thé ting RLC thtr nhat va goi ra thuc thé ting RLC tht
nhit khi phét hién thdy ring chtic ning sao chép va truyén dir liéu cua thuc thé ting

PDCP duoc kich hoat, thub thé tﬁng RLC thir hai dang ¢ trang thai kich hoat.

Theo cac phuong an thuc hién sang ché nay, co thé thiy rang, thiét bi & phia mang
thu nhan don vi MAC PDU cua thiét bi diu cubi, va don vi MAC PDU duogc thu thong
qua quy trinh truyén don vi RLC SDU tht nhét. Khi chtc nang sao chép va truyén dit
liéu cua thuc thé téng PDCP duoc kich hoat, thuc thé téng RLC tht nhéit thu don vi
PDCP SDU thit nht tir thyc thé tAng RLC tht hai. Khi thuc thé ting RLC thir hai truyén
06i dit liéu, thi g6i dit liéu nay cta thuc thé ting RLC thir nhat dugc truyén, do dé thuc
hién chirc ndng sao chép va truyén dit liéu cua dit lidu, va cho phép dir liéu duge truyén

trén hai kénh logic, phuong an nay c6 loi 1a dat duge do loi ich vé so dd phan tap tan sb
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cta dir liéu truyén va nang cao d¢ tin cdy cua dit liéu truyén.

Phin mé ta sang ché trén day chu yéu md ta céc gidi phép theo cdc phuong an thuc
hién sang ché nay xét tir phia su trong tac gitta cac phan tr mang khéac nhau. C6 thé hidu
réng, dé thuc hién cac chic ndng néu trén, thiét bi dau cubi va thiét bi & phia mang c6 cac
cAu triic phan cing va/hodic cdc modun phin mém twong tng dé thuc hién céc chirc ning
khac nhau. Ngudi c¢6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k§ thuét tuong Gng c6 thé d& dang
hiéu réng, lién quan dén cac bd phén va cac budce thuc hién thuat toan lam vi dy dugc md
ta trong cac phuong an dugc mo ta trong sang ché, sang ché nay co thé dwogc thuc hién
bing phin ctmg hoic dang két hop clia phén cing va phin mém may tinh. Viéc mdt chirc
ning nhit dinh dugc thuc hién bing phin cung hay bing phan cing dugc didu khién
bing phdn mém mdy tinh phu thudc vao céc tng dung cu thé va cac didu kién rang budc
v& mat thiét k& cta cac giai phap k§ thudt. Nguoi ¢6 hidu biét trung binh vé linh vuc k§
thuét tuong tmg c6 thé sir dung cic phuong phap khac nhau dé thuc hién cac chirc ning
duoc mo ta trong sang ché dbi véi mdi ing dung cu thé, nhung cach thuc hién nhu vy sé

khong bi coi 1a vugt ra ngoai pham vi ciia sdng ché nay.

Céac phuong an thuc hién sang ché nay c6 thé phan chia cic bo phan chirc ning cia
thiét bi ddu cudi va thiét bi & phia mang theo cic phuong 4n lam vi du lién quan dén
phwong phép néu trén, vi dy, mdi bo phén chirc nang c6 thé dugc phan chia tuong tng
v6i mdi chirc nang, hodc hai hodc nhiéu hon hai chuc nang cé thé dugc tich hop & trong
mot bd phan xu ly. Cac bd phén tich hop néu trén co thé duge thue hién & dang phan
ctng, hodc ¢ dang cdc moédun chuong trinh phan mém. Can luu y rang cach phan chia ra
thanh cac bd phén theo cac phuong 4n thuc hién sang ché nay dugc thé hién & dang so dd
va chi 12 cach phan chia v& mit chirc ning logic, va c6 thé c6 cac cach phan chia khéc

trong phuong &n thuc hién thuc té.

Trong trudng hop st dung cac bd phén tich hop, Fig.6 1a so d6 khéi thé hién chu
tric bd phan chtic ndng co thé st dung dugc cua thiét bi dau cudi lién quan trong cac
phuong 4n néu trén. Thiét bi dau cudi 600 bao gdm b phan xir Iy 602 va bd phan truyén
thong 603. BO phan xtt Iy 602 duoc st dung dé didu khién va quan 1y céc hoat dong cua
thiét bi dAu cudi. Vi du, bd phan xir ly 602 dwoc st dung dé hd tro thiét bi dau cubi thuc

hién céc budc 2A1-2a02 trén Fig.2A, cac budc 2b01-2b05 trén Fig.2C, cac budc
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2¢01-2¢04 trén Fig.2D, cac budc 301-303 trén Fig.3, va/hodc céc quy trinh khéc theo cac
giai phap k§ thudt dugc mo ta trong sing ché nay. B phan truyén thong 603 dugc st
dung dé hd trg truyén thong gitta thiét bi diu cubi va cac thiét bi khac, nhu truyén thong
v6i thiét bi & phia mang dugc thé hién trén Fig.4B hodc Fig.5B. Thiét bi du cudi c6 thé
con bao gdm bd phan luu trit 601 dé lwu trit cAc ma chuwong trinh va dit liéu cua thiét bi
dAu cubi.

B phan xir Iy 602 c6 thé 1a bo xir Iy hodc b diéu khién, vi du, bo xir Iy trung tm
(Central Processing Unit, CPU), b xtt ly da nidng, bd xtr ly tin hi€u dang sd (Digital
Signal Processor, DSP), mach tich hop chuyén dung (Application-Specific Integrated
Circuit, ASIC), mang ctra l4p trinh dugc bang truong (Field Programmable Gate Array,
FPGA) hodc thiét bi logic 1ap trinh duge khac, thiét bi logic tranzito, thiét bj phan ctmg
hodc dang két hop bat ky ctia cac loai néu trén. B9 phéan xt ly ¢ thé sir dung hodc thuc
hién dudi dang cac khoi logic, modun va mach lam vi du duge mo ta lién quan dén cac
no6i dung duoc md ta trong sang ché nay. Bo xir Iy ciing c6 thé 1a dang két hop cua cac bd
phan dé thuc hién cac chirc nang tinh toan, nhu dang két hop ciia mot hodc nhiéu bd vi xt
ly, dang két hop cua bod xir Iy DSP va cac bo vi xir Iy, va cac dang khéc, va bo phan
truyén thong 603 c¢6 thé 1a giao dién truyén thong, bo thu phat, mach thu phat, v.v., va bd
phan Ivu trir 601 ¢6 thé 12 bd nhd.

Bo phén xt Iy 602 duge tao cdu hinh dé, khi phat hién thdy rang chic ning sao
chép va truyén dit liéu cta thuc thé tang PDCP duoc kich hoat, kich hoat thuc thé ting
RLC tht nhét, trong d6 thuc thé ting RLC thir hai dang & trang théi kich hoat; goi ra thuc
thé tAng PDCP dé x4c dinh don vi PDCP PDU thtr nhit lién quan dén don vi PDCP SDU
tht nhat va truyén don vi PDCP PDU thit nhit dén thuc thé ting RLC tht nhét; va goi ra
thuc thé ting RLC tht nhit va thyc thé ting MAC d xt Iy don vi PDCP PDU thir nhét
tao thanh don vi MAC PDU va truyén don vi MAC PDU nay bang bd phén truyén thong
603.

Theo mot phuong an lam vi du c6 thé thuc hién duoc, lién quan dén buée goi ra
thuc thé téng PDCP dé x4c dinh don vi PDCP PDU thur nhét lién quan dén don vi PDCP
SDU thir nhat, bo phan xtr ly 602 dugc tao cAu hinh cu thé dé: khi phat hién thy ring
thuc thé tAng PDCP dép tng diéu kién dinh trude, goi ra thyuc thé ting PDCP dé xac dinh
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réng ban sao don vi PDCP PDU di duoc luu trit tir trude 1a don vi PDCP PDU tha nhét
lién quan dén don vi PDCP SDU thi nht.

Theo phwong 4n 1am vi du ¢6 thé thyuc hién duoc, cac didu kién dinh trude 1a it nhat
mot trong sb cac didu kién sau ddy: dong ho dinh thoi bd qua trong thuc thé ting PDCP
chua hét thoi gian, bao cdo tinh trang ciia thuc thé ting PDCP khong chi béo phai bd qua
don vi PDCP PDU thir nhit, va thuc thé ting PDCP khong thu dugc thong tin chi bao
phéi bé qua don vi PDCP PDU tht nhét dugc truyén biang thuc thé taing RLC thit hai.

Theo mot phuwong dn 1am vi du ¢6 thé thue hién dugc, don vi PDCP PDU thtt nhat
duoc tao cAu hinh cho thuc thé ting RLC thir nhit dé déng goéi don vi PDCP PDU thtr
nhét tao thanh don vi RLC PDU tht nhét va truyén don vi RLC PDU thtr nhit dén thyc
thé ting MAC, va thuc thé ting MAC déng géi don vi RLC PDU thtr nhat tao thanh don
vi MAC PDU va truyén don vi MAC PDU nay.

Theo mot phuong an lam ‘Vf du cé thé thuc hién dwoc, bd phan xtr ly 602, sau khi
kich hoat thuc thé ting RLC thtr nhat khi phat hién thdy rang chitc ning sao chép va
truyén dit liéu cua thuc thé tﬁng PDCP duogc kich hoat, con duoc tao cAu hinh dé: khi phét
hién théy réng thuc thé tﬁng.PDCP thu dugc don vi PDCP SDU thtr hai, goi ra thuc thé
tAng PDCP dé dong goi don vi PDCP SDU thit hai tao thanh don vi PDCP PDU thtr hai;
va goi ra thuc thé tng PDCP dé truyén don vi PDCP PDU thtr hai dén thuc thé ting RLC
thtr nhét va thyc thé ting RLC tht hai.

Theo phuong 4n lam vi du cé thé thuc hién duoc, bod phan x1r ly 602, sau khi truyén
don vi PDCP PDU thtr hai dén thyc thé tAing RLC thir nhit va thuc thé ting RLC thit hai,
con duge tao cAu hinh dé: khi phat hién thdy ring chirc nang sao chép va truyén dit liéu
ctia thuc thé ting PDCP dugc khir kich hoat, goi ra thuc thé ting PDCP dé truyén thong
tin chi bdo dinh trudc dén thuc thé té‘mg RLC thir nhat; va goi ra thuc thé t?mg RLC thta
nhét d& thu théng tin chi bao dinh trude, va bo qua don vi RLC SDU thit hai trong thyc
thé tAng RLC thir nhat twong tmg véi don vi PDCP PDU thé hai theo thong tin chi béo
dinh trude, trong d6 don vi RLC SDU thtr hai khong duge dong géi va xtt ly tao thanh
don vi RLC PDU thtr hai bing thuc thé ting RLC thir nhét.

Hodc,
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b6 phan xir Iy 602 dugc tao cau hinh dé, khi phat hién thay ring chirc ning sao chép
va truyén dir liéu cua thuc thé téng PDCP duoc kich hoat, kich hoat thuc thé téng RLC
tht nhit, trong d6 thuc thé téng RLC thr hai dang ¢ trang thai kich hoat; goi ra thuc thé
tAng RLC thtr nhat dé thu don vi RLC SDU thir nhat tir thuc thé ting RLC tht hai; va goi
ra thuc thé tng RLC tha nhét va thuc thé ting MAC dé xir Iy don vi RLC SDU thir nhat
tao thanh don vi MAC PDU va truyén don vi MAC PDU nay bing bd phén truyén théng
603.

Theo mdt phuong an lam vi du c6 thé thuc hién duge, lién quan dén bude goi ra
thyue thé ting RLC thtr nhét va thuc thé ting MAC dé xur Iy don vi RLC SDU thtr nhét tao
thanh don vi MAC PDU va truyén don vi MAC PDU nay bang bd phan truyén thong 603,
bd phan xur ly 602 duoc tao céu hinh cu thé dé: goi ra thuc thé ting RLC tha nhét dé
déng gbi don vi RLC SDU thir nhit tao thanh don vi RLC PDU thtt nhit va truyén don vi
RLC PDU thtt nhit dén thuc thé tAng MAC; va goi ra thuc thé ting MAC dé déng g6i
don vi RLC PDU tht nhét tao thanh don vi MAC PDU va truyén don vi MAC PDU nay
bang bd phan truyén thong 603.

Theo mot phuong 4n lam vi du cé thé thuc hién duoc, bd phan xu ly 602, sau khi
kich‘hoat thuc thé tAing RLC thir nhit khi phét hién thiy ring chtic ning sao chép va
truyén dir liéu cua thuc thé téng PDCP duoc kich hoat, con dugc tao cAu hinh dé: khi phat
hién thdy rang thuc thé ting PDCP thu dugc don vi PDCP SDU, goi ra thuc thé ting
PDCP dé déng g6i don vi PDCP SDU tao thanh don vi PDCP PDU; va goi ra thuc thé
tAng PDCP dé truyén don vi PDCP PDU dén thuc thé ting RLC thi nhét va thuc thé ting
RLC tht hai.

Theo phuong 4n lam vi du c6 thé thuc hién duoc, bo phéan xa ly 602, sau khi truyén
don vi PDCP PDU dén thuc thé tAng RLC thir nhét va thue thé ting RLC thtr hai, con
duoc tao cAu hinh dé: khi phat hién thdy ring chirc ning sao chép va truyén dit liéu cia
thue thé ting PDCP dugc khir kich hoat, goi ra thuc thé ting PDCP dé truyén thong tin
chi bdo dinh trude dén thuc thé téng RLC tht nhat; va goi ra thuc thé téng RLC thir nhét
dé thu thong tin chi bao dinh trude, va bo qua don vi RLC SDU thtr hai trong thuc thé
tAng RLC thir nhét twong tng v6i don vi PDCP PDU theo thong tin chi bao dinh trude,
trong d6 don vi RLC SDU thtr hai khong dugc dong goi va xir ly tao thanh don vi RLC
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PDU tht hai bang thuc thé tAng RLC thir nht.

Khi b6 phan xir Iy 602 12 bo xi 1y, bo phan truyén thong 603 1a giao dién truyén
théng, va bd phan luu trir 601 14 by nho, thiét bi dau cudi theo céc phuong 4n thuc hién

sang ché nay co thé 12 thiét bi dau cudi duoc thé hién trén Fig.4A hoac Fig.5A.

Trong truong hop st dung cac bd phan tich hop, Fig.7 la so dd khéi thé hién cu
tric bd phan chitc nang co thé sir dung dugc cua thiét bi & phia mang lién quan trong
phuong 4n néu trén. Thiét bi & phia mang 700 bao gdm b phan xir Iy 702 va bd phén
truyén thong 703. Bo phén x I 702 duoc sir dung dé didu khién va quan Iy céc hoat
dong cta thiét bi & phia mang. Vi du, b phan xtr Iy 702 dugc st dung dé hd trg thiét bi &
phia mang thue hién budc 2a03 trén Fig.2A, bude 2b06 trén Fig.2C, budc 304 trén Fig.3,
va/hodc cac quy trinh khac theo cac giai phap k¥ thuat dugc mo ta trong sang ché nay. Bo
phan truyén thong 703 duoc st dung dé hd tro truyén thong gitta thiét bi & phia mang va
cac thiét bi khac, nhu truyén thong voi thit bi ddu cudi duge thé hién trén Fig.4A hodc
Fig.5A. Thiét bi & phia rriang ¢6 thé con bao gdm bd phan lwu trit 701 dé luu trir cac ma

chuong trinh va di liéu cia thiét bi & phia mang.

Bo6 phan xtt Iy 702 ¢6 thé 1a bd xir Iy hodc bd diéu khién, vi du, bd xir Iy trung tm
(CPU), b6 xtr ly da nang, by xtr ly tin hiéu dang 56 (DSP), mach tich hgp chuyén dung
(ASIC), mang ctra 1ap trinh dugc bang truong (FPGA) hoic thiét bi logic l4p trinh duoc
khéc, thiét bi logic tranzito, thiét bi phin cimg hodc dang két hop bt ky clia céc loai néu
trén. BO phan xt ly cé thé su dung hodc thuc hién dudi dang céac khoi logic, m6dun va
mach 1am vi du duge mo ta lién quan dén cac ndi dung dugc md ta trong sing ché nay.
Bo xit Iy ciing c6 thé 1a dang két hop cta cac bd phan dé thuc hién cac chic ning tinh
todn, nhu dang két hop ciia mot hodc nhiéu bd vi xir Iy, dang két hop ctia bd xir ly DSP
va céc bd vi xit Iy, va céc dang khic. B phan truyén thong 703 c¢6 thé 1a bo thu phat,
mach thu phat, chip tan sb vo tuyén, v.v., va bd phén luu trit 701 c6 thé 12 bo nhé.

B6 phan xit 1y 702 duoc tao cu hinh dé thu nhan don vi MAC PDU ciia thiét bi dau
cubi bang bd phan truyén thong 703, trong d6 don vi MAC PDU dugc thu nhén thong
qua quy trinh xt Iy don vi PDCP PDU thir nhét bing thuc thé ting RLC tht nhat va thuc
thé thng MAC, don vi PDCP PDU thir nhét Ia don vi PDCP PDU thir nhét lién quan dén
don vi PDCP SDU thtr nhét va dugc xéc dinh bing thiét bi diu cudi bing céch kich hoat
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thuc thé tAng RLC thir nhit va goi ra thuc thé tAng PDCP khi phat hién thdy ring chirc
ning sao chép va truyén dit liéu cua thuc thé ting PDCP dugc kich hoat, va don vi PDCP
PDU thtt nhat duge truyén dén thyc thé tAng RLC thir nhat, va thuc thé ting RLC tht hai
dang & trang thai kich hoat.

Hoic, bd phén xtt Iy 702 dwoc tao cAu hinh dé thu nhan don vi MAC PDU ciia thiét
bi d4u cubi bang bd phan truyén théng 703, trong d6 don vi MAC PDU dugc thu nhén
théng qua quy trinh xr Iy don vi RLC SDU thu nhit biang thuc thé ting RLC thi nhat va
thuc thé tAng MAC, don vi PDCP PDU thtr nhét 1a don vi PDCP PDU tht nhét tir thuc
thé thng RLC tht hai va dugc thu bing thiét bi dau cudi bang cach kich hoat thuc thé
ting RLC tha nhit va goi ra thuc thé tAng RLC thu nhét khi phat hién thdy rang chirc
nang sao chép va truyén dit liéu cua thuc thé ting PDCP dugc kich hoat, thuc thé ting

RLC thir hai dang & trang thai kich hoat.

Khi bd phan x ly 702 1a bo xt¢ 1y, b phén truyén thong 703 1a b thu phat, va bd
phan luu trit 701 12 bd nhé, thiét bi & phia mang theo cac phuong an thuc hién sang ché

nay c6 thé 1a thiét bi & phia mang dugc thé hién trén Fig.4B hoic Fig.5B.

Céc phuong an thuc hién sang ché nay con d& xuit mot thiét bi dau cubi khac nhur
duoc thé hién trén Fig.8. Dé cho d& hiéu, chi nhiing phin lién quan dén cac phwong an
thuc hién sang ché nay dugc thé hién trén hinh vé. Dé hiéu 16 vé giai phap k¥ thuét cu thé
khong dugc mo ta chi tiét & day, co thé xem céc phan mo ta lién quan dén phuong phép
theo cac phuong an thuc hién sang ché nay. Thiét bi dau cudi co thé 1a thiét bi dau cudi
bat ky nhu thiét bi cAm tay, mdy tinh dang bang, thiét bi k¥ thut s6 hd trg c4 nhan
(Personal Digital Assistant, PDA), thiét bi diém ban hang (Point of Sales, POS), mdy tinh

d8 ban, va cac thiét bi khéac. Thiét bi cAm tay 1a thiét bi ddu cudi lam vi du.

Fig.8 1a so dd khdi thé hién mot phin ciu tric cua thiét bi cdm tay lién quan dén
thiét bi dau cubi dugc dé xuét theo cac phuong 4n thuc hién sdng ché nay. Dua vao Fig.8,
thiét bi cAm tay nay bao gdm: mach tan sé vo tuyén (Radio Frequency, RF) 910, by nh¢
920, bd phan nhap 930, bd phan hién thi 940, bo cam bién 950, mach 4m thanh 960,
modun mang truyén thong khong day (Wireless Fidelity, WiFi) 970, bd xtt ly 980, ngudn
dién 990, va cac bd phan khac. Ngudi ¢6 hiu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat twong

tng c6 thé hiéu ring thiét bi cAm tay khong chi gi¢i han & céu tric cua thiét bi cAm tay
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dugc thé hién trén Fig.8, va cau tric cua thi€t bi cam tay c6 thé cé nhiéu bd phin hon
hodc cé it bd phan hon so vdi cac bd phan dugce thé hién trén hinh v& nay, hodc c6 dang

Kkét hop cila mot s6 bod phan, hodc c6 cic cach bb tri khac ctia cac bd phan.
Céc bd phan cia thiét bi cAm tay dugc mo ta chi tiét dudi day dva vao Fig.8.

Mach RF 910 c¢6 thé duoc tao cdu hinh dé thu va phat thong tin. Thong thuong,
mach RF 910 bao gdm, nhung khong chi gidi han &, anten, it nhat mot bo khuéch dai, bo
thu phat, bd ghép, bd khuéch dai giam tap nhiéu (Low Noise Amplifier, LNA), b song
cdng va cac bd phan khéac. Ngoai ra, mach RF 910 cling ¢6 thé truyén théng v6i mang va
cac thiét bi khac thong qua mang truyén thong khong day. Mang truyén théng khong day
néu trén c6 thé st dung mot tiéu chuin hodc giao thirc bat ky, bao gbm, nhung khong chi
gi6i han &, hé théng truyén thong di dong toan cdu (Global System of Mobile
communication, GSM), hé théng dich vu v6 tuyén truyén géi chung (General Packet
Radio Service, GPRS), da truy nhip phan ma (Code Division Multiple Access, CDMA),
da truy nhap phin ma dai rong (Wideband Code Division Multiple Access, WCDMA),
tiéu chuin phat trién dai han (Term Evolution, LTE), thu dién ti, dich vu thong bao ngén

(Short Messaging Service, SMS) va céc ti€u chuén hoic giao thirc truyén thong khac.

B6 nh¢ 920 ¢6 thd duge tao cAu hinh dé luu trit cic chuong trinh va modun phin
mém. Bo xt 1y 980 chay cac chuong trinh va modun phan mém dugc luu trit trong bd
nhd 920 dé thuc hién cac loai ing dung chiic ning va cac quy trinh xi ly dit liéu cta thiét
bi cAm tay. B6 nhd 920 c6 thé chu yéu bao gbm ving luu trit chuwong trinh va viing luu
trlt dit liéu. Vung luu trlt chuong trinh c6 thé luu trir cac chuong trinh tng dung can thiét
cho hé diéu hanh va it nhdt mot chirc ning, v.v.. Vung luu trit dit lidu c6 thé hueu triv dir
liéu va céac thong tin khac dugce tao ra khi str dung thiét bi cAm tay. Ngoai ra, bd nhg 920
¢6 thé c6 bd nhd truy nhap ngiu nhién toe do cao, va ciing c6 thé c6 bo nhé bét kha bién,
nhu it nht mot thiét bi nhé c6 dang dia, thiét bi nhé tac dong nhanh, hodc céc thiét bi luu
trir kha bién khac c6 dang mach ran.

Bo phan nhap 930 ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé thu thong tin s6 hodc chit dugc nhap
vao, va tao ra cac tin hiéu dugc nhap vao bang cach an phim lién quan dén viéc thiét lap
thong sb ctia ngudi diing va viée didu khién chire ning cta thiét bi cim tay. Cu thé 13, bd

phan nhap 930 c6 thé c6 modun nhan dang déu van tay 931 va thiét bi nhap khac 932.
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Modun nhan dang ddu vén tay 931 c6 thé thu thap dit liéu vé ddu van tay cta ngudi dung
trén modun nay. Ngoai modun nhan dang du van tay 931, bd phan nhap 930 ciing c6 thé
¢6 thibt bi nhap khac 932. Cu thé 13, thiét bi nhap khac 932 c6 thé 13, nhung khong chi
gidi han &, mdt hodc nhiéu thiét bi trong s& man hink cam ung, vung phim vt ly, cac nut
chirc nang (nhu nut diéu chinh 4m lvong, nat chuyén mach, v.v.), bi xoay, chudt, thanh
diéu khién, va c4c thiét bi khac.

B phéan hién thi 940 c6 thé dugc tao céu hinh dé hién thi thong tin dugc nhap vao
tir ngudi diing hodc théng tin duge cung cip cho ngudi ding va cdc menu khac nhau cta
thiét bi cAm tay. Bo phan hién thi 940 c6 thé c6 man hinh hién thi 941. Theo cach tuy
chon, man hinh hién thi 941 c6 thé duoc tao cAu hinh & dang man hinh tinh thé 16ng
(Liquid Crystal Display, LCD), diot phat quang hitu co (Organic Light-Emitting Diode,
OLED), hoac céac loai man hinh khac. Nhu duoc thé hién trén Fig.8, mac du mdédun nhén
dang dAu van tay 931 va man hinh hién thi 941 duoc thé hién du6i dang 12 hai bd phan
riéng biét dé thuc hién céac churc nang nhip va xuét cta thiét bi cAm tay, nhung theo mdt
s6 phuong an thyc hién sdng ché, médun nhin dang ddu van tay 931 va man hinh hién thi
941 c6 thé duge tich hop véi nhau dé thuc hién cac chirc nang nhap va xuét cta thiét bi

cam tay.

Thiét bi cAm tay cling co thé ¢6 it nhat mot bd cam bién 950 nhu bo cam bién anh
sang, bd cam bién chuyén dong, va cic bd cam bién khac. Cu thé 13, bo cam bién anh
sang c6 thé c6 bd cam bién 4nh sang moi truong va bd cam bién tiém cén. BO cam bién
anh sang mdi trudng c6 thé didu chinh do sang ctia man hinh hién thi 941 theo cudng do
clia 4nh sang moi trudong. BO cam bién tiém cdn c6 thé tit man hinh hién thi 941 va/hodc
chiéu sang tir phia sau khi thiét bi cAm tay dwoc dua lai gan tai cia nguoi dung. DE dung
Jam mot loai bd cam bién chuyén dong, bd cam bién gia tde c6 thé do cac gia tri gia toc
theo cac hudng khac nhau (thuong 1a ba truc), va co thé do gié tri va huéng cua trong luc
khi dang & trang thai nghi, va co thé dugc st dung trong tng dung dé nhan biét tur thé cua
thiét bi cAm tay (nhu chuyén doi gitta ché do xoay ngang man hinh va ché do xoay doc
man hinh, cac tro choi cé lién quan, va su diéu chinh tu thé dua vao tir ké), cac chirc ndng

lién quan dén sy nhan biét rung dong (nhu may dém budc chan, va dong tdc gd), v.v..

oy
ol

, , \ ; r g , p
D61 vai cac b cam bién khic nhu con guay héi chuvén. khi dp ké. am ké. nhiét ké, v
D61 véi céc O Cam oicn Knac naw ¢on quay noi cnuyen, Kni ap K&, dim K¢, nniet K&, va
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cam bién hong ngoai, cac bd cam bién nay cé theé dugc st dung trong thiét bi cam tay,

cac bd cam bién nay s€ khong dugc mo ta chi tiét trong sang ché.

Giao dién am thanh gitta ngudi dung va thiét bi cim tay c6 thé duge tao ra bang
mach 4m thanh 960, loa 961 va micrd 962. Mach am thanh 960 c6 thé bién dbi dit liéu
Am thanh thu dugc thanh tin hidu dién va truyén tin hiéu dién da dugc bién dbi dén loa
961, va tin hiéu dién dugc bién ddi thanh tin hiéu 4&m thanh va dugc phét ra thong qua loa
961. Mat khac, micrd 962 bién dbi tin hiéu 4m thanh thu dwogc thanh tin hiéu dién, mach
am thanh 960 thu tin hiéu dién va bién dbi tin hiéu dién ndy thanh dit liéu am thanh, sau
d6 dir liéu am thanh nay duogc xtr ly bang bo xir Iy 980 dé phat lai, va sau d6 dir lidu 4m
thanh dugc truyén dén thiét bi cAm tay khac thong qua mach RF 910, hozc dit liéu 4m

thanh dugc truyén dén bd nhé 920 dé xir 1y tiép.

WiFi 12 mot céng nghé truyén dan khong dy tim gan. Thiét bi cim tay c6 thé gitp
ngudi ding truyén hozc thu nhan thu dién tir, duyét cAc trang web, truy nhap ndi dung da
phuong tién truyén dong, va cac chic ning khac thong qua modun WiFi 970 dé cung cip
cho nguoi dung dich vu truy nhép internet dai rong khong day. Mac du médun WiFi 970
duoc thé hién trén Fig.8, nhung cin phai hiéu ring modun WiFi 970 khong phai 1a mét
bd phén nhat dinh phai co trong céu truc cta thiét bi cim tay va c6 thé dugc loai bé tuy

theo cic yéu cdu trong pham vi khong 1am thay d6i ban chét ciia sang ché nay.

Bo xir Iy 980 14 trung tdm diéu khién cta thiét bi cAm tay, va sit dung cac giao dién
va day ndi dé két ndi cac phan trong thiét bi cam tay, chay va thuc hién cic chuong trinh
va/hoac modun ph?ln mém duoc luu trix trong bd nhd 920, va goi dir licu dugce luu trix
trong bd nhé 920 dé thue hién cac chirc nang khac nhau cua thiét bi cam tay va xir ly dit
lidu, do d6 theo ddi chung ddi véi thiét bi cam tay. Theo phuong an tuy chon, bd xtr ly
980 c6 thé c6 mot hodc nhidu bd phan xir ly. Theo phwong an wu tién, bo xtr Iy 980 ¢6 thé
tich hgp bo xt ly tng dung va bg xtr ly modem, trong d6 bd xur Iy ung dung chu yéu xir
ly hé diéu hanh, giao dién ngudi dung, chwong trinh ting dung, va cac loai khac, trong khi
d6 bd xt ly modem c6 thé chu yéu xir 1y chirc nang truyén thong khong diy. Can phai

hidu rang, bo xr Iy médem néu trén c6 thé khong dugc tich hgp & trong bo xti 1y 980.

Thiét bi cAm tay con co nguén dién 990 (nhu pin) dé cép dién cho cac bd phan khéc

nhau. Theo phuong 4n wu tién, ngudn dién c6 thé duge két ndi cuc bd véi bo xtr Iy 980
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thong qua hé théng quéan 1y ngudn dién, nhd d6 thuc hién cac chic nang dé quan ly viéc
nap dién va phéng dién, va quan ly mac tiéu thu cong suét va cac chirc nang khac thong

qua hé thong quan ly ngudn dién.

Mic du khéng dugc thé hién trén hinh vé&, nhung thiét bi cAm tay ciing c6 thé c6
camera, modun bluetooth, hodc cdc bd phan khéc, cac bd phan nay khong duge mo ta chi

tiét trong sang ché.

Theo céc phuong an duoc thé hién trén Fig.2A, tir Fig.2C dén Fig.3, luu dd & phia
thiét bi dau cubi trong mdi bude thuc hién phuong phéap c6 thé dugc thuc hién dua vao

cau truc cua thiét bi cam tay.

Theo cac phuong an dugc the hién trén Fig.4A va Fig.5A, mdi chirc ning clia cic

bd phén co thé dugc thuc hién dua vao cAu tric cta thiét bi cAm tay.

Céac phuong an thuc hién sang ché nay con dé xuét vat ghi doc dugce bing mady tinh,
trong d6 vat ghi doc dugc bang may tinh nay luu trit chuong trinh may tinh dé trao d6i dit
liéu dién tlr, va chuong trinh may tinh ra 1énh cho mdy tinh thyc hién mot sb hoac tat ca
cac budce trong s6 cac bude duge thuc hién bing thiét bi ddu cudi theo cac phuong 4n lién

quan dén phuong phép néu trén.

Cac phuong an thuc hién sang ché nay con dé xuét vat ghi doc duge bang may tinh,
trong do vat ghi doc duoc bang may tinh nay luu trit chuong trinh may tinh dé trao déi dir
liéu dién tr, va chuong trinh may tinh ra 1énh cho may tinh thyc hién mot sb hodc tit ca
cac bude trong sb cac bude dugce thuc hién bang thiét bi & phia mang theo céc phuong an

lién quan dén phuong phap néu trén.

Céac phuong an thuc hién séng ché nay con dé xuat san pham chuong trinh mdy tinh,
trong d6 san phim chwong trinh mdy tinh nay c6 vét ghi bat kha bién doc dugc bing méy
tinh Ivu trit chwong trinh mdy tinh cé thé thuc hién duoge dé ra 1énh cho may tinh thuc
hién mét sb hodc tAt ca cac budc trong s6 cac bude duoc thuc hién bé‘mg thiét bi dau cubi
theo cac phuong &n lién quan dén phwong phép néu trén. San pham chuong trinh méy
tinh c6 thé 12 g6i phan mém.

Céac phuong an thuc hién séng ché nay con dé xuét san pham chuong trinh mdy tinh,

trong d6 san phim chwong trinh mdy tinh nay c6 vat ghi bat kha bién doc dugc bang may
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tinh luu trt chuong trinh may tinh cé thé thuc hién dugc dé ra 1énh cho may tinh thuc
hién mot sb hodc tt ca cac bude trong sb cac bude duge thuc hién béng thiét bi & phia
mang theo cic phuong an lién quan dén phuong phép néu trén. San pham chuong trinh

may tinh c6 theé 1a g6i phan mém.

Céc budc thuc hién phuong phap hodc thudt toan dugec mo ta trong cac phuong an
thuc hién sang ché nay cé thé duoc thuc hién & dang phén cimg hodc duogc thuc hién
bing cach thuc hién cdc 1énh phin mém bing bd xir ly. Céc 1énh phin mém c6 thé dugc
tao nén boi cac modun phan mém tuwong Gng, cac modun phin mém nay c6 thé duge luu
trit trong bd nhé truy nhap ngiu nhién (Random Access Memory, RAM), bd nh¢ tic
dong nhanh, bd nhd chi doc (Read Only Memory, ROM), b nhé chi doc 1ap trinh dugc
va x04 duoc (Erasable Programmable ROM, EPROM), bd nhé chi doc 14p trinh dugc va
x04 dugc bang dién (Electrically EPROM, EEPROM), thanh ghi, dia cung, dia ctng di
dong, dia compac-bd nhé chi doc (Compact-Disc-Read Only Memory, CD-ROM), hodc
phuong tién luu trit c6 dang bét ky khéc da duge biét 16 trong linh vuc k¥ thuat nay. Vat
ghi lam vi du duogc két ndi voi bo xtr 1y dé cho phép bd xit Iy doc thong tin tir vat ghi va
ghi thong tin 1én vat ghi. V4t ghi ciing c6 thé 1a mot phan clia bo xtt Iy. BO xir ly va vat
ghi c6 thé nim & trong mach ASIC. Ngoai ra, mach ASIC ¢6 thé nim o trong thiét bi
mang truy nhap, thiét bi mang dich, hodc thiét bi mang 16i. Bo xur ly va vat ghi cling co
thé & dang 14 cac bd phan riéng biét trong thiét bi mang truy nhap, thiét bi mang dich,

hoic thiét bi mang 15i.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh v& Iinh vuc k§ thudt tvong tng can phai hiéu rang,
trong mot hodc nhiéu phuong 4n lam vi du néu trén, cac chirc ndng dugc md ta trong cac
phuong én thuc hién sang ché nay c6 thé duge thuc hién toan phén hodc mot phan bang
phén mém, phén cung, ph?m sun, hodc dang két hop bét ky cta cac loai néu trén. Khi cac
chtrc ning dugc thue hién béng phén mém, cac chirc ning nay co thé duoc thuc hién toan
phin hodc mot phin & dang san pham chuong trinh may tinh. San phiam chuong trinh
may tinh ndy c6 mot hodc nhiéu 1énh chuong trinh may tinh. Khi c4c 1énh chwong trinh
mdy tinh dugc nap vao va chay trén may tinh, thi cac quy trinh hodc cic chirc nang theo
cac phuong an thuc hién sang ché nay duoc thuc hién toan phan hozc mot phéan. May tinh

r
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c6 thé 1a mdy tinh da ning, mdy tinh chuyén dung, mang may tinh, hodc thi€t bi 14p trinh
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duge khac. Cac Iénh chuong trinh may tinh co thé duoc luu trir trén vat ghi doc duoc
bang may tinh hodc dugc truyén tir vt ghi doc dugc bing may tinh nay sang vat ghi doc
dugc bing may tinh khic, vi du, c4c 1énh chuong trinh méy tinh c6 thé dugc truyén tir
website, may tinh, may chu, hodc trung tdm dit liéu nay dén website, mdy tinh, may chu,
hodc trung tam dit liéu khac theo phuong phép nbi day (vi du, cap ddng truc, sgi quang,
duong thué bao ky thuat s6 (Digital Subscriber Line, DSL)) hodc theo phuong phap
Hﬁ@d@Odwﬂﬁgn@mﬂﬁmﬁmWbmvv)V$gﬁ®c@mﬁ%gm@ﬁﬂwé
thé 1a vat ghi c6 thé sir dung duge bét ky ma may tinh c6 thé truy nhép vao d6 hoic thiét
bi Ivu trit dit liéu nhu may chu, trung tdm dit liéu, hodc cac thiét bi khac c6 mét hodc
nhiéu vat ghi ¢6 thé sir dung dugc tich hop v6i nhau. Vit ghi ¢6 thé st dung duge 6 thé
la vat ghi tir tinh (vi du, dia mém, dia cing, bang tir), vat ghi quang hoc (vi du, dia video
k§ thuat s (Digital Video Disc, DVD), hodc vat ghi ban din (vi dy, dia mach ran (Solid
State Disk, SSD)) hoac cac loai vat ghi khac.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép truyén dit liéu, dwoc 4p dung cho thiét bi diu cudi co thuc thé tng giao
thire hoi tu dir liéu goi (Packet Data Convergence Protocol, PDCP), thuc thé tang diéu
khién lién két vo tuyén (Radio Link Control, RLC) thir nhét, thuc thé ting RLC thir hai
va thuc thé tang diéu khién truy nhap phuong tién (Media Access Control, MAC), trong

d6 phwong phép nay bao gbm cac buéc:

khi phat hién thay rang chirc ning sao chép va truyén dit lidu cta thuc thé ting
PDCP duge kich hoat, kich hoat (2a01,2b03) thuc thé ting RLC tht nhét, trong d6 thuc
thé tAng RLC thir hai dang & trang thai kich hoat; va

goi ra (2a02) thuc thé ting PDCP dé xac dinh don vi dit lidu giao thic cua ting
PDCP (PDCP Protocol Data Unit, PDCP PDU) thir nhat lién quan dén don vi dit liéu dich
vu cta ting PDCP (PDCP Service Data Unit, PDCP SDU) thir nhét, va truyén don vi
PDCP PDU thtr nhét dén thuc thé ting RLC thi nhat, trong d6 don vi PDCP PDU thir
nhét duge tao cdu hinh cho thuc thé tAng RLC thir nhit va thuc thé ting MAC dé xur ly
don vi PDCP PDU tht nhit tao thanh don vi dir liéu giao thirc ciia ting MAC (MAC
Protocol Data Unit, MAC PDU) va truyén (2a03,2b05) don vi MAC PDU nay,

trong d6 sau khi kich hoat (2a01) thuc thé ting RLC thir nhat khi phat hién thay
rang chirc ning sao chép va truyén dit liéu cia thuc thé ting PDCP duoc kich hoat,
phuong phéap nay con bao gdm cic budc:

khi phat hién thdy ring thuc thé ting PDCP thu dugc don vi PDCP SDU tht hai,
goi ra (2¢01) thue thé ting PDCP dé déng g6i don vi PDCP SDU thi hai tao thanh don vi
PDCP PDU thir hai; va

g0i ra (2¢02) thuc thé ting PDCP dé truyén don vi PDCP PDU thtr hai dén thuc thé
tAng RLC thir nht va thyc thé ting RLC thit hai, va

trong do sau khi truyén don vi PDCP PDU thir hai dén thuc thé ting RLC thu nhét
va thue thé ting RLC tht hai, phwong phép nay con bao gdm cac budec:

khi phat hién thiy ring chitc ning sao chép va truyén dir liéu cia thuc thé tang
PDCP duogc khi kich hoat, goi ra (2¢03) thuc thé ting PDCP dé truyén thong tin chi bao
dinh trude dén thuc thé ting RLC thir nhat; va khéc biét & chd

-38-



38418

goi ra (2¢04) thyc thé ting RLC thir nhit dé thu thong tin chi bao dinh trude, va bd
qua don vi dit liéu dich vu cta téng RLC (RLC Service Data Unit, RLC SDU) thir hai
trong thuc thé ting RLC th nhét va twong Gng véi don vi PDCP PDU thit hai theo thong
tin chi béo dinh trudce, trong truong hop 1a don vi RLC SDU tht hai khong dugc dong
g6i va xir Iy tao thanh don vi RLC PDU thir hai bang thuc thé ting RLC thi nhét.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc goi ra (2a02) thuc thé ting PDCP dé xac dinh
don vi PDCP PDU thir nhét lién quan dén don vi PDCP SDU thit nhit bao gém budc:

khi phat hién thdy rang thuc thé ting PDCP dap ung diéu kién dinh trude, goi ra
(2b04) thyc thé ting PDCP dé xac dinh ring ban sao don vi PDCP PDU di dugc huu trix
tir trude 1a don vi PDCP PDU thtr nhét lién quan dén don vi PDCP SDU tht nht.

3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 diéu kién dinh trude 13 it nhat mot trong sb céac
didu kién sau day: déng hd dinh thoi bo qua trong thuc thé ting PDCP chua hét thoi gian,
béo cdo tinh trang ctia thue thé ting PDCP khoéng chi bao phai b qua don vi PDCP PDU
thr nhat, va thue thé t?mg PDCP khong thu dugc thong tin chi bdo phai bé qua don vi
PDCP PDU thit nhat dugc truyén bang thuc thé ting RLC thu hai.

4. Phuong phép theo diém bat ky trong sd cc diém tir 1 dén 3, trong d6 don vi PDCP
PDU tht nhit duoc tao cdu hinh cho thyc thé ting RLC thr nhat dé dong géi don vi
PDCP PDU tht nhat tao thanh don vi dir liéu giao thic ctua téng RLC (RLC Protocol
Data Unit, RLC PDU) th& nhat va truyén don vi RLC PDU thir nhit dén thuc thé ting
MAC, va don vi RLC PDU thtr nhit dugc tao cdu hinh cho thuc thé téng MAC dé dong
2061 don vi RLC PDU thir nht tao thanh don vi MAC PDU va truyén don vi MAC PDU

nay.

5. Thiét bi dau cudi (600), bao gébm bd phan xtr Iy (602) va bd phén truyén thong (603),

trong do:

bd phan xt 1y (602) duge tao cdu hinh dé, khi phat hién thiy ring chirc ning sao
chép va truyén dir liéu cua thuc thé tﬁng PDCP duoc kich hoat, kich hoat thuc thé téng
RLC thtr nhét, trong dé thyc thé tﬁng RLC tht hai dang ¢ trang thai kich hoat; goi ra thuc

the tang PDCP d€ xac dinh don vi PDCP PDU tht nhat lién quan dén don vi PDCP SDU
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thir nhit va truyén don vi PDCP PDU thtr nhit dén thuc thé tAing RLC thtr nhét; va goira
thue thé ting RLC thtt nhét va thyc thé ting MAC dé xtr ly don vi PDCP PDU thir nhét
tao thanh don vi MAC PDU va truyén don vi MAC PDU nay bing bd phan truyén théng
(603),

trong d6 bo phén xtt ly (602) con duoc tao cAu hinh dé:

khi phat hién thdy ring thuc thé ting PDCP thu dugc don vi PDCP SDU thtr hai,
goi ra thuc thé ting PDCP d déng goi don vi PDCP SDU thtt hai tao thanh don vi PDCP
PDU tht hai; va

goi ra thuc thé tAng PDCP dé truyén don vi PDCP PDU tht hai dén thuc thé ting
RLC thtt nhét va thuc thé ting RLC tht hai, va

trong d6 bo phén xir ly (602) con duogc tao céu hinh dé:

khi phat hién thdy ring chirc ning sao chép va truyén dit liéu cia thuc thé ting
PDCP dugc khir kich hoat, goi ra thuc thé ting PDCP dé truyén thong tin chi bao dinh
trude dén thuc thé tﬁng RLC tht nhét; va khac biét & chd bo phan xtr ly dugc tao cAu

hinh dé:

goi ra thuc thé ting RLC tht nhét dé thu théng tin chi bao dinh trude, va bo qua don
vi RLC SDU thtt hai trong thuc thé ting RLC thir nhdt va tuong mg v6i don vi PDCP
PDU thu hai theo théng tin chi bao dinh trude, trong trudng hop 1a don vi RLC SDU thtr
hai khong duoc dong géi va xir 1y tao thanh don vi RLC PDU tht hai bang thuc thé ting
RLC tht nhit.
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Thiét bi & phia mang
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Thiét bi dau cuoi

FIG. 1
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Thiét bi dau cudi Thiét bi & phia mang

2a01 Khi phat hién thiy rang
chire ning sao chép va truyén dir liéu
cta thuc thé tAing PDCP duoc kich hoat,
kich hoat thuc thé ting RLC thtr nhat,
trong d6 thuc thé ting RLC thit hai
dang & trang thai kich hoat

2402 Goi ra thuc thé ting PDCP
dé x4c dinh don vi PDCP PDU thir nhat
lién quan dén don vi PDCP SDU thu nhét,
va truyén don vi PDCP PDU thtr nhat dén
thue thé ting RLC thir nhét, trong d6
don vi PDCP PDU thtr nhat duge st dung
cho thuc thé tﬁng RLC thtr nhét va thuc thé
ting MAC dé xir Iy don vi PDCP PDU
thtr nhét tao thanh don vi MAC PDU

2202 Thiét bi dau cudi truyén don vi MAC PDU

2a03 Thiét bi & phia mang thu nhan don vi MAC PDU

FIG. 2A
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Pon vi PDCP SDU thir nhat

Chtrc nang sao chép va truyén dit licu

ctia thuc thé ting PDCP
Pon vi PDCP PDU thir nhét )
(Bén sao don vi PDCP PDU) Bon vi PDCP PDU
v A
Thuc thé ting Thue thé ting
RLC thit nhét RLC tha hai
Pon vi RLC PDU thtr nhat Pon vi RLC PDU
\ \ 4

Thuc thé ting MAC

bon vi MAC PDU

\ 4

Séng mang vat ly thi hai

v

Song mang vat Iy thir nhét

FIG. 2B
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. {{en)
Chirc ndng sao chép va truyén &
dir liéu cua thuc the tang PDCP :
trong thiét bi dau cudi dang
& trang thai khr kich hoat, va
Thiét bi ngudi ding thuc tbe tang PDCP thl’l du?c
| don vi PDCP SDU thtr nhat

2b01 Goi ra thuc thé ting PDCP dé dong géi
don vi PDCP SDU thtr nhét tao thanh don vi
PDCP PDU, va dung ban sao don vi PDCP PDU
dé 1am don vi PDCP PDU thir nhét

2b02 Goi ra thuc thé tAng PDCP dé truyén
don vi PDCP PDU dén thuc thé ting RLC thtt hai

2b03 Khi phat hién 'théy rang chirc ning
sao chép va truyén dir liéu cta thuc thé
tf?mg PDCP duoc kich hoat, kich hoat
thuc thé ting RLC thtr nhit

2b04 Khi phat hién thdy ring thuc thé ting PDCP
dép ung diéu kién dinh trude, goira
thuce thé tAing PDCP dé xac dinh rang ban sao
don vi PDCP PDU di dugc luu trit tir trude la
don vi PDCP PDU tht nhét lién quan dén
don vi PDCP SDU thtt nhét, va truyén don vi
PDCP PDU thtt nhat dén thuc thé ting RLC thir nhét

2b05 Goi ra thuc thé tAng RLC thir nhét va
thue thé ting MAC dé xtt Iy don vi PDCP PDU
thtr nhét tao thanh don vi MAC PDU

|

2b05 Thiét bi du cudi truyén don vi MAC PDU

2b06 Thiét bi & phia mang thu nhan don vi MAC PDU

| |
| |

FiG. 2C
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Chiic nang sao chép va truyén
dit liéu cua thuc thé ting PDCP
trong thiét bi dau cudi dang
o trang thai kich hoat, va
) thuc thé téng PDCP thu duogc

Thict bi ngudi dung  don vi PDCP SDU thtt hai

2¢01 Goi ra thuc thé tAng PDCP dé déng g6i don vi
PDCP SDU thtr hai tao thanh don vi PDCP PDU thir hai

2¢02 Goi ra thuc thé tAng PDCP dé truyén
don vi PDCP PDU thit hai dén thuc thé tAng RLC thtr nhat
va thuc thé ting RLC thtr hai

2¢03 Goi ra thuc thé tng PDCP dé truyén
thong tin chi bao dinh trude dén thuc thé
tAng RLC thtr nhit khi phét hién thiy rang
chire ning sao chép va truyén dit lidu cta
thue thé ting PDCP duoc khir kich hoat

I
|
|

2¢04 Goi ra thuc thé ting RLC thi nhat
dé thu thong tin chi bdo dinh trude, va
b6 qua don vi RLC SDU thtr hai trong thuc thé
ting RLC thtr nhit tuong ting v6i don vi PDCP PDU
theo thong tin chi bao dinh trudce, trong do
don vi RLC SDU thir hai khéng dugc dong goi
va xur ly tao thanh don vi RLC PDU tht hai
bang thuc thé ting RLC tht nhét

FIG. 2D
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Thiét bi ddu cudi Thiét bi & phia mang

301 Kich hoat thuc thé tAng RLC thu nhét
khi phét hién thiy ring chiic ning sao chép
va truyén dit liéu cta thuc thé ting PDCP
duoc kich hoat, trong d6 thuc thé tang
RLC tht hai dang ¢ trang thai kich hoat

302 Goi ra thuc thé tang RLC tht nhét
dé thu don vi RLC SDU tht nhét
tir thue thé ting RLC thi hai

303 Goi ra thuc thé tAng RLC thir nhat va
thuc thé tAng MAC dé xu Iy don vi RLC SDU
thtr nhat tao thanh don vi MAC PDU

303 Thiét bi dau cudi truyén don vi MAC PDU

304 Thiét bi & phia mang thu nhén don vi MAC PDU

FIG. 3
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Thiét bi dau cuoi

Giao dién

truyén thong

Bo xir ly

B0 nhé

Mot hodc nhiéu chuwong trinh

Fig. 4A

Thiét bi & phia mang

B6 thu phat

Bo xir Iy

B0 nho

Mot hoiic nhiéu chuong trinh

FIG. 4B
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Thiet bi dau cuoi

Giao dién
truyén thong

Bo it Iy

B0 nh¢

Mot hodic nhidu chuong trinh

FIG. SA

Thiét bi & phia mang

B¢ thu phat

Bo xtr Iy

B nhé

Mot hodc nhidu chuong trinh

FIG. 5B
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