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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi truyén thong, thiét bi xir 1y va phuong phap
truyén don vi dit liéu. Sang ché xay dung L RLC PDU, trong d6 L 16n hon 1; va
giri L RLC PDU dén I6p diéu khién truy nhap phuong tién (MAC) cho co hdi
truyén. L RLC PDU bao gom RLC PDU thtr nhat ¢ sy kiém tra vong dé kich
hoat b4o c4o trang thai & thiét bi nhan va RLC PDU tht hai khong cd sy kiém tra
vong va cd sé thir tw (SN: sequence number) cao nhét trong sé cac SN cua L RLC
PDU. Séang ché thiét lap bién trang thai dén SN cao nhat trong sb cac SN cua cac
RLC PDU c6 sy kiém tra vong duoc giri dén 16p MAC, ngay khi giri RLC PDU
thar nhat dén 16p MAC.
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Linh vic k§ thuit dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén hé théng truyén thong khong day.

Tinh trang ky thuat ctia sang c,hé ‘ ’ 7

Theo mot vi du cua h¢ thong truyén thong di dong ma sang ché cé thé ap dung
vao d6, hé thdng truyén thong phat trién dai han du an ddi tac thé hé thir ba (sau day
duoc goi 1a LTE) duge mo ta vén tit.

FIG.1 1a so db thé hién vi du vé két cdu mang cia E-UMTS 1a hé thdng truyén
thong vo tuyén lam vi du. Hé théng vién thong di dong toan cau phat trién (E-UMTS)
1a phién ban cai tién ctia hé théng vién thong di dong toan ciu (Universal Mobile
Telecommunications System, UMTS) va tiéu chuin co sé ctia chung hién dang duoc
thyc hién trong 3GPP. E-UMTS co6 thé dugc goi chung 1a hé théng phat trién dai han
(LTE). Déi v6i cac chi tiét cia cac dic ta k§ thuat cia UMTS va E-UMTS, c6 thé
tham chiéu dén ban phét hanh 7 va phat hanh 8 ctia "du 4n dbi tac thé hé thu ba; mang
truy nhap vo tuyén nhom dic ta ky thuat".

Tham chiéu dén FIG.1, E-UMTS bao gdm thiét bi ngudi ding (UE), cac eNode
B (cac eNB), va cbng truy nhip (AG) ma nim & mot ddu cia mang (E-UTRAN) va

duoc noi véi mang ngoai. Cac eNB c6 thé truyén mot cadch dong thoi nhiéu ludng dix

liéu cho dich vu truyén hinh, dich vu phat da phuong, va/hodc dich vu phéat don phuong.

M6t hodc nhiéu 6 c6 thé ton tai trén eNB. O duoc chon dé dan dong trong mot
trong sb cac bang thong nhu 1,25, 2.5, 5, 10, 15, va 20 MHz va cung cép dich vu
truyén dudng Xuéng (downlink, DL) hodc dich vu truyén duong 1én (uplink, UL) cho
cac UE trong bang thong. Céc 6 khac nhau c6 thé duoc thiét 1ap dé tao ra bang théng
khéc nhau. eNB diéu khién hoat dong truyén hodc nhan dit liéu dén va tir cac UE. eNB
truyén thong tin 14p lich DL cua dit liéu DL dén UE twong tmg dé thong bao cho UE
vé mién thoi gian/té”ln sb trong d6 dit liéu DL dugc gia su sé dugce truyén, ma hoa, kich
c& dit liéu, va thong tin lién quan dén yéu cau lap tu dong lai (HARQ: hybrid automatic
repeat and request). Ngoai ra, eNB truyén théng tin lap lich UL cia dit liéu UL dén

UE tuong tmg dé thong bao cho UE vé& mién thoi gian/tin s ma c6 thé duoc sir dung
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boi UE, ma hoa, kich c& dit liéu, va thong tin lién quan dén HARQ. Giao dién dé
truyén luu lugng ngudi ding hodc hodc luu lwgng didu khién c6 thé dugce sir dung giita
cac eNB. Mang 16i (Core Network - CN) c6 thé bao gdm AG va mit mang hodc twong
tu cho sy dang ky nguoi dung cua cac UE. AG quan ly kha nang di dong cua UE du
trén vung theo doi (TA: tracking area). Mot TA bao gdm céc 0.

Viéc dua vao cac k§ thuat truyén théng vo tuyén moéi dan t6i su gia ting vé sb
lwong céc thiét bi ngudi dung (UE: User Equipment) ma tram co sé (BS) cung clp cac
dich vu dén d6 trong ving tai nguyén dinh trudc, va ciing dan t6i su ting vé luong dit
liéu va thong tin diéu khién ma BS truyén dén cac UE. Do cac tai nguyén hitu han
thong thuong kha dung cho BS dé truyén thong voi (cac) UE), cdc cong nghé méi 12
nhu ciu ma theo d6 BS st dung cac tai nguyén vo tuyén hitu han dé thu/truyén mot
cach hiéu qua dit liéu duong 1én/duong xubng va/hodc thong tin didu khién dudng
1én/dudng xudng. Cu thé 13, khic phuc do tré hodc do chd tré thanh thir thach quan
trong trong cac ung dung ma hiéu sut cua ching phu thudc phan 16n vao do tré/do
cho.

Cac muc dich k¥ thuat ma c6 thé dat dugc thong qua sang ché khong bi gidi
han & ndi dung da dugec mo ta cu thé trén day va cac muyc dich k¥ thuat khac khong
duge mo ta & day s& dugc hiéu 16 rang hon béi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc twong tng tir phdn mo ta chi tiét dudi day.

Ban chit ky thuit cia sang ché

Theo mot khia canh cia sang ché, sang ché dé xuit thiét bi truyén thong dé
truyén don vi dit liéu trong hé thong truyén thong khong day. Thiét bi truyén thong
bao gdm bo thu phat, va bd xir Iy dugc tao cdu hinh dé diéu khién b thu phat. Bo xu
ly dugc tao cAu hinh dé: tao ra L don vi dit liéu giao thirc (PDU: protocol data unit)
diu khién lién két vo tuyén (RLC: radio link control), trong d6 L 16n hon 1; va giri L
RLC PDU dén 16p diu khién truy nhap phwong tién (MAC) cho co hdi truyén, trong
d6 L RLC PDU bao gom RLC PDU th nhat ¢6 su kiém tra vong dé kich hoat béo céo
trang thai ¢ thiét bi nhan va RLC PDU thit hai khong c6 su kiém tra vong va c6 sb thir
tu (SN: sequence number) cao nhét trong s6 cac SN ctia L RLC PDU. Bo xtt Iy ¢6 thé
duoc cAu hinh dé thiét 14p bién trang thai thanh SN cao nhét trong s6 cac SN ctia cac

RLC PDU c¢6 su kiém tra vong ma duoc giri dén 16p MAC, ngay khi gti RLC PDU
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thtt nhit dén 16p MAC. B0 xir Iy c6 thé dugc cu hinh dé didu khién bd thu phat dé
truyén MAC PDU chira L RLC PDU.

Theo khia canh khéc cia sang ché, sang ché dé xut thiét bi xt Iy. Thiét bi xtr
Iy bao gdm it nhat mot bo xir Iy, va it nhét mot bo nhé may tinh ma c6 thé ndi van
hanh duogc véi it nhat mot bo xur ly va dugc luu trl trén d6 cac 1énh ma, khi dugc thuc
hién, lam cho it nhat mdt bd xi 1y thuce hién cac hoat dong. Céc hoat dong bao gom:
xdy dung L don vi di lidu giao thirc (PDU: protocol data unit) diéu khién lién két vo
tuyén (RLC: radio link control), trong d6 L 16n hon 1; va giri L RLC PDU dén 16p
diéu khién truy nhap phwong tién (MAC: medium access control) cho co hoi truyén,
trong d6 L RLC PDU bao gdbm RLC PDU thir nhit ¢6 su kiém tra vong dé kich hoat
bAo c4o trang thai & thiét bi nhan va RLC PDU thtt hai khong c6 su kiém tra vong va
6 sb th tu (SN: sequence number) cao nhét trong s6 cac SN ctia L RLC PDU. Cac
hoat dong bao gdm: thiét 14p bién trang thai thanh SN cao nhét trong s6 cac SN clia
cdc RLC PDU ¢6 su kiém tra vong duoc giii dén 16p MAC, ngay khi giri RLC PDU
tht nhat dén 16p MAC. Céc hoat dong c6 thé con bao gdm: truyén MAC PDU chira L
RLC PDU.

Theo khia canh khac cua sang ché, sang ché d& xuit phuwong phép dé truyén
don vi dit liéu trong hé théng truyén thong khong ddy. Phuong phap bao gdm: xay
dung L don vi dit liéu giao thirc (PDU: protocol data unit) diéu khién lién két vo tuyén
(RLC: radio link control), trong d6 L 16n hon 1; va giri L RLC PDU dén 16p diéu khién
truy nhap phuong tién (MAC: medium access control) cho co hoi truyén, trong d6 L
RLC PDU bao gdm RLC PDU thtt nhét c6 su kiém tra vong dé kich hoat bao céo trang
thai & thiét bi nhan va RLC PDU thir hai khong c¢6 su kiém tra vong va c6 s6 thi tu
(SN: sequence number) cao nhét trong s6 cac SN ctia L RLC PDU. Phuong phép bao
gbm bude: thiét 1ap bién trang thdi thanh SN cao nhét trong s6 cac SN ctia cac RLC
PDU ¢6 su kiém tra vong dwoc gii dén 16p MAC, ngay khi giti RLC PDU thtt nhat
dén 16p MAC. Phuong phap c6 thé con bao gdm buée: trayén MAC PDU chira L RLC
PDU.

Theo mdi khia canh cua sang ché, M RLC PDU bao gdm L RLC PDU c6 thé
dugce xay dung, trong d6 M>L. L RLC PDU trong s6 M RLC PDU c6 thé duoc gt
dén 16p MAC cho co hoi truyén.
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Theo mdi khia canh cua séang ché, ngay khi giri RLC PDU thir nhat dén 16p
MAC, bd dinh thoi truyén lai kiém tra vong c6 thé duge bat dau.

Theo mdi khia canh ciia sang ché, bao céo tinh trang bao gdm bao nhén khing
dinh hodc bao nhin phu dinh cho don vi dit liéu dich vu (SDU: service data unit) RLC
¢6 SN gibng v6i bién trang théi c6 thé dwoc nhan. Bo dinh thoi truyén lai kiém tra
vong c6 thé 1a khai dong lai ngay khi nhan béo cdo tinh trang.

Theo mdi khia canh ctia sdng ché, co hoi truyén ¢6 thé duge xac dinh boi bd xir
Iy, it nhat mot bo xtt 1y hodc thiét bi truyén thong.

Theo mdi khia canh cia sang ché, MAC PDU c6 thé dugc truyén trong co hoi
truyén.

Céc giai phap k¥ thuat néu trén chi 1a mot sd phan ctia cac phwong 4n thue hién
ctia sang ché va khac nhau cc phwong 4n thuc hién vao trong ma céac dau hiéu k§
thuat cta sang ché dugc két hop c6 thé dugc suy ra va dugce hiéu béi nguoi ¢ hidu
biét trung binh trong linh vuc twong tng tir phdn mo ta chi tiét dudi day clia sang ché.

Trong mot sd truong hop, cac phuong 4n thuc hién cua sang ché c6 thé tao ra
mdt hodc nhiéu hiéu qua trong s6 cac hiéu qua sau day. Trong mot sd trudong hop, cac
tin hiéu truyén thong vé tuyén c6 thé duge truyén va/hodc nhan méot cach higu qua. Do
do, luu luong téng cong cua hé thong truyén théng vo tuyén c6 thé duge cai thién.

Theo mdt s6 phuong 4n thyc hién cia sang ché, d6 tré/do cho xay ra trong qua
trinh truyén thong gitra thiét bi nguoi ding va BS ¢6 thé duoc giam.

Ngoai ra, cac tin hi¢u trong hé thng cong nghé truy nhap vo tuyén méi c6 thé
dugc truyén va/hodc nhan mot cach hiéu qua hon.

Ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc tuong Gng sé hiéu ring cac hiéu
quéa c6 thé dat duoc thong qua sang ché khong bi gi6i han & ndi dung da dugc mo ta
cu thé trén day va cac uu diém khéc cla sang ché s& dugc hidu ro rang hon tir phan
mo ta chi tiét dudi day.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Céc hinh v& kém theo, ma dugc bao ham dé giap hiéu thém ve sang ché, cac
phuong an thuc hién minh hoa cia sang ché va cing v6i phin mo ta co vai trd giai
thich nguyén Iy clia sang ché.

FIG.1 12 so dd thé hién vi du v& két cdu mang ciia hé thong vién théng di dong
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toan cau cai tién (E-UMTS: evolved universal mobile telecommunication system) nhu
hé théng truyén théng vo tuyén lam vi dy;

FIG.2 12 so dd khéi thé hién vi du vé mang truy nhap vo tuyén mat dét toan cau
cai tién (E-UTRAN);

FIG.3 1 so db khéi thé hién vi du vé kién triic cia E-UTRAN thong thuong va
EPC théng thuong;

FIG.4 minh hoa vi du vé c4c ngin xép giao thirc ctia hé thong truyén thong dua
trén 3GPP;

FIG.5 minh hoa vi du v& két cdu khung trong hé thong truyén thong khong day
dua trén 3GPP;

FIG.6 minh hoa vi du v& ludng di¥ liéu trong hé thong 3GPP LTE;

FIG.7 minh hoa vi du v& ludng dit liéu trong hé théng 3GPP NR;

FIG.8 minh hoa mé hinh cta thyc thé diéu khién lién két vo tuyén (RLC: radio
link control) ché d6 da dugc bao nhan (AM: acknowledged mode) trong hé théng
3GPP LTE;

FIG.9 minh hoa mo hinh cua thuc th8 AM RLC ma c6 thé dugc st dung theo
(cac) phuong an thuc hién cia sang ché;

FIG.10 minh hoa cac vi du vé truyén dit liéu theo cac phuong an thuc hién cua
sang ché; va

FIG.11 14 so dd khdi thé hién cac vi du v& cac thiét bi truyén thong ma c6 thé
thuc hién (cac) phuong phap theo sang ché.

M3 ta chi tiét sang ché \ 7

Mic du cong nghé truyén théng khong day da duogc phat trién thanh da truy
nhap phin chia mad bang réng dua trén LTE (WCDMA: wideband code division
multiple access), cac nhu cau va ky vong ctia cac ngudi ding va cac nha cung cip dich
vu ngay cang tang. Ngoai ra, xét dén cac cong nghé vo tuyén truy nhap khac dang phat
trién, cai tién cong nghé méi dugc yéu cau dé dam bao tinh canh tranh cao trong twong
lai. Giam trong chi phi trén bit, tang vé kha ning sin sang dich vu, st dung linh dong
dai tan sb, don gian hoa két cAu, giao dién md, sy tiéu thu nang lugng thich hop cia
cac UE, va twong tu dugc yéu cAu.

Khi ngay cang nhiéu thiét bi truyén thong can kha ning truyén thong 16n hon,
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thi ¢6 nhu cAu déi v6i dugc cai thién truyén thong dai rong di dong so sanh v6i RAT
hién c6. Ngoai ra, truyén thong kiéu may quy md 16n (MTC), dé tao ra cac dich vu
khac nhau bing cach néi nhidu thiét bi va déi twong, 1a mot trong sd cac van d& chinh
cAn duoc khao sét trong truyén thong thé hé tiép theo. Ngoai ra, hé théng truyén théng
thiét ké xét dén dich vuw/UE nhay v6i d6 tin cdy va do tré s& duoc md ta. Viée gioi
thidu v& RAT thé hé ké tiép, c6 tinh dén truyén thong dai rong di dong cai tién nay,
MTC 16n (mMCT), va truyén thong do tré thp va cuc ky dang tin cay (Ultra-Reliable
and Low Latency Communication, URLLC), s€ duoc md ta.

Phéin mé ta dudi day duoc thue hién cho cac phuong an thye hién lam vi du
cua sang ché, cac vi du cia ching dugc minh hoa trén cac hinh vé kém theo. Phan mo
ta chi tiét, ma s& duoc dua ra bén dudi tham chiéu dén céc hinh v& kém theo, c6 xu
huéng giai thich cac phuong an thuc hién 1am vi du cta sang ché, chu khong phai thé
hién cac phuong &n thuc hién duy nhit ma c6 thé duge thuc hién theo sang ché. Phan
md ta chi tiét dudi day bao gom cic chi tiét cu thé dé cung cip su hiéu biét thau déo
v& sang ché. Tuy nhién, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thult s& hiéu
r3 rang sang ché c6 thé duoc thuc hién ma khdng c6 céc chi tiét cu thé nay.

Céac cong nghe, cac thiét bi, va cac hé théng sau day c6 thé duoc 4p dung cho
cac hé théng da truy nhap khong day khac nhau. Céc vi du vé cac hé thdng da truy
nhép bao gdm hé théng da truy nhap chia ma (Code Division Multiple Access, CDMA),
hé thdng da truy nhap phén chia tan s6 (FDMA), hé thong da truy nhap chia thoi gian
(Time Division Multiple Access, TDMA), hé théng da truy nhap chia tan sb truc giao
(Orthogonal Frequency Division Multiple Access, OFDMA), hé théng da truy nhap
chia tin sb mot séng mang (Single Carrier Frequency Division Multiple Access, SC-
FDMA), va hé théng da truy nhap chia tdn s6 nhidu song mang (MC-FDMA:
Multicarrier Frequency Division Multiple Access). CDMA ¢6 thé duoc thuc hién
thong qua k¥ thuat vo tuyén nhu truy nhap vo tuyén mit dét toan cau (Universal
Terrestrial Radio Access, UTRA) hoac CDMA2000. TDMA c¢6 thé duoc thuc hién
thong qua k¥ thuat vo tuyén nhu hé thong toan cau cho truyén théng di dong (Global
System for Mobile communications, GSM), dich vu v tuyén goi tong hop (General
Packet Radio Service, GPRS), hoac tbc do dir liéu ting cuong cho GSM cai tién
(Enhanced Data rates for GSM Evolution, EDGE). OFDMA ¢6 thé duoc thuc hién
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thong qua k¥ thuat vo tuyén nhur vién k¥ thuat dién va dién tr (IEEE) 802.11 (Wi-Fi),
IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, hoic cai tién UTRA (E-UTRA). UTRA 1a mét
phin cta hé théng vién théng di dong toan ciu (UMTS). Dy 4n hop tac thé hé thir ba
(BGPP: 3rd generation partnership project) phat trién dai han (LTE: Long Term
Evolution) 12 mot phin ciia UMTS cai tién (E-UMTS) c6 st dung E-UTRA. 3GPP
LTE st dung OFDMA trong DL va SC-FDMA trong UL. LTE tién tién (LTE-
Advanced, LTE-A) Ia phién ban céi tién cia 3GPP LTE. Dé thuan tién cho viéc mo ta,
cac phuong an thuc hién cua sang ché dugc mo ta dbi v6i hé thdng truyén thong khong
day dua trén 3GPP. Tuy nhién, cac du hiéu k¥ thuat cua sang ché khong bi gidi han
& do. Vi du, mac di phan mo ta chi tiét dudi day duoc dwa ra dua trén hé théng truyén
thong di dong twong ng v6i hé théng dua trén 3GPP, cac khia canh cua sang ché ma
khong bi gidi han & hé théng dva trén 3GPP c6 thé ap dung cho cic hé théng truyén
thong di dong khéc.

Vi dy, sang ché c6 thé ap dung cho truyén thong dua trén su tranh chép nhu
Wi-Fi cﬁng nhu truyén thong khong dua trén sy tranh chip nhu trong hé thong dua
trén 3GPP trong d6 BS cip phat tai nguyén thoi gian/tn s6 DL/UL cho UE va UE
nhan tin hiéu DL va truyén tin hiéu UL theo viéc cAp phét tai nguyén cia BS. Trong
so dd truyén thong khong dua trén sy tranh chép, diém truy nhap (AP) hodc nut diéu
khién dé didu khién AP cAp phét tai nguyén dé truyén thong giita UE va AP, trong khi
do, trong so dd truyén thong dva trén su tranh chép, tai nguyén truyén thong dugc
chiém théng qua su tranh chép giita cac UE ma mong muén dé truy nhap AP. So d6
truyén thong dwa trén su tranh chép s& dudi day duge mo ta vén tit. Mot loai trong so
d6 truyén thong dua trén su tranh chép 1 da truy nhap do doc séng mang (CSMA:
Carrier Sense Multiple Access). CSMA 1a no6i dén giao thuc diéu khién truy nhap
phuong tién xac sut (MAC) dé xac nhan, trude khi nut hoic thiét bi truyén thong
truyén luu lugng trén phuong tién truyén dugc chia sé (ciing goi 1a kénh chia s€) nhu
tan sb dai, ma khong c6 luu lugng khéc trén cing phuong tién truyén dugc chia sé.
Trong CSMA, thiét bi truyén x4c dinh xem hoat dong truyén khic c6 dang dugc thuc
hién truée khi thir truyén luu luong dén thiét bi nhan khong. N6i theo cach khéc, thiét
bi truyén thir phat hién su c6 mit clia séng mang tir thiét bi truyén khac trudc khi thir

thue hién hoat dong truyén. Ngay khi do doc séng mang, thiét bi truyén doi cho thiét
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bi truyén khac ma dang thuc hién hoat dong truyén két thic hoat dong truyén nay,
trude khi thuc hién hoat dong truyén cda no6. Do d6, CSMA c¢é6 thé 1a so dd truyén
théng dua trén nguyén ly "do doc trudce khi truyén" hodc "nghe trudc khi néi". So o6
d8 tranh su xung dot giita truyén cac thiét bi trong hé théng truyén thong dua trén su
tranh chép c6 st dung CSMA bao gbm da truy nhap do doc song mang phat hién xung
dot (CSMA/CD) va/hodc da truy nhap do doc song mang tranh xung dot (CSMA/CA).
CSMA/CD 14 so dd phat hién xung dot trong mdi truong mang cuc bd (LAN: local
area network) c6 diy. Trong CSMA/CD, may tinh c4 nhan (PC) hodc may chu ma
mudn thuc hién truyén thong trong moi truong Ethernet trude tién xac nhan xem
truyén théng c6 xuit hién trén mang khong va néu thiét bi khac mang dit lidu trén
mang, PC hodc may chu doi va sau do truyén dir liéu. Tire 13, khi hai hoac nhiéu nguoi
dung (vi du PC, cac UE, v.v.) truyén mot cach déng thoi dit lidu, sy xung dot xay ra
gifta hoat dong truyén ddng thoi va CSMA/CD 1a so db dé truyén dir liu mét cach
linh dong béi kiém sodt su xung dot. Thiét bi truyén co sit dung CSMA/CD diéu chinh
hoat dong truyén dir liéu ctia chiing nho do doc hoat dong truyén dtr liéu dugc thuc
hién béi thiét bi khac nho st dung quy tic cu thé. CSMA/CA 1a MAC giao thire dugc
chi dinh trong cac tiéu chuén IEEE 802.11. Hé thong LAN khong day (WLAN:
wireless LAN) phut hop v6i cac tiéu chuan IEEE 802.11 khong st dung CSMA/CD
ma d4 duoc st dung trong céc tiéu chudn IEEE 802.3 va sir dung CA, tirc 1a so do
tranh xung dot. Cac thiét bi truyén ludn do doc séng mang clia mang va néu mang 1a
rdng, cac thiét bi truyén cho thoi gian duge xac dinh theo cac vi trf cua ching da dugc
dang ky trong danh sach va sau do truyén dit liéu. Cac phuong phéap khéc nhau duge
str dung dé xac dinh do wu tién cla cac thiét bi truyén trong danh sach va dé tao chu
hinh lai vé& d6 vu tién. Trong h¢ théng theo mot sb phién ban cia céc tiéu chuén IEEE
802.11, su xung dot c6 thé xay ra va, trong truong hop nay, thi tuc do doc su xung
d6t dugc thuc hién. Thiét bi truyén ¢6 st dung CSMA/CA tranh sy xung dot gitra hoat
dong truyén dir liéu cia ching va hoat dong truyén dit liéu cta thiét bi truyén khac
nho st dung quy tic cu thé.

Déi véi cac thuat ngit va cong nghé ma khong duge mo ta cu thé trong sb cac
thuét ngit va cac cong nghé duge st dung theo sang ché, cac tai liéu tiéu chuin truyén

thong khong day dugc cong bo trude sang che co the dugc vién dan. Vi du, céc tai liéu
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sau day c6 thé duogc vién dan.

3GPPLTE

-3GPP TS 36.211: C4c kénh vt Iy va diéu bién

- 3GPP TS 36.212: Don kénh va ma héa kénh

- 3GPP TS 36.213: Céc thu tuc 16p vat ly

-3GPP TS 36.214: L6p vat ly; Cac phép do

- 3GPP TS 36.300: M6 ta tong thé

-3GPP TS 36.304: Cac thi tuc thiét bi ngudi dung (User Equipment, UE) trong
ché do nghi

- 3GPP TS 36.314: Lép 2 - Cac phép do

- 3GPP TS 36.321: Giao thuc diéu khién truy nhap phuong tién (MAC)

- 3GPP TS 36.322: Giao thuc diéu khién lién két v6 tuyén (RLC)

- 3GPP TS 36.323: Giao thirc héi tu dir liéu goi (Packet Data Convergence
Protocol - PDCP)

- 3GPP TS 36.331: Giao thuc didu khién tai nguyén v6 tuyén (Radio Resource
Control - RRC)

3GPP NR

- 3GPP TS 38.211: Cac kénh vét ly va diéu bién

- 3GPP TS 38.212: Dén kénh va mi héa kénh

- 3GPP TS 38.213: Cac thi tuc 16p vat Iy dé diéu khién

- 3GPP TS 38.214: Cac thu tuc 16p vat ly cho dir liéu

- 3GPP TS 38.215: Céc phép do 16p vat ly

- 3GPP TS 38.300: Mo ta tong thé

-3GPP TS 38.304: C4c thi tuc thiét bi ngudi dung (User Equipment, UE) trong
ché do nghi va trong trang thai khong hoat dong RRC

- 3GPP TS 38.321: Giao thuc diéu khién truy nhap phuong tién (MAC)

- 3GPP TS 38.322: Giao thirc didu khién lién két v tuyén (RLC)

- 3GPP TS 38.323: Giao thirc hoi tu dir li€u goi (Packet Data Convergence
Protocol - PDCP)

- 3GPP TS 38.331: Giao thtc diéu khién tai nguyén vo tuyén (Radio Resource
Control - RRC)
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- 3GPP TS 37.324: Giao thirc thich tng dit li¢u dich vu (SDAP)

- 3GPP TS 37.340: Kha nang da két ndi; Mo ta tong thé

Theo sang ché, thiét bi nguoi ding (UE) c6 thé 1a thiét bi ¢ dinh hodc thiét bi
di dong. Cac vi du v& UE bao gdm céc thiét bi khdc nhau ma truyén va nhan dit liéu
nguodi dung va/hoic cac loai khac nhau cua thong tin diéu khién dén va tir tram co s&
(BS). UE c¢6 thé duoc goi 1a thiét bi dau cudi (TE: terminal equipment), tram di dong
(MS: mobile station), thiét bi dau cudi di dong (MT: mobile terminal), thiét bi dau cudi
ngudi dung (UT: user terminal), tram thué bao (SS: subscriber station), thiét bi vo
tuyén, thiét bi hd tro k¥ thut s c4 nhan (PDA), modem khong day, thiét bi cam tay,
v.v. Ngoai ra, theo sang ché, BS vé co ban 1a néi dén tram cb dinh ma thuc hién truyén
thong véi UE va/hodc BS khéc, va trao dbi cac loai dit liéu khac nhau va thong tin
didu khién v6i UE va BS khéc. BS c6 thé duoc goi 1 tram co s6 tién tién (ABS), nut-
B (NB), ntit-B cai tién (eNB), hé théng thu phat co s& (BTS), diém truy nhép (AP),
mdy chu xtt Iy (PS), v.v. Pac biét 1a, BS cia UMTS duoc goi la NB, BS cua EPC/LTE
duogce goi 1a eNB, va BS ctia hé théng vo tuyén méi (NR: new radio) dugc goi 12 gNB.

Theo séng ché, nat 1a n6i dén diém ¢ dinh ¢6 kha nang truyén/nhan tin higu
vo tuyén nho truyén théng véi UE. Céc kiéu BS khac nhau c¢6 thé duogc st dung 1am
cac nut khong phéan biét cac thuit nglt ciia chung. Vi du, BS, nit B (NB), e-node B
(eNB), eNB 6 pico (PeNB), eNB gia dinh (HeNB), b chuyén tiép, bd lap, v.v. co thé
1a nut. Ngoai ra, nut c¢6 thé khong 1a BS. Vi du, niit ¢6 thé 1a dau v tuyén tir xa (RRH:
radio remote head) hodc cum vo tuyén tir xa (RRU: radio remote unit). RRH hodc
RRU vé co ban ¢6 muc cong sudt thap hon mirc cong sudt ciia BS. Do RRH hoic RRU
(sau day, RRH/RRU) vé co ban duge ndi véi BS thong qua dudng chuyén dung nhu
cap quang, truyén théng hop tac gitta RRH/RRU va BS c6 thé duoc thuc hién tron tru
so v6i truyén thong hop tic gitta BSs dugc nbi boi dudmg vo tuyén. ft nhét mot anten
duoc 1ap trén mit. Anten c6 thé bao gdm anten vt Iy hodc cdng anten hodc anten 0.

Theo sang ché, thuat ngit "6" c6 thé n6i dén ving dia Iy ma mot hodc nhiéu nit
cung cip hé théng truyén thong dén d6, hodc vién dan dén céc tai nguyén vo tuyén.
"O" ciia ving dia 1y ¢6 thé dugc hiéu 12 sy phi1 s6ng ma bén trong d6 nit co thé tao ra
dich vu nho st dung séng mang va "0" nhu cac tai nguyén vo tuyén (vi du cac tai

nguyén thoi gian-tan s6) dugc lién két v4i bang thong (BW) ma la dai tan sb dugc tao
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cAu hinh béi séng mang. "O" két hop véi cac tai nguyén vo tuyén duoc xac dinh béi
su két hop cia céc tai nguyén duong xubng va cic tai nguyén duong Ién, vi du, sy két
hop ctia thanh phan séng mang (CC: component carrier) dudng xubng (downlink, DL)
va duong 1én (uplink, UL) CC. O ¢6 thé dugc ciu hinh chi bsi cac tai nguyén duong
xudng, hodc c6 thé dugc céu hinh boi cic tai nguyén duong xubng va cac tai nguyén
dwong 1én. Do DL su phi séng, von 12 pham vi ma bén trong d6 niit ¢6 kha nang truyén
tin hiéu hop I¢, va sy phu séng UL, vbn 12 pham vi ma bén trong d6 nit c6 kha ning
nhan tin hiéu thich hop tir UE, tuy thudc vao séng mang mang tin hiéu, sw phu song
ctia nt 6 thé duoc lién két véi su phu séng ctia 8" clia c4c tai nguyén vO tuyén duoc
stt dung béi nit nay. Theo d6, thuat ngir "6" déi khi ¢6 thé dugce st dung dé thé hién
vung phu séng dich vu cla nut, c4c tai nguyén vo tuyén & cac thoi diém khac, hoic
pham vi ma céc tin hi¢u c6 str dung cac tai nguyén vo tuyén c6 thé dat dugc véi cuong
d6 hop 1y & cac thoi diém khac.

Trong két hop séng mang (CA), hai hodc nhiéu CC duoc két hop. UE c6 thé
nhan hodc truyén mot cach déng thoi trén mot hodc nhiéu CC tuy thudc vao cac cong
suét cta no. CA dugc hd tro cho ca CC lién tuc va khong lién tuc. Khi CA dugc tao
cAu hinh UE chi c6 mot diéu khién tai nguyén vo tuyén (Radio Resource Control, RRC)
két ndi v6i mang. Khi thanh 1ap/thanh 14p lai/chuyén ving két néi RRC, mot 6 dich

11/60

vu cung cip thong tin kha ning di dong 16p khong truy nhap (NAS), va khi thanh 1ap -

lai/chuyén ving két néi RRC, mot 6 dich vu cung cép diu vao bao mat. O nay duoc
g0i 12 6 chinh (PCell: Primary Cell). PCell 12 6, hoat dong trén tan s6 chinh, trong d6
UE hoic thuc hién thu tuc thanh 1ap két ndi ban dau hodc khéi dau thu tuc thanh 1ap
lai két ndi. Tay thudc vao cac cong suat UE, cic 6 thi cap (SCell) ciing véi PCell ¢6
thé dugc tao cdu hinh dé tao ra tap hop cac 6 dich vu. SCell 1a 6 cung cép cac tai
nguyén v tuyén khéc & phia trén cia 6 dic biét. Tap hop cac 6 dich vu duge cAu hinh
cho UE do d6 1udn bao gdm mot PCell va mot hodc nhiéu SCell. Déi véi hoat dong
két néi kép, thuat ngit 6 dic biét (SpCell) dé cap dén PCell ciia nhém 6 chinh (MCG)
hoidc PSCell ctia nhém 6 thtt cap (SCG). SpCell hd tro hoat dong truyén PUCCH va
truy nhap ngau nhién dua trén sy tranh chép, va ludn dugc kich hoat. MCG 1a nhém
ctia cac 6 dich vu két hop vé6i nit chinh, bao gdm SpCell (PCell) va theo cach tiy chon
mot hodc nhidu SCell. SCG 1 tap hop con ciia céc 6 dich vu két hop véi nut thi cép,

11
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bao gdm PSCell va khong hogc nhiéu SCell, dbi véi UE dugce tao cdu hinh véi két ndi
kép (DC). Ddi véi UE trong RRC_CONNECTED khong dugc tao cu hinh véi
CA/DC c6 chi mot 6 dich vu bao gébm PCell. Péi v6i UE trong RRC_CONNECTED
dugc tao cAu hinh v6i CA/DC thuét ngit "cac 6 dich vu" dugc st dung dé biéu thi tap
hop cuia céc 6 bao gdm SpCell/cac SCell va tht ca cac SCell. Trong DC, hai thuc thé
MAC duoc tao cAu hinh trong UE: mot thuc thé cho MCG va mét thuc thé cho SCG.

Theo sang ché, "PDCCH" ¢6 thé n6i dén PDCCH, EPDCCH (trong c4c khung
con khi duge cAu hinh), MTC PDCCH (MPDCCH), d6i v6i RN v6i R-PDCCH dugc
cAu hinh va khéng bi treo, dén R-PDCCH hoic, cho NB-IoT dén PDCCH bing thong
hep (NPDCCH).

Theo sang ché, viéc kiém soat kénh 14 néi dén viée thir giai ma kénh. Vi du,
viéc kiém soat PDCCH 1a noi dén viée thir giai ma (cac) PDCCH (hodc cac (mg vién
PDCCH).

Theo sang ché, dbi vi hoat dong két ndi kép (DC), thuat ngit "0 dic biét" 1a
no6i dén PCell cia nhém 6 chinh (MCG) hodc PSCell cta nhém 6 thir cép (SCG), va
theo cach khac thuit ngir 6 dac biét 1a néi dén PCell. MCG 1a nhoém cua cac 6 dich vu
két hop v6i BS chinh ma két thic it nhit S1-MME, va SCG 1a nhém cua céc 6 dich vu
két hop v6i BS thir cAp ma dang cung cap cac tai nguyén vo tuyén khac cho UE nhung
khong 1a BS chinh. SCG bao gdém SCell chinh (PSCell: primary SCell) va theo cach
tuy chon mot hodc nhiéu SCell. Trong két nbi kép, hai thuc thé MAC duogc tao ciu
hinh trong UE: mét thuc thé cho MCG va mét thuc thé cho SCG. Mdi thuc thé MAC
duoc tao cAu hinh béi RRC véi hoat dong truyén PUCCH hd trg 6 dich vu va truy
nhép ngau nhién duva trén sy tranh chép. Trong ban mo ta ndy, thuét ngit SpCell dé cap
dén 6 do, trong khi d6 thuat ngir SCell dé cap dén cic 6 dich vu khéc. Thuat ngit SpCell
hoac dé cap dén PCell cia MCG hoic PSCell ciia SCG tuy thudc vao néu MAC thuc
thé dugc két hop voi MCG hodc SCG, mdt cach tuong tng.

Theo sang ché, "C-RNTI" 1a n6i dén RNTI 6, "SI-RNTI" 1a néi dén RNTI thong
tin hé théng, "P-RNTI" 1a n6i dén RNTI phan trang, "RA-RNTI" 1a néi dén RNTI truy
nhap ngiu nhién, "SC-RNTI" 12 n6i dén mot 6 RNTI", "SL-RNTI" 1a néi dén RNTI
lién két bén, "SPS C-RNTI" 1a n6i dén C-RNTI lap lich ban lién tyc, va "CS-RNTI"
1a n6i dén RNTI lap lich duge cAu hinh.

12
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FIG.2 12 so dd khi thé hién vi du vé mang truy nhap vo tuyén mat dét toan ciu
cai tién (E-UTRAN). E-UMTS ciing c6 thé dugc goi 1a hé thong LTE. Mang truyén
thong duoc trién khai rong rai d8 tao ra cac dich vu truyén thong khac nhau nhu tiéng
noi (VoIP) thong qua IMS va dit liéu goi.

Nhur duoc thé hién trén FIG.2, E-UMTS mang bao gdm mang truy cip vo tuyén
mit ¢4t UMTS cai tién (E-UTRAN: evolved UMTS terrestrial radio access network),
161 goi cai tién (EPC: Evolved Packet Core) va mot hodc nhiéu thiét bi nguoi dung. E-
UTRAN c6 thé bao gdm mét hosc nhidu nut NodeB cai tién (eNodeB) 20, va cac thiét
bi nguoi dung (UE) 10 ¢o thé dugc bé tri trong mot 6. Mot hodc nhiéu thuc thé quan
Iy di dong (MME) E-UTRAN/cdng cai tién kién tric hé thong (SAE: system
architecture evolution) 30 c6 thé duoc dinh vi & dAu ctia mang va dugc ndi v6i mang
ngoai.

Nhu duoc st dung ¢ day, "duong xubng" 14 néi dén truyén thong tir BS 20 dén
UE 10, va "duong 1én" 12 n6i dén truyén théng tir UE dén BS.

FIG.3 1 so dd khdi thé hién vi du vé kién tric cia E-UTRAN thong thuong va
EPC thong thuong.

Nhu duge thé hién trén FIG.3, eNB 20 cung clp cac diém dau ciia mat phéng
ngudi ding va mit phing didu khién cho UE 10. Céng MME/SAE 30 cung cap mot
dau diém cua chirc nang quan ly phién va kha nang di dong cho UE 10. ENB va cong
MME/SAE c6 thé duoc nbi thong qua giao dién S1.

ENB 20 vé co ban 1a tram c¢b dinh ma truyén théng v6i UE 10, va cling c6 thé
duoc goi la tram co s& (BS) hodc diém truy nhap. Mot eNB 20 c6 thé dugc trién khai
trén mot 0. Giao dién dé truyén luvu lugng nguoi dung hodc hodc luu luong diéu khién
c¢6 thé duoc st dung gifta cac eNB 20.

MME cung cép céc chirc ning khéc nhau bao gdm truyén tin hiéu NAS dén cac
eNB 20, bdo mat truyén tin hiéu NAS, diéu khién bao mat 16p truy nhép (AS: access
stratum), truyén tin hiéu nat CN lién két cho kha ning di dong gifta cic mang truy
nhap 3GPP, kha ning dat dén UE ché do khong tai (bao gom sy diéu khién va thyc thi
su truyén lai phéan trang), sy quan ly danh sach theo ddi khu vuc (cho UE & ché do
khong tai va kich hoat), su Iva chon PDN GW va GW phuc vu, su lva chon MME cho

cac chuyén ving véi su thay d6i MME, sy Iua chon SGSN cho céc chuyén ving dén
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cac mang truy nhap 3GPP 2G hoac 3G, su lién lac di dong, sy x4c thuc, cac chirc ndng
quan ly séng mang bao gbm su thanh l4p séng mang chuyén dung, hd trg cho hoat
dong truyén thong diép PWS (ma bao gdm ETWS va CMAS). M4y chit cong SAE tao
ra cac chirc nang da dugc phan loai bao g6m bo loc goi dua trén nguoi dung (vi du boi
su kiém tra gbi sau), su danh chin hop phép, sw cip phat dia chi IP UE, danh déu g6i
murc van chuyén trong duong xuéng, nap mirc dich vu UL va DL, thyc thi céng va tbe
do, thuc thi tbc do DL dua trén APN-AMBR. D& giai thich 16 céng MME/SAE 30 sau
day s& duoc goi don gian 13 "cong," nhung cAn hiéu ring thuét ngit ngay bao gdbm toan
bo ca cdbng MME va cong SAE.

Céc nut c6 thé duoc nbi gitra eNB 20 va cong 30 thong qua giao dién S1. Cac
eNB 20 c6 thé duoc ndi voi nhau thong qua giao dién X2 va ciac eNB lan cén co thé
6 chu truc mang dang ludi ma cé giao dién X2.

Nhur duwoc minh hoa, eNB 20 ¢6 thé thuc hién cac chirc nang lua chon cho céng
30, dinh tuyén vé phia céng trong qué trinh kich hoat diéu khién tai nguyén vo tuyén
(RRC), 14p lich va truyén c4c thong diép phén trang, 1ap lich va truyén thong tin kénh
phat song (BCCH: Broadcast Channel), su cAp phat dong cac tai nguyén dén cac UE
10 trong ca duong lén 14n duong xubng, cau hinh va cung cép cac phép do eNB, didu
khién s6ng mang vo tuyén, diu khién nap vo tuyén (RAC), va diéu khién kha ning di
dong két ndi trong trang thai LTE_ ACTIVE. Trong EPC, va nhu dugc luu y bén trén,
cbng 30 co thé thuc hién cac chirc nang khéi tao phén trang, quan ly trang thai LTE-
IDLE, bio mat mit phing nguoi ding, diéu khién bd mang cai tién kién tric hé thong
(SAE), va ma hoa va bao v€ nguyén ven truyén tin hiéu 16p khong truy nhap (NAS).

EPC bao gdm thuc thé quan ly di dong (Mobility Management Entity, MME),
cong dich vu (S-GW), va mang dit liéu g6i-cong (PDN-GW: packet data network-
gateway). MME c6 thong tin vé céac két nbi va cong suét cta cac UE, chi yéu dé su
dung trong quan ly kha nang di dong cta cac UE. S-GW la cong c¢6 E-UTRAN nhu
mot diém dau, va PDN-GW 14 cbng c6 mang dit liéu goi (Packet Data Network, PDN)
nhu mét diém dau.

X4 hoi di dong va dugce ndi hoan toan duogc mong dgi trong tuong lai gén, ma

khac biét & chd, luong ting manh mé trong khé ning két nbi, khdi lwong luu luong va

pham vi rong hon nhiéu ctia cac trudong hop sir dung. Mot s6 xu huéng thong thuong
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bao g@)m su gia ting bung nd vé luu lurgng dit li€u, ting manh vé cac thiét bi duoc két
ndi va su xudt hién lién tuc ciia cac dich vu méi. Bén canh céc yéu cAu vé thi truong,
x4 hoi truyén thong di dong tw né ciing doi héi sy phat trién bén viing cia hé thong
than thién v&i moi truong, ma tao ra cac nhu can dé cai thién hon cac hiéu qua ctia hé
théng, nhu hidu qua phé, hiéu sudt nang lwong, hiéu suit van hanh va hiéu qua vé chi
phi. Bé dap tmg néu trén cac yéu cAu ting chwa timg thay tir thi truong va xa hoi truyén
théng di dong, cac cong nghé truy nhép thé hé tiép theo duoc ky vong sé xuét hién
trong tuong lai gan.

Viéc x4y dung ngay sau sy thanh coéng ctua n6 cua IMT-2000 (3G) va IMT-
Advanced (4G), 3GPP dang danh hét nd Iyc ciia n6 vao sy phat trién IMT-2020 (5G)
tr thang 9, 2015. Vo tuyén méi 5G (NR) duoc mong dgi mé rong va hd trg truong
hgp st dung da dang va cac Uing dung ma s€ tiép tuc vuot qua tiéu chudn IMT-
Advanced hién tai, vi du, Enhanced Mobile Broadband, eMBB), truyén thong do tré
thap siéu tin cdy (URLLC: Ultra Reliable Low Latency Communication) va truyén
thong kiéu may quy md 16n (mMTC: massive Machine Type Communication). eMBB
1a cc dich vu dai rong di dong tbc do dit liéu cao, nhu truy nhéap dit liéu khong modi
ndi ca bén trong nha va bén ngoai nha, va céc tng dung thuc té ting cuong (AR) / thuc
té a0 (Virtual Reality, VR); URLLC dugc x4c dinh cho cac tmg dung ma c6 cic yéu
cdu do tré va do tin cay khét khe, nhu cac truyén thong trén xe ma co thé cho phép
diéu khién tu chi va mang diéu khién trong cac nha may cdng nghiép; mMTC la co
s& cho kha niang két ndi trong IoT, ma dugc phép cho cac tmg dung quan ly co s& ha
tang, kiém so4t moi truong, va chdm soc strc khoe.

FIG.4 minh hoa vi du v& cac ngan xép giao thiic trong hé théng truyén thong
khong day dva trén 3GPP.

Cu thé 13, FIG.4(a) minh hoa vi du vé ngin xép giao thirc mat phang ngudi
dung giao dién vO tuyén gitta UE va tram co s& (BS) va FIG.4(b) minh hoa vi du vé
ngan xép giao thirc mat phing diéu khién giao dién vo tuyén giita UE va BS. Mit
phang diéu khién 12 n6i dén duong din qua d6 cac thong diép diéu khién duoc str dung
dé quan ly cudc goi boi UE va mang dugc van chuyén. Mt phang nguoi dung 1a néi
dén duong din qua do6 dit liéu duogc tao ra trong g dung 16p, vi du, dit liéu tiéng néi

hodc dit liéu gdi internet dugce van chuyén. Tham chiéu dén FIG.4(a), ngin xép giao
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thirc mit phing ngudi ding c6 thé dwoc chia thanh 16p thit nhat (Layer 1) (ttc 13, 16p
vat Iy (PHY) va 16p thtt hai (Layer 2). Tham chiéu dén FIG.4(b), ngan xép giao thic
mit phing didu khién c6 thé duoc chia thanh 16p 1 (tirc 13, 16p PHY), 16p 2, 16p 3 (vi
du, 16p diéu khién tai nguyén vo tuyén (Radio Resource Control, RRC) 16p), va 16p
khong truy nhap (NAS). Lép 1, 16p 2 va 16p 3 duge goi 1a 16p truy nhap (AS).

Trong hé théng 3GPP LTE, 16p 2 dugc chia thanh céc 16p con sau day: Diéu
khién truy nhap phuong tién (MAC), diéu khién lién két vo tuyén (RLC), va giao thirc
hoi tu dit liéu g6i (PDCP). Trong hé théng v6 tuyén méi 3GPP (NR), 16p 2 dugce chia
thanh cac 16p con sau ddy: MAC, RLC, PDCP va SDAP. Lép PHY dé xuét cho cac
kénh van chuyén 16p con MAC, 16p con MAC dé xuét cho cac kénh logic 16p con
RLC, 16p con RLC d xuét cho céc kénh RLC 16p con PDCP, 16p con PDCP d¢ xuat
cho cac b mang vo tuyén 16p con SDAP. Lép con SDAP dé xudt cho cac ludng QoS
mang 161 5G.

Trong hé thong 3GPP NR, céc dich vu va cac chirc nang chinh cia SDAP bao
gdm: 4nh xa giita luéng QoS va bd mang dit liéu vo tuyén; danh du ludng QoS ID
(QFI) trong ca hai g6i DL va UL. Thuc thé giao thirc don ctia SDAP dugc tao c4u hinh
cho mdi phién PDU riéng biét.

Trong hé théng 3GPP NR, c4c dich vu va cac chirc nang chinh cia RRC 16p
con bao gdm: truyén hinh ctia thong tin hé théng lién quan dén AS va NAS; phan trang
duoc khéi diu béi 5GC hoic NG-RAN; thanh 1ap, duy tri va phét hanh cta két ndi
RRC gitta UE va NG-RAN; cac chtrc ndng bao mat bao gbém quan ly khéa; thanh 1ap,
céu hinh, duy tri va phat hanh cta cic bd mang truyén tin hiéu v6 tuyén (SRB:
Signalling Radio Bearer) va cac bd mang dit li€u vo tuyén (DRB: Data Radio Bearer);
cac chuc nang di dong (bao gom: chuyén ving va truyén ngit canh; chon va chon lai
6 UE va diéu khién hoat dong chon va chon lai 6; kha nang di dong Inter-RAT); cac
chtrc nang quan ly QoS; phép do UE bao cdo va diéu khién cua bao cdo; phat hién va
thu hdi tir 15i lién két vo tuyén; thong diép NAS truyén dén/tir NAS tir/dén UE.

Trong hé théng 3GPP NR, cac dich vu va cac chirc ning chinh cta 16p con
PDCP cho mit phang nguoi ding bao gdm: s6 tuan tw; nén va giai nén tidu dé: ROHC
duy nhét; truyén dir liéu ngudi dung; sap xép lai va phét hién trung 13p; chuyén theo

thir tir; dinh tuyén PDCP PDU (trong trudng hop cac b mang chia); hoat dong truyén
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lai cua cac PDCP SDU; bao mét, giai ma va sy bao vé toan ven; loai b6 PDCP SDU;
PDCP thiét 14p lai va dit liéu thu hdi dbi véi RLC AM; PDCP béo céo trang thai doi
v6éi RLC AM; su tring 1dp ciia PDCP PDU va chi béo loai bé sy trung 1dp cho cac 16p
dudi. Cac dich vu va céac chire nang chinh ctia 16p con PDCP cho mat phéng diéu khién
bao gém: s6 tudn tu; ma hoa, giai ma va su bao v¢ toan ven; truyén mat phéng diéu
khién dir liéu; se“ip xép lai va phat hién trung lap; chuyén theo thir tu; su trung ldp cua
PDCP cac PDU va chi béo loai bo su trung 1ap cho céc 16p du6i.

Trong hé théng 3GPP NR, 16p con RLC hd trg ba ché do truyén: Ché do vo
hinh (TM); ché do khong duoc bao nhan (UM); va ché do da dugc bdo nhan (AM).
CAu hinh RLC nim trén kénh logic khdng c6 phu thudc vao cac t6 hop s6 hoc va/hoic
céc khoang thoi gian truyén. Trong hé théng 3GPP NR, c4c dich vu va cac chic ning
chinh cua 16p con RLC phu thudc vao ché do truyén va bao gdbm: Truyén cac PDU 16p
trén; danh sd tht tu doc 1ap v6i sb thi tw trong PDCP (UM va AM); stra 18i thong qua
ARQ (AM duy nhét); phan doan (AM va UM) va céc doan phan doan lai (AM duy
nhét) ctia cac RLC SDU; ghép lai SDU (AM va UM); phat hién trung 1ap (AM duy
nhét); loai b6 RLC SDU (AM va UM); thanh 14p lai RLC; giao thuc phat hién 161 (AM
duy nhét).

Trong hé thdng 3GPP NR, cac dich vu va cic chirc néng chinh cua 16p con
MAC bao gdm: 4nh xa giita cac kénh logic va céc kénh van chuyén; don kénh/tach
kénh cac MAC SDU thudc v& mdt hodc cac kénh logic khac nhau vao trong/tir cac
khéi van chuyén (TB) dugc chuyén dén/tir 16p vt 1y trén cac kénh van chuyén; bao
c4o thong tin lap lich; sira 18i thong qua HARQ (mot thuc thé HARQ trén mot 6 trong
truomg hop két hop song mang (CA)); xtr Iy wu tién gitta cac UE nho 14p lich dong; xir
Iy vu tién gitta cac kénh logic ctia mot UE nho su wu tién kénh logic; dém. Thuc thé
MAC don c6 thé hd tro nhidu td hop sé hoc, cac dinh thoi va cac 6 truyén. Céc gidi
han 4nh xa trong diéu khién wu tién kénh logic ma (cac) than s, (cac) 6, va (cac) dinh
thoi truyén kénh logic c6 thé sir dung. Céc loai dich vu truyén dit liéu khéc nhau duoc
d& xuét bdi MAC. Dé chita cac loai khac nhau cua truyén dir liéu céc dich vu, nhiéu
kiéu kénh logic dugc tao ra tire 1a mdi mdi kiéu hd tro hoat dong truyén ctia loai thong
tin cu thé. Mdi loai kénh logic duge x4c dinh béi loai cia thong tin nao dugc truyeén.

Céc kénh logic dugc phan loai thanh hai nhom: Céc kénh diéu khién va cac kénh luu
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lwong. Cac kénh diéu khién chi dugc sit dung dé truyén thong tin mat phing diéu khién,
va cac kénh Iuu lugng chi dugc st dung dé truyén thong tin mit phing nguoi ding.
Kénh didu khién truyén thong (BCCH) 12 kénh logic dudng xudng dé truyén thong
thong tin didu khién hé théng, kénh diéu khién phéan trang (PCCH) 1a kénh logic duong
xudng dé truyén thong tin phan trang, thong tin hé théng thay ddi cac thong bao va chi
béo clia cac phat song PWS dang dién ra, kénh diéu khién chung (CCCH) la kénh logic
dé truyén thong tin diéu khién giira cac UE va mang va ding cho céc UE khong c6 su
két ndi RRC v6i mang, va kénh diéu khién chuyén dung (DCCH) 1a kénh logic hai
chidu diém-didm dé truyén thong tin diéu khién chuyén dung gitta UE va mang va
duogc st dung boi cac UE co két ndi RRC. Kénh luu luong chuyén dung (DTCH) la
kénh logic diém-diém, chuyén dung cho mot UE, dé truyén thong tin nguoi dung.
DTCH c6 thé ton tai trong ca dudng 1én 1an duong xubng. Trong dudng xubng, cac
két nbi sau ddy giita cac kénh logic va cac kénh van chuyén ton tai: BCCH c6 thé duoc
anh xa dén BCH; BCCH c6 thé dugc anh xa dén kénh chia s¢ duong xuéng (DL-SCH);
PCCH c6 thé dugc 4nh xa dén PCH; CCCH ¢6 thé dugc anh xa dén DL-SCH; DCCH
¢6 thé duoc anh xa dén DL-SCH; va DTCH c¢6 thé duoc anh xa dén DL-SCH. Trong
duong 1én, cac két ndi sau ddy gitta cac kénh logic va cac kénh van chuyén ton tai:
CCCH c6 thé duge 4nh xa dén kénh chia s¢ duong 1én (UL-SCH); DCCH c6 thé dugc
anh xa dén UL-SCH; va DTCH c6 thé duoc énh xa dén UL-SCH.

FIG.5 minh hoa vi du v& két cdu khung trong hé thong truyén théng khong day
dua trén 3GPP.

Két chu khung duogc thé hién trén FIG.5 chi 1a vi du va s6 luong cac khung con,
s6 luong khe, va/hoic sd luong céc ky hiéu trong khung c6 thé duoc thay doi khac
nhau. Trong hé théng truyén thong khong day dua trén 3GPP, t6 hop s6 hoc OFDM
(vi du, khoang cach song mang con (SCS), khodng thoi gian truyén (TTI:
Transmission Time Interval) c6 thé duoc c4u hinh khac nhau giita cac 6 duge gdp cho
mot UE. Vi du, néu UE duoc tao cAu hinh véi cac SCS khéc nhau cho céac 6 duogce gop
cho 6, khoang thoi gian (tho1 gian tuyét dbi) ctia tai nguyén thoi gian (vi du khung con,
khe, hodc TTI) bao gdm sb lwong cac ky hiéu bing nhau c6 thé 1 khac nhau trong s6
cac 6 duoc gop. O day, cac ky hiéu c6 thé bao gdm céc ky hiéu OFDM (hodc céc ky
hiéu CP-OFDM), c4c ky hiéu SC-FDMA (hodc OFDM lan truyén bién d6i Fourier roi
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rac (cac ky hiéu DFT-s-OFDM).

Tham chiéu dén FIG.5, cac hoat dong truyén dudng xubng va duong 1én duoc
sap xép vao trong cac khung. Mdi khung c6 khoang thoi gian Tr= 10 ms. Mbi khung
dugc chia thanh hai nira khung, trong d6 mdi mot trong s6 cac nira khung c6 khoang
thoi gian 5 ms. Mdi ntta khung bao gdm nam khung con, trong d6 khoang thoi gian
Tst trén khung con 14 1 ms. Mdi khung con dugc chia thanh cac khe va s6 luong khe
trong khung con tity thudc vao khoang cach séng mang con. MBbi khe bao gdm 14 hodc
12 ky hiéu OFDM dya trén tiép dau ngit chu trinh (CP). Trong CP thong thudng, moi
khe bao gdbm 14 ky hiéu OFDM va, trong CP m& rong, mdi khe bao gdm 12 ky hiéu
OFDM. T4 hop s6 hoc duge dua trén khoang céch séng mang con c6 thé thay d6i dugc
theo ham mii Af = 2'*15 kHz. Bang sau ddy thé hién sd lwong ky hiéu OFDM trén
khe, sb lugng khe trén khung, va s6 lugng khe trén cho CP binh thuong, theo khoang

cach song mang con Af=2"*15 kHz.

Bang 1
u Nbeg Nihungu, Vkhung conu -
0 14 10 1
1 14 20 2
2 14 40 4
3 14 80 8
4 14 160 16

Bang sau day thé hién s lugng ky hiéu OFDM trén khe, s6 lugng khe trén
khung, va sé luong khe trén cho CP mé rong, theo khoang cach song mang con Af =
2"*15 kHz.
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Bang 2

u Nkhesymb ]\]khung,ukhe Nkhung conu,
2 12 40 4

Khe bao gdm nhiéu ky hiéu (vi du, 14 hodc 12 ky hidu) trong tén mién thoi gian.
Débi voi mbi td hop s6 hoc (vi du khoing cach séng mang con) va song mang, ludi tai
nguyén ctia N¥oh ey o # NRB c4c song mang con va Nkwne conte , cae ky hiéu OFDM
duge xéac dinh, bat ddu ¢ khdi tai nguyén chung (CRB) NP duuy o chi bao nho truyén
tin hiéu 16p cao hon (vi du truyén tin hiéu didu khién tai nguyén vo tuyén (Radio
Resource Control, RRC), trong d6 N< @ .. 13 s§ hwong khdi tai nguyén (RB:
resource block) trong ludi tai nguyén va chi s6 duéi x 1a DL cho duong xubng va UL
cho dudng 1én. NRB, 1a s6 lugng séng mang con trén RB. Trong hé théng truyén thong
khong day dua trén 3GPP, NRB vé co ban bang 12. C6 mdt luéi tai nguyén cho cdng
anten p da biét, cau hinh khoang cach séng mang con %, va huéng truyén (DL hoic
UL). Bang thong séng mang NS @4y .. cho cAu hinh khoang céch séng mang con u
dugc dua ra béi thong sb 16p cao hon (vi du thong s6 RRC). Mbi phan tit trong ludi
tai nguyén cho cong anten p va c4u hinh khoang cach séng mang con u dugc goi la
thanh phén tai nguyén (RE) va mot ky hiéu phirc tap c6 thé dugce anh xa dén mdi RE.
Mbi RE trong luéi tai nguyén dugc xac dinh duy nhét boi chi sé & trong mién tan sd
va chi s6 / thé hién ky hiéu vi trf trong ddi v6i diém tham chiéu trong tén mién thoi
gian. Trong hé thong truyén thong khong day dwa trén 3GPP, RB dugc x4c dinh bdi
12 c4c song mang con lién tiép trong mién tin sb. Trong hé thong 3GPP NR, cdc RB
dugc phan loai thanh cdc CRB va céac khdi tai nguyén vat Iy (PRB). Cac CRB duoc
danh s6 tir 0 va 1én trén trong mién tan s6 cho c4u hinh khoang cach séng mang con u.
Tam cua song mang con 0 cia CRB 0 cho cu hinh khoang cach séng mang con u
tring v6i 'diém A' ma c6 vai trd lam diém tham chiéu chung cho cac ludi khdi tai
nguyén. Trong hé théng 3GPP NR, cic PRB dugc tao ra bén trong phan bang thong
(BWP) va dugc danh sd tir 0 dén Nch gy -1, trong d6 i 14 s6 lwgng phan bang thong.
Quan hé giita khoi tai nguyén vat 1y nprs trong phén bang thong i va khéi tai nguyén
chung ncrs 1a nhu sau: npre = ncre + N9 Ty trong d6 NKoh <Ogyp; 1a khoi tai

nguyén chung trong do phan bing thong bat dau twong d6i v6i CRB 0. BWP bao gbm
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cac RB lién tiép. S6ng mang c6 thé bao gdm sb t6i da trong N (vi du, 5) BWP. UE c6
thé dugc cAu hinh v6i mot hodc nhiéu BWP trén thanh phén séng mang di cho. Chi
mot BWP trong s6 cac BWP duoc tao cdu hinh cho UE ¢c6 thé hoat dong & mot thoi
diém. BWP hoat dong xac dinh bang thong hoat dong cua UE bén trong thong hoat
dong cua 0.

FIG.6 minh hoa vi du v& ludng dit liéu trong hé thong 3GPP LTE, va FIG.7
minh hoa vi du v& ludng dit liéu trong hé thong 3GPP NR. Trén FIG.6 va FIG.7, "H"
bibu thi cac tiéu dé va cac tidu dé con.

MAC PDU dugce truyén/nhan c6 sit dung céc tai nguyén vo tuyén thong qua
16p PHY dén/tir thiét bi ngoai vi. MAC PDU dén 16p PHY & dang khéi vén chuyén.
Trong 16p PHY, dudng 1én céc kénh van chuyén UL-SCH va RACH dugc 4nh xa dén
cac kénh vat Iy PUSCH va PRACH cua ching, mot cach twong Ung, va cac kénh vén
chuyén dudng xudng DL-SCH, BCH va PCH dugc anh xa d¢én PDSCH, PBCH va
PDSCH, mét cach twong tng. Trong 16p PHY, thong tin didu khién dudng 1én (UCI)
dwoc 4nh xa dén PUCCH, va thong tin diéu khién duong xudng (DCI: downlink
control information) duoc anh xa dén PDCCH. MAC PDU lién quan dén UL-SCH
duge truyén boi UE théng qua PUSCH duwa trén cép phép UL, va MAC PDU lién quan
dén DL-SCH duoc truyén boi BS théng qua PDSCH dua trén phép gén DL.

Céc chirc nang cua 16p con RLC dugc thuc hién bdi cac thue thé RLC. Déi véi
thuc thé RLC duoc cAu hinh & BS, ¢6 thuc thé RLC ngang hang dugc c4u hinh & UE
va nguoc lai. Thuc thé RLC nhén/chuyén cac RLC SDU tir/dén 16p trén va giri/nhan
cac RLC PDU dén/tir thue thé RLC ngang hang cta né thong qua cac 16p dudi. Thuc
thé RLC c6 thé dugc tao cau hinh dé thuc hién truyén dit lidu trong mot trong s6 ba
ché do sau day: Ché do vo hinh (TM), ché d6 khong dugc béo nhan (UM); hodc ché
d6 da duoc béo nhan (AM). Do d6, thuc thé RLC duge phan loai 12 thye thé TM RLC,
thue thé UM RLC hodc thuc th8 AM RLC tity thudc vao ché do cla truyén dit liéu ma
thuc thé RLC duoc cAu hinh dé tao ra. Thuc thé TM RLC dugc tao c4u hinh hodc 1am
thuc thé TM RLC truyén hogc thue thé TM RLC nhén. Thuc thé TM RLC truyén nhan
cac RLC SDU tir 16p trén va giri cac RLC PDU dén thuc thé TM RLC nhén ngang
hang ctia né thong qua céac 16p dudi. Thuc thé TM RLC nhan chuyén cac RLC SDU
dén 16p trén va nhan cac RLC PDU tir thuc thé TM RLC truyén ngang hang cua né
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thong qua cac 16p dudi. Thuc thd UM RLC duoc tao cdu hinh hodc 1am thuc thé UM
RLC truyén hoac thuc thé UM RLC nhéan. Thuc thé UM RLC truyén nhan cac RLC
SDU tir 16p trén va giti cac RLC PDU dén thure thé UM RLC nhan ngang hang ctia nd
thong qua céc 16p dudi. Thyce thé UM RLC nhén chuyén cic RLC SDU dén 16p trén
va nhén cac RLC PDU tir thuc th8 UM RLC truyén ngang hang ctia né thong qua cac
16p dudi. Thuc thé AM RLC bao gdm phia truyén va phia nhan. Phia truyén cua thuc
thé AM RIC nhan cdc RLC SDU tir 16p trén va giri cac RLC PDU dén thuc thé AM
RLC ngang hang ctia n6 thong qua cac 16p dudi. Phia nhan cua thuc thé AM RLC
nhan cac RLC SDU tir 16p trén va nhan cac RLC PDU tir thuc thé AM RLC ngang
hang cta no6 thong qua céc 16p dudi.

Theo cac phuong an thuc hién cua sang ché, sau day cac dich vu duoc ky vong
béi RLC tir 16p dudi (tire 1a MAC): truyén dit liéu; va thong bao vé co hoi truyén clng
v6i kich co tong cia (cac) RLC PDU sé& duge truyén trong co hoi truyén.

FIG.8 minh hoa md hinh cua thuc thé didu khién lién két vo tuyén (RLC: radio
link control) ché d6 da dugc bio nhan (AM: acknowledged mode) trong hé théng
3GPP LTE.

Trong hé théng 3GPP LTE, cac RLC SDU ciia cic kich ¢& bién thién c6 c&
byte (tre 1a bdi ctia 8 bit) duoc hd trg cho tit ca loai thuc thé RLC (thue thé TM, UM
va AM RLC). Cac RLC PDU dugc tao ra chi khi co hoi truyén duogc thong bao bsi
16p dudi (tire 12 bdi MAC) va sau d6 dugc chuyén dén 16p dudi. Trong hé théng 3GPP
LTE, cac dich vu va cac chiic nang chinh cua thuc thé8 AM RLC bao gdm: truyén céc
PDU 16p trén; sira 16i thong qua ARQ; ghép, phan doan va ghép lai cac RLC SDU;
phén doan lai cac PDU dit liéu RLC; va dat thtr ty lai cdc PDU dit licu RLC.

Tham chiéu dén FIG.8, thuc thé AM RLC trong hé théng 3GPP LTE (sau day
g0i 1a thue thd AM RLC) ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé chuyén/tiép nhan cac RLC PDU
thong qua céc kénh logic sau ddy: DL/UL DCCH hodc DL/UL DTCH. Thuc thé LTE
AMRLC chuyén/nhén cac PDU dir liéu RLC sau day: dit lieu ché d6 xac nhan (AMD)
PDU, va doan AMD PDU. Thuc thé LTE AM RLC chuyén/nhan PDU diéu khién RLC
sau day: STATUS PDU. Khi phia truyén cua thuc thé LTE AM RLC tao ra cic AMD
PDU tir cdc RLC SDU, né s& phan doan va/hodc ghép cac RLC SDU sao cho céc
AMD PDU khép vira bén trong kich cd tong ciia (cac) RLC PDU dugc chi bdo béi
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16p duéi & co hoi truyén cu thd ma dugc thong bao boi 16p duéi. Sau khi thuc thé LTE
AM RLC thuc hién qué trinh phan doan/ghép, n6 bd sung cac tiéu dé RLC dé tao ra
cac AMD PDU.

Thuc thd LTE AM RLC gtri cdéc AMD PDU dén 16p duéi (MAC). Néu thuc thé
LTE AM RLC nhin NACK cho RLC PDU di duoc truyén hodc khong nhan hoi dap
bat ky cho RLC PDU d duoc truyén vé6i su kiém tra vong, tir thue thé LTE AM RLC
ngang hang, trong khoang thoi gian nhat dinh, thue thé LTE AM RLC coi RLC PDU
thudc vé cira sb truyén va luu trit trong bo dém truyén cho hoat dong truyén lai va luu
trit RLC PDU dang thudc vé cira sb truyén vao trong bd dém truyén lai. Néu thuc thé
LTE AM RLC nhan ACK cho RLC PDU trong bd dém truyén, thuc thé¢ LTE AMRLC
cap nhat bién trang thai va di chuyén cira s6 truyén chuyén tiép.

Theo cach thay thé, khi giri cac AMD PDU dén 16p dudi (MAC), thuc thé LTE
AM RLC ¢6 thé tao ra cc ban sao giéng nhau ctia mbi AMD PDU dé giri mét trong
sb hai ban sao dén 16p dudi (MAC) va giri ban sao con lai dén bo dém truyén lai. Néu
thuc thé LTE AM RLC nhan NACK cho RLC PDU da duoc truyén hoac khong nhan
hdi dap bat ky cho RLC PDU da duge truyén vé6i su kiém tra vong, tir thuc thé LTE
AM RLC ngang hang, trong khoang thoi gian nhat dinh, thue thé LTE AM RLC coi
RLC PDU duogc Iuu trit trong bd dém truyén lai cho hoat dong truyén lai. Néu thuc
thé LTE AM RLC nhian ACK cho RLC PDU da duoc truyén trong bd dém truyén lai,
RLC PDU c6 thé duge loai bo.

Phia truyén cta thuc thé LTE AM RLC hd trg hoat dong truyén lai cta cac
PDU dir liéu RLC (ARQ). Thuc thé LTE AM RLC c6 thé phén doan lai PDU dit li€u
RLC thanh cic doan AMD PDU néu PDU dit liéu RLC cin dugc truyén lai khong
khép vira bén trong kich c& tong ctia (cac) RLC PDU duge chi bdo boi 16p dudi 6 co
hoi truyén cu thé ma duoc thong bao béi 16p dudi, trong do s6 luong cac 1an phan
doan lai khong bi giéi han. Khi phia truyén cta thuc thé LTE AM RLC tao ra céc
AMD PDU tir cic RLC SDU duoc nhén tir 16p trén hodc cac doan AMD PDU tur cac
PDU dit liéu RLC can duoc truyén lai, né s& bao gdm céc tiéu dé RLC lién quan trong
PDU dir liéu RLC.

Trong hé théng 3GPP LTE, dit liéu AM dugc truyén giita phia truyén ctia thuc
thé LTE RLC va phia nhén cua thuc thé LTE RLC nhu sau. Phia truyén cta thuc thé
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LTE AM RLC uu tién hoat dong truyén cua cic PDU diéu khién RLC trén cac PDU
dit liéu RLC. Phia truyén cta thue thé LTE AM RLC wu tién hoat dong truyén lai cia
cac PDU dit lidu RLC so véi hoat dong truyén cia cac AMD PDU méi. Phia truyén
ciia thuc thé LTE AM RLC sé duy tri cira s6 truyén theo cac bién sb trang thai VT(A)
va VI (MS) nhu sau:

- SN nim bén trong cira s6 truyén néu VT(A) <= SN < VT(MS);

- nguoc lai, SN ndm bén ngoai clia cira s truyeén.

Thuec thé truyén ciia mdi thuc thé LTE AM RLC s& duy tri VT(A) va VT(MS).
VT(A) 1a bién trang thi x4c nhin ma gitt tri sé ctia SN cia AMD PDU ké tiép ma véi
no6 bao nhan khéng dinh s€& duoc nhan theo tudn tu, va n6 co vai tro 1am mép duéi cia
ctra sb truyén. VT(A) duoc thiét 1ap ban dau thanh 0, va dugc cap nhat mdi khi thuc
thé LTE AM RLC nhén bdo nhén khing dinh cho AMD PDU véi SN = VT(A).
VT(MS) 1a bién trang thai giri t6i da ma bang VT(A) + AM_Window_Size, va n6 c6
vai tr0 lam mép cao hon cua cura s6 truyén. AM_Window_Size 1a hing sé dugc st
dung béi ca phia truyén va phia nhan ciia mdi thuc thé LTE AM RLC dé tinh toan
VT(MS) tir VI(A), va VR(MR) tir VR(R). AM_Window_Size = 512 khi SN 10 bit
dugc st dung, AM_Window_Size =32768 khi SN 16 bit duoc sir dung. Thuc thé nhan
ctia mdi thue thé LTE AM RLC sé duy tri VR(R) va VR(MR). VR(R) 1 bién trang
thai nhan ma gift tri s6 ctia SN theo sau AMD PDU dugc nhan hoan toan theo tudn tu
cubi cing, va né ¢ vai tro 1am mép dudi cua cira sd nhan. VR(R) duoc thiét 1ap ban
dAu thanh 0, va dugc cap nhat mdi khi thuc thé AM RLC nhan AMD PDU véi SN =
VR(R). VR(MR) 1a bién trang thai nhan c6 thé chap nhan t&i da ma bang VR(R) +
AM_Window Size, va né gitt tri s6 ctia SN cuia thit nhat AMD PDU ma vuot trén clra
sé nhan va c6 vai trd 1am mép cao hon ciia cira s6 nhan.

Phia truyén cua thuc thé LTE AM RLC khéng chuyén dén PDU dit liéu RLC
16p duéi bat ky ma SN ctia n6 nim bén ngoai cira sd truyén. Khi chuyén AMD PDU
mé6i dén 16p dudi, phia truyén cta thuc thé AM RLC sé& thiét 1ap SN ctia AMD PDU
thanh VT(S), va sau d6 ting thém mdt sé gia cho VT(S). Phia truyén ctia méi thuc thé
LTE AM RLC sé duy tri VI(S). VI(S) 1a bién trang thai giri ma giit tri s6 cia SN dé
duoc gan cho AMD PDU dugc tao méi ké tiép. VT(S) dugc thiét 1ap ban dau thanh 0,
va duoc cap nhat mdi khi thuc thé AM RLC chuyén AMD PDU véi SN = VI(S).
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Phia truyén ctia thuc thé LTE AM RLC c6 thé nhan bdo nhan khang dinh
(khang dinh viéc nhén thanh cong béi thuc thé AM RLC ngang hang ctia n6) cho PDU
dit lieu RLC béi STATUS PDU tir thuc thé LTE AM RLC ngang hang ctia n6. Khi
nhén béo nhan khing dinh cho AMD PDU vé6i SN = VT(A), phia truyén cta thuc thé
LTE AM RLC sg&:

- thiét 1ap VT(A) bang v6i SN ciia AMD PDU véi nhé nhit SN, ma SN ciia n6
nim bén trong pham vi VT(A) <= SN <= VT(S) va ma v6i né bao nhan khang dinh
chua dugc nhéan.

- néu cac bao nhan khing dinh dugc nhan cho tit ca cac AMD PDU két hop
v6i RLC SDU da duoc truyén, guri chi bao dén cac 16p chuyén thanh cong bén trén
cua RLC SDU.

Phia truyén cta thuc thé LTE AM RLC c6 thé nhan bdo nhan phu dinh (thong
béo vé viéc nhan thit bai béi thue thé LTE AM RLC ngang hang ctia n6) cho AMD
PDU hoic phan cia AMD PDU béi STATUS PDU tir thyc thé LTE AM RLC ngang
hang cta n6. Khi nhin b4o nhan phu dinh cho AMD PDU hodc phan cia AMD PDU
boi STATUS PDU tir thuc thé LTE AM RLC ngang hang cia n6, phia truyén ciia thuc
thé LTE AM RLC s&:

- néu SN ctia AMD PDU twong Gmg nam bén trong pham vi VT(A) <= SN <
VT(S), xem xét AMD PDU hodc mot phan ciia AMD PDU ma véi n6 bao nhan phu
dinh dugc nhan cho hoat dong truyén lai.

Khi AMD PDU hoic mét phin ctia AMD PDU dugc xem xét cho hoat dong
truyén lai, phia truyén cua thuc thé LTE AM RLC s&:

- néu AMD PDU duge xem xét cho hoat dong truyén lai cho thoi gian thir nhit,
thi thiét 14p RETX_COUNT két hop v6i AMD PDU thanh khong;

- ngoai ra, néu nod (AMD PDU hodc mot phén cua AMD PDU ma dugc xem
xét cho hoat dong truyén lai) khong cho hoan thanh hoat dong truyén lai, hodc phan
ctia n6 khong cho hoan thanh hoat dong truyén lai, thém s6 gia cho RETX COUNT;

- néu RETX_COUNT = maxRetxThreshold, chi béo cho cac 16p trén rang hoat
dong truyén lai tdi da da dat dugc. RETX_COUNT la bd dém duge duy tri béi phia
truyén ctia mdi thuc thé LTE AM RLC. RETX_COUNT dugec thiét 1ap ban dau thanh

0 va dém s luong cac AMD PDU dugce gt do bit kiém tra vong gan nhat duoc truyén.
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maxRetxThreshold 1a thong sb dugc tao cau hinh boi RRC va st dung béi phia truyén
ctia mdi thue thé LTE AM RLC dé gi6i han s6 lwong cac 1an truyén lai cia AMD PDU.
Néu phia truyén cua thuc thé LTE AM RLC la UE, UE dugc tao cau hinh véi
maxRetxThreshold bang cach nhan maxRetxThreshold thong qua truyén tin hiéu RRC
tr mang (vi du BS).

Khi truyén lai AMD PDU, phia truyén cua thuc thé LTE AM RLC sé:

- néu AMD PDU c¢6 thé khép vira hoan toan bén trong kich c& tong ctia (c4c)
RLC PDU duoc chi bdo béi 16p du6i & co hdi truyén cu thé, thi chuyén AMD PDU
nhu chinh né ngoai trr truong P dén 16p dudi;

- theo céach khac, doan AMD PDU, tao ra doan AMD PDU méi ma s€ khép vira
bén trong kich ¢ téng clia (cac) RLC PDU duge chi bao bai 16p dudi & co hoi truyén
cu thé va chuyén doan AMD PDU méi dén 16p duéi.

Khi truyén lai mot phén cia AMD PDU, phia truyén ctia thuc thé LTE AM
RLC s€& phan doan mot phén ctia AMD PDU khi cn, tao ra doan AMD PDU méi ma
s€ khop vira bén trong kich c& tdng cua (cac) RLC PDU dugc chi béo boi 16p dudi 6
co hoi truyén cu thé va chuyén doan AMD PDU méi dén 16p dudi.

Khi tao ra doan AMD PDU méi, phia truyén ctia thuc thé AM RLC s& chi 4nh
xa trorong di liéu cia AMD PDU ban dau dén trrong dir liéu cia doan AMD PDU
méi, thiét 14p tiéu d& cua doan AMD PDU méi; va thiét 1ap truong P thanh thu tuc
kiém tra vong dugc mo ta dudi day.

AMD PDU bao gdm trudng dit lidu va tiéu d& AMD PDU. Tiéu d&¢ AMD PDU
bao gdm truong P va truong SN. Trong hé théng 3GPP LTE, truong SN biéu thi SN
ctia AMD PDU tuong tng. Ddi v6i doan AMD PDU, trudng SN biéu thi SN cua giit
nguyén AMD PDU ma doan AMD PDU dugc xay dung tir do. Truong P biéu thi xem
phia truyén cta thuc thd LTE AM RLC c6 yéu ciu bio céo tinh trang tir thuc thé LTE
AM RLC ngang hang cia no6 hay khong. Trong cac hé théng 3GPP LTE va NR, su thé

hién cua trudng P dugc cung cip trong bang sau day.
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Bang 3
Triso |Mota
0 Bao céo tinh trang khong
duge yéu cau
1 Béo céo tinh trang duoc
yéu cau

Thuc thé LTE AM RLC ¢6 thé kiém tra vong thuc thé AM RLC ngang hang
ctia n6 dé kich hoat bao cdo trang thai ¢ thuc thé LTE AM RLC ngang hang. Ngay khi
két hop AMD PDU méi, phia truyén ciia thuc thé LTE AM RLC s&:> tang mét s gia
cho PDU_WITHOUT POLL;

> thém s6 gia cho BYTE_WITHOUT POLL theo mdi byte méi cla phan tir
truong dir liéu ma nd anh xa dén truong dit liéu cia PDU dir lieu RLC;

>néu PDU_WITHOUT POLL >= pollPDU; hodc

>néu BYTE WITHOUT POLL >= pollByte;

>> bao gbm sy kiém tra vong trong PDU dit liéu RLC nhu duge md ta dudi
day.

Negay khi két hop AMD PDU hoic doan AMD PDU, phia truyén clia thuc thé
AM RLC sé€:

> néu ca bo dém truyén va bd dém truyén lai tré thanh rdng (loai trix PDU di
licu RLC da duoc truyén dang dgi cac bdo nhan) sau hoat dong truyén ciua PDU dit
liéu RLC; hodc

> néu khong c6 PDU dir liéu RLC méi c6 thé duogc truyén sau hoat dong truyén
ctia PDU dit liéu RLC (vi du do dimg ctra s6);

>> bao gbm su kiém tra vong trong PDU dit liéu RLC nhu dugc md ta dudi
day.

Phia truyén ctia mdi thuc thé LTE AMRLC sé duy tri PDU_WITHOUT_POLL
va BYTE WITHOUT POLL. PDU WITHOUT POLL la bg dém ma duoc thiét 1ap
ban dau thanh 0 va dém sd luong cac AMD PDU duge gti do bit kiém tra vong gan
nhit duoc truyén. BYTE WITHOUT POLL la bd dém ma duogc thiét 1ap ban dau

thanh 0 va dén sé luong byte dit liéu dugc giri do bit kiém tra vong gan nhét duoc
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truyén. pollPDU va poliByte 14 céc thong sb duge tao cdu hinh bai RRC. pollPDU 1a
thong s str dung béi phia truyén ciia mdi thue thé LTE AM RLC dé kich hoat su kiém
tra vong cho mdi pollPDU cac PDU, va pollByte 1a thong sd st dung boi phia truyén
ctia mdi thuc thé LTE AM RLC dé kich hoat su kiém tra vong cho mdi byte pollByte.
Néu phia truyén cta thyc thé LTE AM RLC 1a UE, UE dugc tao céu hinh v6i pollPDU
va pollByte bing cach nhan pollPDU va pollByte thong qua truyén tin hiéu RRC tir
mang (vi du BS).

Dé bao gébm su kiém tra vong trong PDU dit liéu RLC, phia truyén ctia thue thé
LTE AM RLC sé& thiét 1ap trudng P ciia PDU dit liéu RLC thanh "1"; thiét lap
PDU WITHOUT POLL thanh 0; thiét 1lap BYTE_WITHOUT _POLL thanh 0. Sau
khi chuyén PDU dit liéu RLC bao gdm sy kiém tra vong dén 16p dudi va sau khi thém
s6 gia ctia VT(S) néu cin, phia truyén cua thuc thé AM RLC s&:

> thiét 1ap POLL_SN thanh VT(S) - 1;

> néu t-PollRetransmit khong dang chay:

>> bat dau z-PollRetransmit;

> nguoc lai:

>>Kkhoi dong lai t-PollRetransmit.

Phia truyén cua mdi thuc thé LTE AM RLC s& duy tri POLL_SN. POLL_SN
12 bién trang thai gui su kiém tra vong ma giit tri s6 ctia VT(S)-1 ngay sau hoat dong
truyén gin day nhat cua PDU dit liéu RLC véi bit kiém tra vong dwoc thiét 1ap thanh
"1". POLL SN dugc thiét 14p ban dau thanh 0. t-PollRetransmit 1a by dinh thoi duogc
tao cAu hinh bai RRC va st dung béi phia truyén ctia mdi thue thé LTE AM RLC dé
truyén lai su kiém tra vong. Néu phia truyén cua thuc thé LTE AM RLC la UE, UE
dwoc tao cAu hinh véi t-PollRetransmit bang cach nhan t-PollRetransmit thong qua
truyén tin hiéu RRC tir mang (vi du BS). Ngay khi nhén béo céo tinh trang tir RLC
AM thuc thé nhin, phia truyén cta thuc thé LTE AM RLC sé:

> néu bao céo tinh trang bao gdm bao nhan khing dinh hoic bao nhan phu dinh
cho PDU dit liéu RLC vdi sb thir ty bang v6i POLL_SN:

>> néu t-PollRetransmit dang chay:

>>> dung va khoi dong lai #-PollRetransmit.

Ngay khi hét han -PollRetransmit, phia truyén cua thuc thé AM RLC sé:
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> néu ca bo dém truyén va bd dém truyén lai 12 rong (loai trir PDU dit liéu RLC
da duoc truyén dang doi cac bao nhan); hoic

> néu khong c¢6 PDU dit liéu RLC méi c6 thé dugc truyén (vi du do dung cura
s6):

>> coi AMD PDU v6i SN = VI(S) - 1 cho hoat dong truyén lai; hoic

>> coi AMD PDU bét ky ma khong dugc bao nhan khang dinh cho hoat dong
truyén lai;

> bao gbém su kiém tra vong trong PDU dit liéu RLC nhu duge mo ta trén déy.

Thue thé LTE AM RLC gtii cac STATUS PDU dén thuc thé LTE AM RLC
ngang hang cua no dé tao ra cac bao nhan khéng dinh va/hodc phu dinh cua cac RLC
PDU (hoic c4c phan cta chung). Cac bd khoi dong dé khéi dau bao cdo trang thai
trong thuc thé LTE AM RLC bao gdm sy kiém tra vong tir thuc thé LTE AM RLC
ngang hang cua no.

Nhu dugc md ta trén day, trong hé théng 3GPP LTE, PDU dir liéu AM méi
(AMD PDU) ¢6 thé dugc tao ra chi khi thong béo v& co hoi truyén dugce tiép nhan tir
16p dudi (MAC). Khi c6 thong bao vé co hoi truyén, AMD PDU don dugc tao ra va
duoc gui dén MAC. S tht tu (SN: sequence number) cia AMD PDU duoc tao méi
duoc thiét 14p thanh VT(S) vén 1a bién trang thai giri ma gitt tri s6 ctia SN dé dugc gan
cho AMD PDU duoc tao méi ké tiép. Trong hé théng 3GPP LTE, VT(S) - 1 phuong
tién SN cia AMD PDU duoc tao cudi cing & phia truyén cta thuc thé AMRLC. Trong
diéu kién nay, khi phia truyén cta thuc thé AM RLC chuyén AMD PDU bao gém su
kiém tra vong dén 16p duéi (MAC), phia truyén cta thuc thé AM RLC thiét 1ap
POLL SN thanh VT(S) - 1 ma c6 nghia la SN cia AMD PDU duoc tao cubi cing.

Trong hé théng 3GPP NR, c4dc RLC SDU ctia c4c kich ¢ bién thién c6 c& byte
(trc 12 boi cua 8 bit) duge hd tro cho tét ca loai thuc thé RLC (thwe thé TM, UM va
AM RLC), ma tuong tu trong hé théng 3GPP LTE. Tuy nhién, trong hé théng 3GPP
NR, mdi RLC SDU dugc sit dung dé tao ra RLC PDU ma khéng chd thong bao vé co
héi truyén tir 16p dudi (tic 13, béi MAC). Trong trudong hop céc thuc thé UM va AM
RLC, nhu dugc thé hién trén FIG.7, RLC SDU ¢6 thé dugc phan doan va van chuyén
¢6 st dung hai hodc nhiéu RLC PDU dua trén (cac) thong bao tir 16p dudi. Cac RLC
PDU duoc giri dén 16p dudi chi khi co hoi truyén duge thong bao béi 16p dudi (tirc 1a
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boi MAC). Noi theo cach khac, trong hé théng 3GPP NR, thuc thé RLC dugce cho
phép tao ra cac PDU dit liéu RLC tir trude ngay ca khi khong c6 thong bao vé co hoi
truyén tir 16p dudi, tirc 13, xay dung truée PDU dir liéu RLC duoc cho phép. Khi nao
va bao nhiéu PDU dit liéu RLC dugc xay dung trudc duoc dé lai cho viéc thuc hién
UE. Do d6, bién trang thai giri (sau dy goi 1a TX Next) ma gii tri sd ciia SN dé dugc
gan cho AMD PDU dugc tao méi tiép theo co thé 1a duge ting s6 gia mdi khi AMD
PDU méi dugc tao ra ma khong thong bao vé co hoi truyén bai 16p duédi. Trong diéu
kién nay, néu quy tic cap nhat POLL_SN cua hé théng LTE duoc ap dung cho NR
nhu binh thuong, mac du bao céo tinh trang, ma chira bdo nhan khéng dinh cho tAt ca
c4c AMD PDU dugc truyén, duge tiép nhan, phia truyén caa thie thé AM RLC khong
thé dung b dinh thot truyén lai kiém tra vong va sé& cb géng thuc hién thu tuc truyén
lai khong can thiét sau khi hét han bo dinh thoi truyén lai kiém tra vong. Do d6, quy
thc cap nhat POLL SN cua hé théng LTE nén dugc thay déi sao cho phia truyén cua
thuc thé AM RLC c6 thé dimg bd dinh thoi truyén lai kiém tra vong va tranh thd tuc
truyén lai khong can thiét.

Theo (cac) phuong an thuc hién cua sang ché, khi phia truyén ctia thuc thé AM
RLC gui AMD PDU bao gbm su kiém tra vong dén 16p duéi (tirc 13, MAC), phia
truyén cua thuc thé AM RLC thiét 1ap POLL_SN thanh SN cia AMD PDU.

Theo sang ché, AMD PDU bao gdm phuong tién kiém tra vong AMD PDU véi
bit kiém tra vong dugc thiét 1ap thanh "1". Noi theo cach khdac, theo sang ché, viéc
chta su kiém tra vong trong RLC PDU dé cap dén bao gom tri s6 "1" trong trudong P
chira trong RLC PDU, va RLC PDU bao gbm su kiém tra vong c6 nghia 1a RLC PDU
ma truong P cua no6 bao gom tri s6 "1".

Theo (cac) phuong an thuc hién cua sang ché, khi phia truyén cta thuc thé AM
RLC gt tap hop cia cac AMD PDU dén 16p dudi (tirc 13, MAC), phia truyén cua thuc
thé AM RLC thiét 14p POLL_SN thanh SN ctia AMD PDU bao gom su kiém tra vong
trong s6 tap hop ctia cic AMD PDU dugc giri dén 16p dudi (tire 13, MAC). Néu khong
¢6 AMD PDU bao gbém su kiém tra vong, phia truyén cua thuc thé AM RLC khong
thiét 1ap POLL_SN. Néi theo cach khac, néu khong c6 AMD PDU bao gdm su kiém
tra vong, phia truyén cua thuc thé AM RLC khong cap nhat POLL_SN.

Theo (cac) phuong 4n thyc hién cua sang ché, POLL SN la bién trang thai gti
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su kiém tra vong ma dugc duy tri & phia truyén ciia mdi thuc thé AMRLC. POLL SN
gift trj s6 ctia SN ctia hoat dong truyén gin day nhit cia AMD PDU véi bit kiém tra
vong duoc thiét 1ap thanh "1". No6i theo cach khac, POLL SN giit tri s6 ctia SN cao
nhit cia AMD PDU ¢6 su kiém tra vong trong s6 cac AMD PDU dugc gti dén 16p
duéi khi POLL SN duoc chon. POLL_SN dugc thiét 1ap ban du thanh 0. Khi phia
truyén cua thuc thé AM RLC giri tap hop clia cic AMD PDU dén 16p duéi (tirc 1a,
MAC) va tap hop cia cac AMD PDU duogc g dén 16p dudi bao gom nhiéu hon mot
AMD PDU bao gdm su kiém tra vong, phia truyén cia thuc thé AM RLC thiét lap
POLL_SN thanh SN cao nhit cia AMD PDU bao gbm su kiém tra vong trong sb tap
hop cua cac AMD PDU duge g dén 16p duéi (tirc 12, MAC).

Theo séng ché, SN cao nhét 12 SN cao nhét dua trén hoat dong modun dan hoi.
Vi du, khi SN ¢o6 thé duoc gan tu 0 dén 1023, néu cac SN duge gan hién tai bat dau tir
1000 va két thic & 1, SN cao nhét 1a 1 do hoat dong mddun dan hdi céc thiét 1ap 1024
va 1025 thanh 0 va 1 mot cach twong tmg. Tuy nhién néu cac SN dugc gin hién tai bat
dAu tir 1 va két thic & 500, SN cao nhét 1a 500.

(Céac) phuong an thuc hién cua sang ché c6 thé duoc ap dung cho loai UE bat
ky, vi du, UE truyén thong kiéu may (Machine Type Communication, MTC), UE
internet van vat dai hep (NB-IoT: narrow band internet of things), UE thong thuong.

Theo sang ché, "dimg cira s0" c6 nghia 1a tam ding cira s6 truyén ciia RLC
hodc c6 nghia la tam dung tao ra tién trinh ctra sb truyén. Vi du, néu cira sb truyén bi
dAy thi thuc thé RLC ¢6 thé khéng truyén RLC PDU méi bat ky cho dén khi mép dudi
ctia cira sb truyén duoc nang cap. Tinh hudng nay c6 thé duoc goi 1a ding cta s0.

Theo (cac) phuong an thuc hién cua sang ché, phia truyén cta thuc thé AM
RLC dugc tao ciu hinh véi cac thong s6 dé kiém tra vong thu tuc béng cach nhan
thong tin cdu hinh kiém tra vong tir mang bao gdm céc phan sau day:

- pollPDU dé kich hoat su kiém tra vong cho moi po//[PDU PDU;

- polIByte d& kich hoat su kiém tra vong cho mdi byte pollByte. polIPDU 1a
thong s str dung boi phia truyén ctia mdi thuc thé AM RLC dé kich hoat sy kiém tra
vong cho mdi polIPDU céc PDU, va pollByte 1a thong s str dung bai phia truyén ctia
mdi thuc th8 AM RLC dé kich hoat su kiém tra vong cho mdi byte poliByte.

Theo (cac) phuong an thuc hién cua sang ché, phia truyén cuta thuc thé AM
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RLC quan ly cac bd dém sau day:

-PDU_WITHOUT POLL dém sb lugng cac AMD PDU dugc gui do bit kiém
tra vong gan nhit duoc truyén, va bo dém nay dugc thiét 14p ban dau thanh 0;

-BYTE_WITHOUT POLL dén s lugng byte dit liéu dugc gtii do bit kiém tra
vong gin nhit duoc truyén, va bo dém nay duoc thiét 1ap ban dau thanh 0.

Theo (cac) phuong an thuc hién cua sang ché, khi phia truyén cua thuc thé AM
RLC gtri tdp hop cuia cac AMD PDU sau khi thong bao vé co hoi truyén béi 16p duéi
(ttc 13, MAC), phia truyén cia thuc thé AM RLC c6 thé giri AMD PDU mot c4ch tudn
tw theo thit tu ting cia SN dén 16p duéi (tirc 13, MAC). Theo cach thay thé, phia truyén
cta thuc thé AM RLC c6 thé giri nhiéu AMD PDU dén 16p du6i mot cach dong thoi.

Theo sang ché, tit ca cc bién sb trang thdi va tAt ca cac bo dém 1a cac sd nguyén
khong am.

FIG.9 minh hoa mo6 hinh cta thuc thé AM RLC ma ¢6 thé dugc st dung theo
(cac) phuong an thuc hién cua sang ché.

Tham chiéu dén FIG.9, thuc thé AM RLC c6 thé dugc tao céu hinh dé
chuyén/tiép nhan cac RLC PDU thong qua céac kénh logic sau ddy: DL/UL DCCH
hoic DL/UL DTCH. Thuc th8 AM RLC chuyén/nhan cic PDU dit liéu RLC sau day:
AMD PDU. AMD PDU chira hodac mot RLC SDU hoan thanh hodc mét doan RLC
SDU. Thuc thé AM RLC chuyén/nhin STATUS PDU vén 1a RLC diéu khién PDU.

Theo (cac) phuong an thuc hién cua sang ché, phia truyén cua thuc thé AM
RLC sinh ra (cac) AMD PDU cho mdi RLC SDU. Khi dugc thong béo vé co hoi
truyén boi 16p duéi, viée truyén thuc thé AM RLC phan doan cdc RLC SDU, néu can,
sao cho cac AMD PDU tuong ung, vdi cac ti€u dé RLC duoc cap nhat khi can, khép
vira bén trong kich ¢ tong ctia (cic) RLC PDU dugc chi bao béi 16p dudi. Phia truyén
cta thuc thé AM RLC hd trg hoat dong truyén lai cua cac RLC SDU hodc RLC SDU
phéan doan (ARQ). Néu RLC SDU hoic doan RLC SDU can dugc truyén lai (bao gdm
tiéu d& RLC) khong khép vira bén trong kich ¢& tong clia (cac) RLC PDU dugce chi
b4o bai 16p dusi & co hoi truyén cu thé ma dugc thong bao béi 16p dudi, thue thé AM
RLC c6 thé phan doan RLC SDU hoéc phan doan lai cac doan RLC SDU thanh céc
doan RLC SDU, trong d6 sé lugng céc 14n phén doan lai khong bi gi6i han. Khi phia
truyén ctia thuc thé AM RLC tao ra cac AMD PDU tir cac RLC SDU hodc cac doan
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RLC SDU, n6 bao gdm cac tiéu dé RLC lién quan trong AMD PDU.

Theo (cac) phuong an thuc hién cia sang ché, AMD PDU bao gbém truong dit
lidu va tidu & AMD PDU. Thuc thé AM RLC c6 thé dugc tao cAu hinh bsi RRC dé
str dung hodc SN 12 bit hodc SN 18 bit. Ti€u d& AMD PDU chua trudng P va truong
SN. Truong SN bidu thi SN ciia RLC SDU tuong tng. Déi véi RLC AM, SN dugc
thém mét sb gia cho mdi RLC SDU.

Theo (cac) phuong an thuc hién cua sang ché, cac thu tuc truyén dit lidu gitta
phia truyén ciia thuc thé RLC va phia nhan cta thue thé RLC 1a nhu sau.

Phia truyén cua thyc thé AM RLC wu tién hoat dong truyén cta cac PDU didu
khién RLC so v6i cac AMD PDU. Phia truyén cia thuc thé AM RLC uu tién hoat
dong truyén ciia cic AMD PDU chtra cac RLC SDU dugc truyén truéc d6 hoic cic
doan RLC SDU so v6i hoat dong truyén cia cac AMD PDU chtra khong cac RLC
SDU duoc truyén trude d6 hodc cac doan RLC SDU.

Phia truyén cta thuc thé AM RLC duy tri ctra s6 truyén theo bién trang thai
TX Next Ack nhu sau:

- SN ndm bén trong cira sO truyén néu TX Next Ack <= SN < TX Next_Ack
+ AM_Window_Size;

- nguoc lai, SN nim bén ngoai cua cira s6 truyén. TX Next Ack la bién trang
thai bao nhan dugc duy tri ¢ phia truyén ctia mdi thuc thé AM RLC, va gift tri sb cua
SN ctia RLC SDU ké tiép ma v6i nod bao nhan khéng dinh s& dugc nhan theo tuén tu,
va né cb vai tro lam mép dudi cua cira sb truyén. Ban diu n6 dugc thiét 1ap thanh 0,
va duoc cap nhat mdi khi thue thé AM RLC nhan bao nhan khang dinh cho RLC SDU
véi SN = TX Next Ack. AM_Window Size 1a hing sd dugc st dung béi ca phia
truyén va phia nhan ctia mdi thuc thé AM RLC. AM_Window_Size = 2048 khi SN 12
bit duge st dung, AM_Window_Size = 131072 khi SN 18 bit duoc st dung.

Phia truyén cta thuc thé AM RLC khong gui dén 16p duéi AMD PDU bat ky
ma SN cua né nim bén ngoai cua cira sd truyén. dbi voi mdi RLC SDU dugc nhan tir
16p trén (vi du PDCP), thuc thé AM RLC két hop SN véi RLC SDU ngang bang v6i
TX Next va xdy dung AMD PDU bang céach thiét 1ap SN cia AMD PDU thanh
TX Next, va ting mot s6 gia cho TX Next. TX Next la bién trang thai dugc duy tri
& phia truyén ctia mdi thuc thé AM RLC va gitt tri s6 cia SN dé duoc gan cho AMD
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PDU dugc tao méi ké tiép. TX Next duoc thiét 1ap ban diu thanh 0, va dugc cap nhat
mdi khi thuc th8 AM RLC xay dung AMD PDU véi SN = TX Next ma chira RLC
SDU hoic doan cudi cing ctia RLC SDU.

Khi giti MD PDU ma chita mot doan ctia RLC SDU, dén 16p duéi, phia truyén
ctia thuc thé AM RLC thiét 1ap SN ctia AMD PDU thanh SN ctia RLC SDU twong
ung.

Phia truyén ctia thuc thé AM RLC c6 thé nhan béo nhan khéng dinh (khang
dinh viéc nhan thanh cong boi thuc thé AM RLC ngang hang ctia né) cho RLC SDU
b&i STATUS PDU tir thuc thé AM RLC ngang hang ctia n6. Khi nhén béo nhan khang
dinh cho RLC SDU véi SN = x, phia truyén cua thyc thé AM RLC gii chi bdo dén
cac 16p chuyén thanh cong bén trén cua RLC SDU; va céac tap hop TX Next_Ack
bang v6i SN ctia RLC SDU v6i nhé nhét SN, ma SN cta né nim bén trong pham vi
TX Next Ack <= SN <= TX Next va ma v6i n6 cac bdo nhan khing dinh chura dugc
nhan.

Phia truyén cua thuc thé AM RLC c6 thé nhan bao nhén phu dinh (thong béo
vé nhan thit bai béi thuc thé AM RLC ngang hang ctia n6) cho RLC SDU hodc doan
RLC SDU béi STATUS PDU tir thuc thé AM RLC ngang hang ctia n6. Khi nhan bao
nhan phu dinh cho RLC SDU hoac doan RLC SDU bdi STATUS PDU tir thuc thé
AM RLC ngang hang cua no6, phia truyén cua thyc thé AM RLC ¢6 thé xem xét RLC
SDU hoic doan RLC SDU, ma véi n6 bao nhan phu dinh dugc nhén, cho hoat dong
truyén lai néu SN cia RLC SDU tuong tng nam bén trong pham vi TX Next Ack <=
SN < TX_Next.

Khi RLC SDU hoic doan RLC SDU duogc xem xé€t cho hoat dong truyén lai,
phia truyén ctia thuc thé AM RLC:

- thiét 1ap RETX_COUNT két hop v6i RLC SDU thanh khong néu RLC SDU
hodc doan RLC SDU duoc xem xét cho hoat dong truyén lai trong 1an tht nhét;

- thém s6 gia cho RETX_COUNT néu né (RLC SDU hoic doan RLC SDU that
duge xem xét cho hoat dong truyén lai) khong chd hoan thanh hoat dong truyén lai va
RETX_COUNT két hop v6i RLC SDU khong duge thém sé gia do bdo nhan phu dinh
khac trong cung STATUS PDU;

- chi bao cho céc 16p trén réng hoat dong truyén lai tdi da da dat duoc néu
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RETX COUNT = maxRetxThreshold. RETX_COUNT la b dém dugc duy tri & phia
truyén ctia mdi thuc thé AM RLC va dém sb luong cac lan truyén lai cia RLC SDU
hodc doan RLC SDU. C6 mét RETX COUNT bd dém dugc duy tri trén RLC SDU.
maxRetxThreshold 12 thong s dugc tao ciu hinh bdi RRC, va st dung béi phia truyén
ctia mdi thuc thé AM RLC dé gigi han sb luong cac 14n truyén lai twong tmg véi RLC
SDU, bao gém cac doan cua no. Néu phia truyén cua thue thé AM RLC 1a UE, UE
duoc tao cAu hinh v&i maxRetxThreshold béng cach nhin maxRetxThreshold thong
qua truyén tin hiéu RRC tir mang (vi du BS).

Khi truyén lai RLC SDU hoidc doan RLC SDU, phia truyén cua thuc thé AM
RLC:

- phan doan RLC SDU hodc doan RLC SDU néu can;

- tao ra AMD PDU méi ma s& khép vira bén trong kich co téng cua (cac) AMD
PDU dugc chi bao bdi 16p dudi & co hoi truyén cu thé; va

- gtri AMD PDU méi dén 16p dudéi.

Khi tao ra AMD PDU méi, phia truyén cua thuc thé AM RLC:

- 4nh xa chi RLC SDU nguyén gbc hodc doan RLC SDU dén trudng dit liéu
cua AMD PDU méi; va

- stra ddi tiéu d& cia AMD PDU méi. Stra d6i tiéu dé cia AMD PDU méi bao
gbm thiét 1ap truong P nhu duge mo ta dudi day.

Ngay khi thong bao vé co hoi truyén bai 16p dudi (tic 1a, MAC), cho mdi AMD
PDU dugc giri dé truyén sao cho AMD PDU chita hodc RLC SDU khéng dugc truyén
trude do hodac doan RLC SDU chira doan byte khong duoc truyén trude do, thi phia
truyén cua thuc thé AMRLC:

> tang thém mot sd gia cho PDU_WITHOUT;POLL;

> ting s6 gia cho BYTE WITHOUT POLL theo mdi byte méi ctia phan tir
truong dit liéu ma no6 anh xa dén truong dit liéu cia AMD PDU;

>néu PDU_WITHOUT POLL >= polIPDU;, hodc

>néu BYTE WITHOUT POLL >= pollByte;

>> thiét 1ap truong P cia AMD PDU thanh "1";

>> thiét 1ap PDU_ WITHOUT POLL thanh 0;

>> thiét 1ap BYTE. WITHOUT POLL thanh 0;
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> giri AMD PDU dén 16p duéi.

Ngay khi théng bdo vé co hdi truyén boi 16p dusi, cho méi AMD PDU dugc
giri dé truyén, thi phia truyén cua thuc thé AM RLC:

> néu ca bd dém truyén va bd dém truyén lai tré thanh rdng (loai trir cac RLC
SDU hoic céc doan RLC SDU da duoc truyén dang doi cac bdo nhén) sau hoat dong
truyén cia AMD PDU; hodc

> néu khong c¢6 RLC SDU méi c6 thé dugc truyén sau hoat dong truyén cia
AMD PDU (vi du do ding ctra s0);

>> thiét 14p truong P cia AMD PDU thanh "1";

>> thiét 1ap PDU_WITHOUT POLL thanh 0;

>> thiét 1ap BYTE_WITHOUT POLL thanh 0;

> giri AMD PDU dén 16p duéi.

Khi phia truyén cia thyc thé AM RLC giri AMD PDU dén 16p duéi, phia truyén
ctia thuc thé AM RLC:

> thiét 1ap POLL_SN thanh SN ctia AMD PDU bao gdm su kiém tra vong, néu
AMD PDU bao gdm su kiém tra vong duoc gt dén 16p duéi;

>> bt diu bd dinh thoi truyén lai kidm tra vong, néu bd dinh thoi truyén lai
kiém tra vong khong dang chay;

>> khoi dong lai bo dinh thoi truyén lai kiém tra vong, néu bo dinh thoi truyén
lai kiém tra vong dang chay; ‘

Khi phia truyén ctia thuc thé AM RLC nhén béo cdo tinh trang bao gdbm bao
nhan khing dinh hodc bdo nhan phu dinh cho RLC SDU véi SN bang véi POLL_SN,
phia truyén cta thyc thé AM RLC céc phan chin va thiét 1ap lai bo dinh thoi truyén
lai kiém tra vong t-PollRetransmit, néu bd dinh thoi truyén lai kiém tra vong f-
PollRetransmit dang chay. B dinh thoi truyén lai kiém tra vong dugc st dung bdi
phia truyén cua thuc th8 AMRLC dé truyén lai su kiém tra vong, va dugc tao cAu hinh
béi RRC. Néu phia truyén ctia thuc thé AM RLC 1a UE, UE duogc tao céu hinh v6i -
PollRetransmit bang cach nhan t-PollRetransmit thong qua truyén tin hiéu RRC tir
mang (vi du BS).

Khi bd dinh thoi truyén lai kiém tra vong ¢-PollRetransmit hét han, phia truyén

ctia thuc thé AM RLC thuc hién thu tuc truyén hodc thu tuc truyén lai dé truyén lai su
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kiém tra vong.

FIG.10 minh hoa cé4c vi du v& truyén dit liéu theo (c4c) ‘phuong an thuc hién
cia sang ché. Trén FIG.10, gia st ring tét ca cic AMD PDU c6 clng kich c& bang
100 byte va pollPDU béng 3 va pollByte bing 400 byte.

FIG.10(a) thé hién mot vi du trong d6 phia truyén ciia thuc thé AM RLC gui
mdt AMD PDU bao gbm sy kiém tra vong ngay khi thong béo vé co hoi truyén béi
16p dudi. Trén FIG.10(a), cac AMD PDU & phia truyén cta thuc thé AM RLC ¢6 thé
duogc giri mot cach tudn tu theo thi tu tdng cua SN dén 16p duéi (tuc 1a, MAC). Vidu,
cdc AMD PDU vé6i SN1 dén SN4 ¢6 thé duoc giri dén MAC timg cai mot theo thir tu
tang ciia SN. Theo cach thay thé, trén FIG.10(a), cic AMD PDU 6 phia truyén cia
thue thd AM RLC ¢6 thé duge gti mot cach ddng thoi. Vi dy, mot sd hogc tit ca AMD
PDU trong sb cdc AMD PDU véi SN1 dén SN4 ¢6 thé duge giri mot cach dong thoi
dén MAC cho co héi truyén.

Tham chiéu dén FIG.10(a), khi phia truyén cta thuc thé AM RLC nhan thong
bo vé co hoi truyén béi 16p dudi (vi du MAC), phia truyén cia thuc thé AM RLC
thue hién cac phan sau day:

- i v6i AMD PDU ma chira RLC SDU cho SN1: ting thém mét sé gia cho
PDU WITHOUT POLL; tang s6 gia cho BYTE. WITHOUT POLL theo 100 byte;
va gui AMD PDU, ma chita RLC SDU cho SNI1, dén 16p dudi;

- @i v6i AMD PDU ma chira RLC SDU cho SN2: ting thém mot s gia cho
PDU WITHOUT POLL; ting s gia cho BYTE WITHOUT POLL theo 100 byte;
va giri AMD PDU, ma chtra RLC SDU cho SN2, dén 16p dudi;

- d6i v6i AMD PDU ma chita RLC SDU cho SN3: ting thém mot sb gia cho
PDU WITHOUT POLL; ting s6 gia cho BYTE_WITHOUT_POLL theo 100 byte;
thiét 1ap truong P cia AMD PDU thanh "1" ma chita RLC SDU cho SN3 do
PDU WITHOUT POLL bing vdi pollPDU = 3; thiét 1ap PDU_WITHOUT POLL
thanh 0; thiét lap BYTE._ WITHOUT POLL thanh 0; giti AMD PDU, ma chtra RLC
SDU cho SN3, dén 16p dudi; thiét 14p POLL_SN thanh SN3, méac du AMD PDU dugc
gtri cudi cung chita RLC SDU cho SN4 trén co hoi truyén nay; bat dau bo dinh thoi
truyén lai kiém tra vong sau khi cip nhat POLL_SN; ting thém mot s6 gia cho
PDU WITHOUT POLL; vating s6 giacho BYTE_ WITHOUT POLL theo 100 byte;
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- d6i v6i AMD PDU ma chira RLC PDU cho SN4: giri AMD PDU, ma chira
RLC SDU cho SN4, dén 16p duéi.

FIG.10(b) thé hién mot vi du trong d6 khi hai AMD PDU bao gom sy kiém tra
vong dugc gui ngay khi thong bao v& co hoi truyén bai 16p duédi, phia truyén cua thuc
thé AM RLC thiét 14p POLL_SN thanh SN ctia AMD PDU bao gom su kiém tra vong
trong s tap hop ctia cac AMD PDU dugc gti dén 16p duéi.

Trén FIG.10(b), gia st ring tri s6 hién tai cia PDU_WITHOUT POLL bang 1
va tri s6 hién tai cia BYTE WITHOUT POLL la 100 byte. Trén FIG.10(b), gia st
rang cac AMD PDU & phia truyén cia AM RLC duge giri mot cach tun tu theo thi
tw ting cua SN dén 16p dudi (tie 1a, MAC). Khi phia truyén cta thuc thé AM RLC
nhan théng béo vé co hoi truyén béi 16p dudi, phia truyén cua thuc thé AM RLC:

- dbi v6i AMD PDU ma chira RLC SDU cho SN5: ting thém mot s6 gia cho
PDU WITHOUT POLL; ting s gia cho BYTE WITHOUT POLL theo 100 byte;
va giri AMD PDU, ma chita RLC SDU cho SN5, dén 16p dudi;

- d6i vé6i AMD PDU ma chita RLC SDU cho SN6: ting thém mot sb gia cho
PDU WITHOUT POLL; ting s gia cho BYTE WITHOUT POLL theo 100 byte;
thiét 1ap truong P cia AMD PDU thanh "1" ma chira RLC SDU cho SN6 do
PDU WITHOUT POLL bing véi pollPDU = 3; thiét lap PDU_WITHOUT POLL
thanh 0; thiét lap BYTE WITHOUT POLL thanh 0; giri AMD PDU, ma chtta RLC
SDU cho SN6, dén 16p dudi; thiét 1ap POLL SN thanh SN6, mic di AMD PDU duoc
gtti cudi cung chira RLC SDU cho SN trén co hdi truyén nay; khoi dong lai bo dinh
thoi truyén lai kiém tra vong sau khi cap nhat POLL_SN;

- d8i véi AMD PDU ma chira RLC SDU cho SN7: tang thém mot sb gia cho
PDU WITHOUT POLL; tang s6 gia cho BYTE_ WITHOUT POLL theo 100 byte;
va giri AMD PDU, ma chtra RLC SDU cho SN7, dén 16p dudi;

- d6i v6i AMD PDU ma chira RLC SDU cho SN8: tang thém mot sb gia cho
PDU WITHOUT POLL; ting s gia cho BYTE_ WITHOUT POLL theo 100 byte;
va giri AMD PDU, ma chita RLC SDU cho SN8, dén 16p dudi;

- d6i v6i AMD PDU ma chtra RLC SDU cho SN9: ting thém mot s6 gia cho
PDU WITHOUT POLL; tang sb gia cho BYTE WITHOUT POLL theo 100 byte;
thiét lap truong P cia AMD PDU thanh "1" ma chta RLC SDU cho SN9 do
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PDU_WITHOUT POLL bang vé6i pollPDU = 3; thiét 14p PDU_WITHOUT POLL
thanh 0; thiét lap BYTE WITHOUT POLL thanh 0; giri AMD PDU, ma chira RLC
SDU cho SN9, dén 16p dudi; thiét 1ap POLL_SN thanh SN9; va khéi dong lai bo dinh
thoi truyén lai kiém tra vong sau khi cap nhat POLL_SN.

FIG.10(c) thé hién mét vi du trong do6 khi hai AMD PDU bao gém su kiém tra
vong dugc giri ngay khi thong bao v& co hoi truyén boi 16p dudi, phia truyén cta thuc
thé AM RLC thiét 1ap POLL_SN thanh SN cao nhét cia AMD PDU bao gdm su kiém
tra vong trong sb tap hop ciia cac AMD PDU dugc gui dén 16p duéi.

Trén FIG.10(c), gia st rang tri s6 hién tai cia PDU_WITHOUT POLL bang 1
va tri s6 hién tai ciaa BYTE. WITHOUT POLL 1a 100 byte. Trén FIG.10(c), cac AMD
PDU & phia truyén cua thuc thé AM RLC c6 thé duge giri mot cach tudn ty theo thu
tu tang cua SN dén 16p duéi (tire 1a, MAC). Theo céach thay thé, trén FIG.10(c), cic
AMD PDU § phia truyén ctia thuc thd8 AM RLC c¢6 thé duge giri mot céch dong thoi.

Nhu duoc thé hién trén FIG.10(c), néu phia truyén cia thuc thé AM RLC giri
tap hop ctia céc AMD PDU dén 16p dudi (tic 1a, MAC), trong sb cac ma hai AMD
PDU mot cach trong ing) c6 SN6 va SN9 bao gbm su kiém tra vong, phia truyén cia
thure thé AM RLC ¢6 thé thiét 1ap POLL_SN thanh SN9 vén 1a SN cao nhit cia AMD
PDU bao gdm su kiém tra vong trong s6 tap hop ctia cac AMD PDU duoc guri dén 16p
dusi (tire 1a, MAC). Khi phia truyén ciia thuc thé AM RLC nhan thong béo vé co héi
truyén boi 16p dudi, phia truyén ciia thuc thé AM RLC:

- dbi v6i AMD PDU ma chita RLC SDU cho SN5: ting thém mot sb gia cho
PDU WITHOUT POLL; tang s6 gia cho BYTE WITHOUT POLL theo 100 byte;
va giri AMD PDU, ma chira RLC SDU cho SN5, dén 16p dudi;

- dbi v6i AMD PDU ma chita RLC SDU cho SN6: ting thém mot sd gia cho
PDU WITHOUT POLL; tang s gia cho BYTE_WITHOUT_POLL theo 100 byte;
thiét 1ap truong P cia AMD PDU thanh "1" ma chira RLC SDU cho SN6 do
PDU_ WITHOUT POLL béng véi pollPDU = 3; thiét lap PDU_WITHOUT POLL
thanh 0; va thiét 14p BYTE WITHOUT POLL thanh 0; giti AMD PDU, ma chua
RLC SDU cho SN6, dén 16p duéi;

- d6i v6i AMD PDU ma chita RLC SDU cho SN7: ting thém mot sd gia cho
PDU_ WITHOUT POLL; tang s6 gia cho BYTE_ WITHOUT POLL theo 100 byte;
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va gtti AMD PDU, ma chira RLC SDU cho SN7, dén 16p dudi;

- dbi v6i AMD PDU ma chita RLC SDU cho SN8: ting thém mdt s6 gia cho
PDU WITHOUT POLL; tang s6 gia cho BYTE_WITHOUT POLL theo 100 byte;
va giri AMD PDU, ma chira RLC SDU cho SN, dén 16p dudi;

- dbi véi AMD PDU ma chira RLC SDU cho SN9: ting thém mét sb gia cho
PDU_WITHOUT POLL; ting s6 gia cho BYTE_WITHOUT POLL theo 100 byte;
thiét 14p truong P cia AMD PDU thanh "1" ma chia RLC SDU cho SN9 do
PDU_WITHOUT POLL béng vé6i pollPDU = 3; thiét 1ap PDU_WITHOUT POLL
thanh 0; thiét 1ap BYTE_ WITHOUT POLL thanh 0; giri AMD PDU, ma chira RLC
SDU cho SNO, dén 16p dudi; thiét 14p POLL SN thanh SN9 vén 1a SN cao nhét cua
AMD PDU bao gbém su kiém tra vong trong s6 tap hop ciia cic AMD PDU duge giri
dén 16p dudi; va khoi dong lai bo dinh thi truyén lai kiém tra vong sau khi cap nhat
POLL_SN.

Trong hé théng 3GPP LTE, POLL SN da cp nhat gitt SN cao nhét trong s
cac SN ctia cac AMD PDU da dugce xay dung. Noi theo cach khac, trong hé thong
3GPP LTE, POLL SN da cép nhat biéu thi SN cia AMD PDU di duoc tao ra nhat
oAn day. Theo cdc phuong 4n thuc hién cta séng ché, POLL_SN da cap nhét gitt SN
cao nhét trong s6 cac SN ctia cac AMD PDU c6 su kiém tra vong dugc giri dén MAC.
Noi theo cach khac, theo cac phuong an thuc hién cua sang ché, POLL SN da cap
nhat bidu thi SN cao nhét cta (cac) AMD PDU c6 su kiém tra vong dugc giti dén
MAC nhét gan day.

FIG.11 14 so dd khdi thé hién cc vi du v& cdc thiét bi truyén thong ma c6 thé
thuc hién (cac) phuong phép theo sang ché.

Trén FIG.11, mot trong sb thiét bi truyén théng 1100 va thiét bi truyén thong
1200 c6 thé 1a thiét bi ngudi ding (User Equipment, UE) va thiét bi khac c6 thé 1a
tram co s (BS: base station). Theo cach thay thé, mot trong sd thiét bi truyén thong
1100 va thiét bi truyén thong 1200 c6 thé 1a UE va thiét bi khac ¢6 thé 1a UE khac.
Theo céch thay thé, mot trong sé thiét bi truyén thong 1100 va thiét bi truyen thong
1200 ¢6 thé 13 nat mang va thiét bi khéc c6 thé 1a mot nit mang khac. Theo sang ché,
nut mang c6 thé 1a tram co sé (BS). Trong mot s6 trudong hop, nit mang c6 thé 1a thiét

bi mang 15i (vi du thiét bi mang véi chitc ning quan Iy kha nang di dong, thiét bi mang
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v6i chirc nang quan ly phién, va v.v.).

Trong mot sd truong hop cla sang ché, hodc mot trong sb céc thiét b truyén
thong 1100, 1200, hodc mdi mot trong sb cac thiét b truyén thong 1100, 1200 c6 thé
12 (céc) thiét bi truyén thong khong day dugc céu hinh dé truyén/nhan cic tin hiéu vo
tuyén dén/tir thiét bi ngoai vi, hodc c6 modun truyén théng khong day dé truyén/nhan
cac tin hiéu vo tuyén dén/tir thiét bi ngoai vi. Mddun truyén thong khong day c6 thé 12
b6 thu phat 1113 hodc 1213. Thiét b truyén thong khong day khong bi gii han 6 UE
hoic BS, va thiét bi truyén thong khong day c6 thé 1a thiét bi dién toan di dong thich
hop bit ky ma duoc tao cAu hinh dé thyuc hién mét hodc nhiéu phuong 4n thuc hién
cua sang ché, nhu hé théng hoac thiét bi truyén thong trén xe, thiét bi c6 thé mic,
laptop, dién thoai thong minh, va c4c thiét bi khac. Thiét bi truyén thong ma duoc néi
dén 1a UE hodc BS theo sang ché ¢6 thé dugc thay thé boi thiét bi truyén thong khong
day bét ky nhu hé théng hogc thiét bi truyén thong trén xe, thiét bi c6 thé méc, laptop,
dién thoai théng minh, va cac thiét bi khéc.

Theo sang ché, cac thiét bi truyén théng 1100, 1200 bao gdm céc by xt Iy 1111,
1211 va céc bd nhé 1112, 1212. Cac thiét bi truyén théng 1100 c6 thé con bao gom
cac bd thu phat 1113, 1213 hodc dugc tao cAu hinh dé dwgc ndi ¢6 thé van hanh véi
cac b thu phat 1113, 1213.

Boxtly 1111, 1211 thyc hién cac chitc nang, cac thd tuc, va/hodc cac phuong
phap dugc boc 16 theo sang ché. Mot hoic nhiéu giao thirec co thé dugc thuc hién bai
bo xtrly 1111, 1211. Vidy, bo xtr ly 1111, 1211 ¢o thé thuc hién mot hodc nhiéu 16p
(vi du, céc 16p chirc nang nhu PHY, MAC, RLC, PDCP, RRC, SDAP). Boxurly 1111,
1211 c6 thé tao ra cac don vi dit lidu giao thirc (PDUs) va/hodc dich vu dit liéu cac bd
phan (SDUs) theo cic chitc ndng, cac thil tuc, va/hodc cadc phuong phap dugce boc 10
theo sang ché. Bo xur ly 1111, 1211 co6 thé tao ra cac thong diép hodc thong tin theo
cac chire ning, cac thu tuc, va/hodc cac phuong phap dugce boc 10 theo sang ché. BO
xir 1y 1111, 1211 ¢6 thé tao ra céc tin hiéu (vi du cac tin hiu dai gbc) chira cac PDU,
cac SDU, céc thong diép hodc thong tin theo cac chirc nang, cac thu tuc, va/hoac cac
phuong phap dugc boc 19 theo sang ché va cung cip cac tin higu cho bo thu phat 1113
va/hoac 1213 dugc ndi véiné. Boxtrly 1111, 1211 ¢6 thé nhén cac tin hiéu (vi du cc

tin hiéu dai gbc) tir bo thu phat 1113, 1213 duge ndi véi né va thu duge cac PDU, cac
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SDU, cac thong diép hodc thong tin theo cac chic ning, cac thu tuc, va/hodc cac
phuong phap dugc boc 10 theo sang ché.

Bo xtr Iy 1111, 1211 ¢6 thé duge goi 12 bd didu khién, bd vi diéu khién, bd vi
xtt 1y, hodc vi mdy tinh. B xir Iy 1111, 1211 ¢6 thé duge thyc hién béi phan cing,
phﬁn sun, phén mém, hodc su két hop cia ching. Trong cAu hinh phén cirng, cac mach
tich hop chuyén dung (ASICs), c4c bd xt Iy tin hiéu s6 (DSPs), cac thiét bi xir Iy tin
hiéu s6 (DSPDs), céc thiét bi logic 1ap trinh dugc (PLDs), hoic mang cong c6 thé lap
trinh dang truong (FPGAs) c6 thé ¢6 trong bd xir Iy 1111, 1211. Sang ché c6 thé dugce
thuc hién nho st dung phén sun hodc phﬁn mém, va phén sun hoac phén mém c6 thé
duoc ciu hinh dé chira cac mddun, cac thi tuc, cac chirc ning, v.v. thuc hién céac chic
nang hodc cach van hanh cua sang ché. Phan sun hoic ph?m mém duoc tao cdu hinh
dé thuc hién sang ché c6 thé co trong bo xtr Iy 1111, 1211 hoac dugc luu trit trong bd
nhé 1112, 1212 dé duge diéu khién bai bo xt Iy 1111, 1211.

B6nhé 1112, 1212 duge ndi v6i bo xit Iy ciia niit mang va luu trit cac kiéu khéc
nhau cta cac PDU, cac SDU, céc thong diép, thong tin va/hodc cac 1énh. Bo nha 1112,
1212 ¢6 thé duoc bd tri bén trong hodc bén ngoai bd xir Iy 1111, 1211, hodc c6 thé
duoc nbi véi bo xit 1y 1111, 1211 thong qua céc k§ thudt khic nhau, nhu céc két néi
c6 day hodc khong day.

Bo thu phat 1113, 1213 duoc ndi v6i b xtt Iy 1111, 1211, va c6 thé duge diéu
khién boi by xtr Iy 1111, 1211 dé truyén va/hodc nhén tin hiéu dén/tir thiét bi ngoai vi.
Boxtly 1111, 1211 ¢6 thé didu khién b6 thu phat 1113, 1213 to khoi du truyén thong
va dé truyén hodc nhén céc tin hiéu bao gff)m cac loai théng tin khac nhau hodc dit liéu
ma dugc truyén hodc duge nhan qua giao dién c6 day hodc giao dién khong day. Bo
thu phat 1113, 1213 bao gdm bé nhan dé tiép nhan cac tin hiéu tir thiét bi ngoai vi va
truyén cac tin hiéu dén thiét bi ngoai vi. Bo thu phat 1113, 1213 c6 thé chuyén doi 1én
cac tin hiéu dai gbc OFDM thanh tin s séng mang duéi diéu khién ctia bo xir ly 1111,
1211 va truyén c4c tin hiéu OFDM dugc chuyén déi 1én & tan s6 séng mang. Bo thu
phat 1113, 1213 ¢6 thé bao gdm bo dao dong (twong tw), va chuyén doi 1én cac tin hi¢u
dai gbc OFDM thanh tin s§ séng mang béi bd dao dong. BO thu phat 1113, 1213 ¢6
thé nhan céc tin hieu OFDM & tin s séng mang va chuyén déi xudng céc tin hiéu

OFDM thanh cac tin hiéu dai géc OFDM, du6i didu khién ciia bo thu phat 1111, 1211,
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Bo thu phat 1113, 1213 ¢6 thé chuyén ddi xubng céc tin hiéu OFDM véi tan s6 song
mang thanh c4c tin hiéu dai gdc OFDM béi bo dao dong.

Trong thiét bi truyén théng khong diy nhu UE hodc BS, anten tao diéu kién
thuan loi cho hoat dong truyén va nhan ctia cac tin higu v tuyén (tirc 12 céc tin hidu
khong day). Trong bi truyén thong khong day, bo thu phat 1113, 1213 truyén va/hodc
nhén tin hiéu khong day nhu tin hiéu tan s6 vo tuyén (RF). Pbi voi thiét bi truyén
thong ma 1a b truyén thong khong day (vi du BS hodc UE), bd thu phat 1113, 1213
c6 thé duoc goi la don vi tan sb vo tuyén (RF). Theo mot sb céach thuc hién, bo thu
phat 1113, 1213 ¢6 thé chuyén tiép va chuyén ddi céc tin hiéu dai gde dugc tao ra boi
bo xtr 1y 1111, 1211 duogc ndi v6i n6 thanh cac tin hiéu vo tuyén v6i tan s6 vO tuyén.
Trong bi truyén thong khong dy, bo thu phat 1113, 1213 c6 thé truyén hodc tiép nhan
cac tin hiéu vo tuyén chira cac PDU, cac SDU, cac thong diép hodc thong tin theo cac
chiic ning, céc thii tuc, va/hodc céc phuong phap dugce boc 16 theo séng ché thong qua
giao dién vo tuyén (vi du cAc tai nguyén thoi gian/tan s6). Trong mot sb cach thuc hién
ctia sang ché, ngay khi nhan c4c tin hiéu v tuyén voi tan sd vo tuyén tir thiét b truyén
khéc thong, bd thu phat 1113, 1213 ¢6 thé chuyén tiép va chuyén doi céc tin hiéu vo
tuyén thanh céc tin hiéu dai gbc dé xir Iy boi bo xir Iy 1111, 1211. Tan s6 v tuyén c6
thé dugc goi la tan sb séng mang. Trong UE, dugc xtr ly cac tin hiéu ¢ thé duoc xu
ly theo cac k§ thuat khac nhau, nhu dugc chuyén ddi thanh thong tin &m thanh hoc ¢
thé doc dugc dé thanh d4u ra thong qua loa cua UE.

Trong mdt sd trudng hop cia sang ché, cac chirc nang, cac thu tuc, va/hodc cac
phuong phap dugc boc 16 theo sang ché c6 thé dugce thuc hién boi thiét bi xu ly. Thiét
bi xtt Iy c6 thé 14 hé théng trén chip (SoC). Thiét bi xir Iy ¢6 thé bao gom bd xir 1y
1111, 1211 va b nhé 1112, 1212, va ¢6 thé duge lip &, cai dat lip 6, hodc duge ndi
v&i thiét bi truyén thong 1100, 1200. Thiét bi xir Iy ¢ thé duge cAu hinh d thuc hién
hodc didu khién bit ky mot trong s6 cac phuong phap va/hodc cac quy trinh da dugce
mo ta & day va/hodc khién cho cac phuong phap va/hodc cac quy trinh nay dugc thuc
hién béi thiét bi truyén thong ma thiét bi xir Iy dugc lip &, dugce cai dat &, hoac dugc
ndi véiné. Bo nhé 1112, 1212 trong thiét bi xtt Iy ¢6 thé duge ciu hinh dé lwu trit cac
ma phin mém bao gdm cac 1énh ma, khi dugc thuc hién boi bo xur Iy 1111, 1211,

khién cho b xt 1y 1111, 1211 dé thwe hién mot s hodc tit ca trong sd cac chirc nang,
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cac phuong phap hodc cac quy trinh dugc mo ta theo sang ché. Bo nho 1112, 1212
trong thiét bi xu ly c6 thé luu trit hodc thong tin dém hodc dit liéu tao ra boi bd xur ly
ciia thiét bi xir 1y hodc thong tin dugc thu hdi hodc thu duge bang bd xit Iy cta thiét bi
xtr Iy. Mot hodc nhiéu qua trinh bao gdm hoat dong truyén hodc nhén cta thong tin
hodc dir li€éu co thé duoc thuc hién bdi bo xi ly 1111, 1211 cua thiét bi xir ly hodc
dudi diéu khién ctia bd xir 1y 1111, 1211 cia thiét bi xtt Iy. Vi dy, by thu phat 1113,
1213 vén hanh duge ni hodc ghép ndi vai thiét bi xir Iy 6 thé truyén hodc nhén cac
tin hiéu chira thong tin hodc dit lidu dudi didu khién ctia bd xir Iy 1111, 1211 ciia thiét
bi xur ly.

Theo cac phuong &n thuc hién cua sang ché, UE hoat dong nhu thiét bi truyén
trong duong 1én (UL) va nhu thiét bi nhan trong duong xubng (DL). Theo c4c phwong
an thuc hién ciia sang ché, BS hoat dong nhu thiét bi nhan trong UL va nhu thiét bi
tmyén trong DL. Theo sdng ché, bo xit 1y, b0 thu phét, va bd nhé, ma dugc chira trong
hoac lép & UE, duoc goi 1a bd xu Iy UE, bd thu phat UE, va bd nhé UE, mét cach
twong tng, va bd xtt 1y, bd thu phat, va bd nhé, ma duoc chira trong hodc lép 6 BS,
dugc goi 1a bo xtt 1y BS, bo thu phat BS, va bo nhé BS, mot cach twong ting.

Thuc thé AM RLC theo (cac) phwrong an thuc hién cua sang ché duogc thuc hién
bdibd xir Iy 1111, 1211.

Bo xi ly 1111, 1211 ¢6 thé dugc cAu hinh dé xay dung L don vi dir liéu giao
thitc (PDU) didu khién lién két vo tuyén (RLC), trong d6 L 16n hon 1. By xir Iy 1111,
1211 ¢6 thé dwoc cAu hinh dé xay dung L don vi dit liéu giao thirc (PDU) diéu khién
lién két vo tuyén (RLC), tham chi trude khi bd xir 1y 1111, 1211 ¢6 co hdi truyén. Khi
6 co hdi truyén kha dung cho bd xir Iy 1111, 1211, bd xt Iy 1111, 1211 gii L RLC
PDU dén 16p didu khién truy nhap phuong tién (MAC) cho co hdi truyén, trong d6 L
RLC PDU bao gdm RLC PDU thir nhét c6 sy kiém tra vong dé kich hoat béo c4o trang
thai & thiét bi nhan va RLC PDU tht hai khong c¢6 sy kiém tra vong va c6 sb thtr tu
(SN: sequence number) cao nhét trong s6 cac SN ctia L RLC PDU. Bo xir ly 1111,
1211 c6 thé dwge cAu hinh dé thiét 1ap bién trang thai POLL SN thanh SN cao nhat
trong sd cac SN cua cic RLC PDU ¢6 su kiém tra vong ma duge giri dén 16p MAC,
ngay khi giri RLC PDU thtr nhat ¢6 su kiém tra vong dén 16p MAC.

Bo xir Iy 1111, 1211 ¢6 thé xdy dung M RLC PDU trudce khi bo xur Iy 1111,
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1211 ¢6 co hoi truyén, va giri mot sb cia M RLC PDU dén MAC cho co hdi truyén.
Vidu, b xt 1y 1111, 1211 ¢6 thé giri mot sb ciia M RLC PDU dén MAC néu kich c&
téng ctia cac RLC PDU sé& dugc truyén & co hdi truyén nho hon kich c& tong ctia M
RLC PDU. Mét s6 RLC PDU trong s6 M RLC PDU c¢6 thé 1a L RLC PDU. M RLC
PDU c6 thé 1a cac AMD PDU. Mbi mot trong s6 M RLC PDU c¢6 thé chira RLC SDU
hoac doan RLC SDU.

Bo xir 1y 1111, 1211 ¢6 thé thu béo céo tinh trang bao gdm bao nhan khang
dinh hodc bao nhin phu dinh cho RLC SDU ¢6 SN gidng véi POLL_SN. B9 xtt Iy ¢6
thé khéi dong lai bo dinh thoi truyén lai kiém tra vong ngay khi nhan bao cdo tinh
trang.

Bo xtt Iy 1111, 1211 ¢6 thé bét dau bo dinh thoi truyén lai kiém tra vong ngay
khi giri RLC PDU thi nhét c6 sy kiém tra vong. B xtr Iy 1111, 1211 ¢6 thé xéc dinh
co hoi truyén. Bo xit 1y 1111, 1211 ¢6 thé x4c dinh co hoi truyén dya trén cap phép
UL, cép phép dugc cAu hinh UL, phép gan DL hodc lap lich ban lién tuc DL (SPS).

Boxirly 1111, 1211 ¢6 thé xay dung MAC PDU chita L RLC PDU cho co héi
truyén. Bo xtt Iy 1111, 1211 ¢6 thé truyén MAC PDU trong co hoi truyén. Bo xir Iy
1111, 1211 c6 thé diéu khién bo thu phét duge ndi véi bo xir Iy 1111, 1211 dé truyén
MAC PDU. B thu phat c6 thé truyén céc tin hiéu vo tuyén (vi du céc tin hiéu OFDM)
bao gdm MAC PDU théng qua tan sd song mang ciia o.

Nhu duge md ta trén dy, phin mb ta chi tiét cua céc phuong an thyc hién wu
tién cua sang ché duge dua ra cho phép nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc
tuong Gng trién khai va thuc hién sang ché. Mic du sang ché da duoc mo ta tham chiéu
dén cac phuong an thuc hién lam vi du, nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc
tuong Gmg s& hiéu rd ring cac bién thé va céc thay dbi khac nhau c6 thé dugc tao theo
sang ché ma khong nam ngoai y tuéng hodc pham vi cua sang ché duoc mo ta trong
cac diém yéu cdu bao ho kém theo. Theo do, sang ché khong nén bi gisi han & cu thé
cac phuong 4an thyc hién da duge mod ta ¢ ddy, ma nén duoc gan cho pham vi rong
nhit théng nhat véi cac nguyén ly va céc dau hiéu méi duge boc 1o & day.

Kha niang ap dung cong nghiép
Cac phuong an thuc hién cua sang ché co thé ap dung cho niit mang (vi du, BS),

UE, hoic c4c thiét bi trong hé thdng truyén thong khong day khac.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi truyén théng dé truyén don vi dit liéu trong hé théng truyén thong khéng
day, thiét bi truyén thong bao gém:

bo thu phat, va

b6 xir Iy dwoc tao ciu hinh dé didu khién bo thu phat, b xit 1y dwoc tao cau hinh dé:

giri L don vi dit liéu giao thire (PDU) diéu khién lién két vo tuyén (RLC) t6i 16p didu
khién truy nhap phwong tién (MAC: medium access control) trong co hdi truyén,
trong d6 L 16n hon 1;

thiét 1ap bién trang thai POLL SN dua trén L RLC PDU cho co héi truyén; va

diéu khién bo thu phat dé truyén MAC PDU chia L RLC PDU,

trong d6 L RLC PDU bao gdm nhiéu hon mét RLC PDU c¢6 sy kiém tra vong dé kich
hoat bao céo trang thai & thiét bi nhan,

trong d6 bién trang thai POLL SN dua trén L RLC PDU cho co héi truyén duoc thiét
1ap thanh s thir tu (SN: sequence number) cao nhét trong s6 cac SN ctia nhiéu hon
mot RLC PDU c6 su kiém tra vong,

trong do mdi mot trong s6 L RLC PDU chuta don vi dit liéu dich vu (SDU: service
data unit) RLC khong duogc truyén trﬁéc d6 hoac doan RLC SDU chtra doan byte

khéng dugc truyén trude do.

2. Thiét bi truyén thong theo diém 1, trong d6 bo xir Iy duwoc cau hinh dé:

x4y dung M RLC PDU bao gom L RLC PDU, trong d6 M>L; va

giri L RLC PDU trong s cac M RLC PDU dén 16p MAC cho co héi truyén,

trong d6 SN cao nhét trong sé cac SN ctia nhiéu hon mét RLC PDU c6 sy kiém tra
vong 1a khac véi SN cao nhét trong sé cac SN cia M RLC PDU.

3. Thiét bi truyén thong theo diém 1, trong d6 bo x1r Iy duge cdu hinh dé:
bat diu bo dinh thoi truyén lai kiém tra vong ngay khi giri RLC PDU ¢6 SN gibéng véi
bién trang thai POLL SN dén 16p MAC.
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4. Thiét bi truyén thong theo diém 3, trong d6 b x1r Iy nhén bdo cdo tinh trang bao
¢dm b4o nhan khing dinh hodc bao nhan phit dinh cho RLC SDU c6 SN gibng véi
bién trang thai POLL SN thong qua b thu phat, va bo xir Iy duge cAu hinh dé:

khoi dong lai bo dinh thoi truyén lai kiém tra vong ngay khi nhan bao céo tinh trang.

5. Thiét bi truyén thong theo diém 1, trong d6 bd xir Iy dwoc cau hinh dé:

xac dinh co hoi truyén.

6. Thiét bi truyén thong theo diém 1, trong d6 bd xir Iy dwoc c4u hinh dé:
diéu khién bd thu phat dé truyén MAC PDU trong co hoi truyén.

7. Thiét bi xit Iy bao gdm:

it nhat mot b x1r Iy; va

it nhat mot bd nhé may tinh ma c6 thé ndi van hanh dwoc véi it nhat mot bo xir Iy va
duoc luu trit trén d6 cac 1énh ma, khi dugce thue hién, lam cho it nhat mot bo xir ly
thuc hién cac hoat dong bao gém:

otri L don vi dit liéu giao thirc (PDU) diéu khién lién két v6 tuyén (RLC) t6i 16p didu
khién truy nhap phuong tién (MAC: medium access control) trong co hoi truyeén,
trong do L 16n hon 1;

thiét 1ap bién trang thai POLL SN dwa trén L RLC PDU cho co hdi truyén; va

truyén MAC PDU chita L RLC PDU,

trong do6 L RLC PDU bao gdm nhiéu hon mot RLC PDU c6 su kiém tra vong dé kich
hoat bao cdo trang thai & thiét bi nhan,

trong d6 bién trang thai POLL SN dya trén L RLC PDU cho co hdi truyén dugc thiét
1ap thanh s6 thir tw (SN: sequence number) cao nhét trong s6 cac SN ciia nhiéu hon
mdt RLC PDU c6 sy kiém tra vong,va

trong do mdi mot trong s6 L RLC PDU chira don vi dit liéu dich vu (SDU: service
data unit) RLC khong duogc truyén trude d6 hodc doan RLC SDU chtra doan byte

khong duoc truyén trude do.

8. Thiét bi xir Iy theo diém 7, trong d6 cac hoat dong bao gdm:
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tao ra M RLC PDU bao g@)m L RLC PDU, trong d6 M>L; va
giri L RLC PDU trong sb cac M RLC PDU dén 16p MAC cho co héi truyén,
trong d6 SN cao nhét trong sé cac SN ciia nhiéu hon mot RLC PDU c6 su kiém tra

vong 1a khac véi SN cao nhét trong s6 cac SN cia M RLC PDU.

9. Thiét bi xu ly theo diém 7, trong d6 cac hoat dong con bao gém:
bét diu bo dinh thoi truyén lai kiém tra vong ngay khi giri RLC PDU c6 SN gidng vé6i
bién trang thai POLL SN dén 16p MAC.

10. Thiét bi xir Iy theo diém 9, trong d6 cac hoat dong con bao gdm:
nhan bdo cdo tinh trang bao gém bao nhan khéng dinh hodc b4o nhan phu dinh cho
RLC SDU ¢6 SN giéng v6i bién trang thai POLL SN; va

thiét 1ap lai bo dinh thoi truyén lai kiém tra vong ngay khi nhan béo co tinh trang.

11. Thiét bi xir 1y theo diém 7, trong d6 cac hoat dong con bao gdm:

xac dinh co hdi truyén.

12. Thiét bi xtt 1y theo diém 7, trong d6 cic hoat dong bao gdm:
truyén MAC PDU trong co hoi truyén.

13. Phuong phép dé truyén don vi di lidu trong hé thng truyén théng khong day,
phwong phap bao gdm cac budc:

giri L don vi dit liéu giao thitc (PDU) diéu khién lién két vo tuyén (RLC) t6i 16p diéu
khién truy nhap phuong tién (MAC: medium access control) trong co hdi truyén,
trong d6 L 16n hon 1;

thiét 14p bién trang thai POLL SN duya trén L RLC PDU cho co hdi truyén; va

truyén MAC PDU chita L RLC PDU,

trong d6 L RLC PDU bao gdm nhiéu hon mét RLC PDU c6 su kiém tra vong dé kich
hoat bdo cdo trang thai ¢ thiét bi nhan,

trong d6 bién trang thai POLL SN dwa trén L RLC PDU cho co hdi truyén duoc thiét

1ap thanh s th tu (SN: sequence number) cao nhét trong s6 cac SN ctia nhiéu hon
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mot RLC PDU c6 su kiém tra vong,va
trong do mdi mot trong s6 L RLC PDU chtra don vi dit liéu dich vu (SDU: service
data unit) RLC khéng duoc truyén truéc d6 hodc doan RLC SDU chtta doan byte

khong dugc truyén trude dob.

14. Phuwong phéap theo diém 13, trong d6 phwong phap con bao gbm cac bude:

tao ra M RLC PDU bao gdm L RLC PDU, trong d6 M>L,

gtri L RLC PDU trong sé cdc M RLC PDU dén 16p MAC cho co hoi truyén,

trong d6 SN cao nhét trong sé cac SN cua nhiéu hon mot RLC PDU ¢6 su kiém tra
vong 1a khac véi SN cao nhét trong s6 cac SN cia M RLC PDU.

15. Phuong phap theo diém 13, trong d6 phwong phap con bao gdm cac bude:
bat du bo dinh thoi truyén lai kiém tra vong ngay khi giri RLC PDU c6 SN gidng véi
bién trang thai POLL SN dén 16p MAC.

16. Phuong phap theo diém 15, trong d6 phuong phap con bao gbm cac bude:

nhan béo c4o tinh trang bao gdm bao nhan khang dinh hoic bédo nhan phu dinh cho
RLC SDU c¢6 SN gibng v6i bién trang thai POLL SN; va

thiét 14p lai bd dinh thoi truyén lai kiém tra vong ngay khi nhén béo céo tinh trang.

17. Phwong phap theo diém 13, trong d6 phuong phap con bao gbm cac bude:

xéc dinh co hoi truyén.

18. Phuong phap theo diém 13, trong d6 MAC PDU dugc truyén trong co hdi truyén.
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FIG. 10
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N v

Khi gli AMD PDU véi SN3, thiét lap POLL_SN
thanh SN3, b4t dau bo dinh thdi
truyén lai c6 kiém tra vong

MAC MAC PDU =] AMDPDU ics kiém tra vong
E AMD PDU skhong c6 kiém tra vong

Da gtixong AMD PDU Xay dung sa bé AMD PDU
va chd bao nhan va khéng dugc gt
N A

' I s A
RLC | SNI | SN2 583 SN4 | SN5 ESma=| SN7 | SN8 [=589=) SN10 | SNII | SN12] SN13 |
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Khi gtii AMD PDU v6si SN6, thiét 1ap POLL_SNlp: o i AMD PDU vi SN, thiét Iap POLL_SN

thanh SN6, bat déu bo dinh thoi thanh SN9, khai dong lai bo dinh thai
truyén lai c6 kiém tra vong truyén lai c6 kiém tra vong

MAC MACPDU
ba gtii xong AMD PDU ; Xay dung s6 bd AMD PDU
va chd bdo nhan va khéng dugc gui
A A

4 N e N
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Khi gri AMD PDU véi SN9, thiét Iap POLL_SN
thanh SN9, khai déng lai bo dinh thoi
truyén lai ¢6 kiém tra vong
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