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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap truyén thong va thiét bi ngudi dung (UE).
Theo mot khia canh, UE theo c4u hinh song mang chia tach duong 1€n dugc tao
cdu hinh dé truyén cac don vi dir liu géi (packet data unit, PDU) bdi thuc thé
diéu khién lién két radié (Radio Link Control, RLC) thir nhat qua duong truyén
dudng 18n thir nhét va/hodc boi thuc thé RLC thir hai qua dudng truyén dudng 1én
thtr hai. UE xac dinh téng luong cua lugng dir li€u tr lwong dir li€u giao thure hoi
tu dir liéu goi (Packet Data Convergence Protocol, PDCP) va lugng dit 1iéu RLC
chua giai quyét d6i véi hoat dong truyén ban dau trong hai thuc thé RLC nay. UE
quyét dinh li¢u viéc g lugng dit licu PDCP dugc phép dén mot trong hai thuc
thé RLC hay dén chi thuc thé RLC thtr nhat, dya trén viée liéu téng luong cua
luong dit lidu c6 dap tng hay vuot qua ngudng thir nhat hay khong. UE ciing bao
céo luong dir liéu PDCP cho céa cac dudng truyén dudng 1én th nhat 1an thtr hai
hoac chi duong truyén duong 1én thur nhét, dua trén viéc liéu téng luong cua luong

dir liéu c6 dap tng hay vuot qua ngudng thtr nhat hay khong.
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Linh vwe ky thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén cac mang truyén thong vo tuyén, va cu thé 1a dé cap dén cac
cu hinh séng mang chia tach duong 1én d6i v6i cac UE ma truyén cac don vi dit liéu
g6i (packet data unit, PDU) boi thuc thé didu khién lién két radi6 (Radio Link Control,
RLC) thtt nhét qua dudng truyén duong 1én thir nhit va/hoic boi thuc thé RLC thir hai

qua duong truyén duong lén thit hai.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong phét trién dai han (Long Term Evolution, LTE) 3GPP, thiét bi ngudi
dung (user equipment, UE) c6 thé duoc tao cAu hinh véi kha ning két ndi kép (dual
connectivity, DC), trong d6 UE dugc két nbi v6i hai eNB riéng 1€, dugc lién két qua
cac thuc thé/cac nhom 6 didu khién truy cdp moi truong (Medium Access Control,
MAC) riéng r&. Trong cdu hinh séng mang phan chia duong 1én (uplink, UL) ciia DC,
UE duy tri mot thuc thé giao thirc hoi tu dit liéu goi (Packet Data Convergence
Protocol, PDCP) ma dinh tuyén dif liéu qua thuc thé diéu khién lién két radio (RLC)

riéng ré&, qua hai nhém 6 dén hai eNB.

Khi UE duoc tao cdu hinh v6i DC va séng mang phan chia UL, UE dugc tao
cAu hinh vé6i hai duong truyén UL duoc lién két véi hai thuc thé RLC riéng r&. Hoat
dong truyén trén cac duong truyén nay dugc kich khéi nho nhan su cip phép truyén
UL tir eNB déi v6i duong tuwong tmg. Trong LTE, thuc thé PDCP truyén cac don vi
dir liéu giao thirc (Protocol Data Unit, PDU) PDCP dén thuc thé RLC dé truyén khi co
hoi truyén duge chi bao bdi cac 16p thap hon, hoic khi duoc yéu ciu boi cac 16p thip
hon dbi voi dudng nay (tc 13, dua trén viéc nhan cip phép). PDCP PDU sau d6 dugc
truyén dén thuc thé RLC va thuc thé RLC xdy dung RLC PDU. Diéu nay ngu y la
PDCP Iwu trit cic PDCP PDU va khéng truyén chung dén cac 16p thip hon cho dén
khi dugc yéu cu boi chiing. Céc bién s6 trang thai RLC chi duoc cap nhat khi PDCP
truyén PDCP PDU dén thuc thé RLC.

Khi lugng dir liéu PDCP 16n hon ngudng chia tdch duoc tao c4u hinh, UE bao

c4o riang dir liéu kha dung dé truyén doi véi ca hai eNB, néu khong bao cao chi hudng
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vé phia eNB dugc danh uu tién dugc tao chu hinh (tirc 13, dbi v6i mot duong dugce
danh wu tién don 1é). Trong ca hai truong hgp, sau d6 mang co thé phat hanh céc sy
cAp phép mot cach ddc 1ap cho mdi duong trong s6 cac duong truyén nay. Cach xi Iy
nay cho phép mang diéu khién tai ma mdi dudng trong sb cac dudng nay mang. Hién
nay, diéu nay dugc quy dinh nhu 14 thi tuc dé béo céo dit liéu duong 1én kha dung &
PDCP dén nhém 6 chinh (Master Cell Group, MCG) va nhém 6 phy (Secondary Cell

Group, SCG) khi lugng dir liéu ngudng dugc tao cAu hinh tir truée bi vuot qua.

Trong k§ thuat radié méi (New Radio, NR) 3GPP, thuc thé PDCP c6 thé truyén
PDCP PDU dén thuc thé RLC & thoi diém bét ky va thuc thé RLC ciing c6 thé xay
dung RLC PDU ¢ thoi diém bét ky, tham chi truée khi co hdi truyén duge chi béo boi
céc 16p thdp hon. Pidu nay c6 nghia 1a UE chon truéce dudng trong d6 cac PDCP PDU
duoc dat ma khong quan tim dén viéc liéu UE c6 su cAp phép hay khong trong duong
do. Ngugc lai véi LTE, UE trong NR béo cédo phén cua dir liéu kha dung cho duong
tht nht, phin cua dir liéu khic cho dudng thit hai, va c6 thé van bao céo phan cua dir

liéu ma chua dugce truyén dén mot trong s6 hai thuc thé RLC dén ca hai duong.

Giai phép hién c6 dbi v6i NR, nhu duge chi rd trén day, lam giam rat nhiéu kha
ning cta mang dé kiém so4t tai trén mdi trong sb cac dudong. So v6i LTE, trong NR,
thuc thé RLC s& dém dit liéu (cac RLC PDU) va s& cho su cép phép dugce nhan. Bién
s6 trang thai RLC TX NEXT (ma chi bao s6 th tu tiép theo s& duoc thiét 1ap cho
RLC SDU sép ti) cling duoc cdp nhat & thoi diém bat ky ma RLC PDU méi dugc tao

va dugc x€p hang.

Viéc tao ra cdc RLC PDU ma khong c6 co hoi truyén tao ra mot sb van dé. Vi
du, mang khong thé kiém soét tai giao lwgng trong mdi trong sb cac duong do UE xac
dinh trudc trong duong d6 UE luu trit dir liéu va trong duong do cac su cap phép duge
yéu cau. Ngoai ra, néu cac RLC PDU dugc luu trit trong mot khoang thoi gian dai do
khéng c6 su cAp phép duge nhan, rét it sy cAp phép hoic cac kich thuéc cip phép rat
nhé duoc nhan. Néu c6 nhiéu hoat dong truyén lai RLC PDU trong it nhét mot trong
sb cac thuc thé RLC trong d6 cac RLC PDU duoc luu trit, thi cac sy kién khong mong
muén c6 thé xay ra. Bo dinh thoi loai bé PDCP c6 thé hét higu luc, dAn dén mét dit

liéu. BO dinh thoi T-reordering & phia b nhan PDCP c6 thé hét hiéu luc, dan dén viéc
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loai bo di liéu ma da khong duoc nhan. Mot vin dé khac 1a dir lidu khong thé dugc
loai b6 (ttc 13, cac tha tuc LTE hién hanh dbi véi viée loai bo RLC SDU da 13i thoi).
Sy bién dong khéng mong muédn ciing c6 thé dugc dua vao khi UE khong chia tach dit

lidu can dugc truyén theo ty 1 cap phép duong 1én.

Mot su nghién ciru khéc lién quan viéc tién xtr Iy cac PDU béi cac thuc thé RLC
bao gébm lwgng dit liéu dém ma s& dugc so sanh véi ngudng séng mang chia tach
duong 1én PDCP. Theo mot s6 phuong 4n, khi cac PDCP PDU duoc di chuyén dén
RLC nhim muc dich tién xi 1y, va dit liéu chwa dwoc truyén, dit lidu dugc tién xir ly
& thuc thé hodc cac thuc thé RLC sé& duoc xem xét 1a phﬁn cua viéc tinh todn lugng dit
liéu dé so sanh véi ngudng séng mang chia tach duong lén. Ngudng nay xac dinh
lwong dit lidu duge dém dé truyén trén dudng UL dugc danh wu tién, va vi vdy nén

xem xét tht ca dir 1iéu trén ca RLC va PDCP ma chua dugc truyén.

Pbi véi bao céo trang thai bd dém (buffer status reporting, BSR) hoac béo cao
lwong dit lidu, néu lwong dit liéu giam xubng dudi ngudng chia tach, thi dit liéu dugce
chi bao chi cho dudng UL dugc tao cau hinh. Néu luong dir lidu 16n hon ngudng, thi

dit liéu duoc chi bao cho ca hai duong UL.
Ban chét ky thuat ciia sang ché

Theo mét sé phuong an, phwong phap béi UE dugce tao céu hinh dé truyén céc
PDU boi thuc thé RLC tht nhét qua dudng truyén duong 1én thi nhat va/hodc béi thuc
thé RLC tht hai qua duong truyén duong I1én tht hai bao gbm budc xac dinh tong
lurong cia lugng dit liéu duoc dém dé truyén PDU, trong do téng lugng cua lugng dir
liéu bao gém luong dit liéu PDCP va lugng dix liéu RLC chua giai quyét dbi voi hoat
dong truyén ban dau trong hai thuc thé RLC. Phuong phap nay cling bao gdm budc
bao cao lugng dit liu PDCP cho it nhét duong truyén duong lén thi nhat, dya trén
viéc liéu tong lugng cia lwgng dit liéu c6 dap (mg hay vuot qua ngudng thir nhét hay
khong. Budc bdo céo bao gff)m, dap lai viéc xac dinh réng téng luong cia lugng dix
liéu dap Gng hay vuot qua ngudng thir nhét, chi bao luong dit liéu PDCP cho ca dudng
truyén duong lén thir nhét va duong truyén duong 1én tht hai, va, dap lai viéc xac dinh
rang tong luong cua lugng dit liéu khong dap ung ngudng thi nhat, chi bdo lugng dit

liéu PDCP cho chi duong truyén duong 1én thir nhét.
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Puong truyén dudong 1én thir nhit c6 thé duge tao cdu hinh nhu 1 duong truyén
duong 1én duoc danh wu tién va duong truyén duong 1én tht hai c6 thé dugc tao clu
hinh nhu 14 dudng truyén duong 1én khong duge danh wu tién. Thuc thé RLC thir nhat
¢6 thé thudc vé& nhém 6 chinh (Master Cell Group, MCG), va thuc thé RLC thtt hai c¢6
thé thudc vé& nhom 6 phu (Secondary Cell Group, SCG).

Maic du lugng dir liéu (PDCP) cho hoat dong BSR giéng nhu trong LTE, nhung
& viéc thuc thi tién xtt 1y hiéu qua, viéc giri thuc té dén thi tuc thap hon c6 thé can
phai khac mot chut véi trong LTE. Diéu nay c6 nghia 13, khi lwgng dix liéu nhé hon
ngudng chia tach, thi n6 phai dugc truyén qua UL dugc tao cAu hinh (trong khi trong
LTE, n6 12 kha thi qua mdi UL). Theo mot s6 phuong 4n, dap lai viéc xac dinh rang
tong lugng cua dit liéu khong dap tmg ngudng tht nhét, phuong phép bao gbdm budc
gtri luong dit liéu chi dén thuc thé RLC thi nhét.

Theo cac phuong an nhét dinh, khi lugng dit liéu nhé hon ngudng chia tach
PDCP, UE khéng dugc mong doi c6 dit liéu kha dung dé truyén trén dudng UL khong

duogc danh uu tién.

Theo mét s6 phuong an, phwong phap béi UE duge tao cAu hinh dé truyén cac
PDU béi thuc thé RLC thit nhit qua dudng truyén dudng 1én thir nhét va/hodc béi thuc
thé RLC tha hai qua duong truyén duong lén thir hai bao gdm budc xac dinh tong
luong cua lugng dir ligu dugc dém dé truyén PDU, trong d6 tong lwong cua lugng dit
liéu bao gdm luong dit liéu PDCP va lugng dit liéu RLC chua gii quyét ddi véi hoat
dong truyén ban d4u trong hai thuc thé RLC két hop. Phuong phép ciing bao gbdm budc
quyét dinh liéu viéc giri lwong dit ligu PDCP duge phép dén mot trong hai thyc thé
RLC hay dén chi thuc thé RLC tht nhét, dua trén liéu téng lugng cua luong dit 1liéu
c6 dap Gng hay vuot qua ngudng thu nhét hay khong. Buéc quyét dinh bao gdm, dap
lai viéce xac dinh rang tong lugng ctia lugng dit liéu dép Gng hay vuot qué ngudng thi
nhit, quyét dinh ring lugng dit liéu PDCP dugc phép dugc giri dén mot trong hai thuc
thé RLC, va, dép lai viéc xac dinh réng téng lwrong cia luong dir liéu khong dap ung
ngudng thir nhét, quyét dinh ring lugng dit lieu PDCP dugc phép duoc giri dén chi
thuc thé RLC tht nhét.

Phuong phap nay c6 thé con bao gbém buéce giri lugng dit liéu PDCP theo quyét

4-



dinh d6. Phuong phéap nay co thé bao gém bude, dap lai quyét dinh rang luong dit lidu
PDCP dugc phép duge giri dén mét trong hai thuc thé RLC, gui lugng dit liéu PDCP
dén thuc thé nao trong s6 hai thyc thé RLC da yéu cu luong dit ligu PDCP.

Theo mot sb phuong an, UE dugc tao cAu hinh dé truyén cac PDU boi thuc thé
RLC thér nhét qua dudng truyén dudng 1én thir nhat va/hodc boi thue thé RLC thi hai
qua dudng truyén duong lén tht hai. UE bao gdm mach thu-phat dugc tao céu hinh dé
glri va nhén céc tin hiu radi6é va mach xir Iy dugc lién két hoat dong véi mach thu-
phat. Mach xt ly dugc tao cAu hinh dé xac dinh tong luong cta luong dit liu duoc
dém dé truyén PDU, trong d6 tong luong cia lugng dit liéu bao gdm luong dit liéu
PDCP va lugng dit liéu RLC chua giai quyét ddi voi hoat dong truyén ban dau trong
hai thuc thé RLC. Mach xut ly cfing dugc tao cAu hinh dé bao c4o luong dit liéu PDCP
cho it nht duong truyén duong 1én thi nhét, dua trén viée liéu tong luong ctia luong
dir liéu ¢6 dap ung hay vuot qua ngudng thir nhét hay khong. Bude bdo cdo bao gbm,
dap lai viéc x4c dinh rang tong luong cua lugng dit liéu dap ung hay vuot qua ngudng
thtr nhét, chi bao luong dit liéu PDCP cho ca duong truyén duodng 1én thu nhét va
duong truyén duong 1én thit hai, va, déap lai viéc xac dinh rang tong lugng cia lugng
dit liéu khong dap ing ngudng thu nhét, chi bao luong dit liéu PDCP cho chi duong

truyén dudng 1én thir nhét.

Theo mét sd phuong an, UE dugc tao cAu hinh dé truyén cac PDU béi thuc thé
RLC thtr nhit qua duong truyén duong 1én thit nhét va/hodc béi thuc thé RLC thi hai
qua dudng truyén duong 1én thi hai. UE bao gbdm mach thu-phat dugc tao chu hinh dé
gtri va nhan céc tin hiéu radié va mach xir ly dugc lién két hoat dong v6i mach thu-
phat. Mach xt ly dugc tao cAu hinh dé x4c dinh tong lugng cta lwong dit liéu duoc
dém dé truyén PDU, trong d6 tong lugng ctia luong dit lidu bao gdm luong dit liéu
PDCP va lugng dit liéu RLC chua giai quyét d6i v6i hoat dong truyén ban dau trong
hai thuc thé RLC két hop. Mach xtr ly cling dugc tao cAu hinh dé quyét dinh liéu viéc
gtri lwong dit liéu PDCP dugc phép dén mot trong hai thue thé RLC hay chi thyc thé
RLC th&t nhét, dya trén viée liéu téng luong cua lugng dir liéu c6 dap ung hay vuot
qua ngudng thu nhét hay khong. Budc quyét dinh bao gbm, dap lai viéc xac dinh rang
tong luong cua lugng dit liéu dép ung hay vuot qua ngudng thir nhét, quyét dinh rang
lugng dir liéu PDCP dugc phép duoc gui dén mot trong hai thuc thé RLC, va, dap lai
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viéc xac dinh rang tong luong ctia luong dit liéu khong dap ung ngudng thir nhét, quyét

dinh rang luong dit lieu PDCP dugc phép duoc giri dén chi thuc thé RLC thir nhat.

Cac phuong an duge mo ta ¢ day dé xuét cac giai phap dbi véi cac thach thire
nay hodc céc thach thirc khac. Theo mot phuong an, UE dugc tao ciu hinh dé: 1) xac
dinh khi RLC PDU s& dugc truyén qua muon (gay ra mat dir lidu); 2) dinh tuyén lai dit
liéu dén dudng tht hai khi RLC PDU khéng thé dugc truyén ding lic trong dudng thir
nhét; va 3) loai bd cac RLC PDU khoi dudng thi nhét.

Theo mdt s6 phuong 4n, UE dugc tao cAu hinh v6i gi6i han tién xir 1y t6i da.
CAu hinh nay c6 thé duge chi bao trong béo hiéu RRC tir gNB. Gi6i han tién xu 1y t6i
da gidi han, trén phuong dién thoi gian, viéc tidn xir Iy dé déng khe hé truyén ma ¢6
thé duoc tao ra khi, vi du, PDU n+1 duoc truyén trong khi PDU n khéng dugc truyén.
UE c6 thé khong vuot qua gi6i han tién xir Iy va vi vay UE c6 thé loai bé PDU dugc
tién xtr ly dé truyén qua mot dudong (nhom 6) va/hodc truyén lai PDU dugc tién xir 1y

qua mot duong khac (mot nhom 6 khac).

Céc phuong an khac nhau dugc md ta & day giai quyét mot hoic nhiéu vén dé
v6i hoat dong truyén séng mang chia tdch duong 1én ctia cic PDU. Céac phuong dn nhét
dinh ¢6 thé dé xudt mot hodc nhiéu wu diém k¥ thuat. Vi dy, cac phuong an nhét dinh
6 thé tranh viéc mat g6i ma co thé xay ra khi céc tré sip xép lai ma 1a qué cao dugce
dua vao. Su bién dong khong mong mudn ciing c6 thé tranh duge. Theo cac phuong 4n
nhit dinh, cac luu luong cao ¢ thé dugc phép dé két hop tai nguyén UL véi cAu hinh
chia tach UL. T4t ca cac loi ich nay din dén hiéu ning nguoi dung cubi cao hon. Cac
phuong an nhét dinh c6 thé mang lai tAt ca vu diém, mot s6 wu diém, hoic khong uu
diém nao trong s6 cac wu diém cu thé nay, va cic uu diém khéc c6 thé tré nén 15 rang
mot cach dé dang.

Céc phuong an bd sung c6 thé bao gdbm phwong phap dugc thyuc hién béi thiét bi,
céc thiét bi vo tuyén, phuong tién doc dugc bing may tinh, cic sén pham chuong trinh
may tinh va céc cach thyc hién chirc nang.

T4t nhién, sang ché khong bi gi6i han & cac déu hidu va cc wu diém trén day.
Thyc vay, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc twong tmg s& nhan biét cac dau
hiéu va cac wu diém bd sung nhd doc phan mb ta chi tiét dudi day, va nho xem céc hinh
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v& kém theo.
M6 ta viin tit cac hinh vé
Fig.1 minh hoa mang truyén thong vo tuyén, theo mot s6 phurong 4n.

Fig.2 1a luu dd minh hoa phuong phéap dugc thuc hién béi UE, theo mot sb

phuong an.

Fig.3 1 luu d6 minh hoa mdt phuong phap khac duoc thuc hi¢n béi UE, theo

mot s& phuong 4n.
Fig.4 14 so db khdi cta UE, theo mot sd phuong 4n.
Fig.5 minh hoa moi trudong 4o hoa, theo mot s6 phuong an.

Fig.6 minh hoa gidn lugc mang vién thong duoc két ndi qua mang trung gian dén

may tinh chu, theo mot s6 phuong 4n.

Fig.7 1a so do khéi dugc tong quat héa clia mdy tinh chi truyén thong qua tram

gbe voi thiét bi ngudi dung qua két n6i vo tuyén mot phan, theo mot s6 phuong an.

Céc hinh v& tir Fig.8 dén Fig.11 1a cac luu dd minh hoa cac phuong phap vi du
duoc thyc hién trong hé théng truyén thong bao gdm may tinh chi, tram gbc va thiét bi
nguoi dung.

Fig.12 1a so dd kh6i minh hoa cach thuc hién chitc ning cua UE, theo mot sb

phuong an.

Fig.13 la so d khdi minh hoa mot c4ch thyc hién chirc ning khac cia UE, theo
mot s6 phurong 4n.
Mo ta chi tiét sang ché

Mot sb trong s6 cac phuong an duge du tinh & day luc nay sé duge mo ta day du
hon dua vao cic hinh vé& kém theo. Tuy nhién, cac phuong an khac nim trong pham vi
ciia d6i tuong duoc boc 16 & day, déi tuong duge boc 16 s& khong duoc hiéu 1a bi gisi
han chi & cac phuong én dugc néu & day; ding hon, cac phuwong an nay dugc cung cap
bang vi du dé truyén dat pham vi ctia dbi tugng cho ngudi c6 hiéu biét trung binh trong

linh vyc twong Ung.
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Céac phuong an cua sang ché nang cao c4c hoat dong cua UE trong c4u hinh séng
mang phan chia duong lén. Pé ning cao do chinh xac clia cac quyét dinh truyén, theo
mot sb phuong én, cac PDCP PDU bét ky ma dugc di chuyén dén RLC nhiam muc dich
tién xtr Iy va chua giai quyét dbi véi hoat dong truyén ban dau trong cac thuc thé RLC
duoc xem xét voi lugng dit 1iéu PDCP khi lugng dit liéu dang duogc so sanh v6i ngudng
song mang chia tach duong 1én PDCP. Ngudng song mang chia tach duong 1én xac dinh
luong dit liéu duge dém dé truyén trén duong truyén dudng 1én dugc danh vu tién, va

vi vy tat ca dit liéu trén ca RLC va PDCP ma chua dugc truyén s€ duge xem xét.

B4o céo trang thai bd dém (BSR) hodc béo céo dit liu PDCP khac sau do bao
gbm tong lwong ctia lugng di liéu ma xem xét ca lugng dit ligu PDCP 14n luong dit lidu
ma dang duoc tién xir Iy hodc dugc dém trong 16p RLC trude khi su cap phép duong
1én duoc nhan va trude khi dit liéu duge truyén. Néu toan bd lrong dit liéu nhé hon
ngudng séng mang chia tach dudng 1én, thi lugng dit ligu PDCP dugce chi bao chi dén
duong truyén dudng 1én dugce tao cAu hinh. Néu luong dir liéu PDCP 16n hon ngudng,

thi lwgng dit lieu PDCP duoc chi bao dén ca hai dudng truyén duong 1én.

Maic du dbi tuong dugc md ta ¢ day co thé duogc thuc hién theo loai hé théng
thich hop bat ky sir dung céac thanh phan thich hop bét ky, nhung cac phuong an dugc
bdc 10 ¢ day dugc md ta lién quan dén mang vo tuyén, nhu mang vo tuyén lam vi du
dugc minh hoa trén Fig.1. DPé don gian, mang vo tuyén trén Fig.1 chi thé hién mang
106, cac nit mang 160 va 160b, va cac thiét bi vo tuyén (wireless device, WD) 110,
110b, va 110c. Trén thuc té, mang vo tuyén c6 thé con bao gbm céc phan tir bd sung
bét k¥ thich hop dé hd tro viéc truyén thong giita cac thiét bi vo tuyén hodc giita thiét b
vo tuyén va thiét b truyén thong khac, nhu dién thoai c6 dinh, nha cung cap dich vy,
hoac nit mang hodc thiét bi cudi khac bét ky. Trong s6 céac thanh phén dugc minh hoa,
nat mang 160 va WD 110 dugc thé hién c6 phan chi tiét bd sung. Mang v tuyén co thé
cung cAp su truyén thong va céc loai dich vu khac cho mot hoac nhiéu thiét bj v6 tuyén
dé hd tro viéc truy cap cla cac thiét bi vo tuyén dén mang vo tuyén va/hoic st dung céc

dich vu dugc cung cip bdi, hodc qua, mang vo tuyeén.

Mang v tuyén c6 thé bao gdm va/hoic giao tiép v6i loai mang bét ky trong s

truyén thong, vién thong, dit liéu, chia 6, va/hodc radi6 hodc loai hé théng trong tu khéc.
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Theo mét sb phuong 4n, mang vo tuyén c6 thé dugce tao céu hinh dé hoat dong theo cac
chuin riéng hodc céac loai quy tac hodc thu tuc dinh trude khac. Vi vay, cac phuong an
ctia thé ciia mang vo tuyén c6 thé thuc thi cic tiéu chudn truyén théng hé théng toan cau
cho truyén thong di dong (Global System for Mobile communications, GSM), hé théng
vién thong di dong toan cau (Universal Mobile Telecommunications System, UMTS),
phat trién dai han (Long Term Evolution, LTE), va/hodc cac ti€u chuan 2G, 3G, 4G,
hodc 5G (NR) thich hop khac; mang cuc bd vo tuyén (wireless local area network,
WLAN) standards, nhu céc tiéu chuin IEEE 802.11; va/hoic tiéu chuin truyén thong
vo tuyén thich hop khac bét ky, nhu cac tidu chuén kha ning tuong tac toan cau voi truy
nhép vi séng (Worldwide Interoperability for Microwave Access, WiMax), Bluetooth,
7Z-Wave va/hodc ZigBee.

Mang 106 c6 thé bao g@)m mot hodc nhiéu mang backhaul, mang 181, mang giao
thirc Internet (Internet Protocol, IP), mang dién thoai chuyén mach cong cong (Public
Switched Telephone Network, PSTN), mang dit liéu géi, mang quang, mang dién rong
(Wide Area Network, WAN), mang cuc bd (Local Area Network, LAN), mang cuc bo
vO tuyén (wireless local area network, WLAN), mang hitu tuyén, mang vO tuyén, mang
d6 thi (metropolitan area network), va cac mang khac dé cho phép truyén thong gitta cac
thiét bi.

Nt mang 160 va WD 110 bao gdm cac thanh phin khac nhau duge mé ta chi tiét
hon duéi ddy. Céc thanh phan nay lam viéc v6i nhau dé cung cip cho niit mang va/hodc
thiét bi vo tuyén chuc ning, nhu cung cép cac két ndi vo tuyén trong mang vo tuyén.
Theo cac phuong an khiac nhau, mang vo tuyén co thé bao gdbm s6 lwong mang hiru
tuyén hoac vo tuyén, nat mang, tram géc, bo didu khién, thiét bi v6 tuyén, tram chuyén
tiép bét ky, va/hodc cac thanh phﬁn hodc cac hé théng khac bat ky ma c6 thé hd tro hoic
tham gia vao viéc truyén thong dit liéu va/hodc céc tin hiéu qua cac két ndi hiru tuyén
hodc v6 tuyén.

Nhu dugce st dung ¢ day, nit mang lién quan dén thiét bi co6 kha ning, duoc tao
cAu hinh, duogc bé tri va/hodc hoat dong duge dé truyén thong truc tiép hodc gian tiép
vé6i thiét bi vo tuyén va/hodc v6i cac nut mang khéc hoac thiét bi trong mang vo tuyén

d8 cho phép va/hodc cung cap kha nang truy cap vo tuyén cho thiét bi vo tuyén va/hoic
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dé thuc hién cac chirc nang khac (vi du, quan tri) trong mang v tuyén. Cac vi du vé
c4c nut mang bao gdbm, nhung khong phéi 12 gidi han, cac diém truy cép (access point,
AP) (vi du, cac diém truy cap radid), cac tram gbc (base station, BS) (vi du, cac tram
géc radid, cac nut B, cac niat B phat trién (evolved Node B, eNB)). Céac tram géc 6 thé
dugc phéan loai dya trén lugng phi séng chung cung cép (hoic, néi cach khac, murc ning
lwong truyén ciia ching) va sau do cling c6 thé duoc goi 1a cac tram gbc femtd (femto
base station), cac .tram gbc picd (pico base station), cac tram gbc micrd (micro base
station), hodc cac tram gbc macrd (macro base station). Tram gbe ¢o thé 1a nut chuyén
tiép hozc nit diu mdi chuyén tiép (relay donor node) diu khién viéc chuyén tiép. Nut
mang cling ¢ thé bao gdm mot hodc nhiéu (hodc tat cd) phan ctia tram gbc radid phan
tan nhu cac bd phan sb tp trung va/hodc céc bd phefin radio tir xa (remote radio unit,
RRU), doi luc duge goi 1a cac dau radi6 tir xa (Remote Radio Head, RRH). Céc bd phan
radi6 tir xa nhu vy c6 thé hodc ¢ thé khdng dugc tich hop v6i dng ten nhur 1a radio tich
hop ang ten. Cac phén ctia tram gbc radi6 phan tan cling c6 thé duoc goi 1a cac nit trong
hé thong ang ten phan tan (distributed antenna system, DAS). Céc vi du thém nira cta
c4c nlit mang bao gdm thiét bi radi6 da chuan (multi-standard radio, MSR) nhw cic MSR
BS, cac bd diéu khién mang nhu cac bd didu khién mang radio (radio network controller,
RNC) hoidc cac bd diu khién tram gdc (base station controller, BSC), cac tram thu-phat
géc (base transceiver station, BTS), cac diém truyén, cac nut truyén, cac thuc thé phéi
hop nhiéu 0/phat da phuong (multi-cell/multicast coordination entities, MCE), c4c nut
mang 15i va cac nat dinh vi. Theo mot vi du khac, nit mang ¢ thé 1a nat mang a0 nhu
duoc mo ta chi tiét hon dudi day. Tuy nhién, néi chung, cac nit mang c6 thé dai dién
cho thiét bi thich hop bat ky (hodc nhém céc thiét bi) c6 kha ning, dugc tao cau hinh,
duoc bd tri, va/hodc hoat dong duge dé cho phép va’hodc cung cép cho thiét bi v tuyén
quyén truy cip vao mang vo tuyén hodc dé cung cap dich vunao d6 cho thiét bi vo tuyén

ma da truy cap mang vo tuyén.

Trén Fig.1, nit mang 160 bao gbdm mach xtr 1y 170, phuong tién doc duoc bang
thit bi 180, giao dién 190, thiét bi phu trg 184, ngudn dién 186, mach dién 187, va ang
ten 162. Mic du nit mang 160 dugc minh hoa trong mang vo tuyén lam vi du trén Fig.1
c6 thé dai dién cho thiét bi bao gém su két hop duge minh hoa cua cac thanh phan phﬁn

ctng, nhung cac phuong an khac c6 thé bao gom cac niit mang vdi cac su két hop khac
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nhau cua céc thanh phan. CAn hiéu rang nit mang bao gbm su két hop thich hop bat ky
cua phﬁn cing va’hodc phﬁn mém can dé thuc hién cac tac vy, cic dAu hiéu, cac chiric
ning va cac phuong phap duge boc 16 ¢ ddy. Hon nita, trong khi cac thanh phan cua
nat mang 160 dugc thé hién duéi dang céac khoi hop don 1€ dugc dat trong khéi hop 16n
hon, hodc dugc 10ng trong nhiéu khéi hop, trén thuc té, nt mang c6 thé bao gbm nhiéu
thanh phﬁn vat Iy khac nhau ma tao thanh thanh phﬁn don 1é dugc minh hoa (vi du,
phuong tién doc dugc bang thiét bi 180 c6 thé bao gdbm nhiéu 6 ctng riéng 1& ciing nhu

nhiéu médun RAM).

Tuwong tu, nut mang 160 ¢6 thé bao gdm nhiéu thanh phan riéng r& vé mat vat Iy
(vi du, thanh phan nat B va thanh phin RNC, hodc thanh phan BTS va thanh phin BSC,
v.v.), ma tung thanh phén ¢c6 thé c6 cac thanh phan twong tng cla riéng chung. Trong
céc tinh hudng nhét dinh trong 6 nit mang 160 bao gbm nhiéu thanh phan riéng r& (vi
du, c4c thanh phin BTS va BSC), mét hodc nhiéu thanh phan riéng ré c6 thé dugc chia
sé gifta mot sb nut mang. Vidy, mot RNC don I€ c6 thé diéu khién nhiéu NodeB. Trong
tinh huéng nhu vy, mdi cip nut B va RNC duy nhét c6 thé duge coi 1a mot nut mang
riéng ré& trong mot s6 truong hgp. Theo mot sb phuong 4n, nit mang 160 c6 thé dugc
tao cAu hinh dé hd trg nhiéu k¥ thuat truy cp radid (radio access technology, RAT).
Trong cac phuong 4n nay, mot sb thanh phén c6 thé bi lap lai (vi du, phuong tién doc
dugc bing thiét bi 180 riéng ré d6i v6i cac RAT khac nhau) va mét sb thanh phén c6 thé
duoc stir dung lai (vi du, cung dng ten 162 c6 thé dugc chia sé boi cac RAT). Nut mang
160 ciing co6 thé bao gdm nhiéu tap hop cia cac thanh phéan dugc minh hoa khac nhau
dbi véi cac ki thuat vo tuyén khac nhau dugc tich hgp vao nut mang 160, nhu, vi du,
cac k¥ thuat vo tuyén GSM, WCDMA, LTE, NR, WiFi, hodc Bluetooth. Céc ky thuat
vo tuyén nay c6 thé duoc tich hop vao cung chip hodc tap hop chip hodc chip hodc tap
hop chip khéac nhau va cac thanh phan khéc trong nut mang 160.

Mach xir ly 170 duoc tao cAu hinh dé thuc hién viéc xéac dinh, tinh toan, hodc céac
hoat dong tuong tu bét ky (vi du, cac hoat dong thu nhén nhét dinh) dugc mo ta & day
nhu dugc cung cép boi nat mang. Céc hoat dong nay duoc thuc hién boi mach xu ly
170 ¢6 thé bao gém viéc xur ly thong tin thu dugce béi mach xir Iy 170 bé‘mg cach, vi du,
chuyén dbi thong tin thu dugc thanh thong tin khac, so sanh thong tin thu dugc hodc
thong tin dugc chuyén dbi vé6i thong tin duge luu trit trong nut mang, va/hodc thuc hién
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mot hoac nhiéu hoat dong dua trén thong tin thu duge hodc thong tin dugc chuyén dbi,

va dua vao viée xir Iy dé dua ra quyét dinh.

Mach xur Iy 170 c6 thé bao gém su két hop ctia mot hodc nhiéu loai trong sb bo
vi xit 1y, bo didu khién, b vi didu khién, bo xt Iy trung tam, b xi Iy tin hiéu s6, mach
tich hop chuyén dung, mang cong lap trinh dugc dang trudng, hodc thiét bi tinh toan, tai
nguyén thich hop khac bat ky, hodc su két hop cuia phan cimg, phin mém va/hodc bd
16gic dugc ma hoa hoat dong dugc dé cung cép, mot minh hoac Kkét hop v6i céac thanh
phan ntt mang 160 khac, nhu phwong tién doc duge bang thiét bi 180, chirc nang nut
mang 160. Vi duy, mach xtr ly 170 co thé thuc hién cac 1énh dugc luu trit trong phwong
tién doc duoc bang thiét bi 180 hodc trong b nhg trong mach xtr ly 170. Chirc ning
nhu vay c6 thé bao gdm viéc cung cép loai bét ky trong s6 cac dau hiéu vo tuyén, cac
chirc ning, hodc céc loi ich khac nhau dugc tho luan & day. Theo mot sb phuong an,

mach xt 1y 170 ¢6 thé bao gbm hé thong trén chip (system on a chip, SOC).

Theo mdt s6 phuong an, mach xt Iy 170 ¢6 thé bao gdbm mot hodc nhiéu loai
trong s6 mach thu-phat tan s6 radio (RF) 172 va mach xt ly dai gbc 174. Theo mot 56
phuong 4n, mach thu-phat RF 172 va mach xit ly dai gdc 174 c6 thé & trén cac chip
(hodc tap hop cac chip), cac bo mach, hodc cac b phan, nhu cac bo phan radid va céac
bd phén sd riéng r&. Theo cic phuong an khac, mot phan trong s6 hodc tat ca mach thu-
phat RF 172 va mach xtr ly dai gbc 174 ¢6 thé & trén cung mat chip hodc tip hop céc

chip, cac bo mach, hodc cac bd phén.

Theo cac phuong an nhét dinh, mot s hodc tit ca chirc nang dugc mo ta & day
nhu dugc cung cdp boi nit mang, tram gbc, eNB hoic thiét bi mang nhu vay khac c6
thé duoc thuc hién bdi mach xtr Iy 170 thyc hién cac 1énh dugc luu trit trén phuong tién
doc dugc bang thiét bi 180 hodc bd nhé trong mach xir Iy 170. Theo céc phwong én
khac, mot sb hoic tat ca chirc ning c6 thé dugc cung cap bdi mach xit Iy 170 ma khong
can thuc hién céac 1énh duoc luu trit trén phuong tién doc dugc béng thiét bi riéng 1€
hodc riéng biét, nhu theo cach ndi cing. Theo phuong an bat ky trong s6 cac phwong
4n do, viéc liéu c6 thuc hién cac 1énh dugc luu trit trén phuong tién luu trir doc duge
bing thiét bi hay khéong, mach xir Iy 170 c6 thé dugc tao cdu hinh dé thyc hién chirc

ning duge mod ta. Cac lgi ich dugce tao ra boi chirc nang nhu vay khong bi gidi han ¢
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mot minh mach xir Iy 170 hodc & cic thanh ph.'?m khéc cta nit mang 160 ma c6 dugc
boi toan bo nut mang 160, va/hodc bai cac nguodi dung cudi ciing va mang vo tuyén noi

chung.

Phuong tién doc duoc bang thiét bi 180 co thé bao gdm dang bét ky trong s6 bd
nhé doc duge bang médy tinh kha bién hodc bat kha bién bao gdbm, nhung khdng phai
gi6i han, thiét bi luu trit dn dinh, b nh¢ trang thi rén, b nhé 1dp ¢ xa, phuong tién tir
tinh, phuong tién quang hoc, bo nhé truy cap ngau nhién (RAM), bd nhé chi doc (ROM),
phuong tién luu trir 16n (vi du, dia cimg), phuong tién luu trit thao dugce (vi du, b tac
dong nhanh (flash drive), dia compact (Compact Disk, CD) hodc dia video sé (Digital
Video Disk, DVD)), va/hodc céc thiét bi bd nhd thuc hién duge bang mdy tinh va/hoac
doc duge bing thiét bi 1au dai kha bién hodc bat kha bién khac bat ky ma luu trit thong
tin, dit liéu, va/hodc cac lénh ma cé thé dugc st dung boi mach xir Iy 170. Phuong tién
doc duoc bing thiét bi 180 ¢ thé luu trir céc 1énh, dit lidu hodc thong tin thich hop bat
ky, bao gém chuong trinh may tinh, phén mém, ung dung bao gém mot hoac nhiéu bd
16gic, cac quy tdc, ma, cac bang, v.v. va’hodc céc 1énh khac c6 kha nidng dugc thyc hién
b&i mach xi Iy 170 va, dugc st dung boi nat mang 160. Phuong tién doc duoc bang
thibt bj 180 c6 thé duoc sit dung dé Iuu trit cac phép tinh bat ky dwoc thue hién boi mach
xur 1y 170 va/hodc dir liéu bét ky dugc nhan qua giao dién 190. Theo mot sd phuong an,
mach xt 1y 170 va phuong tién doc duoc br?mg thiét bi 180 c6 thé dugc xem xét dé duoc

tich hop.

Giao dién 190 duoc st dung trong viéc truyén thong hitu tuyén hodc vo tuyén
bdo hiéu va/hoic dit liéu gitta nat mang 160, mang 106, va/hodc cac WD 110. Nhu duoc
minh hoa, giao dién 190 bao gdm (céc) cdng/(cac) thiét bi dau cudi 194 dé giri va nhan
dit lidu, vi du dén va tir mang 106 qua két ndi hitu tuyén. Giao dién 190 cling bao gdm
mach trung gian (front end circuitry) radid 192 ma c6 thé duoc ghép ndi véi, hoic trong
cac phuong an nhét dinh 14 v6i mot phan cua, ang ten 162. Mach trung gian radi6 192
bao gém cac bd loc 198 va cac bd khuéch dai 196. Mach trung gian radid 192 c6 thé
dugc ndi véi dng ten 162 va mach xtt Iy 170. Mach trung gian radi6 c6 thé duoc tao cdu
hinh @ quy dinh céc tin hiéu dugc truyén thong giita dng ten 162 va mach xir ly 170.
Mach trung gian radid 192 c6 thé nhan dit liéu s6 ma can duge gii ra ngoai dén cac nat
mang khéac hodc cac WD qua két n6i vo tuyén. Mach trung gian radid 192 c6 thé chuyén
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dbi dit lidu sé thanh tin hiéu radi6 co cac théng sé kénh va dai thong thich hop sir dung
su két hop cua cac bo loc 198 va/hodc cac bd khuéch dai 196. Sau d6, tin hiéu radi6 c6
thé dugc truyén qua ang ten 162. Tuong tu, khi nhén dit liéu, ang ten 162 ¢6 thé thu
thap c4c tin hiéu radid ma sau d6 dugc chuyén dbi thanh dir liéu s6 béi mach trung gian
radid 192. Dir li¢u s6 c6 thé dugc dua sang mach xtt 1y 170. Theo c4c phuong 4n khac,
giao dién c6 thé bao gdm cac thanh phan khac nhau va/hodc cac su két hop khac nhau

ctia cac thanh phan.

Theo cac phuong an thay thé nhét dinh, nit mang 160 c6 thé khong bao gdm
mach trung gian radi6 192 riéng r&, thay vao do, mach xir Iy 170 co6 thé bao gdm mach
trung gian radid va co thé dugc ndi v6i dng ten 162 ma khong c6 mach trung gian radid
192 riéng r&. Tuong tu, theo mot s6 phuong an, tAt ca hodc mot s6 mach thu-phat RF
172 ¢6 thé duge xem xét 1a mot phan ctia giao dién 190. Céc phuong an khéc nira, giao
dién 190 ¢6 thé bao gém mot hoac nhiéu céng hodc thiét bi dau cudi 194, mach trung
gian radi6 192, va mach thu-phat RF 172, nhu la mét phﬁn cua bo phan radid (khong
duoc thé hién trén hinh v&), va giao dién 190 c6 thé truyén thong véi mach xu 1y dai géc

174, ma 12 mot phan cua bd phan sé (khong dugce thé hién trén hinh ve).

Ang ten 162 ¢6 thé bao gdbm mot hodc nhiéu ng ten, hodc mang dng ten, dugc
tao cAu hinh dé gtri va/hodc nhén céc tin hiéu vo tuyén. Ang ten 162 c6 thé duoc ghép
ndi véi mach trung gian radié 190 va c6 thé 1a loai ang ten bat ky c6 kha ning truyén va
nhan dit liéu va/hodc céc tin hiéu theo cach vo tuyén. Theo mot sb phuong &n, ang ten
162 ¢6 thé bao gém mot hoac nhiéu ang ten déng hudng, dinh huéng hodc panen hoat
dong dugc dé truyén/nhan cac tin hiéu radi6 gitta, vi du, 2 GHz va 66 GHz. Ang ten
ding huéng ma co thé duoc st dung dé truyén/nhan c4c tin hiéu radi6 theo chiéu bat ky,
ang ten dinh huéng co thé dugc sit dung dé truyén/nhén céc tin hiéu radio tir cac thiét bi
trong khu vuc cu thé, va ang ten panen c6 thé 13 ang ten duong nhin (line of sight) dugc
st dung dé truyén/nhan céc tin hiéu radi6 trong duong thing trong d6i. Trong mot s6
truong hop, viée sir dung nhidu hon mot dng ten c6 thé duge goi 1a nhidu dau vao nhiéu
dau ra (multiple-in-multiple-out, MIMO). Theo cac phuwong an nhét dinh, dng ten 162
c6 thé 1a riéng biét véi nlit mang 160 va ¢ thé két nbi dugc v6i nat mang 160 qua giao

dién hodc cong.
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Ang ten 162, giao dién 190, va/hoic mach xit Iy 170 c6 thé duoc tao chu hinh dé
thure hién cac hoat dong nhan bat ky va/hodc cic hoat dong thu nhan nhat dinh dwgc mé
ta & day khi dugc thyc hién boi nut mang. Thong tin, dir liéu va/hodc céc tin hiéu bét
ky c6 thé dugc nhén tir thiét bi vo tuyén, mot nit mang khéac, va/hoac thiét bi mang khac
bét ky. Tuong tu, dng ten 162, giao dién 190, va/hodc mach xi ly 170 cé thé duoc tao
chu hinh d thuc hién cc hoat dong truyén bat ky dugc md ta ¢ day khi duge thuc hign
boi nat mang. Thong tin, dir liéu va/hodc cic tin hi¢u bét ky c6 thé duoc truyén dén

thiét bi vo tuyén, mot nut mang khac va/hodc thiét bi mang khac bét ky.

Mach dién 187 c6 thé bao gbm, hoic duge ghép ndi voi, mach quan Iy nang lugng
va duge tao cdu hinh dé cung cip cho cic thanh phan ctia ntit mang 160 nang luong aé
thuc hién chirc ning duge mo ta & day. Mach dién 187 c6 thé nhan dién nang tir ngudn
dién 186. Ngudn dién 186 va/hodc mach dién 187 ¢6 thé dwoc tao céu hinh dé cung cp
ning luong cho céac thanh phén khac nhau ctia nat mang 160 dud6i dang thich hop cho
céc thanh phén tuong tng (vi dy, & mirc dién ap va dong dién can cho mdi thanh phan
tuong Gmg). Ngudn dién 186 c6 thé co trong, hodc & ngoai, mach dién 187 va/hodc nit
mang 160. Vi dy, nit mang 160 co thé két nbi duoc véi nguén dién ngoai (vi du, 6 cam
dién) qua mach dAu vao hodc phin giao tiép nhu day cap dién, nho d6 ngudn dién ngoai
cép ning lugng cho mach dién 187. Dbi véi mot vi du nira, nguén dién 186 c6 thé bao
gbm ngudn nang luong duéi dang pin hodc bd pin duge két ndi vé6i, hodc duoc tich hop
trong, mach dién 187. Pin c6 thé cung cép ning luong du phong khi ngudn dién ngoai
bi hong. Céc loai ngudn dién khac, nhu cac thiét bi quang dién (photovoltaic), ciing c6

thé duogc sir dung.

Cac phuong an khac ctia nit mang 160 ¢ thé bao gbm céc thanh phan b6 sung
ngoai cac thanh phan dugc thé hién trén Fig.1 ma c6 thé chiu trach nhiém tao ra cac khia
canh nhét dinh cta cdc chiic ndng clia nit mang, bao gbm chirc ning bét ky trong sd
chtrc nang dugc mo ta & day va/hodc chirc nang bét ky can thiét dé hd tro ddi tuong
duoc md ta ¢ dy. Vi du, nut mang 160 cé thé bao gbm thiét bi giao tiép nguoi dung dé
cho phép nhép thong tin vao nit mang 160 va dé cho phép két xuit thong tin tir nit mang
160. Didu nay c6 thé cho phép ngudi dung thue hién viéc chén doan, béo tri, stta chita,

va cac chitrc ning quan tri khac doi véi nut mang 160.
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Nhu duge sit dung & déy, thiét bi vo tuyén (wireless device, WD) lién quan dén
thiét bi c¢6 kha ning, dugc tao cAu hinh, duoc bd tri va/hoic hoat dong duge dé truyén
thong vo tuyén véi cac nit mang va/hodc cac thiét bi vo tuyén khac. Trir khi duoc luu
¥ khéc, & day, thuat ngit WD c6 thé dugc sit dung theo cach hoan doi dwgc v6i thiét bi
nguoi dung (UE). Viéc truyén thong v tuyén co thé bao gbm viéc truyén va/hodc nhan
c4c tin hiéu vo tuyén sir dung cic song dién ti, cac song radio, cic song héng ngoai,
va/hodc cac loai tin hiéu khac thich hop dé truyén thong tin qua khong trung. Theo mot
s6 phurong an, WD ¢6 thé duoc tao ciu hinh dé truyén va/hodc nhan thong tin ma khong
cO su twong tac truc tiép ciia con ngudi. Vidy, WD ¢6 thé dugc thiét ké dé truyén thong
tin dén mang trén lich biéu dinh trude, khi dugc kich khoi boi su kién bén trong hogc
bén ngoai, hodc dap lai cac yéu cAu tir mang. Céc vi du vé WD bao gbm, nhung khong
phai 12 giéi han, dién thoai thong minh, dién thoai di dong, dién thoai dang 6 (cell
phone), dién thoai sir dung giao thuc tiéng noi qua giao thuc internet (voice over IP,
VoIP), dién thoai duong day thué bao vo tuyén (wireless local loop), may tinh dé ban,
thiét bi hd trg s6 ca nhan (PDA), camera v tuyén, thiét bi hodc ban giao tiép tro choi,
thiét bi Iwu trit nhac, thiét bi phat lai, thiét bi diu cudi mang dugc, diém cubi vo tuyén,
tram di dong, may tinh bang, may tinh xach tay, thiét bi duoc nhiing vao may tinh xach
tay (laptop-embedded equipment, LEE), thiét bi dugc gin vao may tinh xach tay (laptop-
mounted equipment, LME), thiét bi théng minh, thiét bi thuoc nha riéng thué bao
(customer-premise equipment, CPE) v tuyén, thiét bi dAu cudi vo tuyén lip trén xe,
v.v.. WD ¢6 thé hd trg viée truyén thong thiét bi-dén—thiét bi (Device-to-Device, D2D),
vi du bang cach thyc thi tiéu chudn 3GPP ddi vdi truyén thong lién két bén, va trong
truomg hop nay co6 thé dugce goi 1a thiét bi truyén thong D2D. Déi voi vi du cu thé khac
nita, trong truong hop Internet van vt (Internet of Things, IoT), WD ¢6 thé 1a may hodc
thiét bi khac ma thuc hién gidm séat va/hoac do luong, va truyén cac két qua cia viéc
gidm sat va/hodc do luong nay dén WD khac va/hoic niit mang. WD trong truong hop
nay co thé 1a thiét bi may-dén-may (machine-to-machine, M2M), ma trong ngft canh
3GPP ¢6 thé duoc goi la thiét bi truyén thong kiéu may (machine-type communication,
MTC). Nhu mét vi du cu thé, WD ¢o thé 1a UE thuc thi tiéu chuén internet van vat dai
hep (Narrowband IoT, NB-IoT) 3GPP. Céc vi du cu thé v& cac may hodc cic thiét bi

nhu vay 1a cic cam bien, céc thiét bi do nhu céc cong to dién ndng, may cong nghiép,
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hodc cac thiét bi gia dung hodc ca nhén (vi du, ti lanh, may v tuyén truyén hinh, v.v.)
cac thiét bi mang dugc ca nhan (vi dy, déng hd, thiét bi theo ddi strc khoe, v.v.). Trong
cac truong hop khéac, WD ¢6 thé 1a xe hodc thiét bi khac ma c6 kha nang giam sat va/hoac
bdo céo vé trang thai hoat dong cta n6 hodc cac chirc nang khac duoc lién két véi hoat
dong cua n6. WD nhu duge mo ta trén déy co thé 1a didm cudi cua két ndi vo tuyén,
trong truong hop do thiét bi c6 thé dugc goi la thiét bi dau cudi vo tuyén. Hon nita, WD
nhu dugce mo ta trén day co thé di dong, trong truong hop do no cling ¢o thé dugc goi la

thiét bi di dong hodc thiét bi ddu cudi di dong.

Nhu dugc minh hoa, thiét bi vo tuyén 110 bao gém ang ten 111, giao dién 114,
mach xut 1y 120, phuong tién doc dugc béng thiét bi 130, thiét bi giao tiép nguoi dung
132, thiét bi phu tro 134, ngudn dién 136 va mach dién 137. WD 110 c6 thé bao gom
nhiéu tap hop ctia mot hodc nhiéu thanh phan trong s6 cac thanh phan dugc minh hoa
ddi vai cac k¥ thuat vo tuyén khac nhau duoc hd trg béi WD 110, nhu, vi du, cac k§
thuat vo tuyén GSM, WCDMA, LTE, NR, WiFi, WiMAX, hogc Bluetooth, day chi la
liét ké mot vai k§ thuat c6 thé c6. Céc k§ thudt vo tuyén nay c6 thé dugc tich hop vao
céac chip hoac tap hop cac chip gidng nhau hodc khac nhau nhu 1a cac thanh phan khac
trong WD 110.

Ang ten 111 c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu ang ten hodc mang ang ten, dugc
tao cau hinh dé glri va/hodc nhén cic tin hi€u vo tuyén, va dugc két ndi voi giao dién
114. Trong cac phwong an thay thé nhét dinh, ang ten 111 c6 thé 1a riéng biét véi WD
110 va c6 thé két ndi duoc véi WD 110 qua giao dién hodc cong. Angten 111, giao
dién 114, va/hodc mach xt ly 120 ¢o thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién cac hoat dong
nhén hodc truyén bat ky dugc mo ta & day nhu duge thyc hién béi WD. Thong tin, dir
liéu va/hoac céc tin hiéu bat ky c6 thé dugc nhén tir nit mang va/hodc WD khéac. Theo
mot sd phuong an, mach trung gian radi6 va/hodc dng ten 111 ¢ thé dugc xem xét 1a
giao dién.

Nhu dugc minh hoa, giao dién 114 bao gdm mach trung gian radi6 112 va dng
ten 111. Mach trung gian radioé 112 bao g@)m mot hoac nhiéu bo loc 118 va bo khuéch
dai 116. Mach trung gian radid 114 dugc két ndi voi ang ten 111 va mach xir ly 120, va

duoc tao cAu hinh dé quy dinh céc tin hiéu dugc truyén thong gifta dng ten 111 va mach
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xu ly 120. Mach trung gian radi6 112 c6 thé dugc ghép ndi véi hodc 1a mot phan ctia
ang ten 111. Theo mot s6 phuong an, WD 110 ¢6 thé khong bao gdm mach trung gian
radi6 112 riéng ré&; ngoai ra, mach xur ly 120 co thé bao gdbm mach trung gian radi6 va
¢6 thé duge nbi v6i ang ten 111. Tuong ty, theo mot sb phuong an, mot sb hoic tht ca
mach thu-phat RF 122 ¢6 thé duoc xem xét 1a mot phén cua giao dién 114. Mach trung
gian radid 112 co thé nhan dir liéu s6 ma can duoc gui ra ngoai dén cac nut mang khac
hodc cac WD qua két nbi vo tuyén. Mach trung gian radi6 112 c6 thé chuyén doi dir
lidu s thanh tin hidu radi6 c6 cac thong sb kénh va dai thong thich hop sir dung sur két
hop cua céc bd loc 118 va/hodc cac bd khuéch dai 116. Sau d6, tin hiéu radi6 c6 thé
dugc truyén qua ang ten 111. Tuong tu, khi nhan dit li¢u, &ng ten 111 c6 thé thu thap
céc tin hiéu radi6 ma sau d6 duge chuyén d6i thanh dit liéu s6 béi mach trung gian radid
112. Dit liéu sb c6 thé duoc dua sang mach xt Iy 120. Theo cac phuong én khac, giao
dién c6 thé bao gdbm céc thanh phan khac nhau va/hodc céc su két hop khac nhau cua

céc thanh phan.

Mach xur Iy 120 ¢6 thé bao gdm su két hgp clia mot hodc nhiéu loai trong s& bd
vi xit 1y, bo didu khién, b6 vi didu khién, bd xt ly trung tam, bd xit Iy tin hiéu s, mach
tich hop chuyén dung, mang cong 1ap trinh dugc dang trudng, hodc thiét bi tinh toan, tai
nguyén thich hgp khac bat k¥, hodc su két hop cua phan cimg, phin mém, va/hodc bo
16gic dugc ma hoa hoat dong dugc dé cung cép, mot minh hodc két hop v&i cac thanh
ph??m WD 110 khéac, nhu phuong tién doc duoc béng thiét bi 130, chtrc ning WD 110.
Chtrc nang nhu vay co thé bao gdm viéc cung cap loai bét ky trong s6 céc dAu hiéu vo
tuyén hoic cac loi ich khac nhau dugc thao ludn ¢ day. Vi du, mach xir Iy 120 ¢6 thé
thue hién c4c 1énh duoc luu tri trong phuong tién doc duge bing thiét bi 130 hoac trong

bd nh¢ trong mach xt ly 120 dé cung cp chiic nang duge boc 10 ¢ day.

Nhu dugc minh hoa, mach xir Iy 120 bao gém mot hodc nhiéu loai trong s6 mach
thu-phat RF 122, mach xur ly dai gbc 124, va mach xu ly tng dung 126. Theo céc
phuong an khéac, mach xir 1y co thé bao gbém cac thanh phan khac nhau va/hodc céc su
két hop khac nhau cta céc thanh phan. Theo cac phuong an nhét dinh, mach xt Iy 120
ctia WD 110 ¢6 thé bao gbm SOC. Theo mot s6 phuong 4n, mach thu-phat RF 122,
mach xi Iy dai gbc 124, va mach xt ly ung dung 126 c6 thé & trén cac chip hoc cac tap
hop cac chip riéng r& Theo cac phuong an khac, mot phan hoic tat ca trong s6 mach
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xtr 1y dai gbe 124 va mach xir ly ung dung 126 c6 thé dugc két hop vao mdt chip hodc
tap hop céc chip, va mach thu-phat RF 122 ¢6 thé & trén chip hodc tap hop chip riéng
r&. Theo cac phuong an khéc nita, mot phan hoic tat ca trong s6 mach thu-phit RF 122
va mach xtt ly dai gbc 124 ¢6 thé & trén cing mot chip hodc tap hop céc chip, va mach
Xt Iy ing dung 126 c6 thé & trén chip hodc tip hop céc chip riéng r&. Theo cac phuong
an thay thé khac nita, mot ph?m hoac tat ca trong sb mach thu-phat RF 122, mach xtr ly
dai gbc 124, va mach xtt ly ing dung 126 ¢6 thé duoc két hop trong cing mot chip hoac
tap hop cac chip. Theo mot s6 phuong 4n, mach thu-phat RF 122 ¢6 thé 1a mot phan cla
giao dién 114. Mach thu-phat RF 122 ¢6 thé quy dinh céc tin hiéu RF cho mach xir ly
120.

Theo cac phuong an nhét dinh, mot sb hodc tit ca chirc ning dugc mo ta & day
khi dugc thuc hién boi WD co thé duoc cung cép bd1 mach x Iy 120 thyce hién cac Iénh
duoc luu trir trén phuong tién doc dugce bang thiét bi 130, ma theo cac phuong an nhét
dinh ¢6 thé 13 phuong tién Iuu trit doc dugce bang may tinh. Theo cac phwong an khac,
mot s6 hodc tat ca chire ning co thé dugc cung cip bai mach xtt Iy 120 ma khong thuc
hién céc lénh dugc luu trit trén phuong tién luu trit doc duoc br?mg thiét bi riéng 1€ hodc
riéng biét, nhu theo cach ndi cing. Theo phuwong édn bét k¥ trong sd cac phuong 4n cu
thé d6, liéu co thuc hién céac lénh dugc luu tri trén phuong tién luu trit doc duge béng
thiét bi hay khong, mach xt ly 120 ¢o thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién chirc nang
duoc md ta. Céc loi ich dugc tao ra bdi chitc nang nhu vay khong bi gidi han ¢ mot
minh mach xir Iy 120 hodc & cac thanh ph?m khac cia WD 110, ma c6 dugc bdi toan bd

WD 110, va/hodc bdi cdc nguoi dung cudi cing va mang vo tuyen noi chung.

Mach xtt Iy 120 ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé thuc hién viéc x4c dinh, tinh toan,
hoac cac hoat dong tuong tu bét ky (vi du, cac hoat dong thu nhan nhét dinh) dugc md
ta & day nhu dugc thuc hién boi WD. Cac hoat dong nay, khi duge thuc hién béi mach
xtt Iy 120, ¢6 thé bao gdm viéc xir Iy thong tin thu duoe béi mach xi Iy 120 bang cach,
vi du, chuyén doi thong tin thu dugc thanh thong tin khéc, so sanh thong tin thu dugce
hoic thong tin dugce chuyén ddi vé6i thong tin dugc luu trit trong boi WD 110, va/hoac
thuc hién mot hoac nhiéu hoat dong dua trén thong tin thu dugc hodc thong tin dugc

chuyén doi, va dya vao viée xtr ly dé dua ra quyet dinh.
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Phuong tién doc dugc bing thiét bi 130 co thé hoat dong duoc dé luu trir chwong
trinh may tinh, phén mém, ung dung bao gém mot hodc nhiéu bd logic, cac quy tac, ma,
cac bang, v.v. va/hodc cac 1énh khac c6 kha ning duge thuc hién bdi mach xir ly 120.
Phuong tién doc dugc bang thiét bi 130 c6 thé bao gdm b nhé méy tinh (vi du, bo nho
truy cip ngau nhién (RAM) hodc bd nhd chi doc (ROM)), phuong tién luu trir 16n (vi
du, dia cimg), phwong tién luu trit thio duge (vi du, dia compact (Compact Disk, CD)
hoic dia video sb (Digital Video Disk, DVD)), va/hodc céc thiét bi by nhé thuc hién
dwoc bing mdy tinh va/hodc doc duge bang thiét bi lau dai kha bién hogc bét kha bién
khac bat ky ma Iuu trit thong tin, dit liéu, va/hodc cac 1énh ma c6 thé duogc st dung béi
mach xtr ly 120. Theo mot sd phuong 4n, mach xt ly 120 va phuong tién doc duoc

bang thiét bi 130 c6 thé duge xem xét dé dugc tich hop.

Thiét bi giao tiép ngudi dung 132 ¢6 thé cung cp cac thanh phan ma cho phép
ngudi dung con ngudi tuong tac véi WD 110. Sy tuong tac nay co thé & nhiéu dang,
nhu thi gidc, thinh gidc, xtc gidc, v.v. Thiét b giao tiép ngudi ding 132 ¢ thé hoat
dong dugc dé tao ra dAu ra dén nguoi dung va dé cho phép ngudi ding cung chp dau
vao cho WD 110. Loai tuong tac co thé thay dbi phu thudc vao loai thiét bi giao tiép
nguoi dung 132 dugc lap dat trong WD 110. Vi du, néu WD 110 14 dién thoai thong
minh, thi su tuong tac co thé qua man hinh cham; néu WD 110 14 dung cu do thong
minh, thi su twong tac cé thé qua man hinh ma cung cép viéc st dung (vi du, sb lugng
galdong dugc st dung hodc loa ma cung cAp canh bao nghe duge (vi du, néu khoi duge
phat hién). Thiét bj giao tiép ngudi dung 132 ¢6 thé bao gdm cac giao dién, cac thiét bi
va cac mach dau vao, va cac giao dién, cac thiét bi va cac mach dau ra. Thiét bi giao
tiép ngudi ding 132 duge tao céu hinh dé cho phép nhép thong tin vao WD 110, va
duge két ndi v6i mach xtt Iy 120 dé cho phép mach xur Iy 120 xir ly thong tin dugc nhap.
Thiét bi giao tiép ngudi ding 132 c6 thé bao gdm, vi du, micrd, cam bién tiém can hogc
cam bién khac, phim/nut bam, bo hién thi cham, mot hodc nhiéu camera, céng USB,
hodc mach dau vao khac. Thiét bi giao tiép ngudi dung 132 ciing dugc tao chu hinh dé
cho phép két xuét thong tin tr WD 110, va dé cho phép mach xtt Iy 120 két xuat thong
tin tir WD 110. Thiét bi giao tiép nguoi dung 132 ¢ thé bao gbm, vi du, loa, bo hién
thi, mach rung, cong USB, giao dién tai nghe, hodc mach dau ra khac. Nho st dung mot

hoic nhidu giao dién, thiét bi va mach vao va ra cia thiét bi giao tiép ngudi dung 132,
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WD 110 c6 thé truyén thong voi cac ngudi dung cudi va/hodc mang vo tuyén, va cho

phép chung dat duoc lgi ich tir chitc nang duoc mo ta ¢ dy.

Thiét bi phu tro 134 ¢6 thé hoat dong dugc dé cung cap nhiéu chirc ning cy thé
hon ma ¢6 thé khong thudng duoc thuc hién boi cac WD. Diéu ndy c6 thé bao gdm céc
cam bién chuyén dung dé thuc hién cac phép do nhim céc muc dich khéc nhau, cac giao
dién dung cho céc loai truyén thong bd sung nhu truyén thong hiru tuyén v.v.. Viéc bao
gém va loai cua cac thanh phﬁn cta thiét bi phu trg 134 c6 thé thay dbi phu thudc vao

phuong an va/hodc tinh hudng.

Nguén dién 136 co thé, theo mot s6 phuong an, ¢ dang pin hodc bd pin. Cac loai
nguf”)n dién khac, nhu nguén dién ngoai (vi du, 6 cdm dién), céac thiét bi quang dién hoac
cac ic quy, ciing c6 thé duoc st dung. WD 110 con ¢6 thé bao gdm mach dién 137 dé
truyén ning lwong tir ngudn dién 136 dén cac phan khac nhau cia WD 110 ma can ning
lwong tir ngudn dién 136 dé thuc hién chire ning bat ky dugc mo ta hodc duge chi bao
¢ day. Theo céc phuong an nhit dinh, mach dién 137 c6 thé bao gdbm mach quan ly
nang lwgng. Mach dién 137 c6 thé hoat dong duoc thém hodc theo cach khac dé nhan
ning lwong tir ngudn dién ngoai; trong truong hop do WD 110 ¢6 thé c6 thé két ndi duoc
v6i ngudn dién ngoai (nhu b cim dién) qua mach d4u vao hogc giao dién nhu cap ngudn
dién. Theo cac phuong an nhét dinh, mach dién 137 ciing c6 thé hoat dong duogc dé
truyén niang lugng tir ngudn dién ngoai dén ngudn dién 136. Diéu nay c6 thé, vi du,
diing cho viéc tinh cude cia ngudn dién 136. Mach dién 137 c6 thé thyc hién viéc dinh
dang, chuyén déi bat ky, hodc cai bién khac dén nang lugng tir ngudn dién 136 dé lam
cho nang lugng do thich hop cho céac thanh phan twong tmg cia WD 110 ma nang lugng

dugc cung cap.

Theo mot $6 phuong an, WD 110 1a UE va UE duogc tao cAu hinh theo cAu hinh
song mang chia tdch duong lén dé truyén cac PDU bdi thuc thé RLC thir nhét qua duong
truyén duong 1én thu nhét va/hodc boi thue thé RLC thir hai qua dudng truyén dudng
1én thtr hai. Mach xir ly 120 ctia UE duoc tao cAu hinh dé x4c dinh téng lugng cia luong
dit lieu dwoc dém dé truyén PDU, trong d6 tong lwong ctia lugng dir liéu bao gbm lugng
dir liéu PDCP va dit liéu ma da dugc di chuyén tir PDCP dén céc thuc thé RLC thir nhat

va/hodc thit hai dé tién xir Iy va su cap phép cac tai nguyén duong 1én da khong dugc
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nhan (lwong dit liéu RLC chua gidi quyét dbi voi hoat dong truyén ban dau trong hai
thuc thé RLC nay). Mach xtt Iy cling dugc tao cAu hinh dé béao céo lugng dit liéu PDCP
cho it nhit dudng truyén duong 1én thir nhAt, dva trén viéc lidu tong lwong cla lugng dit
liéu c6 déap tmg hay vugt qua ngudng thu nhét hay khong. Bude bo co bao gdm, dap
lai viéc xac dinh rang tong luong cua lugng dit liéu dap tng hay vuot qua ngudng thir
nhét, chi béo luong dit lidu PDCP cho cé duong truyén dudng lén thir nhét va duong
truyén dudng 1én thr hai, va, dap lai viéc xac dinh rang tong luong cla lugng dit liu
khong dap ung ngudng thi nhét, chi bdo luong dit liéu PDCP cho chi duong truyén

dudng 1én thi nhét.

Puong truyén duong 1én tht nhat c6 thé dugc tao cau hinh nhu 1a duong truyén
duong 1én dugc danh wu tién va duong truyén dudng 1én tht hai c6 thé duoc tao ciu
hinh nhu 1a duong truyén dudng lén khong dwoc danh wu tién. Thue thé RLC thi nhét
¢6 thé thude v& MCG, va thuc thé RLC th hai c6 thé thue vé SCG.

Theo mdt s6 phuong an, mach xtt ly 120 dugc tao cAu hinh dé thuc hién phuong
phdp twong Gmg, nhu phuong phap 200 duoc thé hién trén Fig.2, trong UE ma dugc tao
cAu hinh theo ciu hinh séng mang chia tich duong 1én dé truyén cac PDU boi thuc thé
RLC thr nhit qua dudng truyén dudng lén thi nhét va/hogc béi thuc thé RLC thir hai
qua duong truyén dudng 1én thtr hai. Phuong phap 200 bao gbém budc xic dinh tong
lugng ctia dir liéu dugc dém dé truyén PDU (khéi 202). Tong luong cta dit liéu bao gdm
luong dit liéu PDCP va lugng dit liéu RLC chua giai quyét d6i v6i hoat dong truyén ban
dAu trong hai thuc thé RLC. Phuong phéap 200 ciling bao gdm buéc bao cdo lugng dix
liéu PDCP cho it nhét duong truyén duodng lén thir nhét, dua trén viéc liéu tong lugng
ctia lwgng dit liéu c6 dap tmg hay vuot qué ngudng thir nhét hay khong (khdi 204). Bude
béao cao bao gém, dap lai viéc xac dinh réng téng lugng cua lugng dir liéu dap Ung hay
vuot qua ngudng thir nhét, chi bao luong dit liéu PDCP cho ca duong truyén duong lén
thir nhat va dudng truyén dudong lén thit hai (khdi 206), va, dap lai viéc xéc dinh rang
tong lwong cua lugng dir liéu khong dap ing ngudng thir nhét, chi bao luong dit lidu

PDCP cho chi dudng truyén dudng 1én thir nhat (khdi 208).

Phuong phéap 200 cling ¢6 thé bao gom, dap lai viéc x4c dinh rang tong luong

cua lugng dit liéu khong dap mg ngudng thir nhat, giri lwong dit liéu PDCP chi dén thuc
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thd RLC thit nhAt.

Theo cic phuong 4n thém nita, mach xir Iy 120 cua UE duoc tao cAu hinh dé xéac
dinh tong lugng ctia luong dit liéu duge dém dé truyén PDU, trong d6 tong luwong cla
lwong dit liéu bao gdm lugng dit liéu PDCP va lugng dit ligu RLC chua giai quyét dbi
v6i hoat dong truyén ban dau trong hai thuc thé RLC nay. Mach xtt ly 120 cling dugc
tao cAu hinh dé quyét dinh liéu viéc gui lugng dit liéu PDCP duoc phép dén mot trong
hai thuc thé RLC hay chi thuc thé RLC thir nhét, dua trén viéc liéu téng lugng cua luong
dit liéu ¢6 dap ung hay vuot qua ngudng thir nhét hay khong. Budc quyét dinh bao gdm,
dap lai viéc xac dinh rang tong lugng ctia lugng dix liéu dép tmg hay vuot qua ngudng
thir nhét, quyét dinh rang luong dit liéu PDCP dugc phép duge gui dén mot trong hai
thuc thé RLC, va, dap lai viéc xac dinh rang tong lugng cla lugng dir liéu khong dap
ung ngudng thur nht, quyét dinh rang luong dit liéu PDCP dugc phép duoc giri dén chi
thuc thé RLC tht nhét.

Theo cac phuong an nhat dinh, dudng truyén duong 1én thir nhét tuong Gmg véi
thwe thé MAC duge lign két véi thuc thé RLC tht nhét, va duong truyén duong lén thit
hai tuong (g v6i thuc thé MAC dugc lién két véi thyc thé RLC thir hai.

Theo mdt s6 phwong an, mach xu 1y 120 dugc tao chu hinh dé thuc hién phuong
phap twong Gmg, nhu phuong phap 300 duoc thé hién trén Fig.3, trong UE ma dugc tao
cAu hinh theo c4u hinh séng mang chia tach dudng 1én dé truyén cac PDU béi thuc thé
RLC thtt nhit qua dudng truyén duong 1én thi nhit va/hodc béi thue thé RLC thir hai
qua dudng truyén dudng 1én thtt hai. Phuong phap 300 bao gbém budc xac dinh tong
luong cia dit ligu dugc dém dé truyén PDU (khbi 302). Téng lugng cua dit liéu bao gém
luong dit liéu PDCP va lugng dir liéu RLC chua giai quyét d6i v6i hoat dong truyén ban
dau trong hai thuc thé RLC. Phuong phap 300 ciing bao gbm buéc quyét dinh liéu viéc
guri lugng dit liéu PDCP dugc phép dén mot trong hai thuc thé RLC hay dén chi thuc
thé RLC thtr nhét, dua trén viéc liéu tdng luong clia lugng dit liéu c¢6 dap tng hay vuot
qua ngudng thir nhit hay khong (khbi 304). Buéce quyét dinh bao gbm, dap lai viéc xac
dinh ring tong lugng cuia lwgng dit liéu dap uing hay vuot qua ngudng thir nhét, quyét
dinh rang lugng dit liéu PDCP duoc phép dugc gui dén mot trong hai thuc thé RLC

(khéi 306), va, dap lai viéc xéac dinh rang tong lwong ciia lugng dit liéu khong dap ung
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ngudng thu nhét, quyét dinh ring lugng dit liéu PDCP dugc phép duge giri dén chi thue
thé RL.C th& nhét (khdi 308).

Phuong phép nay co thé con bao gdbm budc glii lugng dir liéu PDCP theo quyét
dinh d6. Phuong phéap nay co thé bao gébm budc, dap lai quyét dinh rang luong dit liéu
PDCP dugc phép duoc giri dén mot trong hai thuc thé RLC, gui lugng dit liéu PDCP
dén thuc thé nao trong sd hai thuc thé RLC da yéu cau lugng dit liéu PDCP.

Theo cac phuong an nhit dinh, dudng truyén dudng lén thi nhit twong ting voi
thuc thé MAC duge lién két vé6i thuc thé RLC thir nhét, va duong truyén duong lén thix
hai twong ung véi thuc thé MAC dugc lién két vé6i thuc thé RLC thit hai.

Fig.4 minh hoa m{t phuong an ctia UE theo cac khia canh khac nhau duge mo ta
& day. Nhu duge str dung & day, thiét bi nguoi dung hodc UE c6 thé khong can c6 ngudi
ding véi nghia ngudi dung con nguoi ma sé hitu va/hodc thao tac thiét bi lién quan.
Thay vao d6, UE ¢6 thé 1a thiét bi ma duge du dinh dé ban cho, hogc van hanh béi,
nguodi ding con ngudoi ma co thé khong, hodc ban dau c6 thé khong, dugc lién két voi
nguodi dung con ngudi cu thd. UE ciing c6 thé bao gbm UE bét ky dugc nhén dang boi
du an dbi tac thé hé thir ba (3rd Generation Partnership Project, 3GPP), bao gém NB-
IoT UE ma khong dugc du dinh dé ban cho, hodc van hanh béi, ngudi dung con nguoi.
UE 400, nhu duge minh hoa trén Fig.4, 12 mot vi du vé WD duoc tao cAu hinh dé truyén
thong theo mot hodc nhiéu tiéu chudn truyén thong dugc ban hanh boi du an dbi tac thé
hé thir ba (3GPP), nhu céc ti€u chuian GSM, UMTS, LTE, va/hodc 5G cia 3GPP. Nhu
da néu trén, cac thuat ngit WD va UE ¢o thé dugc st dung hoan ddi voi nhau. Theo do,
mic du Fig.4 1a UE, nhung céc thanh phan dugc thédo luefmxé day c6 thé ap dung dugc

tuong duong cho WD, va nguoc lai.

Trén Fig.4, UE 400 bao gdbm mach xt ly 401 ma duogc ghép ndi hoat dong véi
giao dién vao/ra 405, giao dién tn s radié (RF) 409, giao dién két nbi mang 411, bo
nhé 415 bao gdm bd nhé truy cap ngau nhién (RAM) 417, bo nhé chi doc (ROM) 419,
va phuong tién luu trit 421 hodc tuong tu, hé théng con truyén thong 441, ngudn dién
433, va/hodc thanh phan khac bat ky, hodc su két hop bat ky ciia ching. Phuong tién
luru trit 421 bao gdm hé didu hanh 423, chwong trinh mg dung 425, va dit liéu 427. Theo

cac phuong an khac, phuong tién luu trit 421 ¢6 thé bao gdm cac loai thdng tin tuwong tu
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khéc. Céc UE nhét dinh c6 thé sit dung tAt ca cac thanh phin duge thé hién trén Fig.4,
hodc chi tp con cua cic thanh phan nay. Mirc tich hop gitra cac thanh phan nay c6 thé
thay déi tir mét UE sang mot UE khéc. Hon nita, cac UE nhat dinh c6 thé chira nhiéu
thue thé ctia mot thanh phan, nhu nhidu bo xt Iy, bd nhé, b thu-phat, bd truyén, bd

nhén, v.v.

Trén Fig.4, mach xtt 1y 401 c6 thé dugc tao cau hinh dé xi Iy cdc 1énh may tinh
va dir liéu. Mach xur 1y 401 co thé duoc tao cAu hinh dé thuc thi may trang thai tudn tu
c6 tac dung dé thuc hién cac 1énh may duge luu trit dudi dang cac chuong trinh may
tinh doc duoc béng may trong bd nhé, nhu mot hoac nhiéu may trang thai dugc thyc thi
béng ph?m cimg (vi du, trong bd 16gic roi rac, FPGA, ASIC, v.v.); bo logic 1ap trinh
duoc cung voi phﬁn sun thich hop; mot hodc nhiéu chuong trinh dugc luu trit, cac bo xur
Iy da ndng, nhu bd vi xit Iy hodc bd xi Iy tin hiéu s (DSP), cing v6i phan mém thich
hop; hodac su két hop bét ky ctia ching. Vi dy, mach xtr ly 401 c6 thé bao gdm hai bd
xtr Iy trung tAm (central processing unit, CPU). Dit liéu c6 thé 1a thong tin & dang thich

hop dé sir dung bdi may tinh.

Theo phuong an dugc md ta, giao dién vao/ra 405 c6 thé dwogc tao cdu hinh dé
cung cip giao dién truyén thong cho thiét bi diu vao, thiét bj dau ra, hodc thiét bj vao
vara. UE 400 c6 thé dugc tao cAu hinh dé sir dung thiét bi ddu ra qua giao dién vao/ra
405. Thiét bi ddu ra co thé sit dung ciing loai cong giao tiép nhu 1a thiét bi dau vao. Vi
du, céng USB ¢6 thé dugce sir dung dé cung cép d4u vao dén va dau ra tir UE 400. Thiét
bi dAu ra c6 thé 1a loa, thé mach 4m thanh, thé mach video, b¢ hién thi, man hinh, may
in, co chu chép hanh, bo phat, thé thong minh, thiét bi dAu ra khac, hodc sy két hop bat
ky ctia ching. UE 400 c6 thé duoc tao cAu hinh dé st dung thiét bi dau vao qua giao
dién vao/ra 405 dé cho phép ngudi dimg thu thap théng tin vao UE 400. Thiét bj dau
vao c6 thé bao gdbm bd hién thi nhay cham hodc nhay hién dién (presence-sensitive),
camera (vi du, camera sb, camera video sé, camera web, v.v.), micrd, cam bién, chuot,
bi xoay, dém dinh huéng (directional pad), dém chuyén dong (trackpad), banh xe cudn,
thé thong minh, va tuong tw. B hién thi nhay hién dién c6 thé bao gdm cam bién cham
dién dung hodc dién tré dé nhan biét diu vao tir ngudi ding. Cam bién c6 thé 1, vi dy,
gia tdc ké, con quay hi chuyén, cam bién nghiéng, cam bién luc, tir ké, cam bién quang,
cam bién tiém can, cam bién tuwong tu khac, hoac su két hop bét ky cia chung. Vi du,
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thiét bi dau vao c6 thé 1a gia toc ke, tir ké, camera so, micrd, va cam bin quang.

Trén Fig.4, giao dién RF 409 co thé duoc tao cAu hinh dé cung cip giao dién
truyén thong cho céc thanh ph?m RF nhu b0 truyén, b0 nhén, va ang ten. Giao dién két
nbi mang 411 ¢6 thé duoc tao chu hinh dé cung cip giao dién truyén thong cho mang
443a. Mang 443a c6 thé bao ham c4c mang hiru tuyén va/hodc vo tuyén nhur mang cuc
bo (LAN), mang dién rong (WAN), mang may tinh, mang vo tuyén, mang vién thong,
mang tuong tu khic hodc su két hop bat ky ctia ching. Vi du, mang 443a ¢ thé bao
gém mang Wi-Fi. Giao dién két ndi mang 411 cé thé dugc tao cAu hinh dé bao g6m
giao dién by nhan va bd truyén duoc str dung dé truyén thong voi mot hodc nhiéu thiét
bi khiac qua mang truyén thong theo mot hodc nhiéu giao thirc truyén thong, nhu
Ethernet, TCP/IP, SONET, ATM, hoic tuong ty. Giao dién két n6i mang 411 c6 thé
thuc thi chitc ndng bd nhan va b truyén thich hop cho céc lién két mang truyén thong
(vi du, quang, dién, va tuong ty). Cdac chirc ndng b truyén va b0 nhan co thé chia sé
cac thanh phﬁn mang, phﬁn mém hoic phé”ln sun, hodc theo céach khac co thé duoc thuc
hién riéng r€.

RAM 417 c6 thé duoc tao cAu hinh dé giao tiép qua bus 402 dén mach xtt 1y 401
dé cung cip ving lwu trit hodc vang luu trit dém cta dit liéu hodc cdc lénh may tinh
trong sudt qué trinh thuc hién cac chuong trinh phan mém nhu hé diéu hanh, cac chuong
trinh Gng dung, va cac trinh diéu khién thiét bi. ROM 419 c6 thé dugc tao cAu hinh dé
cung cip cac 1énh may tinh hodc dir liéu cho mach xir Iy 401. Vi du, ROM 419 ¢6 thé
duoc tao ciu hinh @& lwu trit ma hé théng mirc thép bét bién hogc dit liéu dung cho cac
chirc nang hé théng co ban nhu vao va ra (I/0) co ban, khai dong, hodc nhan céac su go
phim tir ban phim ma duoc luu trit trong by nhé bét kha bién. Phuong tién luu trit 421
6 thé duoc tao cAu hinh dé bao gém bd nhd nhu RAM, ROM, bd nhé chi doc 1ap trinh
dugc (PROM), bd nhé chi doc 14p trinh duoc x6a duge (EPROM), bo nhé chi doc lap
trinh duoc x6a duge bang dién (EEPROM), c4c dia tir, cac dia quang, céc dia mém, cac
dia ctrg, cac hdp chtra thdo dugc, hodc cac 6 tac dong nhanh. Theo mot vi du, phuong
tién Iuu trit 421 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé bao gdm h¢ diéu hanh 423, chuong trinh
tmg dung 425 nhu Gng dung trinh duyét web, co ché cong cu (widget) hodc dung cu
(gadget) hodc ung dung khac, va tép dit li¢u 427. Phuong tién luu trit 421 ¢6 thé luu
triY, dé st dung bai UE 400, hé didu hanh bat k¥ trong s& nhiéu loai hé¢ diéu hanh khac

226-



45225 27/68

nhau hoic cic su két hop cua cac hé dieu hanh.

Phuong tién luu trit 421 ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé bao g6m mot s6 khéi 6 vat
ly, nhu mang b dia doc lap du phong (redundant array of independent disk, RAID), b
dia mém, bd nhé tac dong nhanh (flash memory), thé nhd USB, 8 dia cimg ngoai, 6 kiéu
ngo6n cai (thumb drive), b kiéu but (pen drive), b kiéu khoa (key drive), 6 dia quang dia
da nang s6 mat do cao (high-density digital versatile disc, HD-DVD), 6 dia cting trong,
6 dia quang Blu-Ray, 6 dia quang luu trit dit liéu s6 anh toan ky (holographic digital
data storage, HDDS), modun bo nhé hai hang (dual in-line memory module, DIMM)
nho bén ngoai, bd nhd truy cip ngau nhién dong ddng bd (synchronous dynamic random
access memory, SDRAM), micrd-DIMM SDRAM bén ngoai, bd nhé thé thong minh
nhu moédun dinh danh thué bao (subscriber identity module) hodc mddun dinh danh
ngudi dung thio duge (removable user identity module) (SIM/RUIM), b nh¢ khéc,
hodc su két hop bt ky ctia chiing. Phuong tién luu trit 421 c6 thé cho phép UE 400 truy
cap cac lénh doc dugce béng may tinh, cic chuong trinh ing dung hodc tuong tu, dugc
lwu trit trén phuong tién nhé tam thoi hogc 1au dai, dé d& dit liéu, hogc dé tai 1én dit ligu.
San pham, nhu san pham st dung hé thdng truyén thong c6 thé duoc chira hitu hinh

trong phuong tién luu trit 421, ma ¢6 thé bao gbm phuong tién doc duoc bang thiét bi.

Trén Fig.4, mach xtr ly 401 co thé duge tao cAu hinh dé truyén thong véi mang
443b nho sir dung hé thong con truyén thong 431. Mang 443a va mang 443b c6 thé 1a
mang hodc cac mang gidng nhau hoic mang hodc cac mang khac nhau. Hé théng con
truyén thong 431 co thé duoc tao cdu hinh dé bao gém mot hoac nhiéu bd thu-phét dugc
sir dung dé truyén thong v6i mang 443b. Vi du, hé théng con truyén thong 431 c6 thé
duoc tao cAu hinh dé bao gém mot hoac nhiéu bo thu-phat dugc st dung dé truyén thong
v6i mot hodc nhiu bo thu-phat & xa clia thiét bi khac c6 kha ning truyén thong vo tuyén
nhu WD, UE, hodc tram gdc khac ctia mang truy cép radi6 (radio access network, RAN)
theo mot hodc nhiéu giao thirc truyén théng, nhu IEEE 802.2, CDMA, WCDMA, GSM,
LTE, UTRAN, WiMax, hodc twong tu. Mdi b thu-phat co thé bao gdbm bo truyén 433
va/hodc bd nhan 435 dé thuc thi mot céch twong tmg chirc nang cua bo truyén hoic bd
nhéan, thich hop véi céc lién két RAN (vi du, cic su cAp phat tan s va tuong tw). Hon
nita, bd truyén 433 va bd nhan 435 cua mdi bo thu-phat co thé chia sé cac thanh phén
mach, ph?m mém hoic phén sun, hodc theo cach khéac co thé dugc thuc hién riéng ré.

27-



45225 28/68

Theo phuong an dugc minh hoa, cac chirc ndng truyén thong ctia hé théng con
truyén thong 431 c6 thé bao gdm truyén thong dit lidu, truyén thong tiéng néi, truyén
thong da phuong tién, truyén thong khoang cach ngan nhu Bluetooth, truyén théng
truomg gan, truyén thong dua trén vi tri nhu st dung Hé théng dinh vi toan cdu (global
positioning system, GPS) dé xac dinh vi tri, chtrc ning truyén thong twong tu khéc, hodc
su két hop bit ky cia ching. Vi dy, hé théng con truyén thong 431 co thé bao gébm
truyén thong dang 0, truyén thong Wi-Fi, truyén thong Bluetooth, va truyén théng GPS.
Mang 443b ¢o thé bao ham cac mang hitu tuyén va/hodc vo tuyén nhu mang cuc bd
(LAN), mang dién rong (WAN), mang may tinh, mang vd tuyén, mang vién thong, mang
tuwong tu khac hoac su két hop bat ky ctia ching. Vi du, mang 443b ¢6 thé 1a mang dang
0, mang Wi-Fi, va/hodc mang truong gin. Ngudn dién 413 c6 thé duogc tao cau hinh dé
cung cap cong suét xoay chiéu (alternating current, AC) hodc cong suat mot chiéu (direct

current, DC) cho cac thanh phan ctia UE 400.

Céc dau hiéu, cac loi ich va/hodc cac chirc nang duge mo ta & day co thé dugc
thuc hién trong mot trong sb cac thanh phan ctia UE 400 hodc duge phén chia qua nhiéu
thanh phén cua UE 400. Hon nira, cac dAu hiéu, cac loi ich, va/hodc cac chitc nang duoc
md ta & diy co thé duge thuc hién theo su két hop bat ky ctia phan ciing, phin mém
hoic phén sun. Theo mot vi dy, hé théng con truyén thong 431 co thé duoc tao cAu hinh
dé bao gdm thanh phan bét k¥ trong s6 cac thanh phan dwgc mo ta & ddy. Hon nita,
mach xit Iy 401 ¢6 thé dugce tao céu hinh dé truyén thong vé6i thanh phin bét ky trong sb
cac thanh phan nay qua bus 402. Theo mot vi du khac, thanh phén bat ky trong s6 cac
thanh phan nay c6 thé dugc biéu dién béi cac 1énh chwong trinh duge luu trit trong bd
nhé ma khi dugc thue hién boi mach xit Iy 401 thue hién cac chitc nang twong g dugc
md ta & diy. Theo mot vi du khac, chitc ndng ctia thanh phén bt ky trong sd cac thanh
phan nay c6 thé duoc phan chia gifta mach xt Iy 401 va hé thdng con truyén thong 431.
Theo mot vi du khéc, c4c chitc ning chuyén siu khong tinh todn cta thanh phan bat ky
trong s6 cac thanh phan nay c6 thé dugc thuc hién trong phin mém hozc phén sun va

cac chirc nang chuyén sau tinh toan cé thé dwoc thuc hién trong phan cing.

Fig.5 14 so d6 khéi gian lugc minh hoa méi trudng 4o hoéa 500 trong do6 céc chire
ning dugc thuc hién boi mot sé phuong 4n c6 thé dugc o héa. Trong ngit canh nay,
phuong tién 4o hoa tao cac phién ban &o cuia cac thiét bi hodc ding cu ma c6 thé bao
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gdm céc nén tang phan cing 4o héa, cac thiét bi luu trit va cac tai nguyén mang. Nhu
duogc st dung ¢ day, 4o hoa co thé dugc 4p dung vao nut (vi dy, tram gbe duge 4o hoa
hodc nut truy cap radié dugc ao hoa) hodc vao thiét bi (vi du, UE, thiét bi vo tuyén hodc
loai thiét bi truyén thong khac béat ky) hodc cac thanh phén cia chiing va dé cap dén cach
thuce hién trong do it nhéit mot phén ctia chirc ning dugc thyc thi dudi dang mot hodc
nhiéu thanh ph?tn 40 (vi du, qua mot hoac nhiéu ung dung, thanh phﬁn, chirc ndng, may
40 hodc vat chira thue hién trén mot hoac nhiéu nat xu ly vat ly trong mot hodc nhiéu

mang).

Theo mot sd phuong an, mot s6 hodc tit ca cac chuc ning dugc md ta ¢ day co
thé duoc thuc hién dudi dang cac thanh ph?m 40 dugc thuc hién bai mot hodc nhiéu may
40 duoc thuc thi trong mot hodc nhiéu moi trudng 4o 500 duoc lam chi (hosted) bdi
mot hodc nhiéu nit phan cing 530. Hon nita, theo cac phuong n trong d6 nut do khong
phai 1a nat truy cap radid hogc khong doi hoi két ndi radio (vi du, nit mang 16i), thi ndt

mang c6 thé dugc 4o hda hoan toan.

Cac chuic nang co thé dugc thuc hién béi mot hodc nhiéu ung dung 520 (ma theo
céch khac ¢6 thé duoc goi 1a cée phién ban phdn mém (software instance), céc thiét bi
4o, cac thiét bi churc ning mang, cac nut 4o, cac thiét bi chuc niang mang 40, v.v.) cO tac
dung dé thuc thi mot sb trong s cac dau hiéu, cac chtc ning, va/hodc cac loi ich cia
mot s trong sb cac phuong én dugce boc 16 ¢ day. Cac ing dung 520 chay trong moi
truong 40 héa 500 ma cung cAp phan cimg 530 bao gdm mach xir Iy 560 va bd nhé 590.
Bo nhé 590 chira cac 1énh 595 thue hién duge béi mach xir Iy 560 nho d6 tmg dung 520
c6 tac dung cung cép mot hodc nhiéu loai trong s6 cac dau hiéu, cac lgi ich, va/hodc cac

chirc nang dugc boc 1o ¢ day.

Moi truong ao hoa 500, bao gdm cac thiét bi phan cimg mang da ning hodc
chuyén dung 530 bao gbm tap hop cuia mot hodc nhiéu bd xir Iy hodc mach xtt 1y 560,
ma c6 thé 1a cac bd xir Iy thuong mai khong co quiy ban hang (commercial off-the-
shelf, COTS), cac mach tich hgp chuyén dung (ASIC), hodc loai mach xir Iy khac bat
ky bao gdm cac thanh phan phan cimg s6 hodc twong tir hodc cac bd xir Iy chuyén dung.
MB3i thiét bi phn cimg ¢6 thé bao gdm b nhd 590-1 ma c6 thé 1a b nhé khong on dinh

dé luu trit tam thoi cdc 1énh 595 hoac phén mém dugc thuc hién béi mach xt 1y 560.
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M&i thiét bi phin ctmg c6 thé bao gdm mot hodc nhidu bd diéu khién giao dién mang
(network interface controller, NIC) 570, cling dugc goi 1a cac thé mach giao dién mang,
ma bao gdm giao dién mang vat Iy 580. MBOi thiét bi phan cting ciing c6 thé bao gdm
phuong tién luu trit 1au dai, 6n dinh, doc dugc b.'?mg may 590-2 luu trit trén do phﬁn
mém 595 vi/hodc cac 1énh thuc hién dugc boi mach xir Iy 560. Phan mém 595 c6 thé
bao gdm loai phin mém bat ky bao gdm phian mém dé tao phién ban mot hozc nhiéu 16p
a0 héa 550 (cling dugce goi 1a cac phﬁn mém gidm sat may 4o (hypervisor)), phin mém
dé thuc hién cac may 4o 540 ciing nhu phian mém cho phép né thuc hién céc chic ning,
cac diu hiéu va/hoic cac loi ich duge mo ta lién quan dén mot sd phwong 4n dugc mod
ta & day.

Cac may 4o 540, bao g@)m viéc xir Iy 40, b0 nhé 4o, mang hodc giao dién 4o va
vung luu trit 4o, va co thé duoc chay béi 16p 4o hoa twong tmg 550 hodc phin mém giam
sat may ao (hypervisor). Cac phuong 4n khéc nhau cua d6i tuong cua thiét bi 4o 520 c6
thé duogc thuc hién trén mot hodc nhiéu may 4o 540, va cac cach thuc hién nay co6 thé

dugec tién hanh theo cac cach khac nhau.

Trong subt qua trinh hoat dong, mach xtr ly 560 thuc hién phan mém 595 dé thuc
thé hoa phin mém giam sat may ao (hypervisor) hodc 16p 4o hoa 550, ma doi lic co thé
duoc goi 1a man hinh méy 4o (virtual machine monitor, VMM). L&p &0 héa 550 ¢6 thé

12 nén tang diéu hanh 40 ma xuat hién giong nhu phan cing mang do6i vi may ao 540.

Nhu duoc thé hién trén Fig.5, phan cimg 530 c6 thé 1a nut mang ddc 14p véi cac
thanh phan chung hodc riéng. Phan cimg 530 c6 thé bao gdm ang ten 5225 va c6 thé
thuc thi mot s6 chirc nang thong qua 4o hoa. Theo cach khac, phan cimg 530 c6 thé 1a
mot phan cia cum 16n hon cta phén cung (vi du nhu trong trung tdm dit liéu hodc thiét
bi thudc nha riéng thué bao (customer premise equipment, CPE) trong d6 nhiéu nit phan
ctng lam viéc cung nhau va dugc quan ly qua quan ly va diéu phdi (management and
orchestration, MANO) 5100, ma, ciing nhu céc loai khac, giam sat vi€éc quan ly vong

doi cda cac ing dung 520.

Ao hoéa ctia phan cimg theo mot sd ngit canh duge goi 1a 4o hoa chirc ning mang
(network function virtualization, NFV). NFV ¢6 thé duge st dung dé hop nhét nhiéu

loai thiét bi mang 1én trén phan cimg may chii dung lugng 16n tiéu chuén cong nghiép,
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cac bo chuyén mach vat 1y, va bo luu trir vat 1y, ma ¢ thé duoc dit & cac trung tAm dit

lidu, va thiét bi thudc nha riéng thué bao.

Trong ngit canh cia NFV, mdy 4o 540 cé thé 1a viéc thuc hién phin mém cta
may vat Iy ma chay cac chuong trinh nhu thé chung dang thuc hién trén may vt 1y,
khong 40 hoa. Mbi trong sb cac may 4o 540, va mot phan cta phan ctimg 530 ma thuc
hién may ao do, la phan cting chuyén dung cho may ao d6 va/hodc phan cing dugc chia
sé boi may 4o do6 véi cac may ao khac trong sb cac may ao 540, tao thanh cac phan tir

mang 4o (virtual network elements, VNE) riéng r€.

Ciing trong ngit cinh cua NFV, chirc ning mang o (Virtual Network Function,
VNF) chiu trach nhiém xtr ly cc chirc ndng mang cu thé ma chay trong mot hodc nhiéu
may ao 540 & trén ha tdng mang phan cimg 530 va twong ung v6i Gmg dung 520 trén

Fig.5.

Theo mot sé phuong n, mot hodc nhiéu bo phan radid 5200, ma mdi bo phan
bao g@)m mot hoac nhiéu bo truyén 5220 va mot hodc nhiéu bd nhén 5210 c6 thé duoc
ghép ndi véi mot hode nhiéu ang ten 5225. Céc b phan radié 5200 c6 thé truyen thong
truc tiép véi cac nut phan cimg 530 qua mot hodc nhiéu giao dién mang thich hgp va c6
thé dugc sir dung két hop véi céc thanh phin 4o dé cung cAp cho nit 4o cac kha ning

radid, nhu nat truy cép radi6 hodc tram goc.

Theo mot sb phuong an, bao hiéu nao do c6 thé dugc tac dong cung véi viée st
dung hé théng diéu khién 5240 ma theo cach khéc c6 thé dugc sir dung dé truyén thong

gifta cac nut phan cting 530 va cac bd phan radié 5200.

Cac phuong an dugec mo ta ¢ day cling co thé tranh didu co6 thé duge mo ta la
cach xur Iy cua UE “kém” bang cach gi6i han viéc tién xtr Iy dua trén UE, hodc viéc xir
ly ctia cac PDCP PDU trong cac thuc thé RLC & 16p RLC ma tao cac RLC PDU tru6e
khi su cip phép duong 1én dugc nhan. Mot s6 vAn d& can dugc giai quyét dé tranh cach
xtt Iy cia UE kém nay. Mot vén dé c6 thé 12 viéc tién xir 1y khong dugc thuc hién theo
ty 1& chp phép quy dinh, din dén céc tré sap xép lai. Mot van dé khéc c6 thé 1a dir liéu
dugc tidn xir 1y d6i v6i mot huéng dudng 1én c6 thé bi tac khi khong co su cép phép
thém nira c6 thé duoc phét ra, din dén cubi cung 1a mat dit liéu. V&i cac van dé nay, o

rang l1a do UE khong thé wdc luong cach xtr ly 14p lich ciia gNB hoan toan (UE khong
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biét kich thude hodc ty 1& cAp phép giita cac duong truyén), dé cho muc tién xi 1y trong

cu hinh séng mang phan chia duong 1én dén UE c6 thé khong thuc hién duge.

Mot s6 phrrong an duge mo ta & day gi6i han luong tién xu ly PDU boéi UE ma
c6 thé cho thay cach x 1y ciia UE kém, lidu viée tién xir Iy c6 phai qua rong va/hodc
khong theo ty 1€ cAp phép duong 1én quy dinh hay khong. Vi du, thoi gian t61 da cho
dén khi khe ho truyén duge dong béi bo truyén co thé duge gioi han. Khe hé truyén c6
thé dugc dua vao boi UE bang cach gui PDU ¢6 sb tht tu (SN) n+/ qua mdt duong,
trong khi giri PDU SN 7 qua duong khac. Khe hé truyén duoc tao ra trong truong hop
nay, khi PDU n+1 duoc truyén trudec PDU 7, ma c6 thé xay ra khi viéc chp phép ddi véi
PDU n+1 tr6 thanh kha dung sém hon dbi v6i PDU n. UE duoc Gy nhiém dong khe ho

truyén trong thoi gian tao cAu hinh dugc.

Viée tién xir ly 6 UE c6 thé dugc gi¢i han & mot sb cach. Trong mot vi du, chénh
léch thoi gian truyén tdi da gifra cic nhém 6/céc thue thé RLC/cac chan/cic duong
truyén duong 1én cia cac PDCP PDU tiép theo co6 thé duoc gigi han. Chénh 1éch thoi
gian truyén t6i da c6 thé 1a thoi gian cho dén khi khe ho truyén s& dugc dong (giita cac
hoat dong truyén trén cac duong truyén dudng 1én khac nhau). Viéc tidn xir Iy c6 thé
dugc gi6i han béi thoi gian dém/xép hang doi t6i da trén mot thyc thé RLC, trong khi
hoat dong truyén ciia PDCP PDU truge do/sau d6 xay ra trén thuc thé RLC khéc. Theo
mot vi du khéc, viée tién xtt 1y c6 thé xay ra cho dén khi bd dinh thoi sap xép lai phia
bo truyén két thtic, bo dinh thoi dugc bét dAu khi khe hé truyén duge dwa vao va dugc
dung lai khi khe hé truyén dugc dong.

Pé tranh viée tién xir 1y ma 1a qué rong, nhu khi thoi gian tién xt 1y t6i da sip
dugc dat dén hodc khi b dinh thoi két thic, UE phai tién xir 1y lai dit liéu can dugc
truyén trong thuc thé RLC khéc, tirc 13, trén duong truyén dudng Ién khac. UE ¢ thé
thue hién viée nay trudc khi thoi gian t6i da duoc dat dén hogc bd dinh thoi hét hiéu luc,
do viéc tién xu ly lai ciing can thoi gian. Trong mot vi dy, thoi gian tdi da dé dong khe
hé truyén 13 5 ms, nhung viéc tién xi 1y lai can 2 ms. Trong truong hop nay, UE sg, khi
khe hé truyén ton tai trong 3 ms, quyét dinh tién xtr 1y lai PDU dang cho truyén trong
mdt RLC duoc lién két v6i duong truyén duong 1én thi nhét, sn sang dé truyén trong

thuc thé RLC khac duoc lién két v6i duong truyén dudng 1én thr hai. Néu hang doi
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truyén cua dir liéu ton tai trong RLC khac nay, thi UE ¢6 thé thuc hién viéc tién xur ly
bd sung (viéc tién xtt 1y lai) thdm chi s6m hon dé ciing xem xét tré hang doi nay ¢ do.
Theo céch khac, UE c6 thé tién xtr Iy lai PDU dé dugc truyén nhu 1a phan tir thir nhét

cua hang doi truyén (dit n6 & truéc hang doi).

Viée tién xit Iy lai ctia PDCP PDU c6 thé trai qua mdt s6 bude. Cac bude nay ¢6
thé bao gdm, trong thuc thé RLC cii, loai bé PDCP PDU (tirc 1a, RLC SDU va cdc RLC
PDU lién két), ma c6 thé dat dugc véi chite nang loai bé RLC SDU/PDU, nhu dugce quy
dinh trong 3GPP TS 38.322. PDCP PDU c¢6 thé duoc cung cAp tir RLC vé phia PDCP
dé xit 1y & d6. Bubce loai bo RLC bao gdm cap nhat bién s6 trang thai TX NEXT va viée
tién xtr 1y lai (An dinh/cép nhat phan daw/SN) cua cdc RLC PDU khac trong hang doi.
Trong truong hop RLC SDU khong thé duoc loai bo (vi du, do it nhét mot trong sb cac
RLC PDU lién két da dugc truyén), budc néu trén dugc bé qua. Diéu nay c6 nghia la
RLC SDU chi dugc loai bé néu khong ¢6 phan nao ciia RLC SDU da duoc giti dén 16p

dudi de truyén.

Thuc thé PDCP ¢6 thé van ¢6 phan tro/su lién két voi PDU nay, hodc c6 thé nhan
16 tir thire thé RLC cii trong budc truée d6. PDCP c6 thé truyén lai PDU vé phia thuc
thd RLC méi. Trong thyuc thé RLC méi, PDCP PDU duogc tién xir 1y (tirc 1a, SN/phan
dAu RLC PDU duoc 4n dinh). UE ¢6 thé dit PDU & cudi hang doi. Néu UE dat PDU &
phia truéc hang doi (d6i v6i hoat dong truyén sém hon), cac SN/cac phén dau RLC PDU

cua cac PDU tiép theo (ltc nay dugc dich chuyén lui) can dugc cap nhat theo do.
Co hai tuy chon chinh d8 tranh cac vin dé nay:
Tiy chon 1: gidi phdp dwoc quy dinh day i

Trong tuy chon thir nhAt, theo mot sd phuong 4n, viéc gui dit liéu cua cac PDCP
PDU dén 16p dudi bat ky dugc phép vao thoi diém bat ky, khi dit liéu vuot qua ngudng
chia tach. Dé tranh céc tré sép Xép lai thira, thoi gian 1éch (skew time) t8i da c6 thé duoc
quy dinh. Didu ndy ¢6 thé duoc hoan thanh, vi du, nhd bd dinh thoi sép xép lai truyén
gibng v6i bo dinh thi shp xép lai nhan. Viée giri dit ligu ciing ¢6 thé dugc thyce hién véi
cac bo dinh thoi cho mdi PDU dém lwong chénh 1&ch thoi gian truyén tdi da cua mot
PDU lién quan dén cidc PDU tiép theo duoc truyén trén mot duong truyén duong lén

hoac nhom 6 khéc.
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Pé ngan khong cho dit liéu duong 1én duge tién xir Iy bi tic vao lac hét hiéu luc
ctia bo dinh thoi do, thue thé RLC phai loai bé cdc PDU duge tién xir 1y bi tic va tién
hanh cac hoat dong truyén lai. Piéu nay c6 thé bao gdm viéc tinh toan lai SN/phéan dau
RLC dbi véi dit lidu sau d6. TX_NEXT c6 thé cAn duoc cép nhat. Didu nay ciing c6 thé
bao gém viée truyén lai dit liéu qua thuc thé RLC khac. Ly tuéng 13, cac hoat dong
truyén lai nay dugc thyc hién trude khi cac PDU khac duge tién xu ly trong thuc thé
RLC khéc nay. Diéu ndy c6 nghia 13, dit liéu can duoc truyén lai c6 thé dugc bd sung &
phia truée hang doi, bao gdm viée tinh toan lai SN/phan dau RLC khéc doi voi dit ligu
sau d6. Luu y riang trong mot s6 trudong hop, RLC c6 thé khong thé loai bé RLC SDU
bi the va cac RLC PDU lién két. Piéu nay c6 thé 1a do viéc it nhat mot RLC PDU lién
két da duoc truyén béi bd truyén. Viéc loai bé RLC SDU va cac PDU lién quan s& lam
cho phia b9 nhan yéu ciu cac hoat dong truyén lai ctia cac PDU d6 - néu ché do bao
nhan (Acknowledged Mode, AM) RLC dugc sit dung. Tuy nhién, d6i voi ché @6 khong
bao nhan (Unacknowledged Mode, UM) RLC, ¢6 thé loai b RLC SDU va cac RLC
PDU lién két ma khong gap rui ro bét ky. Cac thu tuc loai bé va thuc thi b dinh thoi ¢6
thé duge du kién trude trén PDCP hodc trén mdi thue thé RLC. Thu tuc truyén lai PDCP
c¢6 thé dwoc chuén hoa dbi vai “viée cai t6” (“reshuffling”) dit liéu gitra cac thuc thé

RLC.
Tiy chon 2: Guri chi diwea trén yéu cau, véi ngoai 1é 1a viéc tién xir 1y gici han dwoc phép

Trong cach tiép can ndy, mo hinh hoa va thiét ké giao thirc LTE cua viéc giri dén
PDCP céc 16p thap hon dugc ké thira, bao gdm “gtii chi dya trén yéu cau” dbi voi séng
mang chia tach. Theo cach nay, khong c6 quy cach k¥ thuat thém nita tac dong dén cac

thu tuc khac (vi du, loai bo, truyén lai PDCP, v.v.) dugc doi hoi.

pé khong loai trir viéc tién xur ly theo mot s cach thuc hién, hoat dong truyén
dwoc phép dbi véi cac 16p thip hon truée, tuy nhién bi han ché. Bé tranh cach xir Iy cla
UE kém bt ngudn tir UE uéc lugng céc ty 18 cAp phép dudng 1én khong chinh xéc, gidi
han tién xt ly c6 thé can dugc quy dinh.

Mot cach hiéu qua dé tranh van dé néu trén 1a phai cho phép viéc tién xir Iy chi &
diéu kién 1a su bién dong duogc dua vao tiém nang do cac khe hd truyén dua vao duoc

gi6i han boi ngudng tré quy dinh. Céc khe ho truyén duoc, vi du, dua vao khi UE tién
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xtt Iy dit lidu (vi dy, PDCP PDU SN ) dé truyén qua SN, trong khi PDU SN r+1 tiép
theo dugc truyén qua MN.

Theo cac phuong an nhét dinh, viéc tién xtr 1y rong hodc viéc tién xr Iy khong
theo ty 1é cap phép UL c6 thé tranh duoc nhd gi6i han thoi gian t61 da cho dén khi khe
hé truyén dugc dong boi bo truyén. Day 14 thoi gian t6i da dé truyén PDU n, néu PDU
n+1 da duoc truyén. Theo mot s6 phuong 4n, viéc guri céc PDCP PDU dya trén yéu cau

tir cac 16p thip hon.

Theo céc phuong an nhat dinh, nhu 14 mot ngoai 1& d6i voi mot ) trong sb cac
phuong an trén ddy, viée giti cac PDCP PDU dén RLC 16p du6i (nhdm muc dich tién
xu ly) duogc phép 6 didu kién 1a khe ho truyén tiém ning giita cac duong truyén duong

1én dugc dong trong ngudng thoi gian quy dinh.

Theo cac phuong an nhét dinh, khi UE 4p dung viéc tién xir Iy, UE dugc ty nhiém
déng khe ho truyén trong ngudng thoi gian quy dinh. Diéu nay c¢6 nghia 1, UE xtt Iy lai
PDCP PDU dé truyén qua duong truyén hodc nhém 6 khc. Véi cach nay, su bién dong
tiém ning dugc dua vao béi viéc chia tach song mang duong 1én dya trén UE (viée tién
Xt ly trén cac thuc thé RLC khéc nhau) dugc giéi han. Hon nita, gi6i han nay dam béao
viéc diéu khién mang cta cac tai nguyén radid dugc st dung, tic la, UE ¢o6 thé x4c dinh
trude dudng truyén dudng 1én, vi vAy cho phép tién xr 1y, nhung diéu nay khong ty
nhiém mang phat ra su cAp phép duong 1én trén dudong truyén d6. Nho do, UE, bing
cach dam bao rang do sau sap xép lai (thoi gian dé dong khe hé) nho hon ngudng, ciing
bao ham rang UE c6 kha ning phai xi Iy lai dir liéu tir mot duong truyén duong 1én dén
mot dudng truyén duong 1én khac (vi dy, tir SCG RLC dén MCG RLC) — trong trudng
hop n6 dugc tién x{r Iy mot cach qua manh m& va cac ty 1& cap phép duong lén khong
duoc ude luong chinh xac. Nho do, vige xur ly lai ¢6 thé cén thoi gian. UE chi phai dam
bao do sau sap xép lai (thoi gian dé dong khe ho) toi da, ma c6 thé x4p xi bién dong
mong mudn tdi da, vi du, 5 ms. Méc di cac su tuong téc gilta cac thuc thé RLC (va
PDCP) ¢6 thé dugc phép ddi voi viée thue thi UE, nhung trong mé hinh quy dinh, PDCP

giri dit liéu dén cac 16p thap hon chi dua trén yéu cau.

Vi du, UE tién xu ly luong dit liéu dbi véi cac kich thude cap phép duge udce

lwong trén nhém 6 chinh (MCG) va nhém 6 phu (SCG). Trong trudng hop UE dé ude
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lwong kich thuée cap phép SCG sai cao hon theo hé sb 10 so v6i kich thuée cap phép
thuc té, thi n6 s& dua vao cubi cia cac hoat dong truyén dir liéu, do sau sép xép laila 10
TTI (vi du, 10 PDU dugc gui trén MCG trong 1 ms, nhung 10 PDU khéac dugce gui trén
SCG trong 10 ms). Tuy nhién, UE dugc ty nhiém dé dam bao do sau sap xép lai toi da
1a 5 ms. Do do, sau 1 ms thtt nhét, UE con 4 ms dé truyén dix liéu con lai va vi vay s€ di
chuyén dit liéu duoc tién xtt 1y sai déi voi SCG dén MCG RLC dé truyén & d6, bao gom

viée xur 1y lai cac PDU.

Theo mdt s6 phuong an, lugng dit liéu phai duoc so sanh v6i ngudng chia tach
PDCP, xét vi viée tién xir Iy dugc phép. Khi cac PDCP PDU duoc di chuyén dén RLC
nham muc dich tién xur ly, va dit liéu chua dugc truyén, viéc tinh toan luong dit liéu van
c6 thé dugc so sanh voi ngudng chia tach. Ngudng nay xéac dinh lugng dir li¢u duoc
dém dé truyén trén duong truyén duong 1én dugce danh vu tién, va vi vay tat ca dir liéu
trén ca RLC va PDCP ma chua duoc truyén sé duge xem xét. Theo mot s6 phuong 4n,
ngoai lugng dit liéu PDCP, tAt ca dir liéu duoc tién xtr ly ma chua duoc truyén trén RLC

s& duoc xem xét dé so sanh véi ngudng chia tach PDCP.

No6i chung, bdo céo trang thai b dém (BSR) hodc béo céo luong dir liéu sau do
6 thé tuan theo hoat dong LTE, c6 nghia la néu lugng dit liéu nho hon ngudng chia
tach, thi dit liéu dugc chi bao chi cho dudong truyén duong lén dugc tao cAu hinh. Néu
lwong dit liéu 16n hon ngudng, thi dir liéu duge chi bao cho ca hai dudng truyén duong
1én. Mic du lugng dit liéu cho hoat dong BSR gidng nhur trong LTE, nhung dé viéc thuc
thi tién xtr Iy hiéu qua, tuy nhién can luu y rang viée giri thuc té dén thu tuc 16p thap hon
s& can phai khac mot chat voi trong LTE. Diéu nay c6 nghia 1a, khi lwvgng dit liéu nhd
hon ngudng chia tich PDCP, thi n6 phai duoc truyén qua duong truyén duong 1én duge
tao cau hinh (trong khi trong LTE n¢ 1a kha thi qua mdi dudng truyén dudng 1én).

Theo cac phuong an nhéit dinh, khi luong dit liéu nho hon ngudng chia tach
PDCP, UE khong dugc mong doi c6 dit liéu kha dung dé truyén trén duong truyén dudng
1én khong dugc danh vu tién.

Chu d& vi du ma c6 thé duge bd sung vao TS 38.323 v1.0, dé gi¢i han thoi gian
téi da cho dén khi khe ho truyén dugc dong, dugc thé hién dudi day. Cac phan bo sung

duoc thé hién dam.

-36-



5.2.1 Hoat dong truyén
Khi nhan PDCP SDU tir cc 16p cao hon, thuc thé PDCP truyén sé&:

_ bét ddu discardTimer (bd dinh thoi loai bo) dwoc lién két voi PDCP SDU nay

(néu dugce tao ciu hinh);
Péi véi PDCP SDU duge nhén tir cac 16p cao hon, thuc thé PDCP truyén sé:
- két hop gié tri COUNT (PEM) tuong tng véi TX_NEXT véi PDCP SDU nay;

Luuy: Viéc lién két nhiéu hon mot nira khong gian PDCP SN cuia cac PDCP SDU
lién k& véi cac PDCP SN, khi vi dy, cac PDCP SDU dugc loai bo hodc
dugc truyén ma khong c6 bdo nhén, c6 thé gy ra vAn d& mat dong bo HFN.
Céach dé ngén chan vAn dé mét déng bo HFN duoc dé lai dua trén cach thuc

hién cua UE.

- thuc hién nén phﬁn dau cua PDCP SDU nhu duoc quy dinh trong khoan phu
5.7.4;

- thuc hién bao vé tinh toan ven, va ma hoa nho st dung TX NEXT nhu dugc quy
dinh twong Ung trong khoan phu 5.9 va 5.8;

- thiét 1ap PDCP SN ctia PDU dit liéu PDCP ¢ TX_NEXT mod (modulo - chia lay

phén dur) 2lpdep-SN-Sizel,
- tang TX NEXT thém mot;
- gui PDU dit liéu PDCP tao thanh dén 16p dudi nhu dugce quy dinh dudi day.
Khi gti PDU dit liéu PDCP dén 16p duéi, thuc thé PDCP truyeén s&:
- néu thuc thé PDCP truyén duoc lién két v&i mot thuc thé RLC:
- gri PDU dit liéu PDCP dén thuc thé RLC lién két;
- néu khong, néu thuc thé PDCP truyén duoc lién két voi hai thuc thé RLC:
- néu pdepDuplication dugc tao c4u hinh va duoc kich hoat:
- nhén d6i PDU dir liéu PDCP va gtri PDU dit liéu PDCP dén ca hai thuc thé
RLC lién két;
- néu khong, néu pdcpDuplication dugc tao cdu hinh nhung khong duoc kich
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hoat:

- g PDU dit liéu PDCP dén thuc thé RLC dugc tao cAu hinh;
- néu khong:

- néu lugng dit liéu PDCP nho hon ul-DataSplitThreshold:

- PDU dit liéu PDCP s dwgc 1am cho kha dung dé truyén dén thye thé
RLC dwgrc tao céu hinh;

- khi dwgc yéu cAu béi cac 16p thdp hon, giri PDU dit liéu PDCP dén thyc
thé RLC duoc tao cAu hinh;

- nécu khong:

- PDU dit liéu PDCP s& dwogc lam cho kha dung dé truyén dbi véi moi

thwe thé RLC lién két;

- Khi dwoe yéu ciu béi cic 16p thdp hon, gii PDU dit liéu PDCP dén mét
tronesd thuc thé RLC lién két yéu cau.

Luwu y: Nhim muc dich tién xit Iy, khi thue thé PDCP truyén dwgc lién két voi
hai thwe thé RLC, viéc giti cic PDCP PDU dén RLC duwgc phép & diéu
kién la khe h& truyén c¢6 kha ning dwa vao trong caic PDCP PDU tiép
theo giira hai thuc thé RLC két hop dwoc dong trong Xms. Khi viéc tién
xit Iy dwoe sit dung, ngoai lwgng dit liéu PDCP, lwgng dit liéu cia cac
RLC PDU chwa dwgc truyén trén hai thuce thé RLC két hop dwgc xem
xét dé so sanh véi ul-DataSplitThreshold.

Mot cach tiép can khac dbi v6i UE gi6i han viée tién xt Iy bao gom hai phan,
theo mot s6 phuong an. Phan thir nhét 12 nhan dang thuc thé RLC ma phai truyén PDCP
PDU dén. Luu ¥ rang PDCP PDU va RLC SDU s& duoc st dung khong 13 rang trong
toan bd phin md ta nay. PDCP PDU la dbi twong ma thue thé PDCP truyén dén thuc
thé RLC. RLC SDU la dbi twong ma thuc thé RLC nhén tir thuc thé PDCP. Phén thi
hai 1a gi4m sat PDCP PDU va quyét dinh li¢u c6 truyén PDCP PDU trong thyc thé RLC
thir hai hay khong.

Nhin dang thuc thé RLC dé truyén PDCP PDU
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Phan tht nhét, hodc viéc nhan dang thuc thé RLC ma can truyén PDCP PDU
trong do, bao gdm hai bude. & bude 1, UE tinh toan thoi gian dé truyén (time to transmit,
T¢T) RLC SDU (ciing dugc goi 1a T(T_SDU). Phép do nay duge tinh cho mdi thyc thé
RLC. Phép do nay co thé con dugc xtt Iy dé duge sir dung trong phép toan tiép theo va
c6 thé 1, vi du, TtT trung binh, trung vi, hodc tbi da dbi v6i RLC SDU. Thoi gian dé
truyén (TtT) RLC SDU la thoi gian tir khi thuc thé PDCP truyén PDCP PDU dén thuc
th& RLC cho dén khi thuc th8 RLC truyén RLC SDU déy du, hogc khi UE da nhan viéc
cAp phép du dé truyén RLC SDU day du.

O bude 2, UE quyét dinh PDCP PDU dugc truyén béi thuc thé RLC nao trude
tién. N6i chung, UE truyén cac PDCP PDU dén thyc thé RLC ma c6 TtT (tirc thoi/trung
binh/trung vi/tdi da) ngin nhit. Bat dang thic ma la TtT_SDU_1 - TtT _SDU_2 > d6
1éch ¢6 nghia 14 thuc thé RLC thi hai truyén cac PDCP PDU nhanh hon thyc thé RLC
tha nhit (chi s6 1 va 2 theo cach nay dé cap dén thuc thé RLC hodc nhém 6). Vi vay,
UE ¢6 thé uu tién hoat dong truyén PDCP PDU béi thuc thé RLC thi hai. Bt déng thie
ma 13 d6 lach > T(T_SDU 1 - TtT_SDU 2 ¢6 nghia 12 thuc thé RLC thir nhét truyén
céc PDCP PDU nhanh hon thuc thé RLC tht hai. Vi vy, UE c6 thé uu tién hoat dong
truyén PDCP PDU bgi thyc thé RLC tht nhat. Bat dang thic ma 1a do léch <
TtT SDU 1-TtT SDU 2 <d¢ léch c6 nghia la hoat dong truyén PDCP PDU b6i mot
trong sd cac thuc thé RLC x4y ra trong cira s6 do 1éch va vi vay thuc thé PDCP c6 thé
truyén PDCP PDU dén mot trong sb cac thuc thé RLC. Vi phuong 4n ndy, su can bang
tai gitra cac hang doi truyén duge hoan thanh. TtT_SDU_1 la thoi gian dé truyén (TtT)
(trung binh/trung vi/tdi da/v.v.) RLC SDU trong thue thé RLC thir nhét, va T(T_SDU_2
1a thoi gian dé truyén (TtT) (trung binh/trung vi/tbi da/v.v.) RLC SDU trong thuc thé
RLC tht hai. Do 1éch 1a gia tri dugc ma hoa ctirng hodc duogc tao c4u hinh (nhd bdo hiéu

RRC tir gNB).

Theo mot s6 phuong an, mach xtr ly 120 cua UE 110 ¢o thé duoc tao cAu hinh dé
thu nhan gi6i han tién xir 1y t6i da dé tién xtr ly cac PDU dé truyén qua cic duong truyén
duong 1én thir nhét va/hodc thit hai va thuc hién mot hoic nhiéu hoat dong dé ngan
khong cho viéc tién xur Iy cadc PDU vugt qua gidi han tién xur 1y t6i da. Viéc nay c6 thé
bao gdm viéc loai bé PDU dugce tién xir Iy dé truyén qua duong truyén dudng 1én thir
nhat. Viéc nay c6 thé ciing bao gdm viée truyén lai, qua dudng truyén duong 1én thir
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hai, PDU duoc tién xir Iy ma dugce loai bo tir hoat dong truyén qua dudng truyén dudng
[én tht nhat.

Gi6i han tién xit 1y t6i da c6 thé bao gdm giGi han d6i v6i chénh 1éch thoi gian
truyén giita hoat dong truyén PDU thir nhat trén dudng truyén duong 1én thir nhit va
hoat dong truyén PDU thit hai trén duong truyén duong 1én thir hai.

Mach xr 1y 120 co thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién mot hoic nhiéu hoat dong
bing cich gi6i han viée tién xir Iy cdc PDU nho thi gian dém hodc xép hang doi t6i da
trén thure thé didu khién lién két radié (RLC) thit nhat trong khi hoat dong truyén trude
d6 hoic tiép theo ctia PDU xay ra trén thuc thé RLC thir hai. Mach xir Iy 120 ciing c6
thé duoc tao céu hinh dé cho phép viéc tién xur ly cac PDU xay ra cho dén khi bd dinh
thoi séip xép lai phia bo truyén hét hiéu luc, trong d6 bd dinh thoi dugc bt dau khi khe
hé truyén dugce dwa vao gitta hoat dong truyén PDU thtr nhét va hoat dong truyén PDU
thir hai tiép theo, va trong d6 b dinh thoi dugc dimg lai khi khe hé truyén duoc dong.

Viéc tién xir 1y céc PDU ¢6 thé duge phép trude khi yéu cau tir thye thé RLC
dugc nhan. PDU c6 thé duoc phép dugc ghi dén thyuc thd RLC trude khi yéu cau tir thuce
thé RLC duge nhan.

Gidm sdt PDCP PDU va quyét dinh li¢u cé truyén PDCP PDU trong thuc thé RLC
thir hai hay khong

Phén th hai cia cach tiép can khac nay bao gdm giam sat PDCP PDU va quyét
dinh liéu c6 truyén hodc di chuyén PDCP PDU trong thyc thé RLC tht hai hay khong.
Phan tht hai nay bao gdm budc 3, trong d6 UE giam sat va quyét dinh liéu PDCP PDU
ma da duoc truyén béi thuc thé RLC thir nhét c6 nén dugc truyén thuc té boi thuc thé
RLC thtr hai hay khong. No6i chung, UE ¢6 thé uéc luong liéu PDCP PDU ma da dugc
truyén dén thuc thé RLC thi nhét c6 thé dugc truyén boi thuc thé RLC thir hai hay
khong. Piéu nay c6 thé duoc danh gia bing cach xem xét céc bat dang thic sau day.
TtT SDU 1+ TtT SDU 2 < T_delay — delta, trong d6 T_delay la thong sd twong tu
nhu théng sb thoi gian T reordering. N6 lién quan dén su bién dong t6i da hodc thoi

gian sip xép lai duge dua vao toi da & bd truyén va c6 the tao cau hinh duge boi RRC.

TTT SDU 1+ TTT SDU 2 > T delay c6 nghia la néu PDCP PDU ma dugc
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dém trong thuc thé RLC thtr nhit va sau d6 duoc truyén trong thuc thé RLC th{ hai,
PDCP PDU c6 thé dén sau khi T delay hét hiéu Iyc & phia bo nhan. Diéu d6 ngu y réng
PDCP PDU sé duoc loai bé. Do @6, khi TTT SDU 1+ TTT _SDU_2>T_delay thi UE
c6 thé khong cb ging truyén PDCP PDU béi thyc thé RLC th hai sau khi n6 da dém
PDCP PDU trong thuc thé RLC thir nhit.

TTT SDU 1+ TTT SDU 2 <T delay c6 nghia la néu PDCP PDU ma da dugc
dém trong thuc thé RLC thir nhit va sau d6 duge truyén trong thuc thé RLC tht hai,
PDCP PDU c6 thé dén truée khi T_delay hét hiéu lyc & phia bo nhan. Diéu nay ngu y
ring PDCP PDU vén s& duge chdp nhan. Do do, khi TTT _SDU_1 + TTT_SDU_2 <
T delay, UE c6 thé vin cé ghng truyén PDCP PDU béi thuc thé RLC thir hai néu thuc
thé RLC thir nhét khong truyén PDCP PDU sau mét chu ky thoi gian.

Trong khi bét ding thic TTT SDU 1+ TTT_SDU_2 <T_delay dugc dép tng,
UE bét diu bd dinh thoi (Waiting_timer) khi PDCP PDU dugec truyén dén thyc thé RLC
thir nhat. Khi b4t déng thirc Waiting_timer = T _delay — TTT_SDU_2, thuc thé PDU
truyén PDCP PDU dén thuc thé RLC th hai. Dé tranh hiéu ung ping-pong giira cac
thuc thé RLC, phuong trinh ¢6 thé dua vao hé s6 denta, nhu Waiting_timer = T_delay
— TTT SDU 2 — delta_1. Denta c6 thé 1a khéc trong truong hgp PDCP PDU dugc
truyén trude tién qua thuc thé RLC thir nhit va sau d6 diéu dugc quyét dinh 1a PDU can
duoc truyén qua thuc thé RLC thir hai. Phuong trinh ¢6 thé 1a Waiting_timer =T _delay
—TTT SDU 1 —delta 2.

Dé i thidu hoa viée xir Iy ctia UE, UE ¢6 thé khéi tao phép do/bo dinh thoi doi
v6i mdi n PDCP PDU hodc déi v6i moi lac ¢6 khe hé truyén. Vi du, néu phép do duoc
khoi tao mdi n PDCP PDU, thi quyét dinh dugc thuc hién & budc 2 va budce 3 ¢o thé ap
dung cho tAt ca cdc PDCP PDU v6i SN=X va SN=X+n-/. Tuong tu, néu bd dinh thoi
duoc bat dau khi c6 khe hé, thi viée quyét dinh dugc thuc hién & bude 2 va bude 3 nén
ap dung vao tht ca cac PDU cho dén khe hé tiép theo. Sy két hop cua hai cach tiép can

nay cling co6 thé dugc su dung.

Theo mot phuong an thém nita, ngoai phuwong phap duge moé ta trong phéan phu
nay ma dan dén céc hang doi dir liéu cén béng hon va vi vdy dan dén céc tré sip xép

lai/su bién dong thap hon, UE con c6 thé gidi han lugng tuyét ddi cia viée tién xir Iy
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tinh trén mot hang doi nho khong tién xtr ly ddi véi thue thd RLC cu thé, néu luong dit
liéu dugc dém dbi vé6i thue thé RLC 16n hon ngudng dugc tao cAu hinh, hoic khong tién
xtt Iy d6i véi thue thd RLC, néu TtT_SDU ding cho thyc thé RLC nay 16n hon ngudng

duoc tao cau hinh.

C6 hai dong tu twéng. Mot mat, cac PDCP PDU s& khong duoc giti dén cac thuc
thé RLC dé truyén trir khi céc su cip phép duodng 1én dugc nhan. Dong tu twéng nay
dung lai co ché dua trén ngudng ctia LTE d6i v6i song mang phan chia UL. Pé duy tri
su diéu khién ctia nha khai thac mang va mang, né khong nén 1a UE ma quyét dinh dua
trén dudng truyén UL dbi voi PDCP PDU. Trong trudng hop nay, duong truyén can
duge xéc dinh trude khi viée cAp phép UL dugc nhan dé cho phép viée tién xt 1y higu
qud theo mot sb cach thuc hién. Viéc tién xur ly, hodc viéc xac dinh hudng truyén UL
bi UE, c6 thé din dén céc tré sép xép lai rong & bd nhan PDCP, néu ty 1¢ chia tach UL
dinh trurde khong twong Gng véi ty 1€ cép phép UL. Diéu nay c6 nghia 13, su bién dong
dugc dua vao béi cc tré sap xép lai tr thanh chi tiét thuc hién UE. C6 thé c6 do phir
tap chuan hoa bé sung khi xir Iy hodic loai bo dit liéu trén 16p RLC, tai cAu hinh duong
UL dugc danh vu tién, hoac tai cAu hinh dong sy nhin d6i PDCP UL. Thoi gian kich
hoat/khtr kich hoat chuyén mach/nhan doi hidu qua c6 thé bi tr& boi dit liéu dwoc tién
Xt Iy trén mot RLC, ma khong thé dugc 1am cho kha dung dé truyén/nhan doi trén RLC
khéc.

Tuy nhién, mat khéc, viéc giri cac PDCP PDU dén RLC chi dua trén yéu cau ¢
thé gay ra ganh ning dang ké dé cho phép viéc tién xir Iy hiéu qua. Mot s6 phuong 4n
duge mo ta ¢ day cung cAp céc giai phap dé tranh cach xir Iy ciia UE kém, ma c6 thé
bao gém viéc khong tién xr Iy theo ty 1& cép phép (dan dén céc tré sip xép lai) hoic co
dit lidu dugc tién xit Iy déi véi mot huong UL bi tic khi khong ¢6 su cap phép thém nira

¢6 thé duoc phat ra (din dén cubi cing mét dit liéu).

Piéu duoc nhin ra & day la do UE khong thé uéc luong cach xtr ly 1ap lich cac
gNB hoan toan, dé cho viéc tién xur ly trong séng mang phan chia UL dén UE khong
kha thi. Céch xit Iy ciia UE kém c6 thé tranh dugc nho gii han thdi gian t6i da cho dén
khi khe hé truyén duge dong béi bo truyén (thoi gian t6i da dé truyén PDCP PDU n sau
khi truyén PDCP n+1).
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Theo mdt s6 phuwong an, PDCP ctia UE dam bao rang khong nhiéu hon mot nira
cua khong gian PDCP SN dugc cap phét. Viéc nhin doi cling c6 thé ap dung dugc vao
PDU diéu khién PDCP.

Theo mot sb phuong an, mach xu ly 120 dugc tao cAu hinh dé hoat dong trong
cAu hinh song mang chia tich dudng 1én dé truyén PDU boi thuc thé RLC thir nhat qua
duodng truyén duong 1én thir nhat hogc béi thuc thé RLC thit hai qua duong truyén duong
1én thr hai. Mach xt ly 120 dugc tao cAu hinh d nhan dang thuc thé nao trong sb cac
thue thé RLC thir nhét va thtt hai s& truyén PDU tha nhét, dém PDU thir nhét trong dinh
danh RIC dugc nhn dang ciia cac thuc thé RLC thi nhit va thi hai, gidm sat viéc tién
xtr ly PDU tht nhét trong dinh danh RLC dugc nhan dang va xac dinh, dua trén viéc
giam sat, liéu co truyén PDU thir nhét trong thuc thé con lai trong sb céc thuc thé RLC
tht nhat va th hai.

Viéc nhan dang thuc thé nao trong sb cac thuc thé RLC thir nhét va tht hai s&
truyén PDU thtr nhét c6 thé bao gdm viéc tinh toan thoi gian dé chuyén tiép don vi dit
lidu dich vu RLC ddy du (full RLC SDU) dbi v6i cac thuc thé RLC thir nhat va thi hai,
trong do6 thoi gian dé chuyén tiép d6i véi RLC SDU bao gbm thoi gian tir khi RDU duge
truyén dén thuc thé RLC tuong tng cho dén khi thuc thé RLC tuong tmg truyén RLC
SDU diy di hogc khi UE da nhan sy cép phép di dé truyén RLC SDU ddy du. Mach xir
ly 120 cling co thé duoc tao cAu hinh dé x4c dinh thyc thé nao trong sb cac thuc thé RLC
thit nhat va tht hai truyén PDU thir nhét, dua trén thoi gian dé chuyén tiép d6i voi mdi
thuc thé trong sb cac thuc thé RLC thir nhat va thir hai. C6 thé x4c dinh dugc réng PDU
thit nhét can duoc truyén trong thuc thé con lai trong sb cac thuc thé RLC tht nhét va
thit hai dép lai viéc xac dinh ring tdng thoi gian dé chuyén tiép ddi véi thuc thé RLC
thir nhét va thoi gian d& chuyén tiép dbi v6i thuc thé RLC thit hai nhé hon ngudng tré
thoi gian dinh trudce.

Fig.6 minh hoa mang vién thong dugc két nbi qua mang trung gian dén may tinh
chu theo mét s6 phuong 4n. Dua vao Fig.6, theo mot phuong én, hé théng truyén thong
bao gdbm mang vién thong 610, nhu mang dang 6 loai 3GPP, ma bao gbdm mang truy cap
611, nhu mang truy cap radio, va mang 16i 614. Mang truy cap 611 bao gbm nhiéu tram

géc 612a, 612b, 612¢, nhu cac NB, cac eNB, cac gNB hodc cac loai diém truy cép vo
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tuyén khic, mdi tram xé4c dinh ving phi séng 613a, 613b, 613c twong Umg. MBOi tram
gbe 612a, 612b, 612¢ c6 thé két nbi duge voi mang 161 614 qua két ndi hitu tuyén hogc
vo tuyén 615. UE thu nhét 691 dugc dit trong ving phu song 613¢ duge tao c4u hinh
dé két ndi vo tuyén v6i, hoac dugc tim goi bdi, tram géc 612¢ twong ing. UE thr hai
692 trong vung phu séng 613a co thé két ndi vo tuyén duogc véi tram gbc 612a twrong
tmg. Mic du cac UE 691, 692 dwgc minh hoa trong vi du nay, nhung cac phuong an
duoc boc 16 ¢6 thé ap dung duge twong duong cho tinh hubng trong 6 mot UE & trong

vung phu song hodc trong d6 mot UE dang két ndi v6i tram gde 612 twong tng.

Ban thin mang vién thong 610 duoc két ndi v6i may tinh cht 630, ma c6 thé
duoc bao gdm trong phan ctng va/hoic phin mém ctia may chu doc 14p, may chu dugc
thuc thi theo ddm may, may chu phén tan hodc dudi dang céc tai nguyén Xt ly trong
cum may chu. May tinh chu 630 ¢6 thé thudc quyén sé hitu hoic dudi quyén diéu khién
cua nha cung cép dich vu, hoac co6 thé dugc van hanh boi nha cung cép dich vu hoac
thay méat nha cung clp dich vu. Céc két ndi 621 va 622 giita mang vién thong 610 va
may tinh chii 630 c¢6 thé md rong truc tiép tir mang 16i 614 dén may tinh chii 630 hoac
c6 thé di qua mang trung gian tiry chon 620. Mang trung gian 620 c6 thé 1a mot trong
sb, hoic su Kkét hop cua nhiéu hon mot trong 36, mang chung, riéng hodc chu; mang
trung gian 620, néu co, c6 thé 1a mang truc chinh (backbone network) hoéc Internet; cu
thé, mang trung gian 620 c6 thé bao gdm hai hoic nhiéu hon hai mang con (khong duge

thé hién trén hinh v&).

Hé thng truyén thong trén Fig.6 ndi chung cho phép két ndi giita cac UE duogc
két nbi 691, 692 va may tinh chi 630. Sy két nbi nay c6 thé duge mé ta dudi dang két
nbi qua internet tdc d6 cao (over-the-top, OTT) 660. May tinh chi 630 va cac UE duoc
két nbi 691, 692 duoe tao cAu hinh dé truyén thong dit liéu va/hodc bao hiu qua két nbi
OTT 650, sir dung mang truy cdp 611, mang 18i 614, mang trung gian 620 bét ky va ha
ting kha thi thém nita (khong dwgc thé hién trén hinh v&) 1am céc thanh phan trung gian.
Két ndi OTT 650 c6 thé 1a rd rét v6i y nghia 1a cac thiét b truyén thong tham gia ma
qua d6 két ndi OTT 650 di qua khong biét viéc dinh tuyén cua cac hoat dong truyén
théng duong 1én va duong xubng. Vi dy, tram gbc 612 co thé khong hodc khong can
dugc théng bao vé viéc dinh tuyén truéc d6 cia hoat dong truyén théng duong xudng
dén voi dit 1iéu bt ngudn tir may tinh chi 630 @8 duoc chuyén tiép (vi du, dugc chuyén
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giao) dén UE duoc két ndi 691. Twong tu, tram gbe 612 khong can nhan biét viéc dinh
tuyén sau nay cta hoat dong truyén thong duong Ién ra ngoai bét ngudn tir UE 691 vé

phia may tinh chu 630.

Cac cach thuc hién vi du, theo mdt phuong 4n, cua UE, tram géc va may tinh chu
duoc thao luan trong cac doan trén day s& duoc mo ta dwa vao FIG.7, ma minh hoa may
tinh cha truyén thong qua tram gbe véi thiét bi nguoi dung qua két ndi vo tuyén mot
phén theo mot s6 phuong 4n. Trong hé théng truyén thong 700, may tinh chu 710 bao
gbdm phén cing 715 bao gbm giao dién truyén thong 716 dugce tao cAu hinh dé thiét 1ap
va duy tri két ni hitu tuyén hoic vo tuyén v6i giao dién cla thiét bi truyén thong khac
ciia hé théng truyén thong 700. Méy tinh chit 710 con bao gdm mach xir ly 718, ma ¢6
thé c6 céac kha nang luu trit va/hodc xur ly. Cu thé, mach xir Iy 718 ¢c6 thé bao gdbm mot
hodc nhidu b xir 1y 1ap trinh dugc, mach tich hop chuyén dung, méng cong 1ap trinh
dugc dang trudng hodc cac su két hop cua ching (khong dugc thé hién trén hinh vé)
duoc 1am thich tng dé thuc hién cac 1énh. May tinh chi 710 con bao gdm phan mém
711, ma dugc luu trit trong hodc truy cép dugce boi may tinh chu 710 va thuc hién duoc
bdi mach xir ly 718. Phin mém 711 bao gdm ung dung cha 712. Ung dung chui 712 ¢6
thé hoat dong dugc dé cung cép dich vu cho nguoi dung ¢ xa, nhu UE 730 két ndi qua
két néi OTT 750 cham dat tai UE 730 va mdy tinh chi 710. Khi cung cép dich vu cho
nguoi dung ¢ xa, ing dung chu 712 ¢6 thé cung cip dit liéu ngudi dung ma duge truyén

nho st dung két nbi OTT 750.

Hé thong truyén thong 700 con bao gdm tram gdc 720 duoc bé tri trong hé théng
vién thong va bao gbm phan cting 725 cho phép nd truyén thong voi may tinh cha 710
va v6i UE 730. Phin ctmg 725 ¢6 thé bao gém giao dién truyén thong 726 dé thiét lap
va duy tri két nbi hitu tuyén hoic vo tuyén véi giao dién cla thiét bi truyén thong khac
ctia hé thdng truyén thong 700, cling nhu giao dién radio 727 dé thiét 1ap va duy tri it
nhét két nbi vo tuyén 770 véi UE 730 duoc dat trong ving phi séng (khong dugce thé
hién trén Fig.7) dugc phuc vu boi tram géc 720. Giao dién truyén thong 726 ¢o thé duoc
tao cAu hinh dé hd trg két néi 770 v6i may tinh chu 710. Kétndi 770 c6 thé 1a tryc tiép
hodc n6 c6 thé di qua mang 15i (khong duoc thé hién trén Fig.7) cta hé théng vién thong
va/hoac qua mot hodc nhiéu mang trung gian bén ngoai hé théng vién thong. Theo
phuong an duoc thé hién, phan cing 725 cua tram gbc 720 con bao gdm mach xir Iy
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728, ma co thé bao gém mot hodc nhiéu bd xtt Iy 1ap trinh duoc, cac mach tich hop
chuyén dung, cic mang cong lap trinh dugc dang trudng hodc cac su két hop ctia chiing
(khong duoc thé hién trén hinh v&) dugc lam thich tmg dé thyc hién cac 1énh. Tram gbc
720 con ¢6 phan mém 721 dugc luu trit bén trong hodc truy cap dugc qua két ndi bén
ngoai.

Hé théng truyén thong 700 con bao gdm UE 730 da dugc néu. Phén cing 735
clia n6 6 thé bao gdm giao dién radi6 737 dugc tao ciu hinh dé thiét 1ap va duy tri két
ndi vo tuyén 760 v&i tram gbc phuc vu ving phi song trong d6 UE 730 hién dugc b
tri. Phan cing 735 ctia UE 730 con bao g6m mach xir ly 738, ma ¢6 thé bao gdbm mot
hodc nhiéu bo xir 1y lap trinh duge, cac mach tich hop chuyén dung, cac mang cdng lap
trinh dugc dang truong hodc cac su két hop cta ching (khong duoc thé hién trén hinh
v&) dugce lam thich g dé thyc hién cac 1énh. UE 730 con bao gdm phan mém 731, ma
duoc luu trit trong hodc truy cip dugc boi UE 730 va thuc hién duoc boi mach xr ly
738. Phin mém 731 bao gdm tng dung khach 732. Ung dung khach 732 ¢6 thé hoat
dong dugc dé cung cap dich vu cho ngudi dung con nguoi hodc khong phai con nguoi
qua UE 730, v6i su hd tro ctia may tinh chu 710. Trong may tinh chi 710, img dung
chu thuc hién 712 ¢6 thé truyén thong véi ung dung khach thuc hién 732 qua két nbi
OTT 750 chim dirt tai UE 730 va may tinh chi 710. Khi cung cép dich vu cho nguoi
dung, ing dung khach 732 cé thé nhan dir liéu yéu ciu tir tng dung chu 712 va cung
chp dir lidu nguoi ding dép lai dit ligu yéu cAu. Két ndi OTT 750 c6 thé truyen ca dir
licu yéu ciu 14n dir liéu ngudi dung. Ung dung khach 732 ¢6 thé tuong tac v6i nguoi

dung dé tao dit liéu ngudi ding ma né cung cap.

Can luu ¥ ring may tinh chu 710, tram gbc 720 va UE 730 duge minh hoa trén
Fig.7 ¢6 thé 14n luot twong tu hodc gidng hét mdy tinh chu 630, mot trong s6 cac tram
gbc 612a, 612b, 612¢ va mot trong s cac UE 691, 692 trén Fig.6. Diéu nay c6 nghia
13, cac cong viéc bén trong cla cac thuc thé nay c6 thé nhu dugc thé hién trén Fig.7 va

mdt cach doc 1ap, cau tric lién két mang xung quanh c6 thé nhu trén Fig.6.

Trén Fig.7, két ndi OTT 750 da duoc léy mot cach trou tugng dé minh hoa viéc
truyén thong gifta mdy tinh chi 710 va UE 730 qua tram gbc 720, ma khdng tham chiéu

13 rang dén céc thiét bi trung gian bat ky va viéc dinh tuyen chinh x4c cua céc tin nhan
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qua cac thiét bi nay. Ha t?mg mang c6 thé xac dinh viéc dinh tuyén, ma n6 co thé duge
tao cAu hinh dé che day khoi UE 730 hodc khoi nha cung cép dich vu van hanh mdy tinh
chu 710, hodc ca hai. Trong khi két ndi OTT 750 hoat dong, co sG ha tﬁng mang con co
thé thuc hién cic quyét dinh ma nho d6 n6 thay ddi theo cach dong viée dinh tuyén (vi

du, trén co s& danh gia hodc tai cau hinh su can bang tai cua mang).

Két nbi vo tuyén 760 gitta UE 730 va tram gbc 720 1a theo céc hudng dan cua
cac phuong 4n duge mo ta trong toan bd ban mo ta nay. Mot hodc nhiéu phuong 4n
khac nhau nang cao hiéu nang cta cac dich vu OTT dugc cung cép cho UE 730 nho st
dung két ndi OTT 750, trong do két ndi vo tuyén 760 tao thanh phan doan cudi cing.
Céach x1t 1y kém cua UE ¢o thé duoc giam bot va thoi gian gitta nhén chp phép duong
1én va thoi gian hoat dong truyén dudng lén dugc gui ciing co thé duogc giam bét. Chinh
x4c hon, cac huéng dan cia cac phuong 4n nay c6 thé cdi thién tdc do dix lidu, do tré, va
mire tiéu thu nang lugng va nho d6 dem lai cc loi ich nhu thoi gian cho cia nguoi dung

giam, do dap tmg tot hon, va tudi tho pin kéo dai.

Tha tuc do co thé duogc cung cép nham muc dich gidm sat tdc do dir licu, do tré
va céc yéu t khac ma trén d6 mot hoac nhiéu phuong 4n cai thién. Con co thé c6 chirc
ning mang tity chon dé tai ciu hinh két néi OTT 750 giita may tinh chi 710 va UE 730,
dap lai cac su thay d6i trong cac két qua do. Thu tuc do va/hodc chirc nang mang dé tai
cAu hinh két néi OTT 750 c6 thé dugc thuc hién trong phin mém 711 va phan cting 715
cuiia may tinh chu 710 hodc trong phan mém 731 va phén ctmg 735 ctia UE 730, hodc ca
hai. Theo cac phuong an, cac cam bién (khong dugc thé hién trén hinh v&) c6 thé duoc
trién khai trong hodc két hop véi cac thiét bi truyén thong ma qua do két ndi OTT 750
di qua; cac cam bién c6 thé tham gia vao thu tuc do bang cach cung clp cac gia tri cua
cac dai luong dugc gidm sat dugc 14y vi du trén day, hodc cung cAp céc gia tri cuia cac
dai lugng vat 1y khéc ma tir d6 phan mém 711, 731 c6 thé tinh toan hodc udc lugng céc
dai luong duoc gidm sat. Viée tai cAu hinh két néi OTT 750 c6 thé bao gom dinh dang
tin nhén, cac thiét 1ap truyén lai, dinh tuyén uu tién v.v.; viéc tai cAu hinh khong can
phai tac dong dén tram géc 720, vand cb thé khong duogc biét dén hoidc khong thé nhan
théy duoc d6i vé6i tram géc 720. Céc thu tuc va cac chirc nang nay co thé dugc biét dén
va thuc hanh trong linh vuc nay. Theo cic phuong an nhét dinh, cac phép do co thé
gdm bao hidu UE s& hitu hd trg cac phép do ctia mdy tinh chu 710 vé luu lugng, céc
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thoi gian lan truyén, do tré va twong tw. Cac phép do co thé duoc thuc hién trong phan
mém 711 va 731 d6 1am cho céc tin nhiin dwgc truyén, cu thé cdc tin nhin rdng hoic
‘gid’ (‘dummy’), st dung kétndi OTT 750 trong khi n6 giam sat cac thoi gian lan truyén,

cac 101 v.v.

Fig.81a luu dd minh hoa phurong phap dugc thuc thi trong hé théng truyén thong,
theo mot phuong an. HE théng truyén thong bao gdm mady tinh chu, tram gbc, va UE
ma c6 thé 1a cac thuc thé duge mo ta dua vao Fig.6 va Fig.7. Pé don gian cho sang ché,
chi cac sur tham chiéu hinh vé& dén Fig.8 s& co trong phan nay. O budc 810, may tinh
chu cung cép dit liéu nguoi dung. O budc con 811 (co thé 1a tiry chon) cta budc 810,
may tinh chu cung cAp dit lidu nguoi dung bang cach thurc hién (mg dung chu. O bude
820, may tinh chu khéi tao hoat dong truyén mang dit liéu ngudi dung dén UE. O budc
830 (co6 thé 1a tuy chon), tram gbc truyén dén UE dit liéu nguoi dung ma dugc mang
trong hoat dong truyén ma mdy tinh cht da khoi tao, theo cac hudng dan cla cac phuong
4n duoc md ta trong toan bd ban md ta nay. O bude 840 (ciing c6 thé 1a tiry chon), UE
thuc hién tng dung khéach dugc lién két véi tmg dung chu dugc thuc hién béi may tinh

chu.

Fig.91aluu dd minh hoa phurong phéap dugce thuc thi trong hé théng truyén thong,
theo mot phuong 4n. Heé thdng truyén thong bao gdm mady tinh chu, tram gbc, va UE
ma c6 thé 1a cac thuc thé duge md ta dwa vao Fig.6 va Fig.7. Dé don gian cho sang ché,
chi cac sy tham chiéu hinh v& dén Fig.9 sé& c6 trong phan nay. O bude 910 cua phuong
phéap nay, may tinh chu cung cAp dit liéu nguoi dung. Trong budc con tiy chon (khong
duoc thé hién trén hinh v&) may tinh chil cung cép dit liéu nguoi dung bang céach thuc
hién ng dung chu. O bude 920, may tinh chi khdi tao hoat dong truyén mang dit liéu
nguoi dung dén UE. Hoat dong truyén nay c6 thé di qua tram gbc, theo cac huéng dan
ctia cac phuong an dugc mo ta trong toan by ban mo ta nay. O bude 930 (co thé 1a tiy
chon), UE nhan dit liéu nguoi dung dugc mang trong hoat dong truyén nay.

Fig.10 1a luu dd minh hoa phuong phéap dugc thuc thi trong hé thong truyén
thong, theo mot phuong 4n. HE théng truyén thong bao gém may tinh chu, tram géc, va
UE ma c6 thé 1a cac thuc thé duge mo ta dua vao Fig.6 va Fig.7. Pé don gian cho sang

ché, chi cac sy tham chiéu hinh vé& dén Fig.10 s& c6 trong phan nay. O bude 1010 (c6
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thé 1a tuy chon), UE nhén dit liéu dAu vao duge cung cip boi may tinh chi. Ngoai ra
hodc theo cach khac, 6 bude 1020, UE cung cAp dit liéu ngudi dung. O bude con 1021
(c6 thé 1a tiry chon) cua bude 1020, UE cung cip dir liéu nguoi dung bang cach thuc
hién tmg dung khach. O budc con 1011 (c6 thé 1a tuy chon) ciia bude 1010, UE thuc
hién mg dung khach ma cung cép dit liéu nguoi dung phan ng voi dir ligu dau vao
dwoc nhan dugc cung cip béi may tinh chi. Khi cung cép dir lidu nguoi dung, tng dung
khach dugc thuc hién con co thé xem xét diu vao ngudi dung duge nhan tir nguoi dung.
Khoéng quan tdm dén cach cu thé trong d6 dit liéu nguoi dung da duoc cung cap, UE
khi tao, & budc con 1030 (c6 thé 14 tily chon), hoat dong truyén dit lidu ngudi ding dén
may tinh chi. O budc 1040 cua phuong phap nay, mdy tinh chi nhén dit li€u nguoi
dung duogc truyén tir UE, theo cac hudng dan cua cdc phuong an dugc md ta trong toan
bd ban mo ta nay.

Fig.11 1a lwvu d6 minh hoa phwong phap dugc thuc thi trong hé thdng truyén
thong, theo mot phwong an. HE thdng truyén théng bao gdm may tinh chu, tram gbc, va
UE ma c6 thé 13 céc thuc thé duoc mo ta dwa vao Fig.6 va Fig.7. Dé don gian cho séng
ché, chi cac su tham chiéu hinh vé& dén Fig.11 s& c6 trong phan nay. O budce 1110 (c6
thé 1a tiy chon), theo cac huéng dan cta cac phuong 4n durge md ta trong toan bd ban
mb ta ndy, tram gbe nhan dit lidu nguoi dung tix UE. O bude 1120 (c6 thé 1a tiy chon),
tram gdc khéi tao hoat dong truyén dir liéu nguoi ding dugc nhén dén may tinh chu. O
bude 1130 (c6 thé 1a tiy chon), may tinh chi nhén dit liéu ngudi ding dugc mang trong

hoat dong truyén duogc khoi tao boi tram géc.

Cac budc, cac phuong phap, cac déu hiéu, cac chirc ning, hodc cac 1¢i ich thich
hop bat ky dugc boc 16 & day ¢6 thé duge thuc hién qua mot hoic nhiéu bd phan chirc
nang hodc cdc modun ctia mot hoac nhiéu thiét bi 40. Mbi thiét bi 40 ¢6 thé bao gém
mot sb bo phan chirc ndng nay. Cac thiét bi chtrc nang nay co6 thé duoc thuc thi qua
mach xt ly, ma cé thé bao gém mot hoac nhiéu bo vi xr Iy hodc bo vi diéu khién, cling
nhu phan cimg s6 khac, ma c6 thé bao gdbm cac b xir 1y tin hiéu s6 (DSP), b6 logic sb
chuyén dung, va twong ty. Mach xtr ly ¢ thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién ma chuong
trinh dugc luu trit trong bo nhé, ma co thé bao gém mot hoac mot sb loai bo nhd nhu
b6 nhd chi doc (ROM), bd nhé truy cép ngau nhién (RAM), bd nhé dém (cache), cac
thiét bi bd nhé tac dong nhanh (flash memory), céc thiét bi luu trit quang, v.v.. Ma
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chuong trinh dugc luu trit trong b nhé bao gdm céc 1énh chuong trinh dé thuc hién mét
hozc nhiéu giao thirc vién thong va/hodc truyén thong dit liéu cling nhu cac 1énh dé thuc
hién mot hodc nhiéu k¥ thuat dugc mé ta & day. Theo mot sb cach thuc hién, mach xu
ly c6 thé duogc st dung dé 1am cho bo phan chirc nang twong tng thuc hién céc chire

ning twong ung theo mot hodc nhiéu phuong 4n cla séng ché.

Theo d6, Fig.12 thé hién cach thuc hién chirc nang cua UE, theo mot s6 phuong
&n, dugc tao cau hinh theo cAu hinh séng mang chia tach duong lén dé truyén cac PDU
b6i thuc thé RLC thit nhit qua duong truyén dudng 1én thir nhat va/hodc béi thyc thé
RLC thir hai qua dudng truyén dudng 1én tha hai. Cach thyc hién nay bao gém modun
xéc dinh 1202 dé xac dinh téng lugng cua luong dir liéu dugc dém dé truyén PDU, trong
d6 tong lugng cua lugng dit liéu bao gom luong dit liéu PDCP va luong dit liéu RLC
chua giai quyét dbi voi hoat dong truyén ban dau trong hai thuc thé RLC. Céch thuc
hién nay cling bao gém mddun bio cdo 1204 dé bao cao luong dit liéu PDCP cho it nhét
duong truyén dudng 1én thie nhét, dua trén viéc liéu tong lwong cta lugng dit liéu co dap
ung hay Vﬁo’t qua ngudng thu nhét hay khong. Budc bdo céo bao gbm, dap lai viéc xé4c
dinh rang tong lwong ctia lwong dir liéu dap tmg hay vuot qua ngudng thir nhét, chi bao
luong dit liéu PDCP cho ca duong truyén dudng 1én tha nhit va duong truyén dudng
1én thtr hai, va, dap lai viéc xac dinh ring tong lugng cua lugng dir liéu khong dép Gmg
ngudng thir nhét, chi bao luong dit liéu PDCP cho chi duong truyén duong 1én thi nhét.
Theo mot s6 phuong an, cach thuc hién nay bao gdm modun truyén 1206 dé, dap lai
viéc x4c dinh rang tong lwong cla lugng dit liéu khong dap mg ngudng thi nhat, giri

luong dit liéu PDCP chi dén thuc thé RLC thir nhét.

Fig.13 thé hién mdt cach thyc hién chirc nang khac cua UE, theo mot s6 phuong
an, duoc tao cAu hinh dé truyén cac PDU béi thue thé RLC tht nhét qua duong truyén
duong lén thir nhat va/hodc boi thuc thé RLC thit hai qua dudng truyén duong 1én thir
hai. Cach thuc hién nay bao gdm mddun xac dinh 1302 dé xéac dinh tong luong clia
luong dir liéu duge dém dé truyén PDU, trong d6 tong luong ctia luong dix liéu bao g6m
lwong dit liéu PDCP va luong dit liéu RLC chua gii quyét d6i véi hoat dong truyén ban
dAu trong hai thuc thé RLC. Céch thuc hién nay ciing bao gdm modun quyét dinh 1304
dé quyét dinh liéu viéc gui lugng dit liéu PDCP dugc phép dén mot trong hai thuc thé
RLC hay dén chi thyc thé RLC tht nhét, dwa trén viéc lidu tong luong cta luong dit ligu
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c6 dap g hay vuot qua ngudng thi nhét hay khong. Bude quyét dinh bao gbm, dap lai
viéc xac dinh rang tong lugng cua luong dit liéu dap Gmg hay vuot qua ngudng thtr nhét,
quyét dinh rang luong dit liéu PDCP duoc phép dugc gui dén mot trong hai thuc thé
RLC, va, dap lai viéc xac dinh rang tong lugng cua luong dit liéu khong dap img ngudng
thir nhat, quyét dinh ring luong dit liéu PDCP dugc phép duoc giri dén chi thuc thé RLC
thi nhat. Theo mét s6 phwong 4n, cach thuc hién nay bao gdm modun truyén 1306 dé

otri lwong dit liéu PDCP theo viéc quyét dinh do.

Cin hiéu ring cac phuong phéap va cac phuong an khac nhau duge mo ta trén day
dugc st dung nham muc dich minh hoa, va céc sy thay dbi co thé xay ra. Vi du, cac
bude khic nhau c6 thé dugc két hop, bo qua, hodc sép Xép lai néu cin dé dat dugc muc
dich mong mudn. Néi chung, tAt ca cac thuat ngit duge sir dung & day can dugc hiéu
theo nghia théng thudng ctia chung trong linh vuc k¥ thuat lién quan, trir khi nghia khéc
duoc dua ra rd rang vi/hodc duge ngu ¥ tir ngit canh trong d6 no dugce st dung. Tht ca
céc su tham chiéu dén mot phan tir, thiét bi, thanh phan, phuong tién, bude, v.v. can
duoc hiéu theo nghia mé 1a tham chiéu dén it nhat mot thuc thé trong sb phén tr, thiét
bi, thanh ph?m, phuong tién, budc, v.v., trir khi duge néu khéc rd rang. Cac budc cua
céc phuong phap bat k¥ duge boc 16 & day khong nhét thiét phai duoce thuc hién theo
dung thir tw duge boc 19, trir khi mot bude duoc mo ta 10 rang la theo sau hodc & trudce
mot budce khac va/hodc trong d6 ¢6 ngu'y rang mot budc phéi theo sau hodc & trudc mot
bude khac. DAu hiéu bat ky clia phuong an bét ky trong s6 cac phuong an dugce boc 10
& day co thé duge 4p dung vao phuong dn khic bat ky, ¢ bét ky noi nao thich hop.
Tuong tu, uu diém bat ky ctia phuong an bét ky trong s6 cac phuong an nay co thé ap
dung vao cac phuong 4n khac bét ky, va ngugc lai. Céc muc dich, cac d4u hiéu va cac

wru diém khac cua cac phuong an kém theo s& rd rang tir phan mo ta.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phap truyén thong béi thiét bi nguoi dung (user equipment, UE) duoc tao ciu
hinh d& truyén cic don vi dit liéu géi (packet data unit, PDU) béi thyc thé diéu khién
lién két radi6 (Radio Link Control, RLC) thir nhat qua dudng truyén dudng 1én thir nhat
va/hodc béi thue thé RLC thir hai qua dudng truyén duong 1én thir hai, phuong phap

nay bao gom céc budc:

xac dinh tong luong cla lugng dit liéu duge dém dé truyén PDU, trong d6 tong
lwong cuia lugng dit liéu bao gbm lwong dit liéu giao thirc hoi tu dit ligu goi (Packet Data
Convergence Protocol, PDCP) va lugng dit liéu RLC chua giai quyét d6i v6i hoat dong
truyén ban dau trong hai thuc thé RLC nay;

bao céo lugng dit liéu PDCP cho it nhat dudng truyén duong 1én thir nhat, dya trén
viéc liéu tong lugng ctia lugng dit liéu c6 dap ung hay vuot qua ngudng thir nhét hay

khong, trong d6 budc bao cao bao gom:

dap lai viéc x4c dinh rang tong lwong cua lugng dit liéu dap ing hay vuot qué
ngudng thit nhét, chi béo lugng dit ligu PDCP cho ca dudng truyén duong 1én thi nhét
va duong truyén duong 1én thi hai, va

dap lai viéc x4c dinh rang tong lugng cua lugng dit liéu khong dap Gmg ngudng
thi nht, chi bao luong dit lidu PDCP cho chi dudng truyén duong 1én thir nhét; va

dap lai viéc x4c dinh rang tong luong cua lugng dit liéu khong dap Gmg ngudng
thir nhit, giri lvong dit liéu PDCP chi dén thyc thé RLC thé nhat.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 duong truyén dudng Ién thi nhét 1a dudng truyén
duong 1én duge danh ru tién va dudng truyén dudng lén thir hai 1a dwong truyén duong
1én khéng dugc danh vu tién.
3. Phuong phap theo diém 1 hoc didm 2, trong do thuc thé RLC thir nhat thudc vé nhom
0 chinh (Master Cell Group, MCG) va thuc thé RLC thr hai thudc vé nhém 6 phu
(Secondary Cell Group, SCG).
4. Phuong phap theo diém bét ky trong sd céc diém trén day, trong d6 dudng truyén

dwong 1én thit nhét twong tmg voi thuc thé MAC duge lién két véi thye thé RLC thu
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nhét, va trong d6 duong truyén dudng 1én thit hai twong tng véi thuc thé MAC dugc

lién két vé6i thue thé RLC thir hai.

5. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém trén ddy, phuong phap nay con bao
gbm céc budc:

quyét dinh liéu viéc gti lugng dit liéu PDCP dugc phép dén mot trong hai thuc thé
RLC hoic dén chi thuc thé RLC thir nhat, dua trén viéc liéu téng lurong cta luong dit
liéu c6 dap ung hay vugt qua ngudng thir nhét hay khong, trong d6 budc quyét dinh bao
gdm:

dap lai viéc xac dinh rang tong lugng cuia lugng dit liéu dap mg hay vuot qua
ngudng thir nhit, quyét dinh rang luong dit liéu PDCP dugc phép dugc gii dén mot
trong hai thuc thé RLC, va

dap lai viéc x4c dinh rang tong lugng cua luong dir liéu khong dap ing ngudng
thit nhét, quyét dinh ring luong dit liéu PDCP dugc phép duoce giri dén chi thuc thé RLC
thr nhat,
6. Phuong phép theo diém 5, phuong phap nay con bao gdm budc ghi lugng dir liéu
PDCP theo quyét dinh do.

7. Phuong phap theo diém 5 hodc diém 6, phuong phap nay con bao gbm budc, dap lai
quyét dinh ring luong dit liéu PDCP duge phép duge giri dén mot trong hai thyc the
RLC, gti lugng dit liéu PDCP dén thuc thé nao trong sb hai thuc thé RLC da yéu cau
luong dir licu PDCP.

8. Thiét bi nguoi dung (UE) dugc tao cAu hinh dé truyén cac don vi dit liéu goi (packet
data unit, PDU) béi thue thé diu khién lién két radio (Radio Link Control, RLC) thut
nhit qua dudng truyén dudng 1én thir nhét va/hodc boi thue thé RLC thit hai qua duong

truyén duong 1én thtt hai, UE nay bao gom:
mach thu-phét duoc tao cAu hinh dé gtri va nhan cac tin hiéu radio; va
mach xt Iy duge lién két hoat dong v6i mach thu-phat va dugc tao cAu hinh dé:

xéac dinh tong luong cta lugng dit liéu duge dém dé truyén PDU, trong d6 tong

lugng cia lugng dit liéu bao g6m lugng dit liéu giao thire hoi tu dir liéu goi (Packet Data
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Convergence Protocol, PDCP) va luong dit licu RLC chua giai quyét d6i v6i hoat dong
truyén ban dau trong hai thuc thé RLC nay; va

bao cdo lugng dit liéu PDCP cho it nhat dudng truyén duong 1én thie nhét, dia trén
viée liéu tong lugng ctia lugng dit liéu c6 dap ung hay vugt qua ngudng thir nhét hay

khoéng, trong d6 budc bao cdo bao gbm:

dap lai viéc xac dinh rang tong lwong cta lugng dit liéu dap tng hay vuot qua
ngudng thu nhét, chi bao luong dit liéu PDCP cho ca duong truyén dudng 1én thir nhét

va dudng truyén duong 1én thit hai, va

dap lai viéc x4c dinh rang tong luong cuia lugng dir liéu khong dap ung ngudng

thir nhét, chi béo lwong dit lidu PDCP cho chi dudng truyén dudng 1én thir nhat; va

dap lai viéc xac dinh rang tong lugng ctia lugng dit liéu khong dap ing ngudng

thir nhét, giti luong dit liéu PDCP chi dén thuc thé RLC th nhat.

9. UE theo diém 8, trong d6 duong truyén duong lén thi nhit 12 duong truyén dudng
1én dugc danh uu tién va duong truyén dudng lén thir hai 1a duong truyén dudng 1én

khong dugc danh wu tién.

10. UE theo diém & hoic diém 9, trong do thuc thé RLC thir nhit thudc vé nhém 6 chinh
(Master Cell Group, MCG) va thuc thé RLC thtt hai thudc vé nhém 6 phu (Secondary
Cell Group, SCQ).

11. UE theo diém bét ky trong sb cac diém tir 8 dén 10, trong d6 duong truyén duong
1én thtr nhit tuong tmg véi thue thd MAC dugc lién két véi thuc thé RLC tht nhat, va
trong d6 dudng truyén dudng 1én th hai twong tmg véi thue thé MAC duoc lién két voi
thuc thé RLC thir hai.
12. UE theo diém bét k¥ trong sb cac diém tir 8 dén 11, trong d6 mach xir Iy con duge
tao cdu hinh dé:

xac dinh téng luong cua lugng dit liéu duge dém dé truyén PDU, trong d6 tong
luong cia lugng dit liéu bao gbm luwong dit liéu giao thirc hoi tu dir liéu goi (Packet Data
Convergence Protocol, PDCP) va lugng dit liéu RLC chua giai quyét d6i v&i hoat dong
truyén ban dau trong hai thyuc thé RLC nay; va
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quyét dinh liéu viéc giri lugng dit liéu PDCP dugc phép dén mot trong hai thyc thé
RLC hay dén chi thuc thé RLC tha nhét, dva trén viéc liéu téng lugng cda luwong dit liéu
c6 dap tng hay vugt qua ngudng thu nhét hay khong, trong d6 mach xur ly dugc tao ciu
hinh dé:

dap lai viéc xac dinh rang tong lwong cua lugng dit liéu dép Gng hay vuot qua
ngudng thi nhét, quyét dinh ring luong dit liéu PDCP duoc phép duge gui dén mot
trong hai thuc thé RLC, va

dap lai viéc x4c dinh rang tong lugng cua luong dit liéu khong dap ung ngudng
thir nhét, quyét dinh rang lugng dit liéu PDCP duoc phép duoc gii dén chi thuc thé RLC
thr nhét.
13. UE theo diém 12, trong d6 mach xtr ly duoc tao cAu hinh dé gui luong dit 1iéu PDCP
theo quyét dinh do.
14. UE theo diém 12 hoic diém 13, trong d6 mach xir Iy dugc tao cau hinh d€, d4p lai
quyét dinh rang luong dit liéu PDCP duge phép duge gui dén mot trong hai thuc thé
RLC, gui lugng dit 1iéu PDCP dén thuc thé nao trong sb hai thuc thé RLC da yéu ciu
lugng dir liéu PDCP.
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200

N

Xac dinh téng lwong cua lwong di liéu dwoc dém dé
truyén PDU, trong d6 téng Iwgng cua lwong dir liéu
bao gdm lwong di¥ liéu PDCP va lwong di¥ liéu RLC
chwa giai quyét déi véi hoat dong truyén ban dau
trong hai thwc thé RLC.
202

l

Bao céo lwong dir liéu PDCP cho it nhét dwéng
truyén dwong Ién thir nhéat, dwa trén viéc lidu tbng
lwgng cla lwgng di liéu c6 dap tng hay vurot qua

ngwdng thir nhat hay khéng
204

el A

Pap lai viéc xac dinh rang téng lwong
cua lwgng di liéu dap (rng hay vwot
qua nguéng thi» nhéat, chi bao lwong dir
liu PDCP cho ca dwdng truyén dwdng
I&n thir nhat va duwong truyén dwdng 1én
thr hai
206

Dap lai viéc x4c dinh réng téng Ivong
ctia lwgng di¥ liéu khéng dap trng
nguwdng the nhét, chi bao lwong di liéu
PDCP cho chi dwéng truyén dwéng Ién
thr nhét
208

FIG. 2
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\\

Xac dinh tdng lwong cta lwong dir liéu dwoc dém dé
truyén PDU, trong d6 téng lwong cua lwong di liéu
bao gdm lwgng div liéu PDCP va lwong dir liéu RLC

chwa giai quyét dbi v&i hoat dong truyén ban dau
trong hai thwe thé RLC
302

'

Quyét dinh liéu viéc gtvi lwong di liéu PDCP dwoc
phép dén mot trong hai thuc thé RLC hay dén chi
thwe thé RLC thir nhat, dwa trén viéc liéu tdng lwong
cla lwong dir liéu co6 dap rng hay vwot qua nguwdng
th& nhéat hay khéng
304

o

Dap lai viéc xac dinh réng tong Iwvong
cla lwong dir liéu dap tng hay vurot qua
ngwdng thir nhat, quyét dinh réng lvong
di¥ liéu PDCP dwoc phép dwoc givi dén

mot trong hai thwe thé RLC
306

Dap lai viéc xac dinh réng tong lvong
cua lwong di¥ liéu khdng dap rng
ngwdng thir nhat, quyét dinh réng lvong
di¥ liéu PDCP dwoc phép duwoc g dén
chi thyc thé RLC thir nhét
308

FIG. 3
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