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(57) Séang ché dé cap dén cac ky thudt truyén thong khong day, cu thé 1a phuong phép
va thiét bi truyén thong khong day va phuong tién bét bién doc duge bing may tinh.
Phuong phap nay bao gdm budc nhén, tai thuc thé giao thire hoi tu dit liéu goi (packet data
convergence protocol - PDCP) cua thiét bi thu tir thuc thé didu khién lién két vo tuyén
(radio link control - RLC) ctia thiét bi thu, nhiéu goi dir liéu RLC nhén duge tir thiét bi
phét trén kénh mang v tuyén dit liéu (data radio bearer - DRB) & ché do khong c6 béo
nhan (unacknowledged mode - UM) RLC hodc DRB & ché d6 trong sudt (transparent mode
- TM) RLC, tao ra, boi thuc thé PDCP, nhidu géi dir liéu PDCP tuong ing v6i nhidu goi
dit liéu RLC, x4c dinh giri bao cdo tinh trang PDCP chi bao vé tinh trang nhan ctia nhidu
g6i dit liéu PDCP tai thiét bi thu, giri béo céo tinh trang PDCP dén thuc thé PDCP cua thiét
bi phat, va nhan, tir thiét bi phat, d& dap lai viéc gui bo cdo tinh trang PDCP, mot hoac
nhiéu goi dit liéu PDCP trong s6 nhiéu goi dit liéu PDCP da khong dugce nhan thanh cong

tai thiét bi thu.
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Linh vue ky thuat dwoc dé cip

Céc khia canh cta sang ché dé cap chung dén truyén thong khong day va cac ky

thuét tuong tu.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Cac hé thong truyén trong khong day da phat trién qua nhiéu thé hé, bao gém dich
vu dién thoai khong day tuong tw thé hé thtr nhit (1G), dich vu dién thoai khong day sd
thé hé thtr hai (2G) (bao gdm cac mang tam thoi 2.5G), dich vu khéng ddy c6 tinh ning
internet, dit liéu toc do cao thé hé thir ba (3G) va dich vu thé hé tht tu (4G) (vi du, LTE
hoic WiMax). Hién nay c6 nhiéu loai hé thdng truyén théng khong day dang duogc su
dung, bao gdm cac hé théng dich vu truyén thong c4 nhan (Personal Communications
Service - PCS) va té bao. Céc vi du vé cac hé thong di dong da biét bao gdm Hé thdng dien
thoai di dong cai tién twong tu chia 6 (Analog Advanced Mobile Phone System - AMPS),
va cac hé thong chia 6 s6 dua vao Da truy cép phan chia theo ma (Code Division Multiple
Access - CDMA), Da truy cdp phén chia theo tan s6 (Frequency Division Multiple Access
- FDMA), Da truy cdp phan chia theo thoi gian (Time Division Multiple Access - TDMA),
bién thé truy cap Hé théng di dong toan cau (Global System for Mobile - GSM) cua
TDMA, v.v.

Chuédn khong day thé hé thi 5 (5G) cho phép tdc dd truyén dit lidu cao hon, sb
lugng két ndi 1én hon va phi séng tdt hon. trong sb céc cai tién khéc. Chuan 5G (con goi
lavod tuyén md1 (New Radio - NR)), theo Lién minh mang di dong thé hé tiép theo, duoc
thiét ké dé cung cap toe do dir liéu vai chuc megabit mdi gidy cho mdi trong s6 vai chuc
nghin ngudi dung, v6i 1 gigabit mdi gidy cho hang chuc nhan vién trén mdi ting van
phong. Hang trim nghin két nbi dong thoi can duoc hd tro dé hd tro cac trién khai cam
bién khong day lon. Vi vay, hiéu suét phé cua truyén thong di dong 5G can duoc tang
cuong dang ké so voi chudn 4G hién tai. Hon thé nita, cac hiéu sudt truyén tin hiéu nén

dugc tang cuong va do tre nén dugc giam dang ké so vdi cac chuan hién tai.
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Ban chat ky thuit ciia sang ché

Phan sau d4y trinh bay phan ban chét k¥ thuét duoc don gian hoa dé cap dén mot
hodc nhiéu khia canh cta sang ché. Nhu vay, phan ban chét ky thuét sau day khong duoc
xem la téng quan sau rong dé cap dén tat cac cac khia canh dugc du tinh, cling khong nén
duoc xem 1a nhén dién cac yéu t then chét hodc quan trong lién quan dén tit ca céc khia
canh dugc du tinh hay mo ta pham vi gin v6i khia canh cu thé bat ky. Do d6, phan ban
chét k¥ thuat cua sang ché chi c6 muc dich 1a thé hién mét s& khai niém lién quan dén mot
hodc nhiéu khia canh lién quan dén cac k¥ thuat dugc boc 16 & dang don gian hoa dé lam

_tién d& cho phan mo ta chi tiét sang ché duoc trinh bay bén dudi.

Theo mdt khia canh, phuong phép truyén thong khong day duge thuc hién bai thiét
bi thu bao gé)m budc nhén, tai thuc thé giao thirc hdi tu dir liu goi (packet data
convergence protocol - PDCP) cua thiét bi thu tir thuc thé didu khién lién két vo tuyén
(radio link control - RLC) cua thiét bi thu, nhiéu goi dir liéu RLC, nhiéu goi dit liéu RLC
nay nhan duoc tir thiét bi phat trén kénh mang v6 tuyén dir liéu (data radio bearer - DRB)
& ché do khong c6 bao nhéan (unacknowledged mode - UM) RLC hodc DRB ¢ ché d6 trong
sudt (transparent mode - TM) RLC, tao ra, boi thuc thé PDCP, nhiéu g6 dit ligu PDCP
twong Ung voi nhidu géi dir liéu RLC, x4c dinh giri bao cdo tinh trang PDCP chi béo vé
tinh trang nhén cta nhiéu géi dir liéu PDCP tai thiét bi thu, giri bao cao tinh trang PDCP
dén thuc thé PDCP ctia thiét bi phat, va nhan, tir thiét bi phét, dé dap lai viéc guri bao cdo
tinh trang PDCP, mot hodc nhiéu g6i dir liéu PDCP trong sé nhiéu goéi dit liéu PDCP da

khong duoc nhén thanh cong tai thiét b thu.

Theo mdt khia canh, phuong phép truyén thong khong day duoc thuc hién béi thiét
bi phat bao gdm tao ra. bdi thuc thé RLC cua thiét bi phat. nhiéu goi dir liéu RLC tuong
ng voi nhiéu goi dit liéu PDCP nhan duoc tir thuc thé PDCP cua thiét bi phat, truyén, dén
thiét bi thu, qua RLC UM DRB hodac RLC TM DRB, nhiéu géi dir liéu RLC, nhan, tir thiét
bi thu, bao cdo tinh trang PDCP chi bao vé tinh trang nhan ctia nhiéu géi dit liéu PDCP tai
thiét bi thu. va truyén, dén thiét bi thu, dua vao bdo céo tinh trang PDCP, mot hodc nhiéu
g6i dir liéu PDCP trong s6 nhiéu goi dir liéu PDCP da khong duoc nhan thanh cong tai
thiét bi thu.

Theo mdt khia canh, thiét bi truyén thong khong day bao gom it nhat mét bo xir Iy
ctia thiét bi thu dugc tao cAu hinh dé: nhén, tai thuc thé PDCP cta thiét bi thu tir thuc thé

[\
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RLC ctia thiét bi thu, nhidu goi dir liéu RLC, nhidu goi dit liéu RLC nay nhén dugec tir thiét
bi phat qua RLC UM DRB hodc RLC TM DRB, tao ra, bdi thuc thé PDCP, nhiéu gbi dit
lieu PDCP twong tmg v6i nhiéu géi dir liéu RLC, xac dinh giti bédo céo tinh trang PDCP
chi bo vé tinh trang nhén cta nhidu goi dir lidu PDCP tai thiét b thu, giri bdo cdo tinh
trang PDCP dén thuc thé PDCP cua thiét bi phét, va nhan, tir thiét bi phat, dé dap lai viée
gtri bdo céo tinh trang PDCP, mot hoac nhiéu goi dit liéu PDCP trong s6 nhidu goi dit lidu
PDCP da khong duoc nhén thanh cong tai thiét bi thu.

Theo mét khia canh, thiét bi truyén thong khong day bao gom it nhat mot bo xir 1y
ctia thiét bi phat duoc tao cAu hinh dé: tao ra, boi thuc thé RLC cta thiét bi phét, nhiéu goi
dit liéu RLC tuong (mg v6i nhidu goi dit liéu PDCP nhan dugc tir thuc thé PDCP cta thiét
bi phat, khién cho bd phat cua thiét bi phat truyén, dén thiét bi thu, qua RLC UM DRB
hodc RLC TM DRB, nhiéu géi dir liéu RLC, nhan, tir thiét bi thu, bao cdo tinh trang PDCP
chi béo vé tinh trang nhan cua nhiéu g61 dit licu PDCP tai thiét bi thu, va khién cho bd phat
truyén, dén thiét bi thu, dwa vao bdo céo tinh trang PDCP, mot hodc nhiéu gbi dit liéu

PDCP trong sé nhiéu g6i dit liéu PDCP da khong duoc nhan thanh cong tai thiét bi thu.

Theo mot khia canh, phuong tién bét bién doc duoc béng may tinh luu trit cac 1€nh
thue thi duoc bang mdy tinh bao gom céc lénh thuc thi duge bing may tinh bao gdm it
nhét mot 1énh dé 1énh cho thiét bi thu nhan, tai thuc thé PDCP cua thiét bi thu tir thuc thé
RILC ctia thiét bi thu, nhidu gbi dit liéu RLC, nhiéu goi dir liéu RLC nay nhan dugc tir thiét
bi phat qua RLC UM DRB hoac RLC TM DRB, it nhat mot lénh d€ 1énh cho thiét bi thu
tao ra, béi thuc thé PDCP, nhidu géi dit liéu PDCP tuong tng véi nhiéu goi dit liéu RLC,
it nhAt mot 1énh dé 1énh cho thiét bi thu xac dinh giri bdo cdo tinh trang PDCP chi bao vé
tinh trang nhan cta nhidu goi dit liéu PDCP tai thiét bi thu, it nhat mot 1énh dé chi thi cho
thiét bi thu gtti bao céo tinh trang PDCP dén thyc thé PDCP cta thiét bi phat, va it nhat
mdt 1énh dé 1énh cho thiét bi thu nhén, tir thiét bi phat, dé dap lai viéc gii bao cdo tinh
trang PDCP, mot hodc nhidu goi dit liéu PDCP trong sé nhiéu géi dit liéu PDCP da khong

duoc nhan thanh cong tai thiét bi thu.

Theo mot khia canh, phuong tién bat bién doc duoc béng may tinh luu trlt cac 1€nh
thue thi duge bang may tinh bao g6m cac lénh thyc thi dugc bing may tinh bao gom it
nh4t mot 1énh dé 1énh cho thiét bi phat tao ra, boi thuc thé RLC cita thiét bi phat, nhidu g6i
dit liéu RLC twong tmg v&i nhiéu géi dit liéu PDCP nhan duge tir thue thé PDCP cua thiét

(O8]



48340 4160

bi phat, it nhit mot 1énh dé 1énh cho thiét bi phat truyén, dén thiét bi thu, qua RLC UM
DRB hoic RLC TM DRB, nhiéu g6i dir liéu RLC, it nhit mot 1énh dé 1énh cho thiét bi
phat nhan, tu thiét bi thu, bdo cdo tinh trang PDCP chi béo vé tinh trang nhan cua nhiéu
o6i dit lidu PDCP tai thiét bj thu, va it nhit mot 1énh dé Iénh cho thiét bi phat truyén, dén
thiét bi thu, dua vao béo cdo tinh trang PDCP, mot hodc nhidu géi dir liéu PDCP trong s6
nhiéu g6i dit liéu PDCP da khéng dugc nhan thanh cong tai thiét bi thu.

Theo mot khia canh, thiét bi truyén thong khong diy bao gdm phuong tién dé xir Iy
cta thiét bi thu duoc tao cAu hinh dé: nhan, tai thuc thé PDCP cta thiét bi thu tir thuc thé
RLC cta thiét bi thu, nhiéu g6i dit liéu RLC, nhiéu g6i di liéu RLC nay nhan duoc tir thiét
bi phat qua RLC UM DRB hodc RLC TM DRB, tao ra, boi thuc thé PDCP, nhiéu géi dit
lieu PDCP twong tmg v&i nhiéu géi dir liéu RLC, xéc dinh giri béo céo tinh trang PDCP
chi bao vé tinh trang nhan cua nhiéu go6i dir liéu PDCP tai thiét bi thu, giri béo cdo tinh
trang PDCP dén thuc thé PDCP cua thiét bi phat, va nhan. tu thiét bi phat, dé dép lai viéc
otri béo céo tinh trang PDCP, mot hodc nhiéu goi dit liéu PDCP trong s6 nhicu goi dit liéu

PDCP d3 khong duoc nhan thanh cong tai thiét bi thu.

Theo mot khia canh, thiét bi truyén thong khong day bao gdm phuong tién dé xir 1y
ctia thiét bi phat duoc tao cAu hinh dé: tao ra, boi thuc thé RLC cua thiét bi phét, nhieu gbi
dit lidu RLC tuong tmg v6i nhidu géi dir liéu PDCP nhéan duge tir thue thé PDCP ciia thiét
bi phét, khién cho b phat ciia thiét bi phét truyén, dén thiét bi thu, qua RLC UM DRB
hoac RLC TM DRB,. nhiéu g6i dir ligu RLC, nhan, tu thiét bi thu, bao cdo tinh trang PDCP
chi bio vé tinh trang nhan cta nhidu goi dit liéu PDCP tai thiét bi thu, va khién cho b phat
truyén, dén thiét bi thu, dua vao bao céo tinh trang PDCP, mdt hodc nhiéu goi dit lidu
PDCP trong s6 nhiéu g6i dit liéu PDCP da khong dugc nhan thanh cong tai thiét bi thu.

Cac muc dich va uu diém khac lién quan dén céc khia canh dugc mo ta & dy sé la
hién nhién v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay dua trén cac hinh
v& kém theo va phan md ta chi tiét cua sang ché.

M5 ta vin tit cac hinh vé
Céc hinh v& kém theo dugc thé hién dé hd trg viéc mo ta cac khia canh cua sang

ché va duoc cung cap chi dé minh hoa cac khia canh va khong nhdm lam gi6i han sang

ché.
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Fig.1 minh hoa vi du vé hé thdng truyén thong khong dy, theo céc khia canh khéc

nhau cua sang ché.

Cac hinh v& Fig.2A va Fig.2B minh hoa vi du vé c4c cdu tric mang khong day, theo

cac khia canh khdc nhau cua sang ché.

Fig.3 1a so do khoi don gian hoa cua mot so khia canh mau vé c4c thanh phan c6
thé duogc st dung & cac nut truyén thong va duoc tao cdu hinh dé hd trg su truyén thong

nhu dugc boc 10 ¢ day.

Céc hinh vé Fig.4A va Fig.4B minh hoa cac chdng giao thue mat phing diéu khién

va mit phang ngudi dung, theo cac khia canh cua sdng ché.
Fig.5 minh hoa vi du vé€ dong dir liéu Lép 2, theo céc khia canh cua sang ché.

Fig.6 minh hoa hinh v& thé hién chtc ning cua lép PDCP, theo céc khia canh ctia
sang ché.
Fig.7 minh hoa vi du veé dong dé truyén lai dt liéu PDCP, theo cac khia canh cua

sang ché.

Fig.8 minh hoa vi du vé phuong phéap xéc dinh c6 cheén bit hoi kiém tra vong vao

PDU dir liéu PDCP hay khong, theo cac khia canh cta sang ché.

Cac hinh vé Fig.9A va Fig.9B minh hoa vi du vé cac PDU dit liéu PDCP bao gém

bit hoi kiém tra vong ¢ phan dau, theo cac khia canh cta sang ché.

Fig.10 minh hoa dong dit liéu chira chudi PDCP SDU, theo céc khia canh cua sang

Fig.11 minh hoa vi du vé PDU diéu khién PDCP mang mdt bdo cdo tinh trang

PDCP, theo cac khia canh cua sang ché.

Fig.12 minh hoa vi du vé dong ban tin chuyén giao MBB, theo cac khia canh cta
sang ché.

Cac hinh v€ Fig.13 va Fig.14 minh hoa vi du vé phuong phép truyén thong khong

day, theo cac khia canh khac nhau dugc mo ta trong sang ché.
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M3 ta chi tiét sang ché

Céc khia canh cta sang ché dugc d& cap trong phan mo ta sau day va cac hinh vé
lién quan thé hién céc vi du khac nhau duoc dua ra nham muc dich minh hoa. Cac khia
canh thay thé ¢6 thé duoc dua ra ma khong bi coi 1a vuot ra ngoai pham vi cta sang ché.
Ngoai ra, cac thanh phan di biét ctia sang ché s& khong duge mo ta chi tiét hodc s& duoc

luoc bo dé khong gay kho hiéu cho céc chi tiét lién quan clia sing ché.

Thuét ngit “lam vi du ” va/hodc “vi du” dugce sir dung & day c6 nghia la “cé vai tro
lam vi du, mau hodc minh hoa. Khia canh bét ky dugc md ta & day la “lam vi du ™ va/hodc
“vi du” khong nhét thiét duoc hiéu 1a dugc wu tién hodc ¢6 loi hon so véi cac khia canh
khac. Tuong tu, thuat ngit “cac khia canh cta sang ché” khong yéu ciu rang tat ca cac khia
canh cua sang ché phai déu bao gf‘)m dau hiéu, vu diém hodc ché do hoat dong da dugec md
ta.

Nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh virc k§ thuét nay sé hiéu rang thong tin va
tin hiéu duoc mo ta dudi ddy co thé duge biéu dién bang cach sir dung cong nghé va k§
thudt bat k¥ trong s nhiéu cong nghé va k¥ thuat khic nhau. Vi dy, dit liéu, Iénh, chi lénh.
thong tin, tin hiéu, bit, ky hiéu, va chip ma co thé dugc vién dan khip phan mé ta dudi day
6 thé dugc thé hién béng dién ép, dong dién, song dién tur, tur trwong hodc hat tir, quang
truong hodc hat quang, hodc dang két hop bat ky ctia ching, phu thudc mot phan vao tmg

dung cu thé, thiét ké mong mubn, k¥ thudc twong ting, v.v..

Ngoai ra, nhiéu khia canh dugc mo ta theo chudi cac hanh dong s& dugc thuc hién
boi, vi du, céc thanh phan cta thiét bi dién toan. Can hiéu ring mot s6 hanh dong duge md
ta & day co thé duoc thuc hién bdi cac mach riéng (vi du, mach tich hop chuyén dung
(application specific integrated circuit - ASIC), bdi céc lénh chuong trinh dang duoc thue
thi boi mot hodc nhiéu bo xur ly, hodc bai to hop cé hai. Ngoai ra, (cac) chudi hanh dong
duoc md ta ¢ day c6 thé duoc coi la duge thé hién toan bo trong dang bat ky clia phuong
tién bat bién doc duoc béng may tinh c¢6 tap hop lénh may tinh duoc luu trit trong d6 ma
khi thuc thi s& khién hodc 1énh cho bd xur Iy lién quan cua thiét bi thuc hién chirc ning
duoc mo tad ¢ day. Do do, mdt sd khia canh ctia sdng ché ¢6 thé duoc thé hién & mot sd
dang khac nhau, tat ca cac dang nay déu duoc du tinh 1a ndm trong pham vi cua d6i tuong
yéu cau bao hd. Ngoai ra, véi mdi trong s6 cac khia canh duge md ta & ddy, dang twong

mg cua khia canh bat ky nhu vay c6 thé dugc mo6 ta ¢ day la, vi du, "logic dugc tao cau



48340 7/60

hinh dé" thuc hién hanh dong da mo ta.

Nhu dugce st dung ¢ ddy, cac thudt ngit “thiét bi nguoi dung” (UE) va “tram gbc”
khong duoc du dinh 1a loai cu thé hodc néu khong thi gidi han & cong nghé truy cap vo
tuyén (Radio Access Technology - RAT) cu thé bit ky, trir khi ¢6 luu y khac. N6i chung,
UE c6 thé 1a thiét bi truyén thong khong day bat ky (vi du, dién thoai di dong, bd dinh
tuyén, may tinh bang, mdy tinh xach tay, thiét bi theo doi, thiét bi mang duoc (vi du, dong
hd thong minh, kinh mat, tai nghe thuc té ting cudong (augmented reality - AR) / thuc té
4o (virtual reality - VR), v.v.), xe ¢d (vi dy, 0 t6, mo t0, xe dap, thiét bi bay khong ngudi
141, v.v.), thiét bi internet van vt (Internet of Things - [oT), v.v.) dugc st dung bé1 nguoi
ding truyén thong qua mang truyén thong khong day. UE c6 thé 1a di dong hodc ¢ thé (vi
du, & cac thoi diém nhit dinh) 1a ¢ dinh, va c6 thé truyén thong v6i mang truy cap vo
tuyén (Radio Access Network - RAN). Thuat ngit “UE” ¢6 thé duge goi 1a theo cach thay
thé cho nhau 12 “dau cudi truy cdp” (access terminal - AT),” “thiét bi may khach,” “thiét
bi khong day,” “thiét bi thué bao,” “dau cudi thué bao,” “tram thué bao,” “dau cudi nguoi
dung” (user terminal - UT), “dau cudi di dong,” “tram di dong”, va cac bién thé ctia ching.
Nhin chung, cac UE c6 thé truyén thong v6i mang 161 qua RAN, va qua mang 161 cac UE
6 thé duoc két ndi v6i cdc mang bén ngoai nhu mang Internet va véi cac UE khac. Tat
nhién, cac co cAu khac dé két ndi vai mang 161 va/hodc mang Internet cling ¢ thé kha thi
cho c4ac UE, nhu trén cac mang truy cap cé ddy, cac mang cuc bo khong day (wireless local

area network - WLAN) (vi du, dua vao I[EEE 802.11, v.v.) va cac mang tuong tu.

Tram gdc c6 thé hoat dong theo mot trong s6 cac RAT truyén thong véi cac UE phu
thuéc vao mang trong do6 né dugce trién khai, va co thé theo cach khac duogc goi la diém
truy cap (Access Point - AP), nut/thuc thé mang, Nut B, Nut B cai tién (evolved NodeB -
eNB), Nut B vo tuyén mdi (New Radio - NR), gNodeB (gNB), v.v. Ngoai ra, trong mot 56
hé théng tram gdc c6 thé cung cép chirc nang bdo hiéu nit canh sach trong khi trong céac
hé théng khac né c6 thé cung cép cac chirc ning diéu khién va/hodc quan Iy mang bo sung.
Lién két truyén thong ma qua d6 cac UE c6 thé giri c4c tin hiéu dén tram gbe duge goi la
kénh duong lén (uplink - UL) (con goi la kénh luu lugng ngugc, kénh diéu khién nguoc,
kénh truy cap, v.v.). Lién két truyén thong qua d6 tram g ¢6 thé giri cac tin hidu dén cac
UE duoc goi la kénh duong xudng (downlink - DL) hodc lién két xubi (con goi 1a kénh
tim goi, kénh didu khién, kénh phdt quang b4, kénh luu luong xudi, v.v.). Nhu duoc st

dung ¢ day, thudt ngir kénh luu luong (traffic channel - TCH) ¢6 thé chi ca kénh luu lugng
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duong 1én/ngugc hodc duong xudng/xudi.

Theo céc khia canh khac nhau, Fig.1 minh hoa vi du vé hé thdng truyén thong khong
day 100. Hé théng truyén théng khong day 100 (co thé con duoc goi 1a mang dién rong
khong day (wireless wide area network - WWAN)) co thé bao gdm céc tram gdc 102 va
céc UE 104. Cac tram gbc 102 6 thé bao gdm céac tram gbc dang 6 macro (tram gbc dang
0 cong sut cao) va/hodc cac tram goc dang 6 nhod (tram gbc dang 6 cong suit thép). Theo
mot khia canh, tram géc dang 6 macro cd thé bao gém cac eNB ma trong d6 hé théng
truyén thong khong day 100 twong tng v&i mang LTE, hodc cac gNB ma trong d6 hé théng
truyén thong khong day 100 twong ing v6i mang 5G, hodc su két hop cua ca hai loai, va

céc tram goc dang 6 nho ¢ thé bao gom 6 femto, 6 pico, 6 micro, v.v.

Céc tram gbe 102 co thé ciing nhau tao thinh RAN va giao tiép v6i mang 16i 170
(vi du, 151 goi cat tién (evolved packet core - EPC) hodc 15 thé hé tiép theo (next generation
core - NGC)) thong qua céc lién két backhaul 122, va thong qua mang 16i 170 dén mot
hodc nhiéu may chu tung dung 172. Ngoai cac chic nang khéc, tram gbe 102 ¢o thé thue
hién céc chue nang lién quan dén mot hodc nhiéu trong s6 chuyén dir liéu nguoi ding, ma
héa va giai mad kénh vo tuyén, bao vé tinh nguyén ven, nén phan dau, chirc ning diéu khién
tinh di dong (vi du, chuyén giao, két ndi kép), phdi hop nhidu lién 6, thiét lap két ndi va
ngit két ndi, can bang tai, phan bd d6i vai cdc ban tin tang khong truy cip (non-access
stratum - NAS), chon nut NAS, ddng bd héa, ding chung mang truy cip vo tuyén (Radio
access network - RAN), Dich vu quang bé va phat da huéng da phuong tién (Multimedia
broadcast multicast service - MBMS), do theo thué bao va thiét bi, quan ly thong tin RAN
(RAN information management - RIM), tim go1i, dinh vi va guri ban tin canh béo. Céc tram
gbc 102 ¢6 thé truyén thong v6i nhau theo céch truc tiép hodc gian tiép (vi du, thong qua

EPC / NGC) trén céc lién két backhaul 134, c6 thé ¢6 day hodc khong day.

Tram gbc 102 ¢6 thé truyén thong khong day véi UE 104. Mot trong s6 cic tram
gbc 102 ¢6 thé cung cap ving phu song truyén thong cho ving phu séng dia ly twong Gng
110. Theo mot khia canh. mot hodc nhiéu 6 ¢6 thé duoc tram géc 102 ho tro trong mdi
viung phu séng 110. “0” 1a thuc thé truyén thong 16gic dung dé truyén thong véi tram goc
(vi dy, trén mot s tai nguyén tan sd, goi 1 tan s6 séng mang, séng mang thanh phan, séng
mang, bang, hodc tuong tw), va co thé di kém v&i ma dinh danh (vi du, mi dinh danh 6 vat

Iy (physical cell identifier - PCID), ma dinh danh 6 4o (virtual cell identifier - VCID)) E
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phan biét cac 6 hoat dong qua tAn s6 song mang gidng hodc khic nhau. Trong mot 56
truomg hop, cac 6 khac nhau ¢6 thé duoc tao ciu hinh theo céc loai giao thirc khac nhau
(vi du, truyén thong kiéu mdy (machine-type communication - MTC), IoT bang hep
(narrowband Internet-of-Things - NB-IoT), bang rong di dong nang cao (enhanced mobile
broadband - eMBB), hodc giao thirc khac) co thé cung cip quyén truy cap cho céc loai UE
khéc nhau. Trong mét s6 truong hop, thuat ngit “6” c6 thé con chi ving phu séng dia ly
cua tram géc (vi du, khu vuc), 6 mic ma tan sb song mang co thé duoc phét hién va dung

dé truyén thong v6i mot s6 phan cua cac ving pht séng dia 1y 110.

Mic du cac vung pht séng dia ly 110 cua tram géc dang 0 macro 1an can 102 co
thé chdng 14n mot phan (vi du, & ving chuyén giao), mot s6 viing phi séng dia ly 110 c6
thé gAn nhu 1a bi chdng l4n boi ving phu song dia Iy 110 16n hon. Vi dy, tram goc dang 6
nhd 102' ¢6 thé ¢6 ving phi séng 110" gin nhu 1a chdng 1an v6i viing phi séng 110 cua
mdt hodc nhiéu tram gde dang 6 macro 102. Mang ma c6 ca tram gbc dang 6 nho va 6
macro ¢6 thé duoc goi 1a mang khong dong nhat. Mang khong dong nhat ciing ¢6 thé gdm
cac eNB thuong tra (HeNB) co thé cung cép dich vu cho mdt nhoém han ché goi la nhom

thué bao kin (closed subscriber group - CSG).

Cac lién két truyén thong 120 gitra tram gbc 102 va cac UE 104 c6 thé bao gdm céc
cudc truyén UL (con goi 14 lién két nguoc) tir UE 104 dén tram gbc 102 vashodc cac cude
truyén DL (con goi 14 lién két xui) tir tram gdc 102 dén UE 104. Cac lién két truyén thong
120 c6 thé sir dung cong nghé angten nhiéu dau vao va nhiéu dau ra (multiple-input
multiple-output - MIMO), bao gd6m ghép kénh theo khong gian, diéu huéng chum séng
va/hodc phan tap truyén. Cac lién két truyén thong 120 co thé truyén qua mdt hodc nhiéu
tAn s6 séng mang. Viéc phan bo séng mang c6 thé khong dbi ximg ddi véi DL va UL (vi

du, séng mang c6 thé duge phan b6 cho DL it hon hodc nhiéu hon so véi cho UL).

Hé thdng truyén thong khong day 100 c6 thé con bao gdm diém truy cip (access
point - AP) mang cuc by khong day (WLAN) 150 truyén thong véi cac tram (STA) WLAN
152 qua lién két truyén thong 154 trong phd tan duge mién cap phép (vi du. 5 GHz). Khi
truyén théng trong pho tan duge mién cap phép, WLAN STA 152 va/hodc WLAN AP 150
¢6 thé thuc hién danh gid kénh rdi (clear channel assessment - CCA) trude khi truyén thong

dé xac dinh xem kénh nay c6 kha dung hay khong.

Tram gbc dang 6 nhd 102' ¢6 thé hoat dong trong pho tan dugc cép phép va/hodc
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dugc midn cip phép. Khi hoat dong trong phd tin duge mién cdp phép, tram goc dang 6
nho 102' ¢6 thé str dung cong nghé LTE hodc 5G va st dung cung mot phd tan dwoc mién
cip phép 5 GHz nhu WLAN AP 150 st dung. Tram goc dang 6 nhé 102', st dung LTE /
5G trong ph tan duge mién cap phép, c6 thé tang su pht séng cho mang truy cép va/hodc
tang dung lugng cua mang truy cap. LTE trong phé tan duoc mién cAp phép c6 thé duge
goi 14 LTE-dwoc mién cép phép (LTE-U), truy cap duge hd tro ¢6 cap phép (licensed
assisted access - LAA), hoac MulteFire.

Hé théng truyén thong khong day 100 co thé con bao gdm tram gdc séng milimet
(mmW) 180 c¢é thé hoat dong trong céc tan s6 mmW va/hodc gan cic tin s6 mmW dé
truyén thong véi UE 182. Tén sd cuc cao (extremely high frequency - EHF) 12 mot phan
ctia RF trong phd dién tir. EHF ¢6 pham vi tir 30 GHz dén 300 GHz va budc séng tir 1
milimet dén 10 milimet. C4c séng vo tuyén trong dai nay c6 thé duoc goi 1a séng milimet.
Tén sb gan mmW c6 thé mo rong xudng dén tan s6 3 GHz v6i bude séng 100 millimet.
Dai tan s6 siéu cao (super high frequency - SHF) m& rong trong khoang tir 3GHz dén
30GHz, con duoc goi la song xentimet. Cac cudc truyén st dung dai tan sb vo tuyén
mmW/gan mmW c6 dd hao hut dudng truyén cao va pham vi phu séng tuong d6i ngan.
Tram gbc mmW 180 va UE 182 ¢6 thé str dung k¥ thuat diéu huéng chim séng (truyén
va/hodc nhan) trén lién két truyén thong mmW 184 dé bu lai @ hao hut duong truyén cao
va pham vi phu séng ngan. Ngoai ra, can phai hiéu rd rang & cac cau hinh khac, mot hodc
nhiéu tram gbc 102 con ¢6 thé truyén bang cach st dung k¥ thudt mmW hodc gan mmW
va diéu hudng chum séng. Theo do, can phai hiéu o rang cac phan minh hoa trén day chi
mang tinh vi du va khong nén dugc hiéu 1a lam gidi han cac khia canh khéc nhau dugc bdc
10 & day.

Trong cong nghé 5G, pho tAn ma céc nit khong day (vi du, céc tram gbe 102/180,
cac UE 104/182) hoat dong & d6 dugc chia thanh nhiéu pham vi pho, FR1 (tir 450 dén
6000 MHz), FR2 (tir 24250 dén 52600 MHz), FR3 (trén 52600 MHz), va FR4 (giita FR1
va FR2). Trong hé thdng da séng mang, chang han nhu 5G, mot trong sé céc tan so song
mang dugc goi la “séng mang so cip” hodc “séng mang neo™ hodc 6 phuc vu so cép” hay
“PCell”, va cac tin sd séng mang con lai duge goi 1a “séng mang thtr cap” hodc “6 phuc
vu tht cip” hay “SCell”. Trong k¥ thuét cong gdp song mang, séng mang neo la séng
mang hoat dong trén tan sé chinh (vi du, FR1) duoc st dung boi UE 104/182 va 6 ma &
d6 UE 104/182 thuc hién ca thu tuc thiép lap két ndi diéu khién tai nguyén vo tuyén (radio

10
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resource control - RRC) ban dau va khoi dau thi tuc téi thiép 1ap két ndi RRC. Séng mang
so cap mang toan bo cac kénh diéu khién chung va danh riéng cho UE. Séng mang so cap
la sébng mang hoat dong trén tan sb thu hai (vi dy, FR2) c6 thé duoc tao cAu hinh khi két
nbi RRC duoc thiét 1ap gitta UE 104 va séng mang neo va ¢ thé duoc st dung dé cung
cép céc tai nguyén vo tuyén bd sung. S6ng mang so cdp c6 thé chi chia cic tin hiéu va
thong tin bao hidu cin thiét, vi du, cc tin hi¢u va thong tin danh riéng cho UE c6 thé khong
cd mét trong song mang thr cép, vi ca séng mang dudng xudng va dudng lén chinh thuong
1a ddu danh riéng cho UE. Diéu nay c6 nghia la cac UE 104/182 khac nhau trong mot 6 ¢6
thé c6 cac séng mang so cép duong xudng khéc nhau. Diéu tuong tu ciing dung véi cac
séng mang so cap dudng lén. Mang c6 thé thay ddi song mang so cap ctia moi UE 104/182
bét ctt ltc nao. Pilu nay xay ra dé, vi du, cin bang tai trén cic séng mang khac nhau. Vi
“6 phuc vu” (PCell hoac SCell) tvong Umg v6i tdn sb song mang / séng mang thanh phan
ma mot s tram gbc dang truyén théng trén d6, thuét ngit “6”, “0 phuc vu”, “séng mang
thanh phén”, “tan sb song mang”, va cac thudt ngit tuong tu co thé duoc str dung thay thé

cho nhau.

Vi du, van xem trén Fig.1, mot trong s6 céac tan s6 dugc st dung boé1 cac tram géc
dang 6 macro 102 c6 thé 1a séng mang neo (hoic “PCell”) va cac tan s6 khac dugc sir dung
boi cac tram gde dang 6 macro 102 va/hodc tram gbc mmW 180 c6 thé 1a séng mang thu
cdp (“SCell”). Viéce truyén va/hodc nhan cing lic nhiéu séng mang cho phép UE 104/182
tang dang ké toc do truyén va/hoac nhan dir liéu cua no. Vi du, veé ly thuyét thi hai song
mang gdp 20 MHz trong hé théng da song mang s& dan dén tc do dir liéu ting gp doi

(tae 13, 40 MHz), so voi tdc do dat duoc tir mot séng mang 20 MHz.

Hé théng truyén thong khong day 100 c6 thé con bao gdm mdt hodc nhiéu UE,
chang han nhu UE 190, lién két gian tiép v6i mot hodc nhiéu mang truyén thong qua mot
hodc nhiéu lién két ngang hang (peer-to-peer - P2P) tur thiét bi dén thiét bi (device-to-
device - D2D). Theo vi du trén Fig.1, UE 190 ¢6 lién két P2P D2D 192 v6i mot trong 56
cac UE 104 duoc két ndi v6i mot trong cac tram gde 102 (vi du, qua d6 UE 190 c6 thé
gian tiép thu duoc két ndi dang 0) va lién két P2P D2D 194 véi WLAN STA 152 duge két
ndi véi WLAN AP 150 (qua d6 UE 190 ¢6 thé gian tiép thu dugc két ndi Internet dwa vao
WLAN). Trong mét vi du, céc lién két P2P D2D 192 va 194 c6 thé duoc hd tro véi moi
RAT D2D da biét dén rong rdi, ching han nhu LTE truc tiép (LTE Direct - LTE-D), WiFi
true tiép (WiFi Direct - WiFi-D), Bluetooth®, v.v.

11
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Heé théng truyén thong khong day 100 c6 thé con bao gdm UE 164 c6 thé truyén
thdong v61 tram gbc dang 6 macro 102 trén lién két truyén thong 120 va/hodc tram gbc
mmW 180 trén lién két truyén thong mmW 184. Vi du, tram gbc dang 6 macro 102 c6 thé
hd trg PCell va mot hodc nhiéu SCell cho UE 164 va tram géc mmW 180 c6 thé hd trg
mdt hoic nhiéu SCell cho UE 164. Theo mét khia canh, UE 164 ¢6 thé bao gdm bd quan
1y khoi phuc PDCP 166 ¢6 thé cho phép UE 164 thuc hién cac hoat dong cua UE dugc md
t4 & day. Luu y ring mac du chi ¢6 mot UE trén Fig.1 duge minh hoa 1a ¢6 bd quan 1y khoi
phuc PDCP, nhung moi UE trén Fig.1 ¢ thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién céc hoat dong

cua UE dugc mo ta ¢ day.

Theo céac khia canh khac nhau, Fig.2A minh hoa vi du vé cAu truc mang khong day
200. Vi du, NGC 210 (con goi la “5GC”) vé mit chirc nang cé thé duoc xem la cac chuc
nang mat phéng diéu khién 214 (vi du, dang ky UE, xéc thuc, truy cdp mang, chon céng,
v.v.) va céc chirc ning mat phang nguoi ding 212, (vi du, chitc ning cdng UE, truy cap
vao cac mang dit liéu, dinh tuén IP, V.V.) phéi hop hoat dong dé tao ra mang 101. Giao dién
mit phang ngudi dung (NG-U) 213 va giao dién mat phing diéu khién (NG-C) 215 két ndi
gNB 222 v4i NGC 210 va dic biét la voi cac chire nang mat phang diéu khién 214 va cac
chirc ning mit phang nguoi dung 212. Trong céu hinh bd sung, eNB 224 con c6 thé duoc
két ndi v6i NGC 210 qua NG-C 215 v6i céc chire nang mit phang didu khién 214 va NG-
U 213 véi céc chie ning mat phang ngudi dung 212. Ngoai ra, eNB 224 ¢6 thé truc tiép
truyén thong véi gNB 222 qua lién két backhaul 223. Trong mét s6 cdu hinh, RAN méi
220 ¢6 thé chi ¢6 mot hodc nhidu gNB 222, trong khi céc cdu hinh khac bao gdm mét hodc
nhidu trong sb ca eNB 224 va gNB 222. gNB 222 hoidc eNB 224 c6 thé truyén thong v6i
cac UE 204 (vi du, moi UE dugc thé hién trén Fig.1. Khia canh tuy y khéac co thé bao gém
may chu dinh vi 230, c6 thé truyén thong voi NGC 210 dé cung cap su tro gitp vi tri cho
cac UE 204. May cht vi tri 230 ¢6 thé duoc trién khai dudi dang nhiéu méy chi riéng biét
(vi du, cdc may chu riéng biét vé mat vat ly, cac modun ph?m mém khac nhau trén mot
may chu, cac modun phén mém khéc nhau trai trén nhiéu may chu vat ly, v.v.), hodc theo
cach khac, mdi trong sé d6 c6 thé twong ng véi mot may chu. May chu vi trf 230 ¢6 thé
duoc tao cu hinh dé hd trg mot hodc nhiéu dich vu vi tri cho cac UE 204 ¢6 thé két ndi
v4i mdy chu dinh vi 230 qua mang 161, NGC 210, va/hodc qua Internet (khong dugc minh
hoa). Ngoai ra, may chu dinh vi 230 c6 thé dugc tich hop thanh mét thanh phan ctia mang

151, hodc theo cach khac, cé thé ndm ngoai mang 131.

12
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Theo cac khia canh khac nhau, Fig.2B minh hoa vi du khac vé cAu tric mang khong
day 250. Vi du, NGC 260 (con goi la “5GC”) vé mit chuc nang co thé dugc xem 14 cac
chirc nang mat phing didu khién, cung cdp boi chirc nang quan ly di dong va truy cap
(access and mobility management function - AMF) / chirc nang mat phang ngudi ding
(user plane function - UPF) 264, va cac chirc ndng mat phang ngudi diing, cung cap boi
chirc ndng quan ly phién (session management function - SMF) 262, phéi hop hoat dong
dé tao ra mang 151 (tirc 1a, NGC 260). Giao dién mat phang nguoi ding 263 va giao dién
mit phang didu khién 265 két ndi eNB 224 véi NGC 260 va dac biét 1a lan luot v6i SMF
262 va AMF/UPF 264. Trong cAu hinh b sung, gNB 222 con c6 thé duge két ndi véi
NGC 260 qua giao dién mat phing didu khién 265 v&i AMF/UPF 264 va giao dién mat
phing ngudi ding 263 v6i SMF 262. Ngodi ra, eNB 224 ¢6 thé truc tiép truyén thong véi
gNB 222 qua lién két backhaul 223, c6 hodc khong ¢6 két ndi truc tiép gNB véi NGC 260.
Trong mot s cAu hinh, RAN méi 220 ¢6 thé chi c6 mot hogc nhiu gNB 222, trong khi
cac cAu hinh khéc bao gdbm mat hodc nhiéu trong sb ca eNB 224 va gNB 222. gNB 222
hodc eNB 224 ¢6 thé truyén thong vai cac UE 204 (vi du, moi UE dugc thé hién trén Fig.1.
Céc tram goc cia RAN méi 220 truyén thong v&i phia AMF cua AMF/UPF 264 trén giao
dién N2 va phia UPF cia AMF/UPF 264 trén giao dién N3.

Céc chire nang ciia AMF bao gom quan ly dang ky, quén ly két ndi, quan 1y kha
nang két ndi, quan ly tinh di dong, danh chin hop phap, truyén tai cdc ban tin quan 1y phién
(session management - SM) gitta UE 204 va SMF 262, cdc dich vu ty nhi¢m minh bach
cho cac ban tin SM dinh tuyén, xac thuc truy cdp va quyén truy cap, truyén tal cac ban tin
dich vu ban tin ngdn (short message service - SMS) gitta UE 204 va churc nang dich vu
ban tin ngan (short message service functio - SMSF) (khong dugc thé hién), va chiic nang
neo an ninh (security anchor functionality - SEAF). AMF con giao tiép voi chirc nang may
chu xéc thuc (authentication server function - AUSF) (khong duoc thé hién) va UE 204,
va nhan khoa trung gian da duge thiét 1ap 1a két qua ctia qud trinh xé4c thuc UE 204. Trong
truomg hop xéac thuc dya vao mdédun nhédn dang thué bao (subscriber identity module -
USIM) UMTS (universal mobile telecommunications system: h¢ thong vién thong di dong
toan cau), AMF truy van tai liéu an ninh tir AUSF. Céc chirc nang cia AMF con bao gém
quan Iy ngit canh an ninh (security context management - SCM). SCM nhén khoa tir SEAF
dung dé suy ra cac khoa danh riéng dé truy cap mang. Chiic niang ctia AMF con bao gdm

dich vu vi tri quan ly cho céc dich vu thong thuong, truyén tai cac ban tin dich vu vi tri
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gitta UE 204 va chic nang quan ly vi tri (location management function - LMF) 270, cling
nhu gitta RAN méi 220 va LMF 270, cdp phat ma dinh danh kénh mang ctia hé théng géi
cai tién (evolved packet system - EPS) dé phdi hop voi EPS, va thong béo su kién di dong
ctia UE 204. Ngoai ra, AMF con ho tro céc chirc ndng cho cac mang truy cap khong thudc

3GPP.

Céc chire nang ctia UPF bao gom hoat dong nhu diém neo cho tinh di dong noi/lién
RAT (khi c6 thé), hoat dong nhur diém phién don vi dit liéu giao thic (protocol data unit -
PDU) ngoai cua két ndi lién mang v6i mang dit liéu (khong duoc thé hién), cung cép dinh
tuyén g6i va chuyén tiép goi, kiém tra goi, thuc thi luat chinh sdch mit phang ngudi ding
(vi du, tao cdng, tai diéu hudng, l4i luu lwong), dénh chdn hop phép (tap hop mat phang
ngudi dung), bao céo vé viée sir dung luu lugng, kiém soat chat luong dich vu (quality of
service - QoS) cho mat phing ngudi dung (vi du, thuc thi tdc do UL/DL, danh diu QoS
phéan chiéu trong DL), xdc minh luu lugng UL (dong dit liéu dich vu (SDF) dé anh xa dong
QoS), danh du géi muc truyén tia trong UL va DL, dém g6i DL va kich hoat thong bao

dit liéu DL, va gtti va chuyén tiép mot hoc nhidu “danh ddu két thic” cho ntit RAN ngudn.

Céc chirc ning ctia SMF 262 bao gdm quan ly phién, quan ly va cap phat dia chi
giao thtrc internet (Internet protocol - IP) cho UE, lua chon va diéu khién cac chirc nang
mit phang ngudi ding, c4u hinh 141 lvu luong tai UPF @ dinh tuyén luu lugng dén diém
dich dung, didu khién mot phan cta thuc thi chinh sach va QoS, va thong bao dit liéu
duong xudng. Giao dién ma qua d6 SMF 262 truyén thong v6i phia AMF ctia AMF/UPF
264 duoc goi la giao dién N11.

Khia canh tuy ¥ khéc c6 thé bao gdm LMF 270, c6 thé truyén thong véi NGC 260
dé cung cép su trg giup vi tri cho cac UE 204. LMF 270 ¢6 thé duoc trién khai dudi dang
nhiéu may chu riéng biét (vi du, cdc may chu riéng biét vé mat vat ly, cac moédun phan
mém khéc nhau trén mot may chu, cic modun phan mém khac nhau trai trén nhiéu may
chu vat Iy, v.v.), hodc theo cich khac, mdi trong s6 d6 ¢6 thé twong ung v&i mot méy chil.
LMF 270 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé hd tro mot hoac nhiéu dich vu vi tri cho cac UE 204
¢6 thé két ndi véi LMF 270 qua mang 161, NGC 260, va/hoac qua Internet (khong dugc
minh hoa).

Fig.3 minh hoa mot sé thanh phan mau (dugc biéu dién bai cac khéi tuong tmg) c6

thé duoc dua vao UE 302 (co thé trong ing voi moi UE duge mo ta & day), tram géc 304
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(céd thé tuong ung v4i mol tram géc duoc md ta & day), va thuc thé mang 306 (co thé twong
ung véi hoac bao gdm ca céc chirc ning mang bét ky duge md ta & day, vi du, xem trén
Fig.2B) dé hd tro cac hoat dong truyén tap tin nhu dugc boc 16 trong sang ché nay. S& hiéu
rdng cac thanh phan nay co thé duoc trién khai trong cac loai thiét bi khac nhau theo cac
phuong an thuc hién khac nhau (vi du, trong ASIC, trong hé thdng trén chip (System-on-
Chip - SoC), v.v.). Cc thanh phin dugc minh hoa ciing 6 thé duoc dua vao cac thiét bi
khac trong hé thong truyén thong. Chéng han, cac thiét bi khac trong hé thong c6 thé bao
gOm céc thanh phan twong tu v6i cac thanh phan dugc mo ta dé cung cép chic nang twong
tu. Ngoal ra, thiét bi cho trudce ¢6 thé chira mot hoac nhiéu trong cac thanh ph?m nay.
Chéng han, thiét bi c6 thé bao gdm nhiéu thanh phan b¢ thu phat c6 thé cho phép thiét bj

hoat dong trén nhiéu séng mang va/hodc truyén thong bang cic cong nghé khac nhau.

M&i trong s6 UE 302 va tram gbc 304 bao gom it nhit mot thiét bi truyén thong
khong day (duoc dai dién béi cac thiét bi truyén thong 308 va 314 (va thiét bi truyén thong
320 néu thiét bi 304 thiét bi chuyén tiép)) dé truyén thong v6i cac nit khic qua it nhat mot
RAT chi dinh. Vi du, c4c thiét bi truyén thong 308 va 314 c6 thé truyén thong v&i nhau
trén lién két truyén thong khong day 360, c6 thé twong mg v&i lién két truyén thong 120
trén Fig.1. M3i thiét bi truyén thong 308 bao gdm it nhit mot bd phat (duoc dai dién boi
bd phat 310) dé truyén va ma hoa cdc tin hiéu (vi du, ban tin, chi bdo, thong tin, va v.v.)
va it nhat mot bd thu (dwoc dai dién boi bo thu 312) dé nhan va giai ma tin hiéu (vi du, ban
tin, chi bdo, thong tin, tin hiéu pilot, va v.v.). Tuong tu, mdi thiét bi truyén thong 314 bao
¢dm {t nht mot bo phét (duoc dai dién bai by phat 316) dé truyén céc tin hiéu (vi du, ban
tin, chi bdo, thong tin, tin hi¢u pilot, va v.v.) va it nhat mdt bo thu (dugce dai dién bsi bo
thu 318) dé nhan cdc tin hiéu (vi du, ban tin, chi bdo, thong tin, va v.v.). Néu tram géc 304
a tram chuyeén tiép. mdi thiét bi truyén thong 320 ¢6 thé bao gdm {t nhat mot bo phat (duoc
biéu din béi bo phat 322) dé truyén céc tin hiéu (vi du, cac ban tin, chi bao, thong tin, tin
hiéu pilot, v.v) va it nht mot bd thu (duoc biéu dién béi bd thu 324) dé nhan céc tin hiéu

(vi du, cac ban tin, chi bdo, thong tin, v.v).

B6 phat va bo thu ¢6 thé bao gdm thiét bi tich hop (vi du, duoc thé hién dusi dang
mach bd phat va mach b thu cua mot thiét bi truyén thong, thuong dugc goi 1a *bd thu
phét”) theo mot s& phuong 4n thyc hién, ¢6 thé bao gom thiét bi b phét riéng va thiét bi
bd thu riéng theo mot sb phuong an thuc hién, hodc cé thé duoc thé hién theo cach khéc

trong cdc phuong an thuc hién khéc. Thiét bi truyén thong khong diy (vi du, mét trong 56

15



48340 16/60

nhiéu thiét bi truyén thong khong diy) clia tram gbc 304 ciing c6 thé bao gdm modun lang
nghe mang (Network Listen Module - NLM) hoéc tuong tu dé thuc hién cac phép do khac
nhau.

Thuc thé mang 306 (va tram gbc 304 néu né khong phai 1a tram chuyén tiép) bao
¢dm it nhit mot thiét bi truyén thong (duge biéu din béi thiét b truyen thong 326 va, tity
¥, 320) dé truyén thong véi cac nit khac. Tuong tu, thiét bi truyén thong 326 ¢6 thé bao
gf”)m giao dién mang dugc tao cAu hinh dé truyén thong v4i mot hodc nhiéu thuc thé mang
qua dudmg backhaul 6 day hodc backhaul khong dy 370 (c6 thé twong tmg v6i lién két
backhaul 122 trén Fig.1. Theo mot sb khia canh, thiét bi truyén thong 326 ¢co thé duoc trién
khai dudi dang bd thu phat dugc tao cAu hinh dé hd tro truyén thong tin hiéu c6 day hodc
khong day. Su truyén thong nay c6 thé bao gdm, chang han, glti va nhén: ban tin, tham 50,
hodc céc loai thong tin khac. Do vay, theo vi du cua Fig.3, thiét bi truyén thong 326 duoc
thé hién 1a bao gdm b phat 328 va bo thu 330. Tuong tu, néu tram gbe 304 khong phai la
tram chuyén tiép, thiét bi truyén thong 320 c6 thé bao gdm giao dién mang dugc tao chu
hinh dé truyén thong véi mot hodc nhiéu thuc thé mang 306 qua dudng backhaul ¢ day
hodc khong day 370. Nhu véi thiét bi truyén thong 326, thiét bi truyén thong 320 dugc thé
hién 14 bao gdm bo phat 322 va bd thu 324.

Cac thiét bi 302, 304, va 306 con bao gdm céc thanh phin khac ¢6 thé duge st dung
két hop véi céc hoat dong truyén tap tin nhu dugc boc 1§ & day. UE 302 bao gém hé théng
xir Iy 332 dé cung cép chtc néang lién quan dén, vi du, cac hoat dong cua UE nhu duge mo
ta & day va dé cung cép chirc ning xtt Iy khéac. Tram gbc 304 bao gdm hé thong xtr Iy 334
dé cung cip chirc nang lién quan dén, vi dy, cac hoat dong cta tram gbc duge md ta & day
va dé cung cAp chirc nang xtr 1y khac. Thuc thé mang 306 bao gdm hé thong xir ly 336 dé
cung cap chirc nang lién quan dén. vi du. cc hoat dong chirc ndng mang duge mo ta ¢ day
va dé cung cp chire nang xir Iy khac. Céc thiét bi 302, 304, va 306 lan luot bao gom céc
thanh phan bo nhé 338, 340, va 342 (vi du, m&i thanh phin bao gdm thiét bi bd nho), dé
bao quan thong tin (vi du, thong tin chi bao céc tai nguyén du trl, cic ngudng, tham 50,
va v.v.). Ngodi ra, UE 302 bao gdm giao dién nguoi ding 350 dé cung cép cac chi béo (v
du, cac chi bao nghe dugc va/hodc théy dugc) cho nguoi dung va’hodc dé nhan dau vao
nguoi dung (vi du, khi nguoi dung khoi dong thiét bi cam tng nhu ban phim, man hinh
cam ing, micrd va cac thiét bi twong tu). Mac du khong dugc thé hién, nhung céc thiét bi

304 va 306 con c6 thé bao gdm cac giao dién nguoi dung.
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Xem xét chi tiét hon vé hé thong xir Iy 334, trén duong xudng, cac goi IP tir thuc
thé mang 306 c6 thé dugc cung cdp cho hé thong xir ly 334. He théng xir Iy 334 c6 thé
thuc hién chirc ndng cho 16p diéu khién tai nguyén vo tuyén (radio resource control - RRC),
16p giao thirc hoi tu dit liéu goi (packet data convergence protocol - PDCP), 16p didu khién
lién két vo tuyén (radio link control - RLC), va 16p diéu khién truy cap moi truong (medium
access control - MAC). Hé théng xir Iy 334 ¢ thé cung cip chirc nang 16p RRC gén véi
viéc phat quang ba thong tin hé théng (vi du, MIB, SIB), diéu khién két ndi RRC (vi dy,
fim goi két ndi RRC, thiét 1ap két ndi RRC, va thay ddi két néi RRC va ngat két ni RRC),
tinh di ddng theo cong nghé truy cap lién vo tuyén (rédio access technology - RAT), va
chu hinh do kiém dé bao cdo do kiém UE; chtrc nang ctia 16p PDCP két hop véi viée
nén/giai nén phan dau, tinh bao mat (ma hoa, giai ma, bao vé tinh nguyén ven, xac nhan
tinh nguyén ven) va cac chirc nang hd tro chuyén giao; chirc nang cua 16p RLC két hop
véi viée chuyén cac don vi dit liéu g6i 16p trén (packet data unit - PDU), stra 16i qua ARQ,
ghép ndi, phin doan va ghép lai cac don vi dit liéu dich vu RLC (service data unit - SDU),
tai phan doan cdc PDU dit liéu RLC va tai sdp xép cac PDU dir liu RLC; va chirc nang
lop MAC két hop véi viée anh xa gitta cac kénh logic va kénh truyén tai, bio cao thong
tin lap lich, stra 161, xtt Iy wu tién va uvu tién kénh logic.

B6 phat 316 va b thu 318 cé thé thuc hién chic ning cta 16p-1 di kém védi cac
chitc nang xi Iy tin hiéu khéc nhau. Lop-1, gdm 16p vat Iy (physical - PHY), ¢6 thé gom
viéc phat hién 18i trén cac kénh truyén tai, ma hda/gidi ma sua 16i trude (forward error
correction - FEC) cua cac kénh truyén tai, dan xen, so khép tdc do, anh xa l1én céc kénh
vat ly, didu bién/giai diéu ché cac kénh vat Iy va xt ly angten MIMO. B¢ phét 316 thuc
hién viéc 4nh xa 1€n cdc chom diém tin hiéu dua vao cic so dd diéu ché khac nhau (vi du,
khoa dich pha nhi phan (binary phase-shift keying - BPSK), khoa dich pha vuong goc
(quadrature phase-shift keying - QPSK), khéa dich pha M (M-phase-shift keying - M-
PSK), diéu ché bién d6 vudng géc M (M-quadrature amplitude modulation - M-QAM)).
Sau d6 céac ky hiéu dugc ma hoa va diéu ché c6 thé duoc chia tach thanh cac dong song
song. Sau d6 mdi dong dugc anh xa dén song mang con ghép kénh phan chia theo tan so
truc giao (orthogonal frequency division multiplexing - OFDMA), duoc ghép kénh vai tin
hiéu tham chiéu (chéng han, tin hi€u pilot) trong mién thoi gian va/hodc tan sd, va duoc
két hop v6i nhau nho st dung Bién dbi Fourier Nhanh Ngugce (Inverse Fast Fourier

Transform - [FFT) dé tao ra kénh vat Iy mang dong ky hiéu OFDM mién thoi gian. Dong
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OFDM duoc ma hoa trude vé khong gian dé tao ra nhiéu dong khong gian. Panh gia kénh
tir by d4nh gia kénh c6 thé duoc sir dung dé xac dinh so d ma héa va diéu ché, cling nhu
dé xtt 1y khong gian. Dénh gid kénh c¢6 thé dugc suy ra tir tin higu tham chiéu va/hodc
thong tin phan hdi didu kién kénh dugc truyén boi UE 302. Mbi dong khong gian c6 thé
sau d6 dugc cung cép cho mot hodc nhiéu angten khac nhau. B phat 316 co thé didu ché

séng mang RF véi dong khong gian tuong ing dé truyeén.

Tai UE 302, bd thu 312 nhén tin hiéu qua (cac) dngten tuong Umg cua nd. B thu
312 tim lai thong tin duoc didu ché trén song mang RF va cung cép thong tin cho hé thong
xtr ly 332. B9 phat 310 va b thu 312 thuc hién chirc ndng cua 16p-1 di kém véi cac chuc
ning xur ly tin hiéu khac nhau. B9 thu 312 thyc hién xir ly khong gian dua vao thong tin
dé khoi phuc moi dong khong gian danh cho UE 302. Néu nhiéu dong khong gian dugc
danh cho UE 302, chung c6 thé duoc két hop bdi bo thu 312 thanh mot dong ky hiéu
OFDM. Sau d6, bo thu 312 bién ddi dong ky hiéu OFDM tir mién thoi gian sang mién tin
s6 bang cach str dung phép Bién d6i Fourier Nhanh (Fast Fourier Transform - FFT). Tin
hiéu mién tan s6 bao gdm dong ky hiéu OFDM riéng cho mdi séng mang thi cap cua tin
hiéu OFDM. Céc tin hi€u trén moi song mang con va tin hiéu tham chiéu dugc khoi phuc
va giai diéu ché bang cach xac dinh céc diém chum tin hiéu thich hop nhit duoc truyén
boi tram gde 304. Cac quyét dinh mém nay c6 thé dua vao cac két qua danh gid kénh duoc
tinh toan bdi bd danh gid kénh. Sau do6 céac quyét dinh mém nay duoc giai ma va dugc giai
dan xen dé khoi phuc tin hiéu dit liéu va diéu khién ma ban dau duoc truyén bd1 tram géc
304 trén kénh vét ly. Sau do, dit li¢u va céc tin hiéu diéu khién dugc cung cép cho hé théng

xtr Iy 332 dé thuc hién chirc nang ctia 16p-3 va 16p-2.

Trong UL, hé thdng xir Iy 332 hd tro giai ghép kénh giita cac kénh truyén tai va
kénh logic, ghép lai g6i, giai ma, giai nén tiéu d&, xir Iy tin hiéu diéu khién dé khoi phuc
cac goi [P tr mang 1561. Hé théng xtr 1y 332 con chiu trach nhiém vé viéc phat hién 16i.

Tuong tu véi chitc ndng dugc mo ta lién quan dén cudc truyén DL boi tram gdc
304, hé théng xir Iy 332 cung cap chiic nang 16p RRC gin v&i viée thu thong tin hé thng
(vi du, MIB, SIB), két ndi RRC va bao céo do, chirc ning ctia 16p PDCP két hop véi viée
nén/giai nén phan dau va tinh bio mat (ma héa, giai ma, bao vé tinh nguyén ven, xac nhén
tinh nguyén ven) va chuc nang cua 16p RLC két hop véi viee chuyén cac don vi dit liéu

g6i 16p trén (packet data unit - PDU), stra 161 qua ARQ, ghép ndi, phan doan va tai to hop
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cac don vi dit liéu dich vu RLC (service data unit - SDU), tai phan doan cac PDU dit li¢u
RLC va tai sép xép cdc PDU dit liéu RLC va chitc nang 16p MAC két hop v6i viéc 4nh xa
gifta cac kénh logic va kénh truyén tai, ghép kénh cac MAC SDU 1én céc khi truyén tai
(transport block - TB), giai ghép kénh cac MAC SDU tir cdc TB, bédo cdo thong tin lap

lich, stra 161 qua HARQ, xtt Iy uu tién va wu tién kénh logic.

Céc danh gia kénh dugc suy ra boi bo danh gia kénh tir tin hi¢u tham chiéu hoac
phan hdi duoc truyén béi tram gbe 304 ¢6 thé duge sir dung béi bo phat 310 dé chon céc
so d6 ma hoa va diéu ché pht hop, va dé tao thuan loi cho viéc xtr Iy khong gian. Cac dong
khong gian dugc tao ra bdi bo phat 310 ¢6 thé duoc cung cap cho (cac) angten khéc nhau.

B6 phat 310 co thé diéu ché song mang RF véi dong khong gian twong Gng dé truyeén.

Cudc truyén UL duoc xtr ly tai tram géc 304 theo cach tuong tu nhu dugce mo ta
lién quan dén chuc niang nhén tai UE 302. B9 thu 318 nhan tin hiéu qua (céc) angten tuong
Umg cua nd. Bo thu 318 tim lai thong tin dugc diéu ché trén séng mang RF va cung cap

thong tin cho hé thong xur 1y 334.

Trong UL, hé théng xtt Iy 334 hd tro giai ghép kénh gitra céc kénh truyén tai va
kénh logic, ghép lai goi, giai ma, giai nén tiéu d&, xu 1y tin hiéu diéu khién dé khoi phuc
céc g6i IP tir UE 302. Céc g6i IP tir hé thong xir Iy 334 c6 thé dugc cung cép cho mang

16i. He théng xtt ly 334 con chiu trach nhiém vé viéc phat hién 15i.

Theo mot khia canh, cac thiét bi 302 va 304 ¢6 thé 1an lugt bao gdm céc bd quan ly
khoi phuc PDCP 344 va 348. Cac bd quan ly khoi phuc PDCP 344 va 348 co thé 1a cac
mach phan cimg 1an luot 12 mot phan cua hodc dugc gin vao cac hé théng xir Iy 332 va
334, khi duoc thuc thi s& khién cho céc thiét bi 302 va 304 thuc hién chirc nang dugc mé
ta & day. Thay vao do, cac bo quan ly khoi phuc PDCP 344 va 348 co thé 1 cac modun bod
nhé 1an luot duoc luu trit trong cac thanh phan bo nhé 338 va 340, khi duge thuc thi boi
cc hé théng xtr Iy 332 va 334 thi s& khién cho c4c thiét bi 302 va 304 thuc hién chirc ndng
dugc mo ta & day.

Pé thuan tién, cdc thiét bi 302, 304, va/hodc 306 dugc thé hién trén FIG.3 1a bao
g@)m cac thanh phén khac nhau c¢6 thé dugc tao cAu hinh theo cac vi du khac nhau duoc
mo ta & day. Tuy nhién, sé& hiéu réng, cac khdi dugc minh hoa cé thé ¢6 chuc nang khac

nhau trong cac thiét ké khac nhau.
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Céc thanh phan khéc nhau cta céc thiét bi 302, 304, va 306 c6 thé truyén thong v6i
nhau 1in lwot qua cac bus dit liéu 352, 354, va 356. Cac thanh phan trén Fig.3 ¢6 thé dugc
trién khai theo nhidu céch khéc nhau. Theo mot sb phuong 4n trién khai, céc thanh phan
trén Fig.3 co thé duoc trién khai trong mot hoac nhiéu mach nhu, chéng han, mot hoac
nhidu bg xtt Iy va/hodc mot hodc nhidu ASIC (c6 thé bao gdm mot hodc nhidu bo xi 1y).
0 day, mdi mach ¢6 thé st dung va/hoac két hop it nhat mot thanh phé“m b0 nhd dé luu trix
thong tin hodc ma thye thi duoc duoc st dung béi mach dé cung cép chtrc ndng nay. Chéng
han, mot s& hogc tit ca chtc ndng dwoce duge dai dién bi khdi 308, 332, 338, 344 va 350
¢6 thé duoc thuc thi béi bo xit Iy va (cac) thanh phan bo nhé ciia UE 302 (vi du, bang céch
thuc thi ma thich hop va/hodc boi cAu hinh thich hop cda thanh phén bd xur ly). Tuong tu,
mot sb hodc tit ca chitc nang duge dugc dai dién boi khéi 314, 320, 334, va 340 c6 thé
duoc thue thi bai bd xit Iy va (cac) thanh phan b nhé cua tram gbe 304 (vi du, bang céch
thuc thi ma thich hop va/hoac bang ciu hinh thich hop cua thanh phan bo xir Iy7). Ngoai ra,
mot sb hodc tét ca chirc nang duge duoc dai dién boi khéi 326, 336, 342, va 348 c6 thé
duoc thuc thi béi bo xit 1y va (cac) thanh phan bd nhé cta thuc thé mang 306 (vi du, bang
céch thuc thi ma thich hop va/hodc bang cAu hinh thich hgp cta thanh phan b6 xu ly). Dé
don gian thi cac hoat dong, thao tac va/hodc cac chirc nang khac nhau duge mo ta ¢ day la
duoc thuc hién “bdi UE,” “boi tram géc,” “boi thue thé mang,” v.v. Tuy nhién, can phai
hiéu rd réng cac hoat dong, hoat ddng va/hodc cac chirc ndng nay co thé thuc su duogc thuc
hién boi cac thanh phén riéng hodc td hop céc thanh phén cua UE, tram géc, thuc thé mang,
V.V, chéng han nhu cac hé théng xur 1y 332, 334, 336, cac thiét bi truyén thong 308, 314,
326, cac bd quan ly khoi phuc PDCP 344, 348, v.v.

Fig.4A minh hoa chéng giao thttc mat phéng nguoi dung, theo cdc khia canh cua
sang ché. Nhu duoc minh hoa trén Fig.4A, UE 404 va gNB 402 (c6 thé lan luot twong Gng
v&1 mo1 UE va cac tram géc, duoc mo ta trén day) thuc hién, tir 1op cao nhét dén thép nhit,
16p giao thire thich tmg dit liéu dich vu (service data adaptation protocol - SDAP) 410, 16p
giao thirc hoi tu dir liéu goéi (PDCP) 415, 16p diéu khién lién két vo tuyén (RLC) 420, 16p
diéu khién truy cap moi truong (MAC) 425, va 16p vét Iy (PHY) 430. Nhu duge minh hoa
bing cac dudong miii tén 2 dau trén Fig.4A, mdi lop cua chdng giao thirc duge thuc hién
b&i UE 404 truyén thong véi cling 16p ctia gNB 402, va nguoc lai. Nhin chung, 16p SDAP
410, 16p PDCP 415, 16p RLC 420 va 16p MAC 425 goi la “L6p 27 hodc “L2.7
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Fig.4B minh hoa chdng giao thirc mat phang diéu khién, theo cac khia canh cua
sang ché. Ngoai 16p PDCP 415, 16p RLC 420, 16p MAC 425 va 16p PHY 430, UE 404 va
gNB 402 con thuc hién 16p RRC 445. Ngoai ra, UE 404 va AMF 406 thuc hién 16p NAS
440.

Lép RLC 420 hd tro ba ché do truyén: ché do trong sudt (TM), ché o khong cé
béo nhan (UM), va ché d6 ¢6 bao nhan (AM). Trong ché d6 TM, khong c6 phan dau RLC,
khong cé phan doan/tai td hop, va khong c6 phan hdi (tre 13, khong ¢ bao nhan (ACK)
hoic bio khong nhan (NACK)). Ngoai ra, chi c6 hoat dong dém & b phat. Trong ché do
UM, c6 phan dau RLC, hoat dong dém & ca bd phat va b thu, va phan doan/téi to hop,
nhung khong c6 phan hdi (tirc 13, cudc truyén dit lidu khong yéu cau phan hdi nhan (vi du,
ACK/NACK) tlr bd thu). Trong ché do AM, c6 phan dau RLC, hoat dong dém & ca b
phat va bd thu, phan doan/tai td hop, va phan hdi (tirc 13, cude truyén dit liéu yéu cau phan
hdi nhan (vi du, ACK/NACK) tir bd thu). M&i ché d6 nay c¢6 thé duge sit dung dé ca truyén
va nhan dir liéu. Trong cac ché 46 T™M va UM, thuc thé RLC riéng dugc st dung dé truyén
va nhan, trong khi ¢ ché do AM, mdt thuc thé RLC thuc hién ca viéc truyén va nhan. Luu
¥ ring mdi kénh 16gic st dung mot ché do RLC riéng. Tirc 13, cdu hinh RLC danh cho mdi
kénh 16gic ma khong phu thudc vao s6 va/hodc do dai khoang thoi gian khoang thoi gian
truyén (transmission time interval - TTT) (tc 1a, d6 dai thoi gian truyén trén lién két vo
tuyén). Dac biét 1a, kénh diéu khién phat quang ba (broadcast control channel - BCCH),
kénh diéu khién tim goi (paging control channel - PCCH), va kénh diéu khién chung
(common control channel - CCCH) chi su dung ché @6 TM, kénh diéu khién danh riéng
(dedicated control channel - DCCH) chi str dung ché 46 AM, va kénh luu luong danh riéng
(dedicated traffic channel - DTCH) st dung ché 46 UM hodc AM. DTCH st dung UM
hay AM dugc xac dinh boi ban tin RRC.

Céc dich vu va chtrc nang chinh cua 16p RLC 420 phu thudc vao ché d6 truyén va
bao gdm viéc chuyén cac PDU 16p trén, dénh s6 thtr tw khong phu thudc vao mot trong s6:
16p PDCP 415, stra 16i thong qua ARQ, phén doan va tai phan doan, tai t6 hop clia cdc don
vi dit liéu dich vu (service data unit - SDU), loai bo RLC SDU, va tai thiét 1ap RLC. Chirc
nang ARQ cung cép su chinh sira 15i trong ché 4o AM, va c6 cac dic diém sau: ARQ
truyén lai cac RLC PDU hoic cac phan doan RLC PDU dya vao bdo cdo tinh trang RLC,
héi bdo cdo tinh trang RLC duogc sir dung khi can thiét béi RLC, va bo thu RLC con ¢6 thé
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kich hoat bdo céo tinh trang RLC sau khi phat hién RLC PDU khuyét hoac phan doan RLC
PDU.

Céc dich vu va chtrc nang chinh cua lép PDCP 415 cho mat phang ngudi dung bao
gbm danh s6 thtt tw, nén va giai nén phan dau (chi dung cho nén phan dau nhanh (robust
header compression - ROHC)), truyén dit liéu ngudi dung, sap xép lai thir tw va phat hién
tring 1ap (néu duoc phét theo thir tw dén cac 16p & trén 16p PDCP 415 dugc yéu cau), dinh
tuyén PDCP PDU (trong trudng hop cac kénh mang chia tach), truyén lai cac PDCP SDU,
ma hoa va giai ma, loai bo PDCP SDU, tai thiét 14p PDCP va khoi phuc dit liéu cho RLC
AM, va sao chép cac PDCP PDU. Céc dich vu va chirc ndng chinh cua I6p PDCP 415 cho
mit phang diéu khién bao gom ma hoéa, giai ma, va béo vé tinh toan ven, truyén dit lidu

mit phang didu khién, va sao chép cac PDCP PDU.

Lop SDAP 410 1al6p tang khong truy cap (access stratum - AS), cac dich vu va cac
chirc nang chinh ctuia né bao gom 4nh xa gitra dong QoS va kénh mang v tuyén dir liéu va
danh dau ID dong QoS trong ca cac goi DL va UL. Mot thuc thé giao tiép ciia SDAP duoc

tao cau hinh cho moi phién PDU riéng.

Céc dich vu va chirc nang chinh cta 16p RRC 445 bao g0m phat quang ba thong tin
hé théng lién quan dén AS va NAS, tim goi do SGC khéi dau (vi du, NGC 210 hoac 260)
hoic RAN (vi du, RAN méi 220), thiét lap, duy tri, va giai phong két ndi RRC gitra UE
va RAN, céc chirc ndng an ninh bao gdm quan ly khéa, thiét 1ap, cau hinh, duy tri, va giai
phong cac kénh mang vo tuyén bao hiéu (signaling radio bearer - SRB) va kénh mang vo
tuyén dit liéu (DRB), c4c chire nang di dong (bao gdm chuyén giao, chon 6 UE va chon
lai va diéu khién viéc chon 6 va chon lai, truyén nglt canh tai diém chuyén giao), cac chuc
ning quan ly QoS. bdo cdo do UE va didu khién béo cdo, va truyén ban tin NAS dén/tir

NAS dén/tir 1TF

Fig.5 minh hoa vi du vé& dong dit liéu Lép 2 500, theo cac khia canh ciia sang ché.
O phia bd phat, 16p thip hon nhan dit liéu tir 16p cao hon va dit liéu nay dugc goi la SDU.
L6p thép hon s& thay déi dit liéu bang céch thém phan dau (H) danh riéng cho 16p do. qua
d6 chuyén déi dir liéu nhan dugc thanh PDU cho 16p d6. Do d6, nhu dugc thé hién trén
Fig.5, 16p SDAP nhan cac goi IP 510, 512, va 514 tir 16p IP, giv ddy goi la cac SDAP
SDU, thém phén dau SDAP (H) vao moi trong s6 do dé 1an luot tao ra cac SDAP PDU
520, 522, va 524, va chuyén tiép chung dén 16p PDCP. Lép PDCP nhén cic SDAP PDU
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520, 522, va 524 tir 16p SDAP, gid day goi la cac PDCP SDU, thém phéan diu PDCP vao
mdi trong s6 d6 dé 1an luot tao ra cac PDCP PDU 530, 532, va 534, va chuyén tiép ching
dén 16p RLC. Lép RLC nhan cac PDCP PDU 530, 532, va 534 tir 16p PDCP, gio dy goi
la cdc RLC SDU, thém phin ddu RLC vao mdi trong s6 d6 dé lan luot tao ra cac RLC
PDU 540, 542, 544, va 546, va chuyén tiép chung dén 16p MAC. Luu ¥ ring, trong vi du
trén Fig.5, PDCP PDU 534 qué 16n dé chuyén dbi thanh mot RLC PDU, va do d6 duoc
phan doan thanh hai RLC PDU 544 va 546. Lép MAC nhén cac RLC PDU 540, 542, 544,
va 546 tir 16p RLC, gitr ddy goi 1a cac MAC SDU, va tao ra khoi truyén tai dé giri dén 16p
PHY (khong duge thé hién). Theo vi du trén Fig.5, khoi truyén tai duoc tao ra bang cach
ghép néi hai RLC PDU tir khdi tai nguyén “x” (RB;) (cdc RLC PDU 540 va 542) va mot
RLC PDU tir khéi tai nguyén (RB,) (RLC PDU 544).

O phia bd thu, qué trinh nay ddo nguoc lai. Ttc 13, thuc thé ngang hang nhan PDU
tlr 16p thép hon (thuc ra la SDU cua 16p thap hon) va chuyén ddi né tr¢ lai thanh (cac)
SDU va dua n6 dén 16p cao hon. Do dé, trong vi du trén Fig.5, 16p RLC nhén cdc MAC
SDU tir 16p MAC, loai bd cac phan dau RLC dé khoi phuc cac RLC SDU, va dua cac RLC
SDU dén 16p PDCP. Lép PDCP loai b cac phan diu PDCP tir céc RLC SDU dé khoi
phuc cac PDCP SDU, va dua cic PDCP SDU dén 16p SDAP. Lép SDAP loai bé céc phan
dAu SDAP tir cac PDCP SDU dé khoi phuc cac SDAP SDU, va dua cac SDAP SDU (tuc
14, cac g6i IP 510, 512, va 514) dén 16p cao hon tiép theo (vi dy, 16p RRC 545).

Luu ¥ rang cac PDU ¢6 thé 1a cac PDU dit ligu hodc cac PDU diéu khién. Céc PDU
dit liéu mang dir liéu ngudi dung, vi du, cho Ung dung chay trén UE, va cac PDU diéu
khién mang dit liéu diéu khién duoc st dung trong 1&p cu thé (khéng phai dit liéu mat
phéng diéu khién). Do @6, vi du, PDU dir liéu PDCP dugc st dung dé truyén tai, bén canh
phén dau PDU, dir liéu mat phéng nguoi dung, dir lieu mat phéng diéu khién, va/hodc ma
x4c thuc ban tin vé tinh toan ven (message authentication code for integrity - MAC-I).
PDU diéu khién PDCP duoc st dung dé truyén tal, bén canh phén dau PDU, b4o cdo tinh
trang PDCP va phan h6i ROHC rai rac.

Fig.6 minh hoa hinh v& thé hién chirc nang cua 16p PDCP, theo cac khia canh cua
sang ché. Theo vi du trén Fig.6, thuc thé PDCP truyén 610 dang gui dit liu (tirc 1a, cac
PDCP PDU) dén thuc thé PDCP nhén 620. Thuc thé PDCP truyén 610 c6 thé dugc trién
khai b1 UE hodc gNB, va thuc thé PDCP nhan 620 c6 thé duge trién khai béi UE va gNB
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khéc. Céc thuc thé PDCP ndm trong 16p PDCP. C6 thé c6 vai thuc thé PDCP dugc xéc
dinh cho UE, v6i mdi thuc thé PDCP mang dit li¢u cia mdt kénh mang vo tuyén. Thuc thé
PDCP di kém v6i mat phing diéu khién hodc mit phing ngudi dung tliy theo kénh mang
vO tuyén ma n6 mang dit liéu cho. Ddi vai cac kénh mang chia tach, viéc dinh tuyén duoc

thuc hién & thuc thé PDCP truyén.

Lép PDCP cung cép dich vu cho cac 16p RRC hodc SDAP. Cac dich vu sau day
duoc cung cip bai PDCP cho cac 16p trén: truyén dir liéu mat phang nguoi dung, truyén
dir liéu mat phéng didu khién, nén phén d4u, ma hda, va bao vé tinh toan ven. Thuc thé
PDCP mong mudn céc dich vu sau day tir cac 16p thdp hon trén mdi thuc thé RLC: dich
vu truyén dit lidu c6 bao nhén (tirc 14, AM), bao gdm chi béo vé viéc phét thanh cong cac
PDCP PDU (vi du, ACK/NACK), va dich vu truyén dit liéu khong c6 bdo nhan (tc la,
UM).

Lép PDCP hd tro cac chtc ndng sau day: truyén dir liéu (mat phang nguoi ding
hodc mit phang diéu khién), duy tri cac s6 tht tu PDCP, nén phin du va giai nén bang
cach str dung giao thirc ROHC, méa hoa va giai ma, bao vé tinh toan ven va xac minh tinh
toan ven, loai bdo SDU dua vao bd dinh thoi, dinh tuyén cho céac kénh mang chia tach, sao

chép, sap xép lai va phat theo tht tu, phat khong theo thir tw, va loai bo trung 13p.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.6, dit liéu di vao thuc thé PDCP truyén 610 dau tién 1a
duoc luu trir trong bd dém truyén & d6 nd dugc gan s6 thir tu. Tuc 14, thuc thé PDCP truyén
610 thém sb tht tw vao mdi khdi dit liéu s& di vao. Khi cac so thi tu dugce thém vao, thir
tr clia cac khéi dit liéu ¢6 thé dugce quan 1y. Dua vao sb tht tu, thuc thé PDCP nhan c6 thé
xac dinh liéu dir liéu c6 dugc phat theo thi tu hay khong, liéu dit li€u trung 1dp ¢6 dugc

nhan hay khong. céch két hop nhidu doan dir liéu thanh mot khéi dit liéu gbe. v.v.

Sau khi cic s6 thit tu da duoc gén, nén phan dau duoc thuc hién, nhung chi dbi véi
dit liéu mat phang ngudi dung. Diéu dé c6 nghia la viéc bdo hiéu céc ban tin khong di qua
bude nén phan dau. Tir day c6 hai dudng, mét cho cac gbi két hop voi PDCP SDU va mét
cho cac g6i khong co két hop. Cac goi két hop véi PDCP SDU di qua céc giai doan bao
vé tinh toan ven va ma hoda trude khi phén d4u PDCP duoc thém vao, trong khi cdc goi

khong két hop v6i PDCP SDU di thiang dén budc phan dau.

Bao vé tinh toan ven chi ap dung cho dit liéu mat phéng diéu khién (vi du, dit liéu

DCCH, ching han nhu céc ban tin RRC/NAS, khong phai dit liéu DTCH). Mi héa ép dung
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cho ca dit liéu mit phang diéu khién va mat phang ngudi ding. Tiép theo, phan diu PDCP
duoc thém vao cac goi, bat ké ¢ két hgp véi PDCP SDU hay khong. Néu kénh mang chia
tach duoc thiét 1ap, thuc thé PDCP truyén 610 dinh tuyén céc goi cho RDB du dinh. Phia
nhan, dugc thuc hién béi thuc thé PDCP nhén 620, don gian la quy trinh truyén dao nguoc
duge thuc hién boi thuce thé PDCP truyén 610.

Viéc st dung cac RLC AM DRB ¢6 thé dam bao cudc truyé‘:n dit liéu khong ton hao
bang cach sir dung 16p bo céo tinh trang RLC & phia bd thu va truyén lai g6i RLC & phia
b6 phat. Tuy nhién, cac cudc truyén do tré thép siéu tin cdy (ultra-reliable low latency
communication - URLLC) thuong st dung cac RLC UM DRB, do chung khong chip nhan
d6 tré khi bdo nhan va truyén lai di cung v6i viée st dung cac RLC AM DRB. Tuy nhién,
URLLC cling c6 yéu cAu cao vé do tin cay khién cho céac dich vu nhay cam véi su hao hut
g6i ¢6 thé xay ra khi st dung cac RLC UM DRB. Do dé, xut hién nhu cdu cung cip cudc
truyén khong ton hao cho cdc RLC UM DRB, dic biét 1a cho URLLC.

Theo d6, sang ché dé xuét cac k¥ thuat st dung bao cdo tinh trang 16p PDCP va thu
tuc khoi phuc dir liéu PDCP (goi chung la thu tuc truyén lai dir li€u) dé dat duoc viéc
truyén khong ton hao cho UM RLC va RLC TM DRBs. Cac ky thuat dugc mo ta ¢ day
cho phép UM RLC dat dugc viéc truyén dit liéu khong t6n hao ma khong st dung co ché
truyén lai RLC AM.

Vi du st dung dau tién 1a cac dich vu nhay cam voi sy tré (vi du, Iuu lugng trd choi
dua vao giao thirc goi dit liéu ngudi dung (user datagram protocol - UDP), diéu khién thoi
oian thuc cong nghiép, v.v.) ¢6 thé st dung cac RLC UM DRB dé giam d9 tré. Cac RLC
UM DRB ¢6 thé duoc tao cu hinh cho hau hét, hodc tat ca, luu luong nhay vé1 do tré do
cac yéu cAu vé dd tré cua céc dich vu nay. Phan hoi 16p cao hon ¢co thé duoc tao cu hinh
6 thé hd tro cac RLC UM DRB giam/loai bo hao hut géi. Déc biét la, nhu duge mo ta o
day, co ché bao céo tinh trang PDCP ¢6 thé duoc st dung lam cong cu phan héi murc cao
hon cho cac RLC UM DRB.

Vi du st dung thtr hai 1a do tin cay cua UM RLC ¢6 thé du trong tinh huéng binh
thuong, nhung lai khong du ¢ bién 6 noi viec chuyén giao dugc kich hoat. Trong céac
truong hop chuyén giao, UE & bién 6 ¢6 thé gap phai hao hut goi khi dugc tao cau hinh
v&i cac RLC UM DRB. Viée hd tro tiép tuc sb thir tw PDCP c¢6 thé chi c6 ich cho viéc phat
hién trung ldp trong thoi gian chuyén giao, nhung khong thé giam/loai bd hao hut goéi. Nhu
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vay, truyén lai dit liéu cho cdc RLC UM DRB, nhu dugc md ta & day, s& c6 ich trong céc

tinh hudng chuyén giao nhu vay.

Vi du str dung tht ba la trong chuyén giao bang rong di dong (mobile broadband -
MBB) (dugc minh hoa trén Fig.12), bao cdo tinh trang PDCP ¢6 ich cho gNB dich dé loai
bd cac PDCP SDU duoc chuyén tiép tir gNB ngudn va dé giam do tré cho cac RLC UM
DRB. Béi véi chuyén giao MBB, gNB ngudn bat dau viéc chuyén tiép dit liéu duong
xudng ngay sau khi gtti 1énh chuyén giao MBB cho UE, va gNB ngudn con c6 thé truyén
cung dir liéu duong xubng nay cho UE trén két nbi nguon. Khi UE hoan thanh chuyén giao
(tic 14, truyén ban tin hoan thanh tao lai cdu hinh RRC), gNB dich bét dau gui dir lidu
dudng xuéng cho UE. Tuy nhién, vi by dém dudng xudng cia gNB dich da c6 dir lidu
duoc chuyén tiép tir gNB ngudn rdi, s& c6 do tré trudce khi dit liéu méi co thé dugce giri dén
UE béi gNB dich. Trong trueong hop nay, gNB dich can biét cac PDCP SDU nao da dugc
truyén dén UE trén két ndi cia gNB nguon. Theo cach d6, gNB dich c6 thé loai bo cac
SDU @6 va chi truyén cac SDU chua dugc truyén, qua d6 lam giam do tré. Trong truong
hop d6, s& c6 ich cho UE khi guri bdo céo tinh trang PDCP cho gNB dich sém sau khi hoan
thanh chuyén giao cho cac RLC UM DRB dugc thiét 1ap.

Theo sang ché, thuc thé PDCP (vi du, thuc thé PDCP truyén 610, thuc thé PDCP
nhan 620) c6 thé thuc hién c4c thi tuc truyén lai dit liéu PDCP cho UM RLC hodc RLC
TM DRB. Theo mét khia canh, thit tuc truyén lai dit liéu PDCP duge md ta & dy co thé
dugc thuc hién cho ca cudc truyén dir liéu duong 1én hodc duong xuéng. Do d6, thuc thé
PDCP truyén 610 c6 thé dugc trién khai boi gNB (cho cude truyén duong xubng) hodc UE
(cho cude truyén dudng 1én), va thuce thé PDCP nhan 620 ¢6 thé dugc trién khai boi UE

(cho cudc truyén dudng xudng) hodc gNB (cho cudc truyén duong 1én).

Fig.7 minh hoa vi du vé dong 700 dé truyén lai dit liéu PDCP, theo cic khia canh
ciia sang ché. Phuong phap 700 ¢6 thé dugc thuc hién bai thuc thé PDCP truyén 610 va
thuc thé PDCP nhan 620 trén Fig.6.

Tai 710, thuc thé PDCP nhan 620 nhan, tir thuc thé RLC nhéan, cac RLC SDU dugc
nhan trén RLC DRB khong phai AM (vi du, RLC UM DRB hodc RLC TM DRB). Nhu da
mo ta & trén dua vao Fig.5, cdc RLC SDU tuong tng véi cdc PDCP PDU (vi dy, cac PDCP
PDU 530, 532, 534).
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Tai 720, tai diém nao d6 trong hodc sau khi nhan cac RLC SDU/ PDCP PDU, thuc
thé PDCP truyén 610 c6 thé duoc kich hoat dé khdi tao thi tuc khoi phuc dit liéu DPCP.
Theo mot khia canh, 16p RRC (vi dy, 16p RRC 445) ¢c6 thé yéu cau thu tuc khoi phuc dit
liéu DPCP dua vao céac su kién cu thé, ching han nhu chuyén giao, hodc don gian 1 yéu
cAu thu tuc khoi phuc dit liéu DPCP mdt 1an. Ngoai ra hodc theo cach khéc, khoéi phuc dir
lidu PDCP c6 thé duoc thue hién dinh ky. Vi du, 16p cao hon ¢6 thé tao céu hinh cho thuc
thé PDCP truyén 610 dé thuc hién khoi phuc dit liéu PDCP dinh ky. B dinh thoi ngén can
c6 thé dugce str dung dé ngan can viéc thuc hién khoi phuc dit liéu PDCP qua thuong xuyeén.
Hoat dong 720 1a tiy ¥ (nhu dugc thé hién bang dudng nét mo) vi, nhu moé ta dudi day,
bao c4o tinh trang PDCP c6 thé dugc kich hoat & phia bd thu ma khong can dau vao tir

phia truyén.

Tai 730, thuc thé PDCP nhén 620 dugc kich hoat dé giri bdo céo tinh trang PDCP.
Tai 740, thuc thé PDCP nhan 620 giti béo cdo tinh trang PDCP dén thuc thé PDCP truyén
610. Tai 750, thuc thé PDCP truyén 610 loai bé cic PDCP SDU da phat thanh cong va luu
trit cac PDCP SDU mét trong bo dém truyén. Tai 760, thuc thé PDCP truyén 610 truyén
lai cac PDCP SDU khuyét dén thuc thé PDCP nhén 620. Céc hoat dong tir 730 dén 760 s&

duoc md ta chi tiét hon ¢ phan sau day.

Xem lai budc 730, thuc thé PDCP nhén 620 ¢ thé dugc kich hoat theo nhiéu cach,
chang han nhu.béng yéu cau RRC, bang bo dinh thoi dinh ky, bang cach hoi kiém tra vong,
bang cach sap xép lai cac goi vuot ra khoi ctra sé nhan, hodc bang cach tao cau hinh RRC.
DAu tién 1a xét dén kich hoat yéu cau RRC, khi 16p RRC & phia bo phét yéu cau rdng thuc
thé PDCP truyén 610 thuc hién khoi phuc dit 1iéu PDCP ¢ budc 720, sau d6 ¢ budce 730,
16p RRC & phia bo thu c6 thé kich hoat thuc thé PDCP nhan 620 tao ra béo cdo tinh trang
PDCP va trinh n6 cho 16p thap hon (ttc 14, 16p RLC) lam, vi du, PDCP PDU tht nhat.

Xét dén kich hoat bd dinh thoi dinh ky, 16p cao hon ¢6 thé tao ciu hinh cho thuc
thé PDCP nhan 620 dé dinh ki truyén céc bao céo tinh trang PDCP. Vi dy, thuc thé PDCP
nhan 620 c6 thé dinh k¥ truyén bdo cdo tinh trang PDCP mdi 1an b dinh thoi dinh ki hét
han. D0 dai cda bd dinh thoi cé thé tao ciu hinh duoc va dugc s dung dé ngan khong cho
thuc thé PDCP nhan 620 giri cdc bao cdo tinh trang PDCP qua thuong xuyén. Chi khi bd
dinh thoi hét han thi thuc thé PDCP nhan 620 méi duge phép gui béo céo tinh trang PDCP

moi.
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Xét dén kich hoat héi kidm tra vong, thuc thé PDCP truyén 610 c6 thé hoi kiém tra
vong thuc thé PDCP ngang hang cia n6, thuc thé PDCP nhan 620, d¢ kich hoat thuc thé
PDCP nhéin 620 gui bdo cdo tinh trang PDCP. Thuc thé PDCP truyén 610 c6 thé chén bit
hoi kidm tra vong vao PDU dit lidu PDCP. Bit kiém soat vong c6 thé 1a mot bit, chdng han
nhu “1” dé chi bao réng thuc thé PDCP nhén 620 can guri bao céo tinh trang PDCP va “0”
dé chi bao rang thuc thé PDCP nhdn 620 khong can giri bdo céo tinh trang PDCP. Viéc
dinh thoi khi nao chén bit héi kiém tra vong c6 thé dwa vao, vi du, bd dm s luong céc
PDU dit liéu PDCP ma thuc thé PDCP truyén 610 da trinh cho 16p thap hon (ttc 14, 16p
RLC). Theo mdt khia canh, bd dém c6 thé giai thich kich thude goi ciia cac PDU dir lidu
PDCP duoc trinh cho 16p thép hon. Vi du, khi cac PDU dit liéu PDCP c¢6 kich thude goi
16n hon, thi it PDU dit liéu PDCP hon dugc truyén trude khi bdo cdo tinh trang PDCP
duoc kich hoat. Khi bd dém dat dén ngudng dugc tao cAu hinh, thuc thé PDCP truyén 610
dit bit hoi kidm tra vong bang “17, néu khong thi bit hoi kiém tra vong van 1a “0”. Khi bit
hoi kiém tra vong dugce chen vao PDU dit liéu PDCP, bo dém s& duoc dit lai. Theo mot
khia canh, bit hoi kiém tra vong can duge dit 1a <17 ¢ PDU dit liéu PDCP cudi cling trong

bo dém truyén PDCP (xem Fig.6) néu bd dém rong.

Fig.8 minh hoa vi du v& phuong phap 800 dé xac dinh ¢6 chén bit héi kiém tra vong
vao PDU dit liéu PDCP hay khong, theo céc khia canh cua sang ché. Phuong phap 800 c6
thé duoc thuc hién bai thuc thé PDCP truyén 610. Tai 810, thuc thé PDCP truyén 610 tao
ra phan dau PDCP dé tao PDU dit liéu PDCP tir SDAP PDU (vi du, SDAP PDU 520, 522,
524). Tai 820, thuc thé PDCP truyén 610 xac dinh PDU dit liéu PDCP ¢6 phai 1a PDU dix
liéu PDDCP cubi cing trong bd dém truyén hay khong. Néu khong phai, thi & bude 830,
thue thé PDCP truyén 610 xéc dinh s luong cac PDU dit liéu PDCP duge truyén dén 16p
thap hon (tirc 13, 16p RLC) ké tr 1an hoi kiém tra vong cudi ciing ¢6 16n hon ngudng hay
khong. Néu khong 16n hon, thi & bude 840, thuc thé PDCP truyén 610 xéc dinh tong luong
dit liéu qua tht ca cac PDU dit liéu PDCP dugc truyén dén 16p thap hon (tic 1a, 16p RLC)
ké tir 1an hoi kiém tra vong cudi ciing ¢ 1én hon ngudng hay khong. Néu khong 16n hon,
thi & bude 850, thuc thé PDCP truyén 610 khong chén bit hoi kiém tra vong (tre 14, khong
thay d6i bit hoi kiém tra vong tir “0” thanh “17) trong PDU dit liéu PDCP. Tuy nhién, néu
két qua xdc dinh bat k¥ & cac budc 820, 830, va 840 1a “c6” thi thuc thé PDCP truyén 610
chén bit hoi kidm tra vong (tic 1a, thay dbi bit hoi kiém tra vong tir “0” thanh “1) vao
phan dau cua PDU dit liéu PDCP.

28



48340 29/60

Céc hinh vé& Fig.9A va Fig.9B minh hoa vi du vé cdc PDU dit liéu PDCP bao gom
bit hoi kiém tra vong & phin diu, theo céc khia canh ctia séng ché. PDCP PDU la chudi
bit duoc ddng chinh byte (tirc 13, bdi clia 8 bit) vé do dai. Trong cac hinh v& Fig.9A va
Fig.9B, cac chudi bit duoc bidu dién bing bang ma trong d6 bit ¢ nghia nhét 1a bit ¢ tan
cung phia bén trai cua dong dau tién trong bang va bit it c6 nghia nhat 12 bit & tan cling
phia bén phai trén dong cudi cing trong bang. Puong md trén mdi PDU dit liéu PDCP
biéu dién ranh gidi bit ctia mdi hang.

Fig.9A thé hién dinh dang PDU dir liéu PDCP 910 ¢6 12 bit cho s6 thir tw (SN)
PDCP. Nhu duoc thé hién trén Fig.9A, bit danh riéng (R) thir nhat ¢6 thé dugc sir dung dé
Jam bit hoi kiém tra vong (P). Néu khong, cac bit danh riéng duogc dit bang 0 va dugc bd
qua bdi bd thu. Fig.9B thé hién dinh dang PDU dit liéu PDCP 920 c6 18 bit cho sb thir tu
(SN) PDCP. Nhu trén Fig.9A, trén Fig.9B, bit danh riéng thtt nht ¢6 thé duoc st dung dé

lam bit hoi kiém tra vong (P).

Luu ¥ rang bit D/C chi bao PDCP PDU tuong tmg la PDU dir liéu PDCP hay PDU
didu khién PDCP. Trudng dit liéu c6 thé 1a sé byte bién thién va bao gdm PDCP SDU
khong duge nén (dit liéu mat phang ngudi dung, hodc dit liéu mat phang diéu khién) hodc
PDCP SDU nén (chi dit liéu mat phing nguoi ding). Truong MAC-I ¢6 d6 dai 32 bit (bon
byte) va mang ma xac thuc ban tin. Péi voi DRB, trrong MAC-I chi ¢6 méat khi DRB duoc

tao cau hinh c¢6 bao v¢ tinh toan ven.

Bay git xét dén kich hoat cira sd nhan, thuc thé PDCP nhén 620 c6 thé xé4c dinh
réng sb th tu cua goi dit lieu PDCP tiép theo mong muén dugc nhan 16m hon sb thu tu
clia g6i dit lidu PDCP thir nhit khong dugc phét dén 16p trén boi do dai cua cira s6 nhan.
Vi du, néu RX_NEXT 16n hon RX_DELIV cng do dai ctia ctra sd nhan, thuc thé PDCP
nhén 620 duoc kich hoat dé guri bao cao tinh trang PDCP. Bién RX_NEXT chi béo gia tri
COUNT ciia PDCP SDU tiép theo mong mudn duge nhan, va bién RX_DELIV chi béo
gid tri COUNT ctia PDCP SDU thir nhat khong dugc phat dén cac 16p trén, nhung van
duoc thuc thé PDCP nhan 620 doi. Bién COUNT bao gém sb siéu tao khung (hyper framer
number - HEN) va sé thtt tw PDCP. D6 dai cua cira sd nhan c6 thé tao cau hinh dugc, vi

du, bang gNB.

Fig.10 minh hoa dong dit liéu 1000 g6m chudi PDCP SDU, theo céc khia canh cta
séng ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.10, vi tri tht nhat 1010 1a vi trf cia PDCP SDU thir
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nhét khong duoc phat dén cac 16p trén, nhung van dugc thuc thé PDCP nhan 620 doi, nhu
duoc chi bao boi bién RX_DELIV. Theo vi du trén Fig.10, d¢ dai cta ctra s6 nhan 1a tdém
PDCP SDU. Nhu duoc thé hién trén Fig.10, PDCP SDU tiép theo mong mudn dugc nhan,
duoc chi bao bdi bién RX NEXT, la & vi tri tht mudi 1020 cua dong dir liéu 1000. Vi
khoang trong gitta PDCP SDU thtt nhit khong dwoc phat dén céc 16p trén nhung van duoc
doi, tire 13, PDCP SDU mong mudn & vi tri 1010, va PDCP SDU tiép theo mong muén
dugc nhan, tic 1a, PDCP SDU ¢ vi tri 1020, 16n hon ctra sb nhén, bao céo tinh trang PDCP
duoc kich hoat. ‘

Bay gio xét dén kich hoat tao cdu hinh RRC, bg phat (vi du, gNB) c6 thé st dung
bao hieu RRC dé tao ciu hinh cho bd thu (vi du, UE) dé gtti bo céo tinh trang PDCP.
Theo mot khia canh, UE ¢6 thé giri béo cdo tinh trang PDCP cho (cac) RLC UM DRB
va/hoic TM RLC dén gNB dich ngay sau khi hoan thanh chuyén giao d€ chi bdo cho gNB
dich cac PDCP SDU nao ma UE da nhén dugc. Khi d6, gNB dich cé thé loai bo cac PDCP
SDU duoc chuyén tiép tir gNB nguon da luwu trit trong bo dém truyén ma UE d4 nhan duoc,

qua do giam do tré cho (cac) RLC UM DRB va/hodc TM RLC.

Theo khia canh khac, gNB nguén co thé guri ban tin truyén tinh trang so thir tu
PDCP cho gNB dich chi bdo vé sb thu tw SDU duong xudng PDCP cudi cing da duge
truyén cho (cac) RLC UM DRB va/hoic TM RLC trén két ndi ngudn.

Nhu dugce thé hién trén Fig.7, khi bao céo tinh trang PDCP dugc kich hoat ¢ 730,
thuc thé PDCP nhén 620 tao ra béo cdo tinh trang PDCP va trinh no cho 16p thap hon (tirc
la, 16p RLC) dé 1am, vi du, PDCP PDU thi nhat. Bao cdo tinh trang PDCP bao gom thong
tin v& gia tri COUNT khuyét thit nhét (first missing COUNT - FMC) tai thuc thé PDCP
nhan 620 va tiy v 1a 4nh xa bit ctia cdc PDU dit liéu PDCP duoc nhan thanh cong va/hoac
khong thanh cong. Luuy rang bao cao tinh trang PDCP dugc tao ra (730) & phia bg thu dé
chi bdo va bdo cdo cac PDU dit liéu PDCP duoc nhén thanh cong va khdng thanh cong,
trong khi khoi phuc dir liéu PDCP (720) duoc thyc hién & phia b phat dé truyén lai cac
PDU dit liéu PDCP khéng thanh cong dua vao bdo cdo tinh trang PDCP.

Van nhu duoc thé hién trén Fig.7, va ddc biét la hoat dong 740, bdo cdo tinh trang
PDCP duoc chuyén dén thuc thé PDCP truyén 610 trong PDU diéu khién PDCP. Fig.11
minh hoa vi du vé PDU diéu khién PDCP 1100 mang mot bdo cdo tinh trang PDCP, theo

céc khia canh cua sang ché. Trudng loai PDU chi béo loai thong tin diéu khién c6 trong
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PDU didu khién PDCP tuong tmg. D4i vi béo cdo tinh trang PDCP, trudng nay bao gdm
gia tri 3 bit “000.” Truong FMC chi bao gia tri COUNT cua PDCP SDU khuyét thir nhat
trong cira sO sip xép lai, tire 1a RX_DELIV. Trudng anh xa bit chi bao cac SDU nao khuyét
va cac SDU nhén duoc chinh xéc tai thuc thé PDCP nhan 620. Vi tri bit ctia bit tht N trong
anh xa bit 1a N, vi du, vi tri bit cta bit thu nhét trong anh xa bit 1a 1.

Luuy réng bao cdo tinh trang PDCP dugc st dung cho cac cudc truyén duodng
xudng tir gNB dén UE, trong mitc ma UE c6 thé duoc kich hoat dé giri bao cdo tinh trang
PDCP. Di v6i cac cude truyén duong 1én, gNB s& gui ban tin truyén tinh trang SN PDCP
dén UE nhan dang cac PDU dit liéu PDCP dugc nhén thanh cong/khong thanh cong.

Khi thuc thé PDCP truyén 610 nhan bao céo tinh trang PDCP, né truyén lai cac
PDCP SDU khuyét theo bao cdo tinh trang PDCP méi nhit. Nhu duge thé hién trén Fig.7,
va dic biét 12 hoat dong 750, ddi véi (cac) RLC UM DRB va/hogec RLC TM DRB va doi
v6i mdi PDCP SDU trong bd dém truyén PDCP cua thuc thé PDCP truyén 610, néu bit
trong 4nh xa bit trong bao céo tinh trang PDCP duogc nhén duoc dat béng “1,” hodc gié tri
COUNT di kém cho PDCP SDU nho hon gia tri cia FMC, PDCP SDU dugc xem la da
phat thanh cong va dugc loai bo ra khoi bo dém truyén PDCP. Tuy nhién, néu bit duoc dat
béng “0,” PDCP SDU duogc luu trit trong bd dém truyén va dugc truyén lai dén thuc thé
PDCP nhan 620 & buéc 760 trén Fig.7.

S& hiéu 3 rang, vi thuc thé PDCP yéu cdu truyén lai cac g6i khuyét nén 16p RLC,
mac du hoat dong trén RLC UM DRB va/hoac RLC TM DRB va qua d6 y€u cdu truyén
lai cac goi khuyét, sé nhan cdc goi khuyét. Nhu vay, cac dich vu URLLC str dung cac UM
RLC/TM DRB c6 thé dat dugc cac yéu cau cao vé do tin cay cua cac dich vu nay déng

thoi ¢6 d6 tré thap cia UM RLC va RLC TM.

Xét lai vi du thir ba vé truong hop st dung duge mo ta trén day, Fig.12 minh hoa
vi du vé dong ban tin chuyén giao MBB 1200, theo céc khia canh ctia séng ché. O bude 1,
UE phat hién sy kién kich hoat, chéng han nhu cuong do tin hiéu yéu cua cac cudc truyén
nhan duoc tir gNB ngudn. O bude 2, UE giri bdo céo két qua do cac gNB xung quanh cho
gNB nguén. O budce 3, gNB ngudn x4c dinh chuyén giao (HO) UE dén gNB dich. O budc
4, ¢NB ngudn truyén thong véi gNB dich dé chuén bi chuyén giao. O budc 5, gNB ngudn
oiri ban tin t4i cAu hinh két néi RRC cho UE. O budc 6, UE va gNB ngudn trao doi dit lidu

ngudi dung thong qua giao dién nguoi dung goi la giao dign “U2”. O bude 7, gNB ngudn
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trao ddi dir liéu ngudi dung véi UPF thong qua giao dién nguoi dung goi la giao dién “U3™.
0 bude 8, gNB ngudn chuyén tiép dit liéu nguoi dung dudng xudng cho gNB dich. O bude
9, UE tiép tuc cudc truyén/nhan dir liéu ngudi dung véi gNB ngudn. O bude 10, UE két
ndi véi gNB dich qua thi tuc dong bd va RACH trén 6 dich ctia gNB dich. Tai diém nay,
ca gNB ngudn va dich déu truyén dir liéu ngudi dung dén UPF; do d6, khung bao gdm céc
bude 9 va 10 duoc thé hién 1a kéo dai dén UPF. O budce 11, UE g ban tin hoan thanh tao
lai cAu hinh RRC cho gNB dich. G buéc 12, tuy chinh thir nhét 12 UE giti béo cdo tinh
trang PDCP dén gNB dich cho céc kénh mang RLC AM hodc RLC UM. O bude 13, gNB
dich gt ban tin hoan thanh két ndi chuyén giao dén gNB ngudn, va gNB ngudn dimg
truyén va nhan dit liéu tr UE. O budc 14, ty chinh thir hai 1a (thay cho tuy chinh tht nhat
& bude 12), gNB ngudn giri ban tin truyén tinh trang sd thit tw (SN) dén gNB dich, diéu
nay c6 thé cung cap tinh trang dit liéu PDCP duong 1én hodc s6 thir tu PDCP duéng xudng.
Luu vy ring hop c6 cac dudng mo chéo chi béo rang, trong cac budc nay, UE s& truyén va
nhéan dt liéu qua gNB ngudn, va hop c6 cac dudng mo ngang chi bao rang UE s& truyén
va nhan dit liéu qua gNB dich. O bude 15, gNB dich giri ban tin tai cdu hinh RRC dén UE
@ 1énh cho UE giai phong két ndi v6i gNB ngudn. O bude 16, UE giai phong két ndi voi
¢NB nguén. O buéce 17, UE giti ban tin hoan thanh tao lai cau hinh RRC cho gNB dich. O
busc 18, AMF chuyén mat phang ngudi dung sang gNB dich. O bude 19, AMF giri danh
ddu két thic dén gNB ngudn. O bude 20, gNB dich giai phong gNB ngudn. Nhu dugc
minh hoa trén Fig.12, UE gitt két nbi v6i ca gNB ngudn va gNB dich cho dén khi nhan
ban tin tai cAu hinh RRC tir gNB dich & buée 15. Trong khi d6, UE tiép tuc truyen va nhan
dit liéu v6i gNB ngudn.

Fig.13 minh hoa vi du vé phuong phap 1300 dé truyén thong khong day, theo céc
khia canh cua sang ché. Phuong phap 1300 ¢6 thé duge thuc hién bai thiét bi thu, chang

han nhu UE hodc gNB.

Tai 1310, thuc thé PDCP cuia thiét bi thu (vi du, thuc thé PDCP nhan 620) nhan, tir
thuc thé RLC cta thiét bi thu, nhiéu géi dit liu RLC (vi dy, cac RLC SDU / cac PDCP
PDU). Theo mot khia canh, nhidu g6i dit liéu RLC dugc nhan tir thiét bi phat qua RLC
UM DRB hodc RLC TM DRB.

Tai 1320, thuc thé PDCP cua thiét bi thu tao ra nhidu géi dit liéu PDCP (vi dy, cac
PDCP SDU) tuong Gng v6i nhicu goi dit liéu RLC.
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Tai 1330, thiét bi thu xéc dinh giri bdo céo tinh trang PDCP chi bao vé tinh trang
nhén ctia nhidu géi dit liéu PDCP tai thiét bi thu. Theo mot khia canh, viéc xac dinh & bude
1330 c6 thé bao gdm bude nhén, tir thuce thé RRC cta thiét bi thu, yéu cau giri bo cdo tinh
frang PDCP. Theo mot khia canh, y&u ciu giri bao cdo tinh trang PDCP ¢6 thé duge nhin
dé d4p lai viéc khoi tao thu tuc khoi phuc PDCP tai thiét bi phat. Theo mot khia canh, viéc
xéc dinh & bude 1330 ¢6 thé bao gdm budce nhan, tai thuc thé PDCP, bit hoi kiém tra vong
cho bdo céo tinh trang PDCP trong mdt trong s6 nhiéu géi dit liéu PDCP. Theo mot khia
canh, viéc x4c dinh & bude 1330 ¢6 thé bao gdm budc xac dinh rdng bd dinh thoi dinh ky
dé glri bdo céo tinh trang PDCP da hét han. Theo mot khia canh, viéc xac dinh & budc
1330 ¢6 thé bao gdm budc x4c dinh ring s6 thir tw cla goi dit liéu PDCP tiép theo mong
muén duoc nhan 16n hon sb thir tu cia goi dit liéu PDCP thi nhat khong duge phat dén
16p trén brfing dd dai cua cua s6 nhan, trong do cua s nhan biéu dién sb lugng xac dinh
trude cia cac goi dit liéu PDCP, nhu duge mo ta trén day trén Fig.10. Theo mot khia canh,
viée xdc dinh & bude 1330 ¢6 thé bao gdm budc nhan cau hinh RRC dé guri bdo céo tinh
trang PDCP. C4u hinh RRC c6 thé dugc nhan dé dap lai su chuyén giao cia thiét bj thu tir
tram gbc thir nhat dén tram gdc thir hai. Theo mot khia canh, thiét bi phat ¢6 the 1a tram

gbc thr nhét. Thay vao d6, thiét bi phat ¢6 thé 1a tram gde thir hai.

Tai 1340, thuc thé PDCP giri bao cdo tinh trang PDCP dén thuc thé PDCP cua thiét
bi phat. Theo mdt khia canh, bao cdo tinh trang PDCP c6 thé bao g@)m sb thir tu cﬂa gbi
dit lidu PDCP khuyét thtr nhat trong s6 nhiéu g6i dit liéu PDCP. Theo mot khia canh, bao
co tinh trang PDCP ¢6 thé bao gom 4nh xa bit ctia cac goi dit liéu PDCP dugce nhan thanh
cong, khong thanh cong, hodc ca cac goi dit liéu PDCP dugc nhén thanh cdng va khong
thanh cong trong s nhiéu géi dit liéu PDCP.

Tai 1350, thuc thé PDCP nhén, tir thiét bi phat, dé ddp lai viéc gui bdo cdo tinh
trang PDCP, mot hodc nhiéu goi dit liéu PDCP trong s6 nhiéu géi dir liéu PDCP da khong
duoc nhan thanh cong tai thiét bi thu.

Fig.14 minh hoa vi du vé phurong phép 1400 dé truyén thong khong day, theo céac

khia canh cua sang ché. Phuong phap 1400 co thé duogc thuc hién béi thiét bi phat, chéng
han nhu gNB hodc UE.
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Tai 1410, thuc thé RLC cua thiét bi phat tao ra nhiéu géi dit liéu RLC tuong tng
v6i nhidu g6i di lidu PDCP nhan duoc tir thuc thd PDCP ctia thiét bi phét (vi du, thyc thé
PDCP truyén 610).

Tai 1420, thuc thé RLC truyén, dén thiét bi thu, qua RLC UM DRB hodc RLC TM
DRB, nhiéu goi dit liéu RLC.

Tai 1430, thuc thé PDCP tiy y nhén, tir thue thé RRC ciia thiét bi phat, yéu cau
thuc hién thu tuc khoi phuc dir liéu DPCP. Yéu cAu thuc hién tha tuc khoi phuc dir liéu
DPCP ¢6 thé dugc nhin dé dap lai su chuyén giao cta thiét bi thu tir tram gde thir nhat dén
tram géc th hai. Theo mot khia canh, thiét bi phat c6 thé 1a tram géc tha nhét. Thay vao
d6, thibt bi phat c6 thé 1a tram gdc thir hai. Theo khia canh thay thé, thuc thé PDCP c6 thé
khéi tao thi tuc khoi phuc dit liéu DPCP khi bo dinh thoi dinh ky hét han.

Tai 1440, thuc thé PDCP tiy ¥ kich hoat thuc thé PDCP cta thiét bi thu dé gui bao
cdo tinh trang PDCP. Theo mdt khia canh, viéc kich hoat & bude 1440 co thé bao gém
truyén bit hoi kiém tra vong cho bo cdo tinh trang PDCP trong mdt trong sb nhiéu goi dir
licu PDCP. Theo mot khia canh, bit héi kiém tra vong c6 thé duge truyén dua vao viée s
lugng cia nhiu goi dit liéu PDCP dugc trinh cho thuc thé RLC 16n hon ngudng, tong
lvong dit liéu cua nhidu géi dir liéu PDCP dugc trinh cho thuc thé RLC 16n hon ngudng,
hoédc td hop bét ky cua ching. Theo mot khia canh, dua vao viéc by dém PDCP cua thuc
thé PDCP la rdng, thuc thé PDCP c6 thé chén bit hoi kiém tra vong vao goi dit liéu PDCP

cudi cung trong so nhiéu goi dit liu PDCP.

Tai 1450, thuc thé PDCP nhan, tir thiét bi thu, bdo cdo tinh trang PDCP chi bao vé
tinh trang nhén cua nhiéu goi dir liéu PDCP tai thiét bi thu. Cac hoat dong 1430 va 1440
la tuy ¥ vi thu tuc khoi phuc ¢6 thé khong duge kich hoat boi yéu cau RRC, ma la béi viéc
nhan béo cdo tinh trang PDCP. Vi du, theo mot khia canh, thiét bi phdt ¢6 thé nhan bao
¢4o tinh trang PDCP sau khi b dinh thoi dinh ky dé giri bao céo tinh trang PDCP hét han.
Thay vao d6, thiét bi phat c6 thé nhan bdo cdo tinh trang PDCP dé dap lai sy chuyén giao
cua thiét bi thu tir tram géc tht nhat dén tram géc thir hai. Theo mot khia canh, bao cdo
tinh trang PDCP ¢6 thé bao gdm sb thi tu cia goi dit liéu PDCP khuyét thir nhat trong s6
nhidu goi dit liéu PDCP. Theo mot khia canh, bdo cdo tinh trang PDCP c6 thé bao gdm
anh xa bit ctia cac goi dit liéu PDCP duoc nhén thanh cong, khong thanh cong, hodc ca cac
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g6i dit liéu PDCP dugc nhédn thanh cong va khong thanh cong trong s6 nhiéu géi dir lidu

PDCP.

Tai 1460, thuc thé PDCP truyén, dén thiét bi thu, dwa vao bdo cdo tinh trang PDCP,
mot hodc nhidu g6i dir liéu PDCP trong s6 nhiéu géi dit liéu PDCP da khong dugc nhan
thanh cong tai thiét bi thu.

Theo mot khia canh, phuwong phap 1400 ¢6 thé con bao gom (khong duoc thé hién
trén hinh v&) buéc loai bd, ra khdi bd dém PDCP cua thuc thé PDCP, cac gbi dit lieu PDCP
dwoc nhan thanh cong trong s6 nhidu goi dit lieu PDCP dugce biéu dién bai bdo céo tinh
trang PDCP. Theo m¢t khia canh, phuong phéap 1400 co thé con bao gdm (khong duge thé
hién trén hinh v&) budc luu trit, trong by dém PDCP cua thuc thé PDCP, mdt hoic nhiéu
goi dit liéu PDCP trong s6 nhiéu géi dit liéu PDCP da khong duoc nhan thanh cong tai
thiét bi thu.

Cén phai hiéu ring bat ky viéc tham chiéu dén phan tir & day nho st dung chi dinh
nhu "th nhit," "th hai," va v.v. déu khong gi6i han sé luong hodc thi tu cia cdc phan tir
nay. Thay vao do, cac chi dinh nay co thé duoc str dung & day nhu 1a phuong phép thuan
tién dé phén biét gitta hai hodc nhiéu phan tir hoac cac vi du vé phan tir. Do d6, viéc néi
dén phan tir thir nhat hogc thir hai khéng c6 nghia la chi c6 hai phan tir ¢6 thé dugc sir dung
& day hodc ring phan tir thir nhit phai dimg truée phan tir thi hai theo mot cach nao do.
Ngoai ra, trir khi dugce quy dinh khac, tdp hop céac phan tir ¢6 thé bao g6m mdt hodc nhiéu
phén tur. Hon ntta, cac thudt nglt cua dang it nhat mot trong s6 A, B, hodac C” hodc “mot
hoac nhiéu trong sd A, B, hodc C” hodc “it nhat mot trong $6 nhom bao gém A, B,vaC”
dugc sir dung trong ban mo ta hoac yéu cau bao hd co nghia 12 “A hodc B hodc C hoac to
hop bét ky ctia cac phan tir nay.” Vi du, thudt ngit nay c6 thé bao gdm A. hodc B. hoic C,

hodc A va B, hodc A va C, hoac A va B va C, hodc 2A, hodc 2B, hoac 2C, vav.v..

Dua trén céc md ta va giai thich & trén, ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc
k¥ thudt nay hiéu ring cac khéi logic, mddun, mach, va cac bude thuat toan minh hoa khéc
nhau dugc mo ta lién quan dén cac khia canh duogc boc 10 trong ban md ta nay co thé duoc
thuc hién dudi dang phén cung dién tu, phén mém may tinh, hodc két hop cua ca hai. Dé
minh hoa rd tinh hoan ddi ctia phan ctng va phan mém, cdc thanh phan, khdi, modun,
mach va bude minh hoa khac nhau dd dugc mo ta trén ddy nhin chung la vé mat chirc nang

cua chung. Chirc nang nhu vay duoc thuc hién dudi dang phin cimg hay phan mém la tity
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thudc vao cac rang bude thiét ké va ing dung cu thé 4p dung cho toan bd hé thdng. Nguoi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét nay c6 thé thuc hién chirc ning duoc mo ta
theo nhiéu cach khac nhau trong timg Umg dung cu thé, nhung cac quyét dinh thuc hién

nay khong nén dugc hiéu la nam ngoai pham vi ctia sang che.

Do d6, cin hiéu ring, ching han, thiét bi hodc bd phan bit ky ctia thiét bi c6 thé
duoc tao cAu hinh dé (hodc co thé hoat dong hoac dugc lam thich tmg vo1) cung cép chuc
ndng nhu duge md ta & day. Quy trinh nay co thé dat dugc, vi du, bing cch san xuat (vi
du, ché tao) thiét bi hodc bd phéan dé n6 sé cung cép chtrc ndng; bﬁng cach 1ap trinh thiét
bi hodc bd phan dé n6 s& cung cép chuc nang; hodc thong qua viéc stt dung mot s6 k¥ thuat
thuc hién thich hop khac. Theo mot vi du, mach tich hop cé thé dugc ché tao dé cung cép
chtc nang can thiét. Vi du khéc, mach tich hop ¢6 thé duoc ché tao dé hd tro chuc nang
can thiét va sau d6 duoc tao cdu hinh (vi du, qua lap trinh) dé cung cip chiic nang cin

thiét. Theo mot vi du khac, mach xtt 1y ¢6 thé thuc thi ma dé cung cép chirc nang can thiét.

Hon nita, cdc phuong phép, trinh tu va/hodc thuat toan dugc mo ta lién quan dén
céc khia canh duoc boc 10 & day c6 thé dugc thé hién truc tiép trong phan cting, trong
modun phén mém duoc thuc thi bai bd xit 1y, hodc két hop cua ca hai. Modun phén mém
¢6 thé thudc vé bd nhd truy cdp ngau nhién (RAM), bo nhé nhanh, by nhé chi doc (read-
only memory - ROM), bd nh¢ chi doc 18p trinh dugce x6a dugc (erasable programmable
read-only memory - EPROM), bo nh¢ chi doc lap trinh duoc xd6a duge bing dién
(electrically erasable programmable read-only memory - EEPROM), thanh ghi, dia cung,
dia thdo lap duoc, bo nhé chi doc dia nén (compact disc read-only memory - CD-ROM),
hoic bat ky dang khac ctia phuong tién luu trit da biét trong linh vurc nay. Phuong tién luu
trit 1am vi du duge ghép ndi v6i bd xir Iy sao cho bd xir I ¢6 thé doc thong tin tir, va ghi
thong tin vao phuong tién luu trit nay. Theo cach khdc, phuong tién luu trit ¢o thé duoc

tich hop vao bo xtr ly (vi du, bd nhé tam).

Theo d6, can hiéu o ré'mg, vi du, cac khia canh nhét dinh cta sang ché co thé bao
g6m phuong tién luu trit doc dugc bang may tinh bao gém ca cac phuong phép truyén tap
tin quan Iy & hé théng 5G.

Mac du phén mo ta trén day thé hién c4c khia canh minh hoa, can luu y réng nhiing
thay doi va cai bién khac nhau c6 thé duoc thuce hién ma khoéng nim ngoai pham vi clia

séng ché nhu dugce xac dinh boi bd yéu cau bao hd kém theo. Sang ché khong c6 y dinh
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giéi han cac phuong 4n dugc minh hoa cu thé hién & day. C4c chtic ning, budc va/hoic
hanh dong ctia cac yéu cau bao ho phuong phap theo cac khia canh clia sang ché duoc mo
ta & day khong can duoc thuc hién theo thit tu cu thé. Hon nira, mic du cac thanh phé‘m cua
cac khia canh da mo6 ta c6 thé duoc mo ta hoic duoc néu & dang $6 it, nhung cling bao ham

c4 dang s6 nhiéu trir khi c6 néu rd giéi han ¢ dang so it.
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YEU CAUBAO HQ

1. Phuong phap truyén thong khong ddy duge thuc hién boi thiét bi thu, phuong phép nay
bao gdbm céc budc:

nhén, tai thuc thé giao thirc hoi tu dit liéu gbi (packet data convergence protocol -
PDCP) ctia thiét bi thu tir thuc thé didu khién lién két v6 tuyén (radio link control - RLC)
ctia thiét bi thu, nhidu g6i dit liu RLC, nhidu goi dit lidu RLC nay nhan dugc tir thiét bi
phat trén kénh mang vo tuyén dir liéu (data radio bearer - DRB) & ché d6 khong c6 bao
nhan (unacknowledged mode - UM) RLC;

tao ra, b&i thuc thé PDCP, nhiéu g6i dit liéu PDCP tuong tmg v6i nhiéu géi dit liéu
RLC;

nhan, dé dép lai su chuyén giao cua thiét bi thu tir tram géc thtr nhat dén tram géc
th hai, cAu hinh RRC dé giri bo céo tinh trang PDCP;

truyén béo cao tinh trang PDCP dén thuc thé PDCP cta tram gdc tht hai sau su
chuyén giao, bdo cdo tinh trang PDCP chi bdo tinh trang nhan ¢ thiét bi thu ctia nhiéu goi
dir liéu PDCP; va

nhan, dé dap lai viéc giri bao céo tinh trang PDCP, mot hogc nhiéu gbi dit liéu PDCP
trong sé nhiéu géi dit liéu PDCP da khong dugc nhan thanh cong tai thiét bi thu.

2. Phuong phap theo diém 1, phuong phap nay con bao gdm bude:

nhan, tir thue thé diéu khién tai nguyén vo tuyén (radio resource control - RRC) ctia
thiét bi thu, yéu cau gtri béo cdo tinh trang PDCP.
3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 yéu cdu giri bdo cdo tinh trang PDCP dugc nhén dé
dép lai viéc khoi tao thu tuc khoi phuc PDCP tai thiét bi phat.
4. Phuong phép theo diém 1, phuong phép nay con bao gdm bude:

x4c dinh ring b dinh thoi dinh ky dé guri béo cdo tinh trang PDCP da hét han.
5. Phuong phap theo diém 1, phuong phap nay con bao g6m budc:

xac dinh rf‘mg 36 thtr tu cua gd6i dit liéu PDCP tiép theo mong mudn duoce nhan 16n
hon sé thit tu clia g6i dit lieu PDCP thir nhit khong duge dua dén thyuc thé 16p trén cua

thiét bi thu bang d6 dai cta ctra s6 nhén, trong d6 ctra s6 nhan biu dien so luong goi dit

liéu PDCP duoc xac dinh trude.
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6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thiét bi phat 1a tram gbc thir nhat.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bao cdo tinh trang PDCP bao gom sd thir tw ctia goi
dit liéu PDCP bi mét thir nhat trong s nhiéu géi dit liéu PDCP.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 béo cdo tinh trang PDCP bao gdm 4nh xa bit cia
cac gobi dit liéu PDCP dugc nhan thanh cong, khong thanh cong, hodc ca cac goi dit licu
PDCP duoc nhén thanh céng va khong thanh cong trong s6 nhiéu goi dit lidu PDCP.

9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thiét bi phat 1a tram gdc va thiét bi thu 1a thiét bi
nguoi dung (user equipment - UE).
10. Phuong phép theo diém 1, phuong phép nay con bao g6m buée:

nhan, tai thuc thé PDCP, bit tham do cho béo céo tinh trang PDCP trong mot trong
s6 nhiu goi dir liéu PDCP.
11. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thiét bi thu gitr két ndi véi tram gbc thir nhét cho
dén khi nhan cAu hinh tir tram gdc thir hai dé giai phong két ndi véi tram gde thir nhét.
12. Phuong phép truyén thong khong day dugc thuc hién boi thiét bi phat, phuong phap
nay bao gom céc budc:

tao ra, boi thuc thé didu khién lién két vo tuyén (RLC) ctia thiét bi phat, nhiéu géi
dir liéu RLC tuong tng voi nhiéu goi dir liéu giao thire hoi tu dir liéu géi (PDCP) nhén
duoc tr thue thé PDCP cta thiét bi phat;

truyén, dén thiét bi thu, qua kénh mang v6 tuyén dir lidu (data radio bearer - DRB)
& ché d6 khong c6 béo nhan (unacknowledged mode - UM) RLC, nhiéu géi dit liéu RLC;
nhan, dé dap lai su chuyén giao cua thiét bi thu tir tram gbc thu nhat dén tram gbc thit hai,
bao cédo tinh trang PDCP tu thiét bi thu, béo céo tinh trang PDCP chi bdo tinh trang nhan
& thiét bi thu cta nhiéu géi dit liéu PDCP; va

truyén, dén thiét bi thu, dua vao bao cdo tinh trang PDCP, mdt hodc nhiéu gdbi dir
liéu PDCP trong sé nhidu géi dit liéu PDCP khong nhan dugc thanh cong tai thiét bi thu.
13. Phuong phép theo diém 12, trong do, dwa vao viéc by dém PDCP ctia thuc thé PDCP
rong, thuc thé PDCP chén bit tham do trong géi dit liéu PDCP cudi cung trong s nhiéu
g6i dit liéu PDCP.

14. Phuong phép theo diém 12, phuong phép niy con bao gdm budec:
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khoi tao tha tuc khoi phuc dit 1iéu PDCP khi bd dinh thoi dinh ky hét han, trong d6
béo cdo tinh trang PDCP duge nhén sau khi khoi tao thi tuc khoi phuc dit lieu PDCP.

15. Phuong phéap theo diém 12, phuong phap nay con bao gom buée:

nhan, tr thue thé diéu khién tai nguyén vo tuyén (RRC) clia thiét bi phat, yéu cau
thuc hién tht tuc khoi phuc dit liéu PDCP, trong d6 bdo cao tinh trang PDCP dugc nhén
sau khi yéu cau thuc hién thi tuc khoi phuc dit liéu PDCP dugc nhan.

16. Phuong phép theo diém 15, trong d6 yéu cau thuc hién tha tuc khdi phuc dit liéu PDCP
duoc nhan dé dap lai su chuyén giao cta thiét bi thu tir tram gdc thi nhéit dén tram gdc thir
hai.

17. Phuong phap theo diém 16, trong d6 thiét bi phét 1a tram géc thir nhit.

18. Phuong phap theo diém 12, trong d6 thiét bi phéat nhan béo céo tinh trang PDCP sau
khi bo dinh thoi dinh ky dé giri béo céo tinh trang PDCP hét han.

19. Phuong phép theo diém 12, trong d6 bao cdo tinh trang PDCP bao gbm sb thir tu cla

¢6i dit liéu PDCP bi mét thir nhat trong s6 nhiéu g6i dit liéu PDCP.

20. Phuong phéap theo diém 12, trong d6 béo céo tinh trang PDCP bao g6m bitmap ctia cc
g6i dit liéu PDCP dugce nhén thanh cong, khong thanh cong, hodc ca cac goi dit lieu PDCP
duoc nhin thanh cong va khong thanh cong trong s6 nhiéu goi dit 1iéu PDCP.

21. Phuong phap theo diém 20, phuong phép nay con bao gom budc:

loai bo, ra khoi bo dém PDCP cua thuc thé PDCP, céc g61 dit liéu PDCP dugc nhén
thanh cong trong s nhidu géi dit liéu PDCP duge bicu dién bdi béo céo tinh trang PDCP.

22. Phuong phép theo diém 20, phuong phép nay con bao gom bude:

luu trit, trong b dém PDCP cua thuc thé PDCP, mot hoic nhiéu goi dit licu PDCP
trong s6 nhiéu géi dit lieu PDCP da khong dugc nhan thanh cong tai thiét bi thu.

23. Phuong phap theo diém 12, trong d6 thiét b phét 1a tram goc va thiét bi thu la thiét bi
nguoi dung (UE).

24. Phuong phap theo diém 12, phuong phdp nay con bao gom bude:

truyén bit thim do cho béo cdo tinh trang PDCP trong mdt trong s6 nhiéu goi dit

liéu PDCP.
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25. Phuong phép theo diém 24, trong d6 bit tham do duoc truyén dua vao viéc sb lugng
céc g6i dit lieu PDCP duoc giri dén thuc thé RLC 16n hon ngudng, tong luong dit lidu cla
cac goi dir ligu PDCP duoc guri dén thue thé RLC 16n hon ngudng, hodc t6 hop bét ky cta
chung.
26. Phuong phép theo diém 12, phuong phép nay con bao gom bude:

truyén, dén thiét bi thu, cau hinh dé giai phong két ndi gitra thiét bi thu va tram gbe
thir nhat.
27. Thiét bi thu bao gom:

bo nhd;

it nhat mot bd thu phat; va

it nhit mot bo xtr Iy dugce ghép ndi truyén thong véi bd nhé va it nhat mot bo thu
phat, it nhat mot bo xur ly dugc tao cAu hinh dé:

nhan, tai thuc thé giao thirc hdi tu dir liéu goi (packet data convergence protocol -
PDCP) ctia thiét bi thu tir thuc thé diéu khién lién két vo tuyén (radio link control - RLC)
ctia thiét bi thu, nhiéu géi dit liéu RLC, nhiéu goi di liéu RLC nay nhan duoc tir thiét bi
phat trén kénh mang v6 tuyén dit liéu (DRB) & ché d¢ khong c6 bao nhan (UM) RLC;

tao ra, béi thuc thé PDCP, nhidu goi dit liéu PDCP twong ing v6i nhiéu géi dit lieu
RLC;

nhan, thong qua {t nhat mot bo thu phat, dé dap lai su chuyén giao ca thiét bi thu
tir tram gdc thu nhat dén tram gbc thir hai, céu hinh RRC dé guri bao céo tinh trang PDCP;

khién cho it nhat mot bo thu phét truyén bao céo tinh trang PDCP dén thuc thé
PDCP cua tram gdc th hai sau sy chuyén giao, bdo cao tinh trang PDCP chi béo tinh trang
nhan & thiét bi thu ctia nhiéu goi dir liéu PDCP; va

nhan, thong qua it nhit mdt bo thu phat, dé dap lai viéc gii bdo cdo tinh trang PDCP,
mot hodc nhidu goi dit liéu PDCP trong sb nhiéu géi dit liéu PDCP da khong dwoc nhin
thanh cong tai thiét bi thu.
28. Thiét bi thu theo diém 27, trong do it nhit mot bd xur ly con duogc tao cAu hinh dé:

nhan, tir thuc thé diéu khién tai nguyén vo tuyén (radio resource control - RRC) ctia

thiét bi thu, yéu cau giri bao céo tinh trang PDCP.
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29. Thiét bi thu theo diém 28, trong d6 yéu cau giri bo c4o tinh trang PDCP dugc nhan dé
dap lai viéc khoi tao thu tuc khoi phuc PDCP tai thiét bi phat.

30. Thiét b thu theo diém 27, trong d6 it nhat mot bd xir Iy con duge tao cau hinh dé:
xéc dinh ring bo dinh thoi dinh ky dé giri béo cdo tinh trang PDCP da hét han.
31. Thiét bi thu theo didm 27, trong d6 it nhat mot bo xir Iy con duoe tao cau hinh dé:

xé4c dinh rang s6 tha tu ctia goi dit liéu PDCP tiép theo mong mudn duge nhéan 16n
hon sé thit tu cta gbi dit liéu PDCP thtr nhét khong duogce dua dén thuc thé 16p trén ctia
thiét bi thu bang do dai cua cira sd nhén, trong d6 cira s6 nhan biéu dién sd luong goi dir

liéu PDCP duogc xéac dinh trude.
32. Thiét bi thu theo diém 27, trong d6 thiét bi phat 1a tram gdc thi nhét.

33. Thiét bi thu theo diém 27, trong d6 béo cdo tinh trang PDCP bao gom s thir tu ctia goi
dit liéu PDCP bi mat thtr nhét trong s6 nhiéu géi dir liéu PDCP.

34. Thiét bi thu theo diém 27, trong d6 béo céo tinh trang PDCP bao gom bitmap ctia cic
g6i dit liéu PDCP duoc nhén thanh cong, khong thanh cong, hodc ca cac goi dit ligu PDCP

dugc nhan thanh cong va khong thanh cong trong sé nhiéu goéi dit liéu PDCP.

35. Thiét bi thu theo diém 27, trong d6 thiét bi phat 1a tram gdc va thiét bi thu la thiét bi

nguoi dung (UE).
36. Thiét bi thu theo diém 27, trong d6 it nhit mot bd xir ly con duoc tao ciu hinh dé:
nhan, tai thuc thé PDCP, bit tham do cho bao cdo tinh trang PDCP trong mot trong
s6 nhiéu goi dir liéu PDCP.
37. Thiét bi thu theo diém 27, trong d6 thiét bi thu gitr két ndi voi tram gde thit nhat cho
dén khi nhan cAu hinh tir tram gdc thir hai ¢é giai phong két néi v6i tram gdc thir nhat.
38. Thiét bi phat bao gom:
bo nhd;
it nhat mot bo thu phat; va

it nhit mot bd xit Iy duoc ghép ndi truyén thong véi bo nhd va it nhit mot bo thu

phat, {t nhit mét bo xir Iy duoc tao cau hinh dé:
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tao ra, béi thuc thé diu khién lién két vo tuyén (RLC) cla thiét bi phat, nhiéu géi
dit lieu RLC twong tng v6i nhidu géi dit lidu giao thire hdi tu dit liéu gbi (PDCP) nhan
duoc tir thue thé PDCP ciia thiét bi phat;

khién cho it nhat mot bo thu phat truyén, dén thiét bi thu, qua kénh mang v tuyén
dit liéu (DRB) & ché do khong c6 bao nhan (UM) RLC, nhiéu g6i dit liéu RLC;

nhan, dé dép lai su chuyén giao cua thiét bi thu tlr tram géc th( nhat dén tram géc
thir hai, bao c4o tinh trang PDCP tir thiét bi thu thong qua it nhit mot b thu phét, bao céo
tinh trang PDCP chi bao tinh trang nhan ¢ thiét bi thu cta nhiéu g6i dit ligu PDCP; va

khién cho it nhAt mot bo thu phat phat truyén, dén thiét bi thu, dya vao bao cdo tinh
trang PDCP, mot hodc nhiéu gbi dit liéu PDCP trong s6 nhiéu géi dit liéu PDCP da khong
duoc nhan thanh cong tai thiét bi thu.
39. Thiét bi phat theo diém 38, trong d6, dua vao vide by dém PDCP ciia thuc thé PDCP
rdng, thuc thé PDCP chén bit thdm do trong goi dit liéu PDCP cudi cling trong s nhiéu
g6i dit liéu PDCP.
40. Thiét bi phat theo diém 38, trong do it nhat mot b xtt Iy con duge tao cau hinh dé:

khai tao thu tuc khoi phuc dir liéu PDCP khi bd dinh thoi dinh ky hét han, trong do
béo c4o tinh trang PDCP dugc nhén sau khi khoi tao tha tuc khoi phuc dit liéu PDCP.

41. Thiét bi phat theo diém 38, trong d6 it nhat mot bo xit Iy con duge tao céu hinh dé:
nhan, tir thuc thé didu khién tai nguyén vo tuyén (RRC) ctia thiét bi phat, yéu cau

thue hién thu tuc khoi phuc dit liéu PDCP, trong d6 bdo céo tinh trang PDCP dugc nhan

sau khi yéu cau thuc hién tht tuc khoi phuc dit liéu PDCP dugc nhén.

42. Thiét bi phat theo diém 41, trong d6 yéu cau thuc hién thu tuc khoi phuc di ligu PDCP

dwoc nhan dé dap lai su chuyén giao cua thiét bi thu tir tram gbc thir nhit dén tram gdc thir

hai.

43. Thiét bi phat theo diém 42, trong do thiét bi phat 1 tram gdc thr nhat.

44 Thiét bi phat theo diém 38, trong d6 thiét bi phat nhén bao céo tinh trang PDCP sau

khi bd dinh thoi dinh ky @& guri béo céo tinh trang PDCP hét han.

45. Thiét bi phat theo diém 38, trong d6 béo cédo tinh trang PDCP bao gém s6 tht tu cla

g6i dir liéu PDCP bi mét thir nhét trong sb nhiéu géi dit liéu PDCP.
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46. Thiét bi phat theo diém 38, trong d6 bao cdo tinh trang PDCP bao gdm bitmap ciia cac
g6i dit lieu PDCP duge nhén thanh cdng, khong thanh cong, hodc ca cac go6i dit lisu PDCP
dugc nhan thanh cong va khong thanh cong trong s6 nhiéu g6i dir liéu PDCP.
47. Thiét bi phat theo diém 46, trong do it nhét mot bo xur ly con dugc tao ciu hinh dé:
loai bo, ra khoi bo dém PDCP cua thuc thé PDCP, céac g6i dit liéu PDCP dugc nhan
thanh cong trong sb nhiéu goi di lidu PDCP dugc biéu dién béi bao céo tinh trang PDCP.
48. Thiét bi phét theo diém 46, trong d6 it nht mot b xir Iy con duge tao céu hinh d:
[ru trit, trong bo dém PDCP ctia thuc thé PDCP, mét hodc nhiéu goi dit liéu PDCP
trong sé nhiéu géi dit liéu PDCP da khong duge nhan thanh cong tai thiét bi thu.
49. Thiét bi phat theo diém 38, trong d6 thiét bi phat 1a tram gdc va thiét bi thu la thiét bi
nguoi dung (UE).
50. Thiét bi phat theo diém 38, trong d6 it nhit mot b xtt Iy con duoc tao céu hinh dé:
khién cho it nhat mot bd thu phét truyén bit tham do cho bao céo tinh trang PDCP
trong mot trong s6 nhiéu goi dit liéu PDCP.
51. Thiét bi phat theo diém 50, trong d6 bit thim do dugc truyén dua vao viéc sb lugng
céc goi dir liéu PDCP duogc gut dén thuc thé RLC 16n hon ngudng, tong luong dit lidu ctia
céc g6i dit litu PDCP duge guri dén thyc thé RLC 16n hon ngudng, hodc t6 hop bat ky cia
ching.
52. Thiét bi phat theo diém 38, trong d6 it nhit mot bo xir Iy con duge tao cau hinh dé:
khién cho it nhit mot bo thu phét truyén, dén thiét bi thu, cau hinh dé giai phong
két ndi gitra thiét bi thu va tram gbc thir nhét.
53. Phuong tién bat bién doc duoc bang may tinh luu trit cdc lénh thye thi dugce bang may
tinh ma, khi duge thuc thi béi thiét bi thu, khién cho thiét bi thu:
nhan, tai thuc thé giao thuc hoi tu dit liéu gdi (packet data convergence protocol -
PDCP) ciia thiét bi thu tur thuc thé didu khién lién két vo tuyén (radio link control - RLC)
ctia thiét bi thu, nhidu g6i dit liéu RLC, nhiéu géi dit liéu RLC nay nhan duoc tir thiét bi
phat trén kénh mang vo tuyén dit liéu (DRB) & ché do khong c6 bdo nhan (UM) RLC;
tao ra, béi thue thé PDCP, nhiéu géi dit liéu PDCP twong tmg v6i nhidu géi dit ligu
RLC;
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nhan, dé dép lai su chuyén giao cua thiét bj thu tir tram géc tht nhat dén tram géc

thir hai, cu hinh RRC dé giri béo céo tinh trang PDCP;

truyén bao cdo tinh trang PDCP dén thuc thé PDCP cua tram goc thit hai sau sur
chuyén giao, bdo cdo tinh trang PDCP chi bio tinh trang nhan & thiét bi thu ctia nhiéu goi
dir liéu PDCP; va

nhén, dé déap lai viéc glri béo cdo tinh trang PDCP, mét hoac nhiéu g61 dit liu PDCP
trong sé nhiéu géi dit liu PDCP da khong dugc nhan thanh cong tai thiét bi thu.

54. Phuong tién bt bién doc duoc béng may tinh luu trit cac [énh thuc thi dugc b?mg may

tinh ma, khi dugc thuc thi bdi thiét bi phat, khién cho thiét bi thu:

tao ra, boi thue thé didu khién lién két vo tuyén (RLC) cta thiét bi phat, nhiéu g6i
dit lieu RLC twong ung v6i nhiéu géi dit lidu giao thire hoi tu dir liéu goi (PDCP) nhén
duoc tir thue thé PDCP cua thiét bi phat;

truyén, dén thiét bi thu, qua kénh mang vo tuyén dit liéu (DRB) & ché do khong c6
bao nhan (UM) RLC, nhiéu géi dir liéu RLC;

nhén, dé dap lai su chuyén giao ctia thiét bi thu tir tram gdc thir nhat dén tram gbc
th{r hai, bao céo tinh trang PDCP tu thiét bi thu, bao cao tinh trang PDCP chi bao tinh trang
nhan & thiét bi thu ctia nhiéu géi dit liéu PDCP; va

truyén, dén thiét bi thu, dua vao bao cdo tinh trang PDCP, mot hoac nhiéu gb1 dir
liéu PDCP trong s6 nhiéu g6i dir liéu PDCP da khong dugc nhén thanh cong tai thiét bi
thu.

55. Thiét bi thu bao gom:

phuong tién dé nhan, tai thuc thé giao thirc hoi tu di liéu g6i (PDCP) cua thiét bj
thu tir thue thé diéu khién lién két vo tuyén (RLC) cua thiét bi thu, nhiéu géi dit liéu RLC,
nhidu g6i dit lieu RLC nay nhén duoc tir thiét bi phat trén kénh mang vo tuyén dit liéu
(DRB) & ché d6 khong c6 bdo nhan (UM) RLC;

phuong tién dé tao ra, boi thuce thé PDCP, nhiéu goi dit liéu PDCP twong tmg voi
nhiéu goi dit liéu RLC;

phuong tién dé nhan, dé dép lai su chuyén giao cua thiét bi thu tir tram géc thtr nhat

dén tram gdc thi hai, céu hinh RRC dé guri béo cdo tinh trang PDCP;
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phuong tién dé truyén béo céo tinh trang PDCP dén thuc thé PDCP ctia tram gdc
thi hai sau su chuyén giao, b4o c4o tinh trang PDCP chi béo tinh trang nhén & thiét bi thu
ctia nhidu goi dit liéu PDCP; va

phuong tién dé nhan, dé déap lai viéc gri bao céo tinh trang PDCP, mot hodc nhiéu
g6i dit liéu PDCP trong s6 nhidu géi dit liéu PDCP da khong duoc nhan thanh cong tai
thiét bi thu.
56. Thiét bi phat bao gom:

phuong tién dé tao ra, boi thyc thé diéu khién lién két vo tuyén (RLC) cua thiét bi
phat, nhiéu goi dit liéu RLC tuong tng véi nhiéu goi dit liéu giao thirc hodi tu dir liéu goi
(PDCP) nhan dugc tir thuc thé PDCP cta thiét bi phat;

phuong tién dé truyén, dén thiét bi thu, qua kénh mang vo tuyén dir liéu (DRB) &
ché d6 khong c6 bao nhan (UM) RLC, nhiéu g6i dir liéu RLC;

phuong tién dé nhan, dé dép lai sy chuyén giao cua thiét bi thu tir tram géc th(r nhat
dén tram géc thr hai, bdo cdo tinh trang PDCP tu thiét bi thu, bao cdo tinh trang PDCP chi
béo tinh trang nhén & thiét bi thu cua nhiéu g6i dir liu PDCP; va

phuong tién dé truyén, dén thiét bi thu, dua vao bdo cdo tinh trang PDCP, mdt hodc
nhiéu géi dir liéu PDCP trong sb nhiéu géi dit liéu PDCP da khong dwoc nhén thanh cong
tai thiét bi thu.
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