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(57) Séang ché d& cip dén cac phuong phép, hé thdng, may va thiét bi dé truyén thong
khéng day. Cac khoéa riéng tuw c¢6 thé duge duy tr & hudng 1én trong mang tai vi tri an
toan hon. Vi du, khi cAn chir ky, tram gbc c6 thé truyén yéu ciu ky dén chic ning ky
trong mang 131 va c¢6 thé truyén thong tin hé théng (system information - SI) can duoc
béo vé. Chirc ning ky c6 thé st dung khoa riéng tur dé tao ra chit ky cho SI va tra lai chir
ky cho tram gdc. Tram gdc c6 thé truyén SI va chit ky dén thiét bi ngudi ding (user
equipment - UE) trong viing phti séng ctia tram gbc. Cac UE c6 thé thu dugc khoa cong
khai twrong ing v6i khoa riéng trr va c6 thé sir dung khoa cong khai dé x4c minh ring chir
ky cho SI 12 hop 18 va dén tir tram gbc. Khoa cong khai, va do d6 ca chit ky, c6 thé twong

g vé&i ving theo dai cu thé.
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Linh vge k¥ thuit dwgc dé cap

Séng ché @& cap dén truyén thong khong diy va cu thé hon 1a dé cap dén viée bao
vé théng tin hé thdng (system information - SI) tai chitc ndng mang (network function -

NF) trong mang 15i.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Céc hé théng truyén thong khong diy dugc trién‘ khai rong rdi dé cung cip cac
loai ndi dung truyén thong khac nhau nhu thoai, video, dir liéu géi, gui tin nhin, phat
quang bé, va tuong tu. Cac hé thdng nay c6 thé c6 kha niang hd tro truyén thong vdi
nhiéu ngudi ding bang cich ding chung tai nguyén hé théng sin c6 (vi du, thoi gian, tin
s, va cong suit). Vi du v& cc hé thdng da truy cip nhu vy bao gdm c4c hé thong thé
hé thtt tu (fourth generation - 4G) nhu hé théng phat trién dai han (Long Term Evolution
- LTE) hodc hé théng LTE néng cao (LTE-Advanced - LTE-A), hodc hé¢ théng LTE-A
Pro, va hé thdng thé hé thir nam (fifth generation - 5G) ma c6 thé dwoc goi 13 hé thdng vo
tuyén méi (New Radio - NR). Céc hé théng ndy c6 thé str dung cic cong nghé nhu da
truy cip phin chia theo ma (code division multiple access - CDMA), da truy cép phéan
chia theo thoi gian (time division multiple access - TDMA), da truy cép phan chia theo
tin s (frequency division rm;ltiple access - FDMA), da truy cdp phan chia theo tan sb
truc giao (orthogonal frequency division multiple access - OFDMA), hodc ghép kénh
phan chia theo tin s tryc giao trai phé bién dbi Fourier roi rac (discrete Fourier
transform spread orthogonal frequency division multiplexing - DFT-S-OFDM). H¢ théng
truyén théng da trﬁy cap khong day c6 thé bao gdm mdt hoic nhiéu tram gbc hodc mot
hodc nhidu nit truy cip mang, mdi tram hoic nit hd trg ddng thdi vide truyén thong cho
nhiéu thiét bi truyén théng, ma con c6 thé dwgc goi 1a thiét bi ngudi dung (user

equipment - UE).

Trong mdt sb hé théng truyén thong khong day, thuc thé mang co thé sir dung mot
hodc nhiéu khéa bao mat dé hd tro truyén thong an toan qua mang (vi du, gitta UE va
tram géc). Khéa bao mat co thé duoc suy ra tr mot s6 tham sb hodc ham dan xuit khoa
(key derivation function - KDF). Trudc khi thiét 1ap va sir dung cac khoa bao mat, thong
tin hé thdng (SI) c6 thé duoc truyén tir tram gdc dén UE dé cung cdp cho UE thong tin vé

hé théng va tram gdc cho phép cic cude truyén thong tiép theo (vi du, nhu tin hidu &
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thiét 1ap két ndi cho céc cudc truyén théng an toan). Tuy nhién, SI ndy co thé khong
duoc bao vé khi duogc truyén dén UE (vi dy, ST khong duge ma hoda), tao co hdi cho ké
tin cong (attacker) c6 co hoi déng gia 1am tram gbc va cung cap thong tin gia cho UE,
anh hudéng dén kha ning ctia UE trong viée thiét 14p két ndi voi mang (vi du, nhu mét

phan cta cude tAn cong tir chdi dich vu (denial of service - DoS)).
Ban chét ky thut ciia sang ché

Céc k¥ thuat duoc mo ta d& cap dén cdc phuwong phap, hé théng, thiét bi, va may
d& hd tro bao vé thong tin hé thdng (SI) tai chirc ning mang (NF) trong mang 15i. No6i
chung, cic k¥ thudt duge mo ta d& cap dén viée luu trit cac cip khoa riéng tu-khda cong
khai tai nit mang (vi du, tai NF ky dugc trién khai 4o trong phin mém trong mang 13i)
ma thiét bi ngudi ding (UE) c6 thé stt dung dé x4c minh chit ky cia ban tin SI (vi du,
khéi SI (SI block - SIB), SIB bio mat, khéi théng tin chinh (master information block -
MIB), v.v.) ma da dugc truyén b1 tram géc. Trong mot ) tredng hop, tram géc 6 thé
truyén yéu cau chit ky dén nit mang (vi du, nat mang 151) bao gdm SI va c6 thé nhan dap
g chit k¥ tir nlit mang bao gdm chit ky da duge tao ra dua vao SI (vi du, twong tGng véi
cip khéa cong khai-khoéa riéng tu). Sau d6, tram gdc ¢ thé truyén ban tin ST (vi du, qua
ban tin dugc phéat quang ba) bao gém SI va chit ky dugc tao ra. Trude khi nhan ban tin
SI, UE c6 thé duoc cung cép mot hodc nhiéu khoa cdng khai dwoc tao ra bdi niit mang
qua chtrc ndng quan ly truy cip va di ddng (AMF) khi dang ky véi mang. Do do, khi ban
tin SI dugc phat hién va nhén tai UE, UE c6 thé st dung céc khda cong khai dugc cung
cip dé x4c minh chit ky va x4c dinh ring ban tin SI nhan duge di duge truyén béi tram

goc (vi dy, va khong phai tin tic, ké tan cong, tram gdc gid, v.v.).

Trong mot s trudng hop, tram gdc ¢b thé truyén yéu cau chit ky hang loat dén
nit mang yéu cau mot s chit ky cho thoi gian cho trwée (vi dy, chit ky dua vao thoi
gian). Ngoai ra hozc theo cach khac, yéu cau chit ky hang loat c6 thé bao gdm thong sb
d6 méi (vi du, thong sb truy cap gin day (recency parameter), s6 khung hé thdng (system
frame number - SFN), v.v.), trong d6 cac chit ky dugc tao ra tai nit mang dua vao thong
s6 36 méi (vi dy, chtt ky dugc cung c:fip dua vao SFN duoc yéu cﬁu). Trong mdt sb
truong hop, tram géc c6 thé lién tuc nhén céc chit ky duoc cdp nhét tir nit mang hodc co
thé yéu cu cic chir ky méi khi cac ban tin SI duoc thay b1 tai tram gdc. Ngoai ra, khoa

cong khai c6 thé bao gdm mi dinh danh (identifier - ID) khoéa twong tmg v&i ving theo
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d3i (vi du, ving dia [y cho mang trong d6 khoa cong khai 12 hop 1¢). Do do6, nut mang cd
thé cung cip cic bo gdm ID khéa va khoa cong khai twong Gng cho UE khi UE dang ky
v61 mang (vi dy, qua ban tin chip nhén ding ky) dé cho phép UE x4c minh ban tin SI va
chit ky dwgc phat quang béa bdi tram gbc cung véi ID khoa. Do d6, cac ban tin chit ky
duoc cung ce‘ip cho tram géo (vi du, bdi ntit mang, nut mang 13i, NF ky, v.v.) cling ¢6 thé
mang ID khoéa dé cho phép tram gbc phat quang ba ID khoa cing véi ban tin SI va chit
ky. Trong mot s6 truomg hop, AMF c¢6 thé duoc cung cip nhiéu khoéa cong khai tuong
mg v&i cac ving theo ddi 1an can sao cho néu UE vao ving theo ddi méi, UE ¢ thé xé4c
minh ban tin ST ma khong phai nhin cac khoa cdng khai méi.

Séng ché d& xuit phwong phép truyén thong khong day boi tram gbc. Phuong
phép nay co thé bao gdm budc truyén, dén nat mang, yéu cau chit ky bao gbm SI, nhan,
tlr nit mang, dap tmg chit ky bao gém chit ky dugc tao ra dua vao SI, va truyén ban tin

SI bao gdm SI va chit ky.

Sang ché d& xuit may dé truyén thong khong day boi tram gbc. Méy ndy co thé
bao gém bo xtr 1y, b.cf) nhé dugce ghép ndi véi bd xit 1y, va cac 1énh duge luu trit trong bd
nhé. Céc 1énh nay c6 thé thuc thi dugc bsi bd xir Iy dé khién cho mdy truyén, dén nut
mang, yéu ciu chit ky bao gdm SI, nhan, tir nit mang, dap tmg chir ky bao gdm chit ky

duoc tao ra dua vao SI, va truyén ban tin SI bao gém SI va chit ky.

Sang ché @& xuit may khéc dé truyén thong khong day béi tram gbc. May nay c6
thé bao gém phuong tién dé truyén, dén nat mang, yéu cAu chit ky bao gf‘)m SI, nhén, tu
nut mang, dap g chit ky bao gdm chit ky dugc tao ra dya vao SI, va truyén ban tin SI

bao gdm SI va chit ky.

Sang ché d& xuét phuong tién bét bién doc duoc bing may tinh luu trit ma dé
truyén thong khong diy béi tram gbc. Mi nay c6 thé bao gdm céac 1énh thyuc thi duge béi
bo xir Iy dé truyén, dén nit mang, yéu cdu chit ky bao gém SI, nhan, tir nit mang, dap
ung chit ky bao gdm chit ky dugce tao ra dya vao SI, va truyén bén tin SI bao gdm SI v
chit ky.

Theo mdt s vi du vé& phuong phap, mdy, va phuong tién bAt bién doc dugc bing
may tinh dwgc md ta & day, viéc truyén yéu cau chit ky 6 thé bao gdm céc thao tac, dau
hiéu, phuong tién, hodc céc 1énh dé truyén yéu cau chit ky bao gbm SI va théng tin

chinh, trong d6 chit ky cé thé dugc tao ra dua vao SI va thong tin chinh.
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Mot s6 vi du vé& phuong phap, mdy, va phuong tién bét bién doc duoc bing may
tinh duwge md ta & day con co thé bao gém c4c thao tac, diu hiéu, phuong tién, hodc cac
1énh dé truyén ban tin SI chi bao ID cta khoa cong khai twong tmg v6i khoa riéng tu thir
nhét dﬁng dé tao ra chit ky.

Mot s6 vi du v& phuong phép, may, va phuong tién bAt bién doc duoc bing may
tinh duoc md ta & day con cd thé bao gém c4c thao tac, ddu hiéu, phuong tién, hodc cac
lénh dé truyén, dén nat mang, yéu cau chit ky th hai bao gf‘)m SI c4p nhat, nhan, tr nat
mang, dap tng chit ky bao gém chit ky thtt hai duge tao ra dwa vao SI cip nhét, va
truyén ban tin SI bao gbm SI cap nhat va chit ky thi hai.

Mot sb vi du vé phuong phép, may, va phuong tién bét bién doc duoc béng may
tinh dugc mod ta & day con cd thé bao gém cac thao tac, déu hiéu, phuong tién, hodc cic
1énh dé nhan yéu cau ding ky tr UE, truyén yéu cau dang ky dén nut mang cung cip
AMF, nhan, tir nit mang, d4p tmg dang ky bao gdm khoa cong khai thir nhét twong g
v6i khoa riéng tu thir nhét diing @& tao ra chit ky, va truyén dap tmg dang ky dén UE.

Theo mot sb vi du vé phuong phép, mdy, va phuong tién bt bién doc dugc béng
mdy tinh duwgc mo ta & day, viéc truyén dap tmg ding ky c6 thé bao gdm céc thao tac,
déu hiéu, phuong tién, hodc cic 1énh dé truyén dép tng ding ky bao gdm ving theo ddi

thtt nhét cho khoa cong khai thir nhat.

Theo mot sb vi du vé phwong phép, may, va phuong tién bét bién doc duoc bing
mdy tinh dugc mo ta & day, viéc truyén dép tmg ding ky c6 thé bao gdm cac thao tic,
d4u hidu, phuong tién, hodc cac 1énh dé truyén dép umg dang ky chi bdo khoa cong khai
thir hai cho vung theo ddi thtr hai ma cé thé duogc dinh vi dia 1y so véi ving theo doi thir
nhat, khoa cong khai thit hai twong Gng véi khoa riéng tu thit hai dung dé tao ra chit ky
thir hai cho SI thtt hai dwgc truyén trong ving theo ddi thit hai.

Theo mot sb vi du vé phuong phép, may, va phuong tién bét bién doc duge bing
mdy tinh dugc md ta & ddy, viéc nhén yéu cdu dang ky c6 thé bao gbm céc thao tac, dau
hiéu, phuong tién, hodc cic 1énh dé nhin yéu ciu cip nhét ding ky di dong tr UE chi
béo rang UE c6 thé di vao ving theo d3i mdi.

Theo mot sb vi du vé phwong phdp, méy, va phuong tién bat bién doc dugc bing
mdy tinh dugc md ta & day, viéc truyén yéu cau chir ky co thé bao gdm céc thao tac, diu

hiéu, phwong tién, hodc céc Iénh dé truyén yéu cau chit ky @8 yéu cu tap hop chit ky cho
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pham vi thoi gian va khoang tang thot gian.

Theo mot s6 vi du vé phwong phip, may, va phuong tién bét bién doc dugc biang
may tinh dugc md ta & ddy, viéc nhén dap img chit ky co thé bao gdm céc thao tac, dau

hiéu, phuong tién, hodc cic 1énh dé nhan dap tmg chit ky bao gf‘)m tap hop chit ky.

Theo mot sb vi du v& phuong phép, mdy, va phuong tién bét bién doc dugc bing
may tinh dugc md ta & déy, viéc nhan dap ng chit ky co thé bao gf’)m c4c thao tac, ddu
hiéu, phuong tién, hodc cac 1énh d& nhan tap hop dap tmg chit ky, trong d6 mdi dap tmg
chit ky bao gém tdp con cua mdt hodc nhiéu tap hop chit ky. Theo mét s6 vi du vé
phuong phéap, may, va phuong tién bét bién doc duoc bang may tinh duge md ta & day,
mdi trong 6 céc tip con twong tmg véi khoang ting thoi gian riéng trong pham vi thoi
gian.

Theo mdt sb vi du v& phuong phap, miy, va phuong tién bAt bién doc dugc bing
may tinh duoc md ta & ddy, viée truyén yéu cAu chit k¥ ¢6 thé bao gdm cac thao tac, diu
hiéu, phuong tién, hodc céc 1énh dé truyén yéu cau chit ky chi béo khoang ting khung
con va yéu ciu tip hop chit ky twong tng v6i pham vi sb khung con giita s khung con

bét dau va s6 khung con két thiic.

Theo mdt sb vi du vé phuong phéap, may, va phuong tién bét bién doc duogc béng
may tinh dwgc md t& & ddy, viéc nhén dép Gng chit ky co thé bao gé)m c4c thao tac, ddu

hiéu, phuong tién, hodc céc 1énh dé nhan dap umg chit ky bao gém tap hop chir ky.

Theo mdt s6 vi du v& phuong phép, may, va phuong tién bét bién doc dugc bing
may tinh dugc mo t& & ddy, viéc nhén dép Gmg chit ky co th8 bao gdm céc thao téc, dau
hiéu, phuong tién, hodc cac 1énh dé nhan tap hop dap tmg chix ky, trong d6 mdi dap tng
chit ky bao gém tdp con cta mdt hodc nhiéu tdp hop chit ky. Theo mdot 6 vi du vé
phuong phép, mdy, va phuong tién bét bién doc duoc bang may tinh duge md ta & day,
mdi trong s cac tap con twong Gmg v6i khoang ting khung con trong pham vi s6 khung

con.

Theo mot sb vi du vé phuong phép, may, va phuong tién bt bién doc duogc bin‘g
may tinh dugc md ta & day, viec truyén yéu cau chit ky c6 thé bao gdm céc thao téc, du
hiéu, phuong tién, hodc cic 1énh dé truyén yéu cAu chir ky bao gém thong s6 truy cap
gin day.
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Mot sb vi du vé phuong phap, mdy, va phuong tién bat bién doc dugc bing may
tinh duoc md ta & ddy con co thé bao gém cac thao tac, ddu hiéu, phuong tién, hodc cac
1énh dé nhan, tir nit mang, dap tng chit ky bao gém chit ky ma co thé duoc tao ra dua
vao SI va thong sb truy cap gan ddy. Theo mot s6 vi du vé phuong phap, may va phuong
tién bat bién doc duoc béng may tinh dugc mo ta & day, thong sd truy cap gfin day co thé

la SFN.

Séng ché @ xuét phuong phép truyén thong khong day béi nat mang. Phuong
phép nay cé thé bao gdm budc nhan, tir tram gbc, yéu cau chit ky bao gdm SI va truyén,

dén tram gbc, dap ung chir ky bao gdm chit ky duge tao ra dwa vao SL

Séng ché d& xuit may dé truyén thong khong day bdi nit mang. May ndy cé thé
bao gém bd x1t Iy, bd nhé duge ghép ndi véi bd xtr Iy va céc 1énh duoc luu trir trong bd
nhé. Cac 1énh nay c6 thé thuc thi duge béi bo xit Iy dé khién cho méy nhén, tir tram gdc,
yéu cau chit ky bao gdm SI va truyén, dén tram gbc, dap tmg chit ky bao gdm chit ky

duoc tao ra dya vao SL.

Séng ché d& xudt may khac dé truyén thong khong day boi nat mang. May nay c6
thé bao gdm phuong tién @& nhan, tir tram gbc, yéu cau chit ky bao gbm SI va truyén,

dén tram gdc, dap ung chir ky bao gdm chit ky duge tao ra dua vao SIL

Séng ché @& xuét phuong tién bét bién doc dwoc bang may tinh luu trit ma aé
truyén thong khong day béi nit mang. Ma nay c6 thé bao gém cac 1énh thyc thi duge bdi
b xtt 1y dé nhan, tr tram géc, yéu cAu chi ky bao gém SI va truyén, dén tram géc, dap

{ng chit ky bao gdm chit ky dugc tao ra dyua vao SIL.

Theo mot sb vi du vé phwong phép, may, va phuong tién bat bién doc dugc bing
mdy tinh duge mé ta & ddy, viéc nhan yéu cAu chit ky ¢6 thé bao gdm céc thao téc, déu
hiéu, phuong tién, hodc cac lénh dé nhan yéu cau chit ky bao gém SI va thong tin chinh,
trong 6 chit ky co thé dugc tao ra dwa vao SI va thong tin chinh.

Mt sb vi du vé phuong phap, méy, va phuong tién bét bién doc duoc béng may
tinh dugc mod ta & day con cd thé bao gém cac thao tac, déu hiéu, phuong tién, hodc cac
1énh d8 truyén ban tin ID khéa chi béo ID cta khoéa cong khai twong tng véi khoa riéng

tu tht nhit dung dé tao ra chit ky.

Mot s6 vi du v& phuong phap, may, va phuong tién bAt bién doc dugc bing may
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tinh duge mod ta & day con cod thé bao gém cac thao tac, ddu hiéu, phuong tién, hodc céac
1énh dé nhin, tir tram géc, yéu cau chit ky thir hai bao gém SI cap nhét, va truyén, dén
tram géc, dap tmg chit ky bao gém chit ky tht hai dugc tao ra dwa vao SI cép nhat.

Theo mdt s vi du vé& phuong phap, may, va phuong tién bét bién doc dugc bing
mdy tinh dugec mo ta & ddy, viéc nhédn yéu cau chir ky ¢6 thé bao gém c4c thao tac, ddu
hiéu, phuong tién, hodc cic 1énh d& nhan yéu cau chit k¥ ma yéu ciu tap hop chit ky cho

pham vi thdi gian va khoang ting thoi gian.

Theo mot sb vi du vé phuong phéap, may, va phuong tién bt bién doc duoc béng
may tinh dugc mo ta & day, viéc truyén dap tmg chit ky co thé bao gbm céc thao tac, dAu
hidu, phuong tién, hodc cac 1énh dé truyén dép tmg chit ky bao gdm tap hop chit ky.
Theo mdt sb vi du vé phuong phap, may, va phuong tién bat bién doc dugc bing miy
tinh dwgc mo ta ¢ day, viéc truyén dap tng chit ky co thé bao gém c4c thao tic, ddu hiéu,
phuong tién, hodc céc lénh dé truyén tap hop dap tmg chit ky, mdi dap tmg chit ky bao
gbm tip con ctia mot hodc nhiéu tip hop chit ky. Theo mot s6 vi du vé phuong phép,
may, va phuong tién bét bién doc duoc bing mdy tinh dugc md ta & day, mdi trong sb

c4c tAp con twong Umg v&i khoang ting thoi gian trong pham vi thoi gian.

Theo mot sb vi du vé phuong phép, may, va phuong tién bét bién doc duogc bé‘mg
mdy tinh dugc mo ta & day, viéc nhédn yéu cau chir ky ¢6 thé bao gﬁ‘)m cac thao tac, ddu
hiéu, phuong tién, hodc cac 1énh @& nhan yéu cau chit ky chi béo khoang tang khung con
va yéu ciu tip hop chit ky twong tmg v6i pham vi s6 khung con gifta sb khung con bét

dau va so6 khung con két thuc.

Theo mdt s6 vi du vé phuong phép, may, va phuong tién bat bién doc dugc bing
may tinh dugc md ta & ddy, viéc nhan dép ng chit ky c6 thé bao gbém céc thao tac, dau
hiéu, phuong tién, hodc céc 1énh dé nhan déap ung chit ky bao gém tap hop chit ky. Theo
mdt sé vi du v& phuong phép, mdy, va phuong tién bét bién doc duge bang may tinh
duoc md ta & diy, viéc nhan dap ung chit ky co thé bao gém cac thao tac, dau hiéu,
phuong tién, hodc cic lénh dé nhén tap hop ddp tmg chit ky, trong do mdi dap umg chit
ky bao gdm tip con ctia mdt hodc nhiu tip hop chit ky. Theo mot s6 vi du vé& phuong
phéap, may, va phuong tién bét bién doc dugc bang may tinh duge mo ta & day, mdi trong

36 céc tap con twong tng véi khoang ting khung con trong pham vi s6 khung con.

Theo mdt s vi du vé phuong phép, may, va phuong tién bt bién doc duge b?mg
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mdy tinh dugc md ta ¢ day, viéc nhén yéu ciu chit ky co thé bao gém c4c thao tac, ddu
hiéu, phuong tién, hodc cdc lénh dé nhan yéu ciu chit ky bao gém thong sb truy cap gﬁn

day.

Mot sb vi du vé phwong phap, may, va phuong tién bét bién doc duge bing may
tinh dugc mo ta & day con cd thé bao gém cac thao tac, ddu hiéu, phuong tién, hodc cac
1énh dé truyén, dén tram géc, déap ung chit ky bao gém chit ky ma co thé duoc tao ra dua
vao SI va thong sb truy cip gin day. Theo mot s6 vi du vé phwong phap, méy va phuong
tién bt bién doc duoc bé'mg mdy tinh duge md ta & day, thong sb truy cap g?m day co thé

la SFN.

Sang ché dé xuit phuong phap truyén thong khong day bai UE. Phuong phép nay
c6 thé bao gém budc truyén yéu ciu ding ky dén nut mang 18i, nhan, tir nGt mang 15,
d4p tmg dang ky bao gdm khoa cong khai thir nhat twong g véi khoa riéng tw thir nhit
ding dé tao ra chir ky tht nhit cho SI thi nhét cho ving theo ddi th nhit va khéa cong
khai th hai tuong Umg v&i khoa riéng tu thi hai dung dé tao ra chit ky thr hai cho SI tht
hai cho ving theo ddi thit hai ma duoc dinh vi dia 1y so v4i ving theo doi tha nhét, va
gifm st ban tin SI bao gdm ST thir nhét va chit ky thir nhét hodc bao gom SI thir hai va
chir ky tht hai.

Séng ché dé xult may dé truyén thong khong day bdi UE. Mdy nay c6 thé bao
gém bo xt 1y, bd nhé duge ghep ndi v4i bd xtr 1y, va céc 1énh dugc luu trit trong bd nho.
Céc 1énh nay c6 thé thuc thi duge bdi b xtt Iy & khién cho may truyén yéu cau ding ky
dén nit mang 15i, nhan, tr nit mang 15i, d4p Gmg dang ky bao gbm khoa cong khai thir
nhit twong @ng véi khéa riéng tu thir nhit dung dé tao ra chit ky thtt nhét cho SI thir nhét
cho vung theo dai tha nhét va khoa cong khai thtt hai twong tung véi khoa riéng tu thi
hai dung dé tao ra chit ky tht hai cho SI thir hai cho ving theo doi thu hai ma duogc dinh
Vi dia 1§ s0 v6i viing theo ddi thir nhat, va gidm sét ban tin SI bao gdm ST thir nhat va chit
ky thir nhat hodc bao gbm SI thit hai va chit ky thtr hai.

Séng ché d& xudt may khac dé truyén thong khong day béi UE. May nay c6 thé
bao gdm phuong tién dé truyén yéu cau ding ky dén nat mang 181, nhén, tir nat mang 13i,
dap tmg dang ky bao gdm khéa cong khai thi nhit trong tmg véi khoa riéng tu thir nhit
ding d8 tao ra chit ky tht nhit cho SI thi nhét cho ving theo ddi thir nhit va khéa cong
khai tht hai twong tmg v&i khoa riéng tu thir hai dung @8 tao ra chit ky thtt hai cho SI thit
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hai cho ving theo ddi thit hai ma dugc dinh vi dia 1y so véi ving theo ddi thu nhét, va
gi4m sat ban tin SI bao gdm SI thir nhét va chit ky thit nhit hodc bao gom SI thir hai va
chit ky tht hai.

Séng ché dé xuit phuong tién bat bién doc duoc bing may tinh luu trit ma ding
dé truyén thong khong day bai UE. M nay c6 thé bao gdm cac 1énh thuc thi duge boi bd
xir ly dé truyén yéu cAu diang ky dén nit mang 181, nhan, tir nat mang 15i, dap Gmg déng
ky bao gdbm khoéa cong khai thit nhét twong tng véi khoa riéng tu thir nhit dung dé tao ra
chit k¥ thit nhét cho ST thir nhit cho ving theo ddi thir nht va khoa cong khai thit hai
twong tmg véi khoa riéng tu thir hai dung @8 tao ra chit ky th hai cho SI thi hai cho

ving theo ddi tht hai ma dwgc dinh vi dia ly so v&i vung theo d&i tht nhét, va gidm sat -

ban tin SI bao gdm SI thir nhat v chit ky tht nhit hodc bao gdm SI thit hai va chit ky tht
hai.

Theo mdt sb vi du vé phuong phép, may, va phuong tién bét bién doc dugc br?mg
may tinh duge md ta & day, viéc gidm sat ban tin SI c6 thé bao gém cic thao tac, ddu
hiéw, phuong tién, hodc céc 1énh dé nhan ban tin SI bao gdm SI thtr nhat va chir ky thi
nhét.

Mot sb vi du vé phuong phap, mdy, va phuong tién bAt bién doc duogc bing may
tinh dugc md ta ¢ day con cod thé bao gém cac thao tac, dAu hiéu, phuong tién, hodc cac
lénh dé x4c minh ST thir nht dua vao chit ky thi nhit, va thiét 1ap két ndi véi tram gbe

trong vung theo doi thi nhit dya vao SI thi nhit duoc x4c minh.

Theo mot sb vi du vé phuong phép, may, va phuong tién bat bién doc dugc bing
may tinh dwgc md ta & ddy, viéc gidm sat ban tin SI 6 thé bao gém c4c thao tac, déu
hiéu, phuong tién, hodc céc 1énh dé nhan ban tin SI bao gdm SI th hai va chit ky thir
hai.

Mot s6 vi du vé& phuong phép, may, va phuong tién bat bién doc dwoc bing may
tinh dwoc md ta ¢ day con cod thé bao gé)m céc thao tac, ddu hiéu, phuong tién, hodc cac
lénh dé x4c minh SI thit hai dwa vao chit ky thir hai, va thiét 1ap két ndi véi tram goc

trong ving theo dai tht hai dya vao SI thir hai dugc xéc minh.

Theo mét sb vi du vé phwong phép, may, va phuong tién bat bién doc dugc bing
mdy tinh dugc md ta & ddy, viéc gidm sat ban tin SI ¢6 thé bao gom cac thao téc, diu

hiéu, phwong tién, hodc cic lénh @& nhan ban tin SI chi béo ID cta khoa cong khai thit
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nhat twong tmg véi khoa ridng i thi nhat ding dé tao ra chit ky thir nhét.

Theo mét sb vi du vé& phuong phéap, may, va phuong tién bét bién doc dugc bang
mdy tinh dugc mo ta & day, viéc truyén yéu cau ding ky c6 thé bao gdm cac thao tac, dau
hiéu, phuong tién, hodc cic lénh dé truyén yéu cau cap nhat dang ky di dong chi bao
ring UE c6 thé d4 di chuyén tir ving theo ddi thtt nhét dén ving theo ddi thi hai.

Mo t& vin tit cac hinh vé

Fig.1 minh hoa vi du vé hé théng truyén thong khong day hd trg bao vé thong tin

hé thng (SI) tai mdt chitc ning mang (NF) trong mang 13i theo cac khia canh cua sang

r
A

ché.

Fig.2 minh hoa vi du vé x4c thuc 6 hd trg bao vé SI tai NF trong mang 18i theo
céc khia canh cia sang ché.

Fig.3 minh hoa vi du vé dong quy trinh hé trg bao vé SI tai NF trong mang 13i
theo c4c khia canh ctia séng ché.

Céc Fig.4 va Fig.5 thé hién so dd khi cla cac thiét bi hd trg bao vé SI tai NF
trong mang 13i theo céc khia canh ctia séng ché.

Fig.6 thé hién so db khéi clia bo quan 1y truyén thdng thiét bi ngudi ding (UE) hd
tro bao vé SI tai NF trong mang 13i theo céc khia canh ctia sang ché.

Fig.7 thé hién so dd ctia hé théng bao gém thiét bi hd trg bao vé SI tai NF trong
mang 13i theo cac khia canh cta sang ché.

Céc Fig.8 va Fig.9 thé hién so dd khdi clia cac thiét bi hd trg bao vé SI tai NF
trong mang 13i theo cac khia canh ctia séng ché.

Fig.10 thé hién so dd khdi ctia bd quan ly truyén thong tram géc hd tro bao vé SI
tai NF trong mang 15i theo céc khia canh clia séng ché.

Fig.11 thé hién so @ ctia hé théng bao gdm thiét bi hd trg bao vé SI tai NF trong
mang 131 theo céc khia canh ctia sang ché.

Céc Fig.12 va Fig.13 thé hién so d khdi cta cdc thiét bj hd trg bao vé SI tai NF
trong mang 13i theo cac khia canh cta sang ché.

Fig.14 thé hién so db khéi ciia bo quan 1y truyén théng mang 15i hd trg bao vé SI

tai NF trong mang 13i theo cac khia canh cta sang ché.
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Fig.15 thé hién so dd cua hé théng bao gdm thiét bi hd trg bao vé SI tai NF trong

mang 181 theo céc khia canh cla sdng ché.

Céc Fig.16 dén Fig.23 thé hién luu dd minh hoa phuong phép hd trg bao vé SI tai
NF trong mang 13i theo cac khia canh clia sang ché.
M3 ta chi tiét sang ché

Trong cac hé thdng truyén thong khong day, tram gbc co thé truyén khéi thong tin
hé thdng (system information block - SIB) chita thong tin cho phép UE thiét 1ap két ndi
v6i tram gde. SIB thong thudng khong duoc ma hoa. Ké tAn cong co thé thay d6i thong
tin hé théng (SI) trong SIB nhu 12 mot phin cia cudc thn cong tir chéi dich vu (denial of
service - DoS). Trong mot sb trudng hop, khoa riéng tu cb thé dugc phan bd cho cac
tram géc va duoc st dung dé tao ra chit ky sd cho SIB. Tuy nhién, c6 nhiéu tram géc, va

tin tic d3 tim ra cach dé lay trom khoa riéng tur tlr cac tram goc.

Nhu dugc mo ta & day, khoa riéng tu co thé duogc duy tri & huéng 1én trong mang
tai vi tri an toan hon. Vi du, khi khi can chit ky, tram géc 6 thé truyén yéu cau ky dén
chitc ning ky trong mang 16i va c6 thé truyén SI can duge bao vé. Chirc ning ky co thé
str dung khoa riéng tu dé tao ra chit ky cho SI va tra lai chir ky cho tram gbc. Tram gbe
truyén SI va chit ky dén cac UE trong ving phu séng cta tram gbc (vi du, qua cudc
truyén quang bd). UE ¢6 thé thu dugc khoa cdng khai twong tmg voi khéa riéng tu va co
thé sir dung khoa cong khai dé x4c minh ring chit ky cho SIB 1a hop 1¢ va dén tir tram
géc (vi dy, néu khong SIB sé& bi loai). Khéa cong khai, va do d6 ca chit ky, co thé twong
ung va4i vung theo doi cu thé, va mang co thé cung cép cho UE nhiéu khoa cong khai cho
céc ving theo ddi 14n can. Khi UE di chuyén tir mot ving theo ddi dén ving theo ddi lan
can, UE cd géng x4ac minh chit ky cua SIB cho vung theo ddi do. Néu duogc x4c minh,
UE ¢6 thé ¢6 ging thiét 1ap két nbi véi tram gbc trong ving theo ddi lan cén bang cach

stt dung SIB dugc x4c minh.

CAc khia canh cua sang ché dugc md ta ban dau trong ngit canh ctia cac hé théng
truyén thong khong dy. Ngoai ra, cdc khia canh cla sang ché dugc minh hoa qua x4c
thuc 6 va dong quy trinh. Céc khia canh cta sang ché con duge minh hoa va mo ta dua
vao cac so dd may, so do hé thdng va Iru d6 lién quan dén bao vé SI tai NF trong mang

151.

Fig.1 minh hoa vi du v hé thdng truyén thong khong day 100 hd trg bao vé SI tai

11
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NF trong mang 13i theo cac khia canh cta sang ché. Hé théng truyén thong khong day
100 ¢6 thé bao gém mdt hodc nhiéu tram géc 105, mot hodc nhiéu UE 115, va mang 15i
130. Theo mdt sb vi du, hé théng truyén théng khong day 100 co thé 13 mang phat trién
dai han (Long Term Evolution - LTE), mang LTE ning cao (LTE-Advanced - LTE-A),
mang LTE-A Pro hodc mang vo tuyén m&i (New Radio - NR). Theo mdt s6 vi du, hé
théng truyén thong khong diy 100 c6 thé hd tro truyén théng bing rong ning cao, truyén
théng siéu tin cdy (vi du, co yéu), truyén thong d¢ tré thip, truyén thong véi cac thiét bi

chi phi thip va dd phic tap thip, hodc két hop bat ky cua chung.

Céc tram gdc 105 ¢ thé duge phan tén trong khip khu vuc dia Iy dé tao thanh hé
thdng truyén thong khong day 100 va co thé 14 c4c thiét bi & cac dang khic nhau hodc cb
cac kha nang khac nhau. Céc tram gbc 105 va cac UE 115 ¢6 thé truyén khong diy qua
mdt hodic nhidu lién két truyén thong 125. Mdi tram gbc 105 o thé cung cép ving phit
séng 110 trong d6 cac UE 115 va tram géc 105 ¢6 thé thiét 1ap mdt hodc nhiéu lién két
truyén thong 125. Ving phi séng 110 c6 thé 1 vi du vé ving dia Iy trong d6 tram gbe
105 va UE 115 c6 thé h3 tro truyén thong tin hiéu theo mot hogc nhiéu cong nghé truy

cap vo tuyén.

Cac UE 115 c6 thé dugc phan tan trong vang phu séng 110 cta hé thdng truyén
théng khong day 100 va mdi UE 115 c6 thé & trang thai tinh, hodc di dong, hodc ca hai
tai cac thoi dim Kkhac nhau. Cac UE 115 c6 thé 1a céac thiét bi c6 cac dang khac nhau
hodc ¢6 céc kha ning khac nhau. Mot sd UE 115 lam vi du dugc minh hoa trén Fig.1.
Céc UE 115 dugc md ta & day c6 thé c6 kha ning truyén thong véi cac loai thiét bi khac
nhau, nhu cidc UE 115 khéc, céc tram géc 105, hodc thiét bi mang (vi du, cac nat mang
181, cac thiét bi chuyén tiép, cic nut truy cdp va backhaul tich hop (integrated access and
backhaul - IAB), hodc thiét bi mang khac) khac, nhu thé hién trén Fig.1.

Cac tram géc 105 c6 thé truyén thong v4i mang 151 130, hodc véi nhau, hodc ca
hai. Vi du, cac tram géc 105 ¢c6 thé giao tiép v4i mang 161 130 qua mdt hodc nhiéu lién
két backhaul 120 (vi du, qua S1, N2, N3 hodc giao dién khéc). Cac tram gbc 105 6 thé
truyén thong v4i nhau qua céc lién két backhaul 120 (vi du, qua X2, Xn hoic giao dién
khac) mdt cach truc tiép (vi du, truc tiép gifta cac tram géc 105) hodc gidn tiép (vi du,
qua mang 161 130), hodc c& hai. Theo mot s6 vi du, lién két backhaul 120 c6 thé 1a hodc

bao gdm mot hoic nhiéu lién két khong day.
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Mot hodc nhiéu tram géc 105 duge mo ta & day cb thé bao g@)m hodc ¢6 thé duoc
ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuit nay goi 1a tram thu phat co s, tram
gbc vo tuyén, diém truy cap, bo thu phét vo tuyén, nat B (NodeB-NB), nut B cai tién
(eNodeB - eNB), niit B thé hé tiép theo hodc nut B giga (mét trong cdc nit nay c6 thé
duoc goi 12 gNB), Nut B trong nha, eNB trong nha hodc mdt thuat ngi khac thich hop.

UE 115 c6 thé bao gdm hodc c6 thé duoc goi 12 thiét bi di dong, thiét bi khong
day, thiét bi tir xa, thiét bi cAm tay, hodc thiét bi thué bao, hodc mét thuét ngit phu hop
khéac nao do, & dé “thiét bi” co thé cling dugc goi 1a don vi, tram, thiét bi dau cubdi, hodc
may khach bén canh céc vi du khac. UE 115 cling ¢6 thé bao gém hodc ¢co thé duoc goi
1a thiét bj dién tir c4 nhan nhu dién thoai di dong, thiét bi sé hd tro ca nhan (personal
digital assistant - PDA), m4y tinh bang, may tinh xach tay hodc may tinh ca nhan. Theo
mot s6 vi du, UE 115 co thé bao gém hodc duogc goi 1a tram vong lap cuc bo khong day
(wireless local loop - WLL), thiét bi internet van vat két ndi (Internet of Things - 1oT),
thiét bi internet moi vat két nbi (Internet of Everything - IoE), hodc thiét bi truyén théng
kiéu may (machine type communication - MTC), clng v6i cac vi du khac, ma co thé
duoc thuc hién trong cac abi tugng khac nhau nhu thiét bi, xe co, déng hd do, cing véi

cac vi du khac.

Cac UE 115 duoc md ta & day c6 thé truyén thong véi cac loai thiét bi khac nhau,
nhu cac UE 115 khac ma déi khi c6 thé hoat dong nhu céc tram chuyén tiép ciing nhu
tram géc 105 va thiét bi mang bao gém cac eNB hoic gNB macro, eNB hodc gNB 6 nho,

hodc tram géc chuyén tiép, trong sb céac vi du khéac, nhu thé hién trén Fig.1.

Céc UE 115 va céc tram gbc 105 ¢6 thé truyén thong khong day v&i nhau qua mot
hoic nhidu lién két truyén thong 125 trén mot hodc nhiéu séng mang. Thuit ngit “song
mang” c6 thé d& cap dén tap hop tai nguyén phd tan s6 vo tuyén cé cu tric 16p vat Iy
xéc dinh dé hd tro cac lién Kkét truyén thong 125. Vi dy, séng mang duoc st dung cho
lién két truyén théng 125 c6 thé bao gdm mot phin cia dai phd tan sé vo tuyén (vi du,
phin bang théng (bandwidth part - BWP)) dugc véan hanh theo mot hodc nhiéu kénh 16p
vat Iy cho cong nghé truy cap v6 tuyén nhét dinh (vi du, LTE, LTE-A, LTE-A Pro, NR).
MBi kénh 16p vat 1y ¢6 thé mang tin hidu thu duoc (vi du, tin hiéu déng bg hoa, thong tin
hé théng), tin hiéu diéu khién diéu phéi hoat ddng cho séng mang, dit liéu nguoi dung,

hodc tin hidu khéc. Hé théng truyén thong khong day 100 co thé hd tro truyén thong véi
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UE 115 bing cach st dung k¥ thuat gdp séng mang hodc hoat dong da song mang. UE
115 c6 thé dwoc tao cAu hinh véi nhiéu séng mang thanh phan dudng xubng va mdt hodc
nhiéu séng mang thanh phan duong 1én theo cAu hinh gop séng mang. K§ thuét gdp séng
mang c6 thé dugc st dung véi cé séng mang thanh phan song céng phan chia theo tan b
(frequency division duplexing - FDD) va song cong phan chia theo thoi gian (time

division duplexing - TDD).

Theo mdt sé vi du (vi du, trong cdu hinh gdp séng mang), séng mang c6 thé cling
¢6 tin hiéu thu nhin hodc tin hiéu didu khién ma diéu phéi cac hoat dong cho cac song
mang khac. Séng mang co thé duoc két hop véi kénh tAn sb (vi du, s6 kénh tin s v
tuyén tuyét d6i truy cap vo tuyén mit dht cua hé théng vién thong di dong toan ciu cai
tién (E-UTRA absolute radio frequency channel number - EARFCN)), va c6 thé duge
dinh vi theo raster kénh d& phat hién bai cac UE 115. Song mang c6 thé hoat dong & ché
do doc 1ap trong do su két ndi va thu nhan ban dau cé thé duoc diéu khién bdi cac UE
115 qua séng mang, hodc séng mang co thé hoat déng & ché d6 khong doc 1ap trong d6
két ndi duoc neo béng cach st dung séng mang khac (vi du, thudc cting hodc khac cong

nghé truy cép vo tuyén).

Céc lién két truyén thong 125 thé hién trong hé thdng truyén thong khong day 100
c6 thé bao gém cac cudc truyén duong 1én to UE 115 dén tram géc 105, hodc cac cudc
truyén dudng xudng, tir tram gdc 105 dén UE 115. C4c séng mang c6 thé mang cac cudc
truyén thong dudng xubng hoic duong 1én (vi du, & ché @6 FDD), hoic dugc tao chu

hinh dé mang céc cudc truyén thong dudng xubng va dudong 1én (vi du, & ché 46 TDD).

Séng mang co thé dugce két hop v6i biang thong cu thé cia phd tan 36 vO tuyén, va
theo mot sd vi du bang thdng séng mang co thé dugc goi 12 “bing thong hé théng” cua
séng mang hodc hé¢ thdng truyén thong khong day 100. Vi dy, bang thong song mang ¢d
thé 12 mot trong sb cac bang thong xac dinh cho cac séng mang cta cong nghg truy cap
v6 tuyén cu thé (vi dy, 1,4, 3, 5, 10, 15, 20, 40, hodc 80 megahec (MHz)). Cac thiét bi
cua hé théng truyén thong khong diy 100 (vi dy, cac tram géc 105, cac UE 115, hodac ca
hai) ¢6 thé c6 cac cAu hinh phan ctimg hd trg truyén thong qua bing thong song mang cu
thé, hodc co thé tao cAu hinh duoc dé hd tro truyén thong qua mot bang thong trong tap
hop bang thong séng mang. Theo mdt sé vi du, hé thdng truyén thong khéng day 100 c6

thé bao gdm céc tram gbc 105 hoic UE 115 ma hd trg cic cudc truyén thdng ddng thoi

14

14/86



50282

qua cac song mang két hop véi nhiéu bing thong séng mang. Theo mot s6 vi du, méi UE
115 duge phuc vu c6 thé duge tao chu hinh dé hoat dong trén cac phin (vi du, bing tan

con, BWP) hodc toan bd bang thong séng mang.

Dang song tin hiéu dugc truyén qua song mang cd thé dugc tao thanh tir nhiéu
séong mang con (vi du, st dung cdc ky thuat didu ché nhiéu séng mang (multi-carrier
modulation - MCM) nhu ghép kénh phédn chia theo tAn sd truc giao (orthogonal
frequency division multiplexing - OFDM) hodgc OFDM trai rong bién dbi Fourier r&i rac
(discrete Fourier transform-spread-OFDM - DFT-S-OFDM). Trong hé thdng sir dung cac
k¥ thuat MCM, phn tir tai nguyén cé thé bao gdm mét chu ky ky hiéu (vi du, thoi
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khoang ctia mdt ky hidu dieu ché) va mot séng mang con, & d6 chu ky ky hiéu va khoang

cach séng mang con co lién quan ngugc. S6 lwong bit duge mdi phn tir tai nguyén mang
¢6 thé phu thude vao so dd didu ché (vi du, tht tu ciia so @3 didu ché, toc d6 m héa cla
so dd diéu ché, hoic ca hai). Do d6, UE 115 nhan duoc cang nhiéu ph?m tir tai nguyén va
thir tu cta so dd didu ché cang cao, thi tbe do dit lidu cho UE 115 c6 thé cang cao. Tai
nguyén truyén théng khong day co thé chi su két hop cta tai nguyén phd tin sb vo tuyén,
tai nguyén thoi gian, va tai nguyén khong gian (vi du, céc 16p hode chum khong gian), va
viéc st dung nhiéu 16p khong gian ¢6 thé lam ting thém tdc dd dir liéu hoic tinh toan

ven dit liéu cho céc cudc truyén véi UE 115.

Khoang céch thoi gian cho cac tram gbc 105 hoic cac UE 115 ¢6 thé duoc biéu
thi bﬁng boi s6 cta don vi thoi gian co ban ma ¢c6 thé, vi du, chi chu ky léy mau T, =
1/ (A fmax Nf) gidy, trong d6 Afyax €O thé biéu dién khoang cach séng mang con dugc
hd tro téi da va Ny c6 thé biéu dién kich thuéc bién ddi Fourier rdi rac (discrete Fourier
transform - DFT) dugc hd trg t8i da. Khoang céch thoi gian cua tai nguyén truyén thong
6 thé duoc td chitc theo cac khung vo tuyén mdi khung c6 thdi khodng xac dinh (vi du,
10 mili gidy (milliseconds - ms)). M3i khung v6 tuyén co thé duoc x4c dinh bi s6 khung

hé théng (system frame number - SEN) (vi du, nim trong khodng ti 0 dén 1023).

Mai khung ¢ thé bao gém nhiéu khung con hodc khe dugc danh sb lién tuc , va
mdi khung con hodc khe c6 thé c6 cung thdi khoang. Theo mét s6 vi du, khung c6 thé
duoc chia (vi dy, trong mién thoi gian) thanh khung con, va mdi khung con ¢6 thé duoc
chia tiép thanh mot s§ khe. Theo céch khéc, mdi khung c6 thé bao gom s6 lwong khe

thay ddi, va sb lugng khe ¢4 thé phu thudc vao khoang cach séng mang con. Mbi khe ¢6
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thé bao gdm mot sb chu ky ky hidu (vi dy, tiry thude vao do dai cta tién t6 vong duge
thém vao trude mdi chu ky ky hiéu). Trong mot sé hé théng truyén théng khong day 100,
khe c6 thé duge chia tiép thanh nhidu khe nho chira mét hodc nhiéu ky hiéu. Ngoal trir
tidn t6 vong, m3i chu ki ky hiéu c6 thé chira mdt hodc nhiéu (vi du, Ny) chu ky ldy mau.
Thoi khoang cta chu ky ky hiéu ¢6 thé phu thudc vao khoang cach song mang con hodc

dai thn sb hoat dong.

Khung con, khe, khe nhé, hoc ky hiéu c6 thé 12 don vi lap lich nhé nhat (vi du,
trong mién thoi gian) clia hé thdng truyén thong khong day 100 va co thé duoc goi 14
khoang thoi gian truyén (transmission time interval - TTI). Theo mdt s6 vi du, thoi
khoang TTI (vi du, sé lugng chu ky ky hiéu trong TTI) c6 thé thay ddi. Ngoai ra hoic
theo cach khéc, don vi 1ap lich nho nhit clia hé théng truyén thong khong day 100 c6 thé
duoc chon ddng (vi du, trong cdc cum TTI rat gon (shortened TTI - sTTI)).

Céc kénh vat 1y c6 thé dugc ghép kénh trén séng mang theo cac k¥ thuat khéc
nhau. Kénh didu khién vat 1y va kénh dit liéu vat 1y c6 thé dugc ghép kénh trén song
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mang dudng xudng, vi dy, bang cach sir dung mot hodc nhiéu k¥ thuit trong sd cac ky

thudt ghép kénh phan chia theo thdi gian (time division multiplexing - TDM), cac k¥
thuat ghép kénh phan chia theo thn s (frequency division multiplexing - FDM), hodc cac
k§ thuat TDM-FDM lai. Ving didu khién (vi dy, tap hop tai nguyén diéu khién (control
resource set - CORESET)) cho kénh diéu khién vat 1y c6 thé duoc x4c dinh bing s chu
ky ky hiéu va co thé m& rdng trén bang thong hé théng hodc tip con cua bang thong hé
théng ctia song mang. Mot hodc nhiéu vung diéu khién (vi du, CORESET) ¢6 thé duoc
tao c4u hinh cho tap hop cac UE 115. Vi du, mdt hodc nhidu UE 115 c6 thé giam sat
hodc tim kiém cac vung diéu khién cho thong tin diéu khién theo mot hoic nhiéu tép hop
khong gian tim kiém, va mdi tip hop khong gian tim kiém c6 thé bao gdm mdt hodc
nhiéu Gng vién kénh didu khién trong mét hodc nhiéu mirc gdp dugc sdp xép theo cach
xép tang. Mirc gop cho tmg vién kénh didu khién c6 thé d& cap dén sd tai nguyén kénh
diéu khién (vi du, phan tir kénh diéu khién (control channel element - CCE)) két hop véi
thong tin duge ma héa cho dinh dang thong tin diéu khién c6 kich thude tai tin cho trude.
Céac tip hop khong gian tim kiém c6 thé bao gdm cic tip hop khong gian tim kiém
chung dugc tao céu hinh dé giri thong tin didu khién dén nhiéu UE 115 va cic tap hop
khong gian tim kiém danh riéng cho UE dé giri thong tin didu khién dén UE 115 cu thé.
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MB&i tram gbc 105 ¢ thé cung cip ving phu séng truyén théng qua modt hodc
nhiéu 6, vi du 6 marco, 6 nhd, diém truy cap, hoiic céc loai 6 khac, hodc su két hop bat
ky cta chung. Thuat ngit “6” co thé chi thuc thé truyén thong logic dung dé truyén thong
vé6i tram gbc 105 (vi dy, qua séng mang) va co thé dugc két hop véi mi dinh danh aé
phan biét cac 6 1an cén (vi du, mad dinh danh 6 vat 1y (physical cell identifier-PCID), m&
dinh danh 8 a0 (virtual cell ky hiéu identifier-VCID), hodc cac mé khac). Theo mot s6 vi
du, 6 con co thé 14 ving pht séng dia Iy 110 hodc mot phﬁn cta vung phu séng dia ly
110 (vi dy, secto) ma thuc thé truyén thong logic hoat dong trén d6. Cac 6 nay co thé
ndm trong pham vi tit khu vuc nhé (vi du, Kkét cau, tdp con cua Kkét céu) dén khu vuc 16m
phu thudc vao nhiu yéu t6 ching han nhu céc kha ning ctia tram gbc 105. Vi dy, 6 ¢6
thé 12 hodc bao gdm tda nha, nhém nhd cla toa nha, hodc cic khong gian bén ngoai ¢

gitta hodc chdng 14n véi cac ving phu song dia ly 110, cling nhiu vi du khac.

O macro thudng phi séng viung dia ly twong dbi rong (vi du, ban kinh vai
kilomét) va c6 thé cho phép cac UE 115 c6 thué bao dich vu v6i nha cung cip mang c6
hd trg & macro truy cip khong giéi han. O nhé c6 thé két hop véi tram gbc 105 c6 cong
sut thép hon so v4i 6 macro, va 6 nho co thé hoat dong & dai tAn sb (vi du, dugc cép
phép, dugc mién chp phép) gidng hoic khac v6i cac 6 macro. Céc 6 nhd cd thé cap
quyén truy cip khong giéi han cho cac UE 115 c6 thué bao dich vu v6i nha cung cép
mang hodc c6 thé cip quyén truy cdp giéi han cho cac UE 115 ¢6 lién két v6i 6 nho (vi
du, cac UE 115 trong nhém thué bao kin (closed subscriber group - CSG), cac UE 115
lién quan t6i cic ngudi dung trong cung gia dinh hodc noi cong s¢). Tram gbc 105 ¢6 thé
hd trg mot hoic nhidu 6 va c6 thé cling hd trg cac cudc truyén thdng trén mot hodc nhiéu

6 nhd st dung mot hozc nhidu séng mang thanh phan.

Theo mot sb vi du, séng mang cd thé hd tro nhiéu 6, va cac 6 khac nhau c6 thé
duge tao ciu hinh theo céc loai giao thirc khac nhau (vi dy, MTC, IoT bang hep (NB-
IoT), bang rong di ddng nang cao (enhanced mobile broadband - eMBB)) ma cé thé cép
quyén truy cép cho céc loai thiét bi khac nhau.

Theo mdt sb vi du, tram géc 105 ¢c6 thé di dong va do d6 cung cip ving phtt séng
truyén thong cho ving phu séng dia Iy 110 di dong. Theo mot s6 vi du, cdc ving phtt
song dia Iy 110 khac nhau két hop véi cac cong nghé khac nhau c6 thé chdng l4n, nhung

cac ving phu song dia ly 110 khac nhau ¢ thé duoc cling mot tram gbc 105 hd trg. Theo
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mot sb vi du khac, cac ving phu séng dia ly 110 chdng 14n két hop véi céc cong nghé
khéc nhau c6 thé duge hd tro boi cac tram gbe 105 khac nhau. Hé théng truyén thong
khong day 100 co thé bao gém, vi du, mang khong déng nhét, trong d6 céac loai tram géc
105 khéc nhau cung cdp ving pha séng cho cdc vung phi séng dia ly 110 khic nhau

bang cach str dung cac cong nghé truy cép vo tuyén gidng nhau hoic khéc nhau.

Hé théng truyén théng khong day 100 c6 thé dwoc tao ciu hinh dé hd trg truyén
thong siéu tin cdy hodc truyén thong c6 dd tré thip, hoic cac két hop khéac nhau cia
ching. Vi du, hé thong truyén thong khong day 100 c6 thé dwoc tao cAu hinh dé hd tro
truyén thong siéu tin ciy c6 dd tr& thip (ultra-reliable low-latency communication -
URLLC) hoac truyén thong co yéu. Céac UE 115 c6 thé duogce thiét ké dé hd tro cac chic
ning siéu tin ciy, do tré thip hoic cc chiic ning then chdt (vi du, cac chiic ning co
yéu). Truyén thong siéu tin cdy c6 thé bao gdm truyén thong c4 nhan hodc truyén thong
nhém va c6 thé duge hd trg bdi mdt hoic nhiéu dich vu co yéu, nhu b dam co yéu
(Mission Critical Push-To-Talk - MCPTT), video co yéu (Mission Critical Video -
MCVideo), hodc dit liéu co yéu (Mission Critical Data - MCData). Hb trg cho cic chuc
ning co yéu co thé bao gdm wu tién cac dich vy, va céc dich vu co yéu co thé dugce st
dung cho an todn cong cdng hodc cac ung dung thuwong mai ndi chung. Céc thuat ngi
sidu tin cdy, dd tré thip, co yéu, va do tr& thip siéu tin cdy c6 thé dugc st dung thay thé

cho nhau & day.

Trong mdt s vi du, UE 115 ciing c6 thé ¢6 kha ning truyén thong truc tiép v6i
cac UE 115 khac qua lién két truyén thong tir thiét bi dén thiét bi (device-to-device -
D2D) 135 (vi du, st dung giao thitc ngang hang (peer-to-peer - P2P) hodc D2D). Mot
hoic nhidu UE 115 st dung truyén théng D2D c6 thé nidm trong ving phi séng dia 1y
110 cta tram gbe 105. Cac UE 115 khéc trong nhém nhu vay c6 thé nim ngoai ving phit
song dia Iy 110 cla tram géc 105, hodc ndi cach khac khéng cd kha ning nhén céc cudc
truyén tlr tram gdc 105. Theo mot sb vi dy, cac nhém UE 115 truyén théng qua truyén
thong D2D c¢6 thé sir dung hé thdng mot dén nhiéu (one-to-many - 1:M), trong d6 mdi
UE 115 truyén dén moi UE 115 khac trong nhém. Theo mot b vi du, tram géc 105 hd
trg 1ap lich céc tai nguyén cho truyén thong D2D. Trong céc trudng hop khac, truyén
thong D2D dugc thuc hién gitra cac UE 115 ma khdng c6 sy tham gia cua tram gbc 105.

Mang 15i 130 ¢6 thé cung cép chirc ning xé4c thuc ngudi dung, cip phép truy cip,
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theo ddi, két nbi giao thirc internet (internet protocol - IP), va céc chirc ning truy cap,
dinh tuyén hoic di dong khac. Mang 15i 130 c6 thé 1a 13i géi phét trién (evolved packet
core - EPC) hodc 151 5G (5G core - 5GC), ¢6 thé bao gém it nhAt mot thuc thé mat phéng
didu khidn quin 1y quyén truy cdp va tinh di dong (vi du, thuc thé quan ly di dong
(mobility management entity - MME), chitc nang truy cdp va qudn ly di dong (access and
mobility management function - AMF)) va it nhit mot thuc thé mit phfmg ngudi dung
dinh tuyén cac gbi hodc két ndi voi nhau véi cdc mang bén ngoai (vi du, céng phuc vu
(serving gateway - S-GW), cdng mang dit liéu géi (Packet Data Network (PDN) gateway
P-GW), hodc chtc ndng mit phing ngudi dung (user plane function - UPF)). Thuc thé
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mit phang diéu khién c6 thé quan 1y cac chirc nang clia tang khdng truy cap (non-access .

stratum - NAS) nhu tinh di ddng, xac thuc va quan 1y kénh mang dbi vé6i cac UE 115 do
céc tram gdc 105 lién két v6i mang 181 130 phuc vu. Cac géi IP clia ngudi dung c6 thé
duoc chuyén qua thyc thé mit phing ngudi dung, c6 thé cung cdp phan bd dia chi IP
cling nhu cac chic nang khac. Thuc thé mit phing nguoi ding co thé dugc két ndi véi
dich vu IP ctia nha khai thic mang 150. Dich vu IP ciia nha khai thac 150 ¢6 thé bao gom
dich vu truy cip mang Internet, Intranet, phdn hé da phuong tién IP (IP Multimedia

Subsystem - IMS), va dich vu phat truc tuyén chuyén mach goi.

Mot $6 thiét bi mang, nhu tram géc 105, co thé bao gém cac thanh phﬁn con nhu
thuc thé mang truy cdp, ma co thé 12 vi du vé bd diéu khién nat truy cép (access node
controller - ANC). M3i thuc thé mang truy cdp 140 c6 thé truyén thong véi cac UE 115
qua mdt hodc nhiéu thue thé truyén mang truy cép 145 khac, ma c6 thé duoc goi 12 dau
v6 tuyén, dau vé tuyén théng minh, hodc diém truyén/nhan (transmission/reception point
- TRP). M&i thyc thé truyén mang truy cap 145 c6 thé bao gdm mdt hozc nhiéu tAm
anten. Trong mot s6 cAu hinh, cic chitc ning khic nhau cua mdi thuc thé mang truy cap
140 hoac tram géc 105 ¢6 thé duoc phan phéi trén cac thiét bi mang khac nhau (vi du,
cac dau vo tuyén va ANC) hodc duoc hop nhét thanh thiét bi mang duy nhét (vi dy, tram
gbc 105).

Hé thdng truyén thong khong day 100 cb th8 hoat dong bang cach st dung mot
hodc nhiéu dai tin, thuong trong khodng tlr 300 megahec (MHz) dén 300 gigahec (GHz).
N6i chung, vimg tir 300 MHz dén 3 GHz duogc biét dén 13 ving tan s6 siéu cao (ultra-
high frequency - UHF) hodc bang tan deximet vi cac budc séng cd do dai nam trong

khoéang tu xép xi mot deximet dén modt mét. Song UHF co thé bi cac tda nha va céc dic
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diém moi trudng chin hoic lam chuyén hudng, nhung céc séng nay c6 thé xuyén qua céc
chu triic ¢ @& 6 macro cung cép dich vu cho cic UE 115 & trong nha. Viéc truyén song
UHF c6 thé duogc két hop véi cdc anten nho hon va pham vi ngfm hon (vi dy, nhé hon
100 km) so véi viée truyén nhé st dung céc tin s6 nhd hon va cac séng dai hon cia phan
tan s6 cao (high frequency - HF) hodc tan sd rat cao (very high frequency - VHF) cta
phé duéi 300MHz.

Hé théng truyén thong khong day 100 cb thé st dung cé dai phd tin s6 vo tuyén
duge cip phép va duge mién cAp phép. Vi du, hé thdng truyén thong khong day 100 co
thé st dung cong nghé truy cép vo tuyén hd trg dang ky (License Assisted Access -
LAA), cong ngh¢ truy cip vo tuyén LTE-dwgc mién cap phép (LTE-U), hodc cong nghé
NR trong bang tin dugc min cp phép nhu dai cong nghiép, khoa hoc, va y té
(industrial, scientific, and medical - ISM) 5 GHz. Khi hoat dong trong cac dai phé tan sb
v tuyén dwoc mién cip phép, céc thiét bi nhu tram gbc 105 va cac UE 115 ¢6 thé st
dung cam bién séng mang dé phét hién va tranh xung dot. Theo mot $b vi du, cac hoat
dong trong céc bang tan duge mién chp phép c6 thé dya vao cu hinh gop séng mang
cung véi cac séng mang thanh phan hoat dong & bang tAn duge cip phép (vi du, LAA).
Cac hoat dong trong phé dugc mién cp phép cob thé bao gdm truyén dudng xudng,

truyén duong 1én, truyén P2P, truyén D2D, trong s6 cac vi du khac.

Tram géc 105 hodc UE 115 ¢c6 thé duoc trang bi nhiéu anten, ma c6 thé duoc str
dung dé 4p dung céc k¥ thuat nhu phan tép truyén, phan tap thu, cdc cude truyén thong
nhidu ddu vao nhiéu dau ra (multiple-input multiple-output - MIMO), hodc didu hudng
chum song. Céc anten cua tram géc 105 hodc UE 115 ¢c6 thé dugc dit trong mot hozic
nhiéu mang anten hodc tAm anten, c6 thé hd tro hoat ddng MIMO hodc truyén hodc nhin
viée didu hudng chum séng. Vi dy, mét hodc nhiéu anten hoic mang anten cua tram géc
c6 thé duge dit cung vi tri & mdt cum anten, nhu thdp anten. Theo mot b6 vi du, cac
anten hodc mang anten lién quan dén tram gbc 105 c6 thé dugc bd tri & cac vi tri dia Iy
khac nhau. Tram gdc 105 c6 thé c6 mang anten véi cac hang va cot cdng anten ma tram
gbc 105 co thé str dung dé hd trg viée diéu hudng chum séng cic cudc truyén thong véi
UE 115. Tuong tu, UE 115 c6 thé c6 mét hoic nhiéu mang anten ma co thé hd tro cac
hoat ddng MIMO hodc didu huéng chum séng khac nhau. Ngoai ra hodc theo cach khac,
tAm anten c6 thé hd tro viéc didu hudng chum song tan sb vo tuyén cho tin hiéu duoc

truyén qua cong anten.
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Ky thuat diéu huéng chim séng, ma cb thé cling dugc goi 1a loc khong gian,
truyén c6 hudng, hoic thu c6 hudng, 1a ky thuat xir 1y tin hiéu ma co thé duoc st dung &
thiét bi truyén hodc thiét bi thu (vi du, tram géc 105, UE 115) dé dinh hinh hogc 14i chim
anten (vi dy, chum truyén, chum thu) cung véi dudng khong gian gifta thiét bi truyén va
thiét bi thu. Viéc diéu hudng chum séng co thé dugc thuc hién béng cach két hop céc tin
hidu dugce truyén thdng qua cic phan tir anten clia mang anten sao cho cic tin hiéu lan
truyén theo cic hudéng cu thé so v4i mang anten tri qua su giao thoa tang trong khi cac
tin hiéu khéc trai qua sy giao thoa gidm. Viéc didu chinh tin hiéu truyén qua cac phan tir
anten c6 thé bao gdm thiét bi truyén hodc thiét bi thu 4p dung hiéu sb bién do, léch pha,
hodic c& hai ddi véi tin hiu dugc truyén qua cc phan tir anten két hop v6i thiét bi. Cac
didu chinh lién quan téi mdi trong s§ c4c phan tir anten c6 thé duogc x4c dinh boi tip hop
trong s6 diéu hudng chum séng lién quan t¢i mét hudng cu thé (vi dy, so v61 mang anten

clia thiét bi truyén hoc thiét bi thu, hodc so véi mot hudng khac nio do).

Mang 161 130 cé thé bao gém mot sb thuc thé (vi du, céc chtic ndng) nhu cac
AMTF, céc chitc ning quan ly phién (session management function - SMF), cac chic
ning mit phing ngudi ding (user plane function - UPF), NF, va cdc chic nang khéac.
Moét hodc nhiéu thuc thé ctia mang 13i c6 thé duoc thuc hién o trén phén mém. Theo
mot s6 vi du, cac UE 115 va c4c tram géc 105 c6 thé truyén thong véi thuc thé cla mang
161 130 (vi du, MME hodc AMF) dé thiét lap két ndi an toan cho cac cudc truyén thong.
AMF ¢6 thé cung cép céc dich vu quéan 1y truy cdp va di dong cho cac UE 115 va cac
tram géc 105. Theo mot sd vi du, AMF ¢6 thé dung lam diém co ban cia cac cudc truyén

thdng bdo hiéu mat phéng diéu khién véi cac UE 115 va céc tram géc 105, sao cho phén
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16n céc cudc truyén thdng mit phing didu khién gifta cac UE 115, cac tram gbc 105, va

mang 151 130 di qua AMF.

Theo mot s vi dy, UE 115 ¢6 thé bat ddu quy trinh Kkét ndi véi tram géc 105 béng
cach glri yéu ciu gin kém. Dya vao yéu cdu gin kém, tram gbc 105 ¢o thé hd trg xéac
thuc va/hodc cip phép cho UE 115 thong qua mang 161 130 (vi du, qua mdt hodc nhiéu
thuc thé cta mang 181 130). Khi duge xac thuc, UE 115 ¢6 thé truyén théng v41 mang 161
130 dya vao giao thuc tang khong truy cip (non-access stratum - NAS) dugc tao ciu
hinh d8 thiét 1p va duy tri mot cach an toan kha ning két ndi gitta UE 115 va mang 15
130. Mot hodc nhidu nit mang 151 (vi du, AMF, MME, céng phuc vu, v.v.) ¢6 thé thong

béo cho tram gbc 105 raing UE 115 dugc x4c thuc va cap phép dé két ndi v6i hé théng

21



50282

truyén thong khong day 100. Sau do, tram gde 105 c6 thé thiét 1ap két ndi diéu khién tai
nguyén vO tuyén (radio resource control - RRC) (vi du, 16p cao hon) véi UE 115 (vi du,
dua vao giao thirc AS).

Pé thiét 1ap két ndi RRC, tram gbc 105 c6 thé tao ra va truyén cau hinh bao mét
dén UE 115 trong subt qua trinh thuc thi giao thtc tAng truy cdp (access stratum - AS)
hodc sau khi giao thic AS @3 duge thuc hién. Theo mot s6 vi du, cAu hinh bao mait c6 thé
duoc truyén dén UE 115 qua kénh vd myén bao mat (vi du, kénh RRC bdo mit), ma cd
thé duoc thiét 13p dua it nhat mot phﬁn vao khéa dung chung lién quan téi tram géc 105
va UE 115. Theo mot sb vi du, khoéa dung chung c6 thé 1a khoa gNB (vi du, Kenp) hodc
khoa eNB (Keng), ma cd thé duoc truyén dén tram géc 105 boi nit mang 181 (vi duy, trong
khi hodc tiép sau quy trinh thoa thufn xac thuc va khoa (authentication and key

agreement-AKA)) va/hodc duge suy ra bsi UE 115.

Tram gbc 105 c6 thé sau d6 tao ra ban tin ma héa ma bao gdm phan bd cac tai
nguyén va cu thé 13, mau ding chung cua céac tai nguyén dwgc phén bd cho thong tin didu
khién dudng 1én cho UE 115. Theo mét vi du, ban tin ma héa c6 thé duoc ma hoa dua
vao khoa dung chung va dugc cung cép cho UE 115 qua kénh RRC bao mat. Theo mdt
vi du khéc, ban tin ma hoa co thé dwoc ma hoa trong ban tin kénh diéu khién dudng
xudng vat 1y (physical downlink control channel - PDCCH). Ban tin PDCCH dugc ma
hoa c6 thé duoc ma hoa bang cach sir dung khoa ma hoa (vi dy, khoéa cong khai). Khoa
m3 hoa cb thé duoc truyén tr tram géc 105 dén UE 115 trong khi két ndi RRC va/hoic
c6 thé duoc truyén qua kénh RRC bao mét (vi du, sau khi két ndi RRC duoc thiét 1ap).
Viéc st dung kénh RRC bdo mat co thé ngan khong cho céac thiét bi khac chin khéa ma
hoéa, nhu thiét bi gay tac nghén. Theo mot 6 vi du, khéa ma hoa cbd thé 1a chung cho tht
ca cac UE 115 duge két ndi véi hodc cb ging két ndi v6i tram gbe 105. Trong mdt 56
truong hop, khda ma hoa co thé dugc tao ra ngau nhién boi tram gdc 105 hoic mang 15
130. Theo mét sb vi dy, khoa mi hoa c6 thé duoc suy ra dwa vao khoa dung chung lién
quan t&1 tram géc 105 va UE 115, nhu Kgyg (hodc Keng)-

Trong mdt sé hé théng truyén thong khong day 100 (vi du, LTE), mdy chu thué
bao trong nha (home subscriber server - HSS) ¢6 thé tao ra khoa thuc thé quan 1y an ninh

truy cdp (access security management entity - ASME) (vi du, Kasue) va bao hiéu n6 dén

MME. Kg ban dAu c6 thé sau d6 duoc suy ra béi MME st dung Kasve- Kens tiép sau
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c6 thé duoc suy ra tir khéa bude nhay tiép theo (next hop-NH), & d6 khéa NH c6 thé
dugc suy ra tir Kagve va khoa NH trude d6 hodc tr Kasve va Keng dé suy ra khoa NH
ban dau. Bé suy ra cic khéa khéac nhau (vi du, Kes, khéa NH, khoa kiém tra tinh toan
ven, khoa mat ma, v.v.), UE 115, tram géc 105, hodc MME c6 thé str dung cic ham din
xuét khoa (key derivation function - KDF), trong d6 mdi KDF c6 thé bao gém mot sb
tham s6 nhét dinh ctia dau vao, S, nhu mi chirc ning (function code-FC), tham $6 0 (PO),
d6 dai tham s6 0 (L0), tham sb 1 (P1), @6 dai tham s6 1 (L1), v.v..

Theo mot sd vi du, khi suy ra Kgg tt Kasye v6i NAS COUNT duong [én trong
UE 115 va MME, c4c tham sb KDF c6 thé bao gdm gié tri FC 0x11, gia tri PO bang NAS
COUNT duong 1én, va gid tr1 LO bz“mg véi do dai NAS COUNT duong 1én (vi du, 0x00
0x04). Ngodi ra, UE 115 vi MME c6 thé sir dung K aswe 256-bit lam khoa dau vao. UE
115 va MME c6 thé 4p dung KDF nay khi thiét 14p céc kénh mang vo tuyén cta mang
truy cip v tuyén mit dat st dung hé thdng vién thong di dong toan cau cai tién (Evolved
Universal Mobile Telecommunications System Terrestrial Radio Access Network- E-
UTRAN) dugc bao vé bé‘mg mat ma va/hodc khi thye hién thay ddi khoa khi dang hoat
dong.

Theo mdt sb vi du, khi suy ra khéa NH tir Kasyg, céc tham s6 KDF c6 thé bao
odm gia tri FC 0x12, gi4 tri PO bing véi SYNC-input, va gié trj LO bang v6i do dai clia
SYNC-input (vi du, 0x00 0x20). Tham s6 SYNC-input c6 thé 13 Ko méi dugc suy ra dé
suy ra khoa NH ban dau hoic khoa NH trudc d6 cho cac 14n suy ra khéa NH tiép theo.
Thong qua tham s6 SYNC-input nay, chudi NH c6 thé duoc tao ra sao cho khoa NH tiép
theo ¢6 thé 1 méi va duge suy ra tir khéa NH trude d6. Ngoai ra, UE 115 va MME ¢6

thé st dung K sy 256-bit 1am khéa dau vao.

Trube khi thiét 1ap két ndi bao mat nhu duge md td & trén (vi du, mot khi ngit
canh bao mit dugc thiét 1ap tai tram géc, tAt ca cac tin hiéu dwoc ma hoa va béo vé tinh
toan ven), tram géc 105 ¢6 thé truyén SIB chtra thong tin (vi dy, SI) cho phép UE 115
thiét lap két ndi v&i tram géc 105. Thong thudng, SIB chua duge ma hoa, nhung mét khi
ngit canh bao mat dugc thiét lap tai tram géc 105, tAt ca céc tin hiéu c6 thé duoc mi hoa
va bao vé tinh todn ven. Tuy nhién, SIB khong duoc ma hda c6 thé cho phép ké tin cong
(vi du, tin tic) c6 thé thay dbdi SI trong SIB nhu 14 mot phan cta cude tAn cong DoS. Bé

ngin chin cudc tan cong DoS, khoa riéng tu dd dugce phén bd cho cac tram goc va duoc
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st dung dé tao ra chit ky s6 cho SIB @ ting cudng bao mat chdng lai cac tram gdc gia.
Vi du, ngay ca khi ké tAn cong c6 thé 1am gia SI, ké tin cong ciing khong thé thiét 1ap két
ndi bao mat véi UE dich 115 do viée x4c thuc s& bi 131 (vi du, véi truy cap ban dau) hodc
1énh ché dd bao mat (security mode command - SMC) AS s& bi 16i. Tuy nhién, c6 nhiéu
tram géc, va tin tic da tim ra cach dé léy trdm khoa riéng tu tir cac tram géc hodc tao ra

céc loai DoS khéc (vi du, giri ban tin tir chbi khong dugce bao v&, gdy tic nghén, v.v.).

Trong mot s trudng hop, gidi phap dwa vao ma khoa cong khai c6 thé ngan chin
cac loai tAn cong DoS khac nhau. Tuy nhién, khoa cong khai dung chung c6 thé khéng
theo ty 1€ va/hodc co thé kho sir dung duoc cho viéc bao vé ban tin phat quang ba. Ngoai
ra, khong khoa cdng khai dung chung nao c6 thé c6 sin trude 1an dang ky ban dau (vi dy,
véi mi dinh danh 4n thué bao (subscription concealed identifier - SUCI)) dua vao viéc

khong c6 ngilt canh bdo mat.

Trong mot 36 truong hop, ddi v&i ché do rdi RRC tir goc dd bao mat AS lién quan
dén viéc UE phat hién cac tram géc 105 Itra dao (vi du, cac tram géc 105 gia), cac giai
phép khéac nhau dé x4c minh hodc xac thuc tram géc 105 da duoc dé xuit. Vi du, dé xac
minh SI nhd& st dung giai phap chit ky sb dé giam thiéu tin cong phat lai (vi du, tin cong
DoS), kich thudc cta SI duge bao vé co thé 16n hon do cac thong s6 chir ky s6 va diu
thdi gian. Ngoai ra hodc theo cach khac, UE 115 xdc minh tram gbc 105 véi giai phép
“Truy van hé théng’ c6 thé bao gdm UE 115 truyén thong véi mang mic du dang & trang
thai hodc ché do rdi RRC. Trong mdt s6 trudng hop, UE 115 c6 thé sir dung giai phap
giam thiéu do kiém hién trudng (minimization of drive test - MDT) dé x4c minh tram
gbc 105, nhung giai phap MDT nay c6 thé bi dong va khong phai 1a giai phap kiéu
phong ngtra. Do d6, UE 115 ¢6 thé két ndi voi tram gbe gia (vi du, 6 gid) trong khi &
trang thai rdi RRC, dén dén kha ndng bi tn cong DoS hodc tan cong tinh kha dung (vi
dy, nhu cc canh bdo an toan cong cong, cudc goi dén khan cép, dich vu déy cua may
cht tmg dung thoi gian thyc, dich vu lan cén, v.v.). Do mét sb dich vu, nhu hé théng
canh bao dong dit va soéng thin (earthquake and tsunami warning system - ETWS), c¢6
thd duoc cung cip cho UE 115 trong ché d6 1di RRC qua céc SIB, ¢ thé can thiét can
nhic va dam bao réng UE 115 nhin duoc cac dich vu nay, diéu nay s& khdng dung néu
UE 115 dang két ndi tai tram gdc 105 gia (vi du, tram gdc lra ddo 105, eNB lira déo,

V.V.).
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Tl géc do tin hiéu mit phing diéu khién RRC (vi du, cic ban tin phat don
hudng), cac tha tuc co thé duoc thue hién trueée khi kich hoat bdo mét AS, bao gém thu
tuc thiét 1ap két ndi RRC, thit tuc thu nhan dinh danh UE, thu tuc truyén thong tin kha
nang UE, thu tuc truyén thong tin duong xubng/dudng 1én, v.v. Céc ban tin phat don
huéng nay co thé ciing cin bao vé. Vi du, cdc cudc xam nhdp (hacking) duge bdo céo
trén cac mang LTE di c6 trén cdc ban tin ban dau khong duoc bao vé, nhu ban tin tir
chéi két ndi (vi du, cac mi 161 quén 1y tinh di dong cla hé thdng g6i cii tién (evolved
packet system (EPS) mobility management - EMM)), ban tin tir chéi cap nhat ving theo

ddi, v.v., ma dugc truyén qua giao dién khong gian trude khi kich hoat bao mit AS.

Fig.2 minh hoa vi du vé x4c thuc 6 200 hd trg bdo vé SI tai NF trong mang 13i
theo céc khia canh clia séng ché. Theo mdt sb vi du, xac thuc 6 200 cb thé thuc hién cac
Kkhia canh cua hé théng truyén thong khong day 100. Xac thuc 6 200 c6 thé bao gdm UE
115-a, tram gbc 105-a, va tram gbc 105-b, day c6 thé 1an lugt 1a vi du vé cdc UE 115 va
céc tram gbc 105 tuong Gmg, nhu duge md ta & trén li€n quan dén Fig.1. Ngoai ra, X4c
thue 6 200 ¢6 thé bao gdm AMF 205-a vA AMF 205-b, ¢6 thé 1a cac chic nang duge

trién khai 40 trong phan mém ctia mang 131.

Xac thuc 8 200 ¢ thé biéu didn giai phap dua vao kg thudt mad hoa khoa cong
khai d¢& x4c minh hodc x4c thuc xem ban tin nhin dugc cé phai la tir tram géc 105 hay
khéng. Vi du, chit ky c6 thé dwoc thém vao SIB (vi dy, SIB1, SIB bao mat, v.v.) sao cho
UE 115 d3 thu nhan SIB (vi du, va/hodc MIB/SIB) c¢6 thé xéc minh SI. Trong mét 6
truong hop, AMF 205 ¢6 thé cung cép cho UE 115 khoa cong khai 6 thé dugc st dung
@2 xAc minh chit ky SIB (vi du, chit ky MIB/SIB) trong khi dang ky, trong d6 khoa cong
khai 12 hop 1& trong ving theo ddi (vi dy, vang vi tri dia Iy cho mang). Ngoai ra, tram géc
105 ¢6 thé ky SIB nh st dung khoa riéng tu gan véi khoa cong khai. Do @6, khi UE 115
vao ving theo ddi méi, UE 115 ¢6 thé thu dugc khoa cong khai méi tr AMF 205 trong
khi ding ky (vi dy, thdng qua cap nhét dang ky di dong). Nhu duoc thé hién, xac thuc &
200 c6 thé bao gém mot sb thao tac cho thi tuc xc thuc méi khoa cong khai dugc mo ta
& trén.

& khdi 210, AMF 205-a c6 thé duge cép truéc mot hodc nhiéu khoa cong khai (K-
SIGpupiic) dé phin bd cho tht ca céc chi bao ving theo ddi (tracking area indication - TAI)

duéi su didu khién cia AMF 205-a. O khéi 215, UE 115-a ¢4 thé thyc hién thu tuc gin
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kém ban dau dé két ndi véi mang (vi du, tram géc 105-a, mang 181, v.v.).

3 khédi 220, UE 115-a c6 thé thuc hién két ndi RRC dé thiét 1ap két ndi véi tram
gbc 105-a (vi dy, thi tuc truy cp ngdu nhién). O khéi 225, UE 115-a ¢6 thé truyén yéu
chu ding ky dén AMF 205-a. O khéi 230, dé dép lai, AMF 205-a c6 thé truyén ban tin
chép nhéan ding ky dén UE 115-a. Trong mdt sb truong hop, ban tin chdp nhan ding ky
c6 thé bao gdm danh sach gdm cac TAI va céc khoa cong khai twong tng cho cac TAI
(vi du, K-SIGpyyic thir nhét ctia TAT tht nhat (TAI-1), K-SIGpupi tht hai clia TAT thir hai
(TAI-2), K-SIGpyyiic thit ba ctia TAI tht ba (TAI-3), v.v.).

& khéi 235, UE 115-a c6 thé chuyén tiép sang ché d rdi (vi du, ché d6 rdi RRC).
Trong mét sd trudng hop, trong khi & ché @6 rdi, UE 115-a c6 thé vao ving theo d&i méi
(vi du, TAI-2). Theo d6, UE 115-a co thé x4c minh chit ky sb (digital signature - DS)
trong SIB nhan dugc trong khi & trong ving theo ddi méi nho s dung khoa cong khai
cho ving theo ddi (vi du, K-SIGpyye thir hai cua TAI-2) va sau d6 c6 thé chon lai 6

truyén khoa cong khai trong ving theo ddi méi nay.

Ngoai ra hodc theo cach khic, & khdi 240, trong khi & ché do rdi, UE 115-a ¢ thé
vao ving theo ddi khac (vi du, TAI-4). Trong mét sb trudong hop, UE 115-a ¢6 thé phat
hién thiy ring ving theo ddi khac (TAI-4) nay khong & trong danh sach cac TAI ma UE
115-a d3 dang ky v6i mang & khéi 225 va 230. Sau khi thuc hién chon lai 6, UE 115-a'cc’)
thé thuc hién thi tuc cip nhat ving theo ddi (tracking area update - TAU) trudce khi két
ndi v4i 6 méi trong ving theo ddi khac (vi du, tram géc 105-b). Mot khi TAU duoc thuc
hién, UE 115-a ¢o thé thu duoc khéa cdng khai ctia ving theo doi khac (TAI-4) va ca
danh séch cac TAI duéi sy diéu khién cia AMF 205-b.

Vi du, & khéi 245, UE 115-a ¢6 thé truyén yéu ciu cap nhat vi trf (vi du, cép nhat
dang ky di dong) dén AMF 205-b. Sau d6 & khéi 250, AMF 205-b c6 thé truyén ban tin
chép nhan cdp nhét vi tri bao gém danh sach cac TAI duéi su diéu khién ciia AMF 205-b
va khéa cong khai twong tmg (vi du, K-SIGpyyc thir tw ctia TAI thtr tu (TAI-4), K-
SIGpyic thi ndm caa TAI thit ndm (TAI-5), K-SIGpypiic thit sau ctia TAI thr sau (TAI-6,

V.V.).

O khéi 255, tram gbc 105-b c6 thé truyén SIB c6 DS. Trong mot sb truong hop,
tram géc 105-b ¢4 thé truyén SIB qua viéc truyén tin hiéu RRC, cudc truyén dugc phat

quang ba, v.v..
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G khédi 260, UE 115-a c6 thé x4c minh DS trong SIB nhd st dung khéa cong khai
(K-SIGpuiic) cho TAI-4 va sau d6 c6 thé chon lai 6 (vi du, tram gbc 105-b) sau khi x4c
minh SIB 14 tir tram gbc 105-b. Theo d6, SIB c6 thé duoc ky béi tram gde 105-b (vi du,
mang) ma sau d6 duoc giri dén mdt hofc nhidu UE 115 (vi dy, bao gom UE 115-a), va
UE 115-a ¢6 thé x4c minh chit k§ SIB duoc phéat quang ba boi tram gbc 105-b dya vao

khéa cong khai cho vung theo ddi gin v6i tram gbc 105-b.

Tuy nhién, AMF 205 va tht ca cac tram gbc 105 trong ving theo ddi co thé ding
chung cung khoa riéng tu. Theo do, néu mot thuc thé (vi du, tram gbc 105) bi xAm pham
b ké thn cong (vi du, tin tac) va khoa ky (tic 1, khoa riéng tu) bi tiét 1o cho ké tin
cong, thi toan bd an ninh hé théng (vi duy, trong vung theo ddi) cé thé bi xam pham.
Ngoai ra, néu céc tram gbc 6 thé dugce trién khai gan hon véi ngudi dung/ké tin cong
(vi dy, do phu song ngan hon), viéc dung chung mét khoa gitta nhidu tram gdc c6 thé
khong dugc mong mudn. Do d6 c6 nhu ciu cin nhiéu k¥ thut hiéu qua hon xéc thuc 6

200.

Fig.3 minh hoa vi du vé dong quy trinh 300 hd tro bao vé SI tai NF trong mang 1381
theo cac khia canh cta sang ché. Theo mot s6 vi du, dong quy trinh 300 c6 thé thuc hién
céc khia canh cua hé théng truyén thong khong day 100. Dong quy trinh 300 c6 thé bao
gém UE 115-b va tram géc 105-c, day co thé 14n luot 1a vi du vé cac UE 115 va cac tram
gbc 105 twong tng, nhu duge mo ta & trén lién quan dén cac Fig.1 va Fig.2. Ngoai ra,
dong quy trinh 300 ¢ thé bao gdm AMF 305 va NF ky 310, day c6 thé 1a céc chic nang
dugc trién khai 4o trong phin mém va/hodc phin cimg clia nit mang, nhu niit mang 15i
trong mang 13i. Trong mot sb trudng hop, NF ky 310 ¢6 thé dugce dat cung vi tri véi

AMF 305 va/hodc chirc ning neo bao mat (security anchor function - SEAF).

& khdi 315, nut mang c6 thé tao ra mdt hodc nhiéu cip khéa cong khai (public
key - PK)-khéa riéng tu (private key - SK). Nut mang c6 thé 14 nut chirc ning ky nhu NF
ky 310, nit mang truy cép v tuyén (radio access network - RAN), nit chitc ndng Umg
dung (application function - AF), AMF, nit mang 161, hodc nut twong tu. Trong mdt )
treong hop, khoa cong khai cd thé duoc goi 12 khéa xac minh, va khoa riéng tu c6 thé
duoc goi 1a khoa ky. Ngoai ra, khoa riéng tw co thé duoc gift cyc bd tai NF ky 310. Theo
d6, dwa vao viéc giilt cac khoa riéng tu cuc bd tai NF ky 310, ké tn cdng co thé gdp kho

khin hon trong viéc léy dugc khoa riéng tu, do d6 ting cudng bao mat hé théng. Trong
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mdt sb trudng hop, NF ky 310 ¢ thé c6 nhidu cip PK-SK véi ma dinh danh (identifier -
ID) khoa tuong tng.

G khdi 320, NF ky 310 ¢6 thé cung cdp mot hoic nhidu PK (vi du, véi cac ID
khoa twong tmg) tai (cic) AMF 305 trong ving theo ddi (vi du, viing ma trong d6 PK 1a
hop 18). Vi dy, AMF 305 c6 thé nhin mot hodc nhidu khéa cong khai va ID khéa cho
vung theo ddi tir NF ky 310.

& khéi 325, tram gbe 105-b c6 thé giri MIB va/hodc SIB nhu 1a mét phan cla yéu
chu chit k¥ (vi du, yéu cdu k) dén mang 16i qua NF ky 310. Vi du, tram gbc 105-b c6
thé truyén yéu cAu chir ky truc tiép dén NF ky 310. Ngoai ra hoac theo céch khac, tram
gbc 105-b c6 thé truyén yéu cau chit ky dén mang 15i va NF ky 310 qua AMF 305. Trong
mét s6 trudng hop, yéu cau chit ky cb thé bao gdm thong sd truy cip gin day (vi du,
thong s6 @6 méi). Vi du, thong s truy cip gin day c6 thé 12 sb khung hé thong (system
frame number - SFN) ma c6 thé dugc st dung lam thong s6 dd méi dé tao ra chir ky.
Theo 3o, SFN co thé can dwoc cung cép cho NF ky 310. Vi du, yéu cau chir ky va dap
tng chit ky c6 thé duogc chuyén tiép dén AMF 305. Ngoai ra, yéu cau chir ky va d4p ung
chit k¥ c6 thé duoc nhan tr AMF 305 va dugc chuyén tiép dén tram gbc 105-b. Trong
mdt sb trudng hop, chit ky cb thé duge yéu ciu qua chirc ning mang 15i khac, nhu AMF

305, cling nhu dép Ung chit ky.

& khéi 330, NF ky 310 ¢6 thé ky MIB va/hodc SIB va c6 thé cung cép chit ki cho
tram géc 105-c (vi du, truc tiép hodc gian tiép). Theo d0, tram géc 105-c c6 thé thém chit
ky vao bén tin SIB (vi du, SIB1 hodc SIB bao mat khéc). Trong mot sb treong hop, tram
gbc 105-c ¢6 thé cung chp thong tin chinh @& k¥ cho NF ky 310, va NF ky 310 ¢6 thé tao
ra va cung cip chit k¥ cho MIB. Theo mot sé vi du, tram gbc 105-c c6 thé cung cép ca
thong tin chinh va thong tin hé théng dé ky cho NF ky 310, va NF ky 310 ¢6 thé tao ra va
cung cép mét chit ky duge tao ra cho MIB va SIB. Theo vi du khic, NF ky 310 co thé
tao ra va cung cip cac chit ky riéng duge tao ra cho MIB va SIB. G khdi 335 va 340,
tram gbc 105-c va NF ky 310 c6 thé truyén va nhan yéu ciu chit ky va dap tmg chit ky
duge dinh tuyén qua AMF 305.

O khdi 345, nit mang (vi du, nit RAN, nit chirc ning ung dung (application
function - AF), AMF, ntt mang 15i, v.v.), nhw AMF 305, ¢6 thé nhan yéu cau dang ky t
UE 115-b. Trong mot s6 trudong hop, AMF 305 c6 thé giri dap umg ddng ky (vi du, ban
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tin NAS, chip nhan ding ky, v.v.) dén UE 115-b ma bao gom (c4c) khéa cong khai va ID
khoéa. Vi du, dap tmg dang ky c6 thé bao gdm danh sach TAI ma trong déd PK 1a hop L&.
Theo d6, UE 115-b ¢o thé thu duoc mét hoic nhiéu PK véi cac ID khoa gén kém hodc
twong tmg trong khi ddng ky. Vi du, nit mang (vi du, AMF 305) c6 thé cung clp cac bd
gdm ID khéa va khoa cong khai twong tmg cho UE 115-b khi UE 115-b ding ky véi
mang (vi du, qua dép ing ding ky/ban tin chip nhén) @& cho phép UE 115-b x4c minh
ban tin SI va chit ky duoc truyén (vi du, duwge phat quang bd) boi tram gbe 105-c clng
v6i ID khoa. Trong mét sb truong hop, ding ky c6 thé 12 ding k¥ ban dau, cip nhit ding

ky di dong (vi du, dé vao ving theo d&i méi), v.v..

O khéi 350, tram gbc 105-c co thé truyén ban tin SI bao gdm SI va chit ky nhan
duoc & khdi 330 hodc 340. Trong mdt s6 trudng hop, ban tin SI ¢6 thé bao gﬁ‘)m ID khoa
ma twong tmg v&i khéa cong khai duge sir dung béi UE 115-b dé x4c minh chit ky. Vi
du, cic ban tin chit ky dugc cung cép cho tram géc 105-c (vi du, béi nut mang, NF ky,
v.v.) & khdi 330 hodc 340 cling c6 thé mang ID khéa d cho phép tram gbc 105-c phét
quang ba ID khéa cung véi SI va chit ky. Theo do, tram gbc 105-¢ c6 thé phat quang ba
SIB1 bao gém chit ky dugc tao ra dua vao thong tin hé théng. Theo mot sb vi du, tram
gbc 105-¢ ¢6 thé phéat quang bé ban tin MIB bao gdm chit ky duoc tao ra dua vao thong
tin chinh. Theo mot s6 vi du, tram gdc 105-c ¢ thé phit quang bé ban tin MIB/SIB két
hop bao gdm chit ky dugc tao ra dua vao thong tin chinh va thong tin hé théng. Theo
mdt s8 vi du, tram gbc 105-¢ ¢6 thé phat quang bé ban tin MIB/SIB két hop bao gdm chit
ky tht nhét duogc tao ra dwa vao thong tin chinh va chit ky thir hai duoc tao ra dua vao
thong tin hé théng.

G khéi 355, UE 115-b c6 thé x4c minh chit ky trong béan tin SI (vi du, chit ky
MIB/SIB) nho sit dung PK (vi du, nhan duoc trong khi dang ky & khéi 345) gén voi
vung theo ddi dugc chi bdo vai ban tin SI (vi dy, khoa xac minh). Theo do, néu chit ky
duwoc x4c minh (vi du, UE 115-b x4c dinh tram géc 105-c da truyén ban tin SI), UE 115-
b c6 thé st dung thong tin hé théng c6 trong ban tin SIB (va/hodc thdng tin chinh nhén
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dugc trong ban tin MIB/SIB két hop hodc ban tin MIB riéng bao gdm chit ky duge tao ra

nhd st dung thong tin chinh theo cc ky thuat dugc mo ta & day) co thé ddng bo hoa va
thiét 1ap két néi véi tram gbe 105-c (vi dy, 6 trén tram gdc 105-c). Vi dy, UE 115-b ¢6
thé doc SIB1 duoc phat quang bé va x4c minh chit ky SIB1 trudce khi thiét 1ap két nbi an

toan v&i tram gdc 105-c cho céc cudce truyén thong tiép theo.
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Trong mot sO trudng hop, tram gbc 105-c ¢o thé yéu cau cac chit ky hang loat.
Theo mot s6 vi du (vi du, yéu ciu chit ky dua vao thoi gian), tram géc 105-c ¢6 thé yéu
cAu N chit ky cho khodng cach thdi gian cho trudce (vi dy, tir T1 dén T2 véi khoang cach
T int). Vi dy, tram géc 105-c ¢6 thé yéu ciu céac chit ky tir thoi gian th nhét (vi dy, T1,
khung hodc khung con thir nhét, v.v.) dén thoi gian th hai (vi du, T2, khung hogc khung

con thtt hai, v.v.) v6i khoang cach thdi gian (vi du, T_int, khoang téng khung hodc khung

con, v.v.). Theo d6, NF ky 310 ¢6 thé tao ra céc chit ky cho T1, TI+T_int, T1+2*T _int,
v.v., cho t41 khi dén T2. Ngoai ra hoic theo cach khdc, khi sir dung thong sb truy céap gé‘m
day (vi dy, SFN, thdng s6 6 méi), cho yéu cau chit ky hang loat, tram gbc 105-¢ c6 thé
yéu cdu cac chit ky tir SFN_start dén SFN_end v6i khoang céch nhit dinh (vi dy,
SFN int). Vi du, néu céc chit ky duoc yéu cdu cho SFN thir nhat (SFN1) dén SFN thu
999 (SFN999) véi khoang cach hai (2), NF ky 310 co thé tao ra 500 chit ky (vi dy, cho
SEN 1, 3, 5..., &én 999). UE 115-b c6 thé ¢ ging x4c minh chit ky ctia ban tin SIB nhan
dwoc cho sb khung hé théng nam trong pham vi s6 khung con nhd st dung khoa cong
khai nhan duogc va sb khung con cho ban tin SIB dé x4c dinh xem ban tin SIB nhén dugc

6 bao gdm thong tin hé thdng that hay khong.

Ngoai ra hodc theo cach khac, tram géc 105-c ¢c6 thé dang ky dich vu chit ky voi
NF ky 310. Vi dy, NF ky 310 ¢c6 thé cung cip céc chit ky méi cho tram gbc dang ky 105
dinh ky. Trong mot ) trudng hop, khi ban tin SI thay dbi (vi du, MIB va/hodc SIB bi
thay dbi bai tram géo 105 hodc thuc thé khac), tram géc 105-c ¢6 thé cép nhat viéc dang
ky hodc yéu cAu dang ky méi bing viéc cung cap ban tin ST méi (vi du, MIB/SIB mdi).
Céc ban tin SI c6 thé khong thay ddi thuong xuyén va tuong ddi tinh. Ngoai ra, yéu cau
chit ky hang loat c6 thé duoc thuc hién dua vao ding ky. Theo d6, chit ky co thé khong
dugce gt trong cudc truyén dép tmg chit ky hang loat ma cé thd duoc truyén bt ci khi

nao chit ky dugce tao ra dya vao viéc dang ky.

Trong mot sd trudng hop, AMF 305 ¢6 thé cung cp cho UE 115-b cac PK cla
mot hodc nhiéu ving theo ddi lan cén. Ngoai ra, AMF 305 sau d6 6 thé cung cép cac
PK nay cho UE 115-b trong khi dang ky nhu dugc md ta & khéi 345. Theo mdt vi du,
trong khi ding ky, AMF 305 c6 thé cung cdp cho UE 115-b it nhit mot PK clia ving
theo ddi phuc vy, va mot hodc nhiéu PK ctia mot hoic nhiéu ving theo dai 14n cin. Do
do6, khi UE 115-b di chuyén tir viing theo ddi phuc vu sang ving theo ddi lan can, UE
115-b c6 thé x4c minh bén tin SI (vi du, MIB/SIB) nhan dugc trong ving theo ddi lan
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can nho stt dung khéa nhéan dugce trude d6 tir AMF 305. Ngoai ra hodc theo cach khéac,
néu AMF 305 khong Iuu trit cdc PK cta cac ving theo doi 1an cén va cung cip chung
cho UE 115-b, UE 115-b ¢6 thé khong x4c minh chit ki trong khi di chuyén dén vimg
theo ddi 1an can. Theo d6, ké tan cong sau d6 c6 thé c6 kha ning khai thac viéc khong co6
kha ning x4c minh chit ky nay cta ving theo ddi lan cén (vi du, bang viéc duy tri phét
quang ba ving theo d5i méi trong SIB (vi du, SIB1) dé bat dau cudc tan céng DoS tai
UE 115-b).

Fig.4 thé hién so db khéi 400 cta thiét bi 405 hd trg bao vé SI tai NF trong mang
16i theo céc khia canh cta sang ché. Thiét bi 405 ¢6 thé 13 vi du vé UE 115 theo céc khia
canh duge md ta & day. Thiét bi 405 c6 thé bao gdm bo thu 410, bd quén 1y truyén thong
UE 415 va b phat 420. Thiét bi 405 ciing c6 thé bao gdm bd xir 1y. Mbi trong s céc

thanh phén ndy c6 thé truyén théng véi nhau (vi dy, qua mot hodc nhiéu bus).

B6 thu 410 c6 thé nhan théng tin nhu goi, dit lidu ngudi ding, hodc thong tin diéu
khién gén véi cic kénh thong tin khac nhau (vi du, kénh diéu khién, kénh dit liéu, va
thong tin lién quan dén bao vé SI tai NF trong mang 13i, v.v.) Thong tin ¢ thé duoc
truyén dén céc thanh phan khac ciia thiét bi 405. BS thu 410 c6 thé 1a vi du vé bg thu
phat 720 theo cac khia canh dwge md ta lién quan dén Fig.7. Bo thu 410 cé thé st dung

mot anten hodc bd anten.

B6 quan 1y truyén thong UE 415 c6 thé truyén yéu cau ding ky dén nat mang 13i
(vi du, AMF). Ngoai ra, bd quan ly truyén théng UE 415 ¢o thé nhén, tr nat mang 15i,
dap tmg dang k¥ bao gdm khoa cong khai thir nhét trong tmg véi khoa riéng tu thi nhét
ding d& tao ra chit ky thir nhét cho SI the nhét cho ving theo ddi thir nhat va khoa cong
khai tht hai twong ing véi khoa riéng tu thir hai dung dé tao ra chit ky thit hai cho SI thi
hai cho ving theo ddi thir hai ma duoc dinh vi dia 1y so v61 vung theo d&i thi nhat. Sau
do, bd quan ly truyén thong UE 415 c6 thé gidm sat ban tin SI bao gom SI thir nhit va
chit ky thir nhét hodc bao gdm SI thit hai va chit ky thit hai. B quan 1y truyén thong UE
415 c6 thé 13 vi du vé cac khia canh ctia bd quén 1y truyén thong UE 710 dugc mo ta &
day.

Dua vao céac hoat dong thuc hién bdi bd quan ly truyén thong UE 415 nhu dugc
md ta & day, UE 115 c6 thé giam d6 tr& khi chuyén tir mt ving theo ddi sang ving theo
d5i khéc. Vi du, bing viéc tao nhidu chit ky (vi du, chit ky thr nhat va chit ky tht hai)

31

31/86



50282

cho cac cip khoa cong khai-khoa riéng tir va cdc vung theo ddi gin kém, néu UE 115 di
chuyén tir mot ving theo doi dén ving theo ddi tiép theo, UE 115 ¢6 thé xac minh chit
ky cho ving theo doi tiép theo ngay 1ap tic thay vi chd nhan khoéa cong khai cho ving
theo doi tiép theo va sau d6 tao ra chit ky. Ngoai ra, bang viéc tao ra nhiéu chir ky ngay
1ap tic, UE 115 ¢o thé loai bo dé khong xay ra cudc thn cong DoS bét ky trong khi c6
céc chit ky duoc nap trude trong khi di chuyén tir vilng theo ddi nay sang ving theo ddi
khéc ma tai d6 ké tAn cong co thé co kha ning cb gang duy tri phat quang ba cac ving
theo d&i méi trong SIB. Do d6, véi céc chit ky dwoc nap truée trong kich ban di dong
nay, UE 115 cé thé x4c minh hoic nhin dang xem SIB c¢6 that hay khong trudc khi bi ket
vao mdt vong v tin véi cac ving theo ddi mai duoc truyén dén UE 115 (vi du, cudc tAn

cong DoS).

Bo quan 1y truyén thong UE 415, hodc céc thanh phan con clia né, c6 the dugc
thuc thi trong phﬁn cimg, ma (vi du, phén mém hoic firmware) duge thuc thi bai bd xir
Iy, hodc két hop bat k¥ ciia ching. Néu dugc thuc hién bang ma do bd xir 1y thuc thi, céc
chtrc nang cua bd quan ly truyén thong UE 415, hodc cac thanh phin con ctia n6 c6 thé
dugc thuc thi bdi b xu 1y da dung, bd x1r 1y tin hi¢u s6 (digital signal processor - DSP),
mach tich hop chuyén dung (application-specific integrated circuit - ASIC), mang cdng
1ap trinh dugc theo trudng (field programmable gate array - FPGA) hodc céc thiét bi
logic 18p trinh dugc khac, cdng roi rac hodc mach logic ban din, c4c thanh phin phan
cing roi rac, hodc dang Kkét hop bét ky cua ching duoc thiét ké dé thuc hién cac chirc

ning md ta trong sang che.

Bo quén ly truyén thong UE 415, hodc cac thanh phan con cia n6 ¢6 thé dwoc
dinh vi vat 1y & cac vi tri khdc nhau, bao gém viéc dugc phan bd sao cho céc phﬁn cua
cac chirc ning duoc thyc hién & cac vi tri vat 1y khac nhau bo1 mdt hodc nhiéu thanh
phén vat ly. Theo mot sb vi du, bd quan 1y truyén thong UE 4135, hodc céc thanh phén
con cua nd, co thé 1a thanh phén riéng va khéc biét theo céc khia canh khéac nhau cua
séng ché. Theo mot sb vi du, b quan 1y truyén thong UE 415, hodc céc thanh phén con
clia n6 ¢6 thé duge két hop véi mot hodc nhiéu thanh phin phan cing khic, bao gdm
nhung khang bi giéi han & thanh phan dau ra/ du vao (I/O), bd thu phit, mdy chi mang,
thiét bi dién toan khac, mot hodc nhiéu thanh phé‘m khéic dwoc md ta trong sang ché, hoic

su két hop ctia chung theo céc khia canh khac nhau cua sang ché.
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B phat 420 co thé truyén cac tin hidu dwoc tao ra bdi cac thanh phﬁn khac cua
thiét bi 405. Theo mdt sb vi du, bd phét 420 c6 thé duge dit cung vi tri véi bo thu 410
trong modun thu phat. Vi dy, bd phat 420 co6 thé 12 vi du ctia bd thu phat 720 theo cac
khia canh duge mo ta dwa vao Fig.7. BO phat 420 co thé sir dung mdt anten hodc bd

anten.

Fig.5 thé hién so @ khéi 500 cua thiét bi 505 hd trg bao vé SI tai NF trong mang
15i theo cac khia canh cua séng ché. Thiét bi 505 co thé 1 vi du vé cac khia canh clia
thiét bi 405, hoic UE 115 nhw dugc mé ta & day. Thiét bi 505 ¢6 thé bao gdm b thu
510, bd quan Iy truyén thong UE 515 va bo phat 535. Thiét bi 505 ciing c6 thé bao gom
bd xir Iy. Mdi trong s6 céc thanh phan nay c6 thé truyén thong v&i nhau (vi du, qua mot

hodc nhiéu bus).

B thu 510 ¢6 thé nhan thang tin nhur g6i, i liéu ngudi ding, hodc thong tin diéu
khidn gin véi cac kénh thong tin khéc nhau (vi du, kénh diéu khién, kénh dit ligu, va
thdng tin lién quan dén bao vé SI tai NF trong mang 13i, v.v.) Thong tin c6 thé duoc
truyén dén céc thanh phin khéc cta thiét bi 505. B§ thu 510 6 thé 1a vi du ve céc khia
canh cita bd thu phat 720 duge mé ta lién quan dén Fig.7. Bo thu 510 ¢6 thé sir dung mot

anten hodc bd anten.

B6 quan 1y truyén théng UE 515 ¢6 thé 1 vi du vé cac khia canh cta by quan ly
truyén théng UE 415 nhu dugc mo ta ¢ ddy. B6 quan 1y truyén thong UE 515 ¢6 thé bao
¢dm thanh phin yéu ciu dang ky 520, thinh phan dép (mg dang ky 525, va thanh phan
gi4m s4t ban tin SI 530. B6 quan 1y truyén thong UE 515 ¢6 thé 1a vi du vé céc khia canh
ctia bo quan ly truyén thong UE 710 dwoc mo ta & day.

Thanh phén yéu cau dang ky 520 ¢6 thé truyén yéu cau ding ky dén nat mang 15i
(vi du, AMF).

Thanh phan dap tmg ding ky 525 c6 thé nhan, tir nit mang 181, dap ing dang ky
bao gdm khoéa cong khai thit nhét twong tmg véi khéa riéng tur tht nhét dung dé tao ra
chit k thtt nhét cho SI thir nhét cho ving theo ddi thir nhét va khoa cong khai thir hai
tuong g voi khoa riéng tu thr hai dung dé tao ra chit ky thr hai cho SI thw hai cho
ving theo d&i tht hai ma dwoc dinh vi dia 1y so véi vung theo ddi thur nhét.

Thanh phin gi4m sét ban tin SI 530 c6 thé gidm sat ban tin SI bao gdm SI thu
nhét va chit k¥ thir nhat hodc bao gdm SI thit hai va chit ky thir hai.
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Dua vao viéc nhan dap tmg dang ky va tao ra nhiéu chir ky, bo xir Iy cia UE 115
(vi dy, diéu khién bo thu 510, bd phat 535, hodc bd thu phat 720 nhu duge md ta lién
quan dén Fig.7) c6 thé ngin khong cho UE 115 tiéu tdn ning lwong pin khong can thiét

bang viéc bi mic ket trong cudc tan cdng DoS nhu duge mo ta & trén. Ngoai ra, bd xur ly
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cia UE 115 ¢ thé giam hao tén bdo hidu bang viéc nhin d4p tmg ding ky va tao ra

nhidu chit k¥ thay vi tao ra mot chit ky trén m3i dap tmg ding ky, trong d6 mdi dép img
dang ky duogc truyén va xir 1y béi bd xir Iy ctia UE 115,

Bo phat 535 ¢6 thé truyén cac tin hiéu dugc tao ra bdi cac thanh phﬁn khac cua
thiét bi 505. Theo mot sb vi du, bd phét 535 c6 thé dwoge dat cung vi tri véi bd thu 510
trong modun thu phat. Vi dy, b phat 535 ¢o thé 14 vi du vé cac khia canh ctia bo thu phat

720 duoc md ta dua vao Fig.7. B phat 535 co thé st dung mdt anten hodc bd anten.

Fig.6 thé hién so db khéi 600 ctia bd quan 1y truyén thong UE 605 hd tro bao vé
SI tai NF trong mang 13i theo céc khia canh cta sang ché. Bo quan 1y truyén théng UE
605 co thé 1a vi du vé céc khia canh cua bd quan 1y truyén thong UE 415, bd quan 1y
truyén théng UE 515, hodc bd quan 1y truyén théng UE 710 duoc mo ta & day. Bo quin
Iy truyén théng UE 605 6 thé bao gdm thanh phin yéu cdu dang ky 610, thanh phan dép
{mg ding ky 615, thanh phan gi4m st ban tin SI 620, va thanh phan x4c minh SI 625.
MBJi trong sb cac modun nay cb thé truyén thong, truc tiép hoic gian tiép, véi nhau (vi

du, qua mot hodc nhiéu bus).

Thanh phén yéu ciu dang ky 610 c6 thé truyén yéu ciu ding ky dén nit mang 15i
(vi du, AMF). Theo mdt sd vi dy, thanh phin yéu ciu ding ky 610 c6 thé truyén yéu cau
cip nhit dang ky di dong chi béo ring UE da di chuyén tir ving theo ddi thir nhat dén

vung theo ddi tht hai.

Thanh phin dap tng dang ky 615 c6 thé nhan, tir nlt mang 15i, dép Gng dang ky
bao gdm khéa cong khai thir nhét twong mg v6i khoa riéng tu thir nhat ding dé tao ra
chit ky thr nhat cho SI thit nhit cho ving theo ddi thit nhat va khéa cong khai thir hai
twong Urng voi khoa riéng tu thtr hai dung dé tao ra chit ky thit hai cho SI thtt hai cho

ving theo di thir hai ma duoc dinh vi dia 1y so véi ving theo ddi thtt nhit.

Thanh phin gidm st ban tin SI 620 c6 thé gism sat ban tin SI bao gbm SI thir
nhét va chit k¥ thi nhat hodc bao gdm SI thi hai va chit ky thtt hai. Theo mot s6 vi du,
thanh phdn gidm sat ban tin SI 620 ¢6 thé nhan ban tin SI chi bdo mét ma dinh danh (vi
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du, ID khéa) ctia khoa cong khai thir nhit trong tmg véi khoa riéng tu thi nhét ding dé
tao ra chit ky thir nhét.

Thanh phin x4c minh SI 625 c6 thé nhan ban tin SI bao gdm SI thtt nhét va chit
ky thir nhit va c6 thé x4c minh SI thtt nhit dya vao chit ky thi nhit. Theo mot s6 vi du,
thanh phan xac minh SI 625 ¢ thé thiét 1ap két ndi véi tram gbc trong ving theo di thir
nhét dwa vao SI thir nhét duge x4c minh. Ngoai ra hodc theo cach khac, thanh phén Xac
minh SI 625 c6 thé nhin ban tin SI bao gdm SI thi hai va chit ky tht hai va c6 thé x4c
minh SI thtr hai dua vao chit ky thtt hai. Theo d6, thanh phin xéc minh SI 625 c6 thé
thiét 1ap két ndi véi tram gbc trong ving theo d&i thtr hai dua vao SI thir hai dwoc xéc

minh.

Fig.7 thé hién so dd cia hé théng 700 bao gdm thiét bi 705 hd tro bao vé SI tai NF
trong mang 131 theo céc khia canh cla sang ché. Thiét bi 705 c6 thé 12 vi du vé hoic bao
gdm céc thanh phin cua thiét bi 405, thiét bi 505, hodc UE 115 nhu duge md ta & day.
Thiét bi 705 ¢6 thé bao gdm cic thanh phin cho céc cudc truyén thong thoai va dit liéu
hai chidu bao gdm céc thanh phan dé truyén va nhén céc cudc truyén théng, bao gdm bd
quan 1y truyén thong UE 710, bd didu khién dau vao/dau ra (Input/Ouput - I/O) 715, bd
thu phét 720, anten 725, bo nhé 730, va bd xir Iy 740. Cac thanh phdn nay c6 thé truyen
thong dién tir qua mot hogc nhidu bus (vi du, bus 745).

B6 quén 1y truyén théng UE 710 ¢6 thé truyén yéu cau dang ky dén nit mang 13i
(vi du, AMF). Ngoai ra, bd quéan ly truyén thong UE 710 ¢6 thé nhan, tr nlit mang 13i,
déap tng dang ky bao gb6m khoa cong khai thit nhét twong tmg véi khoa riéng tu thir nhét
ding d8 tao ra chit ky thtt nhét cho SI thtr nhét cho ving theo ddi thir nhat va khoa cong
khai thir hai twong tng véi khoa riéng tu thir hai dung dé tao ra chit ky thit hai cho SI thi
hai cho ving theo dai thtt hai ma duoc dinh vi dia 1y so véi ving theo doi thir nhét. Sau
d6, bd quan 1y truyén thong UE 710 c6 thé giam sat ban tin SI bao gdm SI thir nhét va
chit k¥ tht nhét hodc bao gdm ST thit hai va chit ky thtr hai.

B6 didu khién /O 715 ¢6 thé quan 1y c4c tin hiéu ddu vao va dau ra cho thiét bj
705. Bo diéu khién I/O 715 c6 thé con quan 1y céc thiét bi ngoai vi khong duge tich hop
vao thidt bi 705. Trong mdt sé truong hop, bo didu khién /O 715 c6 thé biéu dién két ndi
hodc céng vat 1y voi thiét bi ngoai vi bén ngoai. Trong mot ) treong hop, bd diéu khién

/O 715 c6 thé st dung hé didu hanh nhu i0OS®, ANDROID®, MS-DOS®, MS-
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WINDOWS®, 0S/2®, UNIX®, LINUX®, hoic mét hé diéu hanh da biét khac. Trong
cac trudmg hop khac, bd didu khién 1/O 715 ¢ thé biéu dién hogc twong tac véi modem,
ban phim, chuft, man hinh cam {mg, hodc thiét bi tuong tu. Trong mot 36 truomg hop, bd
didu khién T/O 715 c6 thé duwoc cai dit nhu 1a mot phin cia bd xir 1y. Trong mot sb
trudmg hop, ngudi ding c6 thé twong tac véi thiét bi 705 qua bd diéu khién I/O 715 hogc
qua céc thanh phin phin ctmg dugc didu khién bai bd diéu khién I/O 715,

B6 thu phat 720 co thé truyén thong hai chidu, qua mot hodc nhiéu anten, c4c lién
két c6 day hodc khong day nhu duge mé td & trén. Vi du, b thu phat 720 ¢6 thé biéu
dién bd thu phét khong day va cé thé truyén thong hai chiéu v6i mdt bo thu phat khong
day khéc. B thu phét 720 ciing c6 thé bao gdbm modem dé diéu ché cac goi va cung cap
céc goi da didu ché dén c4c anten dé truyén, va giai diéu ché cac goi thu dugc tir cac

anten.

Trong mot sb trudng hop, thiét bi khong day c6 thé bao gdbm mot anten 725. Tuy
nhién, trong mot ) treong hop thiét bi nay co thé c6 nhiéu hon mot anten 725, c6 kha

ning truyén hoic thu déng thoi nhiéu tin hiéu truyén khong day.

B6 nhé 730 ¢6 thé bao gdbm bo nhé truy cap ngau nhién (random - access memory
- RAM) va bd nhé chi doc (read-only memory - ROM). B9 nhé 730 co thé luu trt ma
doc dugc bz‘?mg may tinh va thuc thi dugc bz‘?mg may tinh 735 bao g&‘)m cac 1énh ma, khi
dugc thuc thi, khién cho bd xtr 1y thuc hién cdc chic ning khac nhau duge mé ta & day.
Trong mdt s tredng hop, bd nhé 730 cb thé chira, trong sd cc thanh phan khéc, hé
thdng 1/0 co ban (basic input/output system - BIOS) ma ¢6 thé diéu khién thao tac phan

cting hoic phin mém co ban nhu tuong tac v6i cac thanh phan hodc thiét bi ngoai vi.

Bo x(t Iy 740 c6 thé bao gdm thiét bi phan ctmg théng minh (vi dy, bo xtr 1y da
dung, DSP, bo xit Iy trung tim (central processing unit - CPU), bd vi diéu khién, ASIC,
FPGA, thiét bi logic 14p trinh dugc, thanh phé‘m céng rdi rac hodc logic ban din, thanh
phin phan cimg rdi rac, hoic két hop bit ky ctia ching). Trong mot s6 trudng hop, bd xtt
Iy 740 co thé duoc tao cAu hinh dé van hanh mang b nhé béng cach str dung bd diéu
khién bd nhé. Trong cac trudng hop khéc, bd didu khién bd nhé co thé duge tich hop vao
b6 xir 1§ 740. BY xit 1y 740 ¢ thé duoc tao cAu hinh dé thuc thi céc 1énh doc dugc bang
méy tinh luu tri trong bd nhé (vi du, bd nhé 730) dé khién cho thiét bj 705 thuc hién cac

chirc ning khéac nhau (vi du, céc chirc ning hodc tic vu hd trg bao vé SI tai NF trong
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mang 151).

M3 735 c6 thé bao gém céc 1énh dé thuc thi cic khia canh cua sang ché, bao gém
c4c 1énh hd tro truyén thong khong day. Ma 735 co thé duoc huu trit trong phuong tién
bt bién doc duge bing may tinh nhu bd nhé hé théng hoic loai bd nhé khac. Trong mét
s6 trudng hop, ma 735 ¢6 thé khong duoc thuc thi truc tiép béi b xu 1y 740 nhung ¢6
thé khién cho may tinh (vi du, khi dugc bién soan va thyc thi) thuc hién cac chic ning

dugc mo ta & day.

Fig.8 thé hién so db khéi 800 ciia thiét bi 805 hd trg bao vé SI tai NF trong mang
161 theo céc khia canh cta sang ché. Thiét bi 805 cb thé 12 vi du vé& c4c khia canh cia
tram gbc 105 nhu dwoc mb ta & day. Thiét bi 805 c6 thé bao gom b thu 810, bd quan 1y
truyén théng tram gbc 815 va bd phét 820. Thiét bi 805 ciing ¢6 thé bao gdm bd xir 1y.
Mai trong s cac thanh phan niy c6 thé truyén théng v&i nhau (vi du, qua mot hodc nhiéu

bus).

B6 thu 810 c6 thé nhan thong tin nhu gdi, dit liéu ngudi ding, hodc thong tin diéu
khién gin voi cac kénh thong tin khac nhau (vi du, kénh diéu khién, kénh dir liéu, va
thong tin lién quan dén bao vé SI tai NF trong mang 181, v.v.) Thong tin c6 thé dugc
truyén dén cac thanh phan khac cua thiét bi 805. Bo thu 810 ¢4 thé 1a vi du cc khia canh
cua bd thu phat 1120 dugc md ta lién quan dén Fig.11. B thu 810 ¢6 thé st dung mot

anten hodc b0 anten.

B6 quan ly truyén thong tram gbc 815 ¢b thé truyén, dén niit mang (vi du, NF ky,
nat RAN, nat AF, AMF, nat mang 151, hodc tuong tu), yéu ciu chit ky bao gém SI.
Trong mot s6 trudong hop, bd quan 1y truyén thong tram gbc 815 ¢b thé nhan, tir nit
mang, dap ung chit ky bao gbm chit ky dugc tao ra dua vao SI. Ngoai ra, b quan ly
truyén théng tram gbc 815 c6 thé truyén (vi du, phat quang bé) ban tin SI bao gdm SI vi
chit ky. B quan ly truyén théng tram gbc 815 ¢6 thé 14 vi du vé céac khia canh cua bd

quan ly truyén théng tram gbc 1110 dugc mb ta & day.

Dua vao cac hoat dong thuc hién boi bd quéan 1y truyén thong tram géc 815 nhu
dugc mo ta & day, tram gbc 105 ¢o thé ting cudng bio mat trong hé thng biang cach
truy hdi cac dap umg chit ky tir nit mang (vi du, NF ky). Vi duy, cdc dap tmg chit ky co
thé bao gdm cac chit ky dugc tao ra tai nat mang thay vi nhan khoa riéng tu va ky chinh

bén tin SI. Nho tach viée tao chit ky ra khoi sy kiém so4t clia tram géc 105, tram géc 105
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c6 thé khong bi khai thac béi ké tAn cong béi vi tram goc 105 khong 6 ban ghi cla céc

khéa riéng tu Iuu trit trong tram gbc 105.

B6 quéan 1y truyén thong tram gbc 815, hodc cac thanh phan con ctia né, cb thé
duoc thuce thi trong ph?m cimg, ma (vi du, ph?m mém hoic firmware) duge thuc thi boi
b6 xir 1y, hodc két hop bat ky clia chung. Néu duge thyc hién bang mi do bg xur 1y thue
thi, cdc chltc nang cua bd quan ly truyén théng tram gbc 815, hodc cic thanh phan con
clia né c6 thé dwgc thuc thi bai bo xit Iy da dung, bd xir 1y tin hiéu sb (digital signal
processor - DSP), mach tich hop chuyén dung (ASIC), mang cdng lap trinh duoc theo
trudng (field programmable gate array - FPGA) hodc céc thiét bi logic 1ap trinh duoc
khac, céng roi rac hodic mach logic tranzito, cdc thanh phén phén clig rdi rac, hodc két
hop bét ky gitta ching dugce thiét k& dé thuc hién cic chitc ning dugc md ta trong séng

ché.

B¢ quan 1y truyén thong tram gbc 815, hoic céc thanh phan con ctia nd ¢6 thé
dwoc dinh vi vat 1y & cac vi tri khac nhau, bao gém viéc duoc phan bd sao cho cac phé‘m
ctia cdc chitrc ning duge thuc hién & cac vi tri vét Iy khac nhau bdi mot hodc nhiéu thanh
phén véat ly. Theo mot s vi du, bo quan ly truyén thong tram géc 815, hodc cac thanh
phﬁn con cua no, ¢b thé 1a thanh phé‘m riéng va khac biét theo cac khia canh khéc nhau
cua sang ché. Theo mdt s6 vi du, bd quan ly truyén thong tram géc 815, hodc cac thanh
phan con clia né c6 thé duoc két hop véi mot hodc nhiéu thanh phin phan ctng khAc,
bao gém nhung khdng bi gi6i han ¢ thanh phén I/0, b6 thu phat, may chu mang, thiét bi
dién todn khac, mdt hodc nhiéu thanh phén khéic duge md ta trong sang ché, hoic su két

hop ctia ching theo khia canh khéc nhau ctia sang ché.

Bo phat 820 ¢o thé truyén cac tin hiéu duoc tao ra boi cac thanh phﬁn khéc ctaa
thibt bi 805. Theo mot sb vi du, bd phat 820 c6 thé dugc dit cing vi tri v6i bd thu 810
trong modun thu phat. Vi du, bd phat 820 cd thé 13 vi du vé c4c khia canh cta bd thu phat
1120 dugc mb ta duya vao Fig.11. B phét 820 ¢6 thé sir dung mot anten hodc b anten.

Fig.9 thé hién so dd khdi 900 cua thiét bi 905 hd trg bao vé SI tai NF trong mang
16i theo cé4c khia canh cua sang ché. Thiét bi 905 co thé 12 vi du vé c4c khia canh clia
thiét bj 805, hodc tram gbc 105 nhu dwoc mé ta & day. Thiét bi 905 c6 thé bao gom bd
thu 910, b6 quan 1 truyén théng tram gbc 915 va bd phat 935. Thiét bj 905 ciing c6 thé

bao gdm bd xtr Iy. Mdi trong sb c4c thanh phan ndy c6 thé truyén thong véi nhau (vi du,
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qua mot hodc nhiéu bus).

B6 thu 910 co thé nhan thong tin nhu géi, dit liéu ngudi dung, hodc thong tin diéu
khién ghn véi cac kénh thong tin khéc nhau (vi du, kénh diéu khién, kénh dir liéu, va
thong tin lién quan dén bao vé SI tai NF trong mang 13i, v.v.) Thong tin ¢ thé duoc
truyén dén céc thanh phin khac cta thiét bj 905. BO thu 910 c6 thé 1a vi du vé céc khia
canh cta bd thu phat 1120 duge mo ta lién quan dén F ig.11. B6 thu 910 cé thé st dung

mdt anten hodc b anten.

Bo quén Iy truyén thong tram géc 915 ¢6 thé 1a vi du vé cac khia canh ctia bd
quén 1y truyén thong tram gbc 815 nhu duge md ta & ddy. Bo quan 1y truyén thong tram
gbc 915 ¢6 thé bao gdm bo phat yéu cau chit ky 920, bd thu dép umg chit ky 925, va bo
phat ban tin SI 930. B$ quan 1y truyén thong tram gbe 915 ¢6 thé 1a vi du vé cac khia

canh ctia bd quan 1y truyén thong tram gbc 1110 duge mé ta & day.

B6 phat yéu cu chit ky 920 c6 thé truyén, dén nit mang (vi dy, nit RAN, nit AF,
AMF, ntit mang 131, NF ky, hodc tuong tu), yéu cdu chit ky bao gdm SIL.

Bo thu dap tmg chit ky 925 cé thé nhan, tr nat mang, dap tng chit ky bao gdm

chit ky duoc tao ra duya vao SI.

B phat ban tin SI 930 c6 thé truyén (vi du, phat quang b4) ban tin ST bao gom SI
va chit ky.

B6 phat 935 ¢6 thé truyén c4c tin hiéu dugc tao ra boi cac thanh phén khac caa
thiét bi 905. Theo mot s vi dy, bd phat 935 c6 thé dugc dat cung vi tri véi bd thu 910
trong modun thu phat. Vi du, bo phat 935 c6 thé 1a vi du v& céc khia canh cta b thu phét

1120 dwgc md ta dua vao Fig.11. B phat 935 ¢ thé st dung mdot anten hodc bd anten.

Fig.10 thé hién so khdi 1000 ctia bd quéan 1y truyén thong tram gbc 1005 hd tro
bao vé SI tai NF trong mang 13i theo cdc khia canh cua sing ché. Bo quéan 1y truyén
thong tram gbc 1005 co thé 12 vi du vé cac khia canh ctia by quan ly truyén thong tram
gbc 815, bd quan 1y truyén thong tram gbc 915, hodc by quan 1y truyén thong tram gbe
1110 duoc md ta & ddy. Bo quan ly truyén thong tram gbc 1005 cb thé bao gbm b phat
yéu ciu chit ky 1010, bd thu dap tmg chit ky 1015, b phat ban tin SI 1020, thanh phan
cap nhat SI 1025, thanh phén ving theo ddi 1030, thanh phén yéu ciu chit ky hang loat
1035, v4 thanh phin d6 méi chit ky 1040. M3i trong s6 cac modun nay c6 thé truyén
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thong, truc tiép hodc gian tiép, v4i nhau (vi du, qua mdt hodc nhiéu bus).

Bo phat yéu cAu chit ky 1010 ¢6 thé truyén, dén niit mang, yéu cau chit ky bao
gbm SI. Theo mot sé vi du, bo phat yéu cau chit ky 1010 c6 thé truyén yéu cau chir ky
bao gém SI va thong tin chinh (vi du, MIB/SIB), trong d6 chit ky dugce tao ra dua vao SI
va thong tin chinh. Ngoai ra hodc theo cach khdc, by phat yéu cAu chit ky 1010 c6 thé
truyén yéu ciu chit ky dé yéu cAu mot tap hop chit ky (vi du, yéu ciu chir ky hang loat)

cho mot pham vi thoi gian va khodng tdng thoi gian.

B thu dép tmg chit ky 1015 6 thé nhan, t nut mang, dap tmg chit ky bao gdom
chit ky dugce tao ra dya vao SI. Theo mdot $6 vi du, bo thu d4p tng chit ky 1015 cd thé
nhéin déap tng chit ky bao gdm tap hop chit ky. Ngoai ra hodc theo cach khac, bo thu dap
{mg chit ky 1015 ¢ thé nhén tap hop dép tmg chit ky, mdi dap tmg chit ky bao gom tap
con ctia mot hodc nhiéu tap hop chit ky, trong &6 mdi trong 36 céc tap con trong Umg Vi

khoang ting thoi gian riéng trong pham vi thoi gian.
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Bo phat ban tin SI 1020 ¢6 thé truyén ban tin ST bao gom SI va chit ky. Theo mot

s vi du, bd phat ban tin SI 1020 c6 thé truyén ban tin SI chi bdo ma dinh danh cta khéa
cong khai twong tng voi khoa riéng tu thir nhit ding dé tao ra chit ky.

Thanh phdn cap nhat SI 1025 c6 thé truyén, dén nit mang, yéu cau chit ky thir hai

bao gdm SI cap nhat va cé thé nhén, tir nit mang, dép tmg chit ky bao gdm chit ky thir

hai dugc tao ra dua vao SI cdp nhat. Theo mot b vi dy, thanh phﬁn cip nhét SI 1025 ¢o
thé truyén ban tin SI bao gdm SI cap nhat va chit ky thi hai.

Thanh phin ving theo dbi 1030 c6 thé nhan yéu ciu dang ky tir UE va c6 thé
truyén yéu cau ding ky dén nut mang ma cung cAp AMF. Theo mdt sé vi du, thanh phan
vung theo ddi 1030 co thé nhén, tir nGt mang, ddp tmg ding ky bao gdm khéa cong khai
tht nhit trong Gmg véi khéa riéng tu thir nhat ding d tao ra chit ky va c6 thé truyén dap
tng ding ky dén UE. Theo mot s6 vi du, thanh phan ving theo d&i 1030 c6 thé truyén
dap tng ding ky bao gdm ving theo ddi thi nhét cho khéa cong khai thir nhit. Sau dé,
thinh phan vimng theo ddi 1030 c6 thé truyén dap tmg ding ky chi bdo khoa cong khai
tht hai cho ving theo ddi tht hai ma duwoc dinh vi dia ly so voi vung theo d3i thtr nhét,
khoéa cong khai tht hai twong Gng véi khoa riéng tu tht hai dung dé tao ra chit ky thir hai
cho SI thtt hai dugc truyén trong ving theo ddi tht hai. Theo mét s6 vi du, thanh phan
ving theo ddi 1030 co thé nhan yéu ciu cap nhat dang ky di dong tir UE chi béo rang UE
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da vao vung theo ddi méi.

Thanh phan yéu ciu chit ky hang loat 1035 ¢6 thé truyén yéu cau chit ky chi bao
khoang ting khung con va yéu cu mot tap hop chit ky twong tmg v6i pham vi sé khung
con gifta s6 khung con bét dAu va sb khung con két thic. Theo mot sé vi dy, thanh phan
yéu cau chir ky hang loat 1035 ¢6 thé nhan dp tmg chit ky bao gbm tap hop chit ky.
Ngoai ra hodc theo cach khac, thanh phan yéu cau chit ky hang loat 1035 c6 thé nhan tap
hop d4p tmg chit ky, mdi dép tng chir ky bao gbm tap con ctia mot hodc nhiéu tap hop
chit ky. Trong mot sé tredmg hop, mdi trong sd cic tap con 6 thé twong tmg vé6i khoang

ting khung con riéng trong pham vi s6 khung con.

Thanh phan d6 méi chit ky 1040 c6 thé truyén yéu cau chit ky bao gdm théng sb
truy cap gén day. Ngoai ra, thanh phén dd mdi chir ky 1040 co thé nhan, tr nat mang,
déap ung chit ky bao gdm chit ky ma dugce tao ra dya vao SI va thong s truy cp gin day.

Trong mdt s trudng hop, thong s truy cap gan day co thé 1a SFN.

Fig.11 thé hién so dd cua hé théng 1100 bao gdm thiét bi 1105 hd trg bao vé SI tai
NF trong mang 151 theo céc khia canh cia séng ché. Thiét bi 1105 c6 thé Ia vi du v& hogc
bao gdm cac thanh phdn ciia thiét bi 805, thiét bi 905, hodc tram gbc 105 nhw dugc mé ta
& day. Thiét bi 1105 c6 thé bao gdm céc thanh phan d truyén thong giong néi va di liéu
hai chidu bao gdm c4c thanh phan dé truyén va thu cac cudc truyén thong, bao gdm bod
quéan 1y truyén thong tram gbc 1110, bd quan 1y truyén thong mang 1115, bd thu phat
1120, anten 1125, bd nhé 1130, bd xr Iy 1140, va by quan 1y truyén thong lién tram
1145. Céc thanh phin nay co thé truyén thong dién tir qua mdt hodc nhiéu bus (vi dy, bus
1150).

B§ quéan 1y truyén thong tram gbc 1110 ¢6 thé truyén, dén nit mang (vi dy, nit
mang 131, NF ky), yéu cau chit ky bao gdm SI. Trong mdt s6 tredong hop, bd quan 1y
truyén thong tram gbc 1110 c6 thé nhan, tir nGt mang, dap tng chit ky bao gdm chit ky
dugc tao ra dua vao SI. Ngoai ra, by quan 1y truyén thong tram géc 1110 c6 thé truyén
ban tin SI bao gdm SI va chit ky.

B6 quan ly truyén thong mang 1115 ¢6 thé quéan Iy truyén thong v6i mang 151 (vi
du, qua mot hodc nhiéu lién két backhaul c6 day). Vi dy, b quan ly truyén thong mang
1115 ¢6 thé quan ly viée truyén cac cudc truyén dir liéu cho thiét bi may khach, vi du

nhu modt hodc nhiéu UE 115.
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B6 thu phat 1120 co thé truyén thong hai chiéu, qua mdt hoac nhiéu anten, cic
lién két c6 day hodc khong diy nhu duge mo ta & trén. Vi dy, b thu phat 1120 c6 thé
bidu didn bo thu phat khong day va c6 thé truyén thong hai chiéu véi mot b thu phat
khong day khac. B9 thu phat 1120 cling ¢6 thé bao gdm modem dé didu ché cac goi va
cung cip cac goi di didu ché dén cac anten dé truyén, va gidi didu ché cac goi thu duge
tir cac anten.

Trong mdt sb trudmg hop, thiét bi khong day c6 thé bao gdm mét anten 1125. Tuy
nhién, trong mot sb trudng hop thiét bi ndy c6 thé c6 nhiéu hon mot anten 1125, ¢ kha
ning truyén hodc thu ddng thoi nhiéu cude truyén khong day.

B6 nhé 1130 ¢6 thé bao gdm RAM, ROM, hodc két hop cua ching. B nhé 1130

c6 thé Iwu trit ma doc duge béng may tinh 1135 bao gém cac 1énh ma, khi dugc thuc thi

bdi bo xit Iy (vi du, b xtt 1y 1140) khién cho thiét bi thyc hién cac chie ning khic nhau

dwoc md ta & diy. Trong mot s trudng hop, bd nhé 1130 c6 thé chira, trong s6 cac thanh
phan khac, BIOS ma ¢6 thé didu khién thao tic phan cimg hodc phdn mém co ban nhu

twong tac véi cac thanh phan hoic thiét bi ngoai vi.

B6 xtt Iy 1140 c6 thé bao gdm thiét bi phan ctmg thong minh, (vi du b6 x Iy da
dung, DSP, CPU, b vi diéu khién, ASIC, FPGA, thiét bi logic 1ap trinh dugc, by phén
cbng roi rac hogc logic ban din, bd phan phan cimg rdi rac, hodc su két hop bt ky caa
ching). Trong mot s6 trudng hop, bo xir Iy 1140 co6 thé duoc tao cAu hinh d& van hanh
mang bd nhé bing cach sit dung bd diéu khién bd nhé. Trong mot so trudng hop, bd diéu
khién bd nhé c6 thé duoc tich hop vao b xit Iy 1140, BS xit ly 1140 c6 thé dugc tao ciu
hinh dé thuc thi cac 1énh doc duge bé‘tng may tinh luu trir trong bd nhé (vi dy, b nhd
1130) dé khién cho thiét bi 1105 thyc hién cac chirc nang khic nhau (vi dy, cac chirc

ning hodc tac vu hd trg bao vé SI tai NF trong mang 131).

Bd quén 1y truyén thong lién tram 1145 ¢ thé quan 1y truyén thong véi cdc tram
gbc 105 khac va 6 thé bao gdm b didu khién hode bo lap lich dé dieu khién truyén
thong véi cac UE 115 phéi hop véi cac tram gbc 105 khac. Vi dy, bd quan Iy truyén
thong lién tram 1145 6 thé didu phdi 1ap lich d&i véi céc cude truyén dén UE 115 véi
mdt sb k§ thut giam nhiéu khac nhau nhu diéu hudéng chum séng hodc truyén chung.
Theo mot s vi du, bd quan 1y truyén thong lién tram 1145 c6 thé cung cip giao dién X2

trong cong nghé mang truyén thong khong day LTE/LTE-A dé cung cip truyén thong
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gifta cac tram gbc 105.

M3 1135 ¢6 thé bao gE”)m cac 1énh dé thue thi cac khia canh cua sang ché, bao gf’jm
cac 1énh hd tro truyén thong khong day. M3 1135 ¢6 thé duoc luu trit trong phuong tién
bét bién doc duoc béng may tinh nhu bd nhé hé théng hoic loai bd nhé khac. Trong mot
34 treomg hop, ma 1135 ¢b thé khong duge thuc thi truc tiép béi bo xr 1y 1140 nhung co
thé khién cho may tinh (vi dy, khi dugc bién soan va thyc thi) thyc hién cac chlrc nang

duge mo ta & day.

Fig.12 thé hién so dd khdi 1200 cua thiét bi 1205 hd trg bao vé SI tai NF trong
mang 131 theo cac khia canh cua sang ché. Thiét bi 1205 co thé 1a vi du vé c4c khia canh
ctia nit mang (vi dy, thuc thé mang, nhu ntit mang 13i) theo nhu duge md ta & day. Thiét
bi 1205 c6 thé bao gbm bo thu 1210, bd quan Iy truyén thong mang 1215 va bd phat
1220. Thiét bj 1205 ciing c6 thé bao gdm bd xi 1. M&i trong sé cac thanh phin ndy c6

thé truyén thong v6i nhau (vi du, qua mot hodc nhiéu bus).

B6 thu 1210 c¢6 thé nhan thong tin nhu gdi, dir liéu ngudi dung, hodc thong tin
didu khién ghn v6i céc kénh thong tin khéc nhau (vi du, kénh diéu khién, kénh di lidu, va
théng tin lién quan dén bao vé SI tai NF trong mang 151, v.v.) Thong tin c6 thé dugc
truyén dén céc thanh phan khéc cia thiét bi 1205. B§ thu 1210 c6 thé 1a vi du ve céc khia
canh cta bd thu phat 1520 dwoc md ta lién quan dén Fig.15. BO thu 1210 ¢6 thé str dung

mot anten hoac b anten.

B6 quan 1y truyén thong mang 1215 co thé nhan, tir tram géc, yéu cAu chit ky bao
gom SI. Ngoai ra, by quan ly truyén thong mang 1215 ¢ thé truyén, dén tram gbc, dap
ung chit ky bao gdm chit ky dugc tao ra dua vao SI. B quin Iy truyén thong mang 1215
c6 thé 12 vi du vé céc khia canh cta b quan ly truyén thong mang 1510 dwgc md ta &
day.

Dua vao cac hoat dong thuc hién boi bo quan ly truyén thong mang 1215 nhu
dugc md ta & day, mot hodc nhiéu chirc ning trong mang 13i (vi du, NF ky, AMF, v.v.)
c6 thé ting cudng bdo mat trong hé thdng. Vi du, cdc chitc ning clia mang 15i ¢6 thé luu
trir thong tin khoéa riéng tu & hudéng 1én cao hon so véi tram gbc 105, ma tai d6 ké tAn
cbng it c6 kha ndng cd thé x4m nhép vao mang 15 dé 14y dugc thong tin khoa riéng tur.
Theo d6, cac chitc ning cia mang 18i cd thé ngin c4c loai tdn céng DoS khéac nhau bang

viéc luu trit thong tin khoa riéng tu va truyén chit ky duoc tao ra dua vao thong tin khoa
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riéng tur va ban tin SL.

Bd quan 1y truyén thong mang 1215, hodc cac thanh phr:fln con cta nd, cb thé duge
thuc thi trong phﬁn ctmg, ma (vi du, phé‘m mém hoic firmware) duoc thuc thi boi bd xt
1y, hozic két hop bét ky cia ching. Néu duoc thuc hién bang ma do bg xt 1y thue thi, cac
chirc nang ctia bd quan ly truyén thong mang 1215, hodc céc thanh phin con ctia né c6
thé duoc thuc thi bai bd xir Iy da dung, bd xt 1y tin hiéu sb (digital signal processor -
DSP), mach tich hop chuyén dung (ASIC), mang cdng lap trinh duge theo trudng (field
programmable gate array - FPGA) hodc cac thiét bi logic 1ap trinh dugc khéc, cdng roi
rac hodc mach logic tranzito, cac thanh phén phén clig roi rac, hodc két hop bat ky gifta

chiing dugc thiét ké dé thuc hién céc chirc ning dugc md ta trong sang ché.

B6 quén 1y truyén thong mang 1215, hodc céc thanh phan con ctia né co thé duoc
dinh vi vt 1y & céc vi tri khdc nhau, bao gém viéc dugc phan bd sao cho cac phén cua
cac chirc ning duoc thuc hién & cac vi tri vat 1y khac nhau boi mdt hodc nhiéu thanh
phan vét 1y. Theo mdt s6 vi du, bd quén 1y truyén thong mang 1215, hodc cac thanh phan
con ciia nd, c6 thé 1a thanh phan riéng va khéc biét theo cac khia canh khac nhau cua

sang ché. Theo mdt s& vi du, bd quan 1y truyén thong mang 1215, hodc cac thanh phan
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con cua 16 ¢ thé duoc két hop véi mot hoic nhiéu thanh phan phan ctmg khac, bao gdm

nhung khong bi gidi han ¢ thanh phén 1/0, b thu phat, may chi mang, thiét bi dién toan
khac, mdt hoac nhiéu thanh phén khic dugc mo ta trong sang ché, hodc su Kkét hop cta

ching theo khia canh khac nhau cla séng ché.

Bo phét 1220 c6 thé truyén cac tin hiéu dugc tao ra bdi cac thanh phén khéc cua
thiét bi 1205. Theo mot sb vi du, bd phat 1220 c6 thé duge dit cung vi tri v6i bo thu
1210 trong modun thu phat. Vi dy, bo phat 1220 c6 thé 13 vi du vé céac khia canh ctia bd
thu phat 1520 duge md ta dwa vao Fig.15. By phat 1220 c6 thé s dung mot anten hodc

bo anten.

Fig.13 thé hién so dd khdi 1300 cta thiét bi 1305 ho trg bao vé SI tai NF trong
mang 131 theo céac khia canh cua sang ché. Thiét bi 1305 co thé 13 vi du vé cac khia canh
ctia thiét bi 1205 hodc thuc thé mang nhu dwge mo ta & ddy. Thiét bi 1305 c6 thé bao
odm bd thu 1310, bd quan 1y truyén thong mang 1315 va bd phat 1330. Thiét bj 1305
cling c6 thé bao gdm bo xir Iy. Mdi trong s4 céc thanh phan nay cé thé truyén thong véi

nhau (vi dy, qua mdt hodc nhiéu bus).
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B6 thu 1310 c6 thé nhan thong tin nhw goi, dit liéu nguoi ding, hodc thong tin
didu khién gin vé6i cc kénh thong tin khac nhau (vi du, kénh diéu khién, kénh dit ligu, va
thong tin lién quan dén bao vé SI tai NF trong mang 18i, v.v.) Thong tin cé thé duge
truyén dén cac thanh phan khéc ctia thiét bi 1305. B4 thu 1310 c6 thé 1a vi du v& cac khia
canh ciia bo thu phat 1520 duge mé ta lién quan dén Fig.15. Bo thu 1310 c6 thé st dung

mot anten hodc bd anten.

B6 quan 1y truyén théng mang 1315 ¢6 thé 1 vi du vé céc khia canh ctia b quan
1y truyén théng mang 1215 nhu dwoc md ta & ddy. BO quéan 1y truyén théng mang 1315
¢6 thé bao gdm b6 thu yéu ciu chit ky 1320 va bd phat dap g chit ky 1325. Bo quan Iy
truyén thong mang 1315 ¢6 thé 1a vi du vé c4c khia canh cua by quan ly truyén thong

mang 1510 dugc mo ta & day.
B6 thu yéu cau chit ky 1320 c6 thé nhan, tir tram gdc, yéu cau chit ky bao gbm SI.

Bo phat dap tmg chit ky 1325 c6 thé truyén, dén tram gdc, dép tmg chit ky bao

gbm chit ky duge tao ra dwa vao SL

45/86

B phat 1330 ¢ thé truyén cAc tin hiéu dugc tao ra bdi cdc thanh phin khic ciia

thibt bi 1305. Theo mot sé vi du, bd phat 1330 c6 thé duge dit cing vi tri véi bd thu
1310 trong modun thu phat. Vi du, b phét 1330 c6 thé 1a vi du vé cac khia canh cla bo
thu phat 1520 duge md ta dua vao Fig.15. B phat 1330 c6 thé st dung mot anten hodc

b anten.

Fig.14 thé hién so dd khéi 1400 ctia bd quan 1y truyén thong mang 1405 hd tro
bao vé SI tai NF trong mang 15i theo cac khia canh ctia sdng ché. Bo quan Iy truyén
théng mang 1405 co thé 1& vi du vé cic khia canh cia bd quan ly truyén thong mang
1215, bd quan Iy truyén thong mang 1315, hodc bd quan 1y truyén thong mang 1510
duoc mo ta ¢ day. B quan ly truyén thong mang 1405 ¢6 thé bao gdm bd thu yéu cau
chit ky 1410, bd phét dap tng chir ky 1415, thanh phan chit ky hang loat 1420, va ma
dinh danh d6 md&i chit ky 1425. Mai trong s cac modun nay cé thé truyén thdng, truc
tiép hodc gian tiép, v6i nhau (vi dy, qua mét hodc nhiéu bus).

B thu yéu cau chit ky 1410 c6 thé nhan, tir tram géc, yéu cau chit ky bao gém SI.
Theo mot s6 vi du, bo thu yéu ciu chit ky 1410 co thé nhan yéu cau chit ky bao gém SI
va thong tin chinh (vi du, MIB/SIB), trong d6 chir ky dugc tao ra dua vao SI va thong tin
chinh. Ngoai ra hodc theo cach khac, bd thu yéu cAu chit ky 1410 cé thé nhan, tr tram
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gbc, yéu cau chit ky thtt hai bao gbm SI cap nhat.

B¢ phat dap g chit ky 1415 c6 thé truyén, dén tram gbc, dép tmg chit ky bao
gé)m chit ky duoc tao ra dua vao SI. Theo mot sb vi du, bd phét dap tmg chit ky 1415 ¢
thé truyén ban tin ma dinh danh khéa chi bio ma dinh danh (vi du, ID khéa) cua khéa
cong khai twong ung véi khoa riéng tu thir nhit ding dé tao ra chit ky. Theo mot sé vi
du, bd phat dap tng chit ky 1415 cé thé truyén, dén tram gbc, dép ung chit ky bao gdm
chit ky thit hai dugce tao ra dua vao SI cap nhét.

Thanh phin chit ky hang loat 1420 c6 thé nhan yéu ciu chit ky ma yéu cau mot
tap hop chit ky cho mdt pham vi thoi gian va khoang ting thoi gian va c6 thé truyén dap
tmg chit ky bao gdm tip hop chit ky. Ngoai ra hodc theo cach khac, thanh phan chit ky
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hang loat 1420 c6 thé truyén tap hop dap tng chit ky, mdi dap tmg chit ky bao gém tap

con ctia mdt hodc nhidu tap hop chit ky, trong d6 mdi trong so cac tip con tuwong tmg véi

khoang ting thdi gian riéng trong pham vi thoi gian.

Theo mdt sb vi du, thanh phén chir ky hang loat 1420 co thé nhan yéu cau chit ky
chi bdo khoang tang khung con va yéu cau mdt tap hop chit ky twong tng véi pham vi s&
khung con gifra sé khung con bat diu va sb khung con két thuc va o thé nhan dap tmg
chit ky bao gdm tap hop chit ky. Ngoai ra hodc theo cich khac, thanh phan chit ky hang
loat 1420 c6 thé nhan tap hop dap tmg chit ky, mdi dép tmg chir ky bao gdm tip con cla
mdt hozic nhiéu tap hop chit ky, trong d6 mdi trong sb cac tap con twong ing véi khoang

ting khung con riéng trong pham vi s6 khung con.

M4 dinh danh @0 m&i chit ky 1425 c6 th nhan yéu cau chit ky bao gdm thong sb
truy cap gé‘m day. Theo mot s6 vi du, ma dinh danh d6 méi chit ky 1425 ¢ thé truyén,
dén tram gdc, dap tmg chit ky bao gbm chit ky ma dugce tao ra dwa vao SI va thong s&

truy cip gan day. Trong mot s trudmg hop, thong s truy cap gan day c6 thé 1a SFN.

Fig.15 thé hién so dd cta hé théng 1500 bao gdm thiét bi 1505 hd trg bao vé SI tai
NF trong mang 13i theo céc khia canh cta sang ché. Thiét bi 1505 c¢6 thé 1a vi du vé hoic
bao gf”)m cac thanh phé“ln ctia thiét bi 1205, thiét bi 1305, hodc thuc thé mang nhu duoc
md tad & day. Thiét bi 1505 c6 thé bao gdm céc thanh phr?m cho céc cudc truyén thong

thoai va dir liéu hai chiéu bao gdm c4c thanh phan dé€ truyén va nhan cac cudc truyén

thong, bao gém bd quan ly truyén thdng mang 1510, b didu khién dAu vao/ddu ra

(Input/Ouput - I/O) 1515, bd thu phat 1520, anten 1525, bo nhé 1530, va bo xtr Iy 1535.
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Céc thanh phdn nay c6 thé truyén thong dién t&r qua mét hodc nhiéu bus (vi dy, bus
1545).
B6 quan Iy truyén théng mang 1510 c6 thé nhan, tir tram gdc, yéu cau chit k¥ bao

gf“)m SIva truyén, dén tram géc, déap ung chit ky bao gém chit ky duoc tao ra dua vao SL.

47/86

B6 didu khidn /O 1515 c6 thé quan 1y c4c tin hidu diu vao va du ra cho thiét bi

1505. B didu khién /O 1515 c6 thé con quan 1y cac thiét bi ngoai vi khong dugc tich
hop vao thiét bi 1505. Trong mot sb trudng hop, b diéu khién /O 1515 c6 thé biéu dién
két ndi hoic céng vat 1y véi thiét bi ngoai vi. Trong mot sb truong hop, bd didu khién 1/O
1515 c6 thé st dung hé didu hanh nhu iOS®, vAROID®, MS-DOS®, MS-WINDOWS®,
0S/2®, UNIX®, LINUX® hodc hé diéu hanh d3 biét khéc. Trong cac truong hop khac,
b6 didu khién /O 1515 c6 thé biéu dién hoic tuong tac v&i modem, ban phim, chudt,
man hinh cam {mg, hoc thiét bi twrong tw. Trong mét sb truong hop, bd diéu khién /O
1515 ¢6 thé dugc cai dit nhu 1a mot phén cua bd xtr 1y. Trong mot sb truong hop, nguodi
diing c6 thé tuong tac véi thiét bi 1505 qua b diéu khién /O 1515 hodc qua cdc thinh
phan phan cimg dugc didu khién bi b didu khién I/O 1515.

B thu phat 1520 co thé truyén thong hai chiéu, qua mdt hodc nhiéu anten, céc
lién két c6 day hodc khong ddy nhu duge mo ta & trén. Vi du, bd thu phét 1520 c6 thé
bidu didn b thu phat khong day va 6 thé truyén thong hai chiéu v6i mot bd thu phat
khong day khac. BO thu phat 1520 cling ¢6 thé bao gdm modem dé didu ché cac goi va
cung cAp cac gbi da didu ché dén c4c anten dé truyén, va giai didu ché cc géi thu dugc

tir cac anten.

Trong mét sb trudng hop, thiét bi khong day c6 thé bao gdm mot anten 1525. Tuy
nhién, trong mot s trudng hop thiét bi nay c6 thé c6 nhidu hon mot anten 1525, c6 kha
ning truyén hodc thu ddng thoi nhiéu cudc truyén khong day.

B6 nhd 1530 ¢6 thé bao gdm RAM va ROM. Bo nhé 1530 c6 thé luu trit ma doc
duoc béng may tinh va thuc thi dugc béng mdy tinh 1540 chira céc 1énh ma, khi dugc
thue thi, khién cho b xtr 1y thuc hién céc chirc nang khac nhau dugc md ta & déy. Trong
mot sb treong hop, bo nhé 1530 c6 thé chira, trong sb céc thanh phan khac, BIOS ma c6
thé didu khién thao tac phin ctmg hoic phin mém co bin nhu twong tic v6i cdc thanh

phén hodc thiét bi ngoai vi.

Bo xtt Iy 1535 c6 thé bao gdm thiét bi phan cimg thong minh, (vi du bd xtt 1y da
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ning, DSP, CPU, b6 vi diéu khién, ASIC, FPGA, thiét bi logic 1p trinh dugc, bé phan
céng roi rac hodc logic ban dan, bd phin phé‘m ctmg ro1i rac, hodc su két hop bét ky caa
ching). Trong mot ) trudng hop, bd xtr 1y 1535 ¢6 thé duogc tao cAu hinh d& van hanh
mang bd nhé bang cach sir dung bo didu khién bd nhé. Trong céc trudng hop khic, bo
didu khién bd nhé c6 thé duge tich hop vao b xir Iy 1535. Bo xit Iy 1535 ¢6 thé dugc
tao cau hinh @é thuec thi cac 1énh doc duge b%mg may tinh luu trit trong bd nhé (vi du, bd
nhé 1530) @ khién cho thiét bi 1505 thuc hién cdc chirc nang khac nhau (vi du, cac chirc

ning hoic tic vy hd trg bao vé SI tai NF trong mang 151).

M3 1540 c6 thé bao gém c4c 1énh dé thuc thi cac khia canh cla sdng ché, bao gém
c4c 1énh hd tro truyén thong khong diy. Ma 1540 cb thé duogc luu trit trong phuong tién
bét bién doc duogc béng may tinh nhu b nhd hé théng hoic loai bd nhé khéc. Trong mdt
56 trudmg hop, ma 1540 c6 thé khong duoc thyc thi truc tiép boi bo xir Iy 1535 nhung ¢6
thé khién cho mdy tinh (vi dy, khi duogc bién soan va thuc thi) thuc hién cac chlrc ndng

dugc mé ta & day.

Fig.16 thé hién luu dd minh hoa phuong phap 1600 hd trg bao vé ST tai NF trong
mang 13i theo cac khia canh cua sang ché. Céc thao tac cuia phuong phap 1600 cé thé
duoc thuc hién boi tram géc 105 hodc cac thanh phén ctia nd nhu md ta & day. Vi duy, cac
thao téc ctia phuong phap 1600 cé thé dugc thuc hién bi bd quan 1y truyén thong tram
géc nhu duoc md ta lié€n quan dén cac tir Fig.8 dén Fig.11. Theo mdt s6 vi du, tram géc
c6 thé thuc thi mot tip 1énh dé diéu khién céc phan tir chitc ning cla tram gbc dé thuc
hién c4c chirc ning mo ta dudi ddy. Ngoai ra hodc theo cach khac, tram géc c6 thé thuc
hién cac khia canh cua céc chirc nang duge mo ta dudi day bang cach sir dung phén cung

chuyén dung.

& khéi 1605, tram gbc c6 thé truyén, dén ntit mang, yéu cdu chit ky bao gém SI.
Céc thao tac & khdi 1605 c6 thé dwoc thuc hién theo cic phuong phip dugc mo ta & day.
Theo mdt s6 vi du, cac khia canh ctia cac thao tic & Kkhdi 1605 c6 thé dwoc thuc hién bai
b phat yéu ciu chit ky nhu duge md ta lién quan dén céc Fig.8 dén Fig.11.

O khdi 1610, tram gbc c6 thé nhan, tir nit mang, dap Gng chir ky bao gdm chit ky
duoc tao ra dua vao SI. Cac thao tac & khéi 1610 c6 thé duge thuc hién theo céc phuong
phép dugc mo ta & ddy. Theo mt 6 vi du, cac khia canh cua cac thao tac & khdi 1610 c6

thé duoc thuc hién béi bd thu ddp tmg chit ky nhu duge md ta lién quan dén cac Fig.8
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dén Fig.11.

G khéi 1615, tram gbc 6 thé truyén ban tin SI bao gom SI va chit ky. Céc thao
tac & khdi 1615 cb thé duoc thuc hién theo cic phuong phap duge md td & day. Theo mot
s vi du, céc khia canh clia cac thao tac & khéi 1615 c6 thé duoe thuc hién béi bo phat

ban tin SI nhu dwge mo t lién quan dén cac Fig.8 dén Fig.11.

Fig.17 thé hién luu 44 minh hoa phuong phap 1700 hd trg bao vé SI tai NF trong
mang 131 theo céac khia canh cua sang ché. Céc thao tac ctia phuong phap 1700 co thé
duogc thuc hién boi tram géc 105 hodc cac thanh phén cta né nhu md ta & day. Vi du, cac
thao tic cua phuong phap 1700 co thé duoc thuc hién béi bd quan 1y truyén thong tram
gbc nhur durge md ta lién quan dén cac Fig.8 dén Fig.11. Theo mét sé vi du, tram gdc c6
thé thuc thi mot tap lénh dé didu khién céc phén tir chitc ndng cua tram géc dé thuc hién
cac chirc ning mo ta dudi ddy. Ngoai ra hodc theo cach khac, tram gbc co6 thé thyc hién
cac khia canh cta cic chic ning duge md ta dudi day bang cach sir dung phan cimg

chuyén dung.

& khédi 1705, tram gdc co thé truyén, dn nat mang, yéu cau chit ky bao gdm SI.
Céc thao tac & khdi 1705 cb thé dwgc thuc hién theo cac phwong phap duge mo ta & day.
Theo mdt s vi du, cac khia canh cta c4c thao tac & khdi 1705 c6 thé duoc thuc hién bsi

bd phat yéu cau chit ky nhu duge md ta lién quan dén cac Fig.8 dén Fig.11.

O khéi 1710, tram gbc cb thé truyén yéu cau chit ky bao gom SI va théng tin
chinh, trong d6 chit ky dugc tao ra dua vao SI va thong tin chinh. C4c thao tic & khdi
1710 c6 thé dugc thuc hién theo cdc phuong phap duge mé ta & day. Theo mot s6 vi du,
cac khia canh cla cac thao tac & khéi 1710 c6 thé duge thuc hién bai bd phat yéu cAu

chit ky nhu duge mo ta lién quan dén cac Fig.8 dén Fig.11.

O khdi 1715, tram gbc cb thé nhan, tir nit mang, dap ung chit ky bao gbm chit ky
duoc tao ra dua vao SI. Céc thao tac & khéi 1715 ¢6 thé duoc thuc hién theo cac phwong
phép dugc md ta & day. Theo mot s6 vi du, cac khia canh cta céc thao tdc & khdi 1715 ¢6
thé duoc thuc hién béi bo thu ddp vng chit ky nhu dwgc mo ta lién quan dén cac Fig.8

dén Fig.11.

O khéi 1720, tram gbc c6 thé truyén ban tin SI bao gdm SI v chit ky. Céac thao
tac & khdi 1720 c6 thé duoc thuc hién theo cdc phuong phap duoc mo ta & ddy. Theo mot

s6 vi du, céc khia canh cua cac thao tic & khdi 1720 c6 thé duoc thuc hién bodi bd phat
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ban tin SI nhu duge mé ta lién quan dén cac Fig.8 dén Fig.11.

Fig.18 thé hién luu db minh hoa phuong phap 1800 hd trg bao vé SI tai NF trong
mang 131 theo céac khia canh cua sang ché. Cac thao tac ctia phuong phéap 1800 co thé
duoc thue hién béi tram gbe 105 hodic cac thanh phan cia né nhu mo ta & day. Vi du, céc
thao tac cua phuong phap 1800 cé thé duoc thuc hién béi bo quan 1y truyén thong tram
gbc nhu durge md ta lién quan dén cac Fig.8 dén Fig.11. Theo mdt s6 vi dy, tram gdc c6
thé thuc thi mot tap 1énh dé diéu khién céc phﬁn tir chitc ndng cua tram géc dé thuc hién
c4c chirc ning mo ta dudi day. Ngoai ra hodc theo cach khac, tram gbc c6 thé thyc hién
céc khia canh cta céc chic nang duoc moé td dudi day bing céach st dung phin cting

chuyén dung.

O khéi 1805, tram géc 6 thé truyén, dén nit mang, yéu cau chit ky bao gém SIL.
Céc thao tac & khdi 1805 c6 thé duoc thuc hién theo cac phuwong phap duoc mo ta & day.
Theo mot s6 vi du, cac khia canh ciia céc thao tac & khdi 1805 c6 thé dugce thyc hién b

bd phat yéu cau chit ky nhu duoc mé ta lién quan dén céc Fig.8 dén Fig.11.

3 khéi 1810, tram gbc c6 thé nhan, tir nit mang, ddp tng chit ky bao gdm chit ky
duoc tao ra dua vao SI. Céc thao tac ¢ khéi 1810 ¢6 thé duoc thuc hién theo cac phuong
phép dugc mo ta & day. Theo mot sb vi du, cac khia canh cta céc thao tac & khdi 1810 ¢6
thé duoc thuc hién bdi bd thu ddp tng chit ky nhu dugec mo ta lién quan dén cac Fig.8
dén Fig.11.

O khéi 1815, tram gbc co thé truyén ban tin SI bao gém SI va chit ky. Céac thao
tac & khéi 1815 c6 thé duoc thuc hién theo cic phuong phap duoc mo ta ¢ day. Theo mot
s6 vi du, céc khia canh cua cic thao tac & khéi 1815 cb thé dwoc thuc hién béi bd phat

ban tin SI nhw duge md ta lién quan dén cac Fig.8 dén Fig.11.

O khbi 1820, tram gbc ¢ thé truyén ban tin SI chi bdo ma dinh danh cta khéa
cdng khai twong Gmg vdi khéa riéng tu th nhit ding dé tao ra chit ky. Céc thao téc &
Kkhéi 1820 c6 thé duoce thuc hién theo cac phuwong phap dugc mo ta & day. Theo mot sd vi
du, cac khia canh ctia cac thao tac & khdi 1820 c6 thé duoc thue hién bai bd phat ban tin

ST nhu dwoc mo ta lién quan dén cac Fig.8 dén Fig.11.

Fig.19 thé hién hru dd minh hoa phuong phép 1900 hd trg bao vé SI tai NF trong
mang 13i theo céac khia canh cta sang ché. Cac thao tac cia phuong phap 1900 cé thé

duoc thuc hién bdi tram géc 105 hodc céc thanh phﬁn ctia n6 nhu md ta & day. Vi du, céc
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thao tac clia phuong phéap 1900 co thé duoc thyc hién béi bd quan 1y truyén thong tram
géc nhu duoc md ta li€n quan dén cac Fig.8 dén Fig.11. Theo mdt b vi duy, tram géc co
thé thuc thi mot tip 1énh d& didu khién cAc phan tir chirc ning cta tram gbe dé thuc hién
céc chirc ning mo ta dudi ddy. Ngoai ra hodc theo cach khac, tram géc c6 thé thuc hién
c4c khia canh cta cdc chttc ndng dwoc mo ta dudi day bang cach sir dung phén cung

chuyén dung.

O khéi 1905, tram géc c6 thé truyén, dén ntt mang, yéu ciu chit ky bao gbm SI.
Céc thao tac & khdi 1905 c6 thé dwoc thuc hién theo cac phuong phap duge md ta & day.
Theo mot sb vi du, cac khia canh clia cdc thao tic & khdi 1905 c6 thé duoc thuc hién béi

bd phat yéu cau chit ky nhu duge md ta lién quan dén céc Fig.8 dén Fig.11.

G khdi 1910, tram gbe c6 thé nhan, tir nat mang, dap tng chit ky bao gbm chit ky
dugc tao ra dua vao SI. Cac thao tac & khéi 1910 c6 thé duoc thuc hién theo cac phuong
phép duge md ta & day. Theo mot s6 vi du, céc khia canh ctia céc thao tac & khéi 1910 c6
thé dugc thuc hién béi bd thu dép Gmg chit ky nhu duoc mo ta lién quan dén cac Fig.8
dén Fig.11.

G khéi 1915, tram gbc c6 thé nhan yéu ciu ding ky tir UE. Céc thao téc & khéi
1915 c6 thé duoge thuc hién theo cac phuong phdp dugc md ta & ddy. Theo mot s6 vi du,
c4c khia canh ciia cc thao tic & khéi 1915 ¢4 thé dwoc thuc hién boi thanh phin ving

theo doi nhur dwoc md ta lién quan dén céc Fig.8 dén Fig.11.

O khdi 1920, tram géc c6 thé truyén yéu cau dang ky dén nGt mang (vi du, nat
mang 161) ma cung chp chiic ning quan ly truy cép va di dong (AMF). Céc thao tic &
khdi 1920 ¢6 thé duoc thuc hién theo cic phuong phap duoc md ta & day. Theo mot sb vi
du, c4c khia canh cua céc thao tic & khdi 1920 ¢6 thé dugc thuc hién bdi thanh phén

vung theo ddi nhur dugc mo ta lién quan dén cac Fig.8 dén Fig.11.

& khdi 1925, tram gdc co thé nhan, tir nit mang, dap Gmg dang ky bao gdm khoa
cong khai thir nhat twong g véi khoa riéng tu thir nhét ding dé tao ra chit ky. Céc thao
tac & khéi 1925 cb thé duge thuc hién theo cac phuong phap duge mo ta ¢ day. Theo mot
s vi du, cac khia canh cua céc thao tic & khdi 1925 c6 thé dugc thuc hién béi thanh
phan ving theo d&i nhu duge mo ta lién quan dén c4c Fig.8 dén Fig.11.

O khéi 1930, tram gbc c6 thé truyén dap ung ding ky dén UE. Cac thao tic & khdi

1930 c6 thé duge thuc hién theo cic phuong phap duge mo ta & day. Theo mot sb vi du,
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c4c khia canh ciia cic thao tic & khéi 1930 c6 thé dwoc thuc hién béi thanh phan ving

theo d&i nhu duge md ta lién quan dén cic Fig.8 dén Fig.11.

& khéi 1935, tram gdc b thé truyén ban tin SI bao gdm SI va chit ky. Céc thao
tac & khdi 1935 c6 thé duge thuc hién theo cic phuong phap duge mo ta ¢ ddy. Theo mot
s6 vi du, cac khia canh cta cac thao tac & khéi 1935 c6 thé duge thuc hién bsi bd phat

ban tin SI nhu duge mé ta lién quan dén cac Fig.8 dén Fig.11.

Fig.20 thé hién lwu @ minh hoa phuong phap 2000 hd trg bao vé ST tai NF trong
mang 151 theo cac khia canh cta sang ché. Céac thao tac ctia phuong phap 2000 co thé
duoc thuc hién boi thuc thé mang hodc cac thanh phé‘m ctia n6 nhu md ta & day. Vi duy,
c4c thao tac ctia phuong phéap 2000 ¢ thé duoc thuc hién bsi bd quan 1y truyén thong
mang nhu dugc mo ta lién quan dén cac Fig.12 dén Fig.15. Theo mdt s6 vi du, thuc thé
mang co thé thuc thi mot tap 1énh dé didu khién céc phén tr chltc nang cla thuc thé
mang d8 thuc hién cac chirc ning md ta dudi day. Ngoai ra hodc theo cach khac, thuc thé
mang c6 thé thuc hién cac khia canh cta céc chirc ndng dugc moé ta dudi day biang cach

st dung phan ctg chuyén dung.

O khdi 2005, thyc thé mang co thé nhan, tir tram géc, yéu cAu chit ky bao gém SI.
Cac thao tac & khéi 2005 c6 thé duoc thuc hién theo cac phuong phip dugc mo ta ¢ day.
Theo mdt sb vi du, cac khia canh clia céc thao tac & khdi 2005 c6 thé duge thyuc hién boi

bd thu yéu cau chit ky nhu duge mé ta lién quan dén cac Fig.12 dén Fig.15,

& khéi 2010, thue thé mang c6 thé truyén, dén tram gbc, dap tmg chit ky bao gdm
chit ky dugce tao ra dya vao SI. Céc thao tac & khéi 2010 c6 thé duoc thuc hién theo céac
phuong phép duge mo ta & day. Theo mot sb vi du, cac khia canh ctia céc thao tac & Kkhéi
2010 c6 thé dwoc thuc hién béi bo phit dép Gng chit ky nhu duge mo ta li€n quan dén
céc Fig.12 dén Fig.15.

Fig.21 thé hién hru dd minh hoa phuong phap 2100 hd trg bao vé SI tai NF trong
mang 15i theo cac khia canh cta sang ché. Céc thao tac ctia phuong phap 2100 c6 thé
duoc thuc hién bdi thuc thé mang hodc cac thanh phﬁn ctia n6 nhu md ta & day. Vi duy,
c4c thao tac cta phuong phép 2100 co6 thé duoc thuc hién béi bd quan 1y truyén théng
mang nhu dugc mo ta lién quan dén cac Fig.12 dén Fig.15. Theo mot s6 vi du, thuce thé
mang co thé thuc thi mdt tip 1énh dé didu khién céc phé‘m tr chirc nang cua thuc thé

mang d8 thuc hién cac chirc ning mo ta dudi day. Ngoai ra hodc theo cach khac, thuc thé
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mang c6 thé thuc hién céc khia canh cta cdc chirc nang dugc mo ta dudi day bang cach

st dung phan ctig chuyén dung.

O khéi 2103, thuc thé mang co thé nhan, tir tram géc, yéu cau chit ky bao g&“)m SI.
Céc thao tac & khdi 2105 ¢6 thé dugc thuc hién theo cic phuong phap duge md ta & ddy.
Theo mdt s6 vi du, c4c khia canh ctia c4c thao tic & Kkhéi 2105 c6 thé duge thuc hién bai

bd thu yéu cau chit ky nhu dugc md ta lién quan dén céc Fig.12 dén Fig.15.

O khéi 2110, thue thé mang cd thé truyén, dén tram géc, déap ung chit ky bao gém
chit ky dugc tao ra dua vao SI. Céc thao tac & khéi 2110 c6 thé duge thuc hién theo cic
phuong phép dugc mo ta & day. Theo mot $6 vi du, cac khia canh cua céc thao tac & khéi
2110 c6 thé dwoc thuc hién bai bo phat dap tmg chit ky nhu duge md ta lién quan dén
c4c Fig.12 dén Fig.15.

G khdi 2115, thuc thé mang co thé nhan, tir tram géc, yéu ciu chit ky thit hai bao
gdm SI cap nhat. Cac thao tac & khdi 2115 ¢6 thé dugc thuc hién theo cic phuong phap
duoc mb ta & ddy. Theo mot sb vi du, cac khia canh cua céc thao tac & khéi 2115 c6 thé
duoc thyc hién bai b thu yéu cau chit ky nhur dugc md ta lién quan dén cac Fig.12 dén

Fig.15.

G khéi 2120, thue thé mang c6 thé truyén, dén tram géc, dap ung chit ky bao gf“)m
chit ky thtr hai duge tao ra dua vao SI cdp nhat. Céc thao tac & khéi 2120 c6 thé duoc
thue hién theo cac phuong phép dugc mé ta & day. Theo mot s6 vi du, cac khia canh cta
cac thao tac & khdi 2120 c6 thé duoc thuc hién bsi bd phat dap tmg chir ky nhu duge md
ta lién quan dén cac Fig.12 dén Fig.15.

Fig.22 thé hién luu dd minh hoa phuong phéap 2200 hd trg bao vé SI tai NF trong
mang 181 theo cac khia canh cta sang ché. Céc thao tac clia phuong phap 2200 cé thé
duoc thuc hién béi UE 115 hodc cac thanh phi?m cta né nhu md ta & day. Vi du, céc thao
tac cta phuong phap 2200 cé thé dugc thuc hién boi bd quén 1y truyén thong UE nhu
dugc mo ta lién quan dén céc Fig.4 dén Fig.7. Theo mot sb vi du, UE c6 thé thuc thi mot
tap lénh dé didu khién c4c phén tir chic ning cua UE dé thuc hién céc chirc ning mo ta
duéi day. Ngoai ra hodc theo cach khéc, UE co6 thé thuc hién cac khia canh cta céac chic
ning dugc mo ta dudi day bang cach st dung phan cimg chuyén dung.

& khéi 2205, UE c6 thé truyén yéu cu ding ky dén nit mang 16i. Céc thao tac &

khéi 2205 ¢6 thé dugc thuce hién theo cic phuong phdp dugc md ta ¢ day. Theo mot sé vi
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du, cac khia canh ciia céc thao tac & khéi 2205 c6 thé duge thyc hién béi thanh phan yéu

chu ding ky nhu duge mo ta lién quan dén cc Fig.4 dén Fig.7.

& khéi 2210, UE c6 thé nhan, tir nit mang 131, dap Umg dang ky bao gdm khoéa
cbdng khai thtr nhét twong tmg véi khoa riéng tu thir nhit dung d tao ra chit ky tha nhit
cho SI thr nhit cho ving theo ddi thtr nhét va khoa cong khai tht hai twong ung véi
khoa riéng tu thir hai dung dé tao ra chit ky thir hai cho SI tht hai cho ving theo ddi thir
hai ma duge dinh vi dia 1§ so v6i ving theo dai thir nht. CAc thao tic & khéi 2210 c6 thé
duoc thuc hién theo cdc phuong phap duge md ta & day. Theo mdt sb vi du, cac khia
canh cua cac thao tac & khéi 2210 ¢6 thé dwoc thuc hién boi thanh phén déap ung dang ky

nhu duoc md ta 1ién quan dén cc Fig.4 dén Fig.7.

& khéi 2215, UE c6 thé gism sat ban tin SI bao gdm SI thir nhat va chit ky thix
nhit hogc bao gdm SI thit hai va chit ky thtr hai. Céc thao tac & khéi 2215 ¢4 thé duoc
thuc hién theo cac phuong phdp dugc md ta & day. Theo mot sb vi du, cac khia canh ctia
cAc thao tac & khdi 2215 c6 thé duoc thuc hién boi thanh phin gidm sat ban tin ST nhu

dwoc mo ta lién quan dén cac Fig.4 dén Fig.7.

Fig.23 thé hién luu dd minh hoa phuong phap 2300 hé trg bio vé SI tai NF trong
mang 13i theo cac khia canh cua sang ché. Céc thao tac ctia phuong phéap 2300 c6 thé
duoc thuc hién bsi UE 115 hodc cac thanh ph?ln ctia n6 nhu md ta & diy. Vi du, cac thao
tic clia phuong phéap 2300 co thé dugc thuc hién bdi bd quan ly truyén thong UE nhu
duoc md ta lién quan dén cac Fig4 dén Fig.7. Theo mot s vi du, UE ¢6 thé thuc thi mot
tap 1énh dé diéu khién cac phén tir chirc nang ctia UE dé thuc hién cac chirc ning mo ta
dudi day. Ngoai ra hodc theo cach khac, UE cd thé thuc hién cac khia canh cta céc chitc

ning dugc mo ta dusi day bang cach sir dung phan ctmg chuyén dung.

& khéi 2305, UE c6 thé truyén yéu cAu dang ky dén nit mang 18i. Cac thao tac &
khéi 2305 ¢6 thé duge thuc hién theo cac phwong phap duge md ta & day. Theo mdt sd vi
du, c4c khia canh cta céc thao tac & Kkhéi 2305 c6 thé duge thuc hién bsi thanh phén yéu
ciu diang ky nhr duge mo ta lién quan dén cac Fig.4 dén Fig.7.

G khéi 2310, UE c6 thé nhan, tir nit mang 16i, dap tmg ding ky bao gom khoa
cong khai thir nhat trong mg v6i khoa riéng tu thir nhat ding dé tao ra chit ky thir nhit
cho SI thir nhit cho ving theo ddi thir nhit va khoa cdng khai tht hai twong ung véi
khoéa riéng tu thir hai dung dé tao ra chit ky thr hai cho SI thi hai cho ving theo ddi thtr
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hai ma duoc dinh vi dia 1 so véi ving theo doi thit nhat. Céc thao tac & khdi 2310 c6 thé
duoc thuc hién theo cic phuong phap duge mo ta ¢ diy. Theo mdt s6 vi du, céc khia
canh cta céc thao tic & khdi 2310 c6 thé duge thyc hién b thinh phan dép img dang ky

nhu duge mo ta lién quan dén cac Fig.4 dén Fig.7.

3 khdi 2315, UE c6 thé gism sat ban tin SI bao gdm SI thir nhét va chit ky thir
nhat hodic bao gdm SI thit hai va chit ky thtt hai. Céc thao tac & khdi 2315 ¢6 thé duoc
thue hién theo cc phuong phap duwoc mo ta & day. Theo mot s6 vi du, cac khia canh ctia
céc thao tac & khéi 2315 ¢ thé dugc thuc hién boi thanh phan gidm sat ban tin SI nhu

dwoc mé ta lién quan dén cic Fig.4 dén Fig.7.

3 khédi 2320, UE c6 thé truyén yéu cdu cap nhat ding ky di dong chi bo ring UE
d3 di chuyén tir ving theo ddi thw nhét dén vung theo ddi tht hai. Céc thao tac & khéi
2320 ¢6 thé duge thuc hién theo cic phuong phap duge mo ta & day. Theo mot s6 vi du,
c4c khia canh clia cc thao tac & khéi 2320 c6 thé dugc thuc hién béi thanh phan yéu ciu

ding ky nhu duge mo ta lién quan dén céc Fig.4 dén Fig.7.

Chn luu ¥ rang céc phuong phap dugc md ta & dy mo ta cac phuong an thuc hién
c6 thé co, va cac hoat dong va cic bude cb thé duge sap xEp lai hodc theo cach khac
duoc stra ddi va cac phuong an thuc hién khac cé theé dugc thyc hién. Hon nita, cac khia

canh ca hai hay nhidu phuong phap ndy c6 thé dwogc két hop.

Mic du céc khia canh ciia hé théng LTE, LTE-A, LTE-A Pro, hodc NR c6 thé
dwgc mo ta cho muc dich minh hoa, va thuat ngtt LTE, LTE-A, LTE-A Pro, hodc NR c6
thé duoc st dung & hdu hét phin mé ta, nhung céc k§ thuit duge mé ta & day 1a c6 the ép
dung duoc ngoai cac mang LTE, LTE-A, LTE-A Pro, hodc NR. Vi du, cac ky thuét duogc
mo ta c6 thé ing dung cho nhiéu hé théng truyén thong khong day khac nhu siéu bang
rong di ddng (Ultra Mobile Broadband - UMB), céac chuén 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16
(WiMAX), IEEE 802.20 cua Vién k¥ su di¢n va dién tu (Institute of Electrical va
Electronics Engineers - IEEE), Flash-OFDM, ciing nhu céc hé théng va cong nghé vo
tuyén khac khong duoc dé cap rd rang & day.

Céc thong tin vi tin hiéu mo ta trong ban mb ta ndy c6 thé duge thé hién bing
cach st dung cdng nghé va k¥ thuét bét ky trong sb nhidu céng nghé va ky thuét khac
nhau. Vi du, dit liéu, 1énh, chi 1énh, thong tin, tin hiéu, bit, ky hiéu, va chip ma c6 thé

duoc md ta trong subt phﬁn md ta c6 thé duoc thé hién béng dién ap, dong dién, song
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dién tir, cac tir trudmg hodc hat tir, cac truong hodc hat quang hoc, hodc dang két hop bat

ky ctia ching.

Cé4c khdi va thanh phin minh hoa khéc nhau duge md ta lién quan dén ndi dung
dugce boc 10 & day co thé duoc thuc thi hoic thuc hién bdi bd xtr ly da nang, DSP, ASIC,
CPU, FPGA hodc thiét bi logic 1ap trinh dugc khac, céng ro1 rac hodc logic tranzito,
thanh phﬁin phﬁn cling roi rac, hodc Két hop bat ky cta chiung duoc thiét ké dé thuc hién
cac chirc ning dugc mo ta & day. Bo xur Iy da dung c6 thé 13 bo vi xtr 1§, nhung theo cach
khic, bd xit 1y ¢6 thé 12 bo x Ly, bé didu khién, b vi diéu khién, hogc mdy trang théi bat
ky. B6 xtu 1y cling ¢ thé duoc thuc hién dudi dang Kkét hop clia cac thiét bi dién toan (vi
du, két hop DSP va b vi xit Iy, nhidu b vi xit Iy, mot hodc nhidu bd vi xtt Iy két hop voi
15i DSP, hodc bét ky cau hinh khac nhu vay).

Céac chirc nang mo ta & day co thé dwoc thuc hién bing phan cimg, phin mém

dwoc thuc thi boi bd xi 1y, firmware, hodc dang két hop bét ky cla ching. Néu duge
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thuc hién bing phan mém thuc thi bai b xir 1y, cac chirc nang c6 thé dugc hwu trit hodc

dugc truyén duéi dang mdt hodc nhiéu 1énh hodc mi trén phuong tién doc duoc bing
mady tinh. Cac vi du va phuong 4n khac déu nim trong pham vi clia sang ché va cac diém
yéu cu bao hd kém theo. Vi du, do ban chét cta phﬁn mém, nén cac chirc ning dugc md
ta trong ddy co thé duoc thuc hién bang cach sir dung phén mém thuc thi boi bo xur 1y,
phan ctmg, firmware, day két ndi cimg, hodc két hop bét ky ctia chung. Céc dau hiéu
thuc hién cac chirc ndng cling ¢ thé dugc dinh vi vat Iy & cdc vi tri khac nhau, bao gém

duoc phan bd sao cho céc phén chitc ning duge thyc hién tai cac vi tri vat Iy khic nhau.

Phuong tién doc duge bang may tinh bao gdm ca phuong tién luu trlt may tinh bét
bién va phuong tién truyén thong bao gbém phuong tién bét ky ma hd trg viée chuyén
chuong trinh may tinh tr noi nay dén noi khic. Phuong tién Tuu trit bét bién co thé 1a
phuong tién co sin bat ky ma co thé duge truy cip bsi may tinh da dung hodc chuyén
dung. Vi du, va khong gi6i han ¢ vi du nay, phuong tién bét bién doc duwgc bang may
tinh c6 thé bao gém RAM, ROM, bd nhé chi doc 14p trinh dwoc xda duge béng dién
(electrically erasable programmable read-only memory - EEPROM), bd nh¢ flash, CD-
ROM hoic bd nhé dia quang khéc, bd nhé dia tir khic hodc cac thiét bi luu trit tir khac,
hodc phuong tién bét bién khac bt ky ma cé thé dugc st dung dé mang hoidc huu trit

phuong tién mang ma chuong trinh mong muon duéi dang céc 1énh hodc cac cau tric dit
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liéu va ma cé thé dwgc truy cap béi may tinh da ning hodc chuyén dung, hodc bo xu 1y
da ning hodc chuyén dung. Ngoai ra, moi dang két ndi duoc goi theo céch thich hop 1a
phuong tién doc duoc béng may tinh. Vi du, néu phf?m mém duoc truyén tir trang web,
may chi hodc ngudn tir xa khac nhé st dung cap ddng truc, cdp soi quang, cdp diy X0dn,
duong day thué bao s6 (digital subscriber line - DSL), hodc cic cong ngh¢ khong day
nhu héng ngoai, song vo tuyén, vi séng, thi cép déng truc, cdp soi quang, cdp diy x04n,
DSL, hodc cac cong nghé khong day nhu hdng ngoai, séng vo tuyén, vi séng ndy duoc
bao ham trong dinh nghia vé phwong tién doc dugc bang may tinh. Dia tir va dia quang,
nhu mo t& & day, bao gdm dia CD, dia laze, dia quang, dia s6 da ning (digital versatile
disc - DVD), dia mém va dia blu-ray trong d6 céc dia tir thudng tai tao dit Liéu bang tir
tinh, con cac dia quang tai tao lai dit liéu theo phwong phdp quang hoc bang tia laze.
Dang két hop cia cic loai néu trén cling dugc bao gbm trong pham vi ctia phuong tién

doc duoc bang mdy tinh.
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Nhu duoc st dung & ddy, bao gom trong cac yéu cau bdo hd, “hodc” nhu dugc st -

dung trong danh sich cac muc (vi du, danh sach cac muc bt dau béng cum tir nhu “it

nhét mot trong s6” hoic “mdt hodc nhicu trong s6”) chi danh sach bao quat sao cho, vi -

du, danh sach gém it nhat mot trong sb A, B, hoidc C c6 nghia 12 A hodc B hodc C hodc

AB hoidc AC hoic BC hoic ABC (tirc 13, A va B va C). Ngoai ra, nhu duoc st dung &

day, cum tr “dya vao” khong nén duge hicu 1a tham chiéu dén mot tdp hop dicu kién

d6éne. Vi du, budc minh hoa ma dwge md ta 1a “dwa vao dicu kién A” c6 the duge dya
4l v v 4

vao ca didu kién A va diéu kién B ma khong ndm ngoai pham vi cia séng che. Noi cach
khéc, nhu dugc st dung & dy, cum tir “dwa vao” phai dugc hi€u theo cach giong véi

cum tir “dya it nhat mot phan vao.”

Trong c4c hinh v& kém theo, cdc bd phén hodc déu hiéu twong tu c6 thé c6 cung
mot nhan tham chiéu. Hon nfta, cac thanh phén khac nhau thudc cung mdt loai co6 thé
dwoc phan biét bing céch dit sau nhan chuédn mot nét gach ngang va nhan th hai aé
phén biét gifta cac thanh phin twong tu. Néu chi nhin tham chiéu thtr nhit dwgc st dung
trong ban md ta, thi sy m6 ta 6 co thé ap dung dugc cho thanh phan bét ky trong cic
thanh phan twong tw ¢6 cing nhan tham chidu tht nhat bt ké c6 nhan tham chiéu thit hai

hodc nhan tham chiéu tiép sau khic.

Phin md ta duoc néu trong ban md t& nay, dwa vao cac hinh v& kém theo, md ta
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c4c cAu hinh vi du va khéng dai dién cho tAt ca cac vi du ma c6 thé duge thyc thi hodc
nam trong pham vi yéu cau bao hd. Thuit ngit “vi du” dugc stt dung trong ban md ta nay
nghia 13 “ding 1am vi du, truong hop hodc minh hoa,” va khong phai 1a “dugc wu tién”
hodc “c6 loi so v6i cac vi du khac.” Phin m6 ta chi tiét bao gém cac chi tiét cu thé nhim
muc dich giup hiéu duge cac k§ thust duoc mo ta. Tuy nhién, cdc k¥ thuét nay o thé
duogc thuc hién ma khong cin céc chi tiét cu thé nay. Trong mot ) treong hop, cac cAu
triic va thiét bi da bit duoc thé hién & dang so dd khdi dé tranh 1am kho hiéu céc khai

niém cua céac vi du duge mo ta.

Phin mo ta & day dugc dwa ra dé cho phép ngudi cd hiéu biét trung binh trong
linh vuc nay thyc hanh hodc st dung sang ché. Cac cai bién khac nhau dbi véi sang ché
$& 12 hién nhién véi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc, va cac nguyén ly chung
dwoc x4c dinh & day c6 thé dwoc 4p dung cho cac phwong 4n bién ddi khac ma khong
ndm ngodi pham vi cua sing ché. Do d6, sang ché khéng bi han ché & cac vi du va
phuong 4n duge mé ta & ddy ma phai duge hiéu & pham vi rong nhit theo cic nguyén 1y

va dau hiéu mdi duge boc 10 & day.
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YEU CAUBAO HOQ

1. Phuong phép truyén thong khong diy boi tram gbc, phuong phép nay bao gdm céc
budéc:

truyén, tlr tram gbc dén nut mang trude khi cung cip khéi thong tin hé thdng bao
gbm thong tin hé thdng dén thiét bi nguodi dung (user equipment — UE), yéu cau chir ky
bao gdm thong tin hé théng, trong d6 yéu cau chit ky chi bao khoang tdng khung con va
yéu cau nhiéu chir ky twong tng v&i pham vi s6 khung con giita s6 khung con bét dau va
s6 khung con két thuc;

nhan, béi tram gbc tir nlit mang va dé dép lai yéu ciu chit ky, nhiéu dap tmg chit
k¥ ma mdi dép tng chit ky bao gdm tap con clia mdt hodc nhiéu trong sé nhiéu chir ky,
trong d6 mdi trong sb cac tip con twong Umg véi khoang ting khung con riéng trong
pham vi s6 khung con, trong d6 dap tmg chit ky th nhét trong sb nhiéu dap tmg chit ky
bao gébm chit ky thit nhét trong s6 nhiéu chit k¥ ma duoc tao ra bdi nit mang dua vao
khéa riéng tu thir nhit duge duy tri tai nit mang, chit ky tht nhat dé x4c thuc thong tin
hé théng, trong d6 khéa riéng tw thir nhét 13 khong dwoc biét véi tram gbc va dap tmg
chit ky thir nhit con bao gdm ma dinh danh ciia khéa cong khai tuwong tmg v6i khéa
riéng tu tht nhat ding dé tao ra chit ky thi nhét;

truyén, tir tram gbc t6i UE va dé d4p lai viéc nhan nhidu dép tmg chit ky bao gom
dép tng chit ky tht nhét, ban tin thong tin hé théng bao gom khdi thong tin hé thdng bao
gbm thong tin hé théng, chit ky tht nhat va ma dinh danh ctia khoa cong khai twong tmg
v6i khoa riéng tu thit nhat ding dé tao ra chit ky thir nhét; va

truyén théng véi UE qua két ndi duoc thiét lap bang cach sir dung thong tin hé

thdng dugc bao gdm trong khéi thong tin hé théng.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bude truyén yéu cdu chit ky bao gom:

truyén yéu cau chit ky bao gdm thong tin hé théng va thong tin chinh, trong dé
chit ky th& nhét dugc tao ra dua it nhat mot phan vao thong tin hé théng va thong tin
chinh.

3. Phuong phap theo diém 1, phuong phéap nay con bao gbm budc:
truyén, dén nit mang, yéu ciu chir ky thir hai bao gdm thdng tin hé thdng cap
nhit;
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nhén, t nat mang, dip ung chit ky tht hai bao gém chit ky th hai dugc tao ra
dua it nhét mot phén vao thong tin hé théng cap nhat; va

truyén ban tin thong tin hé théng thtr hai bao gbm théng tin hé thng cap nhit va
chit ky tht hai.

4. Phuong phép theo diém 1, phuong phép nay con bao gdm c4c buéc:

nhan yéu ciu dang ky tir UE;

truyén yéu cau ding ky dén nat mang cung cép chirc ning quan 1y truy cdp va di
d6ng (access and mobility management function - AMF);

nhén, tir nit mang, dap ung dang ky bao gdm khoa cong khai twong tmg véi khéa
riéng tu thi nhat ding @& tao ra chit ky thtr nhét; va |

truyén dép tmg ding ky dén UE,

5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 budc truyén dap tmg ding ky bao gbm:
truyén dép tmg ding ky bao gdm ving theo ddi thit nhét cho khéa cong khai.

6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 buédc truyén dap tmg ding ky bao gbm:

truyén dép tmg ding ky chi béo khoa cong khai thit hai cho ving theo doi thir hai
dwoc dinh vi dia 1y so v&i ving theo ddi thir nhét, khoa cong khai thtt hai tuong tng véi
khoa riéng tu thtr hai dung dé tao ra chit ky thtr hai cho thong tin hé thdng thi hai dugc

truyén trong ving theo di thi hai.

7. Phuong phép theo diém 4, trong d6 budc nhan yéu cau dang ky bao gom:
nhan yéu cau cip nhit ding ky di dong tir UE chi béo rang UE d3 vao vung theo

ddi moi.

8. Phuong phap theo diém 1, phuong phip niy con bao gdm bude:
truyén yéu ciu chit ky thtt hai dé yéu ciu nhiéu chit ky tht hai cho pham vi thoi

gian va khoang tang thoi gian.

9. Phuong phép theo diém 8, phuong phip ndy con bao gbm:
nhan dép g chit ky thir hai bao gdm nhiéu chit ky thi hai.
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10. Phuwong phéap theo diém 8, phwong phép niy con bao gbm:
nhan nhidu d4p tmg chit k§ thir hai ma mdi dap tmg chit ky bao gdm tap con cua

mot hodc nhiéu trong s6 nhiéu chit ky thit hai.

11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 mdi trong sb cac tap con clia mdt hodc nhiéu
trong s6 nhiéu chit ky tht hai twong tmg véi khoang tang thoi gian riéng trong pham vi

thoi glan.

12. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc truyén yéu ciu chit ky bao gom:

truyén yéu cau chit ky bao gdm thong sb truy cip gin day.

13. Phuong phéap theo diém 12, phwong phép nay con bao gdm buéc:
nhén, tir nit mang, dap tng chit ky thi nhét bao gdm chit ky thi nhét dugc tao ra

dua it nhat mot phan vao thong tin hé théng va théng sb truy cép gin day.
14. Phuong phap theo diém 12, trong d6 thong s truy cép gan day la s6 khung hé thong.

15. Phuong phap truyén thong khong ddy bai nit mang, phuong phép nay bao gbm cac
bude:

nhan, bdi nat mang tir tram gdc, trudc khi khéi thong tin hé théng bao gbm thong
tin hé théng dugc cung cap dén thiét bi ngudi ding (UE), yéu cdu chit ky bao gdbm thdng
tin hé théng, trong d6 yéu cau chir ky chi bao khoang ting khung con va yéu cdu nhidu
chit ky twong ing véi pham vi s6 khung con giita s4 khung con bt dau va s6 khung con
Kkét thuc; va

truyén, tir nit mang dén tram gdc va dé dap lai yéu cAu chit ky, nhiéu dap tng chit
ky ma mdi dap ung chir ky bao gdm tap con clia mot hodc nhiéu trong s6 nhiéu chit ky,
trong @6 mdi trong sb cac tdp con tuong ung v6i khoang ting khung con riéng trong
pham vi s6 khung con, trong d6 dap tmg chit ky tha nhét trong sb nhiéu dap tng chit ky
bao gém chit ky tha nhét trong s6 nhiéu chir ky ma dugce tao ra béi nut mang dwa vao
khoa riéng tu thu nhét duoc duy tri tai nit mang, chit ky th nhét dé xé4c thuc thong tin
hé théng dugc bao gdm trong khéi thong tin hé théng, trong d6 khoa riéng tu th nhit 13
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khong duoc biét v6i tram gbc va dap tmg chit ky tht nhét con bao gdm mai dinh danh cua

khoéa cdng khai twong tng voi khoa riéng tu thit nhit ding dé tao ra chit ky thtt nhét.

16. Phuwong phép theo diém 15, trong d6 budc nhin yéu cau chit ky bao gbm:
nhan yéu cau chit ky bao gbm thong tin hé thng va thong tin chinh, trong d6 chi
i tht nht dugc tao ra dua it nhit mét phin vao thong tin h¢ thong va théng tin chinh.

17. Phuong phép theo diém 15, phuong phap nay con bao gdm bude:
nhén, tr tfam géc, yéu cAu chit ky thir hai bao gém thong tin hé théng cap nhat; va
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truyén, dén tram gbc, dap ung chit ky tht hai bao gdm chit ky thtt hai dugc tao ra

dwa it nhit mot phan vao thong tin hé thdng cap nhit.

18. Phuwong phép theo didm 15, trong d6 budc nhin yéu cau chit ky bao gom:
nhan yéu cu chir ky yéu cAu nhiéu chit ky thit hai cho pham vi thoi gian va

khoang ting thoi gian.

19. Phuong phép theo diém 18, phuong phép nay con bao gom:
truyén dap tmg chit ky th hai bao gdm nhiéu chi ky thir hai.

20. Phwong phép theo diém 18, phuong phép nay con bao gdm:
truyén nhidu d4p tmg chit ky thir hai ma mdi d4p tmg chit ky bao gbm tip con clia

mdt hodc nhiéu trong sd nhiéu chit ky thi hai.

21. Phuong phép theo diém 20, trong d6 mdi trong sb céac tap con clia mdt hodc nhiéu
trong s6 nhiéu chit ky thtt hai twong ung véi khoang ting thoi gian riéng trong pham vi

thoi gian.

22. Phuong phép theo diém 15, trong d6 mit mang 12 nut mang 13i, nut mang truy c@p vo

tuyén (radio access network - RAN), nut chirc nang tmg dung, hogc nut chirc nang ky.

23. Méy dé truyén thong khong day boi tram gbc, may nay bao gbm:

phuong tién dé truyén, tir tram gbc dén nut mang trude khi cung chp khéi thong

62



50282

tin hé théng bao gdm thong tin hé thdng t6i thiét bi ngudi dung (UE), yéu cau chit ky bao
gbm thong tin hé théng, trong d6 yéu cAu chit k¥ chi bdo khoang ting khung con va yéu
cAu nhiéu chir ky twong tmg véi pham vi sb khung con gifta s6 khung con bét dau va sb
khung con két thic;

phuong tién dé nhan, bdi tram gbe tir nit mang va dé dap lai yéu ciu chit ky,
nhiéu d4p tng chit ky ma mdi dép tmg chit ky bao gdm tap con ctia mot hodc nhiéu trong
s6 nhiéu chit ky, trong @6 mdi trong s6 céc tap con tuong Umg véi khoang ting khung con
riéng trong pham vi s6 khung con, trong d6 dép ung chit ky thir nhét trong sb nhiéu dap
ung chit ky bao gdm chit ky thit nhét trong s6 nhiéu chir ky ma dugc tao ra boi nit mang
dua vao khoa riéng tu thtt nhét duoc duy tri tai nit mang, chit ky thir nhét dé x4c thuc
thong tin hé thdng, trong d6 khoéa riéng tu thi nhét 13 khong duoc biét téi tram gbe va
dép tmg chit ky thir nhit con bao gdm ma dinh danh cua khoa cong khai twong tmg v6i
khoa riéng tu thu nhit ding dé tao ra chit ky thit nhét;

phuong tién dé truyén, tir tram gdc dén UE va dé dé4p lai viéc nhan nhiéu dap tmg
chit ky bao gdm dép tmg chit ky tht nhét, ban tin thong tin hé thong bao gbm khdi thong
tin hé théng bao gdm thong tin hé théng, chit ky thi nhét va mi dinh danh cta khoa cong
khai tzong (mg véi khoa riéng tur thit nhét ding dé tao ra chit ky thi nhat; va

phuong tién dé truyén théng véi UE qua két ndi duoc thiét 1ap bang cach st dung

thong tin hé théng dugce bao gdm trong khdi thong tin hé thong.

24. M4y @& truyén thong khong day bdi tram gbc, may nay bao gbm:
bo xtr 1y;
bo nhé duoc ghép ndi véi bd xtr Iy; va
céc 1énh duge huu trit trong bd nhé va thuc thi duge bdi bd xit Iy dé khién cho

mdy thue hién cac phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 14.

25. M4y dé truyén thong khong day boi nut mang, may ndy bao gbm:
bo xu ly;
bd nhé duoc ghép ndi véi bo xtt 1y; va
céc 1énh duge luu trit trong bd nhé va thue thi duge bdi bd xu 1y dé khién cho

mdy thuc hién cac phuong phép theo diém bét ki trong s cac diém tir 15 dén 22.

63

63/86



110

50282

1/23

64/86

\ 100

110 -



65/86

50282

2/23

Pt

00T /.
|
092 ~ ony) Jex
quy) quIw ogyY
ST -
0ST q1S -
1 ia 3¢qu dgo ugyu dgyD ’
< | ’
) 11 ia 1¢qu dgo ngo ng X A ¢
ovT 4| towiep
091} FunA OBA
_
¢ 101 0p9uD
51 Sugp ugyu dgy) g 0€T
- 1 Sugp ngo nox S
T DMY QU Ry "I\ otz
ngp ueq WY
01¢C reyy] Sugo S1¢C 3 ot
\ 2O Fuep UBYN N ugsomuyL
I
9-50¢ LN
IV JNV q9-501 e-g01 e-gl]




AMF
305

NF ky 310

105-(:2 “

115-b-\ E

50282

3/23
v
<
o
(D -
A LR
11
TR
= TR
B 1l
s 1RIL
S 1Tl
< [ 11
& T
&0 . S
z 20 =
@) li=} E
S 5 SEHRIL
s cn 0] |
9 = £
- Y 2l
E 1T & &
3 | = S
=R H =1
o ”l <3 <3
= 2| 5 S
-
\>\ @ <«
\N 212m > =
o S|z 11
an o“l ” R
£ 7 | Z
2l 1 a0
3 ‘§||| M R
= §III ||| a
a|°
Sl Il
é Ol l“
11 i A
Yy Wy Yy
(J
Q A =
o (e8] o
2
e
0
20
g
o
8
=
[aW)

(-

ky

3557 | Xéac minh chit

66/86

\ 300

Fig.3



50282

67/86

4/23
B6 thu e B quan 1y truyén théng UE > B phat
410 415 420

Y

/

405

Fig.4

\ 400



50282

5/23

68/86

Bo thu

B quén 1y truyén thong UE

Théanh phin yéu cau dang ky

/

520

/

510

v

Thanh phén dap ting ding ky

Y

/

525

Thanh phén gidm s4t ban tin SI

/

530

/

515

A

B0 phat

535

A 4

I

505

Fig.5

\ 500



50282 69/86

6/23

Thanh phén dap tmg ding ky

Y
A
Y

Thanh phin yéu cau ding ky |«

7 7

610 615

Y
A
N

Thanh phin giam sat ban tin SI [« »|  Thanh phén xac minh SI

7 7
620 v 625

/

605

)\ 600

Fig.6



50282 70/86

7/23
T
»
1 Il
&
745\ <’7

B0 didu khién /O |[+—>

Y

B thu phat [«  Anten

AN

7 o 7

B0 nhd
Boquanlytruyén |, | |, M
thong UE o7 D / a
735
710 730
> Bo xtr ly

&

705

\ 700

Fig.7



50282

8/23

71/86

Y

B6 thu

< A

810

B6 quan ly truyén thong tram gbe

/

815

<>

B9 phat

820

A 4

/

805

Fig.8

\ 800



50282

9/23

72/86

Y

B6 thu

Bd quan ly truyén théng tram gbe

B phat yéu ciu chit ky

/

920

910

A

Y

B6 thu dap tng chit ky

/

925

B0 phat ban tin SI

/

930

/

915

A

B6 phat

935

Y

I

905

Fig.9

\ 900



50282

10/23

B phét yéu cau chit ky s B thu d4p ung chit ky
1010 1015
B phét ban tin ST —>| |«~—>|  Thanh phan cap nhat SI
1020 1025
Thanh phan ving theo ddi  [—>| [«—> Thanh phafl yéu cau chir ky
hang loat
1030 1035
Thanh phin d6 méi chitky |[«—>
1040 N S
1005

Fig.10

*\\\~—IOOO




50282 s

11/23

I
V.,

130

1150\ <7

Bo quan 1y truyén
thong mang

— B0 thu phat [« Anten

AN
A 4
A
A

7 7 7

1115 1120 1125
Bo nhd
Bé quén 1}’7 truyén Vi > < » Mé.
théng tramgbe | | | /
1135
1110 1130
Bd quéan ly truyén | N [ RN B xit Iy

thong lién tram

A
11? \/ 115

|} F— —> Il
' : Knoo

105 105 Fig.11



50282 7586

12/23
5 B6 thu <« B0 quén Iy truyén thong mang ~ [«—> B6 phat =
1210 1215 1220

-

1205

\ 1200

Fig.12



50282

13/23

76/86

B6 thu

Bd quan ly truyén thong mang

B thu yéu cdu chit ky

1310

¥

/

1320

B¢ phét dép tmg chit ky

B6 phat

/

1325

/

1315

1330

Y

/

1305

Fig.13

\ 1300



50282 77186

14/23

Bo thu yéu cau chit ky «—>| |«—>| Bophatdap img chit ky
1410 1415

4\

Thanh phén chit ky hang loat [«—> —»| Mai dinh danh d§ méi chit ky

1405

k\\‘~—1400

Fig.14



50282

15/23

1545 ~

B6 didu khién /O |«

A

4

B quén 1y truyén

thong mang

B thu phat |« Anten

7 7

1520 1525

/

1510

Y

A

Y

Fig.15

‘\ 1500

78/86



50282 79/86

16/23

Truyén, dén nit mang, yéu ciu chit ky bao
gom SI
|\ 605

Nhaén, tir nit mang, dap tmg chit ky bao
gom chit ky duoc tao ra dua vao SI \
1610

Y

Truyén ban tin SI bao gbm SI va chit ky -\
1615

k\\\~—1600

Fig.16



50282 80/86

17/23

Truyén, dén nut mang, yéu cAu chir ky bao
gom SI
|\ 1705

Truyén yéu cau chit ky bao gbm SI va
thong tin chinh, trong d6 chir ky dugc tao
ra dua vao SI va thong tin chinh \ 1710

Nhin, tir nit mang, dap tmg chit ky bao
gom chit ky dugc tao ra dua vao S \
1715

Y

Truyén ban tin SI bao gdm SI va chit ky \
1720

*\\\~—1700

Fig.17



50282 81/86

18/23

Truyén, dén nit mang, yéu cau chit ky bao

gom SI \ 1805

Nhén, tir nit mang, dap tng chit ky bao
gdm chit ky duoc tao ra dua vao SI \
1810

Y

Truyén ban tin SI bao gdm SI v chit ky X
1815

Y

Truyén ban tin SI chi bio m3 dinh danh
cia khoa cong khai twong tung véi khoa
riéng tu thi nhat ding dé tao ra chit ky \ 1820

*K\\~—1800

Fig.18



50282

19/23

Truyén, dén nit mang, yéu cau chit k bao gdbm SI

\ 1905

Y

Nhén, tir nit mang, dap Gng chir ky bao gdm chit ky dugce tao ra dua vao
ST

\ 1910

4

Nhén yéu cau ding ky tir UE

\1915

Y

Truyén yéu cau ding ky dén nat mang ma cung cip AMF

\ 1920

Y

Nhién, tir nat mang, dap tng diang ky bao gdm khoa cong khai thit nhit
tirong ung véi khoa riéng tu thir nhat dung dé tao ra chit ky

\ 1925

Y

Truyén dap tmg dang ky dén UE

\ 1930

Y

Truyén ban tin SI bao gbm SI va chit ky

\ 1935

‘\ 1900

Fig.19

82/86



50282

20/23

Nhén, tir tram géc, yéu clu chit ky bao
gom SI

\ 2005

Y

Truyén, dén tram gdc, d4p tmg chit ky bao
gom chit ky dugc tao ra dya vao SI

\2010

Fig.20

\ 2000

83/86



50282 s

21/23

Nhan, tir tram gdc, yéu cau chit ky bao
gom SI
\ 2105

Y

Truyén, d&én tram gbc, dap tmg chit ky bao
gom chit ky duoc tao ra dua vao SI \
2110

Y

Nhén, tir tram géc, yéu ciu chit ky thtr hai
bao gém ST cap nhat
K 2115

Y

Truyén, dén tram gbc, dap tmg chit ky bao
gdm chit ky thi hai dugce tao ra dwa vao SI
ofp nhat "\ 2120

kk\\~—2100

Fig.21



50282 85/86

22/23

Truyén yéu cau ding ky dén nut mang 151 \
2205

Nhién, tir nt mang 151, dép tmg dang ky
bao gém khoa cong khai thit nhit tuong
ung va4i khoa riéng tur thir nhét ding d tao
ra chit ky tht nhit cho SI th nhit cho

ving theo doi thir nhit va khéa cong khai
thir hai twong ung v&i khoa riéng tur thir \ 2210
hai dung @é tao ra chit ky tht hai cho SI
thir hai cho vung theo ddi thir hai ma duoc
dinh vi dia 1y so véi ving theo di thi nht

Giam sét ban tin SI bao gdm SI thir nhat va
chit ky tht nhat hoac bao gém SI thir hai
va chit ky thi hai N\ 2215

\ 2200

Fig.22



50282

23/23

Truyén yéu cau ding ky dén nat mang 131

\ 2305

Nhén, tir nit mang 151, dap tmg dang ky
bao gém khoa cong khai thi nhit trong
{tng v6i khoa riéng tw thi nhat ding dé tao
ra chit ky th nhat cho SI thi nhat cho
ving theo ddi thur nhét va khoa cong khai
thir hai twong Umg vdi khoa riéng tu thir
hai diing dé tao ra chit ky thit hai cho SI
thit hai cho vung theo ddi thir hai ma dwoc
dinh vi dia Iy so v6i ving theo di thit nhat

\2310

Gidm sat ban tin SI bao gdm SI thtx nhit va
chit ky thit nhat hodc bao gom SI thit hai
va chit ky tht hai

\2315

Y

Truyén yéu cau cp nhit ding ky di dong
chi bao rang UE d3 di chuyén tir vung theo
ddi thir nhat dén vung theo ddi thi hai

-\ 2320

Fig.23

k\\‘-2300

86/86





