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Linh vie k§ thuat dwoce dé cap

Phuong 4n vi du cua sang ché dé cap dén linh vuc truyén thong khong day di
dong, cu thé 12 dén tha tuc bao hiéu lién quan dén viéc xtur ly tur chbi cdp nhat ving

theo ddi (tracking area update - TAU) ma khong tré kéo dai.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Khi thiét bi ngudi ding (user equipment - UE) da giao dién vo tuyén chuyén
sang tién hoa dai han (long term evolution - LTE) (vi du, do lga thu tuc chon lai), va
khong c6 ngit canh giao thirc dit li¢u gbi (Packet Data Protocol - PDP) ma thuc hién
cap nhat vi tri dugc chuyén mach kénh (circuit-switched - CS) va mdt cach tiy y phéan
kém theo dugc chuyén mach goi (packet switched - PS) dbi véi mang diéu khién
(operator network - NW), xuit hién céc van dé sau ddy. UE thiét lap két ndi diéu khién
tai nguyén vd tuyén (radio resource control - RRC) dé thuc hién viéc cap nhat viing
theo doi (TAU). Mang (NW) tir chdi TAU do thiéu ngir canh PDP. Sau d6, tin nhin
giai phong két nbi RRC duoc giri dén UE. Lép RRC UE s& bat dau xtr Iy tin nhin
nhung s& tré viéc xtt 1y tin nhén trong 60ms dé giri x4c nhan viéc nhan tin nhin dén
NW (théng qua bdo nhan diéu khién lién két vo6 tuyén (radio link control
acknowledgement - RLC ACK)). Ttrc 13, khi NW biét ring n6 c6 thé giai phong ngit
canh UE trong nit B phat hién (evolved Node B - eNB) ma xit Iy lién két NW dén UE.

Khi nhan tin nhén giai phong RRC, UE bt diu thi tuc két ndi (ATTACH) dé
thu dugc ngit canh PDP, nhung vi két ndi RRC dang duogc giai phong, tha tuc két nbi
16i. L3i nay dugc bdo cdo cho ting khdng truy nhdp (non-access stratum - NAS).
Trong 16p NAS, bo dinh thoi thir lai két ndi (T3411, 10 gidy) dugc bit diu. Bo dinh
thoi thir lai the hai 10 gidy ¢b dinh gdy ra tré 16n hon 10 gidy dé thu duge dich vu
trong mang truy nhap vo tuyén mit dét (terrestrial radio access network - E-UTRAN)
dich vu vién thong di dong toan cAu tién hoa (evolved universal mobile

telecommunications service - UMTS).

Ban chit ky thuit clia sang ché
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Theo mot phuong 4n, sang ché dé& xuit phuwong phap bao gdbm budc nhén tin
hiéu dudng xubng tir thye thé mang chi ra ring viéc cap nhat ving theo dai (TAU) bi
tir chdi, nhan tin hiéu duong xubng tir thye thé mang ra 1énh giai phéng didu khién tai
nguyén vo tuyén (RRC), va bit diu giai phéng RRC. Phuong phap nay con c6 thé bao
gdm budc théng bao ting khong truy nhap (NAS) ring su giai phong RRC dang dién
ra, dit NAS vao trang thai dimg trong khi viéc gidi phong RRC dang dién ra, thong
béo NAS ring su giai phong RRC da hoan thanh, phéat hanh yéu cu két ndi tir NAS
khi sy giai phong RRC dd hoan thanh, va bit diu viéc bao hiéu truy nhap ngiu nhién

dé thiét 1ap lién két truyén thong véi thuc thé mang.

Theo mdt phwong 4n khac, sang ché dé xuét thiét bj bao gdm it nhét bd xir 1y,
bd nhd bao gébm 1énh ma may tinh, 1énh nay khi dugc thuc thi bai bd xir 1y lam cho
thiét bi: xir ly tin hidu dudong xudng tir thuc thé mang chi ra ring viéc cip nhat ving
theo ddi (TAU) bi tir chdi, xir Iy tin hiéu dudong xudng tir thuc thé mang ra 1énh giai
phong diéu khién tai nguyén vé6 tuyén (RRC), va bit dau giai phong RRC. Lénh, khi
dugc thye thi bdi bd xir Iy, con c6 thé 1am cho thiét bi thong bao ting khong truy nhép
(NAS) ring su giai phong RRC dang dién ra, dit NAS vao trang thai dimg trong khi
su giai phéng RRC dang dién ra, thong bio NAS ring sy giai phong RRC da hoan
thanh, phat hanh yéu ciu Két ndi tir NAS khi sy giai phong RRC d3 hoan thanh, va bt
d4u viéc bdo hiéu truy nhap ngiu nhién dé thiét 14p lién két truyén thong véi thuc thé

mang.

Theo mét phuong 4n khac, san phdm chuong trinh may tinh bao gém vat ghi
doc duoc béng mdy tinh khong kha bién ¢6 1énh ma chuwong trinh duoc luu trit tai do,
1énh nay, v&i bd xtr 1y, 1am cho thiét bi ddu cubi di dong thuc hién cic budc: nhan tin
hiéu dudng xubng tir thuc thé mang chi ra ring viéc cap nhat ving theo ddi (TAU) bi
tir chéi, nhan tin hidu duong xudng tir thye thé mang ra 1énh giai phéng diéu khién tai
nguyén vo tuyén (RRC), va bat dau giai phéng RRC. Lénh, v6i bd xir Iy, 1am cho thiét
bi dAu cubi di dong thuc hién cac budc: thong bao cho ting khong truy nhap (NAS)
rang su giai phong RRC dang dién ra, dit NAS vao trang thai dimg trong khi su gidi
phong RRC dang dién ra, thong bio NAS rang su giai phong RRC di hoan thanh, phat
hanh yéu cAu K&t ndi tir NAS khi sy giai phong RRC da hoan thanh, va bét ddu bao

hiéu truy nhap ngiu nhién dé thiét 14p lién két truyén thong véi thuc thé mang.
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Theo mdt phwong an khac, thiét bi bao gdbm phuong tién dé nhan tin hiéu duong
xudng tir thuc thé mang chi ra ring viéc cip nhét ving theo dai (TAU) bi tir chdi,
phuong tién dé nhan tin hidu duong xudng tir thuc thé mang ra 1énh giai phong didu
khién tai nguyén vé6 tuyén (RRC), va phuong tién dé bit ddu giai phéng RRC. Thiét bi
nay con c6 thé bao gdbm phuong tién dé thong bao ting khong truy nhap (NAS) rang
su giai phong RRC dang dién ra, phuong tién dé dat NAS vao trang théi dimg trong
khi sy giai phéng RRC dang dién ra, phuong tién dé thong bao NAS ring su giai
phong RRC d3 hoan thanh, phuong tién dé phat hanh yéu cdu Két ndi tir NAS khi su
giai phong RRC dd hoan thanh, va phuong tién dé bat diu viéc bo hiéu truy nhép

ngiu nhién dé thiét 1ap lién két truyén théng véi thuc thé mang.
Mb ti viin tit cac hinh vé

Céac phuong 4n vi du cia sang ché duge mo ta bang thuét ngit chung, tham khao

dén cac hinh v& kém theo, ma khong nhit thiét dugc vé theo ty 18, va trong do:
Fig.1 12 hinh v& dang so d6 thé hién két ndi mang khong day di dong;
Fig.2 12 hinh v& dang so dd cua thiét bi ddu cudi di dong;
Fig.31a phén 1 ctia gian dd bao hiéu minh hoa sy lya chon lai LTE;
Fig.4 13 phan 2 cta gian dd bao hiéu minh hoa sy lya chon lai LTE;
Fig.5 12 phén 3 cta gian dd bao hiéu minh hoa sy lya chon lai LTE;

Fig.6 12 phan 2 sira dbi cta gian db bao hiéu trén Fig.4 theo mdt phuong 4n cia

sang ché;

Fig.7 13 gian db tién trinh cia phuong an phwong phap theo sang ché.
MO ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4n vi du ctia sang ché s& dwoc md ta day du hon dudi day c6 tham
khao dén cac hinh v& kém theo, trong d6 mét s, chir khéng phai tat ca, cac phuong an
ctia sang ché duoc thé hién. Qua thyuc, sang ché ¢6 thé dugc thé hién & nhiéu dang
khac nhau va s€ khong bi hiéu nham 14 bi gi6i han & cac phuong an thuc hién duge wu
tién dugc néu trong ban md ta nay; hon nita, cdc phuong &4n nay dugc dé xuét sao cho
ban md ta ndy s& dap ng cic yéu cau phap luat hién hanh. Cac s tham chiéu gidng

nhau ding dé chi cac thanh phan gidng nhau trong toan bd ban mo ta.

-4-
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Nhu dugc st dung trong ban mo ta ndy, thuat ngit “hé mach” dung dé chi tt ca
cac dbi twong sau: (a) hé théng cai dat vi mach chi c6 phan ctimg (ching han nhu hé
thdng cai dit chi & hé mach tuong ty va/hodc k¥ thuat sd) va (b) dang két hop cua
mach va phin m&m (vd/hodc phén ciing), ching han nhu (khi c6 thé 4p dung): (i) dang
két hop cua (cac) bd xir Iy hoic (ii) cac phan cia (cac) bd xir ly/phan mém (bao gdm
(c4c) b xir 1y tin hiéu sb, phin mém, va (c4c) bd nhé ma lam viéc ciing nhau dé 1am
cho thiét bi, chéng han nhu dién thoai di dong hodc mdy chu, thuc hién cic chic ndng
khac nhau) va (c) mach, ching han nhu (cac) bd vi xir Iy hodc mot phén cua (cac) bd
vi xir Iy, ma cdn phan mém hozc phan cting dé hoat dong, ngay c khi phin mém hoic

phén cimg khong hién dién vat Iy.

Dinh nghia nay cta “hé mach” &p dung cho tAt ca cac lan str dung thuét ngit nay
trong ban mé ta nay, bao gdm ca trong yéu cau bao hod bat ky. Vi du khac 13, nhu duoc
st dung trong ban md ta nay, thudt ngt “h¢ mach” cling bao ham hé théng cai dat chi
ctia bo xir Iy (hodc nhidu bd xir 1y) hodc mot phén ctia bo xir Iy va phan mém va/hodc
phén cing kém theo ciia n6 (ctia chiing). Thuat ngit “hé mach” cling bao ham, vi du va
néu ap dung dugc cho thanh phén yéu ciu bao ho cu thé, mach tich hop dai co sé hoic
mach tich hop tng dung cu thé cho dién thoai di dong hodc mach tich hgp twong tu

trong may chu, thiét bi mang té bao, hoic thiét bi mang khac.

Tham chiéu dén Fig.1, cac thiét bi ddu cubi di dong 10 c6 thé truyén thong véi
mang 14 bang cach st dung dudng 1én tir thiét bi ddu cudi di dong 10 t6i mang 14 va
dudng xubng tir mang 14 t6i thiét bi dau cudi di dong. Thiét bi ddu cudi di dong 10 c6
th8 c6 nhidu dang khac nhau cua thiét bi truyén théng di dong ching han nhu, vi du,
dién thoai di dong, thiét bi k¥ thuat s6 hd trg c4 nhan (PDA), may nhén tin, may tinh
xéch tay, hodc bat ky trong sd nhidu thiét bi truyén thong cim tay hodc xach tay khac,
thiét bi may vi tinh, thiét bi tao ndi dung, thiét bi tiéu thu ndi dung, hoic dang két hop
ctia chiing, thudng dugc goi 13 “thiét bi ngudi ding” (UE). Thiét bi du cudi di dong
10 ¢6 thé truyén théng véi mang thong qua diém truy nhép 12, ching han nhu nit B,
nut B phat trién (eNB), tram gbc hoic dang twong tw, mdi trong sd chung bao gém bd
truyén va bd thu tin sd vo tuyén. Thiét bi dau cudi di dong 10 c6 thé truyén thong véi
nhidu dang khéc nhau ciia mang 14 bao gbém, vi du, mang tién hoa dai han (LTE),

mang LTE-cai tién (LTE-A), hé théng toan cu ddi v6i mang truyén théng di dong
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(GSM), mang da truy nhdp phdn ma (CDMA), vi du, mang CDMA béng rong
(WCDMA), mang CDMA2000 hoic dang twong tu, mang dich vu v6 tuyén géi tong
hop (GPRS), mang truy nhap vb tuyén mit dét toan cAu (UTRAN), mang truy nhap vo
tuyén GSM Edge (GERAN) hoidc dang khéc ctia mang.

Tham chiéu dén Fig.2, thiét bi 20 ma c6 thé dugc thé hién bing hodc theo cach
khac dugc két hop voi thiét bj dau cudi di dong 10 c6 thé bao gdm hoidc theo cich
khac & trong mdi lién hé truyén thong voi bd xir Iy 22, thiét bi nhd 24, giao dién truyén

thong 28, va giao dién ngudi dung 30.

Theo mot sd phuong 4n vi du, bd xir Iy 22 (va/hodic bd ddng xi 1y hoic hé mach
xtt Iy khac bit ky hd tro hoic theo cach khac duge két hop véi bd xir 1y) c6 thé trong
mdi lién hé truyén thong véi thiét bi nhé 24 théng qua bus dé chuyén thong tin giira
cac thanh ph?ln cta thiét bi 20. Thiét bi nh& 24 ¢6 thé bao gém, vi du, mdt hodc nhiéu
b6 nh¢ kha bién va/hodc khong kha bién khong kha bién. No6i cach khac, vi du, thiét bi
nhé 24 ¢6 thé 1a thiét bi lvu trir dién tir (vi dy, méi truong luu trit ¢6 thé doc dugc béng
may tinh) bao gém cac céng duoc dinh cdu hinh dé lvu trir dir lidu (vi dy, bit) ma co
thé truy hdi dugc bing may (vi du, thiét bi may tinh nhu bd xr ly). Thiét bi nhé 24 ¢6
thé duogc dinh cdu hinh dé luu trix thong tin, dit liéu, ndi dung, tng dung, Iénh, hodc
dang tuong ty dé 1am cho thiét bi c6 thé thuc hién dugc cac chirc ning khac nhau
tuong Ung v6i phuong an vi du cua sang ché. Vi du, thiét bi nhd c6 thé dwoc dinh ciu
hinh dé dém dir liéu nhép dé xtt 1y bang bd xr Iy. Ngoai ra hoic theo cach khac, thiét
bi nhé 24 ¢6 thé dugc dinh ciu hinh dé Ivu trix 1énh dé thuc hién bang bd xir ly 22.

Thiét bi 20 c6 thé, theo mot sb phuong &n, dugce cu thé hoa béng thiét bi dau
cudi di dong 10. Tuy nhién, theo mot sb phuong an, thiét bi c6 thé dugc thé hién dudi
dang chip hodc tap hop chip. Néi cach khac, thiét bi c6 thé bao gdbm mét hodc nhiu
g6i vat 1y (vi du, chip) bao gém vat liéu, thanh phan va/hodc day trén cum ciu tric (vi
du, bang géc). Cum cAu tric c6 thé tao ra do cung vét ly, sy bdo toan kich thuéec,
va/hodc gidi han cua tuong tac dién d6i v6i hé mach thanh phan dugc chira trén d6. Do
d6, trong mdt s trudng hop, thiét bi c6 thé duge dinh cAu hinh dé thuc hién phuong 4n
thuc hién dugc vu tién cia sang ché trén chip don 1¢ hoic dudi dang “hé thdng trén

chip” don 1&. Nhu vy, trong mdt s& truong hop, chip hodc b chip c6 thé tao thanh
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phuong tién dé thuc hién mot hodc nhiéu hoat dong dé mang lai cdc chirc ning dugc

mo ta trong ban mo ta nay.

Bo xur Iy 22 ¢6 thé dugc thé hién theo nhidu cach khac nhau. Vi dy, b xir Iy ¢6
thé dugc thé hién duéi dang mot hoic nhiéu phuong tién xtr Iy phan ctng khac nhau
ching han nhu b ddng xir 1y, bd vi xir Iy, bd diéu khién, bd xur Iy tin hiéu sé (DSP),
thanh ph?m xu 1y ¢6 hodc khong c6 DSP kém theo, hodc nhiéu hé mach xt ly khéc bao
gébm mach tich hop ching han nhu, vi du, ASIC (mach tich hop tng dung cu thé),
FPGA (méang cdng 1ap trinh dugce dang trudng), bd vi diéu khién (MCU), b gia toc
phén cimg, chip may tinh cho muc dich dic biét, hoic dang twong tu. Nhu vay, theo
mot s phuong an, bd xur 1y ¢o thé bao gdm mét hodc nhiéu 161 xtr ly dugc dinh cAu
hinh d& thuc hién mot cach doc lap. Bo xtt 1y nhiéu 151 ¢6 thé 1am cho ¢6 thé da xu Iy
trong go6i vat chit don 1&. Ngoai ra hodc theo cach khéc, bd xir Iy ¢6 thé bao gdm mét
hodc nhiéu bd xtt Iy dugc dinh cdu hinh ndi tiép thong qua bus dé 1am cho c6 thé thuc
hién 1énh mét cach doc 1ap, dng dan (pipelining) va/hoic da ludng. Theo mdt phuong
an thuc hién duoc uu tién trong d6 thiét bi 20 dugc cu thé hoéa duéi dang thiét bi dau
cubi di dong 10, bd xtt Iy c6 thé duoc cu thé héa bang bd xit Iy cua thiét bi dau cubi di

dong.

Theo mot phuong an vi dy, bd xir Iy 22 c6 thé duoc dinh cdu hinh dé thuc hién
1énh duoc luu trit trong thiét bi nhé 24 hodc theo cach khac co thé truy nhép t6i bo xir
ly. Theo cach khac hodc ngoai ra, b xu ly c6 thé duogc dinh ciu hinh dé thuc hién
chtc nang dugc ma hoéa cing. Nhu vy, di dugc dinh cdu hinh bing phwong phép
phin ctmg hodc phan mém, hoic bang dang két hop ciia ching, bd xit Iy c6 thé thé
hién thuc thé (vi du, dugc cu thé hoa 15 rang trong hé mach) c6 kha ning thuc hién
hoat dong theo phuong an thuc hién dugc uu tién cua sang ché trong khi dugc dinh
c4u hinh theo d6. Do d6, vi dy, khi bd xir 1y dugc thé hién dudi dang ASIC, FPGA
hoic dang tuong tu, bd xir Iy ¢6 thé 13 phan cimg duge dinh cdu hinh mét cach riéng
biét dé thuc hién hoat dong dugc mo ta trong ban md ta nay. Theo cach khac, 1am vi
du khac, khi bd xir Iy duoc cu thé hoa dudi dang bd thuc thi cla 1énh phan mém, 1énh
¢ thé dinh cdu hinh bd xi&r 1y mét cach cu thé dé thuc hién thuat toan va/hodc hoat
dong dugc mo ta trong ban mo ta nay khi Iénh dugce thuc hién. Tuy nhién, trong mot

s6 truong hop, bo xir 1y ¢6 thé 12 bd xit Iy ciia thiét bi cu thé (vi du, thiét bi dau cubi di
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dong 10) dugc dinh cu hinh dé s dung phuong 4n thyc hién dugc uu tién cua sang
ché béng cdc dinh cdu hinh thém b xur ly béng 1énh dé thuc hién céc thuat toan
va/hodc cac hoat dong dwoc md ta trong ban md ta nay. B xtt Iy c6 thé bao gdm,
ngoai nhitng cac thanh phan khéc, déng hd, bd logic sé hoc (ALU) va cdng logic dwoc

dinh c4u hinh dé hd trg hoat ddng cua bd x1 ly.

Trong khi d6, giao dién truyén thong 28 c6 thé 13 phuong tién bat ky ching han
nhu thiét bj hoic hé mach dugc thé hién trong phin cting hodc dang két hop cua phan
cing va phin mém ma dugc dinh cdu hinh dé nhan va/hodc truyén dir lidu tir/dén
mang 12 va/hodc thiét bi hoic médun khac bit ky trong viée truyén thong véi thiét bi
20. Theo d6, giao dién truyén thong c6 thé bao gdm, vi dy, dng ten (hodc nhiu ing
ten) va phan ctng va/hodic phdn mém hd trg dé c6 thé thuc hién duge truyén thong véi
mang truyén thong khong dy. Ngoai ra hodc theo cach khac, giao dién truyén théng
c6 thé bao gdm hé mach d& twong tic véi (cac) ang ten dé gy ra su truyén tin hiéu
thong qua (cac) dng ten hodc dé xur ly viéc nhén tin hiéu nhan dugc thong qua (cac)
ang ten. P& hd trg cho nhiu két ndi hoat dong mot cach déng thoi, chéng han nhu
trong su két hop véi thiét bi mang siéu dinh huéng ky thuat sé (DSDA), giao dién
truyén thong theo mdt phuong 4n c¢6 thé bao gdm nhiéu mang vo tuyén té bao, ching
han nhu nhiéu ddu v6 tuyén va nhiéu chudi bang tdn co sd. Trong mot sé mdi truong,
giao dién truyén thong co6 thé theo cach khac hoic ciing hd trg truyén théng cé day.
Nhu vay, vi du, giao dién truyén théng c¢6 thé bao gdbm médem truyén thong va/hoic
phén cing/phdn mém khac dé hd trg truyén thong théng qua cap, kénh thué bao sb

(DSL), bus nbi tiép da niang (USB) hoic céc co ché khac.

Theo mot sé phwong 4an vi du, ching han nhu trong céc truong hop trong d6
thiét bi 20 duoc cu thé hoa bang thiét bi diu cubi di dong 10, thiét bi c¢6 thé bao gdm
giao dién ngudi ding 30 ma c6 thé, dén lugt né, & trong médi lién hé truyén thong véi
b6 xir Iy 22 dé nhén chi thi cia dau vao nguoi ding va/hoic dé tao diu ra Am thanh,
truc quan, co hoc hodc du ra khac dén nguoi dung. Nhu vay, giao dién ngudi ding co
thé bao gém, vi dy, ban phim, chudt, can diu khién, bo hién thi, (c&c) man hinh cam
ung, khu vuc cam Ung, phim mém, micrd, loa, hodc co ciu dau ra/dau vao khéc. Theo
cach khac hodc ngoai ra, bd xt ly c6 thé bao g@)m hé mach giao di¢n nguodi dung duoc

dinh cau hinh d€ di€u khién it nhat mot so chirc ning ctia mdt hodc nhi€u thanh phan
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giao dién nguodi dung chéng han nhu, vi dy, loa, chuéng bdo, micrd, bd hién thi,
va/hodc dang twong tu. B xr ly va/hodc hé mach giao dién ngudi diung bao g@)m bo
xtt Iy ¢6 thé duoc dinh cdu hinh dé didu khién mot hodc nhidu chic ning ctia mét hodc
nhiéu thanh phan giao dién nguoi ding théng qua 1énh chuong trinh may tinh (vi du,
phin mém va/hodc phan ciing) dugc luu trix trén bd nhd ¢b thé truy nhap t6i bo xi Iy

(vi du, thiét bi nhé va/hodic dang tuong tw).

Trong thiét bi ma dugc cu thé héa bing thiét bi ddu cudi di dong 10, bd xi Iy 22
1a phuong tién dé thyc hién cac chirc ning khac nhau ma c6 thé dugc chi rd dé chuén
bi thiét bi ddu cudi di dong truyén thong mang. Thiét bi nhé 24 c6 thé chira 1énh ma
chuong trinh 1am cho b¢ xtr ly thuc hién cdc chiic nang khac nhau, hodc bd xi Iy co
thé c6 bd nhé duge két hop v6i né6 ma bao gdm 1énh ma chwong trinh. Do d6, cac
phuong tién dé thuc hién céc chirc niang khac nhau trong thiét bi dau cudi di dong co
thé bao gém bd nhé véi 1€nh ma méy tinh dugce luu trit tai d6. Giao dién truyén thong
28 1a phuong tién dé nhén tin hiéu tir thuc thé mang ma sau d6 dugce xu ly dé xac dinh

chuire néng thich hop dugc thuc thi bdi bo xr ly.

Fig.3 minh hoa diéu kién UE ma giy ra kho khin ma s& duoc khic phuc boi cac
phwong 4n vi du ctia sang ché. Cac diéu kién ban dau 30 1a UE ¢ cdu hinh 2G hoic 3G.
Su cép nhat vi tri cho UE da hoan thanh. Chua c6 nglt canh Giao thirc Dit liéu Goi
(PDP) dugc thiét lap. Viéc bao hiéu phuong thirc nhan rdi (ISR) khong hoat déng. Su
Iya chon lai ctia UE t6i tién héa dai han (LTE) bat dau.

Fig.3 thé hién phan thi nhét (trong ba phan) cta trinh tw bao hiéu. UE va nit
mang (eNB) trao ddi mot sb tin hiéu trong trinh tu Iya chon lai LTI. Trinh tu nay ciing
bao gdm thyc thé quan ly tinh di déng mang (MME) va nit hd trg GPRS ngudn
(SGSN) (trong d6 GPRS 1a dich vu v6 tuyén géi tdng hop). Trong khi trinh tu duoc
minh hoa cuta tin hiéu dugc trao dbi, ngudi dung cudi cua thiét bi di dong khong cé

dich vu doi két nbi duoc thiét 1ap/duwoc cap nhat.

Trong qué trinh bdo hiéu lwa chon lai LTE, thiét 1ap didu khién tai nguyén vo
tuyén (RRC) dwoc hoan thanh 32 va tAng khong truy nhip (NAS) phat hanh yéu ciu
cap nhat ving theo ddi (TAU) 34. Yéu cdu TAU 36 dugc dinh huéng boi nut dén
MME.
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MME phat hanh yéu ciu ndi dung SGSN 38 dén SGSN, ma duoc tra vé MME
40 bj tir chéi vi thiéu ngit canh PDP. Piéu nay din dén viec MME tir chdi yéu cau
TAU 42 thong qua nit dén UE trong tin nhin dudng xudng 44. Sau dé, nit dinh hudéng
ring RRC dugc giai phéng 46. O diém nay, trinh ty nay mét khoang hai trim nim

muoi (250) mili gidy.

Tham chiéu t6i Fig.4, trinh ty nay tiép tuc v6i UE ddng thoi thuc hién hai hoat
dong. N6 bt dau thi tuc giai phong két ndi RRC 48 trong khi NAS khai dau yéu cau
Két ndi 50 dé thu duoc ngit canh PDP ma din dén sy tir chéi TAU. Nhung, vi RRC
dang duoc giai phong, thu tuc Két ndi 16i 51. Bo dinh thoi thir lai két ndi NAS duoc tu

dong kich hoat 52, ma xen do tré mudi (10) gidy vao trinh tu nay.

Sau thoi gian ngimg mudi gidy thi hai, bd NAS kich khéi yéu cau két nbi thu
hai 54 ma dang thir ding ky v6i LTE. UE truyén phan mao dau truy nhdp ngiu nhién
56 trong tin nhan duong 1én dén nit, ma gii phan hdi truy nhap ngiu nhién 58 trong
tin nhén duong xudng tiép theo. Tham chiéu dén Fig.5, trinh tu két ndi tiép tuc déu dan
dén phan két luan cia n6 trong d6 UE trong dich vu 60, hoan thanh két ndi. Tuy nhién,
toan bo trinh tu cAn khoang mudi mot (11) gidy dé hoan thanh trong khi nguoi ding

cuoi cho dgi ma khong cé dich vu mang.

C6 mot sb Iva chon dé tranh do tré muoi gidy trong quy trinh lya chon lai LTE.

biéu dau tién can can nhac la cac luva chon dua trén UE.
Giai phép dua trén UE

Muc dich cia gidi phap dva trén UE la dé tranh viéc kich hoat cua bd dinh thoi
thir lai két néi NAS sao cho do tré muoi gidy khong dugc kich hoat. Trong trinh tu
dugc minh hoa trén Fig.4, by dinh thoi thir lai kich hoat khi két ndi NAS dugc thi 51
trong khi thi tuc giai phéng RRC dang dién ra. Do d6, giai phap ban diu l4 ngan chin
su hoat héa cia thu tuc két ndi NAS trong thi tuc giai phéng RRC. Pidu ndy c6 thé
dugc thuc hién theo nhidu hon mét phwong phap, mdi phwong phép nay s& duge danh

d4u trong phan md ta dudi day.

RRC c6 thé chi thi cho NAS ring sy giai phong RRC dang dién ra (Lwa chon
1a). Trong khoang thoi gian ma sy giai phong RRC dang hoat dong, NAS s& khong bit

dau két ndi, ma s& doi trong mot khoang thoi gian. Bo dinh thoi ¢ dinh c6 thé chay
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(duwoc dat trong chuong trinh UE) (Lwa chon 1a(i)) hosic RRC c6 thé chi thi cho NAS
ring su giai phong két ndi da hoan thanh (Lua chon la(ii)).

Theo cach khac, néu RRC nhén tin nhén két ndi, hogc tin nhin NAS bt ky,
trong thu tuc giai phong két ndi RRC, RRC c6 thé tri hodn viéc giri tin nhin dén khi
két nbi dugc giai phéng va sau do bat dau thiét 1ap két ndi RRC méi (Lua chon 1b).
Hoic, néu RRC chi thi cho NAS rang két ndi RRC duogc giai phong trong thii tuc két
nbi (hodc thi tuc NAS dang dién ra bat ky yéu cdu RRC truyén tin nhin NAS), NAS
c¢6 thé ngay 1ap tirc khoi dong lai két nbi ma khong c6 do tré hodc theo bd dinh thoi cu

thé (ma c6 thé dugc dinh rd hodc dugc dé lai cho hé théng cai dat UE) (Lwa chon 1c).
Giai phép dua trén UE va NW

Vi su khong ¢6 ndi dung giao thirc dit li¢u géi (PDP) 1a Iy do ma viéc cép nhat
ving theo ddi (TAU) bi tir chdi (dAn dén 131 két ndi NAS), giai phap cho van dé nay 1a
d& cho mang khong thir TAU néu ngit canh PDP bi thiéu (Lwa chon 2). Khi UE lya
chon lai sang E-UTRAN va khong c6 ngit canh PDP, UE s& guri két ni thay vi thiy
TAU.

Theo cach khac, UE c6 thé loai trir d6 tré sdu muoi mili gidy trong viéc xir 1y
giai phong két ndi RRC (xem Fig.3) (Lwa chon 3). Diéu nay gitp thiét 14p két ndi RRC
méi cho két néi NAS. Tuy nhién, nhuge diém cia giai phap nay 14 mang s& khong cn
thiét nhan x4c nhan ddi vdi su chip nhan giai phong két ndi RRC va mang c6 thé tiép
tuc ¢ géng tiép can UE. Do d6, du cho c6 thé nhung giai phap nay khéng duge uu
tién.

Giai phap dua trén NW

Nhim giai quyét vn d& chi tir phia mang, chirc ning mang c6 thé duoc sira doi
sao cho mang s& khong giai phéng két néi RRC khi TAU bi tir chbi vi ngit canh PDP
bi thiéu (Lwa chon 4). Phuong phép nay doi héi viéc cung cdp chi bao thit bai TAU
dén eNB (Lua chon 4a). Hoic, theo cach khéc, trong yéu cau tir MME dé giai phong

A’

su két nbi, tri s6 “nguyén nhan” méi c6 thé dwgc xac dinh dé tri hodn su gidi phong
trong mot khoang thoi gian (Lwa chon 4b). Thoi gian c6 thé dugc dinh 15 hodc duoc

dé cho hé thdng cai d¢at NW — hoiic c6 thé dinh cdu hinh bing MME.
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Viéc can nhéc giai phap thay thé doi hoi su danh gid khich quan ciia sy anh
hudng ciia mdi giai phap 1én dic diém k¥ thudt va chuong trinh ctia mdi thuc thé bi
anh huodng (thiét bi nguoi ding, mang). Bing cach 1am giam su can nhic xudng diéu

kién don gian nhit (anh hudng 16n hodc nho), két qua duge minh hoa trén Bang 1.

Bang 1. Céc thuc thé bj anh hudng cia céc giai phap thay thé khac nhau

Giai Thay thé Anh huéng Anhhuéng Anhhuéng  Anh huéng
phap RRC UE NASUE RRCNW NAS NW
UE 1 a), thaythéi |nho nho - -

1 a), thay théii |nho nho - .
1b) 16n - - -
1¢) nho nhé - !
UE+NW |2 16n 16n 6n 16n
3 nho . 16n :
NW 4 a) - - 16n 16n
4 b) - . 16n 16n

Nhin chung, duong nhu 12 giai phap dua trén UE 1a t6t nhit vi anh huéng cia
n6 giéi han & UE va su kho khin tuong dbi cua viée thuc hién giai phap nay 13 nhé.
Béng cach thu hep muc ti€u vao cac lga chon la, 1b va lc, xac dinh dugce réng lua
chon 1a(ii) 1a giai phap hiéu quéa nhét v&i anh hwéng it nhét 1én UE.

Tham chiéu t6i Fig.6, giai phap lua chon 1a(ii) dwgc minh hoa trong so db béo
hiéu. Sau khi eNB nhén tin hiéu tir chéi TAU, n6 thong bao cho UE dé giai phong két
nbi RRC 46 nhu true ddy. Trong quy trinh sira d6i, RRC s& giri chi thi méi dén 16p
NAS ngay khi sy giai phong két ndi RRC dugc nhén tir eNB canh bao cho NAS rang
su giai phong RRC da bat dau 100. Bang cach nhan thong tin tit RRC, NAS di dén

~,

trang thai “tam gitr” 110 (hon 14 thir két ndi, nhu trudc).

Quy trinh giai phéng RRC 48 mét khoang sau muoi (60) mili gidy. Ngay khi
hoan tét giai phong RRC, NAS nhén chi thi tir RRC 120. Chi khi d6 NAS kich khai
yéu cau két ndi thu nhat 130. Nhu Fig.6 da chi ra, sau d6 quy trinh két ndi thuc hién
béo hiéu truy nhép ngiu nhién 56, 58 gitta UE va eNB dé thiét l4ap két ndi.

Trong giao thirc stra dbi trén Fig.6, trinh ty ndy dugc danh d4u 1a Phan 2 chiém

khoang biy muoi (70) mili gidy chi khong phai 1a hon mudi gidy. Tinh chung lai, quy
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trinh bao hiéu sira d6i trén cac hinh vé& Fig.3, Fig.6 va Fig.5 cung véi nhau s& 1am cho

ngudi dung cudi cia UE doi it hon mot gidy dé két ndi mang LTE.

Fig.7 minh hoa luu d6 cua phwong phap vi du, va/hodc san phdm chuong trinh
mdy tinh theo cdc phwong 4n vi du cta sang ché. Can hiéu ring mdi khéi hodic budc
cta luu dd, va/hodc dang két hop cla céc khdi hodc hoat dong trén luu dd, c6 thé duoc
thuc hién béng cac phuong tién khéc nhau. Phuong tién dé thuc thi cac khéi hodc budce
cua luu dd, dang két hop cua céac khéi hodc budc trong luu dd, hodc nhiém vu khac
clia cac phuong 4n vi du cta sang ché dugc mo ta trong ban mé ta ndy c6 thé bao gdbm
phan cimg, va/hoic san phdm chuong trinh may tinh bao gdm vat ghi doc dugc bing
may tinh c6é mot hodc nhiéu 1énh ma chuong trinh may tinh, 1énh chuong trinh, hodc
1énh ma chuong trinh doc dugce trén may tinh c6 thé thuc hién duogc dugc luu trit tai
do.

Theo d6, 1énh ma chwong trinh ¢6 thé dwgc luu trit trén thiét bi nhé, ching han
nhu thiét bi nh¢ 24 (Fig.2), cua thiét bi vi du, vi du nhu thiét bi 20, va dugc thuc thi
boi bd xir 1y, ching han nhu bd xir 1y 22. Nhu sé& duge thdy r5, 1énh ma chuong trinh
bét ky c6 thé dwoc tai 1én may tinh hoic thiét bi 1ap trinh dwoc khac (vi du, bd xir Iy
22, thiét bi nhd 24) tir vét ghi doc dugc trén may tinh dé san xuit may cu thé, sao cho
may cu thé nay tré thanh phuong ti€n dé thuc thi cac chirc nang dugc dinh rd trén
(c4c) khéi hodc (cac) bude cia luu dd. Lénh ma chuong trinh ciing c6 thé dugc luu trix
trong vat ghi doc dugc bing may tinh ma c6 thé 1am cho may tinh, bd xir 1y, hodc thiét
bi l4p trinh dugc khéac thuc hién chirc ning theo phuong thirc cu thé dé bang cach do
tao ra may cu thé hodc vat phém cu thé. Lénh duoc luu triy trong vt ghi doc duoc
bang may tinh c6 thé tao ra vat phdm, trong dé vat pham tré thanh phuong tién dé thuc
thi cac chirc ning duge dinh rd trong (cac) khbi hodc (cac) budc trén luu dd. Lénh ma
chwong trinh ¢6 thé dugc truy hoi tir vat ghi doc duoc bing may tinh va dwoc tai vao
may tinh, b x1r ly, hoac thiét bi 1ap trinh dugc khac dé tao chu hinh may tinh, by x
ly, hoac thiét bi lap trinh dugc khac thuc hién hoat dong can duoc didn ra trén hodc béi
maéy tinh, bd xi 1y, hodc thiét bi 1ap trinh dugc khac. Su truy hdi, sy tai, va su thuc thi
1énh ma chuong trinh cé thé dugc thuc hién mdt cach lién tuc sao cho mot 1énh dugc
truy hoi, dugc tai, va dugc thuc hién ké tiép nhau. Theo mdt sb phuong an vi du, su

truy hdi, su tai va/hodc su thuc thi ¢6 thé dugc thuc hién song song sao cho nhiéu 1énh
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duogc truy hdi, dugc tai, va/hodc duoc thuc thi ciing nhau. Sy thuc thi 1énh ma chuong
trinh ¢6 thé tao quy trinh dwgc thuc thi béi may tinh sao cho 1énh dugc thuc thi béi
may tinh, b xtt ly, hodc thiét bi 1ap trinh dugc khac tao ra hoat dong dé thuc thi cac

chirc nang dugc dinh rd trong (cac) khdi hodc (cac) budce cua luu do.

Theo do, viéc thyc thi 1énh lién quan dén céc khéi hodc bude cna luu dd bing
bd x1t ly, hodc vi€c luu trit cua 1€nh lién quan dén cac khdi hodc bude cua luu dd trong
vat ghi doc dugc béng may tinh, hd tro tb hop cua céc bude dé thuc hién chirc nang cu
thé. Ciing cin hiéu ring mot hoic nhiéu khdi hodc budc cia luu dd, va dang két hop
ctia cac khdi hodc budce trong luu dd, ¢ thé duoc thuc hién bang hé thdng may tinh
dwa trén phan cting c6 muc dich cu thé va/hodc bd xir 1y ma thuc hién chirc ning cu

thé, hodc t6 hop ctia phn cting va 1énh ma chuong trinh ¢6 muc dich cu thé.

Dugc goi 14 phwong phép dé tranh sy kich hoat ctia bd dinh thoi 10 gidy thir lai
két ndi NAS, phwong phap nay c6 dang nhu dugc minh hoa trén Fig.7. Ban dau, UE
thu tin hiéu 610 tir eNB dé giai phong két néi RRC sau khi yéu cau TAU bj tir chdi. O
UE, RRC thong bao NAS ring sy giai phong RRC da bt dau 620. NAS tién vao trang
thai “giit” 630, tranh thuc hién viéc kich hoat bd dinh thoi thir két ndi va thir lai. Su
giai phong két ndi RRC chay 640 trong thoi gian khoang sau muoi (60) mili gidy. Khi
su giai phong két néi RRC da hoan thanh, RRC thong tin cho NAS ring su giai phong
da chim dut 650. Sau do, NAS tu do dé kich khéi yéu cau két nbi 660. Yéu cdu nay
lam cho UE bit ddu viéc bao hiéu truy nhap ngau nhién 670 dé thiét 1ép lai két nbi
mang. Ngudi ding cudi ¢é dich vu mang trong khoang bay muoi mili gidy chir khong
phai 12 mudi mot gidy.

Danh sach cac tir viét tit sau ddy dugc néu nham muc dich 1am ro tir viét tit bat

k¥ c6 trong phan md ta chi tiét sang ché, hinh v&, va c6 thé 13 trong yéu cu bao ho.

NAS = tang khong truy nhap

RRC = diéu khién tai nguyén v tuyén

TAU = cép nhat vung theo doi

NW = mang

PDP context = ngit canh giao thirc dit li€u goi
MME = thuc thé quan ly tinh di dong

eNB = nut B phat trién
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ISR = béo hiéu ché d6 nhan rdi

UE = thiét bj ngudi dung

CS = chuyén mach kénh

PS = chuyén mach géi

LTE = tién héa dai han

E-UTRAN = mang truy nhdp vo tuyén mat d4t toan ciu tién hoa

SRB = kénh mang v6 tuyén bao hidu

PDCP = giao thirc hoi tu dit liéu goéi tin

RLC = diéu khién lién két vo tuyén

ACK = bao nhin

SGSN = nit hd trg dich vu GPRS

GPRS = dich vu v tuyén géi tong hop

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc cta sang ché s& hiéu ring mhiéu
cai bién va cac phuong an khic cia sang ché c6 thé duge thuc hién nhd tham khao
phin mo ta trén ddy va cac hinh v& kém theo. Do d6, can hiéu ring sang ché khéng bi
giéi han & cac phuong an cu thé duge bdc 16 va cac cai bién va cac phuong 4n khac
ciing duge du dinh 12 duge bao gdm trong pham vi ctia bd yéu cau bao hd kém theo.
Mic di cac thuat ngit cu thé duoc sit dung trong ban md ta nay, ching duoc st dung
chi theo nghia chung va theo nghia mé ta va khong nhim muc dich 1am giéi han sang

7
A

che.
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Yéu cau bao ho

Phuong phap diéu khién tai nguyén v tuyén, phuong phéap nay bao gém céc budc:
nhén, tai thiét bi nguoi st dung, tin nhén nhan dugc tir nat mang, tin nhén nay
chi bao két ndi didu khién tai nguyén vo tuyén can dugc giai phong dép lai viéc tir chbi

cép nhat vung theo dai;

doi, tai tAng khong truy nhap, thong bao tir 16p diéu khién tai nguyén vo tuyén
thdp hon, thong bao nay chi bao viéc giai phong két ndi diéu khién tai nguyén vo tuyén

(radio resource control - RRC) dugc hoan thanh;

thuc hién, tai thiét bi nguoi st dung va déap lai tin nhén nhan dugc, bo dinh thoi
dd tré;

cho phép thu tuc két ndi (attach procedure) bt dau, khi bd dinh thoi do tré hét

hiéu luc; va

cho phép thii tuc két ndi bat dau, khi nhan dugc thong béo tir 16p didu khién tai
nguyén vo tuyén thp hon, thong bdo nay bé qua bd dinh thoi do tré dé cho phép thu

tuc két ndi bat dau.

Phuong phép theo diém 1, trong d6 thi tuc két ndi dwgc thuc hién sir dung két nbi

s&n c6 hodc két nbi mé6i duoge thiét 1ap sir dung thu tuc truy nhap ngiu nhién.

Phuong phap theo diém 2, trong d6 gi tri nguyén nhan dé tir chéi thu tuc cp nht

viing theo ddi can khéi tao thii tuc két ndi.

Phuong phap theo diém 1, trong d6 gi4 tri nguyén nhan cua tin nhin nhan dugc 14
gia tri khac.
Phuong phép theo diém 1, trong d6 gia tri, cho bd dinh thoi do tré, duogc xac dinh

béi it nhat mot trong s6 tin hiéu tir mang, ban dic ta, va thiét bi nguoi st dung.

Thiét bi dé diéu khién tai nguyén vo tuyén bao gdm:
it nhat mot bo xr ly; va
it nhat mot bd nhé bao gé“)m ma chuong trinh méy tinh;
it nhdt mot bd nhé va ma chuong trinh may tinh dugc tao chu hinh dé, vai it

nhat mot bo xi 1y, 1am cho thiét bj it nhat:
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nhén tin nhan, tr nit mang, tin nhan nay chi bao két noi dieu khién tai

nguyén v6 tuyén can duoc giai phong dép lai viée tir chdi cap nhat viing theo doi;

doi, tai tAng khong truy nhép, thong béo tir 16p didu khién tai nguyén vo
tuyén thap hon, théng bao nay chi bao viéc giai phéng két ndi diéu khién tai nguyén vo

tuyén (radio resource control - RRC) dugc hoan thanh;
thuce hién, dap lai tin nhén nhan duge, bd dinh thoi do tré;

cho phép thi tuc két ndi (attach procedure) bat dau, khi bd dinh thoi do

tré hét hiéu luc; va

cho phép thi tuc két ndi bét dau, khi nhan dugc thong béo tir 16p didu
khién tai nguyén vo tuyén thip hon, thong bio ndy bd qua bd dinh thoi do tré dé cho

phép thu tuc két ndi bat dau.

Thiét bi theo diém 6, trong d6 thu tuc két ndi duge thuc hién st dung két ndi sin co

hozic két ndi méi dugce thiét 14p sir dung tha tuc truy nhap ngiu nhién.

Thiét bi theo diém 7, trong d6 gi4 tri nguyén nhan dé tir chdi thi tuc cap nhat viing

theo doi can khéi tao thu tuc két ndi.

Thiét bi theo diém 6, trong d6 gia tri nguyén nhan cta tin nhin nhan dugc 13 gia tri
khac.

Thiét bi theo diém 6, trong d6 gia tri, cho bd dinh thoi dd tré, duoc xac dinh boi it
nhét mét trong sb tin hiéu tir mang, ban dic ta, va thiét bi ngudi sir dung.
Vit ghi doc dugce béng may tinh luu trit cac 1énh ma chuong trinh doc duge béng
may tinh c6 thé thyuc thi duge, cic 1énh ma chuong trinh mdy tinh doc dwgc bing
may tinh dugc tao cAu hinh dé it nhat:

nhén tin nhin, tai thiét bj ngudi sir dung tir nit mang, tin nhén nay chi
béao két ndi didu khién tai nguyén vo tuyén cin duoc giai phong dap lai viéc tir chdi

cap nhat vung theo ddi;

doi, tai tAng khong truy nhép, thong bao tir 16p diéu khién tai nguyén vo
tuyén thdp hon, thong bio niy chi béo viéc gidi phéng két ndi didu khién tai

nguyén vo tuyén (radio resource control - RRC) dugc hoan thanh;

thuc hién, dap lai tin nhén nhén dugc, b dinh thoi do tré;
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cho phép thu tuc két ndi (attach procedure) bét diu, khi by dinh thoi do

tré hét hiéu luc; va

cho phép thu tuc két ndi bit dau, khi nhan dugc thong béo tir 16p didu
khién tai nguyén vo tuyén thip hon, thong bio ndy bd qua bd dinh thoi d6 trd dé
cho phép thu tuc két ndi bit dau.

Vat ghi theo diém 11, trong d6 thu tuc két ndi duogc thuc hién st dung két ndi sin
c¢6 hodc két nbi méi duogce thiét 1ap sir dung thu tuc truy nhap ngiu nhién.

Vit ghi theo diém 12, trong d6 gié tri nguyén nhan dé tir chdi thu tuc cp nhat ving
theo ddi can khéi tao tha tuc két ndi.

Vat ghi theo diém 11, trong d6 gia tri nguyén nhan cua tin nhin nhan dugc 13 gia tri
khac.

Vit ghi theo diém 11, trong d6 gia tri, cho bd dinh thoi d6 tré, duge xac dinh béi it

nhét mot trong s tin hidu tir mang, ban dic ta, va thiét bj nguoi sir dung.
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