(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

(19) Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0034990

HO04B 7/08; HO4B 17/309; HO4B 1/00; (13) B

8
(1) HO04B 1/401

(21) 1-2018-03724 (22) 17/02/2017

(86) PCT/KR2017/001809 17/02/2017 (87) WO 2017/142369 24/08/2017

(30) 10-2016-0019601 19/02/2016 KR

(45) 27/03/2023 420 (43) 25/10/2018 367A

(73) SAMSUNG ELECTRONICS CO., LTD. (KR)
129, Samsung-ro, Yeongtong-gu, Suwon-si, Gyeonggi-do 16677, Republic of Korea

(72) LEE, Hyoungjoo (KR); KIM, Kee Hoon (KR); LEE, Byung Gil (KR); LIM, Chaiman
(KR).

(74) Cong ty Luat TNHH WINCO (WINCO LAW FIRM)

(54) THIET BI TRUYEN THONG XACH TAY

(57) Sang ché de cap t6i thiét bi truyen thong xach tay. Thiét bi truyén thong xach tay theo
sang ché bao gém cac anten, mach tan sb vO0 tuyén (RF) duoc lam thich Gmg dé ndi dién
v6i cac anten, va bo xir 1y. Cac anten bao gém anten chinh tht nhit, anten phu thtr nhét,
anten chinh thur hai, va anten phy tha hai. B xu ly diéu khién mach RF hoat dong & ché do
thir nhat dé thu tin hiéu bang cach sir dung anten chinh tht nhat va anten phu thit nhat. Bo
xtr 1y diéu khién mach RF hoat dong & ché do thtr hai khac vé6i ché d6 thir nhat dé thu tin
hi¢éu dua trén trang thai tin hiéu.
trang thai két ndi RRC) {trang théi khéng hoat ddng RRC)

Trang thai
tin higu
thir ba (30)
SIKR=Y

21

Trang thai ]
tin higu tinh nang tai
thir hai (20) xudng

13 12

Trang thai i cube
tin higu tinh nang tai agl thu l;n higu
thir nhit (10) xudng Vol TE nhén tin

SINR=X




34990

Linh vy k§ thuit dwoc dé cap
Séng ché d& cap toi cac cong nghé st dung nhiéu anten dua trén cac méi
trudng truyén thong khac nhau cta dau cubi. Cu thé hon, sang ché & cap téi

thiét bi truyén théng xach tay.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Vi su phat trién cta cac cong nghé truyén thong, d4u cudi nguoi ding c6
thé duogc trang bi nhiéu anten. Vi du, dau cubi nguoi dung co thé bao gém anten
chinh duoc st dung dé truyén va thu tin hiu va anten phan tap chi dugc stt dung
8 thu tin hitu. DAu cudi nguoi ding c6 thé ting dic tinh thu ctia mot dai tan s6
nhét dinh béng cach téng hop tin hiéu thu dugc nho anten chinh va tin hiéu thu
dugc nho anten phan tdp bang cach st dung mach tich hop tan sb6 vo tuyén
(RFIC) cta nd va mach tuong tu.

Néu dau cudi ngudi dung duge dinh vi trong mét khu vuc, chang han dién
trudng rat yéu, khi nhidu tén hao g6i xay ra vi cht luong hodc cudng dd tin hidu
& muc rat yéu, mic du thu dugc tin hiéu béng cach sir dung anten chinh thong
thudong va anten phan tap thong thuong, khé c6 thé cai thién déng ké dic tinh
thu. Hon nita, du cudi ngudi ding c6 thé & trong mot s mdi truong truyén
thong nhu dién truong rat yéu, dién truong yéu vira, va dién truong manh va co
thé & trang thai két ndi diu khién tai nguyén vo tuyén (RRC) hoic trang théi
khéong hoat dong RRC dbi vé6i tram co sd. Cac k¥ thuat st dung anten thong
thuong khong cho phép phéi hop mét cach hitu hiéu véi toan by moi trudng
mang trong dé dau cudi nguoi dung dugce dinh vi dbi véi dic tinh thu hodc muc

tiéu thu dién nang.
Ban chat k§ thuat ciia sang ché
Dé giai quyét cac van dé nhu néu trén, muc dich chinh cuia sdng ché la dé

xut phuong phap cho phép dau cubi ngudi dung co thé chon bd anten dé thu tin
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hiéu trong cac mdi truong truyén thong khac nhau va dau cubi nguoi ding twong
ung.

Theo mdt khia canh, séang ché d& xuit thiét bj dién tir. Thiét bi dién tir ndy
6 thé c6 nhidu anten, mach tan sb v6 tuyén (RF) dugc 1am thich g dé nbi dién
v41 cac anten, va b0 xur vl}'/. Céc anten c6 thé bao gém anten chinh tht nhat dugc
lam thich tmg dé truyén hozc thu tin hiéu ctia dai tan s6 tht nhit, anten phu thtr
nhit dugc lam thich tng dé thu tin hidu cta dai tAn s6 thr nhét, anten chinh thtr
hai, va anten phu tht hai. B§ xit Iy ¢6 thé dwgc 1am thich tng dé diéu khién
mach RF hoat dong & ché d6 tht nhat dé thu tin hiéu cta dai tan s6 tht nhét
bing cach sit dung anten chinh thir nhit va anten phy tht nhét. Bo xtt 1y c6 the
duoc 1am thich tmg dé x4c dinh trang théi tin hiéu dya trén tham s6 biéu thi
cuong do tin hiéu hodc chét lugng tin hiéu va diéu khién mach RF hoat dong &
ché d6 tht hai @8 thu tin hiéu cia dai tin s6 tha nhét bing cach st dung anten
chinh th{ nhét, anten phu thur nhét, anten chinh thir hai, va anten phu th hai dya
trén trang thai tin hiéu da xéc dinh.

Theo mét khia canh khéc, sang ché d& xuat phuong phap van hanh anten
cla thiét bi dién t c6 nhidu anten. Phuong phép ndy c6 thé bao gdm cac budc:
x4c dinh trang thai tin hi€u dya trén tham s6 biéu thi cuong dd tin hiéu hoic chét
lugng tin hiéu, x4c dinh trang thai RRC cia thiét bi dién tir d6i véi tram co s6,
va x4c dinh anten can dugc sir dung dé thu tin hiéu trong s6 céc anten duya trén
trang thai tin hiéu va trang thai RRC.

Cac khia canh, vu diém va dAu hiéu co ban khéc cia sang ché s& tré nén
13 rang d6i v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat niy tir phin
md ta chi tiét sau day c6 dwa vao cac hinh v& kém theo, dé xuét cac phuong 4n
khéc nhau cta sang ché.

Cdc hiéu qua c6 loi cua sang ché

Theo cac phuong an cua sang ché, diu cudi ngudi dung cé thé tang tinh
ning Rx hodc c6 thé giam mirc tiéu thu dién ndng, dva trén moi trudng truyén
thong cta dau cubi nguoi dung.

Hon nita, theo mdt phuong an, dAu cudi ngudi dung co thé tiép tuc thu tin
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hiéu nho it nhét hai anten tdt nhét c6 hidu qua Rx tdt.

Hon nita, theo mdt phuwong an, dau cudi ngudi ding c6 thé 1am gidm déng
ké x4c sudt ma trang thai rét cudc goi xay ra khi thuc hién cudc goi VoL TE.

Hon nita, theo mét phwong 4n, dau cudi ngudi ding c6 thé duy tri thong
luong dit liéu & muc cao khi dit lidu tai xudng.

Hon nita, theo mdt phuong 4n, dau cudi ngudi ding c6 thé tiép nhan mot
céch én dinh tin hiéu nhin tin & trang thai khong hoat dong RRC.

Ngoai ra, dau cudi ngudi dung c6 thé tao ra cac hiéu qua khac nhau theo

cach truc tiép hodc gidn tiép dugc x4c dinh theo sang ché.

M6 td vén tit cac hinh vé

D& c6 thé hidu 13 rang hon sang ché va cac uu diém cua né, sau day la
phdn mé ta chi tiét c6 dya vao céc hinh v& kém theo, trong dé cac s& chi dan
tuong tu biéu thi céc chi tiét tuong tu, trong do:

Fig.1a thé hién thay d6i vé mdi trudng truyén thoéng cta dau cubi nguoi
dung va hoat déng dugc thuc hién trong timg mdi truong truyén théng boi dau
cubi nguoi ding theo mdt phuong 4n;

Fig.1b thé hién phan loai ctia moi trudng truyén thong ctia déu cubi nguoi
dung theo mot phuong an khac;

Fig.1c thé hién phén loai cia méi trudng truyén thong ciia dau cudi nguoi
dung theo mot phuong &n khac;

Fig.2 thé hién thay d8i vé mdi trudng truyén thong ctia dau cudi nguoi
dung theo mot phuong &n khéc;

Fig.3 thé hién vi du v& cac bd phan phan clng cia dau cudi nguoi ding
theo mdt phuong an;

Fig.4 thé hién cAu tric thiét 1ap anh xa gitta anten thu (Rx) va mach tan sb
v6 tuyén (RF) dua trén trang thai chuyén anten phét (Tx) theo mot phuwong é4n;

Fig.5 13 luu d6 thé hién hoat dong ctia mach RF trong dién truong yéu vira
theo mQt phuong an;

Fig.6a la hinh v& khéi niém thé hién cdu tric khung con trén lién két
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xubng theo mdt phurong 4n;

Fig.6b thé hién thay ddi cia téc do thong tin didu khién lién két xudng
(DCI) khi tai xubng tép theo mot phuong an;

Fig.7 1a luu dd thé hién hoat dong ctia mach RF trong dién trudng rat yéu
theo mdt phuong an;

Fig.8 13 luu d6 thé hién hoat dong clia mach RF & trang thai khong hoat
dong diéu khién tai nguyén vo tuyén (RRC) theo mot phwong an;

Fig.9 13 luu db thé hién hoat dong cta mach RF thich tmg trong dién
truong yéu vira theo mét phuong 4n; '

Fig.10 thé hién hoat dong ctia mach RF thich tng theo hoat dong 4 Rx
phén tip (4RxD) theo mét phuong an;

Fig.11 14 hinh v& thé hién chu k¥ gidm s&t dé& x4c dinh anten Rx t6t nhét
theo mot phuong an;

Fig.12 1a luu dd thé hién hoat dong ciia x4c dinh anten Rx tdt nhét & trang
thai khong hoat dong RRC theo mét phuong an;

Fig.13 thé hién thiét bj dién tir trong moi truong mang theo mdt phwong
4n cla sang ché;

Fig.14 1a so dd khéi thé hién cAu tric cla thiét bi dién tr theo cac phurong
an khac nhau; va

Fig.15 12 so db khéi thé hién modun chuong trinh theo mot phwong 4n clia
sang ché.

Trén céc hinh v& kém theo, can luu ¥ réng cac sd chi din twong tw duge

st dung dé biéu thi cac phéan t, dau hiéu va cau tric giong nhau hodc tuong tu.

MO ta chi tiét sang ché

Fig.la t6i Fig.15, s& dugc mé ta dudi ddy, va cac phuong an khac nhau
duoc st dung dé mé ta cac nguyén ly cua sang ché theo cach chi d& minh hoa va
khéng nham gi6i han pham vi cua sang ché. Ngudi c6 hidu biét trung binh trong
linh vuc k¥ thuat nay can phai hiéu rang cic nguyén ly cla sang ché c6 thé duoc

thye hién trong thiét bi dién ti phi hop bét ky.
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Sau ddy, sang ché d3 mé ta c6 dua vao c4c hinh v& kém theo. Céc cai bién
khéc nhau c6 thé duge du kién theo cac phuong an khic nhau cta sing ché va
c4c phuong 4n nay dugc minh hoa trén cac hinh vé& va dugc mo ta chi tiét kém
theo. Tuy nhién, sang ché khéng du kién bi giéi han & cac phuong 4n cu thé, va
can phai hiéu ring sang ché bao ham tt ca cac phuong 4n cai bién va/hoic, cac
phuong 4n teong duong va cac phuong én thay thé trong pham vi va linh vuc k§
thuat ctia sang ché. Lién quan tdi mo ta vé c4c hinh v&, cac sb chi din tuong tu
bidu thi c4c chi tiét twong tur.

Trong phin md ta theo sdng ché, cach dién dat "c6”, “c6 thé c6”, "gdm”
va "bao gdbm”, hodc “cé thé gbm” va “c6 thé bao gdbm” duoc ding & dy biéu thi
su ¢6 mat cua cac ddu hiéu tuong tmg (vi duy, céc phan tir nhu cac gia tri sd,
chirc ning, hoat déng, hodc bd phan) nhung khong loai trlr sw c6 mat cua cac
d4u hiéu bd sung. |

Trong phén mo ta theo sang ché, cach dién dat "A hodc B", "it nhét mot
trong s6 A va/hoic B", hodc "mot hodc nhiéu trong sb A va/hoic B", va cach
dién dat tvong tu dugce ding & day c6 thé c6 két hop bét ky va tat ca cac két hop
cua mot hoac nhiéu muc duge liét ké lién quan. Vi dy, thuét ngit "A hoac B", "it
* nhat mot trong s6 A va B", hodc "it nhat mét trong s6 A hodc B" c6 thé dé cap
t6i tat ca cac truong hop: trudng hop (1) trong d6 it nhét mét A c6 mit, trudng
hop (2) trong do it nhat mdt B c6 mat, hodc trudng hop (3) trong d6 ca it nhét
mot A va it nhat mot B déu c6 mit.

Céch dién dat ching han "th&r nhat”, hodc "tht hai”, va dién dat tuong tu
duoc st dung theo cac phuong an khac nhau cua sang ché c6 thé dé cap t6i cac
phén tir khac nhau bat ké thr tw va/hodc mirc do uu tién clia cac phén tr turong
ung, nhung khong gidi han céac phan tir tvong tmg. Céch dién dat c6 thé duoc sir
dung d& phan biét mot phan tir véi moét phan tir khac. Vi dy, “thiét bi ngudi dung
thir nhat" va “thiét bi ngudi ding thir hai" biéu thi cac thiét bi ngudi dung khéc
nhau bat ké thtt tu va/hodc mirc d6 wu tién clia céac phén tir twong ung. Vi du, bo
phan thr nhét c6 thé duge goi 12 bo phén thtr hai va nguoc lai ma khong nim

ngoai pham vi cla sang che.
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CAn phai hidu réng khi mot phdn tir (vi dy, phan tr thi nhat) dugc mo ta
14 duoc « lién két véi (theo cach hoat dong hodic truyén thong)” hogc "néi véi"
mdt phan tir khac (vi dy, phdn tir thir hai), phin tir ndy c6 thé duoc lién két hodc
nbi tryc tiép v6i phan tir khac hodic mot phén tir xen gitta (vi dy, phan tir thit ba)
¢6 thé c6 mit. Trai lai, khi mot phan tir (vi dy, phin tir thi nhat) duge mé ta 1a
duoc "lién két truc tiép véi" hodc "ndi truc tiép v6i" mdt phan tir khac (vi du,
phan tir th hai), can phai hidu ring khéng c6 phén tir xen gitta (vi dy, phén tir
thtr ba).

Phu thubc vao tinh huéng cu thé, cach dién dat "duogc lam thich ung dé"
duoc dung & day c6 thé duoc sir dung lam, vi dy, cach din dat "phi hop dé",
"c6 kha nang dé", "duoc thiét ké dé", "thich tmg dé", "dugc tao ra dé". hoic "co
kha ning". Thudt ngit "dugc lam thich tmg dé" khong nhat thiét chi nghia 1a
"dugc thiét ké dic biét d8" & phin cing. D8 thay thé, cach dién dat “thiét bi
dugc 1am thich tng d8" ¢6 thé nghia 1 thiét bi "c6 kha nang" hoat dong clng
véi mot thiét bi khac hodc cac bd phan khéac. Vi du, "bd xir 1y dugc 1am thich
tmg d& thuc hién A, B, va C" c6 thé nghia 13 bd xtr ly thong dung (vi dy, bd xur
ly trung tim (CPU) hodc bd xir ly ing dung) co thé thuc hién cac hoat dong
tuong tmg bang cach chay mot hodc nhiéu chuong trinh phin mém luu trit bd xur
ly chuyén dung (vi du, b xir Iy nhing sdn) dé thuc hién hoat dong tuong Ung.

Céac thuat nglt dugc dung theo sing ché dugc st dung dé mo ta céc
phuong an cu thé cla séng ché va khong du kién dé gidi han pham vi cia sang
ché. Céc thuat ngit & dang s6 it c6 thé co dang s6 nhiéu trir khi dugc xac dinh
khac di. Trir khi dugc xac dinh khac di & day, tAt ca cac thuat ngir dugc st dung
& day, ké ca cac thuat nﬂy thuat va khoa hoc, c6 thd ¢6 ham nghia giéng nhu
thuong duoc hiéu béi nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat nay.
Ngoai ra, can phai hiéu ring cac thuét ngft, duoc x4c dinh trong mot tir dién va
duoc st dung phd bién, can duge dién dich nhu thong 1€ theo k¥ thuét lién quan
va khong & dang 1y tudng hodc qua may moc trir khi dugc xac dinh rd rang nhu
vay & diy theo cac phuong an khac nhau cua sang ché. Trong sb trudong hop,

thdm chi néu cac thuat ngft 1a c4c thuét ngr dugc dinh nghia trong ban mé ta
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nay, chung khong thé dugc dién dich sao cho loai trir cac phuong 4n cla sang
ché.

Céc tir viét tht va/hoic céc chit viét tit duoc dung & ddy dugc dinh nghia
sau day. Ngoai ra, céc tr viét tht va/hodc cac chit viét tit khac nhau c6 thé duoc
xéc dinh theo sang ché.

Tx - phat

Rx - thu

DRX - nhén song khong lién tuc

RF - tAn sb v6 tuyén

LTE - tién héa dai han

VOLTE - thoai trén nén LTE

MCS - k¥ thuat didu bién va ma héa

SINR - ty 18 tin hiéu/nhiéu va tap 4m

CQI - chi béo chét lugng kénh

DCI - théong tin diéu khién lién két xudng

PDCCH - kénh diéu khién lién két xubng vat ly

PDSCH - kénh chia sé lién két xudng vat ly

CA - tap hgp song mang

RRC - diu khién tai nguyén vo tuyén

RSSI - chi bdo cudng dd tin hiéu thu dugc

RSRP - cong suat thu tin hiéu chun

ECIO (Ec/Io) - ty s6 ning lugng/nhiéu

RSRQ - chét luong thu tin hiéu chuén

UE - thiét bi ngudi dung

Sau ddy, phin mé ta s& dugc dua ra vé thiét bi dién tir theo cdc phuong an
khéc nhau c6 dua vao céc hinh v& kém theo. Theo sang ché, thiét bi dién t co
thé dugc goi la dau cudi nguoi dung, UE, hodc tén goi tuong ty.

Fig.la 1a hinh v& thé hién thay dbi vé mdi truong truyén théng cua dau
cubi ngudi dung va hoat dong dugc thuc hién trong ting mdi truong truyén

théng béi dau cudi ngudi ding theo mot phuong an.
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Theo Fig.la, dau cubi nguoi dung co thé & cac trang théi tin hiéu khac
nhau. Vi duy, trang thai tin hiéu c6 thé dugc phan loai thanh ba giai doan theo
cuong d6 tin hiéu hoac chét lugng tin hiéu. Vi dy, méi trudng truyén théng cua
dau cubi nguoi dung cé thé twong tmg véi trang thai bét ky trong sb trang thai
tin hiéu tha nhét 10, trang thai tin hiéu thi hai 20, va trang théi tin hiéu thir ba
30. Trang thai tin hiéu 10 co thé twong tmg véi trang thai trong d6 cuong dd tin
hiéu hoac chét lugng tin hiéu tuong dbi rat yéu, nghia 13, trang thai trong d6 moi
trudng mang rat kém. Trang thai tin hiéu thir hai 20 c6 thé tuong tmg véi trang
thai trong d6 moi trudng mang la kha hodc tdt, gifta trang thai tin hiéu thu nhét
10 va trang thai tin hidu tht ba 30. Trang théi tin hi¢u tht ba 30 c6 thé tuong
tmg véi trang thai trong d6 moéi truong mang la déc biét tdt.

Theo vi du trén Fig.la, trang thai tin hiéu thir nhét 10 c6 thé tuong tng
v6i trang théi trong d6 gia tri SINR nho hon X dB. Vi du, du cubi nguoi ding
c6 thé x4c dinh gia tri SINR dua trén tin hiéu thu dugc nho anten ctia nd. Néu
gi4 tri SINR x4c dinh dugc nhé hon X dB, du cudi ngudi ding c6 thé xéc dinh
rang moi trudng mang ma dAu cudi nguoi dung hién & trong d6 ¢ trang thai tin
hiéu thtr nhét 10,

Hon nita, néu gia tri SINR gitta X dB va Y dB, du cudi nguoi dung cb
thé x4c dinh ring mdi trudng mang hién tai & trang thai tin hiéu thr hai 20.
Ngodi ra, néu gia tri SINR 16n hon Y dB, diu cudi ngudi ding c6 thé xéc dinh
rang moi trudng mang clia né tuong Ung voi trang thai tin hiéu thi ba 30. X dB
va'Y dB la cac gia tri SINR co thé dugc xac dinh theo céc cach khac nhau dua
trén kiéu cua dau cubi nguoi dung, mdi trudng truyén thong, va yéu t6 tuong tu.
N6i chung, X dB ¢6 thé duoc thiét 14p bing gié tri chudn dé xac dinh trang thai
trong d6 trang thai tin hidu tuong déi kém va binh thuong, va Y dB ¢6 the duge
thiét 1ap bing gi4 tri chudn dé x4c dinh trang thai trong d6 trang théi tin hiéu
twong d6i binh thudng va kha hodc tot.

Fig.1b 1a hinh vé thé hién phan loai ctia mdi trudng truyén thong ctia dau
cubi ngudi dung theo mdt phuong an khac.

Theo Fig.1b, dau cudi ngudi ding c6 thé xac dinh trang thai Bat/T4t cla
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hoat dong didu khién thich tmg anten Rx theo mét phwong 4n lién quan t&i gia
tri SINR 'x'. Ngoai ra, cac trang thai chi tiét (trang thai Bat 1, trang thai Bat
2, ..., trang thai Bat N) co thé dugc xac dinh & trang thai Bat cla hoat dong
4RxD. Céc gia tri ngudng khac hodc cac didu kién hoat dong khac co thé dugc
thiét 14p dua trén timg trang thai d4 x4c dinh.

Pau cudi ngudi ding c6 thé xac dinh trang thai tin hiéu hién tai bing cach
sit dung mot tham s, chéng han RSRP, Ec/I0, hoic RSRQ thay cho SINR, dé
biéu thi cudng d6 tin hiéu hodc chét lugng tin hi€u. Sau day, phe‘“ln mo ta sé dugc
dua ra vé& cac phuong 4n khéc nhau lién quan t6i gia tri SINR dé thuan tién cho
viéc mo ta.

Phan loai cua céc trang thai tin hiéu dugc thé hién trén Fig.1a c6 thé duogc
chudn héa tuong tu Fig.1c. Vi dy, trang thai tin hiéu d4u cudi nguoi ding c6 thé
duoc phan loai 1a trang thai B4t hodc trang thai Tht vé gia tri SINR 'x'. Trang
thai Bat c6 thé duoc phan loai 13 trang thai Bt 1 hodc trang thdi Bét 2 vé
‘ON_THI1'. Theo mdt phuong an, trang thai Bat 1 co thé twong tmg véi dién
truong yéu vira, va trang thai Bat 2 ¢6 thé twong ng véi dién trudong rat yéu.
Pau cudi nguoi ding cb thé thuc hién hoat dong didu khién thich ing anten Rx
dua trén cac diéu kién khac nhau theo timg trang thai.

Quay lai Fig.1a, dAu cudi nguoi ding c6 thé co ban & ba trang théi vé gia
trji SINR. Vi du, dau cubi ngudi dung c6 thé & trong dién trudng yéu (vi du,
viing SINR thép), dién trudng trung binh (vi du, vung SINR trung binh), hoac
dién trudong manh (vi dy, ving SINR cao). Theo cich khac, dAu cudi nguoi ding
¢6 thé & trong dién truong rit yéu (vi du, ving SINR rét thép), dién truong yéu
vira (vi du, ving SINR trung binh/thép), hodc dién truong manh (vi du, ving
SINR cao). Néi chung, moi truong truyén thong trong dé dau cudi nguoi ding
duoc dinh vi ¢6 thé & trang thai bat ky trong s6 trang thai tin hiu thtr nhét 10
trong d6 gi tri SINR thap hon gia tri chudn tht nhat (vi dy, X dB), trang thai tin
hiéu thtr ba 30 trong d6 gia tri SINR cao hon gi4 tri chuén th{ hai (vi du, Y dB),
va trang théi tin hiéu tht hai 20 trong d6 gi4 tri SINR giita gi4 tr chuan thir nhét

va gia tri chudn th(t hai. Nhu d3 mé ta c¢6 dua vao Fig.1b va Fig.1c, hoat dong
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thich tng anten Rx theo mdt phuong an co6 thd dugc chia thanh bén hodc nhiéu
trang thai hon (vi du, trang thai Tét, trang thai Bat 1, trang thai Bat 2, trang thai
Bat 3, va trang thai tuong ty).

Phan md ta duoc dua ra vé& dién truong rat yéu, dién truong yéu vira, va
dién trrong manh dé thuan tién cho viéc md ta theo cic phuong an khac nhau
cta sang ché. Tuy nhién, ting moi trudong truyén thoéng cé thé duoc thay thé
bf?lng trang thai tin hiéu thu nhét 10 ho#c trang thai Bat 2, trang thai tin higu thir
hai 20 ho#c trang thai Bat 1, hodc trang thai tin hiéu thi ba 30 hodc trang thai
Tét dua trén chét lugng/cudng do tin hidu twong dbi.

Lién quan t&i trang thai trong do dau cudi nguoi ding truyén thong véi
tram co s6, diu cubi nguoi ding cb thé & trang thai bat ky trong s trang thai két
ndi RRC hojc trang thai khong hoat dong RRC. Theo cac phuong dn khac nhau,
dau cudi nguoi ding céb thé van hanh theo cich khac dya trén trang thai RRC
ctia né hodic mdi trudong truyén thong clia né (trang thai tin hiéu). Vi dy, dau cubi
nguoi dung co thé thu mdt tin hiéu bing cach st dung anten chinh 8 truyén/thu
tin hidu va anten phan tdp dé ting cudng tin hiéu thu dugc bdi anten chinh.
Trudng hop dau cudi ngudi dung thu tin hiéu bang cach sir dung hai anten (vi
du, anten chinh va anten phan tap) co6 thé duogc xac dinh 13 hoat dong phan tap 2
Rx (2RxD). Truong hop dau cubi ngudi dung thu tin hiéu bang cach sir dung, vi
du, anten (chinh) tht nhat va anten phan tap th& nhat, va anten (chinh) thir hai va
anten phén tdp tha hai ¢6 thé dugc xac dinh 13 hoat dong 4RxD. Vi du, anten thir
nhét c6 thé truyén va thu tin hiéu, va anten phan tap thir nhét, anten thir hai, va
anten phéan tap tha hai co thé tiép nhan mot tin hiéu. Néu trang thai chuyén anten
chinh xay ra & trang thai Bat 4RxD, anten thir hai c6 thé truyén va thu tin hiéu,
va ba anten khac c6 thé tiép nhan mét tin hiéu. Tuong tu, trudng hop dau cubi
nguoi dung thu tin hiéu bang cach st dung ba anten (vi dy, anten thir nhét, anten
phén tap thu nhét, va anten phén tap thir hai) c6 thé duoc xac dinh 13 hoat dong
3RxD. P& thu tin hidu nhd hoat déng 2RxD hosc hoat dong 4RxD hodc nho hoat
dong 3RxD, bén anten c6 trong dau cubi nguoi ding coé thé dwoc van hanh dé

thu tin hiéu cia dai tan s6 tuong Gng véi tin hiéu chung.
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Theo mét phuong an, néu méi trudng truyén thong tuong tmg véi trang
thai tin hidu thi hai 20 & trang thai két ni RRC, dau cudi ngudi ding c6 thé van
hanh hoat dong 4RxD dé tang tinh ning tai xubng. Vi du, chirc ning 4RxD c6
thé duoc kich hoat trong khi viéc tai xudng dap tng diéu kién duoc thyc hién.

Theo mdt phuong 4n, néu mdi trudng truyén théng tuong tGng véi trang
thai tin hiéu thit nhat 10 & trang thai két ndi RRC, ddu cudi ngudi ding c6 thé
van hanh hoat dong 4RxD ddi véi dich vu VoLTE, dich vu cudc goi thoai thé hé
th ba (3G), hodc dich vu thoai trén nén giao thirc Internet (VoIP) khac véi gia
ting tinh nang tai xubng. Theo sang ché, mot phuong 4n dugc minh hoa 1a
VoLTE. Tuy nhién, diu cudi ngudi ding c6 thé thuc hién hoat dong thich Umg
anten Rx theo mot phuong an dbi véi céac loai cude goi khic nhau c6 thé cai
thién d6 6n dinh cia cudc goi thoai khi hoat dong 4RxD dugc thuc hién. Ngoai
ra, ddu cubi ngudi ding cb thé trudc tién xem xét trang thai cudc goi thoai so
v6i trang thai nhan dit liéu 1a didu kién (vi dy, didm kich hoat) dé thuc hién hoat
dong thich ing anten Rx. Vi dy, xem xét trang thai nhan dit liéu, néu dich vu
cudc goi thoai dang dugc thuc hién mic du dau cudi ngudi dung trong moi
trudng truyén théng day du 1a 3RxD, dAu cudi ngudi dung co thé kich hoat chirc
nang 4RxD. Vi trang thai tin hiéu thir nhét 10 twong tmg véi, vi du, dién trudng
rét yéu, cac didu kién khac nhu cong sult Tx két hop véi gi6i han lién két 1én va
15i lién két 1&n c6 thé duoc 4p dung & trang thai tin hiéu thir hai 20.

Vi du, néu 13i lién két 1én 16n hon hodc bing gia tri nhét dinh, mic du
cong sudt Tx cia dau cudi ngudi ding cé gia tri 16n nhét, diu cudi nguoi dung
c6 thé tit hoat dong 4RxD mic du céc diéu kién khéc (vi dy, trang thai tin higu,
trang thai DCI, va trang thai tuong tu) dugc dap ung. Pau cubi nguoi dung can
phai truyén théng tin bao nhan (ACK)/phii dinh bio nhan (NACK) déi véi dit
liéu nhan dugc tir tram co s& ti tram co sO. Néu ty 18 16i lién két 1én & muc cao,
théng tin ACK/NACK c6 thé khong duoc truyén chinh x4c téi tram co so. Néu
tram co s& khong tiép nhan thong tin ACK/NACK, vi tram nay lai truyén cung
dit lidu tai xudng t6i dau cudi ngudi dung, hoat dong tai xubng khéng can thiét

c6 thé duge 13p lai mic du tinh ning Rx dugc gia ting nhd hoat dong 4RxD.
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Nhu vay, theo mdt phuong én, trong trudng hop méi truong xic dinh rang thong
tin ACK/NACK c6 thd duoc chinh xéc truyén téi tram co s&, vi dy, chi khi 15i
lién két 18n nhé hon gi4 tri nhét dinh, diu cudi nguoi ding c6 thé kich hoat hoat
dong 4RxD.

Theo mot phuong an, néu mdi trudng truyén théng tuong Umg véi trang
thai tin hiu thir nhét 10 & trang thai khéng hoat dong RRC, dau cudi ngudi ding
c6 thé kich hoat chtrc ning 4RxD hodc chirc ndng chon 2RxD t6t nhat dé thu tin
hiéu nhén tin.

Néu dau cubi ngudi diung & trang thai Bat/T4t hodc & trang théi thay d6i
bién & trang thai Bét, chiic nang 4RxD c6 thé dugc kich hoat/duge khir kich hoat
theo cach lip lai dua trén trang thai tin hi€u thay ddi theo thoi gian thuc va thay
d6i ctia tham sd diéu kién. Theo khia canh nay, phén mo ta sé& duge dua ra vé
phuong 4n c6 tré & trang thai thay dbi diéu kién c6 dua vao Fig.2.

Fig.2 1a hinh v& thé hién thay dbi v& moi truong truyén thong ctia dau cubi
ngudi dung theo mét phuong 4n khac.

Theo Fig.2, vi duy, néu gia tri SINR duge do boi dau cubi nguoi dung &
trang théi tin hidu thér nhat 10 16n hon X1, diu cudi ngudi ding c6 thé xac dinh
mbi trudng truyén thong ciia n6 13 trang thai tin hiéu tht hai 20. O trang théi
nay, nbu gi4 tri SINR do dugc 16n hon Y1, ddu cudi ngudi ding c6 the xéc dinh
mdi trudng truyén thong ctia né 12 trang thai tin hidu thir ba 30. Néu gia tri SINR
dwoc giam thanh gia tri nho hon hogc bing X2, dau cudi ngudi ding c6 thé x4c
dinh méi trudng truyén thong cia né 13 trang thai tin higu thi nhét 10. Trong
trudng hop nay, X2 c6 thé c6 gid tri nhé hon X1.

Néu gia tri SINR do duge dugce giam thanh gia tri nho hon hodc bang Y2,
diu cubi ngudi ding & trang thai tin hiéu thir ba 30 c6 thé xéc dinh rang dau
cubi nay & trang thai tin hidu thi hai 20. Nhu vy, dau cudi ngudi ding c6 thé
x4c dinh méi trudng truyén thong cia né theo cach khac phu thufe vao tinh
hudng cu thé & clng didu kién SINR nham lam gidm hoat dong diéu khién anten
khong cin thiét. Néu ddu cubi nguoi dung khir kich hoat chirc nang 4RxD vi gia
tri SINR dugc do bdi dau cudi nguoi dung 16n hon Y1, mic du gié tri SINR do
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dugc lai duoc giam thanh gia tri nhé hon Y1 va 16n hon Y2, dau cudi nguoi
diing c6 thé duy tri chirc ning 4RxD duoc khir kich hoat.

Nhu vay, khi trang thai tin hiu dugc thay ddi, vi gia tri SINR 12 tiéu
chudn dé thay dbi trang thai dugc thiét 14p theo céach khac dya trén moi truong
truyén thong ma dau cubi nguoi ding hién thude vé, mdt chirc ning c6 thé duge
ngan khong cho dugc bat/tit 1ap lai trong khoang thoi gian ngén va céc tac dung
phu khéng mong mudn do chirc ning ndy c6 thé dugc ngin chin.

Theo mdt phuong 4n, néu mdt didu kién cu thé dugc dap ung theo cach
13p lai hodc dugc duy tri trong mét khoang thoi gian, dAu cudi ngudi dung c6 thé
thuc hién chuyén tiép sang giai doan tiép theo hodc hoat dong tiép theo. Vi dy,
néu dau cubi nguoi ding & trang thai tin hiéu thir ba 30 vi gia tri SINR 16n hon
Y1, néu gia tri SINR duoc giam thanh gia tri nho hon hogc bing Y2 mét s 1an
dinh trudc hodc néu gia tri SINR dugc duy tri trong mdt khodng thoi gian sau
khi dugc giam thanh gié tri nhd hon hodc bing Y2, diu cudi ngudi dimg cé thé
duoc thay dbi thanh trang théi tin hiéu thir hai 20.

Sau day, phan mo ta s& dugc dua ra vé cAu triic vi du cta dau cudi nguoi
dung theo cac phuong 4n cua sang ché va c6 dua vao Fig.3 va Fig.4.

Fig.3 1a hinh v& thé hién vi du vé céc bd phan phﬁn cung cua dau cudi
nguoi dung theo mdt phuong an.

Theo Fig.3, ddu cudi ngudi ding 300 c¢6 thé c6 bo xir ly truyén thong (CP)
310. CP 310 c6 th duoc tich hop v6i it nhat mot by xtt Iy nhu mot médun xir ly
khac, vi du, bo xt Iy ing dung (AP). Vi du, CP 310 c6 thé duoc thuc hién trong
mot hé théng trén chip (SoC). CP 310 c6 thé dugc goi don gian 1a b xir 1y 310
theo sang ché.

Bo xtr Iy 310 c6 thé ndi dién v6i mach tan s6 vo tuyén (RF), vi du, mach
tich hop RF (RFIC) va c6 thé diéu khién hoat dong ctia mach RF. Mach RF ¢6
thé tuong tmg véi mot bd thu-phét va ¢6 thé dugce hiéu 12 khai niém bao gom céc
b6 phan phan cting khac nhau, ching han mot bd khuéch dai (v du, bd khuéch
dai cong sudt (PA) hodc bd khuéch dai nhifu thdp (LNA)), bd loc, hodc mét

chuyén mach khac véi b6 thu-phat, dé xur ly tin hiéu thu dugc nho anten (bd
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phat xa anten).

Theo vi du trén Fig.3, mach RF c6 thé c6 mach RF chinh 320 va mach RF
phan tap 321. Tuy nhién, theo mdt phuong an khéc, dau cudi nguoi ding 300 c6
thé ¢6 ba hodc nhiéu hon mach RF ho#ic mot mach RF tich hop.

Mach RF chinh 320 c6 thé ndi v6i hai anten chinh nidm & dau dudi cta
d4u cudi nguoi dung 300. Vi dy, mach RF chinh 320 cé thé nbi dién véi anten
thit nhat 301 va anten thit hai 302. Theo mdt phwong an, timg anten thir nhét 301
v anten thi hai 302 c6 thé c6 do dai dién d8 tiép nhén it nhat mot dai tAn s6. Vi
du, anten th nhat 301 c6 thé thu tin hiéu cta dai tdn sd thit nhit, va anten thir
hai 302 c6 thé thu tin hiéu cta tin higu tAn sb tht nhét va tin hiéu cla tin hiéu tan
s thir hai. Ca anten thir nhat 301 va anten th hai 302 ¢6 thé tiép nhan chung tin
hiéu cua dai tAn s6 thit nhat, va anten tht ba 303 va anten thir tw 304 duoc dung
lam céc anten phén tdp Rx con cd thé tiép nhan chung tin hiéu cia dai tan sb thi
nhat. Néu anten thir tir 304 13 anten phu cta anten thir hai 302, anten nay c6 thé
thu tin hidu cta dai tAn s thi hai.

Pau cubi ngudi ding 300 cb thé c6 nhiéu cdu tric anten khac nhau khéc
véi vi du duge thd hién trén Fig.3. Dau cubi nguoi dung 300 cb cic anten dé
thuc hién cic phuong an khac nhau cia sang ché va khong bi giéi han & thiét bi
c6 hai anten & dAu trén va diu dudi cla né. Vi du, mot anten chinh Tx/Rx va
nhidu anten Rx c6 thé dugc bé tri & céc vi tri thich hop c6 xét dén cac bo phan
dién tir khéc va thiét ké cia dau cudi ngudi dung 300. Ngoai ra, cAu tric anten
c6 thé duogc thay ddi theo cac cach khac nhau bai ngudi cé hiu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuét nay co thé duoc xem xét.

Theo vi du trén Fig.3, timg anten thi nhit 301 va anten thi hai 302 c6 thé
c6 mdt phan cia khung kim loai d8 tao ra vo ctia dau cudi nguoi ding 300. Ting
anten thi nhat 301 va anten thir hai 302 ¢6 thé dwoc kéo dai t6i phan bén trong
ctia diu cudi ngudi ding 300. Vi du, anten thit nhat 301 va anten tht hai 302 c6
thé duoc bb tri & dau dudi cta dau cubi nguoi dung 300, va anten thi ba 301 va
anten thi tw 304 c6 thé duge bé tri & du trén ctia dau cudi ngudi dung 300.

Mach RF chinh 320 c6 thé ndi v6i anten thir nhét 301 va anten thir hai
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302 nho mach chuyén mach 323 hoac moét chuyén mach. Mach RF chinh 320 c6
thé didu khién mach chuyén mach 323 dé thay ddi anten chinh. Vi du, néu
truyén mot tin hiéu béng cach st dung anten thur nhét 301 1am anten chinh (hodc
anten chi dao) (trong truong hop nay, anten thir ba 303 ¢ thé tuong tmg véi
anten phu hodc anten phén tap), dau cudi nguoi dung 300 cé thé chuyén anten
chinh tir anten th nhit 301 thanh anten thir hai 302 néu tin hiéu Tx va tinh ning
Rx bang céach st dung anten thit nhét 301 bj giam. Trong trudng hop nay, anten
phu (vi dy, anten thir ba 303) twong tmg véi anten thur nhét 301 c6 thé dugc thay
ddi thanh anten phu (vi du, anten tht tu 404) twong ung véi anten thur hai 302.
Phan mé ta s& duoc dua ra vé mdi tuong quan thiét 14p 4nh xa gifta anten va
cdng Tx/Rx khi chuyén anten c6 dua vao Fig.4.

Trong khi d6, nhu néu trén, cin phai hiéu rdng mach chuyén mach 323 c6
trong mach RF chinh 320.

Mach RF phan tap 321 c6 thé ndi dién v6i anten phu @ thu tin hiéu phan
tip cua anten chinh va c6 thé xir 1y tin hiéu phén tip nhén dugc tlir anten phu. Vi
du, mach RF phén tdp 321 co thé ndi dién véi anten thir ba 303 va anten thtr tu
404. Néu anten thtr nhat 301 thu tin hiéu cta dai tin s& tht nhét tin hiéu va néu
anten thtr ba 303 1a anten phu cta anten thu nhét 301, anten thir ba 303 con c6
thé thu tin hiéu (phan tap) cla dai tAn s thi nhit. Vi bbn anten c6 thé thu tin
hiéu cta cing dai tan s theo mot phuong 4n clia sang ché, néu anten thir nhat
301 14 anten chinh d& thu tin hiéu cta dai tAn s& thtr nhét, anten thir hai 302,
anten thé ba 303, va anten thi tu 304 ¢6 thé thu tin hidu phan tip cta dai tAn s6
thir nhét (d6i v6i hoat dong 4RxD).

Piu cubi ngudi ding 300 c6 thé ¢6 bang mach in thir nhat (PCB) 350 va
PCB thir hai 360. Cac mach va céc phan tir khéc nhau dé xt ly tin hiéu nhan
dugc tir anten c6 thé duge b tri & PCB thtt nhat 350 hogc PCB thir hai 360.
Ngoai ra, PCB thir nhit 350 va PCB thir hai 360 ¢6 thé dugc ndi dién v6i nhau.
bé cung cép nguén dién t6i cac bd phan nam trén mot PCB va cép dién nang t6i
bd phéat xa anten, du cudi ngudi dung 300 c6 thé ¢6 b pin 370.

Fig.4 1a hinh vé thé hién cAu tric thiét 1ap anh xa gifta anten Rx va mach
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RF dua trén trang thai chuyén anten Tx theo modt phuong 4n. Theo vi du trén
Fig.4, phﬁn mo ta s& dugc dua ra lién quan t6i vi du vé trang thai chuyén anten
chinh sang anten thit hai 302 trong truong hop anten th nhét 301 lam anten
chinh truyén va thu tin hiéu va khi cdc anten thir hai t6i thir tu 302 t6i 304 thu
tin hiéu phan tap.

Theo Fig.4, bd xit Iy 310 c6 thé ndi vi cng Tx 1 401 va cong Rx 1 402
cua mach RF chinh 320. Céng Tx 1 401 c6 thé ndi véi bo khuéch dai cong suét
(PA) 410, v bd PA c6 thé ndi véi bd loc 420. Bo xir Iy 310 c6 thé khuéch dai
cong suit Tx cua mdt tin hiéu qua bd PA 410, c6 thé loc tin hidu cla dai tan sd
mong mudn qua bo loc 420, va co thé truyén tin hiéu d3 loc t6i tram co s& nho
anten thtr nhat 301.

Ngoai ra, tin hiéu cua dai tAn s mong mudn trong tin hiéu thu dugce nho
anten thit nhét 301 c6 thé di qua bd loc 420 va tiép d6 c6 thé duoc truyén 141 bd
xir Iy 310 qua céng Rx 1 402.

Vi anten thir hai 302 khong phai 14 anten chinh, mach RF chinh 320 ¢6 thé
khéng truyén tin hiéu qua cdng Tx 2 403. Tréi lai, tin hiéu thu dugc nho anten
thi hai 302 c6 thé di qua bd loc 421 va tiép d6 c6 thé dugce truyen t6i bd xir ly
310 qua céng Rx 2 404.

Hon nfta, mac du khong dugce thé hién trén hinh v8, tin hiéu cia cung dai
tAn sb c6 thé dugc tiép nhan nhd anten thi ba 303 va anten thir tur 304,

O trang thai nay, néu anten tht nhit 301 1am giam tinh ning Tx hodc tinh
niang Rx do nguyén nhan bét ky va néu anten chinh dugc chuyén tlr anten tht
nhét 301 thanh anten thi hai 302, cdng Tx 1 401 va cong Rx 1 402 ¢6 thé duoc
thiét 1ap anh xa véi anten thir hai 302.

Néu dau cubi ngudi dung 300 theo Fig.3 st dung chitc nang 4RxD, vi né
chi tang tin hiéu tinh nang Rx bang cach sir dung c4c anten thir tu, trang thai mét
can bang tinh ning Tx va Rx ¢6 thé xay ra. Vi ly do nay, du cudi nguoi ding
300 c6 thé thuc hién bao céo phép do t6i tram co sé trude khi chirc ning 4RxD
duoc van hanh mic du chirc ning 4RxD dugc van hanh.

Sau d4y, phan mo ta s& dugc dua ra vé céc phuong 4n cd thé 4p dung cho
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cac moi truong truyén théng khac nhau. Phén md t& s& dugc bd sung cac phuong
an lién quan tGi cac chirc nang hodc dic tinh bd sung clia cac phuong 4n nhu da
mb ta trén ddy nhu trang thai mét can béang tinh ning Tx/Rx.

1. Trang thdi két néi RRC

1.1. Hoat déng cia dau cudi nguoi ding trong dién truong yéu vira

Nhu d m6 ta trén day c6 dua vao Fig.1a t6i Fig.lc, d4u cudi ngudi dung
300 c6 thé thu tin hiéu cia mot dai tAn sb nhét dinh béng cach str dung bdn anten
dé 1am ting dic tinh cta thong luong dit liéu lién két xubng, nghia 13, tinh ning
tai xudng. Pau cubi nguoi dimg 300 c6 thé khong van hanh chitrc ning 4RxD
trong dién trudng manh va c6 thé thu mét tin hiéu & ché d6 cii. O day, ché do cii
c6 thé 12 ché d6 d8 thu tin hiéu bing céch st dung anten chinh (Tx va Rx) va
anten phu (Rx phan tap). Pé tién cho viéc phan loai, ché d6 cii hodc ché d6 dé
thu tin hiéu béng cach sir dung hai anten c6 thé duogc xac dinh 12 ché d6 th nhit,
va ché do dé thu tin hiéu bang cach st dung bdn anten theo mdt phuong an cé
thé duoc x4c dinh 14 ché d6 th hai.

La mot yéu tb lam ting dic tinh ctia thong luong dit lidu lién két xudng, ty
16 tén hao Rx gdi c6 thé duge giam bét & dAu cudi nguoi ding 300 va/hodc ty 18
MCS/ma héa cao c6 thé duogc st dung & tram co s&. Sy gia tang dic tinh cua
thong luong dit lidu nho 1am gidm ty 18 ton hao Rx gdi c6 thé nghia 1a ty 1& 16i
g6i (PER) & mic thdp khi tram co s& truyén mdt géi t6i dau cudi nguodi ding
300 & toc do dit 1iéu nhat dinh. Ngoai ra, sy gia ting déc tinh cua thong lugong dit
liéu bﬁng cach sir dung ty 1€ MCS cao & tram co s& ¢ thé duoc két hop véi hoat
doéng bao cao CQI cua dau cudi nguoi dung 300. Vi duy, dau cudi nguoi dung
300 ¢6 thé béo céo trang thai kénh t6i tram co 86, va tram co s& c6 thé xac dinh
td¢ db dit lidu MCS/man hinh pht hop s& dugc truyén téi dau cudi nguoi dung
300 bang céach st dung thong tin vé CQI ¢6 trong bdo céo trang thai kénh. 0]
day, noi chung, gia tri CQI c6 thé biéu thi thong tin ty 16 MCS/ma héa c6 thé thu
dugc boi dau cubi ngudi dung 300 trén kénh hién tai co xét dén gia tri SINR
biéu thi chét lugng tin hiéu Rx ctia dau cudi ngudi dung 300, dac tinh b thu, va

tham s6 tuong tu.
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Nhu viy, trong dién trudong manh c6 gid tri SINR cao, gid tri MCS
va/hodic gid tri CQI c6 thé 12 gié tri cyc dai mic du tin hiéu dugc tiép nhén & ché
d6 thir nhét, nghia 13, ché dd cii. Néi cach khac, hidu qua cé y nghia c6 thé
khong dugc tao ra khi so sanh véi théng luong dit lidu ctia ché dd thir nhét doi
véi muc tiéu thu dong dién méc du ché do thr hai, nghia 13, chirc nang 4RxD
dugc kich hoat. N6i cach khac, mach RF c6 thé bi gi6i han hoat déng & ché do
tht hai nham 1am giam mirc tidu thy dién ning trong dién trudong manh.

Tuy nhién, nhu néu trén, ti€u chuin phén loai trang thai tin hiéu thr nhét
10, trang thai tin hiéu tha hai 20, va trang thai tin hiéu thr ba 30 c6 thé duogc
thiét 14p phu hop béi ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vue k¥ thuét nay.
C6 trudng hop trong d6 chirc ning 4RxD c¢6 hiéu qua & trang théi tin hiéu thir ba
30 (vi duy, dién trudng manh). Nhu vdy, theo mdt phuong én cua sang ché, bo xir
Iy 310 c6 thé van hanh mach RF & ché d thir nhat (vi du, chirc ning 2RxD)
hoac ché d6 tht hai (vi du, chirc ning 4RxD) dya trén trang thai tin hiéu hién tai
ctia dAu cudi ngudi ding 300. Sau ddy, hoat dong 4RxD trong dién truong manh
duoc loai bo, va phén md ta s& dugc dua ra vé hoat dong 4RxD trong dién
truong yéu vira.

Fig.5 1a luu db thé hién hoat dong ctia mach RF trong dién trudng yéu vira
theo mot phuong an. Trong phan mo ta lién quan t6i Fig.5, gia sir 1a dau cudi
ngudi dung 300 theo Fig.3 & trang thai két ndi RRC trong dién trudng yéu vira.

O bude 501, dau cudi nguoi dung 300 cb thé van hanh & trang thai trong
d6 dau cudi tit chirc nang 4RxD. Vi du, du cudi nguoi dung 300 c6 thé truyén
va thu tin hiéu bing cach st dung anten thir nhét 301 theo Fig.3 1am anten chinh
va c6 thé thu tin hiéu cta cing dai tan sd bang cach st dung anten thir ba 303
theo Fig.3 lam anten phu.

3 bude 503, ddu cudi ngudi ding 300 ¢6 thé xéc dinh hé sé DCL O day,
hé s& DCI c6 thé duge x4c dinh 1a hé sb x4c nhan ring ¢6 dit lidu dau cudi ngudi
ding 300 s& thu, khi DCI cia PDCCH dugc x4c nhén trong mot khoang thoi
gian nhét dinh (vi dy, 100 ms). Vi dy, hé s6 DCI c6 thé dugc xc dinh 1a s6 lan

ma dit liu tai xubng (DL) duoc tai xubng trong 100 ms. Néu hé s6 DCI 16n hon
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holic bing gi4 tri nhét dinh, dAu cudi ngudi ding 300 c6 thé x4c thuc réng né cb
thé tiép tuc tiép nhan dit liéu tir tram co s6. Nhu vay, néu dau cudi ngudi ding
300 bio cdo gia tri CQI cao hon téi tram co s& va néu tram co s& stt dung MCS
cao hon dua trén gia tri CQI nay, thong luong tai xudng c6 thé dugc gia ting.
Theo khia canh nay, phan mo ta s& dugc dua ra c6 dya vao Fig.6a va Fig.6b.

Fig.6a 1a hinh v& thd hién nguyén 1y cdu tric khung con trén lién két
xubng theo moét phuwong an. Theo Fig.6a, viéc truyén va nhén dit liéu trong mdi
truong truyén thong bat ky (vi du, LTE) c6 thé dugc thuc hién trén co s& khung
con-khung con. Mot khung con cé thé tuong umg véi thoi khoang bang 1 ms
trong mang LTE va c6 thé c6 PDCCH 601 va PDSCH 602. PDCCH 601 c6 thé
¢6 thong tin didu khién, va PDSCH 602 c6 thé c6 dit lidu thong tin. Dau cudi
nguoi dung 300 co thé xac dinh xem c6 dit liéu ma no s& tiép nhan trén PDSCH
602 hay khong bing céch giai ma thong tin diu khién ctia PDCCH 601 mbi
khung con. DAu cudi ngudi ding 300 c6 thé phan tich thong tin diéu khién nhén
dwoc trong thdi gian don vi va c6 thé xéc dinh tbc d6 ma dit liéu can tiép nhan.
Phén mo ta s& duoc dua ra vé dd thi minh hoa két hop véi tdc do dir lidu c6 dua
vao Fig.6b.

Fig.6b 14 hinh vé& thé hién thay ddi ctia h¢ s6 DCI khi tai xudng tép, theo
mot phuong 4n. D thi 600 duoc thé hién trén Fig.6b la db thi dé x4c dinh téc do
& d6 dit liéu cdn tidp nhan & cac thdi khoang bang 100 ms, khi diu cudi nguoi
dung 300 tai xubng tép.

Theo Fig.6b, néu viéc tai xudng dugc bt dau (ghn thoi diém 8820), c6 thé
thdy rang hé sb DCI duoc ting x4p xi thanh 100. Mic du c6 cac thoi khoang
trong d6 hé s6 DCI bj giam xap xi 80 & céc diém giita, hé s& DCI cao c6 thé
duoc duy tri trong toan b thoi khoang tai xudng tép. Néu viéc tai xubng tép
duoc két thic (gin thoi diém 9160), hé s6 DCI c6 thé dugc gidm nhanh chéng
dé hodi tu vé "0".

Quay lai Fig.5, & bude 505, dau cudi nguoi dung 300 c6 thé x4c dinh xem
hé s6 DCI x4c dinh duge c6 16n hon gié tri ngudng thir nhét TH1 hay khong. Vi

du, néu xac dinh duogc réng gia tri ngudng thi nhét 12 70 va hé sé DCI 1a 75,
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DCI bing 75% trong DCI hién dugc phén tich trong thoi gian don vi (vi dy, 100
ms) c6 thé nghia 13 c6 dit liéu dau cubi nguoi ding 300 s& dugc tiép nhan trén
PDSCH.

Néu hé s6 DCI 16n hon gi4 tri ngudng thi nhit TH1, & bude 507, dau cudi
ngudi dung 300 co thd bat chtc nang 4RxD dé ting tinh ning tai xubng. Noi
cach khac, diu cudi ngudi ding 300 c6 thd van hanh ché d6 thir nhét 1a ché do
cii va ¢6 thé van hanh ché d6 thtt hai néu hé sé DCI dugc gia ting véi hé sb 16n
hon hodic bang gi4 tri nhat dinh. Néu duoc duy tri & trang théi trong d6 hé sd
DCI thép hon gi4 tri ngudng thit nhit TH1, dau cudi ngudi ding 300 c6 thé tiép
tuc thuc hién budc 503.

Theo mot phuong an, nhu néu trén, néu sb 1an 16n hon gia tri ngudng th
nhit TH1 duoc 13p lai trong gi4 tri n hodc 16n hon hodc dugc duy tri trong mot
khoang thoi gian, dau cudi ngudi ding 300 c6 thé thuc hién bude 507. Néu hé
s6 DCI 16n hon gia tri hgu’@ng thir nhat TH1 n 13n lién tuc, néu sb 14n 1én hon
gi4 tri ngudng thir nhét TH1 trong mdt khoang thdi gian 16n hon n lan, hogc néu
khoéng thoi gian nhét dinh dugc duy tri & trang thai trong d6 hé s6 DCI 16n hon
gid tri ngudng thur nhit TH1, dau cubi ngudi ding 300 c6 thé bat chic ning
4RxD.

Sau khi chtrc ning 4RxD dugc kich hoat, & budc 509, dau cudi nguoi
dung 300 co6 thé tiép tuc xac dinh hé sé DCI. Buéc 509 c¢6 thé co ban giéng nhu
budc 503.

G budce 511, ddu cudi ngudi ding 300 c6 thé xac dinh xem hé sb DCI ¢6
duge giam thanh nhé hon gi4 tri ngudng thtr hai TH2 hay khong. Néu hé s6 DCI
dugc giam thanh nhé hon gid tri ngudng thir hai TH2, & bude 513, dau cudi
ngudi ding 300 c6 thé tit chirc nang 4RxD. Vi du, néu gia tri ngudng thi hai 12
20 va néu hé s6 DCI do duoc 1a 15, ddu cubi ngudi ding 300 c6 thé x4c dinh
r%mg viéc tai xuéng tép thuc té duoc két thic hodc s& sém duoc két thac va co
thé tit hoat dong 4RxD.

Trong trudng hop nay, dau cubi nguoi dung 300 c6 thé thu mét tin hiéu

bing cach st dung hai anten (vi du, chitc nang 2RxD méc dinh) dugc kich hoat
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& bude 501 hodc c6 thé thu mot tin hidu bing cach sir dung hai anten thay doi
(vi dy, chirc nang 2RxD t6t nhat). M6t phuwong 4n Iya chon anten Rx sau hoat
dong RxD s& dugc mé ta c6 dua vao Fig.9 va hinh v€ tuong tu.

Theo mdt phuong an theo Fig.5, gié tri ngudng thir nhét TH1 dé kich hoat
chtric ning 4RxD va gia tri ngudng thir hai TH2 dé khir kich hoat chiic ning
4RxD (va kich hoat chic ning 2RxD) dugc thiét 1ap bang cac gia tri khac nhau.
N6i cach khéc, gia tri ngudng thi hai c6 thé twong Gng véi hé s6 DCI thap hon
gié tri ngudng thir nhat. Tuy nhién, theo mot phuwong 4n khéc, gia tri ngudng thir
nhét va gia tri ngudng thir hai c6 thd duoc thiét 1ap 1a gia tri bang nhau. Vi dy,
néu hé s6 DCI 16n hon 50, dAu cudi ngudi dimg 300 c6 thé thu mat tin hiéu bing
ééch str dung tAt ca bdn anten. Néu hé s6 DCI dugc gidm thanh nho6 hon 50, dau
cubi nguoi diung 300 cb thé thu mdt tin hiéu bang cach chi st dung hai anten.
Trong trudng hop nay, bd xi ly 310 theo Fig.3 ¢ thé c6 d6 tré dé ngan khong
cho ché db Rx ciia anten bi thay dbi thuong xuyén. Vi dy, b xir Iy 310 c6 thé
didu khién cac mach RF 320 va 321 hoat déng & ché do thit hai (vi dy, hoat dong
4RxD) néu hé sé DCI 16n hon 50, ¢6 thé duy tri ché do hoat dong hién tai (nghia
14, ché d6 thwr hai) ctia cac mach RF 320 va 321 mic du hé s6 DCI dugc giam
thanh nhé hon 50 trong 2 gidy (2000 ms), va c6 thé diéu khién cac mach RF 320
va 321 hoat dong & ché d thir nhat (vi dy, hoat dong 2RxD) sau khi 2 gidy da
trdi qua.

1.2. Hoat déng cia ddu cudi ngueoi dimg trong dién truong rat yéu

Néu dau cubi ngudi ding 300 & trong dién truong rat yéu, dau cudi nay co
thé van hanh theo cac cach khac véi khi ¢ trong dién trudng yéu vira. Cu thé 13,
mach RF co6 thé hoat dong & dang hoat dong 4RxD hogc hoat dong 2RxD dya
trén viéc dau cudi nguoi dung 300 thyuc hién cudc goi VoLTE hay tai xubng dir
liéu. Ngoai ra, mic di tai xubng dit lidu dugc thyc hién, hé s6 DCI c6 thé c6 gia
tri ngudng khac véi giad tri ngudng dugc thiét 14p trong dién truong yéu vira.
Theo khia canh nay, phan mé ta s& dugc dua ra c6 dua vao Fig.7.

Fig.7 1a luu dd thé hién hoat dong ctia mach RF trong dién truong rat yéu

theo mot phuong an.
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O bude 701, dau cubi nguoi ding 300 theo Fig.3 c6 thé van hanh & trang
théi trong d6 chirc ning 4RxD duoc tht. Vi dy, diu cudi ngudi ding 300 c6 thé
truyén va thu tin hiéu bang cach st dung anten thir nhét 301 theo Fig.3 lam
anten chinh va c6 thé thu tin hidu cta cing dai tin sd bang cach sit dung anten
thir ba 303 theo Fig.3 lam anten phu.

3 bude 703, diu cudi ngudi ding 300 cb thé xac dinh xem chirc ning
VoLTE c6 dang dugc chay hay khong. Vi du, bd xtr Iy 310 theo Fig.3 co thé xac
dinh chirc ning VoLTE hién dang dugc chay dua trén viéc Codec bén trong co
dang hoat ddng hay khong hodc ting dung VoLTE c6 dugc chay hay khong.

Néu chitrc ning VoLTE dugc chay, ¢ bude 705, d4u cubi nguoi dung 300
c6 thé kich hoat chitc ning 4RxD. Déi v6i VOLTE, vi hé sb DCI khong cao
thudng xuyén, vi du, néu céc bén goi khong ndi gi véi nhau hodc dbi véi trang
théi T4t tiéng, b6 xt Iy 310 6 thé vAn hanh mach RF & ché d6 thir hai bat ké hé
s6 DCI. Nhu vay, trang thai rét cudc goi xay ra do vén @ tinh ning Rx c6 thé
dugc ngan chin néu tinh ning Rx cua gbi VoLTE dugc gia tang bang cach van
hanh chirc ning 4RxD trong dién trudong rat yéu.

G budc 707, dau cudi ngudi dung 300 c6 thé xac dinh xem cudc goi
VoLTE duoc két thc hay chua. Néu cudc goi VoLTE duge két thuc, & budc
709, dAu cudi ngudi dung 300 cb thé tat chirc nang 4RxD. Tuy nhién, theo mot
phuong 4n, vi tdc dd gbi Rx khac véi dic tinh tai xudng dit ligu c6 thé tré thanh
véan dé trong dién truong rat yéu, dau cubi nguoi ding 300 c6 thé khéng tit chirc
ning 4RxD ngay khi cudc goi VoLTE duoc két thuc va c6 thé tién hanh budc
711 @ xé4c dinh hé s6 DCL.

Vi cac buée 711, 713, 715, 717, va 721 14n luot tuong tng véi cac budce
503, 505, 507, 509, 511, va 513 d&d md ta c6 dua vao Fig.5, phén mo ta 1dp lai s€
khong dugc nhéc lai sau day.

G bude 711, dAu cudi ngudi ding 300 c6 thé xéc dinh hé s6 DCL

3 bude 713, diu cudi ngudi ding 300 ¢6 thé xac dinh xem hé s6 DCI xac
dinh dugc ¢6 16n hon gia tri ngudng thir ba TH3 hay khong. Vi duy, gid tri
ngudng thit ba TH3 ¢6 thé duge thiét 1ap thap hon gia tri ngudng th hai 1a tiéu
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chun dé kht kich hoat chitc ning 4RxD trong dién truong yéu vua, vi du, néu
hé s6 DCI 13 "10". Pu cudi ngudi ding 300 c6 thé ting thong luong dit lidu tai
xudng va c6 thé giam hé s6 161 g6i Rx (vi duy, hé sb PER) bang cach thiét 1ap hé
s6 DCI thip hon trong dién trudng rat yéu. Noi cach khac, d4u cudi nguoi ding
300 c6 thé kich hoat chtrc nang 4RxD dé tang thong luong tai xubng va cai thién
tdc d6 goi Rx trong dién trudng rat yéu.

Néu hé s6 DCI 16n hon gi tri ngudng thit ba TH3, & budc 715, bo xtt Iy
310 ctia dau cudi ngudi dung 300 co thé diéu khién mach RF hoat dong & ché do
thr hai. O budc 717, dau cubdi nguoi dung 300 co thé tiép tuc xac dinh hé )
DCL O bude 719, diu cudi ngudi ding 300 c6 thé xéc dinh xem hé s6 DCI ¢6 1a
"0" hay khong. Néu hé sé DCI 1a “0”, dAu cudi ngudi ding 300 c6 thé thay doi
tir ché d6 th hai sang ché do thir nhét va c6 thé tiép nhan mot tin hiéu. Theo vi
du nay, gia str hé s6 DCI 1a “0”, nghia 13, khong c6 dit liéu duogc tai xubng trong
thuc té. Tuy nhién, néu xéc dinh dugc ring khong c6 dit lidu duoc tai xubng
trong thuc té, vi du, néu hé s6 DCR c¢6 gia tri bét ky gitra "0" va "2", dau cudi
ngudi ding 300 c6 thé thay dbi tir ché d6 thtt hai sang ché do thir nhét va c6 thé
tiép nhan mot tin hiéu. N&i cach khac, néu hé s6 DCI dugc giam thanh nhé hon
gi4 trj ngudng thtr tw TH4, dAu cudi ngudi ding 300 ¢6 thé thay déi ché d hoat
dong ctia mach RF sang ché d6 tht nhét.

Céc gi4 tri ngudng ctia hé s6 DCI d4 md ta c6 dwa vao Fig.5 hogc céc hinh
v& khac ¢6 thé duoc thiét 1ap tu dong boi dau cudi nguoi ding 300 hodc cb thé
duogc thiét 14p thi cong bdi céc thiét 1ap ngudi dung. Hé s6 DCI c6 thé c6 dang
nhét dinh dua trén hanh vi ctia nguoi dung. Vi du, d6i véi truong hop tai xubng
tép thong thuodng, hé s6 DCI c6 thé co gia tri theo dang duogc thé hién trén
Fig.6b. Tuy nhién, dbi vi phét truc tuyén theo thdi gian thyc, gid trj hé s6 DCI
¢6 thé duge duy tri thap hon so véi tai xubng tép. Ngoai ra, néu mot tmg dung
nhét dinh nhu YouTube dang dugc chay, dang tuong tu voi tai xuéng tép co thé
duoc thé hién trén cac diém gitra qué trinh phat truc tuyén video.

Nhu vy, dau cubi ngudi dung 300 c6 thé t8i wu hoa diéu kién ngudng hé

s6 DCI d& phi hop ngudi ding. Néi cach khac, ddu cudi ngudi ding 300 c6 thé
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giam gia tri hé s6 DCI ngudng trong thdi khodng SINR véi kha néang 1a véan dé
g6i Rx s& xay ra, nghia 13, trang thai Bat nhat dinh va c6 thé vAn hanh chirc néng
4RxD dbi véi nhitng ngudi dung thudng xuyén xem phét truc tuyén theo thoi
gian thye. Pau cudi ngudi ding 300 cb thé thiét 1ap gia tri hé s6 DCI ngudng
cao hon d6i véi nhitng ngudi ding khong thuong xuyén xem phat truc tuyén
theo thoi gian thuc dé ngan chin muc tiéu thu dong dién bd sung.

2. Trang thai khong hoat dong RRC

Quy trinh dugc thé hién trén Fig.5 thé hién phuong 4n hoat dong cua dau
cubi ngudi ding 300 néu dau cudi ngudi dung 300 & trong dién truong yéu vira
& trang thai két ndi RRC. Quy trinh dugc thé hién trén Fig.7 thé hién phuong n
hoat dong ctia dau cudi ngudi diung 300 néu dau cubi ngudi dung 300 & trong
dién trudng rat yéu & trang thai két ndi RRC.

Noi chung, néu d4u cudi ngudi ding 300 & trang thai khong hoat dong
RRC, du cudi nay co thé tiép nhan gbi nhén tin trén co s& dinh ky. Bang cach
tiép nhan goi nh#n tin, diu cudi nguoi dung 300 c6 thé thyuc hién hoat dong gin
v6i tram co s& va c6 thé tiép nhan dit liéu tir tram co sé sau khi thay dbi sang
trang thai két néi RRC. Néu dau cudi ngudi ding 300 khong tiép nhén géi nhan
tin, vi dau cudi khong tiép nhén dif liéu tu dau cudi ciia nguoi duge goi, vAn dé
nhu d6 tré truyén tin nhén x4y ra trong tan giu theo thoi gian thue. Do do, néu
c6 kha nang 14 van d& tiép nhan goi nhén tin x4y ra, dau cudi ngudi dung 400 c6
thé giai quyét van dé nay nho hoat dong 4RxD. Quy trinh minh hoa s& duge mo
ta c6 dpa vao Fig.8.

Fig.8 1a luu d6 thé hién hoat dong ctia mach RF & trang thai khong hoat
dong RRC theo mot phuong an.

G bude 801, diu cudi ngudi ding 300 theo Fig.3 ¢6 thé van hanh & trang
thai khong hoat dong RRC. Vi du, dau cubi ngudi ding 300 c6 thé thuc hién
hoat dong DRX dé duy tri két ndi vé6i tram co s & trang thai khong hoat dong
RRC. Piu cubi nguoi ding 300 & trang thai khong hoat dong RRC c6 thé tiép
nhan g6i nhén tin theo chu ky tlr tram co s0.

O budce 803, dau cudi nguoi dung 300 co t_hé xac dinh xem trang thai tin
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hiéu hién tai c6 twong Ung véi dién truong rat yéu hay khong, dua trén gia tri
SINR do dugc va tham sb twong tu.

O trang thai tin hiéu tuong Umg véi dién trudong rat yéu, & budc 805, dau
cubi ngudi ding 300 c6 thé thu tin hiéu nhén tin & ché d¢ thw hai, nghia 13, bang
cach st dung bdn anten. N6i cach khac, néu trang thai tin hidu tuong Ung véi
dién trudong rat yéu, d4u cubi ngudi dung 300 cb thé kich hoat chtrc ning 4RxD
theo chu ky DRX. Néu trang théi tin hiéu khéng twong tng véi dién trudng rat
yéu, vi du, néu dau cudi ngudi dung 300 & trong dién trudng yéu vira hodc dién
trrong manh, vi c6 xac suét thép 12 tén hao g6i van dé xay ra, ¢ budc 807, dau
cudi ngudi ding 300 c6 thé thu tin hidu nhén tin & ché d6 cii (vi du, 2RxD).

3. Phuong an st dung chirc ndng 4RxD

Trong dai tin sb trong d6 dau cubi ngudi dung 300 cé thé str dung chirc
ning 4RxD, tit ca bbn anten cua diu cudi nguoi dung 300 cb thé tiép nhan
chung tin hiéu cta dai tAn sb. N6i céch khac, khi dau cudi nguoi dung 300 thu
tin hiéu b%mg cach str dung hai anten, dau cudi nay co thé thu tin hiéu b??mg cach
st dung hai anten t6t nhat (vi du, chtic ning 2RxD t6t nhét) véi trang thai tin
hiéu Rx tbt nhét, thay vi st dung anten chinh va anten phu dugc thiét lap theo
mic dinh, vi du, anten thu nhét 301 theo Fig.3 va anten thr ba 303 dé thu tin
hiéu phan tép la cac anten Rx. Phuong an két hop véi hai anten t6t nhét s& dugc
mb ta c6 dua vao Fig.9. Trong phan mo ta duéi ddy, cc ndi dung dugc thay thé
bing cac ndi dung nhu néu trén hodc twong ng véi hodc tuong ty voi cac noi
dung nhu néu trén co6 thé duoc loai bo ra khoi phan mo ta dudi dy.

Fig.9 1a luu dd thé hién hoat ddng ctia mach RF thich Umg trong dién
trudng yéu vira theo mdt phuong 4n.

Theo Fig.9, & buée 901, diu cudi ngudi ding 300 theo Fig.1 c6 thé thu tin
hiéu béng céch sir dung hai anten dugc thiét 14p theo mic dinh. Vi duy, du cubi
ngudi ding 300 c6 thé thu mdt tin hiéu béng cach sir dung anten thi nhit 301 va
anten thtt hai 303 theo Fig.3. O budc 903, du cudi ngudi ding 300 cb thé xac
dinh h¢ s6 DCL
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3 budce 905, dau cudi ngudi ding 300 ¢ thé x4c dinh xem hé s6 DCI ¢6
16n hon gia tri ngudng thir nhét TH1 hay khong.

Néu hé sé DCI 16n hon gié tri ngudng thi nhét TH1, & budc 907, dau cudi
nguoi dung 300 co thé kich hoat chirc ning 4RxD. Trong trudng hop nay, vi dau
cudi nguoi dung 300 thu tin hiéu tu tAt ca bdn anten, c6 thé xac dinh do nhay tin
hiéu Rx d6i véi timg anten. Thong tin v& d6 nhay tin hiéu Rx d6i véi timg anten
c6 thé dugce sir dung dé chon hai anten tdt nhat & bude 913,

3 bude 909, ddu cudi ngudi ding 300 ¢6 thé xac dinh hé sb DCL

& bude 911, ddu cudi ngudi ding 300 c6 thé x4c dinh xem hé s6 DCI ¢6
nho hon gi4 tri ngudng thir hai TH2 hay khong.

Néu hé s& DCI nhé hon gia tri ngudng thi hai TH2, & bude 913, dau cudi
nguoi dung 300 co thé thu tin hiéu bing cach sir dung hai anten. Bing cach thu
tin hiéu, hai anten co thé khac véi anten trude khi hoat dong 4RxD. Vi du, néu
xé4c dinh dugc ring anten thir hai 302 va anten thir ba 303 theo Fig.3 ¢4 donhay
Rx cao khi hoat ddng 4RxD, bd xtt Iy 310 theo Fig.3 c6 thé didu khién mach RF
dé thu tin hiéu bang cach sir dung anten thir hai 302 va anten tht ba 303. Theo
phuong an néu trén, phan moé ta dugc dua ra vé tin hidu duoc tiép nhan bang
cach st dung hai anten Rx hay bdn anten Rx. Tuy nhién, theo mft phuong én,
c6 thé thu tin hiéu béng cach str dung ba anten Rx. Néi cach khac, mach RF co6
thd van hanh & ché d6 thir ba dé thu tin hiéu bing cach sir dung chic ning
3RxD, khac véi ché d6 thi nhét dé thu tin hiéu bang cach st dung chtc ning
2RxD va ché do thir hai dé thu tin hiéu bang cach st dung chtic ning 4RxD.
Phuong 4n két hop véi mach nay s& duge mo ta c6 dwa vao Fig.10.

Fig.10 13 hinh v& thé hién hoat dong ctia mach RF thich tmg theo hoat
dong 4RxD theo mot phuong an.

Theo Fig.10, dau cubi ngudi dung 300 theo Fig.3 c6 th hoat déng & ché
d6 thir nhit trong dién truong rat yéu. O day, ché do tht nhét c6 thé tuong ting
véi trang thai trong do dAu cudi nguoi dung 300 thu tin hiéu béng cach sir dung
hai anten Rx, vi du, anten Tx/Rx chinh va anten Rx phén tap. Hai anten Rx ¢
thé 14 hai anten (vi dy, chirc ning 2RxD mic dinh) dugc thiét 1ap theo mic dinh
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va ¢6 thé 13 hai anten (vi du, chitc nang 2RxD t5t nhit) c6 d6 nhay tin hidu tbt
nhét, dugc chon trong hoat dong 4RxD.

Trong dién truong rat yéu, néu didu kién th& nhét dugc dap tng, dau cubi
ngudi ding 300 c6 thé hoat dong & ché d6 thw hai dé van hanh tét ca bon anten
Rx. O day, didu kién thir nhét c6 thé dugce x4c dinh nhu sau.

A. Gi4a tri SINR trung binh cta hai anten Rx dang st dung < gia tri
ngudng thir nhét; va

B. Hé s6 DCI > gia tri ngudng thi ba.

Trong phan md ta lién quan téi Fig.10, gia tri SINR vé anten t6t nhét
trong sd cac anten c6 thd duoc st dung béi ddu cubi ngudi dung 300 khéc véi
gia tri SINR trung binh cé thé duoc st dung 1am tiéu chuin dé x4c dinh trang
thai tin hiéu. Vi du, néu tin hidu Rx (vi dy, chirc nang 2RxD) bang céach st dung
hai anten dugc thay d6i thanh tin hiéu Rx (vi dy, chirc nang 4RxD) béng cach st
dung bbn anten, dau cubi nguoi dung 300 cb thé x4c dinh xem c6 thuc hién
chuyén tiép lién quan t6i gid trj anten t6t nhat giita hai anten hay khong. Tréi lai
(néu chirc ning 4RxD dugc thay déi thanh chitc ning 2RxD), dau cudi nguoi
dung 300 c6 thé xac dinh xem c6 thyuc hién chuyén tiép lién quan t6i anten tbt
nhét trong sé bdn anten. Diéu nay c6 thé dugc 4p dung cho cac phwong an khac
nhau ctia sang ché khac v6i phan mé ta lién quan t6i Fig.10.

Pidu kién A trong didu kién thir nhét c6 thé nghia 1a gid tri SINR & mtc
thip, nghia 13, trang thai tin hiéu & mirc kém, va didu kién B trong diéu kién thir
nhét c6 thé nghia 12 hé s6 DCI cao hon muc nhit dinh, nghia 13, c¢6 dit liéu can
tip nhan. N6i cach khac, néu trang théi tin hiéu & méc kém va néu c6 dit lidu
can tiép nhan, dAu cudi nguoi ding 300 c6 thé thu mot tin hiéu bang cach st
dung bén anten.

G trang thai ndy, néu didu kién thtr hai dugc dép tmg, ddu cudi ngudi
ding 300 c6 thé quay lai ché do thir nhit. Diéu kién thit hai c6 thé dugc xac dinh
nhu sau.

A. Gi4 tri SINR trung binh cua hai anten Rx tot nhat > gid tri ngudng thtr

nhét + a; va

-28-



34990

B. Hé s6 DCI < gi4 tri ngudng thi tu.

Dé yéu cau gia tri SINR cao hon gia tri ngudng thi nhéit v6i hing s "a"
trong didu kién A cta didu kién thir hai c6 thé dugc hiéu 13 dé ngin khéng cho
ché d6 thi nhit va ché do thi hai bi thay doi lién tuc trong khoang thoi gian
ngén. No6i cach khac, néu trang théi tin hiéu dugc cai thién va néu dit liéu can tai
xubng duge giam thanh nhé hon holic bing mirc nhét dinh, dau cudi ngudi ding
300 c6 thd thu mot tin hiéu mot 1an nita bing cach st dung hai anten. Trong
truong hop nay, dau cubi ngudi dung 300 cb thé thu mot tin hiéu bing cach sir
dung hai anten Rx t&t nhat duoc xéc dinh trong khi duge xac dinh nd vén hanh &
ché do thir hai.

O trang théi trong d6 dAu cudi ngudi ding 300 van hanh & ché d6 thir hai,
néu diéu kién thir ba du’(_rc dap tmg, dau cudi ngudi dung 300 cé thé thu mat tin
hiéu béng cach sir dung ba anten. O day, diéu kién tht ba c6 thé duoc xac dinh
nhu sau.

A. Gia tri SINR trung binh ctia ba anten can dugc st dung > gia tri
ngudng th hai + b;

B. Gi4 tri SINR trung binh cta ba anten t5t nhat - gia tri SINR clia anten
kém nhét > gia tri ngudng thit ba; va

C. Hé s6 DCI < gia tri ngudng tht tu

Trong trudong hop nay, ¢ trang thai trong d6 ¢6 mot sb dir liéu can tai
xudng, néu chét lugng tin hiéu trung binh cta ba anten 1én hon hogc béng muc
nhit dinh va néu chét luong tin hidu trung binh ciia ba anten tét nhat 16n hon
hodc béng mutc nhét dinh cla chét luong tin hiéu cua anten kém nhét, diu cubi
nguoi dung 300 co thé tiép nhéan dit liéu bang cach str dung ba anten. Néu chét
luong tin hiéu trung binh ctia ba anten & mirc phi hop trong trudng hop co dit
liéu can tai xuéng va néu chét lugng tin hiéu cta anten khac rat kém, dé tiép
nhan dir liéu tAt ca bdn anten c6 thé ting muc tiéu thu dién ndng hodc co6 thé
khong c6 hiéu qua t6t ddi véi thong luong dit liéu. Nhu vy, dau cubi nguoi
dung 300 c6 thé tiét kiém murc tiéu thu dién ning trong khi duy tri thong luong

dir liéu béng cach loai b6 mdt anten co chét luong tin hiéu kém va thu tin hiéu
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bing cach sir dung ba anten con lai. Néu chét luong tin hiéu Rx bang céach st
dung ba anten duogc giam thanh mic nhiéu hon trong trudng hop c6 dit liéu can
tai xudng, dau cubi nguoi ding 300 cb thé kich hoat tit ca bdn anten mét 1an
nita va c6 thé quay lai ché d6 thir hai. Didu kién thtt tw d& quay lai tir ché d6 thir
ba sang ché d6 tht hai c6 thé duogc x4c dinh nhu sau.

A. Gia tri SINR trung binh cla ba anten dang sir dung > gia tri ngudng
th hai; va

B. Hé s6 DCI < gia tri ngudng tht tu.

Néu didu kién tht nim duge dap ung, dau cubi ngudi dung 300 vén hanh
& ché d6 thir ba c6 thé hoat dong & ché dd thir nhat. Vi dy, diéu kién thir ndm c6
thé dugc x4c dinh nhu sau.

A. Gi4 trj SINR trung binh cta hai anten t&t nhit > gi4 tri ngudng thtr nhat
+a; va

B. Hé s6 DCI < gia tri ngudng thi tu.

Néi cach khac, néu thu duoc du chit lugng tin hiéu chi nho hai anten va
néu c6 it dit liéu can tai xubng, diu cudi ngudi ding 300 cb thé tiép nhan dit liéu
chi nho hai anten (t6t nht) dé tiét kiém muc tiéu thu dién nang.

Theo mot phuong 4n, ddu cudi ngudi ding 300 van hanh & ché do thir hai
6 thé hoat dong & ché d6 thir nhat hoic ché d6 thr ba dya trén chét luong tin
hiéu va hé s6 DCL Néu ca diéu kién thtr hai va diéu kién tht ba dugc dép tng,
dau cudi ngudi dung 300 cb thé gan cho diéu kién thir hai sy uu tién. Vi du, dau
cudi ngudi ding 200 ¢6 thé giam mirc tiéu thu dong dién bang cach trude tién 4p
dung didu kién thir hai va vén hanh & ché do tht nhét. Tuong ty, dau cudi nguoi
diing 200 & ché d6 thir ba c6 thé hoat dong & ché @6 thir nht hodc ché df thir hai
dua trén diéu kién dugc dap ung. Trong trudng hop nay, d4u cudi nguoi ding
200 c6 thé gan cho didu kién thi nim sy uu tién lién quan t6i mic tiéu thu dién
nang.

Gia tri ngudng va cac héng s6 "a" va "b" biu thi chit lugng tin hidu hoic
hé s6 DCI & timg didu kién c6 thé dugc x4c dinh phu hop nho chinh sach clia

nha sén xudt/cong ty truyén thong hogic thir nghiém sén phim. Gia tri x4c dinh
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c6 thé duoc ghi tir truée 12 mot gia tri khong bién ddi trong bd nhd cua dau cubi
ngudi ding 300. & ddy, bd nhé c6 thé tuong tng véi dung luong luu trit ndm
trong bod xi Iy 310 theo Fig.3.

Ngoai ra, phuong 4n dugc minh hoa 1a chirc ning 2RxD va chuc néng
4RxD c6 thé van hanh trong dién truong yéu vira va 1a chic ning 2RxD, chirc
ning 3RxD, va chirc ndng 4RxD ¢6 thé van hanh trong dién trudng rat yéu. Tuy
nhién, cac phuong an cia sang ché khong bi gi6i han nhu vay. Cé thé c6 cac
phuong an dugc cai bién theo céc cach khac nhau. Vi du, ddu cudi ngudi ding
300 c¢6 thé thu mot tin higu béng cach st dung mot s6 (vi dy, anten N-1, anten
N-2, va anten tuong tu) hodc tat ca céc anten (vi du, N anten) c6 trong dau cudi
ngudi ding 300, da trén thiét 1ap duoc xac dinh & trang thai Bét.

Theo mot phuong 4n, chirc nang 4RxD trong dién truong yéu vira c6 thé
van hanh, vi du, néu hé sé DCI 16n hon hodc bang 70. Néu trang thai trong d6 hé
s6 DCI nhé hon 70 lién tuc duge duy tri, ddu cudi ngudi dimg 300 c6 thé tiép
tuc thu tin hiéu hai anten dugc chon sau cung (vi du, hai anten Rx t5t nhét). Néu
chirc ning 4RxD khong dugc van hanh du mot 14n vi hé s6 DCI 16n hon 70, dau
cubi ngudi dung 300 c6 thé tiép tuc thu tin hiéu nho hai anten Rx méc dinh.

Theo mot phuong 4n, hoat dong gidm sat anten 4Rx dinh ky c6 thé dugc
thue hién d& nhanh chong tim ra két hgp anten Rx t6t nhét nhim dép lai thay doi
vé méi truong tin hiéu Rx cua dAu cudi nguoi ding 300 nho didu kién nguoi
dung nhu trang thai cAm tay. Phan mo ta s& duogc dua ra c6 dya vao Fig.11 lién
quan t6i hoat dong giam sat anten 4Rx dinh ky.

Fig.11 14 hinh v& thé hién chu ky gidm sat d x4c dinh anten Rx t6i wu
theo mot phuong an.

Theo Fig.11, dAu cudi nguoi ding 300 theo Fig.3 6 thé dinh ky thuc hién
hoat dong van hanh bdn anten Rx mdi thoi khoang 50 ms & cac khoang thoi gian
bang 2 gidy va tim dugc hai anten Rx t5t nhat. Vi dy, dau cudi ngudi dung 300
c6 thé van hanh dé x4c dinh dic tinh cta bdn anten Rx trong 50 ms va chon két

hop cua hai anten t6t nhét. Khoang thoi gian bang 2 gidy va thoi gian hoat dong
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bing 50 ms dugc thé hién trén Fig.11 c6 thé 1a mot vi du va c6 thé duoc thay dbi
phu hop bdi ngudi co hiéu biét trung binh trong Iinh vuc k¥ thuét nay.

Hoat dong gidm sat d3 md ta c6 dua vao Fig.11 ¢6 thé dugc thuc hién khi
d4u cubi nguoi dung 300 & trong dién trudng yéu vira va dién truong rat yéu. Vi
du, néu trang thai tin hiéu dugc xac dinh dya trén tham s6 biéu thi chat luong tin
hiéu hodc cudong d6 tin hiéu tuong Umg vdi dién trudng manh, dau cudi nguoi
diing 300 c6 thé khong thuc hién hoat dong giam sat. Can phai hiéu ring dieu
nay nham giam bt mire tiéu thu dong dién vi chét lugng tin hiéu Rx d3 tdt trong
dién truong manh. N6i chung, dau cubi nguoi dung 300 co thé thuc hién hoat
dong gidm sat & trang thai Bat (vi du, dién truong yéu vira va dién trudng rat
yéu) theo mdt phuong én tily chon néu can.

Ngoai ra, néu khong cé dit liéu nhan dugc tir tram co s& trong mot khoang
thoi gian nhidu hon hoic bing thdi gian dinh truée (nghia 13, néu hé s6 DCI
bing "0"), dAu cubi ngudi ding 300 c6 thé khéng thuc hién hoat dong gidm sat.
Trong truong hop nay, dau cubi nguoi dung 300 c6 thé duy tri hai anten Rx t6t
nhét (vi dy, churc nang 2RxD tbt nhét) duogc chon néu cin va c6 thé chon mot két
hop 2RxD anten nhét dinh (vi du, chirc ning 2RxD mac dinh).

Néu ddu cudi nguoi dung 300 hd trg tp hop song mang (CA), dau cubi
nguoi dung 300 co thé kich hoat chtric ning 4RxD & trang thai CA. Pau cubi
ngudi ding 300 ¢6 thé st dung CA déi véi hai hoge nhiéu 6 hon (vi dy, 6 chinh
va 6 phu) dé van hanh chirc nang 4RxD trong CA. Trong trudng hop nay, néu
mdt hodc nhiéu 6 trong sb hai 6 13 cdc 6 twong tng v6i dai tan s& dé hd trg chirc
nang 4RxD, dau cudi ngudi dung 300 cb thé van hanh chirc ning 4RxD. Néu
chte ning 4RxD duogc hd trg béi ca hai 6, dau cubi ngudi dung 300 theo mdt
phuong 4n co thé chon 6 chinh va c6 thé kich hoat chirc ning 4RxD. Néu gia tri
RSRP ctia 6 phu thép hon gi tri RSRP cta 6 chinh véi gia tri s6 nhat dinh (vi
du, 10 dB), dau cudi nguoi dung 300 co thé chon 6 phu va co thé kich hoat churc
ning 4RxD. N6i chung, néu cé cac dai tAn sb co thé thuc hién hoat dong 4RxD
trong sb cac dai tAn sb cé thé st dung CA, hoat dong 4RxD c6 thé dugc kich

hoat dbi véi tAt ca cac dai tAn sd hodc hoat dong 4RxD cb thé duoc kich hoat c6

-32-



34990

lua chon. Trong truong hgp nay, sy uu tién duge gén cho dai tan sd twong Ung
v6i dai tan sb c6 thé duge hd tro boi 6 chinh.

Ngoai ra, sy uu tién co thé dugc xac dinh dua trén trang thai tai nguyén
kh& dung cua dau cudi ngudi dung 300. Vi du, chirc ning 4RxD c6 thé duoc
kich hoat d6i v&i dai tin sb ¢ tuong d6i nhiéu tai nguyén phan ctmg kha dung.
Ngoai ra, chirc nang 4RxD c6 thé khéng duoc kich hoat dbi véi dai thn sb ¢
tuong di khong du tai nguyén phén ctimg kha dung. Trang thai tai nguyén nay
c6 thé duogc két hop chit ché véi méi trudng truyén thong ctia dau cubi nguoi
dung 300. Ngoai ra, dai tin sb kich hoat 4RxD c6 thé dugc thay dbi thich tmg
dua trén toan b moi truong truyén thong ciia d4u cudi ngudi dung 300.

O trang thai CA, céc didu kién két hop véi mot sd méi trudng truyén
thong nhu néu trén co thd duoc 4p dung cho dau cubi nguoi dung 300. Vi dy,
néu CA thu dugc & trang thai két ndi RRC va trong dién trudng rt yéu hodc
dién trudong yéu vira, m6t 6 phu hop co thé duoc chon va co thé dat duoc hoat
dong 4RxD.

Theo mdt phuong an, chirc nang 4RxD c6 thd dugc sir dung dé tim kiém
hai anten Rx tdt nhit & trang thai khong hoat dong RRC. Theo khia canh nay,
phﬁn mo ta s& dugce dua ra ¢ dya vao Fig.12.

Fig.12 1a luu dd thé hién hoat dong ctia x4c dinh anten Rx t5t nhat & trang
thai khong hoat dong RRC theo mot phuong an.

3 bude 1201, dau cudi ngudi dung 300 theo Fig.3 ¢6 thé thu mot tin hiéu
béng cach sir dung hai anten duoc thiét 14p theo méc dinh dé thu tin hiéu nhin
tin.

O bude 1203, diu cudi ngudi ding 300 co thé x4c dinh xem gia trj SINR
dugc giam thanh nho hon gia tri ngudng TH. O day, gié tri ngudng c6 thé twong
{mg véi gia tri (vi du, SINR = 0) tuong tmg véi tidu chuan dé xéc dinh xem
trang théi tin hidu ctia dAu cudi nguodi ding 300 c6 twong tmg véi dién trudng rét
yéu hay khong.

Néu gia tri SINR dugc gidm thanh nhé hon gia tri ngudng TH, ndi cach

khac, néu trang thai tin hiéu cua dau cudi nguoi dung 300 tuong Ung v6i dién
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trudmg rat yéu, & bude 1205, dau cubi nguoi dung 300 c6 thé kich hoat bén
anten Rx va c6 thé quét hai anten Rx t5t nhat. Quy trinh nay c6 thé thyc hién
trong mot vai micro gidy.

G bude 1207, diu cudi ngudi ding 300 cé thé thu tin hiéu nhan tin bing
cach sir dung hai anten Rx t6t nhét.

Gi4 tri SINR do duge c6 thé 1a tvong dbi t6t bing céch thiét 14p céc anten
Rx @& thu tin hidu nhén tin véi két hop cua hai anten tdt nhat. Quy trinh theo
Fig.12, cu thé 13, bude 1205 c6 thé van hanh trén co s& dinh ky. Vi du, budce
1205 c6 thé van hanh theo chu ky 12 c4c bdi s6 N cua chu ky (vi dy, chu ky hoat
d6ng DRX) khi tin hidu nhén tin dugc tiép nhan. Vi dy, néu N 1a "2" va néu gia
tri SINR cuia tin hiéu Rx do dugc nho hai anten hién duoc chon duoc giam thanh
nhé hon gia tri ngudng hai 13n, dAu cubi nguoi dung 300 c6 thé thuc hién quy
trinh theo Fig.12 va c6 thé chon hai anten t6t nhit mot 1an nita.

Fig.13 12 hinh v& dang so db thé hién thiét bi dién tir trong moi truong
mang theo mot phuong 4n cua sang ché.

Thiét bi dién tir 1301 trong mdi truong mang 1300 theo cic phuong an
khac nhau cia sang ché s& dugc md ta cé dua vao Fig.13. Thiét bi dién tir 1301
c6 thé ¢ bus 1310, bd xir Iy 1320, bd nhd 1330, giao dién nhép/xuét 1350, man
hinh 1360, va giao dién truyén thong 1370. Theo cac phuong 4n khéc nhau cua
sang ché, it nhit mét trong sd cac phﬁn tr néu trén c6 thé dugc loai bo hodc mot
phén tir khac c6 thé dugc bd sung vao thiét bi dién tir 1301.

Bus 1310 c6 thé c6 mot mach dé ndi cac phﬁn tir 1310 t6i 1370 nhu néu
trén v4i nhau va thuc hién truyén théng (vi dy, céc tin nhén diéu khién va/hoic
dit liéu) gitra céc phan tir nhu néu trén.

B6 xir Iy 1320 ¢6 thé ¢6 it nht mot trong s6 bd xi Iy trung tim (CPU), bd
xir 1§ @mg dung (AP), hodc bd xir Iy truyén théng (CP). B xit Iy 1320 c6 the
thuc hién xtr Iy dit liéu hodc hoat dong lién quan tGi truyén thong va/hosic didu
khién cua it nhat mot trong s6 cac phﬁn ttr khac cta thiét bi dién tix 1301.

B6 nhé 1330 c6 thé 13 bo nhé kha bién vi/hodc bd nhé bat kha bién. Bo

nhé 1330 c¢6 thé luu trit cac 1énh hoic dit lidu lién quan téi it nhét mot trong s6
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c4c phan tir khac cia thiét bi dién t&r 1301. Theo mot phuong 4n clia sang ché,
bd nhé 1330 c6 thé luu trit phdn mém va/hodc chuong trinh 1340. Chuong trinh
1340 c6 thé c6, vi dy, phan nhan 1341, phan trung gian 1343, giao dién 14p trinh
tmg dung (API) 1345, va/hodc chuong trinh tng dung (hodc Umg dung) 1347. ft
nhit mot phan cia phén nhan 1341, phén trung gian 1343, hodc API 1345 c6 thé
duoc goi 13 hé didu hanh (OS).

Phin nhan 1341 c6 thé didu khién hodc quan ly céc tai nguyén hé théng
(vi du, bus 1310, bd xtr ly 1320, bd nhé 1330, hodc b6 phén tuong tu) duoc sur
dung dé thuc hién cac hoat dong hodc céc chirc nang cua cdc chuong trinh khac
(vi du, phan trung gian 1343, API 1345, hodc chuong trinh ng dung 1347).
Hon nita, phan nhan 1341 c6 thé cung cép giao dién dé cho phép phan trung
gian 1343, API 1345, hojc chuong trinh tmg dung 1347 c6 thé truy nhap cac
phn tir riéng biét ciia thiét bi dién tir 1301 dé diéu khién hodc quan 1y céc tai
nguyén hé théng.

Phan trung gian 1343 ¢6 thé co tac dung lam phan tir trung gian sao cho
API 1345 hodc chuong trinh Gng dung 1347 truyén thong va trao doi dix lidu voi
phan nhan 1341.

Hon nita, phan trung gian 1343 ¢6 thé xtr Iy mot hodc nhiéu yéu cau
nhiém vu nhan duge tir chuwong trinh Gmg dung 1347 theo tha tyr uu tién. Vi du,
phan trung gian 1343 ¢6 thé gan cho it nhat mét chuong trinh tmg dung 1347 sy
wu tién dé st dung cac tai nguyén hé théng (vi du, bus 1310, bd xur ly 1320, bd
nhé 1330, hodic b phan tuong ty) ciia thibt bi dién tir 1301. Vi dy, phan trung
gian 1343 co thé xu ly mét hodc nhiéu yéu cAu nhiém vu theo su wu tién duge
gan cho it nhit mot tmg dung, nho d6 thuc hién 1ap lich biéu hogc lam can bing
tai d6i véi mot hodc nhidu yéu ciu nhiém vu.

API 1345, 13 giao dién dé cho phép tmg dung 1347 c6 thé diéu khién mot
chirc nang dugce cung cAp béi phan nhan 1341 hogc phan trung gian 1343, ¢6 thé
¢6, vi du, it nhAt mot giao dién hodc chirc nang (vi du, céc 1énh) dé didu khién

tép, didu khién cira so, xur 1y anh, dieu khién ky tw, hodc chirc nang twong tu.
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Giao dién nhép/xuét 1350 c6 thé c6 tac dung truyén mot 1énh hodc dit liéu
dugc nhép vao tir ngudi ding hodic mot thiét bi bén ngoai khéc t6i (c4c) phén tir
khac ctia thiét bj dién tir 1301. Hon nita, giao dién nhap/xuét 1350 c6 thé xuat ra
c4c 1énh hogc dit liéu nhan duge tir (c4c) phan tir khéc ciia thiét bi dién tir 1301
téingubidﬁnghoécrn@tﬂﬁétbibélngoéikhéa

Man hinh 1360 c6 thé 1 vi du, man hinh tinh thé 16ng (LCD), man hinh
diot phét quang (LED), man hinh diot phat quang hiru co (OLED), man hinh hé
vi dién co (MEMS), hodc man hinh gidy dién t&. Man hinh 1360 c6 thé trinh
hién cac ndi dung khic nhau (vi dy, van ban, anh, video, biéu tuong, ky hiéu,
hodc thong tin twong ty) t6i nguoi dung. Man hinh 1360 c6 thé c6 man hinh cam
l’mg, va c6 thé tiép nhén trang thai cham, ¢l chi, trang thai 1an cin hodc dau vao
lo ltmg tir mdt bt dién tir hodc mot phén ctia co thé nguoi dung.

Giao dién truyén thong 1370 c6 thé thiét 1ap truyén thong gitta thiét bi
dién tr 1301 va thiét bi bén ngoai (vi du, thiét bi dién tir bén ngoai thir nhat
1302, thiét bi dién t&r bén ngoai thtr hai 1304, hodc may chu 1306). Vi du, giao
dién truyén thong 1370 c6 thé dugc ndi voi mang 1362 nhd k§ thuat truyén
thong khong day hodc truyén thong ndi diy dé truyén théng véi thiét bi bén
ngoai (vi duy, thiét bi dién t bén ngoai thir hai 1304 hodc may chu 1306).

K¥ thuat truyén thong khong day co thé st dung it nhit mot trong sd céc
giao thirc truyén théng di dong nhu tién hoa dai han (LTE), LTE-cai tién (LTE-
A), truy nhap da phan ma (CDMA), CDMA dai rong (WCDMA), hé théng vién
thong di dong toan ciu (UMTS), dai rong khong day (WiBro), hogc h¢ thong
truyén théng di dong toan cAu (GSM). K§ thuat truyén thong khong day c6 the
13, vi du, truyén thong tdm ngin 1364. Truyén thong tdm ngan c6 thé 1a it nhét
mdt trong sd cac k¥ thuat trung thuc khong day (Wi-Fi), Bluetooth, truyén thong
trudng gan (NFC), truyén an toan bing tir tinh (MST), hodc GNSS.

K§ thuat MST cé thé tao ra xung bing cach st dung céc tin hiéu dién tlr
theo dir liéu truyén, va xung nay co thé tao ra céc tin hiéu tir tinh. Thiét bi dién
tir 1301 c6 thé truyén céc tin hidu tir tinh t6i thiét bi diém ban hang (POS). POS
c6 thé phét hién céc tin hi¢u tr tinh bﬁng cach sir dung mot bo doc MST va thu
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duge dit liéu truyén bang cach bién ddi cac tin hiéu tir tinh thanh céc tin higu
dién tu.

GNSS c6 thé c6, vi du, it nhét mot trong s6 hé théng dinh vi toan cAu
(GPS), hé théng vé tinh din dudng toan cAu (GLONASS), h¢ théng vé sinh dén
dudng (BeiDou), hodc Galileo, hé théng din dudng dya trén vé tinh toan ciu
Chau Au theo ving st dung hoc do rong dai. Sau day, thuit nglt "GPS" va
thudt ngit "GNSS" c6 thé duoc sir dung thay thé nhau. K§ thuat truyén thong ndi
day c6 thé c6 it nhit mot trong sb bus nbi tiép van niang (USB), giao dién da
phuong tién chit lugng cao (HDMI), tiéu chuén khuyén nghi 232 (RS-232), dich
vu dién thoai truyén théng (POTS), hoic k¥ thuat tuong tu. Mang 1362 c6 thé
c6 it nhit mot trong s6 mang vién théng, vi du, mang may tinh (vi dy, mang cuc
bd (LAN) hodc mang vung rong (WAN)), mang Internet, hodc mang dién thoai.

Kidu cta thibt bi dién t&r bén ngoai thi nhit 1302 va thiét bi dién ti bén
ngoai thir hai 1304 c6 thé 1a gidng hoic khac véi kidu cua thiét bi dién tir 1301.
Theo mét phuong 4n clia sang ché, may chit 1306 c6 thé 1a mdt nhém gom mdt
hodic nhiéu may chi. Mot phan hoic toan bd cac hoat dong duoc thyc hién trong
thiét bi dién tir 1301 ¢6 thé duoc thuc hién trong mdt hode nhiéu thiét bi dién tir
khéc (vi du, thiét bi dién tir bén ngoai thir nhat 1302, thiét b dién tr bén ngoai
thir hai 1304, hodc may chu 1306). Khi thiét bi dién tir 1301 can phai thuc hién
chitc nang hodc dich vy nhét dinh mot cach tu ddng hoic nham dép lai mdt yéu
cau, thiét bi dién tt 1301 co thé yéu cAu it nhit mot phé‘m cua cac chirc nang lién
quan t6i chitc ning hodc dich vu tir mot thiét bi khac (vi dy, thiét bi dién tir bén
ngoai thtr nhdt 1302, thiét bi dién t&r bén ngoai thir hai 1304, hodc may chu
1306) dé thay cho hogc bd sung vao viéc thyc hién chirc ning hodc dich vu cho
chinh né. Thiét bi dién tir khac (vi du, thiét bi dién tir bén ngoai tht nhat 1302,
thiét bi dién tir bén ngoai thir hai 1304, hoc méay chi 1306) c6 thé thuc hién
chirc nang dugc yéu cAu hogic chirc ning bd sung, va cé thé truyén két qua thyc
hién t6i thiét bi dién tr 1301. Thiét b dién tir 1301 c6 thé st dung chinh két qua
nhan dugce hoac xir ly thém két qua nhan dugc dé cung cép chirc nang hodc dich

vu duoc yéu cdu. Nham muc dich nay, vi dy, cong nghé dién toan ddm may,
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cdng nghé dién todn phén tan, hodc céng nghé dién toan khach-chu co thé duge
st dung.

Theo Fig.14, thiét bi dién ttr 1401 c6 thé ¢6, vi du, mdt phan hodc toan bd
UE 1300 duoc thé hién trén Fig.13. Thiét b dién tir 1401 c6 thé cé it nhat mot
bd xir ly (vi du, AP) 1410, m6dun truyén thong 1420, médun nhan dang thué
bao (SIM) 1429, bd nhé 1430, modun cam bién 1440, thiét bj dau vao 1450,
modun hién thi 1460, giao dién 1470, moédun audio 1480, médun caméra 1491,
mddun quén 1y ngudn dién 1495, bd pin 1496, bd chi bao 1497, va méto 1498.

B6 xir Iy 1410 c6 thé thuc hién, hodc chay, hé diéu hanh (OS) hozc
chuong trinh Umg dung d8 didu khién cac phan ti phan cting hodc phan mém ndi
v6i bd xit Iy 1410, xir Iy cac dit liéu khac nhau, va thuc hién cac hoat dong
tuong ung. B xtr Iy 1410 c6 thé duoc thuc hién véi, vi dy, mét SoC. Theo mot
phuong 4n cua sang ché, bd xr ly 1410 co thd con c6 bd xir Iy dd hoa (GPU)
va/hodc bd xit Iy tin hiéu anh. Bo xir Iy 1410 c6 thé c6 it nhat mot phan (vi dy,
modun di dong 1421) cta céc phan tir duge thé hién trén Fig.14. B xir Iy 1410
¢6 thé nap, trén bd nhé kha bién, 1énh hodc dif liéu duge tiép nhan tir it nhat mot
trong s6 cac phan tir khac (vi du, bd nhé bat kha bién) dé xir ly 1énh hodc dit
liéu, va c6 thé luu trir cac dit liéu khac nhau trong bo nhé bét kha bién.

Moédun truyén théng 1420 c6 thé c6 chu hinh giéng hoic twong ty voi chu
hinh ctia mach truyén théng 1320 theo Fig.13. Mddun truyén théng 1420 c6 thé
6, vi du, mbédun di dong 1421 (vi dy, mdt modem), moédun Wi-Fi 1422, modun
Bluetooth 1423, mbdun hé théng vé tinh din dudng toan ciu (GNSS) 1424 (vi
du, mddun hé théng dinh vi toan cau (GPS), modun hé théng vé tinh dan duong
toan cau (GLONASS), moédun hé thdng vé sinh dan dudng, hodc modun Galileo
hé théng vé tinh din dudng toan cau), modun truyén théng truong gan (NFC)
1425, mbdun truyén an toan bing tir tinh (MST) 1426, va mddun tin s6 vo tuyén
(RF) 1427.

Mobdun di dong 1421 co thé cung cép, vi du, dich vu cudc goi thoai, dich
vu goi video, dich vu tin nhin vin ban, hodc dich vu Internet nhod mét mang

truyén thong. Modun di dong 1421 co thé nhan dang va xac thuc thiét bi dién tur
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1401 trong mang truyén thong bang cach st dung SIM 1429 (vi dy, thé SIM).
Mbodun di dong 1421 co thé thuc hién it nhét mot phén cua cac chirc nang cé thé
duoc tao ra bdi bd xir Iy 1410. Mddun di dong 1421 ¢o6 thé c6 mot CP.

Ting mddun Wi-Fi 1422, médun Bluetooth 1423, moédun GNSS 1424,
mé6dun NFC 1425, va modun MST 1426 c6 thé c6, vi du, bd xi Iy dé xtr ly dit
lidu dugc truyén/thu qua cdc modun. Theo mdt phuong 4n cuia sing ché, it nhét
mot bd phén (vi du, hai hodc nhiéu b6 phan hon) cia médun di dong 1421,
mddun Wi-Fi 1422, modun Bluetooth 1423, mddun GNSS 1424, modun NFC
1425, va modun MST 1426 co thé c6 trong mdt mach tich hop (IC) hodc géi IC.

| Modun RF 1427 c6 thé truyén/thu, vi du, cac tin hiéu truyén thong (vi dy,
tin hiéu RF). Mbdun RF 1427 c6 thé c6, vi dy, b thu-phét, mddun khuéch dai
cong suét (PAM), bd loc tin sb, bo khuéch dai nhiéu thép (LNA), anten, hodc bd
phan tuong tu. Theo mét phurong 4n cla sang ché, it nhit mot trong s6 modun di
dong 1421, mddun Wi-Fi 1422, mddun Bluetooth 1423, modun GNSS 1424,
modun NFC 1425, hodc moédun MST 1426 c6 thé truyén/thu tin hiéu RF nho
mot modun RF riéng biét.

SIM 1429 c6 thé c6, vi du, SIM gén s&n va/hodc thé chita SIM, va c thé
c6 thong tin nhan dang duy nhét (vi du, bd nhan dang thé mach tich hop
(ICCID)) hodic thdng tin thué bao (vi dy, nhan dang thué bao di ddng qudc té
(IMSI)).

Bo nhd 1430 (vi du, bd nhé 1360 theo Fig.13) ¢6 thé c6, vi du, bo nhé
trong 1432 hodc bd nhé ngoai 1434. Bo nhd trong 1432 ¢6 thé c6 it nhat mot
trong s6 bd nhé kha bién (vi dy, bo nhé truy nhap ngdu nhién dong (DRAM),
RAM tinh (SRAM), DRAM ddng bo (SDRAM), hodic bd nhé tuong tur), bd nhé
bét kha bién (vi du, bd nhé chi doc kha kha 1ap trinh mot 1an (OTPROM), ROM
kha 1ap trinh (PROM), ROM kha 14p trinh va xoa duge (EPROM), ROM kha lap
trinh va xo4 dugc bing dién (EEPROM), ROM man chin, ROM tac dong
nhanh, bd nhé tac ddng nhanh (vi dy, bd nhé tac dong nhanh NAND, b nh¢ tac
dong nhanh NOR, hodc by nhé tuong tu)), 6 dia cung, hodc 6 dia mach rin
(SSD).
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B nhé ngoai 1434 c6 thé c6 bd nhé tdc dong nhanh nhu by nhé Compact
Flash (CF), bo nhé Secure Digital (SD), bé nhé micro-SD, bd nhd mini-SD, bo
nhé extreme Digital (xD), thé da phuong tién (MMC), thanh nh¢, hodc bo nhé
twong tw. B6 nhé ngoai 1434 ¢6 thé duge ndi hoat dong va/hodc vat Iy véi thiét
bi dién tir 1401 nho céc giao dién khac nhau.

Modun an ninh 1436, 13 modun c6 dung lugng luu trit an toan hon (vi dy,
c6 muc ab toan cao hon) so véi bd nhé 1430, ¢ thé 12 mot mach dé tao ra phﬁn
I trit dit liéu an toan va thuc hién céc trudng hop bao vé. Modun an ninh 1436
¢ thé duge thuc hién véi mdt mach bd sung va co thé c6 bd xir ly bd sung.
Mo6dun an ninh 1436 ¢6 thé c6 mit trong mdt chip thong minh hogc thé SD gén
vao dugc, hodc c6 thé c6 phan tir an toan nhing san (eSE), dugc 1ép trong chip
¢ dinh. Ngoai ra, médun an ninh 1436 c6 thé dugc kich hoat trong mot hé OS
khéac véi hé OS cua thiét bi dién tr 1401. Vi dy, mddun an ninh 1436 co6 thé van
hanh dya trén hé OS nén tang mé thé Java (JCOP).

Modun cam bién 1440 cé thé, vi du, do mot dai lugng vét ly hodc phat
hién trang thai hoat dong cta thiét b dién tr 1401 dé bién doi thong tin do dugc
hoic phét hién duge thanh tin higu dién. Modun cam bién 1440 c6 the co, vi dy,
it nhit mot trong sd cam bién cir chi 1440A, cam bién con quay hdi chuyén
1440B, cam bién 4p suét khi quyén 1440C, cam bién tir tinh 1440D, cam bién
gia tdc 1440E, cam bién trang thai cAm 1440F, cam bién trang théi lan cén
1440G, cam bién mau 1440H (vi dy, cdm bién do/luc/xanh (RGB)), cam bién
sinh tric hoc 14401, cAm bién nhiét d6/d6 Am 1440J, cam bién do sang 1440K,
hodc cam bién tia cuc tim (UV) 1440M. Ngoai ra, hogc theo cach khac, modun
cam bidn 1440 c6 thé ¢6, vi du, cam bién khtru gidc (vi du, cam bién miii dién tir
(E-nose)), cam bién dién d6 co (EMG), cam bién dién n3o dd (EEG), cam bién
dién tAm d6 (ECG), cam bién tia hong ngoai (IR), cam bién nhén dang mdng
mat, va/hodc cam bién dau tay. Modun cam bién 1440 c6 thé con c6 mot mach
didu khién dé didu khién it nhit mot cam bién c6 trong d6. Theo mét phuong an
ciia séng ché, thiét bi dién tir 1401 c6 thé con c6 bo xit Iy duoc lam thich (mg dé

didu khién modun cam bién 1440 12 mot phan ctia bd xtt Iy 1410 hodc theo cach
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riéng biét, vi thé médun cam bién 1440 dugc kiém soét trong khi b xir ly 1410
& trang thai cng suét thap, hoic trang thai ngu.

Thidt bi dAu vao 1450 c6 thé cé, vi du, bang cam tmg 1452, cam bién but
(s8) 1454, phim 1456, hozc thiét bi dau vao siéu am 1458. Bang cam Ung 1452
c6 thé sir dung it nhat mot trong s6 phuong phap dién dung, phuong phép dién
tré, phuong phap hong ngoai, va phuong phap phat hién anh séng tir ngoai.
Bang cam ung 1452 co thé con c6 mot mach didu khién. Bang cam tng 1452 ¢
thé con c6 16p xtic gidc dé tao ra tin hiéu hdi dap xuc gidc cho ngudi dung.

Cam bién but (s8) 1454 c6 thé c6, vi du, tim dé nhan dang 1a mét phan
clia bang cdm tmg hodc 13 by phén riéng biét. Phim 1456 c6 thé 13, vi dy, nat vat
Iy, nit quang hoc, hodc ving phim. Thiét bi dau vao siéu am 1458 ¢4 the phat
hién c4c song siéu 4m dugc tao ra béi mot dung cu diu vao nhu micro 1488 dé
nhén dang dir liéu twong ing v4i cac song siéu am phat hién duge.

Mbdun hién thi 1460 (vi du, man hinh 1370 theo Fig.13) c6 thé c6 bang
hidn thi 1462, thiét bi anh toan ky 1464, hoic mdy chiéu 1466. Bang hién thi
1462 c6 thé c6 chu hinh gidng hodc tuong ty voi c4u hinh ctia man hinh 1370
- theo Fig.13. Bang hién thi 1462 c6 thé, vi du, c¢6 dic tinh d& ubn, trong subt,
hoiic deo dugc. Bang hién thi 1462 va bang cam tng 1452 ¢6 thé dugc tich hop
vao mot mbédun duy nhat. Thibt bi anh toan ky 1464 ¢6 thé hién thi anh néi trong
khong khi bang cach st dung hién tugng giao thoa dnh sang. May chiéu 1466 c6
thd chiéu 4nh sang 1én mdt man chiéu dé hién thi anh. Man chiéu nay c6 thé
duge bb tri bén trong hodc bén ngoai thiét bi dién tir 1401. Theo mét phuong an
clia séng ché, modun hién thi 1460 c6 thé con c6 mot mach diéu khién dé diéu
khién bang hidn thi 1462, thiét bi anh toan ky 1464, hoic may chiéu 1466.

Giao dién 1470 c6 thé c6, vi du, giao dién da phuong tién chét luong cao
(HDMI) 1472, bus nbi tiép van ning (USB) 1474, giao dién quang 1476, hodc
dau ndi D-subminiature (D-sub) 1478. Giao dién 1470, vi duy, c6 thé co trong
mach truyén théng 1320 theo Fig.13. Ngoai ra, hodc theo cach khac, giao dién
1470 c6 thé co6, vi du, giao dién giao dién lién két chét luong cao di dong

(MHL), giao dién SD/MMC, hoic giao dién lién két dit liéu hong ngoai (IrDA).
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Mbdun audio 1480 co thé bién d6i, vi dy, 4m thanh thanh tin hiéu dién
hodc nguoc lai. Médun audio 1480 co thé xu 1y théng tin 4m thanh duoc dua
vao hodic dua ra nho loa 1482, bd thu 1484, tai nghe 1486, hodc micro 1488.

Modun caméra 1491, vi dy, 1a thiét bi dé chup anh tinh hodc video. Theo
mot phuong 4n cia sang ché, modun caméra 1491 c6 thé c6 it nhéit mét cam
bién anh (vi du, cam bién true hodc cam bién sau), ong kinh, bd xir Iy tin hiéu
anh (ISP), hodc dén nhéy (vi dy, diot phat quang (LED) hodc dén Xenon).

Médun quén 1y ngudn dién 1495 co thé quén 1y ngudn dién cla thiét bi
dién tir 1401. Theo mdt phuong 4n cua sang ché, modun quéan Iy ngudn dién
1495 ¢6 thé c6 mach tich hop quan ly nguén dién (PMIC), IC b6 nap dién, bd
pin, hodc dong hd do pin. PMIC c6 thé st dung phuong phap nap dién nbi day
va/hodc khong ddy. Phuong phép nap dién khong day co thé ¢, vi du, phuong
phap cong hudng tlr, phuong phap cam Ung tir, phuong phap dién tu, hodc
phuong phép tuong tur. Mot mach bd sung dé nap dién khéng day, chéng han
vong cudn day, mach cdng hudng, bd chinh luu, hodc bd phan tuong tu, c6 thé
duogc bd sung. Pdng hd do pin c6 thé do, vi du, dung luong con lai cuia by pin
1496 va dién ap, dong dién, hoic nhiét do cia n6 trong khi bo pin dugc nap
dién. B9 pin 1496 c6 thé c6, vi du, bo pin nap lai duge va/hodc bo pin mét troi.

B6 chi bio 1497 c¢6 thé hién thi trang thai nhit dinh ctia thiét bi dién tir
1401 ho#ic mdt bd phén cua nd (vi dy, bo xir ly 1410), chéng han trang thai khéi
dong, trang thai tin nhén, trang thai nap dién, hodc trang thai tuong tu. M6to
1498 c6 thé bién dbi mot tin hiéu dién thanh rung dong co hoc, va co6 thé tao ra
rung dong hodc hiéu tmg xtc gidc. Mot thiét bi xir Iy (vi dy, GPU) dé hd trg
chire ning TV di dong c6 thé cé trong thiét bi dién tir 1401. Thiét bi xi ly € hd
tro chirc nang TV di dong co thé xtr 1y dit liéu da phuong tién theo cac tiéu
chudn cua phat rong da phuong tién s6 (DMB), phat rong video s6 (DVB),
MediaFLO™, hodc cong nghé tuong tu.

Timg phan tir dugc md ta & dy co thé dugc tao ra gdm maot hodc nhiéu bd
phén, vi tén clia céc phan tir c6 thé dugc thay dbi theo kidu cia thiét bi dién tir.

Theo cac phuong 4n khéc nhau ctia séng ché, thibt bi dién tir c6 thé c6 it nhét
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mot trong s6 céc phﬁn tir dugc mo ta & day, va mot sb phan tir c6 thé duoc loai
b hodc cac phan tir bd sung khac c6 thé duogc bd sung. Hon nita, mot sb phén tir
ctia thiét bi dién tir c6 thd dugc két hop véi nhau dé tao ra mot thuc thé, vi thé
cac chirc nang cua cac phan tir c6 thé dugc thuc hién theo cach gidng nhu truéce
khi két hop.

Fig.15 1a so d6 khéi thé hién médun chuong trinh theo mft phuong an cia
sang ché.

Theo Fig.15, mddun chuong trinh 1510 (vi du, chuong trinh 1340) co6 thé
c6 hé didu hanh (OS) d& didu khién tai nguyén lién quan téi thiét bi dién tir (vi
du, thiét bi dién tr 1301) va/hoic cac ung dung khéac nhau (vi dy, chuong trinh
tmg dung 1347) chay trén hé OS. Hé didu hanh c6 thé 13, vi du, Android, iOS,
Windows, Symbian, Tizen, hodc hé OS twong tu.

Moddun chuong trinh 1510 cé thé c¢6 phan nhan 1520, phén trung gian
1530, API 1560, vi/hodc tmg dung 1570. it nhit mdt phan ciia médun chuong
trinh 1510 ¢6 thé dwoc tai tir trude trén thiét bi dién tir hodc c6 thé duge tai
xubng tir thibt bi dién tir bén ngoai (vi dy, thiét bi dién tir bén ngoai thir nhét
1302, thiét bi dién tir bén ngoai th hai 1304, hodc may chi 1306).

Phin nhan 1520 (vi du, phan nhén 1341) c6 thé 6, vi du, bd quan ly tai
nguyén hé théng 1521 hogc trinh didu khién thiét bi 1523. B quan ly tai nguyén
hé théng 1521 ¢c6 thé thuc hién diéu khién, phan bd hodc truy xut tai nguyén hé
théng. Theo mot phuong an clia sang ché, bd quan 1y tai nguyén hé théng 1521
c6 thé c6 bd phan quan ly quy trinh, bd phén quan ly bd nhé, bo phén quan Iy hé
théng tép, hodc bd phén quan ly tuong tu. Trinh didu khién thiét bi 1523 ¢ thé
¢6, vi dy, trinh didu khidn man hinh, trinh diéu khién caméra, trinh diéu khién
Bluetooth, trinh didu khién b nhé chia sé, trinh diéu khién USB, trinh diéu
khién ving phim, trinh didu khién Wi-Fi, trinh diéu khién audio, hogc trinh diéu
khién truyén thong lién quy trinh (IPC).

Phan trung gian 1530, vi dy, c6 thé cung cép chirc ning ma cc tmg dung
1570 cing yéu cau, hodc c6 thé cung cip cac chitc nang khac nhau cho céc mg

dung 1570 nhd API 1560 sao cho cac tmg dung 1570 c6 thé st dung theo cach
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hitu hiéu céc tai nguyén hé théng han ché trong thiét bi dién tir. Theo mot
phuong &n cua sang ché, phan trung gian 1530 (vi du, phan trung gian 1343) ¢6
thé c6 it nhit mot trong sb thu vién thoi gian hoat dong 1535, bo quan ly ting
dung 1541, b quén ly cira s6 1542, bd quan ly da phuong tién 1543, bo quan ly
tai nguyén 1544, bo quan ly ngué)n dién 1545, bd quan 1y co s¢ dit ligu 1546, bd
quan 1y gbi 1547, bd quan ly kha nang két ndi 1548, bo quan 1y thong bao 1549,
b6 quén ly vi tri 1550, bd quéan ly dd hoa 1551, bd quan 1y an ninh 1552, va bo
quan ly thanh toan 1554.

Thu vién thoi gian hoat dong 1535 c6 thé ¢6, vi du, modun thu vién ma
bd bién dich st dung dé bd sung chirc ning mGi nho mot ngdn nglt 1ap trinh
trong khi tng dung 1570 dang chay. Thu vién thoi gian hoat dong 1535 ¢o thé
thuce hién chirc ning dé quan ly nhap/xuét, quan ly bd nhé, hodc chiic ning sd
hoc.

Bd quan ly tmg dung 1541 ¢6 thé quan 1y, vi du, vong doi cla it nhét mot
trong sb cac tmg dung 1570. B quan ly clra s6 1542 c6 thé quan 1y tai nguyén
GUI duoc st dung trong mdt man hinh. B6 quéan ly da phuong tién 1543 c6 thé
nhin dang dinh dang can thiét dé choi cac tép da phuong tién khac nhau va c6
thé ma hoa ho#ic giai ma mdot tép da phuong tién bang céach str dung Codec phu
hop v6i dinh dang. Bd quén ly tai nguyén 1544 c6 thé quan 1y tai nguyén nhu
ma nguén, bd nhd, hodc dung lugng luu trit cua it nhit mot trong s6 cac ung
dung 1570.

B6 quan 1y ngudn dién 1545, vi du, c6 thé van hanh clng véi hé théng
nhap/xuét co s& (BIOS) dé quan 1y bd pin hodc ngudn dién va cé thé cung cip
théng tin ngudn dién can thiét dé van hanh thiét bi dién tr. BO quan ly co so dif
liéu 1546 c6 thé tao ra, tim kiém, hodc thay ddi mot co s dit liéu s& dugc s
dung trong it nhét mot trong sb cac tmg dung 1570. Bo quan ly géi 1547 co thé
quén 1y viéc cai dit hodc cép nhat clia img dung phén tan & dinh dang tép dong
goi.

Bo quan 1y kha nang két néi 1548 c6 thé quan ly két ndi khong day theo
cong nghé Wi-Fi, Bluetooth, hodc cong nghé tuong tu. Bo quan ly thong bao
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1549 ¢6 thé hién thi hoic thong bao mét sy kién nhu cc théng béo ¢6 tin nhén,
cudc hen, va trang thai 1an cin theo cach sao cho khong lam phién nguoi dung.
B6 quan ly vi tri 1550 c6 thé quan ly thong tin vi tri cia thiét bi dién tir. BO quéan
ly d6 hoa 1551 c6 thé quan 1y hiéu tmg dd hoa s& duoc cung cip téi ngudi ding
hoic giao dién ngudi dung lién quan téi né. Bo quan ly an ninh 1552 c6 thé
cung cap céc chirc ning an toan khac nhau can thiét cho an toan hé thong hozic
xac thue ngudi dung. Theo mét phuong 4n cua sang ché, trong truong hop trong
d6 thit bi dién tir (vi dy, thibt bi dién tir 1301) c6 chitc ning dién thoai, phan
trung gian 1530 co thé con c6 bd quan ly dién thoai dé quan 1y chiic ning goi
tiéng noi hodc video ctia thiét bi dién tir.

Phén trung gian 1530 c6 thd c6 modun phan trung gian dé tao ra két hop
cla cac chirc ning khac nhau cua cic phan t nhu néu trén. Phan trung gian
1530 c6 thé tao ra médun chuyén dung cho tlmg kiéu cta hé diéu hanh dé tao ra
céc chirc nang khac nhau. Hon nira, phan trung gian 1530 c6 thé x6a bé mot
phin ciia céc phan tir hién c6 hodc 6 thé b sung cac phan tir mdi theo cach chu
dong.

API 1560 (vi du, API 1345) 1a mot tdp hop cla cla cac chuc nang lap
trinh API ¢6 thé duoc thiét 1ap theo cac cAu hinh khéc nhau theo hé diéu hanh.
Vi du, déi v6i Android hodc i0S, mot tap hop API c6 thé duge tao ra doi voi
timg nén tang, va, d6i v&i Tizen, it nhat hai tdp hop API c6 thé duoc tao ra cho
timg nén tang.

Ung dung 1570 (vi dy, chuong trinh img dung 1347), vi du, c6 thé c6 it
nhat mot tmg dung c6 kha ning thuc hién cac chirc nang nhuw Home 1571, quay
s6 1572, SMS/MMS 1573, nhén tin tic thi (IM) 1574, trinh duyét 1575, caméra
1576, canh béo 1577, danh ba 1578, quay sb tiéng néi 1579, thu dién tir 1580,
lich 1581, may choi da phuong tién 1582, anbum 1583, déng hd 1584, cham soc
sttc khoe (vi dy, do mtrc do thé duc hodc luong dudng méu), hodc cung cap
thong tin moi truong (vi dy, tao ra thong tin ap sult, d0 4m, hodc nhiét do khong
khi).
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Theo mét phuong 4n cua sang ché, tng dung 1570 c6 thé c6 tmg dung
trao dbi thong tin d& hd tro trao ddi thong tin gitra thiét bi dién tir (vi du, thiét bi
dién tr 1301) va thiét bi dién tir bén ngoai (vi du, thiét bi dién t bén ngoai thir
nhét 1302 hodc thiét bi dién tir bén ngoai thir hai 1304). Ung dung trao ddi thong
tin c6 thé cé, vi du, img dung chuyén tiép thong bio d& chuyén tiép théng tin cu
thé t6i thiét bi dién tir bén ngoai hoic thiét bi tmg dung quan ly dé quan ly thiét
bi dién tir bén ngoai.

Vi du, tmg dung chuyén tiép théng béo co thd c6 chirc niang d& chuyén
tiép, t6i mot thit bi dién ti bén ngoai (vi du, thiét bi dién tir bén ngoai thir nhat
1302 hodc thiét bi dién tir bén ngoai thit hai 1304), thong tin théng bdo duge tao
ra trong mét tmg dung khéc (vi dy, img dung SMS/MMS, tmg dung thu dién ti,
mg dung chim séc strc khde, img dung théng tin méi trudng, hodc tmg dung
tuong ty) ctia thiét bi dién tir. Hon nita, img dung chuyén tiép thong béo c6 thé
tiép nhan thong tin thong béo tir thiét bi dién tir bén ngoai va ¢6 thé cung clp
thdng tin thong bao nhén duoc t6i ngudi dung.

Thiét bi tng dung quan ly, vi dy, c6 thé quan 1y (vi dy, cai dat, xda, hodc
cap nhat) it nhit mot chirc ning (vi du, trang thai Bat/tit cta chinh thiét bi dién
tir bén ngoai (hodc mot s6 phén tir) hodc didu chinh d6 sang (hodc do phéan giai)
ciia mot man hinh) cda thiét bi dién tir bén ngoai (vi du, thiét bi dién ti bén
ngodi thir nhit 1302 hodc thiét bi dién tir bén ngoai thr hai 1304) truyén thong
v6i thiét bi dién tir, ing dung dang chay trong thiét bi dién tir bén ngoai, hodc
dich vu (vi duy, dich vu cudc goi, dich vu tin nhén, hodc dich vu tuong tu) duoc
cung cép tir thiét bi dién t&r bén ngoai.

Theo mot phuong &n cua sang ché, tmg dung 1570 ¢ thé c6 tng dung
dinh truéc (vi du, img dung cham séc stc khoe cua thiét bi y té di dong) theo
thudc tinh cua thiét bi dién t&r bén ngoai (vi dy, thiét bi dién tir bén ngoai thir
nhat 1302 hodic thit bi dién tir bén ngoai thit hai 1304). Ung dung 1570 ¢6 thé
c6 g dung nhan duoc tir thiét bj dién tir bén ngoai (vi du, thiét bi dién tir bén
ngodi thir nhét 1302 hogic thiét bj dién tir bén ngoai thir hai 1304). Ung dung

1570 c6 thé c6 tmg dung tai tlr trudc hodc tmg dung bén thir ba c6 thé tai xubng

-46-



34990

tr may chu. Tén cua cac phén tir ctia moédun chuong trinh 1510 duge thé hién c6
thé thay dbi theo kiéu ciia hé diéu hanh.

Theo cic phuong an khac nhau cua sang ché, it nhit mot phan cia moédun
chuong trinh 1510 ¢6 thé duoc thuc hién véi phan mém, phén sun, phén cimg,
hoic két hop cua chung. It nhét mot phin clia moédun chuong trinh 1510, vi du,
¢ thé duoc thuc hién (vi du, duge chay) boi bd xt 1y (vi du, b xt Iy 1410). it
nhit mot phén cia m6édun chuong trinh 1510 co thé ¢, vi du, modun, chuong
trinh, thuong trinh, cac tip hop 1énh, hodc quy trinh d8 thuc hién it nhit mot
chirc nang.

Thuét ngit "modun” duoc ding & day c6 thé biéu thi, vi dy, phan tir 13 mot
trong s& phan cing, phin mém va phan sun hosc két hop ctia chiing. Thuét ngi
"mddun" c6 thé duge dung hodn dbi dugc véi cac thuat ng "phén tir”, "logic",
"khéi logic", "bd phan” va "mach”. “Mddun" co6 thé 1a phﬁn tir nho nhét cia bd
phén tich hop hodc ¢6 thé 13 mét bd phan clia n6. “Mddun" c6 thé 1a phan tir nho
nhét dé thuc hién mot ho#ic nhiéu chitc ning hoic mot bd phén cta nd. “Modun”
6 thé duogc thuc hién theo cich co khi hodc dién tir. Vi du, “m6dun” c6 thé co it
nhit mot trong s6 chip mach tich hgp chuyén dung (ASIC), mang cong kha 1ap
trinh truong (FPGA), v thiét bi logic kha 14p trinh d& thuc hién mot s6 hoat
dong, d3 biét hodc s& dugc phat trién.

[t nhat mét phﬁn clia céc thiét bi (vi du, cac mbédun hodc cac chirc nang
ctia n6) hogc phuong phap (vi dy, cac budc) theo cac phuong 4n khéc nhau cua
sang ché c6 thé duoc thuc hién & dang céc 1énh dugc luu trit trong phuong tién
lwu trit doc dugc bang may tinh & dang mdédun chuong trinh. Trong trudng hop
cac 1énh duoc thuc hién béi bd xir ly (vi dy, bd xir Iy 1320), bd xtr ly c6 thé thuc
hién cac chtrc nang twong ung v&i cac 1énh. Phuong tién Iuu tr doc duoc b%mg
may tinh c6 thé 13, vi dy, bd nhé 1330.

Vit ghi doc duogc béng may tinh cé thé c6 dia cimg, dia mém, phuong tién
tir tinh (vi du, bang tir), phuong tién quang (vi du, CD-ROM, dia sd da ning
(DVD)), phuong tién tir-quang (vi du, dia quang mém), hodc thiét bi phan cimg
(vi du, ROM, RAM, bd nh¢ tac dong nhanh, hodc bo nhé tuong tu). Cac 1énh
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chuong trinh ¢6 thé c6 cac ma ngdn nglt may dugc tao ra boi bo bién dich va cac
ma ngdn nglt bac cao co thd dugc thuc hién bing may tinh bang cach st dung
cée bd didn dich. Thiét bi phan clmg nhu néu trén ¢6 thé dugc lam thich tmg dé
dugce van hanh & dang mot hodc nhiéu médun phén mém dé thuc hién cac hoat
dong theo cac phuong an khac nhau cia sang ché va nguoc lai.

Vi du, thiét bi dién tir c6 thé c6 bd xtt Iy va bd nhé dé luu trit cac 1énh doc
duge bang may tinh. Bd nhé c6 thé c6 céc l1énh dé thuc hién cic phuong phap
hodc chirc ning nhu néu trén khi dugc thyc hién béi bd xir ly.

Mbdun hodc médun chuong trinh theo cac phuong an khac nhau cua sang
ché c6 thd c6 it nhat mot trong s6 céc phén tir nhu néu trén, hoac mot s6 phz‘?m ta
¢ thé duge loai bod hodc céc phﬁn ttr bd sung khéc ¢ thé dugc bd sung. Cac
hoat déng dugc thuc hién bdi moédun, médun chuong trinh hodc cac phan tir
khéc theo cic phuong 4n khéc nhau ciia sang ché cé thé dugc thuc hién theo
phuong phap tudn tu, song song, 13p lai hodc suy nghiém. Hon nira, mt s6 hoat
dong co thé dugc thuc hién theo mét trinh ty khac hodc c6 thé dugc loai bo,
hodc céc hoat dong khac co thé duogc bb sung.

Maiac du sang ché di duoc md ta theo cdc phuong an minh hoa, cac
phuong 4n thay ddi va cai bién khéc nhau c6 thé duge d& xudt béi ngudi c6 hieu
biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay. CAn luu y ring céc phuong 4n thay
ddi va cai bién nhu vay déu thudc pham vi cua séng ché nhu duogc x4c dinh béng

cac diém yéu cau bao ho kem theo.
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YEU CAUBAO HOQ

1. Thiét b truyén thong xéch tay bao gom:

cac anten;

mach tan sb vo tuyén (RF) dugc ndi dién véi céc anten; va

bd xtr ly duge ndi hoat déng v6i mach RF, bd xir Iy nay duge lam thich
g dé:

didu khidn mach RF dé tiép nhan tin hiéu twong tmg véi dai tan s dinh
trudc bﬁng cach sir dung tdp hop thu nhét ctia mdt hoic nhiéu anten dugc chon
tir cac anten,

xéc dinh thong tin didu khién lién quan t6i dit liéu dugce tiép nhan nhd tin
hiéu trong khoang thoi gian dinh trudc béng cach st dung tip hop thi nhét cia
mot hodc nhiéu anten, va

didu khién mach RF dé tiép nhan tin hiéu béng cach sir dung tip hop thir
hai ctia mot hodc nhiéu anten duge chon tlr cac anten néu théng tin diéu khién
théa man diéu kién dinh truée, tip hgp thir hai ctia mot hodc nhiéu anten c6 it
nhét mét anten khong c6 trong tap hop thlr nhét ctia mot hodc nhiéu anten.
2. Thiét bi truyén thong x4ch tay theo diém 1, trong d6 bd xir Iy duge lam thich
ng dé:

¢6 téc dung 1am it nhét b phan dé xéc dinh théng tin diéu khién, x4c dinh
xem téc d6 thong tin didu khién lién két xubng (DCI) c6 thoa man diéu kién
dinh trudc hay khong.
3. Thiét bi truyén thong xéch tay theo diém 1, trong d6 bd xir Iy dugc lam thich
ing dé:

nhan dang s6 luong ctia mot hodc nhiéu cép phat tai nguyén lién két
xubng trong tin hiéu 1 it nhat mot phan cta thong tin diéu khién.
4. Thiét bi truyén thong x4ch tay theo diém 1, trong d6 bd xir Iy duge lam thich
ing dé:

nhin dang thong tin cé trong kénh didu khidn lién két xubng vat ly
(PDCCH) ciia khung phu tuong tmg véi di liéu 12 it nhdt mot phan ciia thong tin

diéu khieén.
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5. Thiét bi truyén thong x4ch tay theo diém 1, trong d6 bo xir Iy dugc lam thich
ting dé:

the hién x4c dinh thong tin diéu khién trong khi tin hiéu duoc tiép nhén
bang cach sir dung tap hop thir nhAt ctia mot hodc nhidu anten.
6. Thiét bi truyén thong x4ch tay theo diém 1, trong @6 diéu kién dinh trudc bao
gdm trang théi diéu khién tai nguyén vé6 tuyén (RRC) cu thé.
7. Thiét bi truyén théng xéch tay theo diém 1, trong d6 cac anten bao gbdm anten
chinh thir nhit, anten phu thi nhét, anten chinh thir hai va anten phu thir hai,
timg anten chinh tht nhat va anten chinh thir hai dugc lam thich (mg dé tiep
nhan va gui céc tin hiéu va timg anten phu tht nhét va anten phu tht hai duge
1am thich tng d& tiép nhan va khong gui céc tin hiéu.
8. Thiét bj truyén théng x4ch tay theo diém 7, trong d6 anten phu thir nhét dugc
lam thich ¢mg d& duoc sit dung dé tiép nhan tin hiéu khi anten chinh thir nhét
duoc st dung dé tiép nhén tin hiéu, va khong dugc sir dung dé tiép nhan tin hiéu
khi anten chinh thir nhét khong duoc str dung dé tiép nhéan tin hiéu, va anten phu
thr hai duoc lam thich tmg dé duoc sir dung dé tiép nhan tin hiéu khi anten
chinh tht hai duge st dung dé tiép nhan tin hiéu, va khong dugce st dung dé tiép
nhén tin hiéu khi anten chinh thir hai khong duoc st dung dé tiép nhan tin hiéu.
9. Thiét bi truyén théng xach tay bao gbm:

cac anten;

mach tan s6 vo tuyén (RF) dugc ndi dién véi cac anten; va

bd xir Iy dugc ndi hoat dong v4i mach RF, bd xt ly nay dugce lam thich
Ging dé:

thue hién cude goi thoai trén nén k§ thuét tién hoa dai han (VoLTE) bang
cach str dung mach RF,

trong khi thuc hién cudc goi VoLTE, x4c dinh trang thai tin hiéu lién quan
t&i tham s biéu thi cudng do tin hidu hodc chét lugng tin hiéu trong khoang thoi

gian dinh trudc,
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didu khidn mach RF & tiép nhan tin hiu véi tip hop thir nhat ctia mot
hodc nhiéu anten dugc chon tir cic anten hodc dé tiép nhén tin hiéu véi tap hop
thr hai cia mét hoac nhiu anten dugc chon tir cdc anten it nhét mot phén dua
trén trang thai tin hiu, va

trong d6 tip hgp thlr hai ciia mgt hodc nhidu anten c6 it nhat mét anten
khong cé trong tap hop thu nhét ciia mot hodc nhiéu anten.
10. Thiét bi truyén thong xach tay theo diém 9, trong d6 bd xtt ly duge 1lam thich
ting dé:

didu khidn mach RF @& tiép nhan tin hiu v6i tip hop thir nhat ctia mot
hodc nhiéu anten khi trang théi tin hiéu 1a 16n hon hodc béng mot ngudng, va

didu khién mach RF d tiép nhan tin hidu véi tap hop thir hai ciia mot
hodc nhiéu anten khi trang thai tin hiéu 12 nhé hon ngudng.
11. Thiét bi truyén théng x4ch tay theo diém 10,

trong d6 tham s6 twong Gmg véi it nhat mot trong s cong sut thu tin hidu
chudn (RSRP), ty sd ning lugng/nhiéu (ECIO), cong sudt thu tin hiéu chuén
(RSRQ), hoac ty 1¢ tin hiéu/nhiéu va tap 4m (SINR).
12. Thiét bi truyén thong xach tay theo diém 9, trong d6 sb luong thtt hai cta
cac anten trong tip hop thlr hai cia mot hodc nhidu anten 16n hon hodc bing s6
lugng thr nhét cua cac anten trong tp hop th nhét ctia mdt hodc nhiéu anten.
13. Thiét bi truyén théng x4ch tay bao gbm:

cac anten;

mach tin s6 v tuyén duoc ndi dién véi cac anten; va

bd xir ly duoc ndi hoat dong véi mach RF, bd xt Iy ndy duoc lam thich
ng dé:

didu khién mach RF d8 tiép nhan tin hiéu twong tng véi dai tAn sb dinh
trudc béng cach sir dung tap hop thur nhét cia mot hoic nhiéu anten dugc chon

tir cac anten;
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xac dinh xem diéu kién dinh truéc c6 théa man hay khong dbi véi sd
lugng ciia mot hodc nhidu cip phat tai nguyén lién két xudng trong thoéng tin
didu khién lién két xubng (DCI) lién quan t6i dit lidu duge tiép nhan nho tin hiéu
trong khoang thoi gian dinh trude bang cach str dung tap hop tht nhét ctia mot
hodc nhiéu anten; va

didu khién mach RF dé tiép nhan tin hiéu bang cach st dung tip hop thir
hai ctia mdt hodc nhiéu anten duge chon tlr cac anten néu sb luong théa min
diéu kién dinh truéc, tdp hop tht hai cia mét hodc nhidu anten c6 it nhat mot

anten khéng c6 trong tap hop thur nhAt ctia mot hodc nhiéu anten.
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Fig.2
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Fig.5
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