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do bao gém: nhan diéu kién do nang cao tir thiét bi mang, trong d6 diéu kién do
nang cao dugc xac dinh dya trén thong tin trang thai lién quan khi kho1 dong doi
tugng thir nhat, va d6i tuong thir nhat bao gdm it nhit mot trong sb cong gdp song
mang (Carrier Aggregation, CA) va két nbi kép (Dual Connectivity, DC); va kich
hoat phép do chu dong ¢ trang thai khong két ndi néu diéu kién do nang cao dugc
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Linh vye ky thuat dwge dé cap

Séng ché dé cap dén linh vuc cOng nghé truyén thong, va cu thé hon 13 dé cap dén
phuong phap do, phuong phép ciu hinh do, thiét bi dau cudi, thiét bi mang va phuong tién

luu trit c6 thé doc bdi may tinh.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong thuc t&, néu nhiéu 6 dich vu duge cAu hinh cho mot thiét bi dau cudi (vidu:
Thiét bi nguoi dung, UE) bdi mang thudc cling mot tram géc, thi chung duogc goi 13 cong
g0p song mang (Carrier Aggregation, CA). CA c6 nghia 14 thiét bi dau cubi sir dung tai
nguyén phd cuia nhidu 6 dich vu dé truyén dit liéu cing mot lic, dé cai thién thong lugng
ctia thiét bi ddu cudi dé nhan va giri dir liéu. Cong nghé twong tu nhu CA bao g6m két ndi
kép (Dual Connectivity, DC). Néu nhiéu 6 dich vy dugc mang c4u hinh cho UE thudc vé

hai tram géc thi né dwoc goi 1a DC.

CA cho thiét bj dAu cubi dugc cdu hinh boi mang (network, NW). Thong thudng,
mang chon, dua trén két qua bdo cdo ctia phép do trén mot 6 lién k& boi thiét bi dau cubi,
mot 6 c6 chit luong tin hiéu dép tmg mot diéu kién cu thé, va ciu hinh 6 d6 1am 6 dich vu
ctia thiét bi du cuéi. C4c thong s do ludmg trén 6 lién k& béi thiét bi ddu cubi (cu thé nhu
tan s cin do va dai luong do, trong d6 dai lwong do c6 thé bao gbdm cong suét nhan tin
hiéu tham chiéu (Reference Signal Received Power, RSRP) va/hoic chét luong nhén tin
higu tham chiéu (Reference Signal Received Quality, RSRQ)) va cdu hinh b4o c4o (diéu
kién kich hoat bio cdo, dai lugng do luong s& duoc béo cdo, v.v...) duogc c4u hinh bai
mang. CAu hinh va bdo c4o cho phép do chi c6 thé duge thuc hién sau khi kich hoat bao
m4t. Do d6, CA chi ¢6 thé dugc céu hinh sau khi thiét bi ddu cudi (vi du: Thiét bi nguoi

ding, UE) trai qua do tré twong d6i lau.

Dé giam do trd, cong nghé do ludng tién tién duoc gidi thiéu trong LTE: Dya trén
c4u hinh do mang tao ra (bao gdm tin sb can do, d6 dai thoi gian do (B dém thoi gian Xac

thuc) va ving do (khu vuc hop 18)), thiét bi dau cudi ¢ trang thai khong két néi do tin sé
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can do trong mot khoang thdi gian va khu vuc d3 cdu hinh; va thiét bi ddu cudi bao cio
két qua do cho mang khi vao trang théi két néi hodc sau khi vao trang thai két néi. Giai
phép nay c6 thé 1am giam hiéu qua thoi gian trd gifta thoi diém khi UE chuyén sang trang
théi két ndi va thoi diém khi UE c6 thé bit ddu sir dung CA d truyén. Cu thé, quy trinh
cAu hinh CA duogc minh hoa trén F ig.1: Thiét bi mang c6 thé giri cdu hinh lién quan dén
phép do nang cao, va UE & trang thai khong két ndi chi c6 thé bét du phép do chi sau khi
nhén dugc ciu hinh lién quan dén phép do ning cao bao gdm d6 dai thoi gian do. Quy
trinh c4u hinh DC van trong giai doan théo luan, va ngoai ra, van c6 thé su dung quy trinh

cAu hinh CA.

Béi vi cac tinh hudng dich vy va pham vi pht s6ng mang ctia cac thiét bi ddu cudi
khéc nhau, viéc kiém soat hanh vi do ludng cua thiét bi dau cubi béng cach str dung do dai
thoi gian do khong thé dam bao ring thiét bj ddu cubi c6 két qua do kha dung dé cung cép
cho mang khi chuyén sang trang thai két ndi, bat loi cho viéc dap ung yéu cau kich hoat

nhanh CA va/hoic DC cho thiét bi diu cudi cua mang.
Ban chit ky thuit ciia sing ché

Theo phuong 4n thuc hién, sang ché dé xuit phuong phép do, phuong phap céu
hinh do, thiét bi dau cudi, thiét bi mang va phuong tién luu trit ¢ thé doc béi may tinh, dé
khéc phuc vAn d& ma viéc kiém soat hanh vi do Iuong ctia thiét bi dAu cudi bing cach sir
dung d0 dai thoi gian do bt lgi cho viée dap timg yéu cu kich hoat nhanh CA va/hosic DC

cho thi€t bi dau cuoi cia mang.

Theo khia canh thir nhit, phuong 4n thuc hién cua sang ché dé xuit phuong phap

do, &p dung cho thiét bi dau cudi va bao gdbm cac budc:

nhan didu kién do ning cao tir thiét bi mang, trong d6 diéu kién do ning cao dugc
xéc dinh dua trén thong tin trang thai lién quan khi khéi dong ddi tuong thtr nhit, va dbi
tuong thit nhat bao gdm it nhét mot trong sb cong gdp song mang CA va két ndi kép DC;

va

kich hoat phép do chui dong & trang thai khong két ndi néu diéu kién do nang cao

duoc dép ng.
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Theo khia canh thir hai, phuong 4n thyc hién ctia sang ché dé xuét thém phuong

phép c4u hinh do, 4p dung cho thiét bi mang va bao gbm budc:

gtri didu kién do ning cao dén thiét bi dau cudi, trong d6 diéu kién do nang cao
dugc xéc dinh dua trén thong tin trang thai lién quan khi d6i twong thr nhat duoc khéi
dong, va dbi tuong thir nhét bao gdm it nhit mot trong s6 cong g0p séng mang CA va két
ndi kép DC; va diéu kién do ning cao dugc sir dung dé kich hoat thiét bi dau cudi thuc

hién phép do chu dong.

Theo khia canh thir ba, phuong 4n thyc hién ctia sang ché @& xuét thém thiét bi ddu

cuoi, bao gom:

mo-dun nhan thir nhét, duoc cdu hinh dé nhén diéu kién do néng cao tir thiét bi
mang, trong d6 diéu kién do nang cao duoc x4c dinh dua trén thong tin trang thai lién quan
khi d6i tuong thir nhét duoc khoi dong, va ddi tuong thir nhét bao gdm it nhét mot trong

sb cong gdp séng mang CA va két ndi kép DC; va

md-dun diéu khién, dugc cdu hinh dé kich hoat phép do chit dong & trang thai khong

ket ndi néu dicu kién do ning cao duge dap ung.

Theo khia canh thr tu, phuong 4n thyuc hién cia sang ché dé xuét thém thiét bi

mang, bao gom:

mo-dun gt thir nhat, dwgc ciu hinh @& giri didu kién do nang cao dén thiét bi diu
cudi, trong d6 diéu kién do nang cao duoc xdc dinh dya trén thong tin trang théi lién quan
khi khoi dong dbi tuong thr nhit, va dbi tuong thi nhét bao gbm it nhat mot trong sb cong
g0p séng mang CA va két ndi kép DC; va diéu kién do ning cao duge st dung dé kich

hoat thiét bi ddu cudi thuc hién phép do chu déng.

Theo khia canh thir nim, phuong 4n thuc hién clia sang ché d& xudt thém thiét b
d4u cudi, bao gdm: b nhd, bd xit ly, va chuong trinh dugc luu trit trong bd nhé va ¢ thé
thuc thi trén bo xtr ly. Khi chuong trinh duge thyc thi bai bo xir 1y, cac budce cia phuong

phép do Iudng & trén duge thuc hién.

Theo khia canh thtr sdu, phuong 4n thyc hién cta sing ché d& xuét thém thiét bi

mang, bao gém: b6 nh¢, b xir 1y, va chuong trinh dugc luu trit trong bd nhé va ¢ thé
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thuc thi trén bd xtr ly. Khi chuong trinh dugc thye thi béi bo xtr 1y, cac bude cia phuong

phép cAu hinh do & trén duoc thuc hién.

Theo khia canh thtr bay, phuong 4n thuc hién cta sang ché d& xuét thém phuong
tién Iuu trit c6 thé doc boi may tinh. Phuong tién Iuu trit c6 thé doc bdi may tinh luu trit
chuong trinh may tinh. Khi chuong trinh may tinh dugc thyc thi bai bd xir 1y, cac bude
ctia phuong phép do ludong & trén dugc thuc hién; hodc khi chuong trinh may tinh duoc

thue thi boi bd xr ly, cac budce cia phuong phap cAu hinh do & trén dugc thuc hién.

Theo phuong an thuc hién cta sang ché, thiét bi dau cudi duoc kich hoat tu dong
dé thuc hién phép do chu dong dua trén diéu kién do nang cao dugc xac dinh dua trén
thong tin trang théi lién quan khi d6i twong thir nhét dugc khéi dong. Bing cach nay, hanh
vi do ludng ctia thiét bi diu cudi dugc kiém soét bang cach sir dung thong tin trang thai,
do d6 dam bao ring khi vao trang thai duoc két ndi, thiét bi ddu cubdi c6 két qua do kha
dung dé cung cép cho mang. Do d6, viéc kiém soat hoat dong do cua thiét bi dAu cudi dya
trén diéu kién do nang cao dugc xac dinh dua trén thdng tin trang thai theo phuong an thuc
hién ciia sang ché c6 thé d4p tmg t&t hon yéu cdu kich hoat nhanh CA va/hodc DC cho

thiét bi dau cudi boi mang.
MO ta vin tit cic hinh vé
Fig.1 1a lwu ¢4 minh hoa cu hinh ctia CA hoic DC thong thudng;

Fig.2 1a so d6 cau truc ctia h¢ thong mang ma phuong an thuc hién cia sang ché c6

thé 4p dung duoc;
Fig.3 1a luu d5 minh hoa phuong phép do theo phuong an thuc hién ciia sang ché;

Fig.4 12 luu d5 minh hoa phuong phap cdu hinh do theo phuong 4n thuc hién cia

séng ché;
Fig.5 la so dd cAu truc cua thiét bi dau cudi theo phuong an thuc hién cta séng ché;
Fig.6 14 so d0 cAu tric cua thiét bi mang theo phuong 4n thuc hién ciia sang ché;

Fig.7 12 s0 d6 cAu triic khéc ctia thiét bj dau cudi theo phuong 4n thyc hién cta sang

ché; va
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Fig.8 1a so d6 céu tric khac cua thiét bi mang theo phuong 4an thuc hién ctia sang

ché.
MG ta chi tiét sing ché

Sau ddy, cdc gidi phap k¥ thuat ciia sang ché s& duoc mb ta rd rang hon théng qua
cac phuong 4n thye hién ciing véi cac hinh vé kém theo. RS rang, cac phuong an thuc hién
dugc m6 ta chi 1a mot s6 chir khong phai tit ca cac phuong 4n theo sang ché. Dua trén céc
phuong 4n thuc hién cta sing ché, tit ca cac phuong 4n thuc hién khic dugc dua ra boi
nguoi ¢6 trinh d9 trung binh trong cung linh vuc k§ thuat ma khong c6 cai tién van thudc

pham vi cta sang ché.

Thudt ngit “bao gdm” va bét ky bién thé nao khéc c6 y nghia bao ham nhung khong
loai trir, vi du: quy trinh, phwong phéap, hé théng, san phim, hodc thiét bi bao gém danh
séch cac bude hodc don vi khong nht thiét bi gi6i han ddi véi cac bude hodc don vi dugc
liét k&, ma c6 thé bao g@)m cac budce hodc don vi khac khéng duoc 1iét ké rd rang hoic vén
c6 ddi véi quy trinh, phwong phép, hé théng, san phdm, hoic thibt bi d6. Ngoai ra, trong
phin mo ta va yéu ciu bao ho “va/hoic” duoc st dung dé chi it nhit mot trong cac dbi
tugng duoc két ndi, vi du: A va/hodc B chi ra ba trudng hop: chi A, chi B, ho#c ca A va
B.

Trong céc phuong én thuc hién cua sang ché, cac thudt ngit nhu “vi du” hodic “cu
thé nhu” duge str dung dé thé hién vi du, hinh minh hoa, hodic mb ta. Phuong 4n thuc hién
hodc so db thiét ké bt ky duoc m6 ta 1a “vi du” hodc “cu thé nhu” trong cac phuong an
thuc hién ctia sang ché khong dugc hiéu 14 vu tién hodc c6 1oi thé hon so v6i cac phuong
an thyc hién hoiic so dd thiét ké khac. Cu thé, cac thuat ngtt nhu “mot vi du” hoic “vi dy”

dugc st dung d¢€ trinh bay céc khai niém lién quan mot cach cu thé.

Phan sau mé ta cac phuong 4n thuc hién cta sang ché c6 tham khao cac hinh vé
kém theo. Phuong phap do, phuong phép cdu hinh do, thibt bi dau cudi, va thiét bi mang
duoc @& xuét trong cac phuong 4n thuc hién cua sang ché c6 thé duoc ap dung cho hé
théng truyén thong khong day. Hé théng truyén théng khong day c6 thé 1a hé théng 5G,
hé thdng tién hoa lau dai (Evolved Long Term Evolution, eLTE), hoic mt hé thong truyén

thong phét trién tiép theo.
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Fig.2 1a so dd cAu trac cia hé théng mang ma phuong 4n thyc hién ctia sang ché c6
thé ap dung duge. Nhu dugc minh hoa trén Fig.2, thiét bi dau cudi 21 va thiét bi mang 22
c6 mat. Thiét bi dau cudi 21 c6 thé 1a thiét bi ddu cubi ngudi dung, hodc thiét bi dau cubi
khac, cu thé nhu dién thoai di dong, may tinh c4 nhin dang bang (Tablet Personal
Computer), médy tinh xé4ch tay (Laptop Computer), tro 1y k§ thuat s6 c4 nhan (Personal
Digital Assistant, viét tdt 1a PDA), thiét b Internet di dong (Mobile Internet Device, MID),
hoic thiét bi deo dugc (Wearable Device). Can lvu ¥ ring kidu cu thé ctia thiét bi dau cubi
21 khong bi gidi han theo phuong 4n thuc hién ctia sang ché. Thiét bi mang 22 c6 thé 1a
tram gbc trong 5G hoic phién ban méi hon, hoic tram gbc trong hé théng truyén thong
khéc, hodc duogc goi 14 NodeB, NodeB d& phat trién, diém truyén nhan (Transmission
Reception Point, TRP), diém truy cap (Access Point, AP), hodc cac fhuét ngit khéc trong
clng linh vuc k§ thuét. Thiét bi mang khong bi gidi han boi cac thuat ngit k§ thuat cu thé,
mién 13 dat dwoc hiéu qué k¥ thuat tuong tu. Ngoai ra, thiét bi mang 22 ¢6 thé 1a mot nut
chinh (Master Node, MN) hodc mét niit phu (Secondary Node, SN). Cén lwu y rang theo
phuong 4n thuc hién ctia sang ché, tram géc 5G chi duoc sir dung 1am vi dy, trong khi loai

thiét bi mang cu thé khong bi gidi han.

Fig.3 luu 46 minh hoa phuong phép do theo phuong 4n thyc hién cia sing ché.
Phuong phép duge 4p dung cho mot thiét bi dau cudi, va nhu dugc minh hoa trén Fig.3,

bao gom céc budc sau.

Buée 301: Nhan diéu kién do nang cao tir thiét bi mang, trong d6 diéu kién do nang
cao dugc xac dinh dya trén thong tin trang thai lién quan khi khéi dong ddi tugng thi nhét,
va d6i twong thir nhat bao gdm it nhit mot trong s6 cong gdp séng mang CA va két nbi

kép DC.

Theo phuong 4n thuc hién clia sang ché, thong tin trang thai lién quan khi déi tugng
thtt nhét dugc khéi dong 1 thong tin lién quan dugc ghi lai cho qué trinh khéi dong lich
st va viéc st dung ddi tuong thir nhat cho thiét bi diu cudi. Cu thé, thiét bi diu cubi c6 thé
béo cdo, cho thiét bi mang, thong tin trang thdi lién quan khi ddi tuong thr nhét dugc khéi
d6ng. Thiét bi mang co thé cAu hinh diéu kién do néng cao cho thiét bi dau cubi dua trén

thong tin trang théi lién quan khi d6i twong thir nhét duge khoi dong.
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Piéu kién do nang cao duoc nhan bai thiét bi dau cudi trade khi chuyén d6i tir trang
théi dugc két ndi sang trang théi khong duoc két néi. Theo phuong 4n thuc hién, thiét bi
dAu cudi c6 thé nhan, trong nhiéu thoi didm, didu kién do ning cao do thibt bi mang giri,
va st dung diu kién do nang cao nhan dugc mai nhat dé thuc hién phép do chu dong. Cu
thé, didu kién do nang cao c6 thé duoc dua vao ban tin phat hanh RRC va/hoic ban tin

quang ba.

Thong tin trang thai c6 thé bao gdm it nhit mot trong c4c thong tin v& pham vi phu
song ciia mang, chét luong kénh duong xuéng, vitri dia ly, 6 dich vy, tin sb dich vy, thudc
tinh dich vu, théng tin khoang tréng cong suit, thong tin yéu cau by dém, loai thiét bi diu

cuoi, va so lugng dng-ten.

Théng tin v& ving phu song clia mang c6 thé 1a cong suét nhan tin hiéu tham chiéu
(Reference Signal Received Power, RSRP)/Chét luong nhin tin hiéu tham chiéu
(Reference Signal Received Quality, RSRQ) ctia 6 dich vu.

Chét lugng kénh dudng xudng c6 thé 1a chi béo chit lugng kénh (Channel State
Indicator, CSI), ty 1¢ 161 khéi (Block Error Rate, BLER), v.v...

Thudc tinh dich vu c6 thé 13 it nhat mot trong cdc gid tri nhan dang QoS 5G (5G
QoS Identifier, 5QI), mét s6 thtr nguyén cua 5QI, téc do bit ludng dam bao (GFBR,
Guaranteed Flow Bit Rate), va toc do bit ludng t6i da (MFBR, Maximum Flow Bit Rate).
Mot s6 thir nguyén cia 5QI bao gdm loai tai nguyén (Resource Type), mirc wu tién (Priority
Level), du phong tré géi (Packet Delay Budget), ty 1& 1i g6i (Packet Error Rate), ctra s6
trung binh (Averaging window), va khéi lwong dit liéu lién tuc t5i da (Maximum Data

Burst Volume).

Thong tin khoang trong cong suét ¢6 thé 1a béo cao khoang trong cong suat (Power

Headroom Report, PHR).

Thong tin yéu cdu bd dém c6 thé 13 béo céo trang thai bo dém (Buffer Status Report,
BSR).

Loai thiét bi dau cudi c6 thé 12 mot loai thiét bi dAu cudi.

7140



42622

Theo phuong an thurc hién tiy chon, diéu kién do nang cao c6 thé bao gém it nhat
mdt trong cic ngudng do cuia tin sé dich vu, chét lugng kénh dudng xubng muc tidu, vi tri
dia Iy muc ti€u, 6 dich vu muc tiéu, thudc tinh dich vu muyc tiéu, khoang tréng cong suit
muc ti€u, yéu ciu bd dém muc tiéu, loai thiét bi dAu cudi muc tiéu, va s luong dng-ten

muc tiéu.

Budc 302: Kich hoat phép do cht dong & trang thai khong két ndi néu didu kién do

nang cao dugc dap Gng.

O trang thai khong két néi, thiét bi ddu cudi thuc hién phép do chi dong néu thiét
bi d4u cudi dap tng didu kién do nang cao. C4u hinh do cu thé cho phép do chu dong co

thé duoc cdu hinh béi thiét bi mang, hoic c6 thé dugce thoa thuan trude bdi giao thirc.

Theo phuong 4n thuc hién ciia séng ché, hé théng truyén thong khong day trong d6
UE dugc dit 1a hé théng eLTE, hé théng 5G, hogc hé théng truyén thong phat trién tiép
theo. Ngoai hai trang thai, cu thé 1a trang thai RRC duoc két ni (RRC CONNECTED) va
trang thai RRC chd (RRC IDLE), UE con ¢6 trang thdi bit hoat RRC (RRC INACTIVE).
Trang thai RRC chy (RRC IDLE) va trang thai RRC bat hoat (RRC INACTIVE) dugc

goi 14 trang thai khong két ndi.

Theo phuong 4n thuc hién cta sang ché, thiét bi dAu cubi dugc kich hoat tu dong
dé thuc hién phép do chi dong dua trén diéu kién do nang cao duogc xac dinh dua trén
thong tin trang thi lién quan khi déi tugng thir nhat duoc khéi dong. Bing céch nay, hanh
vi do ludng ctia thiét bi ddu cudi duoc kidm soat béng cach str dung thdng tin trang thai,
do @6 dam bao réng khi vao trang thai duoc két ndi, thiét bi dau cudi co két qué do kha
dung dé cung cép cho mang. Do d6, viéc kiém soat hoat dong do cua thiét bi ddu cubi dua
trén diéu kién do nang cao dugc x4c dinh dya trén thong tin trang thai theo phuong an thuc
hién ctia sdng ché c6 thé dap tmg t6t hon yéu clu kich hoat nhanh CA va/hoic DC cho

thiét bi dAu cubi boi mang.

Hon nita, khi ciu hinh do cho phép do cht dong dugc thiét bi mang cAu hinh, trudc
khi kich hoat phép do chu dong, phuong phap con bao gdm bude:

nhén c4u hinh do nang cao tir thiét bi mang, trong d6 cAu hinh do nang cao dugc st

dung d chi ra ngi dung do ciia phép do chu dong.

8
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CAu hinh do ning cao bao gdém it nhat mot trong s tin sé do, bang thong do, ciu
hinh dinh thoi gian do dya trén SSB cua phép do (SSB based Measurement Timing
Configuration, SMTC), tin hiéu tham chiéu do, 6 muc ti€u do, va khu vyuc do hop 16. Cu
thé, cAu hinh do nang cao ¢6 thé dugc dua vao ban tin phéat hanh RRC va/hoic ban tin
quang bé. Thiét bi mang c6 thé gti cAu hinh do nang cao va diéu kién do ning cao qua
ciing mdt tin nhin, hozic c6 thé giti cAu hinh do néng cao va diéu kién do nang cao qua cac

tin nhén khéc nhau, nhung khong giGi han.

Theo phuong 4n thyc hién ctia séng ché, cAu hinh do nang cao c6 thé dugc x4c dinh

dua trén thong tin trang théi lién quan khi d6i twong tht nhit duoc khéi dong.

Cén hidu ring, theo phuong 4n thuc hién ctia sdng ché, khi thiét b mang c4u hinh
diéu kién do ning cao va cAu hinh do nang cao cho thiét bi ddu cudi thir nhét, cu hinh c6
thé duoc thyc hién dya trén thong tin trang thai lién quan khi dbi tuong thir nhét tuong mg
v6i thiét bi ddu cudi thi nhit dugc khoi dong hodc ¢6 thé dugce thuc hién dya trén thong
tin trang thai lién quan khi d6i tuong thtr nhat tuong Ung v6i it nhat mot thiét bi ddu cudi
thir hai dugc khoi dong, hodc c6 thé duoc thyuc hién dya trén thong tin trang thai lién quan
khi d6i tuwong thir nhét twong tmg v6i thiét bj dAu cudi thir nhit va it nht mét thiét bi d4u

cudi thir hai dugc khoi dong.

Theo phuong 4n thyc hién, trude khi nhan duoc diéu kién do nang cao tir thiét bi
mang, thiét bi d4u cudi c6 thé bao cdo thém thong tin trang théi cho thiét bj mang. Cu thé,
trude khi nhan dugc didu kién do ning cao tir thiét bi mang, phuong phép con bao gdbm

bude:

nhan thong tin cAu hinh tir thiét b mang, trong d6 thong tin cdu hinh duoc st dung
dé cho biét thiét bi d4u cudi bét diu thu thap théng ké vé thong tin trang thai; va

khi thiét bi du cubi dat dén s6 1an va/hojic d6 dai thoi gian da dém, béo cdo két qua
thdng ké vé thong tin trang thai cho thiét bi mang, trong d6 két qua théng ké duoc sir dung

d€ x4c dinh diéu kién do nang cao.

Cu thé, thiét bi diu cudi c6 chirc nang dy dodn tri tué nhin tao (Artificial
Intelligence, AI). Thong tin cu hinh ¢6 thé dugc hidu cu thé 1a cAu hinh thiét bi diu cuéi

dé kich hoat chuc ning du doan Al Sau khi thiét bi ddu cudi nhén dugc théng tin cdu hinh
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dé bat chirc ning du dodn AL thiét bi diu cudi s& ghi lai théng tin trang thai lién quan khi
thiét bj mang kich hoat ddi twong thtt nhét va thu thap théng ké v& thong tin trang thai.
Theo phuong 4n thyc hién ctia sang ché, thiét bi diu cudi c6 thé duoc cAu hinh ¢6 xem xét
dén chirc ning dy dodn AT dé tu dong bit dau co ché do nang cao cho céc tinh hudng dich
vu va ving phu séng cu thé, do d6 dap umg tét hon yéu cau kich hoat nhanh CA va/hoic

DC cho thiét bj ddu cubi bsi mang.

S6 1an dém & trén c6 thé duoc hidu 14 sb luong kich hoat cta dbi twong thir nhit, va
khoang thoi gian dugc dém & trén c6 thé duge hiéu 1a thoi gian dé thu thap sb lidu théng

ké lién tuc sau khi thu thap s6 lidu théng keé.

Theo phuong 4n thuc hién tiy chon, s§ 14n va/hoic dd dai thoi gian duoc dém c6
thé duoc thoa thusn béi giao thirc. Theo phuong an thuce hién tily chon khac, thiét bi mang
c6 thé céu hinh s6 1an va/hode d¢ dai thoi gian da dém. Cu thé, khi thit bi mang cAu hinh
s6 lan va/hodc @6 dai thoi gian d3 dém, thibt bi mang ¢6 thé cAu hinh sb 1an hodc d6 dai
thoi gian da dém hogc thiét bi mang c6 thé cAu hinh sé 14n va do dai thoi gian da dém. Khi
thiét bi mang cdu hinh s8 I4n va do dai thoi gian d4 dém, thiét bj diu cudi c6 thé bao cdo
két qua théng ké khi thiét bi diu cudi dat dén sb 14n d dém hoic bdo cdo két qua théng ké
khi thiét bj dau cudi dat dén khoéng thoi gian d3 dém; va hon nita, thiét bi dau cudi c6 thé
béo céo két qua théng ké khi thiét bi dAu cudi dat dén ca s6 14n va do dai thi gian da dém.
Theo phuong 4n thuc hién cu thé, mot cai dat c6 thé dugc thuce hién theo yéu cAu thue té

va khoéng bi gidi han.

Ngoai ra, theo phuong 4n thuc hién clia séng ché, két qua théng ké c6 thé bao gbm

thong tin thong ké xé4c suit va/hoic thong tin du doan.

Théng tin thong ké x4c suét dugc sir dung d& x4c dinh x4c suat khoi dong dbi twong
thir nhét khi céc gi4 tri trang thai cta thong tin trang thai ndm trong cac dai khoang céach
khac nhau. Thong tin du doan bao gdm N dai khoang cach muc tiéu twong tmg v6i N miu
thong tin trang thai, x4c suit khéi dong dbi tugng thir nhit khi gia tri trang thai cia N miu
thong tin trang thai ndm trong N dai khoang cach muc tiéu 16n hon gi4 tri dit trude, va N

14 s6 nguyén duong.

Lugng mau thong tin trang thai ¢6 thé 1a mot hodc nhidu va hai miu thong tin trang
thai (chét lugng kénh duong xudng va thong tin khoang tréng cong suit) duge sir dung
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lam vi du cho md ta chi tiét. Chét luong kénh duong xudng c6 thé bao gbdm ba trudng hop:
dai khoang cach Al (chat luong kénh thép), dai khoang cach A2 (chat lwgng kénh trung
binh) va dai khodng cach A3 (chit lugng kénh cao). Thong tin v& khoang tréng c6ng suit
c6 thé bao gdm ba trudng hop: B1 (khoang tréng cong suét thip), B2 (khoang tréng cong

suét trung binh), va B3 (bién cong suét cao).

Thong tin thong ké x4c sudt c6 thé dugc bidu thi dudi dang: sb 14n déi tuong thi
nhét d& dwoc khoi dong khi thiét bi dau cudi & trong dai khoang cach thir nhét (chét lugng
kénh dudng xudng ndm trong khoang Al va thong tin khodng trong ngudn nim trong
khoang B1); s6 1an déi twong thtr nhat dugc khéi dong khi thiét bj diu cuéi & trong dai
khoang céch tht hai (kénh dudng xubng nim trong dai khoang cach Al va thong tin vé
khoang tréng cong suit nim trong dai khoang cach B2); sb 1an d6i trong thir nhat da duoc
khéi dong khi thiét bi dau cudi ndm trong dai khoang cach tht ba (kénh dudng xudng ndm
trong dai khoang cach Al va thong tin vé khoang tréng cong suit ndm trong dai khoang
cach B3); s6 1an dbi tuong th nhét d3 duoc khoi d6ng khi thiét bi diu cudi nim trong dai
khoang cach thir tu (kénh duong xubng nim trong dai khoang cach A2 va thong tin vé
khoang tréng cong sut ndm trong dai khoang c4ch B1); s6 1an ddi twong thir nhit da duoc
khéi dong khi thiét bi diu cudi nim trong dai khoang cach thtt ndm (kénh dudng xudng
nim trong dai khoang cach A2 va thong tin vé khoang tréng cong sudt nim trong dai
khoéng céch B2); s6 1an dbi twong thtt nhit dwoc khoi dong khi thiét bi du cudi ndm trong
dai khoang cach thtr sau (kénh dudng xubng ndm trong dai khoang cach A2 va thong tin
vé khoang tréng cdng suit nim trong dai khoang cich B3); s6 lan ddi twong thi nhat da
dugc khéi dong khi thiét bi diu cudi nim trong dai khoang cach thir bay (kénh duong
xubng nam trong dai khoang cich A3 va thong tin vé khoang trdng cong suit ndm trong
dai khoang céch B1); s6 14n ddi tuong thir nhét duoc khéi dong khi thiét bi ddu cudi nim
trong dai khoang cach thit tim (kénh dudong xubng nim trong dai khoang cach A3 va thong
tin vé khoang tréng cong suit nim trong déi khoang cach B2); va sb 14n ddi tugng thir nhét
da dugc khéi dong khi thiét bi ddu cudi nim trong dai khoang cach tht chin (kénh duodng
xubng nim trong dai khoang cach A3 va thong tin vé khoang tréng cong sut nim trong

dai khoang cach B3).

Dai khodng cach myc tiéu N & trén c6 thé cu thé bao gdm dai khoang cdch muc tidu

tht nhét ciia chit lwong kénh dwong xudng va dai khoang cach muc ti€u thir hai ctia thong
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tin khoang tréng c6ng suit. Vi du: cac gid tri trang thai ctia thong tin trang thdi ctia thiét bi
dAu cudi ndm mot trong khoang bt ky trong dai khoang cach thlt nim, tht s4u, tht tam,
va thit chin, va xéc suat khéi dong ciia d6i twong thi nhit 16n hon hodc bing 70%. Xac
suét khoi dong dbi tugng th nhit khi cac gid tri trang thai ndm trong cac dai khoang cach
con lai nhé hon 70%. Trong truong hop nay, theo phwong 4n thuc hién tuy chon, dai
khoang cach myc tiéu thit nhit c6 thé bao gdm dai khoang cach A2 va dai khoadng cach
A3, va dai khodng cach myc tiéu thir hai ¢6 thé bao gdm dai khoang c4ch B2 va dai khoang
céch B3. |

Cén hiéu rang gi4 tri 16n nhét cua dai khoéng cach A2 nhé hon hoic bing gi4 tri
nho nhit ctia déi khoang cach A3, va khi xéc suit khoi dong déi tuong thtr nhét tuong ting
voi dai khoang cdch A2 16n hon gia tri dit trude, x4c suit khoi dong cua dbi tugng thir
nhét twong tng véi dai khoang cach A3 16n hon gia tri dit trude. Do d6, theo phurong 4n
thuc hién tity chon khéc, dai khoang cach muc tiéu thit nhat cé thé chi bao gém dai khoang
cach A2. Tuong tu, dai khoang cach muc tiéu thit hai c6 thé chi bao gdm dai khoang cach
B2.

Cén hru y ring thong tin du dodn c6 thé thu dwoc thong qua chtrc nang du dodn AI
ctia thiét bi du cuéi. Cu thé, viée nhan thong tin cAu hinh tir thiét b mang, phuong phap

c6 thé bao gdom bude:

Xuét ra thong tin du doan dya trén thong tin x4c sudt théng ké va chirc ning du doan

trf tué nhan tao Al

Theo phuong 4n thyc hién, khi thiét bi dau cudi dat dén sé 14n va/hosc d6 dai thoi
gian d3 dém, théng tin du dodn c6 thé duge xuét ra théng qua chirc ning du doan tri tué
nhén tao Al

Hon nira, sau khi kich hoat phép do chu dong, phuong phép con bao gdm bude:

cho biét ring phép do nang cao dd duoc bét dau trong théng bao hoan tAt thiét lap
két néi diéu khién tai nguyén vo tuyén RRC hoic théng bao tiép tuc két ndi RRC, trong

qué trinh chuyén dbi tir trang thai khong két ndi sang trang thai duoc két néi.
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Theo phuong 4n thyc hién, khi thiét bi dau cudi d4p g diéu kién do nang cao &
trén, thi phép do néng cao da dugc bét diu c6 thé duogc thong bao trong théng bao hoan
thanh thiét 1ap két ndi diéu khién tai nguyén v6 tuyén RRC hodic thong béo tiép tuc két ndi
RRC trong qué trinh chuyén dbi tir trang théi khong két ndi sang traﬁg thai két ndi.

Dé 1am 16 sdng ché, sau day quy trinh thuc hién sédng ché s& dugc mé ta chi tiét,

Buéc 1: Thiét b mang cAu hinh UE & bét chirc ning dy doén Al, trong d6 chirc
ning dy dodn AI dugc sit dung dé ghi lai théng ké vé thong tin (cu thé 1a théng tin trang
thai dd noi ¢ trén) lién quan khi thiét bi mang kich hoat cAu hinh CA va/hodc DC cho UE.
Cu thé, thiét bi mang c6 thé cAu hinh thong tin lién quan cin dugc do, va sé 1in da dém

va/hodc dd dai thoi gian can do.

Thong tin lién quan d4 c4u hinh cin duge do bao gdm it nhit mot trong nhitng théng

tin sau:

vung phi séng ctia mang khi CA va/hoic DC duogc bét diu, vi duy, RSRP/RSRQ cua

mot 6 dich vy;

chét lugng kénh dudng xuéng khi CA va/hodc DC dugc khéi dong, vi du, chi bao
chét lugng kénh CSI va ty 1€ 13i khéi BLER:;

vi tri dia ly khi CA va/hodc DC dugc khai dong;
0 dich vu khi CA va/hodc DC duge khoi dong;
tan sb dich vu khi CA va/hodc DC dugc khéi dong

mot thudc tinh dich vu khi CA va/hosic DC duge khoi dong, vi du: gid tri 5QI; mot
sb kich thudc cua 5QI, bao gdm loai tai nguyén, mic uu tién, quy do tré goi, ty 1é 16i gbi,
cira s trung binh, va khéi luong dit lidu téi da; toc do bit luéng dugce dam bao; hoic tde

d6 bit ludng tdi da;

thong tin vé khoang tréng cong suit khi CA va/hodc DC duoc khéi dong, vi du:
PHR; '

thong tin yéu cau bd dém khi CA va/hodc DC duge khéi dong, vi du, BSR;
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mot loai UE khi CA va/hodc DC duge khéi dong, vi du, cac loai UE khac nhau; va
sb lugng dng-ten khi CA va/hodc DC duge khéi dong.

Budc 2: Sau khi UE dép tng s 1an dém dugc va/hodc d6 dai thoi gian ctia bude 1,

bdo c4o “két qua théng ké thong tin” cho thiét bi mang.

Cu thé, két qua thdng ké thong tin c6 thé bao gdm thong tin thdng ké xé4c sut, dugc
UE ghi lai, bit ddu CA va/hoic DC, va/hodc thong tin du doan dau ra dua trén thong tin

théng ké xéc suét két hop véi chic ndng du doan Al.
Phuong thire bao cdo két qua théng ké thong tin c6 thé bao gdm cac buéc:

cho biét ring c6 két qua thong ké thong tin s&n c6 trong thong béo hoan thanh thiét
1ap két ndi RRC hoic thong bao tiép tuc két néi RRC, trong qua trinh chuyén déi UE tir

trang thai khong két ndi sang trang thai dugc két ndi;

b4o céo két qua théng ké thong tin trong thong bao hoan thanh thiét 14p két ndi RRC
hodc thong bao tiép tuc két ndi RRC trong qua trinh chuyén di UE tir trang thai khong

két ndi sang trang thai duoc két ndi;

bao cdo két qua théng ké thong tin theo yéu cAu tir mang khi UE & trang thai két
ndi; hodc

bao c4o truc tiép két qua thong ké thong tin dén mang khi UE & trang thai két nbi.

Budc 3: Thiét bj mang c4u hinh do nang cao va didu kién do nang cao cho UE dua

trén “két qua thdng ké thong tin”.

C4u hinh do ning cao bao gbm it nhit mot trong s6 tan s& do, bang thong do, ciu
hinh thoi gian do dua trén SSB do SMTC, tin hiéu tham chiéu do, 6 muc tiéu do, va ving
hop 1€ do.

Ditu kién do néng cao bao gom it nhat mot trong céc ngudng do ciia tin s6 dich vy,
chét lugng kénh duong xudng muc tiéu, vi tri dia Iy muc tiéu, 6 dich vu muc tiéu, thudc
tinh dich vu muc tiéu, khoang trong cong suat muc tidu, yéu ciu bo dém muc ti€u, loai

thi€t bi dau cudi muyc tiéu, va so luvgng ang ten muc tidu.
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Cu thé, cdu hinh do nang cao va diéu kién do nang cao dugc giri qua ban tin phét

hanh RRC va/hodc ban tin quang ba.

Bude 4: Khi UE dap ung diéu kién do nang cao, ty dong bit dau do ning cao dua

trén clu hinh do ning cao cta thiét bi mang.

Trong qua trinh chuyén déi UE tur trang thai khong két ndi sang trang thai dugc két
ndi, phép do nang cao da dwoc bét diu duoc chi bdo trong thong bao hoan thanh thiét 1ap
kétnéi RRC hoic thdng béo tiép tuc két néi RRC.

Fig.4 1a luvu ¢6 minh hoa phuong phép c4u hinh do theo phuong an thyc hién cua
sang ché. Phuong phap duoc ap dung cho thiét bi mang va nhw duge minnh hoa trén Fig 4,

bao gdm budc sau:

Bude 401: Gui diéu kién do nang cao toi thiét bi diu cudi, trong d6 diéu kién do
ndng cao dugc xdc dinh dwa trén thong tin trang thai lién quan khi dbi tugng thir nhat dugc
khéi dong, va dbi tuong thir nhit bao gdm it nhit mot trong s cong gop séng mang CA
va két nbi kép DC; va diéu kién do néng cao duoc str dung dé kich hoat thiét bi dau cubi

thuc hién phép do chi dong.
Cé thé tiry chon, phuong phép con bao gdm:

tity chon giri cAu hinh do ning cao dén thiét bj diu cubi, trong d6 cAu hinh do nang

cao dugce st dung dé chi ra noi dung do ctia phép do chu dong.

C6 thé tiry chon, cAu hinh do nang cao bao gdm it nhit mot trong sé tan sé do, béng
thong do, c4u hinh thoi gian do dva trén SSB do SMTC, tin hiéu tham chiéu do, 6 muc

tiéu do, va ving hop 1€ do.

Cé thé tiry chon, thong tin trang thai bao gdm it nhit mot trong céc thong tin vé
pham vi phu séng ctia mang, chét luong kénh duong xuéng, vi trf dia 1y, 6 dich vu, tin sb
dich vy, thudc tinh dich vu, thong tin khoang tréng cong suét, thong tin yéu cau bo dém,

loai thi€t bi dau cubi, va s6 luong dng-ten.

C6 thé tiy chon, trude khi giri diéu kién do nang cao t4i thiét bi diu cubi, phuong

phap con bao gdbm budc:
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giri thong tin cAu hinh dén thiét bi diu cudi dich, trong d6 thong tin c4u hinh dugc
stt dung dé cAu hinh thiét bi dau cui dich d& bit dAu thu thap théng ké v thong tin trang
thai;

nhan két qua théng ké v& thong tin trang thai tir thiét bi dAu cudi muc tiéu khi thiét

bi dau cudi muc tiéu dat dén s6 lan va/hodc d6 dai thoi gian dém dugc; va
xac dinh dicu kién do nang cao dua trén két qua thong keé.

C6 thé tly chon, s6 14n va/hodc d6 dai thoi gian da dém duge cAu hinh boi thiét bi

mang.

C6 thé tiry chon, két qua théng ké bao gdm théng tin thdng ké xé4c suét va/hoic

thong tin dy doan.

Théng tin thdng ké x4c suit duoc st dung dé xac dinh xac sudt khoi dong dbi tuong
thir nhat khi céc gia trj trang thai cua thong tin trang thai ndm trong céc dai khoadng cach
khéc nhau. Thong tin dy doan bao gdm N dai khoang cich muc tiéu twong tmg v6i N mau
thong tin trang thai, x4c suat khéi dong déi tuong thir nhét khi gia tri trang théi ctia N mau
thong tin trang thai nim trong N dai khoang cch muc tiéu 16n hon gia tri dat trude, va N

12 mét s6 nguyén duong.

C6 the tuy chon, diéu kién do ning cao bao gom it nhat mot trong s6 ngudng do
cua tan s0 dich vy, chat lugng kénh dudng xudng muc tiéu, 6 dich vu muc tiéu, vi trf dia
1y muyc ti€u, thudc tinh dich vu muyc ti€u, khoang trong cong suat muc tiéu, yéu cau bd dém

muc tiéu, loai thiét bi dau cudi muc tiéu, va s6 luong dng ten muc tiéu.

C6 thé tiry chon, sau khi giri diéu kién do ning cao t6i thiét bi dau cudi, phuong

phép con bao gdm bude:

nhén chi béo tir thiét bi du cudi cho biét ring phép do nang cao di duoc bit dau,
trong qud trinh chuyén d6i ctia thiét bj dau cudi tur trang thai khong két ndi sang trang thai
duoc két ndi, trong d6 chi bdo dugc thyc hién trong thong bao hoan chinh thiét 1ap két néi

RRC hodc m¢t thdng bao tiép tuc két n6i RRC.
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Cén luu ¥ rang phwong 4n thuc hién dong vai tro 1a phuong 4n thuc hién cuia thiét
bi mang tuong tng véi phuong 4n thyc hién dwge minh hoa trén Fig.3. Pbi véi cac cach
trién khai cu thé clia phuong 4n thuc hién, c6 thé tham khao mo t4 lién quan cua phuong
4n thyc hién duge minh hoa trén Fig.3, va c6 thé dat duoc hiéu qua tuong tu. Pé tranh 1ap

lai, phﬁn m0 ta chi tiét s& dugc bo qua.

Fig.5 1a so dd cAu tric minh hoa thiét bi dau cubi theo phuong an thuc hién cla

séng ché. Nhu duoc minh hoa trén Fig.5, thiét bi diu cubi 500 bao gom:

mo-dun nhan thir nhat 501, dugc ciu hinh dé nhén diéu kién do nang cao tir thiét bi
mang, trong d6 diéu kién do nang cao dugc xac dinh dya trén thong tin trang thai lién quan
khi dbi twong thu nhat duoc khéi dong, va ddi twong thir nht bao gdm it nhit mét trong

s6 cong gop séng mang CA va két ndi kép DC; va

mo-dun diéu khién 502, dugc cdu hinh dé kich hoat phép do chii dong & trang thai

khéng ket noi néu diéu kién do néng cao dugce dap ung.

C6 thé tlly chon, mé-dun nhén tht nhit 501 dwgc ciu hinh thém dé nhén c4u hinh
do ning cao tur thiét bi mang, trong dé cAu hinh do nang cao duoc str dung dé chi ra ndi

dung do cua phép do chu dong.

C6 thé tly chon, cAu hinh do ning cao bao gdm it nhit mot trong sd tin sb do, bang
thong do, cdu hinh thoi gian do dya trén SSB do SMTC, tin hiéu tham chiéu do, 6 muc

tiéu do, va vung hop 1€ do.

C6 thé tty chon, thong tin trang thai bao gdm it nhit mot trong cac thong tin pham
vi phtl s6ng mang, chét luong kénh duong xuéng, vi trf dia 1y, 6 dich vu, tan sb dich vy,
thugc tinh dich vu, thong tin khoang tréng cdng suét, thong tin yéu ciu bo dém, loai thiét

bi dau cubi, va sé lugng Ang-ten.
C6 thé tlry chon, thiét bi d4u cudi 500 con bao gdm:

mo-dun nhan tht hai, duoc ciu hinh dé nhan thong tin cAu hinh tir thiét bi mang,
trong d6 thong tin cdu hinh dugc st dung dé chi ra thiét bi diu cudi bit dau thu thap théng

ké vé thong tin trang thai; va
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mo-dun bio céo, duge ciu hinh dé: bao cao két qua théng ké vé thong tin trang thai
cho thiét bi mang, trong d6 két qua thdng ké duoc st dung d¢ x4c dinh didu kién do nang

cao, khi thiét bi dAu cubi 500 dat dén sb 1an va/hodc d¢ dai thoi gian da dém.

C6 thé tly chon, s6 1dn va/hoiic d6 dai thoi gian d4 dém duoc cdu hinh béi thiét bi

mang.

C6 thé tiy chon, két qué thdng ké bao gbm théng tin théng ké x4c suit va/hodc

thong tin du doan.

Thong tin théng ké xéc suit duoc sir dung dé xéc dinh x4c suét khoi dong ddi tuong
thir nhét khi cac gid tri trang thai ciia thong tin trang thai ndm trong cac khoang khoang
thoi gian khac nhau. Théng tin du dodn bao gdém N dai khoang cdch myc tiéu twong tmg
v6i N miu thong tin trang thai, xac suit khi dong d6i twong tht nhAt khi gia tri trang thai
ctia N mau thong tin trang thai ndm trong N dai khoéang céch muc tiéu 16n hon gia tri dat

trude, va N 1a s nguyén duong.
C6 thé tuy chon, thiét bi d4u cudi 500 con bao gém:

mo-dun dy doan, dugc ciu hinh dé xuit ra thong tin du doan dua trén thong tin

théng ké x4c suét va chire ndng du doan tri tué nhan tao Al

C6 the tuy chon, diéu kién do nang cao bao gdm it nhit mdt trong cac ngudng do
ctia tin sb dich vu, chat lugng kénh dudng xudng muc tiéu, vi tri dia ly myc tiéu, 6 dich
vu muc ti€u, thudc tinh dich vu muc tiéu, khoang tréng céng suat muc tiéu, yéu cau bd

dém muyc tiéu, loai thiét bi dau cudi muc ti€u, va so lugng dng ten muc tiéu.
Co the tuy chon, thiét bi dau cudi 500 con bao gom:

md-dun chi béo, duge ciu hinh dé: chi ra rang phép do nang cao da duoc bit ddu
trong thong bao hoan tit thiét 1ap két néi didu khién tai nguyén v6 tuyén RRC hosc thong
bao tiép tuc két ndi RRC, trong qua trinh chuyén déi tir trang thai khong két ndi sang trang

thai duogc két néi.
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Thiét bj dau cudi duoc d& xuét theo céc phuong 4n thuc hién ctia séng ché c6 thé
thuc hién c4c quy trinh duoc thyc hién boi thiét bi dAu cudi theo phuong an thyuc hién duoc

chi ra trén Fig.3. Dé trdnh l3p lai, phan mé ta chi tiét s& duoc bo qua.

Fig.6 1a so dd céu trac minh hoa thiét bi mang theo phuong 4n thyc hién cia sdng

ché. Nhu dugc minh hoa trén Fig.6, thiét bi mang 600 bao gom:

mo-dun gtri thir nhat 601, duge cdu hinh ¢ giri diéu kién do ning cao dén thiét b
dau cudi, trong dé diéu kién do nang cao dugc xdc dinh dya trén thong tin trang thai lién
quan khi d6i twong thit nht dugc khéi dong, va déi twong thi nhat bao gdm it nhit mot
trong s6 cong gop séng mang CA va két ndi kép DC; va diéu kién do nng cao duogc sit

dung d¢ kich hoat thiét bi ddu cubi thuc hién phép do chu dong.

C6 thé tiry chon, md-dun giri thi nhit 601 dugc cAu hinh thém dé giri cAu hinh do
nang cao dén thiét bi ddu cudi, trong d6 cAu hinh do nang cao dugc sir dung dé chi ra noi

dung do ctia phép do chu dong.

C6 thé tity chon, cAu hinh do ning cao bao gOm it nh4t mét trong s6 tan s do, bang
théng do, céu hinh thoi gian do dua trén SSB do SMTC, tin hiéu tham chiéu do, 6 muc

tiéu do, va vung hop 1€ do.

C6 thé tlly chon, théng tin trang thai bao gdm it nhit mét trong céc thong tin vé
pham vi phi séng ctia mang, chit luong kénh dwdng xudng, vi tri dia ly, 6 dich vy, tin sb
dich vy, thugc tinh dich vu, thong tin vé khoang tréng cong suét, thong tin yéu ciu bo dém,

loai thiét bi du cudi, va sb luong dng-ten.
C6 thé tiry chon, thiét bi mang 600 con bao g@)m:

mo-dun giri thit hai, dwoc cAu hinh dé giri thong tin cAu hinh dén thiét bi diu cubi
dich, trong d6 thong tin cau hinh dugc sir dung d& ciu hinh thiét bi dau cubi dich dé bat
dAu thu thap thdng ké vé thong tin trang thai,

mo-dun nhén thi ba, duge cu hinh dé: nhan két qua théng ké v& thong tin trang
thai tir thiét bi ddu cudi dich khi thit bi dAu cudi dich dat dén sb 14n va/hosic do dai thoi

gian d3 dém; va
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mo-dun xac dinh, dugc cau hinh d€ x4c dinh diéu kién do ning cao dua trén két qua

thdng ké.

C6 thé tiry chon, sb 14n va/hodc d6 dai thoi gian d4 dém duoc cAu hinh béi thiét b

mang.

C6 thé tiy chon, két qua théng ké bao gbm théng tin théng ké x4c sudt va/hoic

thong tin du doan.

Thong tin théng ké xac sudt dugc sit dung dé x4c dinh x4c suit khéi dong dbi tugng
thtt nhat khi céc gia tri trang thai cta thong tin trang thdi nim trong cac dai khoang c4ch
khéc nhau. Thong tin du doén bao gdm N dai khoang cach muc tidu twong tng v6i N mau
thong tin trang thai, x4c sudt khéi dong dbi tuong thir nhit khi gia tri trang thai cia N mau
thong tin trang thdi nim trong N dai khoang cach muc tiéu 16n hon gia tri dat trudce, va N

14 mot s& nguyén duong.

C6 th€ tuy chon, dicu kién do ndng cao bao gom it nhat mot trong s6 ngudng do
cua tan s dich vy, chat lugng kénh duong xudng muc tiéu, 6 dich vu muc tiéu, vi tri dia
ly muyc ti€u, thudc tinh dich vu muc tiéu, khoang tréng cong suat muc ti€u, yéu cau bd dém

muc ti€u, loai thiét bi dau cudi muc tiéu, va s6 lwong dng ten muc tiéu.
C6 thé tuy chon, thiét bi mang con bao gom:

md-dun nhan thir tw, dugc ciu hinh dé: nhan chi bao tir thiét bi d4u cubi cho biét
ring phép do ning cao da dugc bt dau, trong d6 chi bao dugc mang trong thdng bio hoan
tAt thiét lap két ndi didu khién tai nguyén vo tuyén RRC hoéc bao tiép tuc két ndi RRC,
trong qué trinh chuyén d6i thiét bi ddu cudi tir trang thai khong két ndi sang trang thai duoc

két noi.

Thiét bi mang duoc dé xuét theo phuong 4n thuc hién ctia sang ché c6 thé thyc hién
céc quy trinh duge thuc hién bai thiét bi mang theo phuong an thyc hién dugc minh hoa

trén Fig.4. Dé tranh 13p lai, phin mé ta chi tiét s& dugc bo qua.

Fig.7 1a so d6 cau truc minh hoa phan cling cua thiét bi dau cudi dé trién khai cac

phuong 4n thyc hién theo séng ché.
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Thiét bi dau cubi 700 bao gdm, nhung khong giéi han, don vi tin sb v6 tuyén 701,
mo6-dun mang 702, don vi d4u ra Am thanh 703, don vi dau vao 704, cam bién 705, don Vi
hién thi 706, don vi ddu vio cta ngudi dung 707, don vi giao dién 708, bd nhé 709, b xir
ly 710, v mot ngudn dién 711. Ngudi ¢6 trinh do trung binh trong cung linh vuc k¥ thuét
c6 thé hiéu rang cdu tric ciia thiét bi diu cudi duge minh hoa trén Fig.7 khong gidi han
d6i v6i thiét bj dau cudi. Thiét bi dAu cudi c6 thé bao gdm nhidu hon hodc it thinh phin
hon nhiing thanh phﬁn dugc chi ra trén hinh v&, hodc mot sb thanh phén c6 thé duoc két
hop vé6i nhau, hodc c6 thé ¢6 cach sip xép thanh phin khéc. Theo phuong an thuc hién cia
sang ché, thiét bi dAu cudi bao gém, nhung khéng giéi han: dién thoai di dong, mdy tinh
bang, mdy tinh xach tay, may tinh cAm tay, thiét bi dau cudi trong xe, thiét bi deo duoc,

may dém budc di, va cac loai tuong tu.

DPon vi tin sb vo tuyén 701 duoc cu hinh dé nhan didu kién do nang cao duoc ciu
hinh tir thiét bi mang, trong d6 didu kién do nang cao dugc xac dinh dya trén théng tin
trang thai lién quan khi déi twong thtr nhit duoc khéi dong, va dbi tuong tht nhét bao gdm

it nhat mot trong s cong gop séng mang CA va két n6i kép DC.

B0 xtt ly 705 dugc cdu hinh d kich hoat phép do chu dong & trang thai khong két

noi n€u di€u kién do nang cao dugc dap ing.

Theo phuong 4n thuc hién cia séng ché, thiét bj dau cudi dugc tu dong kich hoat
dé thyc hién phép do chu dong dua trén diéu kién do nang cao dugc xac dinh dua trén
thong tin trang théi lién quan khi déi tugng thir nhét dwoc khai dong. Bing cach nay, hanh
vi do ludng cua thiét bi du cubi duoc kiém soét bang cach str dung thong tin trang thai,
do d6 dam bao réng khi vao trang thai duoc két ndi, thiét bi ddu cudi c6 két qué do kha
dung dé cung cép cho mang. Do d6, viéc kiém soat hoat dong do ctia thiét bi dau cudi dua
trén diéu kién do nang cao duoc xic dinh dya trén thong tin trang thai theo phuong 4n thuc
hién clia sang ché c6 thé dap tmg tét hon yéu cu kich hoat nhanh CA va/hodc DC cho

thiét bi dau cudi bdi mang.

Can hiu ring, theo phuong 4n thyc hién cta sang ché, don vi tAn sb v6 tuyén 701
¢6 thé dugc cdu hinh dé nhéin va truyén thong tin, hodc nhan va truyén tin hiéu trong khi
goi. Cu thé, don vi tin sb vo tuyén dién 701 nhén dit liéu dudng xuéng tr mot tram géc,

sau d6 truyén dit liéu duong xudng cho bo xir Iy 710 dé xur ly; va ngoai ra, truyén dit liéu
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dudmg 1én dén tram gdc. N6i chung, don vi tAn sé vo tuyén 701 bao gdm, nhung khong
gi6i han &, dng-ten, it nhat mot bo khuéch dai, bo thu phat, bd ghép, bd khuéch dai d6 dn
thap, bo song cdng, va tuong tw. Ngoai ra, don vi tin s6 vo tuyén 701 con c6 thé truyén

théng v&i mang va thiét bi khac théng qua hé théng truyén thong khong day.

Thiét bi dAu cudi cung cép cho ngudi ding quyén truy cp internet bang thong rong
khong day bang cach st dung mé-dun mang 702, giup ngudi dung nhén va gii email,

duyét trang web va truy cip phuong tién truyén truc tuyén.

Don vi diu ra 4m thanh 703 c6 thé chuyén d6i dir lidu am thanh do thiét bi tin sb
vO tuyén 701 hodc m6-dun mang 702 nhén dugc hodc dugce luu trit trong bd nhé 709 thanh
tin hiéu 4m thanh va xut tin hiéu 4m thanh dudi dang 4m thanh. Ngoai ra, don vi diu ra
am thanh 703 c6 thé cung cép thém dAu ra 4m thanh (vi du: 4m thanh nhén dugc tin hiéu
cudc goi hodc 4m thanh nhan dugc tin nhén) lién quan dén chirc ning cu thé duge thuc
hién boi thiét bi dau cudi 700. Pon vi ddu ra 4m thanh 703 bao gf)m loa, bd rung, bd thu

va thanh phén twong tu.

Pon vi dau vao 704 duoc cdu hinh dé nhan tin hiéu 4m thanh hoac video. Pon vi
dAu vao 704 c6 thé bao gdm bd phan xtt ly dd hoa (Graphics Processing Unit , GPU) 7041
vami-crd 7042. Bo xur ly dd hoa 7041 xur ly dit li€u hinh anh ctia hinh anh tinh hodc video
thu dugce bai thiét bi chup anh (cu thé nhw may anh) trong ché d6 quay video hodc ché do
chup anh. Khung hinh anh dé xt ly ¢6 thé dugc hién thi trén don vi hién thi 706. Khung
hinh &nh dugc xtt Iy bdi don vi xir Iy d6 hoa 7041 c6 thé dwoc huu trit trong bd nhé 709
(hodc phuong tién luu trit khac) hodc duge giri bang cach sir dung don vi tin sb vo tuyén
701 ho#ic md-dun mang 702. Mi-crd 7042 ¢6 thé nhan 4m thanh va c6 thé xir ly &m thanh
d6 dé thu duoc dit lidu 4m thanh. Dt liéu 4m thanh d xi Iy ¢6 thé duoc chuyén dbi, & ché
do cudc goi dién thoai, thanh dinh dang c6 thé dugc giri dén tram co s& thong tin di dong

thong qua don vi tin sb v6 tuyén 701 d& xuit ra.

Ngoai ra, thiét bi diu cudi 700 con bao gém it nhat mot loai ctia cam bién 705, cu
thé nhu cam bién anh sdng, cam bién chuyén dong, va cam bién khéc. Cu thé, cam bién
anh sang bao gdm mot cam bién 4nh sdng xung quanh va mot cam bién khoang cach. Cam
bién anh sdng xung quanh c6 thé didu chinh do sang cua tAm hién thi 7061 dya trén d6

séng clia 4nh séng xung quanh, va cam bién khoang cach c6 thé tét tAm hién thi 7061
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va/hodc dén nén khi thiét bi ddu cudi 700 dén gén tai. Dudi dang cam bién chuyén dong,
cam bién gia tdc c6 thé phat hién cac gi tri ca gia tdc theo nhidu huéng khéc nhau (thudng
13 ba truc) va c6 thé phat hién gid tri va huéng ctia trong luc khi thiét bi dau cudi vin ding
yén. Cam bién gia téc c6 thé dwoc cdu hinh dé nhan dang tu thé cua thiét bi diu cudi (vi
du: chuyén d6i man hinh ngang/doc, tro choi lién quan hodc hiéu chihh tu thé tir ké), thuc
hién chitc ning lién quan dén nhan dang rung (vi du: may dém budc di hodc nhip tim),
v.v... Cam bién 705 ¢6 thé bao gém cam bién van tay, cam bién ap suat, cam bién méng
mét, cam bién phéan tr, con quay hoi chuyén, phong vii biéu, 4m ké, nhiét ké, cam bién

hdng ngoai, v.v... Chi tiét khong dugc mo ta & day.

Don vi hién thi 706 dugc céu hinh d& hién thi théng tin do ngudi ding nhap hoic
thong tin duge cung cip cho ngudi ding. Pon vi hién thi 706 ¢6 thé bao gdm tdm hién thi
7061, va tAm hién thi 7061 ¢6 thé dugc ciu hinh & dang man hinh tinh thé léng (Liquid
Crystal Display, LCD), di-6t phat sang hitu co (Organic Light-Emitting Diode, OLED),
hodc twong tu.

Don vi d4u vao cila ngudi ding 707 ¢6 thé dwgc cAu hinh dé nhan théng tin ky tu
hoic chit s§ diu vao va tao ddu vao tin hiéu chinh lién quan dén cai dat ngudi ding va diéu
khién chuc ning cua thiét bi ddu cudi. Cu thé, don vi d4u vao cua nguoi dung 707 bao gém
tAm cam tg 7071 va c4c thiét bj dAu vao khac 7072. TAm cim ung 7071, con duoce goi 1a
man hinh cdm ung, cé thé thu thap thao tdc cham duoc thuc hién bdi ngudi dung trén hoic
gin tAm cam tmg 7071 (cu thé 1a thao tac trén hodc gin tAm cam tmg 7071 do ngudi dung
thyc hién bing cach str dung vét thé hoic phu kién thich hop bét ky nhu ngén tay hodc but
cam tmg). TAm cam tmg 7071 c6 thé bao gdm hai bd phan: thiét bi phat hién cam tmg va
bd diéu khién cam tmg. Thiét bi phét hién cdm ng phat hién hudng va vi tri cham cia
nguoi dung, phat hién tin hi¢u do thao tic cham mang lai, va truyén' tin hiéu dén bo didu
khién cam ung. B6 diéu khién cam Ung nhén thong tin cam Gng tir thiét bi phat hién cam
ung, chuyén thong tin cdm tmg thanh toa d6 diém tiép xtic va gui toa d6 diém cam ung
dén bd xir Iy 710; va nhan va thyc hién 1énh duoc giri béi b xtt Iy 710. Ngoai ra, thm cam
ung 7071 cé thé duoc thuc hién dudi dang loai dién trg, loai dién dung, loai héng ngoai,
loai séng 4m bé mit hodc tuong t. Ngoai tAim cam tmg 7071, don vi d4u vao cia nguoi
ding 707 c6 thé bao gdm thém cac thiét bj ddu vao khac 7072. Cu thé, thiét bi diu vao
khéc 7072 c6 thé bao gdm, nhung khong gidi han, ban phim v4t ly, nit chirc ning (cu thé
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nhu nat diéu chinh 4m lrong hodc nut bat/tit ngudn), bi xoay, chudt, cin diéu khién, va

twong ty. Chi tiét khong duge mé ta & day.

Hon nita, tim c&m tmg 7071 c6 thé phi tAm hién thi 7061. Khi phat hién thao tac
cham trén hodc gin tAm cam tmg 7071, tAim cam tmg 7071 truyén hoat dong cam Gng téi
bo xtr Iy 710 dé x4c dinh loai su kién cham. Sau d6, bg xir Iy 710 cung cép d4u ra hinh 4nh
tuong tmg trén tAm hién thi 7061 dua trén loai sy kién cam tmg. Mic du tAm cam ung
7071 va tAm hién thi 7061 dugc sir dung nhu hai thanh phan riéng biét dé thuc hién céc
chttc ning diu vao va dAu ra cta thiét bi diu cubi trén Fig.7, theo phuong 4n thuc hién,
tAm cam tmg 7071 va tAm hién thi 7061 c6 thé dugc tich hop dé trién khai céc chirc nang

dau vao va dau ra ciia thiét bi dau cu6i, nhung khéng gi6i han.

Don vi giao dién 708 1a giao dién két ndi thiét bi bén ngoai véi thiét bi diu cudi
700. Vi du: don vi giao dién 708 c6 thé bao gdm cdng tai nghe c6 day hodc khong day,
cbng ngudn cép dién bén ngoai (hodc bd sac pin), cdng dit liéu co day hodc khong day,
cbng thé Tuu tri, cdng ding dé két néi voi thiét bi c6 mo-dun nhén dang, cdng vao/ra &m
thanh (input/output, I/O), céng I/O video, gidc cim tai nghe, v.v... Pon vi giao dién 708
c6 thé duge cAu hinh dé nhén dau vao (cu thé nhu th6ng tin dit liéu hoic nguén dién) tur
thiét bi bén ngoai va truyén dau vao da nhan dén mot hodc nhidu phén tir cta thiét bi dau
cudi 700, hogic ¢6 thé dugc cAu hinh dé truyén dit liéu gifra thiét bi diu cudi 700 va thidt

bi bén ngoai.

B6 nhé 709 c6 thé dwoc cAu hinh dé luu trit chuong trinh phan mém cling nhu nhiéu
dit liéu khac nhau. Bo nhé 709 chi yéu c6 thé bao gdm vung luu trit chuong trinh va ving
luu trét dit liéu. Ving Iuu trit chuong trinh ¢6 thé luu trit hé diéu hanh, chuong trinh tng
dung (vi du: chitc ndng phat 4m thanh ho#c chitc ning phat hinh 4nh) cin thiét cho it nhat
mot chirc ning va tuong tu. Khu vuc luu trit dit liéu c6 thé luu trit dit liéu duoc tao dua
trén viéc st dung dién thoai di dong (vi du: dit liéu 4m thanh va danh ba dién thoai), v.v...
Ngoai ra, bd nh¢ 709 c6 thé bao gdm bd nhé truy cap ngu nhién tdc d6 cao va c6 thé bao
g0m bo nhé bét bién, vi du, it nhit mot thiét bi hwu trit dang dia, mot bo nhé flash, hoic
thiét bi luu trit trang thai rén bét bién khéc.

B0 xit Iy 710 la trung tdm diéu khién cua thiét bi dau cudi, va duoc két ndi véi tht

ca cac phan ctia toan b thit bi dau cudi bang céch sir dung cac giao dién va dudng truyén
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khéc nhau, ddng thoi thuc hién cac chire ning khéc nhau ctia thiét bj diu cubi va xu 1y dit
liéu b'?lng cach chay hodc thuc thi chuong trinh phén mém va/hodc mot mo-dun duoc luu
trit trong bd nhd 709 va goi dit liéu dugce luu trit trong bo nhd 709, dé thuc hién gidm sat
téng thé trén thiét bi dau cudi. Bo xur 1y 710 c6 thé bao g6m mot hodc nhiéu don vi xir ly.
Tuy chon, bd xit 1y 710 c6 thé duge tich hop véi bd xit 1y ung dung va bd xtt Iy modem.
Bo xir ly tmg dung cht yéu xir Iy hé didu hanh, giao dién nguoi dung, chuong trinh mg
dung va tuong tu. BO xtt Iy modem chu yéu xir 1y céc truyén thong khong day. Can hidu

rang b xtt Iy modem c6 thé khong dugc tich hop trong b xir Iy 710.

Thiét bi diu cudi 700 c6 thé bao gdm thém ngudn dién 711 (vi du: pin) dé cung cap
ning lugng cho timg thanh phan. C6 thé tiy chon, ngudn dién 711 c¢6 thé dwoc két néi hop
Iy v6i bd xtr ly 710 béng cach sir dung hé théng quan ly ngudn, dé thyc hién céc chirc ning

nhu sac, X va quéan Iy muc tiéu thy dién bang céch str dung hé théng quan Iy ngudn.

Ngoadi ra, thiét bi ddu cubi 700 bao gdm mot s6 mo-dun chirc nang khong duoc

minh hoa va chi tiét khong dugc mo ta ¢ déy.

C6 thé tiry chon, phwong 4n thuc hién theo sang ché ciing d& xuét thiét bi diu cubi,
bao gém b6 xtt 1y 710, bd nhé 709, va chuong trinh duoc lwu trit trong bd nhd 709 va cé
thé thuc thi trén bd xtt 1y 710. Khi chuong trinh duge thuc thi bdi bo xir Iy 710, cac quy
trinh ctia phuong 4n thuc hién do ludng néu trén duoc thuc hién va cé thé dat duoc hiéu

qua k¥ thuat twong tw. Dé tranh 13p lai, phdn mé ta chi tiét s& dugc bd qua.

Fig.8 13 so b cAu tric minh hoa thiét bi mang khéac theo phuong an thuc hién cua
sdng ché. Nhu dwoc minh hoa trén Fig.8, thiét bi mang 800 bao g@)m bd xr 1y 801, bo thu
phét 802, bd nhé 803, va giao dién bus.

B0 thu phét 802 dugc cAu hinh ¢ giri didu kién do nang cao dén thiét bi dAu cudi,
trong do diéu kién do nang cao duoc xac dinh dya trén thong tin trang thai lién quan khi
d6i tugng thit nhit dugc khoi dong va déi twong thi nhit bao g(k)mAit nhat mot trong s6
cong gop séng mang CA va két ndi kép DC; va didu kién do nang cao duoc sit dung dé

kich hoat thiét bi ddu cubi thuc hién phép do chu dong.

Theo phuong 4n thuc hién cta sang ché, thiét bi dau cudi duoc tu dong kich hoat

dé thuc hién phép do chi dong dua trén didu kién do nang cao duoc xac dinh dua trén
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thong tin trang théi lién quan khi d6i twong tht nhit duoc khéi dong. Bing cach nay, hanh
vi do ludng cia thiét bi ddu cubi duoc kidm sodt bang cach sir dung thong tin trang thai,
do d6 dam bao rang khi vao trang thai dugc két néi, thiét bi du cuéi c6 két qua do kha
dung dé cung cdp cho mang. Do d6, viéc kiém soat hoat dong do ctia thiét bi ddu cubi dua
trén diéu kién do néng cao duoc x4c dinh dya trén thong tin trang thai theo phuong an thuc
hién cta sang ché c6 thé dap ung t6t hon yéu cdu kich hoat nhanh CA va/hoic DC cho

thiét bi dau cubi boi mang.

Trong Fig.8, kién tric bus c6 thé bao gbm s6 Iuwgng bus va ciu két ndi bét ky, duoc
két ndi cu thé v6i nhau br?mg cac mach khéc nhau ctia mdt hodc nhiéu bd xu ly duoc dai
dién bdi bo xir Iy 801 va mét bd nhd duoc dai dién boi bo nhé 803. Kién triic bus cé thé
két ndi thém nhiéu mach khac nhau nhu thiét bi ngoai vi, bd didu chinh dién 4p, va mach
quan 1y ngudn, tat ca déu duogc biét ro trong cung linh vuc k¥ thuat, va do d6, phan mé ta
s& dugce bd qua. Giao dién bus cung cép giao dién. B thu phat 802 c6 thé 1a mot tap hop
nhidu phan ttr, bao gdm bod phat va bd thu, va cung cip mét don vi dé truyén théng trén
phuong tién truyén dan véi nhidu thiét bi khic. DSi vai cac thiét bi ngudi ding khac nhau,
giao dién cling c6 thé 14 giao dién c6 kha ning két ndi bén ngoai va bén trong v&i thiét bi
can thiét. Thiét bi duoc két ndi bao gdm, nhung khong gi6i han, ban phim, man hinh, loa,

mi-crd, can diéu khién, va tuong tu.

Bo xir ly 801 chiu trach nhiém quén ly kién trac bus va xtr ly chung, va b6 nhé 803

c6 thé luu trix dit liéu duoc sir dung khi bd xir ly 801 thyc hién hoat dong.

C6 thé tiry chon, phuong 4n thyc hién theo sang ché cung cAp thém thiét bi mang,
bao gém b xir ly 801, bd nhé 803 va chuong trinh dugc luu tri trdng bo nhd 803 va cé
thé thyc thi trén bd xtt ly 801. Khi chuong trinh dugc thyc thi boi bo xir 1y 801, cac quy
trinh ctia phwong 4n thuc hién c4u hinh do néi trén duogc thyc hién, va c6 thé dat duge hidu

quéa k¥ thudt twong ty. DE trénh 14p lai, phdn mé ta chi tiét s& duoc bd qua.

Phuong 4n thyc hién theo séng ché ciing d& xuét phuong tién luu trit c6 thé doc béi
may tinh. Phuong tién luu trit ¢6 thé doc boi may tinh luu trix chuong trinh may tinh. Khi
chwong trinh mdy tinh duoc thyc thi bdi bd xi Iy, céc quy trinh ctia phuong 4n thuc hién
cAu hinh do trén phia thiét bi mang duoc dé xuét theo phuong 4n thuc hién ctia sang ché

dugc thuc hién, hodc khi chuong trinh may tinh duoc thuc thi bdi b xu ly, cac quy trinh
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clia phuong 4n thyc hién do ludng & phia thiét bi diu cudi duogc dé xuét theo phuong 4n
thyc hién ciia sang ché dugc thuc hién, va c6 thé dat dugc hidu qua k§ thuat tuong tu. D8
tranh 1ap lai, phén mb ta chi tiét s& duoc bd qua. Vi du, phuong tién luu trit ¢6 thé doc béi
mdy tinh 12 by nh¢ chi doc (Read-Only Memory, viét tat A ROM), bd nhé truy cap ngiu
nhién (Random Access Memory, viét tht 1a RAM), dia tir, hodc dia quang.

C6 thé hiéu rﬁng cac phuong 4n thyc hién dugc mé ta theo sang ché c6 thé duoc
thyc hién bdi phan cimg, phin mém, phin sun, phin mém trung gian, vi ma hoic t6 hop
cua chung. bPbi véi viéc trién khai phén cing, mot mo6-dun, don vi, m6-dun con, don vi
con, va tuong tu c¢6 thé duoc trién khai trong mot hodc nhiéu mach tich hop danh riéng
cho tmg dung (Application Specific Integrated Circuits, ASIC), b xtr Iy tin hiéu k§ thuat
s6 (Digital Signal Processor, DSP), thiét bi xt Iy tin hiéu k¥ thuat sé (DSP Device, DSPD),
thiét bi logic ¢6 thé l4p trinh (Programmable Logic Device, PLD), mang cdng 14p trinh
truong (Field-Programmable Gate Array, FPGA), bo xtt Iy da ning, bo diéu khién, bo vi
didu khién, bd vi xtr ly, cac don vi dién tir khic duoc sir dung dé thuc hién céc chirc nang

duoc mo ta trong séng ché, hodc 6 hop cua chung,.

Dé trién khai phdn mém, cac cong nghé duoc mo ta trong cac phuong an thuc hién
ctia sang ché c6 thé dugc trién khai thdng qua cac mo-dun (vi dy, cac quy trinh ho#ic chirc
ning) trién khai cac chirc ning trong céc phwong 4n thuc hién ctia sang ché. Ma phin mém
¢6 thé duoc luu trong bd nhé va duge thue thi boi bo xit 1y. Bd nhé ¢6 thé duoc thuc hién

trong b xur Iy hodc bén ngoai bo xir ly.

Do d6, muc ti€u cua sang ché cling c6 thé duge thuc hién béng cach chay mot
chuong trinh hodc m§t nhém chuong trinh trén thiét bi may tinh bat ky. Thiét bi may tinh
c6 thé 1a thiét bi da ning phd bién. Do d6, myc tiéu ciia séng ché ciing c6 thé chi duoc thuc
hién théng qua viéc cung cdp san phdm chwong trinh bao gdm m3 chwong trinh ¢6 kha
ning trién khai phuong phép hodc thiét bi. N6i cach khac, mot san phim chuong trinh nhu
viy cfing cAu thanh sang ché va phuong tién luwu trit & huu trit san phdm chuong trinh nhu
viy ciing c4u thanh sang ché. R rang, phuong tién luu trit c6 thé 14 phuong tién luu trit
phé bién bét ky hoic phuong tién luu trit bit ky s& duoc phat trién -trong tuong lai. Can
luu ¥ thém réng, trong thiét bj va phwong phép theo sang ché, 16 rang, cic thanh phan khéc
nhau hodc céc budc khéc nhau cé thé duge phan tich va/hodc két hop lai. Su phén tach
va/hoic tai két hop duoc goi 1a giai phdp twong duong theo sang ché. Hon nita, cac budc
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dé thuc hién chudi xir Iy néu trén c6 thé dugc thyc hién tw nhién theo trinh ty thoi gian
theo mot trinh ty dd mo6 ta, nhung khéng nhét thiét phai thuc hién theo trinh tu thoi gian.

Mot sb bude c6 thé duge thuc hién song song hoéc ddc 14p véi nhau.

Can luu ¥ ring, trong phin mo ta, cac thuat ngit “bao gdm”, “gdm c6” va bét ky
bién thé nao khéac c6 y nghia bao ham nhung khéng loai trir, nhu quy trinh, phwong phap,
san phém, hozic mot thiét bi bao g6m mot loat cidc b phén, khong chi bao gém céc bo phan
nay ma con bao gém céc bd phan khic khong duoc liét ké rd rang, hodc con bao gdm cac
yéu t6 vbn c6 dbi véi quy trinh, phuong phap, hé thdng, san phadm, hoic thiét bi d6. Mot
yéu td duoc gidi han béi "bao g@)m mot ...", khong c6 nhiéu han ché hon, thi khong loai
trir sy hién dién ctia cac yéu t6 bd sung tuong tu trong quy trinh, phuong phap, san phdm

hoic thiét bi bao gém yéu tb do.

Dua trén mo ta trén day cua cdc phuong 4n ndy, ngudi cé trinh do trung binh trong
cung linh vyc k¥ thudt c6 thé hidu 16 rang réng phuong phép trong phuong an néu trén co
thé dugc thuc hién bing cach sir dung phin mém két hop véi nén ting phan cimg chung
cén thiét hogc chi sir dung phan cing. Trong hiu hét céc trudng hop, wu tién thuc hién
theo c4ch thirc dau. Dua trén sy hiéu biét nhu vay, cac giai phap k¥ thuat ctia sang ché vé
co ban hodc mot ph'?m dong gop vao k¥ thuét trude ddy cé thé duoc thuc hién dudi dang
sin pham phin mém. San phim phin mém mdy tinh dugc luu trit trong mot phuong tién
Iwu trit (cu thé nhu ROM/RAM, dia tu, hodc dia quang) va bao gém mot s 1énh dé 1énh
cho thiét bi dau cubi (c6 thé 1a dién thoai di dong, mdy tinh, mdy chi, may diéu hoa khong
khi, thiét bi mang hodc loai tuong ty) dé thuc hién cac phuong phap dugc mo ta trong cac

phuong &n thyc hién cta sing ché.

Céc phuong 4n thyc hién ctia séng ché trén day duoc mé ta ¢ tham chiéu dén cac
hinh v& kém theo, nhung séng ché khong bi giéi han bdi cac phutong &n thuc hién cu thé
da dugc md ta trén ddy. Cac phuong 4n thuc hién dugc md ta chi nhim muc dich minh
hoa chtt khong han ché. Duéi s 18 rang coa séng ché ndy, mot ngudi c6 trinh do trung
binh trong linh vyrc nay c6 thé tao ra nhidu phién ban ma khong roi khéi cac nguyén tic
ctia sang ché va pham vi bao vé clia cic yéu cdu bao ho, tht ca cac phién ban duogc tao ra

déu nam trong pham vi bao v¢ clia sang ché nay.
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YEU CAUBAO HQ
1. Phuong phap do, duge ap dung cho thiét bi dau cudi va bao gdm cac budc:

nhan diéu kién do nang cao tir thiét bi mang, trong d6 diéu kién do nang cao dugc
xdc dinh dya trén thong tin trang thai lién quan khi khoi dong d6i twong thir nhét, va déi
twong thir nhét bao gdm it nhat mot trong s& cong gop song mang (Carrier aggregation,

CA) va két ndi kép (Dual Connectivity, DC); va

kich hoat phép do chu dong & trang thai khong két néi néu didu kién do ning cao

dugc dap Ung;

trong d6 thong tin trang thai bao gdm it nhit mét trong cac théng tin vé viing phu
séng ciia mang, chit lurgng kénh dudng xuéng, vi tri dia ly, 6 dich vu, tin sd dich vy, thudc
tinh dich vu, thong tin khoang tréng cong suit, thong tin yéu cau bd dém, loai thiét bi dau

cudi, va so luong ang-ten.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 trudce khi kich hoat phép do chu dong, phuong

phép con bao gdm bude:

nhén c4u hinh do ning cao tir thiét b mang, trong d6 cau hinh do néng cao dugc sir

dung d chi ra ni dung do cta phép do chu dong.

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 cAu hinh do ning cao bao gdm it nhit mot
trong s6 tan sé do, bing thong do, ciu hinh thoi gian do dua trén SSB do (SSB based
Measurement Timing Configuration, SMTC), tin hiéu tham chiéu do, 6 muc tiéu do, va

vung hop 1€ do.

4. Phuong phép theo diém 1 hogc 2, trong d6 trudc khi nhan didu kién do nang cao

tir thiét bi mang, phuong phap con bao gdm budc:

nhan théng tin cAu hinh tir thiét b mang, trong d6 thong tin cAu hinh duoc st dung

d chi ra thiét bi d4u cudi bit diu thu thap thong ké vé thong tin trang thai; va

bao cdo két qua thdng ké vé thong tin trang théi cho thiét bi mang, trong d6 két qua
thong ké duoc sir dung dé xac dinh didu kién do nang cao, khi thiét bi diu cubi dat dén sb
1an v&vhodc do dai thoi gian da dém.
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5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 sé 1in va/hodc do dai thoi gian d4 dém duoc

c4u hinh bdi thiét bi mang.

6. Phuong phap theo diém 4, trong d6 két qua thdng ké bao gbm thong tin théng ké

xac suat va/hodc thong tin du doén; va

thong tin théng ké xac suit duoc st dung dé& x4c dinh x4c suit khéi dong cua dbi
tuong thir nhét khi cdc gia tri trang thai cua thong tin trang thai ndm trong c4c dai khoang
céch khéc nhau; va thong tin du do4n bao gdm N dai khoang cach muc ti€u tuong (g véi
N méu thong tin trang théi, xac suit khoi dong dbi tuong th nhit khi gia tri trang thai cia
N mau thong tin trang thai nim trong N dai khodng cach muc ti€u 16n hon gi4 tri dit trudc,

va N 14 s6 nguyén duong.

7. Phuong phap theo diém 6, trong d6, sau khi nhan dwoc thong tin cAu hinh tir thiét

bi mang, phuong phap con bao gém budc:

xuét ra théng tin du dodn dua trén thong tin thong ké xéc sudt va chirc niang du doan

tri tué€ nhén tao (Artificial Intelligence, Al).

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 diéu kién do nang cao bao gdm it nhit mot
trong cac ngudng do ciia tin sb dich vu, chét luong kénh dudng xudng muc tiéu, vi tri dia
1y myc ti€u, 6 dich vu muc tiéu, thudc tinh dich vy myc tiéu, khoang tréng cong suit muc
tidu, yéu céu bd dém muc tiéu, loai thiét bi diu cudi muc tidu, va sé luong dng ten muc
tiéu.

9. Phuong phép theo diém 1 hoic 2, trong d6 sau khi kich hoat phép do chu ddng,

phuong phap con bao gém budc:

cho biét ring phép do ning cao da duoc bét ddu trong théng bao hoan tit thiét 14p
két ndi kiém soét tai nguyén vo tuyén (Radio Resource Control, RRC) hoiic thong béo tiép
tuc két ndi RRC, trong qué trinh chuyén déi tir trang thai khong két ndi sang trang thai

duoc két noi.

10. Phuong phap theo diém 1, trong d6 trang thai khong két ndi 12 trang thai cho
hodc trang thai khong hoat dong.
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11. Phuong phép c4u hinh do, duoc ap dung cho thiét bi mang va bao gdm buéc:

gtri diéu kién do nang cao dén thiét bi du cudi, trong d6 didu kién do ning cao
dugc xac dinh dua trén thong tin trang thai lién quan khi dbi twong thtr nhit duoc khoi
dong, va ddi twong thir nhét bao gbm it nhit mot trong s cong g0p soéng mang CA va két
nbi kép DC; va diéu kién do ning cao dugc str dung dé kich hoat thiét bi dau cudi thuc

hién phép do chu dong;

trong d6 thong tin trang thai bao gdm it nhit mot trong céc thong tin vé pham vi
phu séng mang, chat lwong kénh duong xuéng, vitri dia ly, 6 dich vu, tdn s6 dich vy, thudc
tinh dich vu, thong tin khoang tréng cong suit, thong tin yéu ciu by dém, loai thiét bi dau

cudi, va sb lugng dng-ten.
12. Phuong phép theo diém 11, bao gdm budc:

gui cau hinh do nang cao dén thi€t bi dau cubi, trong d6 cdu hinh do ning cao dugc

stt dung dé chi ra n6i dung do cua phép do chu dong.

13. Phuong phap theo diém 12, trong d6 c4u hinh do ning cao bao gdm it nhit mot
trong sb tin sé do, bang thong do, cdu hinh thdi gian do dya trén SSB do SMTC, tin hiéu

tham chiéu do, 6 muc tiéu do, va vung hop 1€ do.

14. Phuong phép theo diém 11 hodc 12, trong d6 trude khi giri didu kién do nang

cao dén thiét bj dAu cubi, phuong phép con bao gdm budc:

glri thong tin c4u hinh dén thiét bj dau cubi dich, trong d6 thong tin c4u hinh duoc
sit dung dé cAu hinh thiét bj ddu cudi dich dé bét ddu thu thap théng ké v& thong tin trang
thai;

nhén két qua thong ké vé thdng tin trang théi tir thiét bi dAu cudi muc tiéu khi thist

bi dau cudi myc tiéu dat dén so lan va/hoic d6 dai thoi gian dém duogc; va
xdc dinh di€u kién do nang cao duva trén két qua théng ké.

15. Phuong phép theo diém 14, trong d6 sb 1an dém dugc va/hodc d dai thoi gian

dugc cAu hinh bai thiét bi mang,
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16. Phuong phap theo diém 14, trong d6 két qua théng ké bao gdm thong tin théng

ké x4c suat va/hodc thong tin du doan; va

thong tin thong ké xé4c sut duoc st dung dé xac dinh x4c sudt khoi dong cua dbi
tuong thit nhét khi cac gi4 tri trang thai cua thong tin trang thai ndm trong cac dai khoang
cach khac nhau; va thong tin dw doan bao gdbm N dai khoang cach muc tiéu tuong Ung vaoi
N mau thong tin trang thai, x4c sudt khéi dong d6i tuong thir nhat khi gia tri trang thai clia
N méu thong tin trang thai ndm trong N dai khoang cach muc tiéu 16n hon gia tri @it trude,

va N 1a s nguyén duong.

17. Phuong phap theo diém 11, trong d6 diéu kién do nang cao bao gom it nhit mot
trong cac ngudng do cia tan sd dich vy, chét luong kénh duong Xuéng muc tiéu, 6 dich vu
muc tiéu, vi tri dia ly muc tiéu, thudc tinh dich vu muc tiéu, khoang cong suit muc tiéu,

y€u clu b dém muc tiéu, loai thiét bi dau cudi myc tiéu, va s6 lugng ing ten muc tiéu.

18. Phuong phap theo diém 11 hoic 12, trong d6 sau khi gt diéu kién do nang cao

dén thiét bi dau cudi, phuong phap con bao gdm budc:

nhén, tir thiét bi d4u cudi, chi bdo cho bidt réng phép do nang cao di duoc bét dau,
trong d6 chi bao dwgc dua vao thong béo hoan tat thiét 1ap két ndi didu khién tai nguyén
v6 tuyén RRC hoic théng béo tiép tuc két néi RRC, trong qué trinh chuyén déi thiét bi

dAu cudi tir trang thai khong két ndi sang trang thai duoc két nbi.
19. Thiét bi ddu cubi, bao gdm:

mo-dun nhan thir nhit, duoc ciu hinh dé nhén diéu kién do ning cao tir thiét bi
mang, trong d6 diéu kién do ning cao dugc xac dinh dya trén thong tin trang thai lién quan
khi d6i twong thir nhat dugc khéi dong, va dbi tugng thir nhat bao gdm it nhét mét trong

s6 cong gbp séng mang CA va két ndi kép DC; va

mo6-dun diéu khién, duge ciu hinh d& kich hoat phép do chui dong & trang théi khong

két no6i néu diéu kién do ning cao dugc déap mg;

trong d6 thong tin trang thai bao gdm it nhit mét trong cac th@ng tin vé& viing pha

soéng clia mang, chit luong kénh duong xuéng, vi tri dia 1y, 6 dich vy, tan sb dich vu, thudc
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tinh dich vu, thong tin khoang tréng cong suit, thong tin yéu cdu bd dém, loai thiét bi dau

cudi, va sO lugng dng-ten.

20. Thiét bi d4u cudi theo diém 19, trong d6 md-dun nhan tht nhit con duoc ciu
hinh ¢ nhan c4u hinh do nang cao tir thiét bi mang, trong d6 cAu hinh do ning cao duogc

stt dung dé chi ra ndi dung do cua phép do chu dong.

21. Thiét bi dau cudi theo diém 20, trong d6 cu hinh do ning cao bao gdm it nhét
mot trong s6 tin s6 do, bing thong do, céu hinh thdi gian do dua trén SSB do SMTC, tin

hiéu tham chiéu do, 6 muc tiéu do, va ving hgp 1€ do.
22. Thiét bi d4u cudi theo diém 19 hodc 20, con bao gém:

md-dun nhan tht hai, dugc ciu hinh dé nhén thong tin cdu hinh tir thiét bi mang,
trong d6 thong tin cAu hinh dugc st dung dé chi ra thiét bi ddu cudi bt dau thu thap théng

ké vé thong tin trang thai; va

m6-dun béo céo, dugc cdu hinh d& béo céo két qua thdng ké v& thong tin trang thai
cho thiét bj mang, trong d6 két qua thdng ké duoc st dung dé x4c dinh diéu kién do nang

cao, khi thiét bi dau cubi dat dén so6 1an va/hodc do dai thoi gian da dém.

23. Thiét bi dau cudi theo diém 22, trong d6 s6 14n va/hosic d¢ dai thoi gian da dém

dugc cAu hinh boi thiét bi mang,

24. Thiét bi ddu cudi theo didm 22, trong d6 két qua thdng ké bao gdm thong tin

théng ké x4c suit va‘hodc thong tin du doén;

trong d6, thong tin théng ké xac suét duge sir dung @ xéc dinh x4c suét khéi dong
clia d6i twong thir nhat khi cac gid tri trang théi clia thong tin trang thai ndm trong céc dai
khoang céch khéc nhau; thong tin du do4n bao gém N dai khodng cach muc ti€u tuong
g v6i N mau thong tin trang théi, x4c suét khoi dong d6i twong thi nhat khi gia tri trang
thai cia N miu thong tin trang thai nim trong N dai khoang cdch muc tiéu 16n hon gi4 tri

dat trude, va N 1a sb nguyén duong.

25. Thiét bi dAu cudi theo diém 24, con bao gdm:
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m6-dun du doan, duge ciu hinh dé xuit ra thong tin du doan dua trén théng tin

théng ké x4c suit va chuc nang du doan tri tué nhan tao Al

26. Thiét bi dau cudi theo diém 19, trong d6 diéu kién do nang cao bao gdm it nhAt
mdt trong cc ngudng do ctia tan s6 dich vy, chét luong kénh dudng xudng muc tidu, vi tri
dia Iy muc tiéu, 6 dich vu muc tiéu, thudc tinh dich vy muc tiéu, khoang tréng cong suit
muc ti€u, yéu cdu bd dém muc tiéu, loai thiét bi dAu cudi muc tiéu, va sb luong ang ten

muc tiéu.
27. Thiét bj d4u cudi theo didm 19 hoac 20, con bao gém:

md-dun thong bao, dugce ciu hinh dé cho biét ring phép do nang cao di dugc bit
d4u trong théng bdo hoan tit thiét 1ap két ndi kiém soat tai nguyén.vd tuyén RRC hoic
thong bao tiép tuc két ndi RRC, trong qua trinh chuyén déi tur trang thai khong két ndi sang

trang thai dugc két nbi.
28. Thiét bi mang, bao gdm:

mo-dun gt thir nhit, dwoc cAu hinh dé giri diéu kién do nang cao dén thiét bi dau
cudi, trong d6 diéu kién do ning cao duogc xac dinh dua trén thong tin trang thai lién quan
khi dbi twgng thir nhit dugc khéi dong, va d6i tuong thir nhit bao gdm it nht mét trong
s6 cong gbp séng mang CA va két ndi kép DC; va diéu kién do ning cao dugc sir dung dé

kich hoat thiét bi diu cudi thuc hién phép do chu dong;

trong d6 thong tin trang thai bao gdm it nhit mot trong cac thong tin vé pham vi
pht séng mang, chét luong kénh duong Xuéng, vi tri dia 1y, 6 dich vu, tin sd dich vu, thudc
tinh dich vy, thong tin khong trng cong suit, thong tin yéu cdu bo dém, loai thiét bi dau

cudi, va so lugng dng-ten.

29. Thiét bi mang theo diém 28, trong d6 mé-dun giri thir nhit con duogc cdu hinh
dé giri cAu hinh do nang cao dén thiét bi dau cubi, trong d6 cu hinh do ning cao duoc st

dung d chi ra ni dung do cua phép do chu dong.

30. Thiét bi mang theo diém 29, trong d6 c4u hinh do nang cao bao gdm it nhat mot
trong sb tan sb do, bing théng do, cAu hinh thoi gian do dwa trén SSB do SMTC, tin hiéu

tham chiéu do, 6 muc tiéu do, va ving hop 18 do.
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31. Thiét bi mang theo diém 28 hodc 29, con bao gém:

mo-dun gii thit hai, duoc ciu hinh ¢ gui thong tin cAu hinh dén thiét bi du cuébi
dich, trong d6 thong tin cdu hinh duge st dung dé cAu hinh thiét bi diu cudi dich dé bt

dau thu thap théng ké vé thong tin trang théi:

md-dun nhén thit ba, dwoc cu hinh dé nhén két qua théng ké vé thong tin trang thai
tir thiét bi dAu cudi muc tiéu khi thiét bj diu cuéi muc tiéu dat dén s6 1in va/hodc do dai

thoi gian dém duoc; va

mo-dun xac dinh, dugc cau hinh dé xac dinh diéu kién do ning cao dua trén két qua

théng ke.

32. Thiét bi mang theo diém 31, trong d6 sb 1an dém dugc va/hodc do dai thoi gian

dugc cAu hinh béi thiét bj mang,

33. Thiét bi mang theo diém 31, trong d6 két qua théng ké bao gdm thong tin thdng

ké xdc suat va/hodc thong tin dy dodn;

trong d6 thong tin théng ké x4c suit dwoc sir dung @ xé4c dinh x4c suit khéi dong
ctia ddi tuong thtr nhét khi céc gid tri trang thai ctia thong tin trang thai nim trong céac dai
khoéng cach khéac nhau; thong tin du dodn bao gém N dai khoang cach myc tiéu tuong
mg v6i N mau thong tin trang thai, xac suit khai dong dbi tuong thir nhét khi gid tri trang
thai cia N miu théng tin trang thai ndm trong N dai khoéng cach muc tiéu 16n hon gi4 tri

ddt trude, va N 1a sb nguyén duong.

34. Thiét bi mang theo diém 28, trong d6 diéu kién do ning cao bao gdm it nhit
mot trong cac ngudng do cua tan sb dich vu, chat luong kénh duong xuéng muc tiéu, O
dich vu muc tiéu, vi tri dia Iy muc tiéu, thudc tinh dich vu muc tiéu, khoéang cong suit muc
tiéu, yéu cau bo dém muc tiéu, loai thiét bi dau cudi muc tiéu, va sd lugng @ng ten muc
tiéu.

35. Thiét bi mang theo diém 28 hodc 29, con bao gom:

mo-dun nhén tht tu, duoc ciu hinh ¢ nhan tir thiét bi diu cudi, chi béo cho biét

réng phép do nang cao di dugc bét dau, trong d6 chi béo duoc dua vao thdng béo hoan tt
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thiét 1ap két ndi diéu khién tai nguyén vo tuyén RRC hodc thong bao tiép tuc két ndi RRC,
trong qu4 trinh chuyén dbi thiét bi diu cudi tir trang thai khong két nbi sang trang thai dugc

két noi.

36. Phuong tién luu trit ¢6 thé doc boi may tinh, trong d6 phwong tién luu trit c6
thé doc boi may tinh luu trit chwong trinh may tinh, trong d6 khi chuong trinh m4y tinh
duoc thuc thi boi bo xit 1y, cac bude cla phuong phép do theo diém bit ky 1-10 dugrc thuc

hién.

37. Phuong tién luu trit c6 thé doc boi may tinh, trong d6 phuong tién luu trit c6
thé doc boi may tinh luu trit chwong trinh may tinh, trong d6 khi chuong trinh may tinh
dugc thye thi boi bo xir 1y, cée budce ctia phirong phép c4u hinh do theo diém bit ky 11-18

duoc thuc hién.
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