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(57) Sang ché dé cap dén cac hé thdng, phuong phép, thiét bi va cic san pham
chuong trinh may tinh dé kich hoat tin sd vo tuyén (RF) nhanh hon. Mot
phuong phap co thé bao gdm budc truyén bang nut mang hodc nhan bang thiét b
ngudi dung, thong béo giai phong két ndi cho thiét bj ngudi dung, trong d6 thong
béo giai phong két ndi bao gém chi bao dé thiét bi ngudi ding bat dau do cac pin
thir cap sau khi giai phong két ndi. Sau d6, phuong phap c6 thé bao gdm trong qua
trinh hodc ngay sau khi thiét 1ap két ndi hodc phuc hoi két ndi, budc nhan bang nit
mang hodc truyén bang thiét bi nguoi dung, chi bao vé tinh kha dung cua két qua

do cua céc pin thir cap.
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Linh vue k§ thuat dwoc dé cap

Séang ché c¢6 thé dé cap chung dén hé thdng vién thong di dong hodc khong day.
Vi du, cic phuong 4n lam vi du khéc nhau ¢6 thé dé xuit phwong phap kich hoat tan s
vo tuyén (radio frequency: RF) nhanh hon trong céc hé théng vién thong nhu céc hé
théng tién hoa dai han (long term evolution: LTE), thé hé thi nam (fifth generation: 5G)

hodc vd tuyén méi (new radio: NR) hodc céc hé théng khong day khéc.
Tinh trang k¥ thuit ctia sang ché

Vi du vé cac hé théng vién thong di dong hodc khong day co thé bao gdbm hé
thdng vién thong di dong toan cAu (universal mobile telecommunications system:
UMTS), mang truy cdp vO tuyén mat dét (terrestrial radio access network: UTRAN),
UTRAN tién hoa (Evolved UTRAN: E-UTRAN) cia tién hoa dai han (LTE), LTE cai
tién (LTE-Advanced: LTE-A), LTE-A Pro va/hodc cdng nghé¢ truy cap vo tuyén thé hé
thr nam (5G) hoac cong nghé truy cap vo tuyén méi (NR). Hé thdng khong day thé hé
th nam (5G) hoic vo tuyén méi (NR) 1a thé hé tiép theo (next generation: NG) clia cac
hé théng v tuyén va kién trac mang. Udc tinh 1a NR s& cung cap tdc do bit & mirc10-
20 Gbit/gidy hodc cao hon va s& hd tro it nhét bing rong di dong nang cao (enhanced
mobile broadband: eMBB) va truyén thong do tré thap siéu tin cdy (ultra-reliable low-
latency-communication: URLLC). NR dugc mong dgi 1a s€ phan phbi bang cuc rong va
kha ning két ndi do tré thap siéu manh va kha ning nbi mang 16n dé hd trg internet van
vat (Internet of Things: IoT). V6i truyén thong IoT va mdy v6i mdy (machine-to-
machine: M2M) dang tr¢ nén phd bién hon thi s& c¢6 nhu cau ngay cang ting vé cic
mang dap Gng cac yeu cAu v& cong suét thap hon, tbc do dit liéu thap va tudi tho pin dai.
Luuy 13, trong 5G hodc NR thi cac nit ¢ thé cung cép chirc nang truy cap vo tuyén dén
thiét bi nguoi dung (nghia 13, twong ty Nut B trong E-UTRAN hodc eNB trong LTE) ¢6
thé duge goi 1a nut B thé hé tiép theo hodc 5G (next generation node B: gNB).

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Mot phuong 4n cia sang ché dé xuit phuong phap c6 thé bao gdm budc truyén

bang nit mang thdng béo giai phong két ndi dén thiét bi nguoi dung, trong d6 thong bao
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giai phong két ndi ndy bao gém chi bao dé thiét bi nguoi dung bat dau do cic pin thir
cAp sau khi giai phong két ndi. Phuong phép nay co thé con bao gém, trong qua trinh
hodc ngay sau khi thiét lap két ndi hodc phuc hoi két ndi, budc nhan tur thiét bi nguoi

dung chi bao vé tinh kha dung cua két qua do ctia cac pin thir cép.

Mot phuong an khéc cta sang ché d& xuét thiét bi c6 thé bao gdm it nhét mot bo
xu ly va it nhit mot bd nhé bao gdm ma chuong trinh may tinh. ft nhat mot bd nhé va
mé chirong trinh mdy tinh nay dugc cau hinh v6i it nhat mot bo xt 1y d8 didu khién thiét
bi it nht truyén thong béo giai phong két nbi, dén thiét bi ngudi dung, bao gdm chi bao
a8 thiét bi ngudi ding bt diu do cac pin thit cap sau khi giai phong két ndi va trong qua
trinh hodic ngay sau khi thiét lap két ndi hogc phuc hdi két ndi, nhan tir thiét bi ngudi

dung chi bdo vé tinh kha dung cua két qua do cta cac pin thit cp.

Mot phuong an khac cta sang ché d& xuét thiét bi c6 thé bao gbdm phuong tién
dé truyén thong béo giai phong két ndi dén thiét bi nguoi dung, trong d6 thong bao giai
phong két ndi nay bao gdm chi bao dé thiét bi ngudi ding bét diu do cac pin thir cp
sau khi giai phong két ndi. Thiét bi nay c6 thé con bao gbm, trong qua trinh hodc ngay
sau khi thiét 1ap két néi hodc phuc hdi két ndi, phuong tién dé nhan ti thiét bi nguoi

dung chi bao vé tinh kha dung cta két qua do cta cac pin thir cp.

Mot phuong an khéac cua sang ché d& xuit phuong phap co thé bao gdbm budc
nhan bang thiét bi nguoi dung thong bao giai phong két ndi tir mang, trong d6 thong bao
giai phéng két ndi nay bao gdm chi bdo dé thiét bi ngudi dung bat dau do cac pin thi
cAp sau khi giai phong két ndi. Phuong phép nay co6 thé con bao gdm, trong qua trinh
hodc ngay sau khi thiét 1ap két ndi hodc phuc hdi két ndi, budc truyén chi bao vé tinh

kha dung cua két qua do cua céc pin thir cp.

Mot phuong an khéc cta sang ché d xuét thiét bi c6 thé bao gbm it nhét mot bo
xu ly va it nhit mot bd nhé bao gdm ma chuong trinh mdy tinh. ft nhit mot bo nhé va
ma chuong trinh may tinh nay dugc ciu hinh véi it nhat mot b xi Iy @2 didu khién thiét
bi it nhét nhan thong béo giai phong két ndi, tir mang, bao gdm chi bao dé thiét bi bat
dau do céc pin thu cAp sau khi giai phong két ndi va trong qua trinh hodc ngay sau khi
thiét lap két ndi hodc phuc hdi két ndi, chi béo vé tinh kha dung cta két qua do cua cac

pin thir cap.
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Mot phuong an khéc clia sang ché dé xuét thiét bi c6 thé bao gdm phuong tién
dé nhan thong bao giai phong két ndi, tr mang, bao gdbm chi bao dé thiét bi bat dau do
cac pin thu cAp sau khi giai phong két ndi va trong qud trinh hodc ngay sau khi thiét 1ap
két ndi hoic phuc hdi két ndi, phuong tién dé truyén chi bao vé tinh kha dung cua két

qua do ctia cac pin thir cp.

M6 ta viin tit cic hinh vé
D4 hidu day du sang ché, can dua vao cac hinh v& di kém, trong do:
Fig.1 minh hoa mot vi du vé UE tao rang cua cho RF ctia n6 theo mot vi du;
Fig.2 thé hién so d6 dong tin hiéu vi du theo mdt phuong an;

Fig.3 minh hoa mot vi du biéu thi d0 tré kich hoat pin thir cép duoc cai thién theo
mot phuong an;

Fig.4a thé hién so dd khdi 1am vi du cta thiét bi theo mot phuong 4n;

Fig.4b thé hién so dd khéi lam vi du ciia thiét bi theo mdt phuong én khac;

Fig.5a thé hién so dd dong lam vi du ctia phwong phép theo mot phwong an; va

Fig.5b thé hién so dd dong lam vi du ctia phuong phép theo mét phuong an khéc.
M ta chi tiét sang ché

S& d& hidu duoc 1a céc thanh phan theo cac phuong an lam vi du nhét dinh, nhu
duoc mo ta va minh hoa chung trén céc hinh v€ trong ban mo ta ndy, déu co thé duogc
bd trf va thiét ké v6i rat nhidu cu hinh khac nhau. Vi vy, phdn mo ta chi tiét dudi day
ctia mot sd phuong 4n 1am vi du cia cac hé théng, phuong phap, thiét bi va cac san phém
chuong trinh mdy tinh dé kich hoat tAn s v6 tuyén (RF) nhanh hon, nhu dugc biéu dién
trén cac hinh vé& dinh kém va duge mé ta dudi day, khong nhdm giéi han pham vi cia
cac phuong an nhét dinh nay ma chi c6 tinh chét dai dién cho cac phuong 4n lam vi du

duoc chon.

Céc dAu hiéu, cu trac hodc tinh chét theo cac phuong an lam vi du duge mo ta
trong toan bd ban md ta ndy c6 thé dwoc két hop theo cach thich hop bét ky theo mot
hodc nhiéu phuong an. Vi du, viéc st dung c4c cum tur “cac phuong an nhét dinh”, “mot
s6 phwong 4n” hodc ngdn ngir twong tu khéc, trong toan bd ban mo ta nay chi thyc té 1a

mot ddu hiéu, cau triic hodc tinh chat cu thé dugc md ta két hop vai mot phuong an ¢
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thé duoc bao gém trong it nhat mot phuong an. Vi viy, su xuét hién ctia cac cum tir
“theo cac phuong an nhét dinh”, “theo mot sb phuong an”, “theo cac phuong an khac”
hodc ngdn ngit twong ty khac, trong toan b ban mo ta nay khong nhét thiét déu chi ciing
mot nhém phuong an va céac déu hiéu, ciu tric hodc tinh chit dugc mo ta c6 thé duoc

két hop theo céch thich hop bt ky theo mdt hogc nhiéu phwong an.

Ngoai ra, néu cn, thi cac chtrc ning hodc bude khac nhau dugc mo ta dudi day
¢6 thé dugce thuc hién theo mot thi tu khac va/hodc ddng thoi v6i nhau. Hon nita, néu
can, thi méot hoac nhiéu trong sb cac chitc nang hoic bude dugc md ta nay co thé 1a tuy
chon hodc c6 thé duogc két hop. Nhu vy, phén md ta dudi day can duoc xem 1a chi dé
minh hoa cac nguyén ly va kién thtrc theo cdc phwong an 1am vi du nhét dinh va khong
bi gidi han & do.

Mot s6 phuong an c6 thé lién quan dén van hanh cua LTE va kha ning két n6i
kép (dual connectivity: DC) LTE-NR. Ciing vy, mot s6 phuong 4n lam vi du ¢6 thé
lién quan dén van hanh cta kha ning két ndi kép/nhiéu (multi connectivity: MC) NR.
Vi duy, cac phuong an lam vi du ¢6 thé lién quan dén viéc cho phép truy cap pin (nho)
nhanh khi UE chuyén tir trang thdi chay khong hodc bét hoat sang trang thai két ndi hozc
trang thai kich hoat, vi du, @8 cai thién do tré cua thiét 14p két ndi cia tap hop song mang
(carrier aggregation: CA/DC. Tuy nhién, luu y 1a cac phuong an nhét dinh khong bi giéi
han & viéc st dung trong LTE ma ¢o thé ciing duoc tmg dung cho cac hé théng khong
day khéc nhu 5G, NR ho#ic hé théng khong day hién tai hogc twong lai khéc bat ky. Hon
nita, trong khi mot s6 phuwong 4n dugc md ta 1a tng dung cho viéc truy cép pin nho thi
néi chung thuét ngft “pin nhé” trong ban md ta ndy dugc st dung do cac phuong an lam

vi du khong bi gi¢i han & cac pin nho va ¢ thé ung dung dugc cho kiéu pin bét ky.

Khi UE & trong ché do tap hop séng mang/két ni kép (CA/DC) thi UE ¢6 thé
dugc két nbi voi ca pin macro 1an mot hodc nhiéu pin (nh6) déng thdi nhung & cac tan
s6 song mang riéng r&. Khi két ndi cta UE dugc gidi phong/treo thi UE co6 thé chuyén
vao trang théi chay kh()ng/bét hoat va b (céac) cAu hinh CA/DC. Néi céach khac, UE c¢é
thé di vao ché d6 van hanh mot séng mang, do n6 cho phép UE tiét kiém dién bang cach
khong theo ddi nhidu song mang. Diéu nay c6 nghia 1a khi tré lai ché do két ndi thi UE
khong ¢6 (cac) chu hinh CA/DC va c6 thé can duge cau hinh lai véi CA/DC mot lan

nita. Tuy nhién, viéc thiét 1ap céu hinh CA/DC ndy s& mat mot sb thoi gian.
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Theo muc cbng viéc cla phién ban 15 ciia du 4n hop tac thé hé thtr ba (3™
generation partnership project: 3GPP) thi da nhét trf 12 két qua do phu cua UE trong ché
d6 chay khong/bat hoat s& dugc thye hién bsi UE dé trg gitp eNB khi thiét 1ap CA/DC
khi UE tr6 lai ché do két néi. Dong co thic ddy 1a cho phép thiét 1ap va st dung pin
nhanh hon (vi du, véi nghia CA hogc DC) khi can. Két qua 13, mot trinh diéu khién
chinh 14 giam cac thanh phan tré (vi dy, truy cép pin nho) cua truy cap pin ma chiing ¢
ngudn gbe tir cac phép do, cAu hinh va kich hoat. Mac du mot sb vi du dugc mo ta trong
ban md ta ndy cho LTE nhung cac phuong an nhét dinh c6 thé ciing dugc tng dung, vi

du, cho kha ndng két ndi nhidu trong NR chang han.

Dé cho UE ¢6 thé thue hién cic phép do thi it nhét mot chudi RF ctia UE can
duoc kich hoat. Bang cach chuyén chudi RF tir trang thai ngudi ban d4u sang trang thai
van hanh dé thuc hién cac phép do ma UE tao rdng cua cho it nhat mét chudi RF,'tinh
chinh dinh thoi, v.v., va sau d6 thuc hién cac phép do béng cach st dung it nhat mot
chudi RF. Trong ché do két néi, néu UE khéng c6 it nhat RF kép, thi sau d6 n6 c6 thé
dua vao céc khe do dé thuc hién céac phép do lién tan s6 (do n6 khong thé nhan /truyén

va thuc hién cac phép do ddng thoi bang cach st dung mdt chudi RF).

Fig.1 minh hoa mot vi du vé viée UE c6 thé tao rang cua cho chudi RF nhu thé
ndo, trong do tiéu thy dién duoc minh hoa tr quan diém vé s luong khoang thoi gian
truyén (transmission time interval: TTI) (trong truong hop ciia LTE) hodc mili gidy (mili

gidy) ma nd mét dé UE thtc day, thuc hién cac phép do va lam nguoi.

Trong vi du trén Fig.1, muc tiéu thy dién khi néng 1én va ngudi di gia dinh bing
30% murc tidu thu dién ctia mirc tiéu thu dién nhén chi dong (PDCCH va PDSCH).
Trong vi du nay, gia dinh 1a s& mét 10 mili gidy trude va sau chu ky hoat dong, vi du,
vé thoi gian. Cling gia dinh, cho vi du nay, 1a mirc tiéu thu dién chi nhén trén kénh diéu
khidn ndi xubng vt Iy (physical downlink control channel: PDCCH) va/hodc thuc hién
cac phép do tiéu thu cing lugng dién nhu nhén dit liéu trén kénh dung chung nbi xudng

vét Iy (physical downlink shared channel: PDSCH).

Nhu duoc gidi thiéu ¢ trén, mot s& phuong 4n duge md ta trong ban mo ta nay
c6 thé tap trung vao su chuyén trang thai chay khong/bat hoat sang thai két ndi/hoat
dong. Khi UE chay khong thi RF thuong khong ¢6 moi lac. Hon nita, UE con duge phép

c¢b may thu dé thuc hién céc thu tuc dugc yéu cau, nhu nhin nhén tin, doc va do khoi
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thong tin hé théng (system information block: SIB), v.v.. Pé cho phép kha ning tiét
kiém dién c6 hiéu qua cua HE thi cac yéu ciu do cia UE duge xé4c dinh dé cho phép kha
nang tiét kiém dién tdi wu cua UE va do d6, vi du, cac yéu cau do duoc phat trién. Pidu
ny c6 nghia 12 UE dugc phép thuc hién cac phép do lién tn s6 theo cac yéu cau lién
quan dén viéc chon pin lién tAn sb va cac yéu cau do. Két qua I3, tir quan diém hé thong
(va mang) thi chi co thé gia dinh 1a UE thyc hién cac phép do trén song mang duoc chi
béo theo cac yéu cau do chay khong. Khéng c6 cic yéu cAu vé ché do chay khong hién

¢6 cho muc dich cho phép CA/DC/MC (két ndi nhiéu) ngay khi c6 luu lugng chang han.

Khi ¢6 luu lugng, hodc co ngudn gdc di dong (mobile originated: MO) hodc két
thuc bang di dong (mobile terminated: MT), thi UE s& chuyén sang trang théi két ndi 1a
trang thai trong d6 UE s€ bao cao két qua do dugc thyc hién trong khi & trang thai chay
khong/bét hoat. Tuy nhién, UE c6 thé khong nhan biét dugc liéu mang nay c6 dy dinh
st dung CA/DC/MC & trang thai két ndi. Néu 1a trudng hop nay thi UE can bat RF tht

cAp ctia n6 dé diéu chinh may thu ctia n6 trén pin thir cap.

Mot sb phwong an 1am vi du giai quyét viéc gidm tiép nhu thé nao thoi gian thiét
1ap CA/DC/MC khi UE chuyén tir ché do chay khong/bét hoat sang ché 46 két ndi. Bang
cach thuc hién cac hanh dong uu tién trude ma co thé loai bo tac dung tiéu cuc cua do
tr& bat ngudn chudi RF thu cip ctia UE nhu c6 thé thiy trén Fig.1 thi mét khoang 10
mili gidy va va ciing dé giam thoi gian thiét 1ap két ndi CA/DC (hogc MC trong NR)
chung bang cach cho phép kich hoat sém UE cta pin so cép (primary cell: PCell) phu/pin
thir cAp chinh (primary secondary cell: PSCell)/pin thit cép (secondary cell: SCell).

Vi viy, mdt phuong an d8 xuét 13, khi UE chuyén tir trang thai chay khong/bét
hoat sang trang thai két ndi thi UE duoc phép thuc hién kich hoat som (céac) chudi RF
phu hodc thir cép dé thyc hién cac hanh dong phu duoc cAu hinh nhu do pin (vi dy, nho)
sém va dé bao cdo két qua do cta no6 khi thiét 1ap két ndi. Loi ich thu dugc 1a khi UE
dugc cdu hinh cham (sau khi béo cdo két qua do) v6i pin nho nay 1a pin tht cap thi do

tr& kich hoat c6 thé nhé hon déng ké.

Céac phuong an lam vi du s& dugc giai thich trong phan duéi day bang cach sir
dung kha ning st dung ting cua tdp hop song mang (enhanced utilization of carrier
aggregation: euCA) ciia LTE nhu mot truong hop st dung. Tuy nhién, can lvu y 14 céc
phuong 4n nhét dinh khong bi gi6i han ¢ LTE va euCA nhung can hiéu 1a giai phap



44669 7136

chung co thé ciing duoc tmg dung cho cac hé théng khac nhu NR va DC gitra LTE va
NR nhu céc vi du.

Theo mdt phuong an, UE dugc cAu hinh dé kich hoat sém (cac) chudi RF phu
thir hai (hogc hon 2) dé thyc hién céc hanh dong phu dugc clu hinh, vi dy, do pin (nho)
s6m va dé béo cdo két qua do khi thiét 1ap két ndi. Fig.2 thé hién so do dong tin higu vi
du theo mot phuong 4n. Nhu dugc minh hoa trong vi du trén Fig.2, dé bat dau thi UE
201 va mang, vi du, eNB 202, c6 thé thyc hién truyén dit liéu 210. Khi két thic chuyen
dit lidu thi két nbi UE dugc giai phong trong bude 215. Do do, trong bude 220 thi eNB
202 ¢6 thé truyén thong bao giai phong két ndi RRC dén UE 201. Thong béo giai phong
két ndi nay c6 thé bao gbm chi bao tiép tuc do (c4c) pin thu cip. Sau do, trong budc
225, UE ¢6 thé bét dau do (c4c) pin thir cip du phong (hodc cc song mang tuwong Gng)
theo cAu hinh thu duoc trude khi giai phong két ndi. Theo cic phuong an nhét dinh,
(cac) pin thr cép c6 thé duge do theo cAu hinh do lién tin sb da cho dé phat hién cac pin

thr cip du phong tiém nang.

Nhu duoc minh hoa thém trong vi dy trén Fig.2, trong budc 230 thi eNB 202 ¢6
thé ¢6 dit lidu DL d& truyén dén 201. Trong budc 235, eNB 202 c6 thé truyén thong bao
nhén tin ¢6 thé chi béao cho UE 201 bat chudi RF thi cép hodc phu. Vi dy, eNB 202 c6.
thé chi bao cho UE 201 bat chudi RF phu cia (cac) pin thir cap du phong do dugc tht
nhat. Theo cach khac, thong bo c6 thé chi bao 1a mang du dinh stt dung CA/DC hodc
thAm chi c6 thé chi b4o cu thé hon séng mang nao ma né dy dinh st dung. Sau doé, chi
béo nay co thé dugc st dung béi UE dé quyét dinh bat chudi RF phu. Trong mot vi du,
thong tin phat rong (vi du, trong chi bdo thong tin hé théng SIBS) c6 thé chta chi bao
v& khi UE 201 c6 thé tng dung, vi du, thong tin v& hoat hoa (lai) RF. Luu y 1a mang,
nghia la, eNB 202, khong biét pin du phong nao la t6t nhét, vi vdy mang nay c6 thé chi
cung cip cho UE 201 cac hudng dan chung. Sau do6, UE 201 c6 thé kich hoat, trong
bube 240, chudi RF phu va c6 thé didu chinh va ddng bd héa véi (céc) pin thir cap du
phong do duoc tdt nhét trén séng mang dugc hudng dan (trudc khi, vi duy, pin thir cap
dugc ciu hinh).

Trong budce 245, UE 201 ¢ thé truyén phan mo dAu truy cap ngiu nhién (random
access: RA) cho eNB 202 va trong buéc 250, ¢6 thé nhan dap (g truy cép ngau nhién
(random access response: RAR). Trong qua trinh hodc ngay sau khi thiét 1ap két ndi thi
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UE 201 ¢6 thé bao céo (cac) pin ma n6 di do. Vi du, nhu duge thé hién trong buéc 255
trén Fig.2, UE 201 cé thé truyén yéu cAu két nbéi RRC, cho eNB 202, bao gdm chi béo
két qua do pin thtt cép du phong. Theo cac phuong an nhét dinh, UE 201 ¢6 thé chi bao
16 rang (cac) pin dy phong nhu mot pin bét ky & trén mdt ngudng cho trude hodc co thé
chi bdo an pin dugc béo cdo tot nhat. Trong céc bude 260, 265, 270 va 275 thi UE 201
va eNB 202 c6 thé thiét 1ap va hoan thanh két ndi RRC. Theo mét phwong én, UE 201
c6 thé chi bao kha ning st dung cac phép do lién tan sb trong thong bao hoan thanh thiét
lap két ndi RRC 265 hodc trong thong bao hoan thanh phuc hdi két ndi RRC.

Theo mdt s6 phuong n, UE 201 va eNB 202 ¢6 thé thuc hién truyén dir lidu
trong song mang thanh phan so cip (primary componet carrier: PCC). Trong budc 285,
eNB 202 c6 thé cdu hinh UE v6i pin thir chp méi, vi dy, theo (cac) pin du phong duge
béo cdo trong budc 255. Theo cac phuong an lam vi du, mang (vi du, eNB 202) biét 1a
UE d4 sén sang duoc 14p lich sém hon trong (cic) pin dy phong. UE 201 c6 thé giri bao
c40 chi b4o chét luong kénh (channel quality indicator: CQI) ngay va duoc 1ap lich trong
pin thtr clp, trong budc 290, ma khong bi tr& do sém bat ngudn RF va dong bd hoa véi
pin nay.

Theo mdt phuong an, mang co thé, vi dy, biét 12 UE di sén sang dugc lap lich
s&m hon do chi bao (vi dy, trong buée 255, 265 hodc 275) tir UE 201 12 chudi RF phu
da duoc kich hoat hodc do khong c6 chi bao 1a chudi RF phu da khong khong dugc kich
hoat. Vi du, néu UE da guti béo cao do chi bdo (rd rang hodc 4n dua vao bao céo do clia
pin trén mot sébng mang nhét dinh/trong mdt nhém pin nhét dinh/ID do hodc bao céo
nhét dinh) 12 n6 kich hoat RF thit cép hoic phu thi mang c6 thé gia dinh la theo thoi gian
n6 nhan béo cdo va ciu hinh UE véi pin thir cip, UE nay da duoc ddng bo hoa véi pin
nay. La mot vi du khéc, ¢ thé c6 mot thoi gian cu thé sau khi nhan bao cdo do khi UE

dugc xem 12 d4 sin sang.

Ngoai ra, theo mdt phuong an khac, chi bio mang trong budec 235 c6 thé chia
didu kién chét luong (vi du, ngudng cong suat thu dugc cua tin hiéu tham chiéu
(reference signal received power: RSRP)) dé UE 201 bat RF chi khi n6 da tim duoc pin
thir cép du phong thoa man diéu kién chat lugng da cho. Sau d6, khi thiét 1ap két ndi,
thi UE ¢6 thé chi bao néu n6 da khong bat RF hodc béo cédo 4n 12 tAt ca cac pin du phong

d3u dudi didu kién chét lugng da cho. Theo mot phuong 4n lam vi dy khac thi UE ¢6
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thé bao gdm chi bao céo vé pin phuc vu (pin so cap) ma khong bao gom céic pin du

phong bt ky.

Xem xét van d& trén day, theo mot phuong an, trong trudng hop cua luu luong
két thic béng di dong (TM), mang c6 thé chi bao, vi du, trong nhén tin, @& UE bat RF
trén pin tho cap du phong do dugc tdt nhit. Ngay khi thu dugce chi bao thi UE ¢ thé bat
dAu danh thitc RF ctia né sém hon cAu hinh pin thir cép (va kich hoat). Theo thoi gian
kich hoat pin thtr cap thi UE s& ¢6 chudi RF phu ctia n6 va c6 kha ning bét dau chuyén
dit liéu sém hon v6i pin thir cip dugc kich hoat va cAu hinh bang cach st dung chudi

RF phu.

Céac phuong an lam vi du ¢6 thé cho phép giam dang ké vé @6 tré st dung pin thu
cép khi thiét lap két ndi dé bat chudi RF phy hofc thtt cap va thuc hién phét hién pin va
viéc didu chinh tan sb thoi gian chinh xéc bang cach st dung chudi RF phu hodc thi cp
c6 thé duoc tién hanh song song véi céac thi tuc thiét 1ap két néi RRC hon 1a sau khi

thiét 1ap két ndi RRC.

Hon nita, cac phuong an nhét dinh ciing tmg dung dugc cho luu lugng ¢ ngudn
gbc di dong (MO) va ciing ap dung dugc hodc cho ché dd chay khdng hodc két ndi (dua
vao, vi du, cdu hinh mang hodc tAng khong truy cap (non-access stratum: NAS) dé khoi

dong yéu cAu dich vu cho nhiéu kénh thong cao hon).

Vi du, trong ché do chay khong, viéc bt diu thi tuc thiét 14p két noi RRC (khoi
dong hoat tinh RF cia UE) ¢6 thé khai dong cac phép do (nghia la, UE ¢o6 thé khai dong
thoi diém bt diu cac phép do dua vao viéc khoi dong cac thi tuc khac). Thoi diém cu
thé khi bét dau cac phép do ¢co thé tuy thudc vao viéc trién khai UE, nhung ¢6 thé dua,
vi du, vao 16p ting khong truy cap (NAS) dé khéi dong 16p tang truy cap (access stratum:
AS) lam cho thiét 14p két ni RRC duoc bét dau. Theo cach khic, cAu hinh mang (vi du,
trong SIB hodc trong bao hiéu chuyén dyng dugc tao cho trude khi sang ché do chay
khong) ¢6 thé chi bao cach UE phai khéi dong céc phép do khi thu tuc thiét 1ap két ndi
RRC bét ddu trong 16p AS. Tir gbc nhin ciia UE, diéu nay c6 thé hodc 1a 4n (vi du, 16p
AS bt dhu thi tuc thiét 1ap két nbi RRC) hodc rd rang (vi du, 16p NAS truc tiép chi bao
d& bt dAu cac phép do va thiét 1ap két ndi RRC) chi béo dé khsi dong thu tuc do (nghia
13, khéc biét chu yéu 1a khi UE bit dau mdt cach chinh xdc thu tuc nay va li¢u ¢6 can

twong tic AS-NAS hay khong).
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Trong ché do két ndi, mang c6 thé cAu hinh UE d cho ngay khi UE thu duoc
mdt luu lwong méi (vi dy, khi bdo cdo tinh trang bd dém (buffer status report: BSR) méi
dugc khai dong thi lugng dir liéu trong bd dém UL vuot qua mdt lwong dinh trude nhét
dinh hogc khi viée chuyén thong tin NAS UL bat dau), thi UE ¢6 thé kich hoat RF thit
cAp hodc phy va ddng bd hoa véi (cac) pin thir cap du phong tdt nhat. Ngoai ra, sau do
UE con ¢6 thé bao cdo (cac) pin thu cip du phong t6t nhat cho mang. Diéu nay cho phép
mang sir dung pin dugc béo céo (dua vao két qua do) khi mang biét 1a UE dugc dong
bo héa v6i pin va san sang nhan dit liéu tir n6 ngay lap tic (c6 nghia la viéc kich hoat/ cau

hinh ¢6 thé nhanh hon cac cach khac).

Fig.3 minh hoa mot vi du vé do tré kich hoat pin tha cAp dugc cai thién theo cac
phuong an nhét dinh cua sang ché. Trong vi du trén Fig.3, c6 thé xem 1a do tré truy cp
ngau nhién c6 thé mit khoang 20-30 mili gidy, thiét 1ap két ndi c6 thé mat khoang 16
mili gidy, UE ‘chudn bi’ song mang thanh phan tht cép (secondary component carrier:
SCC) (theo dbi thoi gian/tAn sb, ude tinh kénh, do CQI v.v.) trong khodng 24 mili gidy
khi n6 dua vao pin dugc bao cdo sém va do tr& cAu hinh pin tht chp dugc xem xét trong
vi du nay 1a 4 mili gidy.

Trén Fig.3, c6 thé théy 12 UE c6 thé kich hoat chudi RF thi chp ctia n6 sém hon
nhiéu so véi trong trudng hop cla tiép can thira ké. Viéc kich hoat ¢ thé bt ddu vé ban
chét ngay sau khi nhén duoc nhén tin va thong bao dugc giai ma. Trong mot vi du, diéu
nay co thé 13 sau, vi du, thoi gian xt Iy 4 mili gidy do giai ma thong bao nhén tin. Dic
biét, tdc dung tich cuc co thé thay trong budc cAu hinh pin thir chp du phong (vi du, do

trd dugc xem xét & day 1a 4 mili gidy).

Theo mot phuong an phy, thong tin vé bat RF & phia UE co6 thé sao cho, dbi véi
UE & trang thai chay khong, viéc béo hidu dé hoat hoa (lai) RF ¢ phia UE c6 thé duoc
bét dau tir mot thuce thé mang, vi dy, thuc thé quan ly tinh di dong (mobility management
entity: MME). Vi dy, trong truong hop cua luu luong bét d4u ctia mang thi MME c¢6 thé
chi b4o trong thong bao nhin tin cho (c4c) eNB 1a (cac) UE c6 thé can bat RF. Do do,
eNB ¢6 thé chi bdo didu nay cho UE, vi du, trong thong bao nhan tin nhu duge mo ta
chi tiét & trén.

Fig.4a minh hoa mot vi du vé thiét bi 10 theo mdt phuong an. Theo mét phuong

4n, thiét bi 10 c6 thé 1a ntt, may phuc vu hodc may chu trong mang truyén thong hodc

10
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phuc vu mang nay. Vi du, thiét bi 10 ¢ thé 1a tram co s&, nat B, nat B tién hoa (evolved
node B: eNB), nit B 5G hodc diém truy cép, nat B thé hé tiép theo (next generation
node B: NG-NB hoéc gNB), diém truy cap WLAN, thuc thé quan 1y tinh di dong (MME)
va/hodc may chi thué bao két hop v6i mang truy cap vO tuyén nhu mang GSM, mang
LTE, 5G hodc NR hodc cac hé théng vO tuyén khéc c6 thé huéng 1gi tur tha tuc tuong

duong.

Cin hidu 1, theo mot s6 phuong 4n 1am vi du, thiét bi 10 c6 thé gom mdy chi
dam may bién nhu hé¢ thdng dién toan phan tan trong d6 may chu va nat vo tuyén co thé
1 hai thiét bi doc 1ap truyén thong véi nhau qua duong vo tuyén hodc qua két ndi co day
hodc chiing ¢ thé nidm trong clng thyuc thé truyén thong qua két néi c6 day. Can luu y
1a nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay c6 thé hidu 1a thiét bi 10 ¢6

thé bao gdm céc thanh phan hogc du hiéu khong duoc thé hién trén Fig.4a,

Nhtf dugc minh hoa trong vi du trén Fig.4a, thiét bi 10 co thé bao gém bo xt ly
12 dé xu ly thong tin va thyc hién cac hudng dan hodc van hanh. B xir 1y 12 ¢ thé 1a
kiéu bAt ky ctia bd xtt ly da nang hodc chuyén dung. Trong thuc té, bd xr Iy 12 ¢6 thé
bao gém mot hodc nhiéu trong sb cac may tinh da nang, may tinh muc chuyén dung, b
vi xtr 1y, b0 xt ly tin hi€u sb (digital signal processor: DSP), mang cdng kha 1ap trinh
bang truong (field programmable gate array: FPGA), mach tich hop chuyén dung
(application specific integrated circuit: ASIC) va bd xu ly dya vao kién trac bo xtt ly
nhidu 181 12 c4c vi du. Trong khi mot b xtt Iy 12 duge thé hién trén Fig.4a thi nhiéu bo
xu ly van c6 thé duogc st dung theo céé phuong an khac. Vi dy, cin hiéu 1, theo céc
phuong 4n nhét dinh, thit bi 10 c6 thé bao gom hai hodc nhiéu bo xi ly dé c6 thé tao
thanh mot hé théng b da xi Iy (vi dy, trong truong hop nay thi bo xir Iy 12 ¢6 thé 12 bd
da xit 1y) c6 thé hd trg da xir Iy. Theo céc phuong an nhit dinh, hé théng bo da xt Iy co
thé dugc ghép cting hodc duge ghép long v6i nhau (vi du, dé tao thanh mdt cum may
tinh).

Boxtly 12 co thé thyuc hién cdc chirc ning két hop v6i van hanh cua thiét bi 10
¢6 thé bao gdm, vi dy, ma hoa so bd tham s6 tang ich/pha anten, ma héa va giai ma cac
bit riéng ré& tao thanh thong bao truyén thong, dinh dang thong tin va didu khién chung

thiét bi 10 bao gdm cac quy trinh lién quan dén quan ly cac ngudn truyén thong.

11
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Thiét bi 10 c6 thé con bao gdm hodc dugc ghép voi by nhd 14 (trong hodic ngoai)
¢6 thé duge ghép véi bo xit Iy 12 dé luu trit thong tin va cac hudng dan co thé duoc thuc
hién bing bo xit Iy 12. B nho 14 ¢ thé 1a mot hodc nhiéu bd nhé va thude kiéu bt ky
thich hop v6i mdi trudng tng dung khu vyce va ¢d thé dwoc thue hién bang cich st dung
cong nghé luu trit dit ligu kha bién va khong kha bién thich hop b4t ky nhu thiét bi nhé
dwa vao chét ban din, thiét bj va hé théng nhé tir tinh, thiét bi va he théng nhé quang
hoc, bd nhé ¢é dinh vi/hodc bd nhé théo ra duge. Vi dy, bd nhé 14 ¢6 thé gdm két hop
bét ky ctia bd nh¢ truy cap ngau nhién (random access memory: RAM), bo nhé chi doc
(read only memory: ROM), phuong tién luu trit tinh nhu dia tir hodc quang hoc, b dia
ctng (hard disk drive: HDD) hodc kiéu may khong chuyén tiép khéc bét ky hodc cac vt
ghi doc dugc bang mdy tinh. Cac hudng dan luu trit trong bo nhé 14 ¢o6 thé bao gém
lénh chuong trinh hodc ma chuong trinh may tinh dé, khi duoc thuc hién b:?mg b0 xu ly

12, cho phép thiét b 10 dé thyc hién cdc nhiém vu nhu duge mo ta trong ban mo ta nay.

Theo mot phuong an, thiét bi 10 c6 thé con bao gdm hogc duge ghép véi 6 dia
hodc ctra (trong hodc ngoai) dugc cAu hinh dé tiép nhan va doc phuong tién luu trit ngoai
doc dugc bang may tinh nhu dia quang, b dia USB, 6 dia tia chdp hodc phuong tién luu
trit khac bat ky. Vi dy, phuong tién luu trit ngoai doc duge bing mdy tinh c6 thé luu trit
chuong trinh hode phin mém may tinh dé thyc hién bang bo xi Iy 12 va/hodc thiét bi
10.

Theo mdt sb phuong an, thiét bi 10 ¢ thé con bao gémbhoac duoc ghép véi mot
hodc nhiéu anten 15 dé truyén va nhén tin hiéu va/hodc dir liéu dén va tir thiét bi 10.
Thiét bi 10 c6 thé con bao gbm hogc dugc ghép véi mdy thu phat 18 duogc chu hinh dé
truyén va nhan thong tin. Méy thu phat 18 ¢6 thé bao gdm, vi dy, nhiéu giao dién vo
tuyén c6 thé dugc ghép vdi (cac) anten 15. Céc giao dién vo tuyén nay c6 thé twong tmg
v6inhiéu cdng nghé truy cép vo tuyén bao gbom mdt hodc nhidu trong s6 GSM, NB-IoT,
LTE, 5G, WLAN, Bluetooth, BT-LE, NFC, nhn dang tan s6 vo tuyén (radio frequency
identifier: RFID), bing siéu rong (ultrawideband: UWB), MulteFire va loai tuong tu.
Giao di€n v0 tuyén 6 thé bao gém cac thanh ph?m nhu bd loc, bd dbi (vi du, bd dbi s6
sang tuong ty va bo d6i tuong tu), bd anh xa, modun bién dbi Fourier nhanh (fast fourier
transform: FFT) va loai twong tu dé tao ra cic ky hiéu dé truyén qua mot hodc nhiéu ndi

xubng va nhan ky céc hiéu (vi du, qua néi 18n). Méy thu phat 18 ¢6 thé bao gdm mot
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hogc nhiéu chudi RF dé bién ddi giam va/hoic ting cac RF tin hi¢u, vi du, bao gbm bd
phéi hop, bo khuéch dai RF dau trudce, b tron, bd loc, bd giao dong didu khién dién 4p
va loai tuong tu, sy kich hoat mot phén hodc tAt ca ching c6 thé dugc kich hoat theo céc

phuong an cua sang che.

Nhu vay, mdy thu phat 18 c6 thé dugc cAu hinh dé diéu bién thong tin trén dang
song mang d8 truyén bang (c4c) anten 15 va giai diéu bién thong tin thu dugc qua (cac)
anten 15 dé xu 1y tiép bang cac phan ti khéc cla thiét bi 10. Theo cac phuong an khac,
may thu phét 18 c6 thé ¢6 kha nang truyén va nhan tin hiéu hodc dit liéu tryc tiép. Ngoai
ra hodc theo cach khac, theo mot s6 phuong an, thiét bi 10 c6 thé bao gdm thiét bi nhap
va/hodc xuét (thiét bi I/0).

Theo mot phuong an, bd nhé 14 ¢6 thé luu trit cdc mddun phin mém tao ra chic
ning khi duge thuc hién b?mg bo xit ly 12. Cac modun nay co thé bao gém, vi du, hé
théng van hanh dé tao ra chtrc ning hé théng van hanh cho thiét bi 10. Bd nhé cling ¢6
thé Iuu trit mot hodc nhiéu moédun chitc ning, nhu ung dung hodc chuong trinh, dé tao
ra chitc ndng phu cho thiét bj 10. Céc thanh phn ctia thiét bj 10 c6 thé dugc thyc hién

trong phan ctig hodc dudi dang két hop thich hop bét ky ctia phan ctng va phan mém.

Theo mdt sb phwong 4n, bd xu Iy 12 va by nhé 14 ¢6 thé dugc bao gdm trong
hogic ¢6 thé tao thanh phén hé mach xut Iy hodc hé mach didu khién. Ngoai ra, theo mot
s6 phuong 4n, may thu phat 18 ¢6 thé duoc bao gdm trong hodc ¢o thé tao thanh phan

hé mach thu phat.

Khi dugc st dung trong ban md ta nay, thudt ngtr “hé mach” c6 thé chi céc trién
khai hé mach chi danh cho phén ctng (vi du, hé mach tuong tu va/hodc s6), cac két hop
ctia mach phén cing va phén mém, cac két hop ctia mach phan cting twong tu va/hodc
s6 voi phén mém/phan sun, cic phan bat ky ctia (cac) bd xtt ly phan cting v6i phan mém
(bao gf?)m c4c bd xtr ly tin hiéu s6) ciing nhau tao thanh thiét bi (vi du, thiét bi 10) dé
thuc hién cac chirc ning khac nhau va/hodc (cac) mach phan cting va/hodc (cac) bo xit
1y hodc céac phan ctia n6 st dung phin mém dé van hanh nhung phin mém c6 thé khong
c6 mat khi khong can dé van hanh. La mot vi du ntta, khi dugc sﬁ dung trong ban mo ta
ndy, thuat ngt “hé mach” co thé con bao gom trién khai cta chi mach phan cimg hodc
bo xt ly (hoc nhidu bo xi 1y) hodc phan mach phan cling hodc bo xi Iy va phin mém

va/hodc phan sun di kém cta né. Thudt ngr hé mach c6 thé con bao gom, vi du, mach

13
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tich hop dai gbc trong may chi, nit hogc thiét bj mang chia 6 hodc thiét bi dién toan

hodc mang khéc.

Nhu duoc gi6i thiéu & trén, theo cac phuong 4n nht dinh, thiét bi 10 ¢6 thé 1a
nGt mang hodc nit RAN nhu tram co sd, diém truy cép, nut B, eNB, gNB, diém truy
cAp WLAN hodc loai tuong tu. Theo cac phuong 4n nhit dinh, thiét bi 10 ¢ thé dugc
didu khién bing bd nhé 14 va bd xtr ly 12 dé thuc hién cac chirc niang két hop voi bat
ky trong s6 cac phuong an dugc mo ta trong ban md ta nay nhu so dd dong tin hiéu dugc
minh hoa trén Fig.2. Vi du, theo céc phuong 4n nhét dinh, thiét bi 10 c6 thé dugc diéu
khién b%mg bd nhé 14 va bd xur ly 12 dé thuc hién mot hodc nhiéu trong sb cac bude
duoc thuc hién br?mg eNB 202 dugc minh hoa trén Fig.2. Theo mot sb phuong an, vi du,
thiét bi 10 ¢6 thé duoc cdu hinh dé thuc hién quy trinh kich hoat RF nhanh hon.

Vi du, theo mot 6 phuong an, thiét bi 10 c6 thé duge diéu khién bang b nhé 14
vabo xir Iy 12 dé truyén thong béo giai phong két ndi RRC dén UE ma no6 c6 thé & trong
ché @5 CA/DC. Thong bao giai phong két néi nay ¢6 thé bao gom chi bao dé UE tiép
tuc do (céc) pin thir cip du phong. Sau do, vi du, khi dit liéu DL co dé truyén thi thiét bi
10 ¢6 thé duoc didu khidn bing bd nhé 14 va bd xit ly 12 dé truyén thong bdo dén UE.
Theo mdt phuong an, thong bao co thé chi b4o cho UE bat chudi RF thu cAp hoic phu.
Vi du, thiét bi 10 c6 thé chi béo cho UE bat chudi RF phu hodc thir cap ctia (céc) pin tha
cap du phong do dugc t6t nhat. Theo cach khéc, thong bao ¢6 thé chi bao cho UE 1a thiét
bi 10 dy dinh st dung CA/DC hodc tham chi ¢6 thé chi bao cu thé hon séng mang nao
ma thiét bi 10 du dinh st dung. Sau do, chi bao nay cd thé dugc st dung boi UE dé
quyét dinh bat chudi RF phu. Theo cac phuong an nhét dinh,v thong bao ¢ thé 1a thong

béo nhén tin hodc c6 thé 12 mot kiéu thong béo khac theo cac phuong an khac.

Trong mdt vi du, thong tin phét rong (vi du, trong chi bao thong tin hé théng
SIB5) ¢6 thé chira chi bao vé& khi UE c6 thé tng dung, vi dy, thong tin v& hoat hoa (lai)
RF. Sau dé, UE c6 thé ¢6 kha nang kich hoat chudi RF phy va diéu chinh va dbng bd
héa véi (cac) pin thir cip du phong do dugc tdt nhét trén séng mang dugc hudng dan.

Theo cac phuong an nhét dinh, thiét bi 10 c6 thé cling duoc diéu khién bang bd
nhé 14 va bo xir Iy 12 dé nhan phAn mé ddu RA tir UE va truyén RAR. Trong qud trinh
hodc ngay sau khi thiét 1ap két ndi thi thiét bi 10 ¢6 thé duoc didu khién bﬁng bo nhé 14

vaboxuly 12 dé nhan, tir UE, b4o céo vé (cac) pin ma né da do. Vi du, theo mot phuong

14
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4n, thit bj 10 c6 thé nhan, tir UE, yéu ciu két néi RRC bao gom chi bao két qua do pin
tht cAp du phong. Theo céc phuong 4n nhat dinh, thiét bi 10 co thé nhan, tir UE, chi bdo
13 rang cua (cé4c) pin du phong nhu pin bt ky & trén mot ngudng cho trude hodce ¢d thé
nhén chi bao 4n cua pin duge bdo céo tdt nhét. Theo mdt phuong an, thiét bi 10 c6 thé
con duge didu khidn bing bd nhé 14 va bo xit Iy 12 dé thiét 1ap va hoan thanh thu tuc
K&t néi RRC véi UE. Theo mot phuong an, thiét bi 10 ¢ thé ciing dugc diéu khién bang
bo nhd 14 vabd xtr ly 12 d& nhan, tir UE, chi bao ctia kha nang sir dung cac phép do lién
tAn sb trong thong béo hoan thanh thiét 1ap két ndi RRC hoic trong thong bao hoan
thanh phuc hdi két ndi RRC.

Theo mot s& phuong an, thiét bi 10 ¢6 thé duge didu khién bing b nhé 14 va bo
xtt Iy 12 dé thyc hién truyén dit liéu v6i UE trong PCC. Theo céc phuong an nhét dinh,
thiét bi 10 c6 thé cling dugc didu khién bang bd nhé 14 va bo xir Iy 12 dé cdu hinh UE
véi pin thu cép méi, vi du, theo (c4c) pin du phong dugc bao cdo nhan duogc & trén tr
UE. Vi véy, theo c4c phuong 4n lam vi du, thiét bi 10 s& biét 1a UE san sang dugc lap
lich sém hon trong (céc) pin du phong. Ngoai ra, thiét bi 10 con c¢6 kha nang nhan bao
c4o CQI ngay va lap lich UE trong pin thir cAp ma khong bi tré do chi bao s6m cho UE
bat RF va dong bd hoa véi pin nay. '

Ngoai ra, theo mot phuong én khac, chi béo tir thiét bi 10, dén UE, dé bat RF phi,l
c6 thé chtra didu kién chit luong (vi dy, ngudng RSRP) dé cho UE bat RF chi khi n6 da
tim dwgc pin thit cip dy phong thoa mén didu kién chit lugng da cho. Sau do, khi thiét
14p két ndi sau do, thi thiét bi 10 c6 thé nhén, tir UE, chi bao néu né da khong bat RF

hoic b4o cdo 4n 1a tat ca cac pin du phong déu ¢ dudi diéu kién chat lugng da cho.

Fig.4b minh hoa mot vi du vé thiét bi 20 theo mot phuong an khac. Theo mot
phuong an, thiét bi 20 c6 thé 1 nut hodc phan tir trong mang truyén thong hodc két hop
v6i mang nay nhu UE, thiét bi di dong (mobile equipment: ME), tram di dong, thiét bi
di dong, thiét bi tinh, thiét bi IoT hogc thiét bi khac. Nhu duge md ta trong ban mo ta
nay, theo cach khac UE c6 thé dugc goi 13, vi dy, tram di dong, thiét bi di dong, bo di
dong, thiét bi di dong, thiét bi nguoi ding, tram thué bao, thiét bi ddu cudi khong day,
méy tinh bang, dién thoai thong minh, thiét bi IoT hogc thiét bi NB-IoT, xe két ndi hogc
thiét bi twong tu. Nhu mot vi du, thiét bi 20 6 thé duoc thue hién trong, vi du, thiét bi
cam tay khong day, phu kién cam khong day hodc thiét bi twong tu.
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Theo mot sb phuong an 1lam vi dy, thiét bi 20 c6 thé bao gém mot hoac nhiéu bod
Xt 1y, mot hodc nhiéu phuong tién luu trit doc dugc béng may tinh (vi du, bd nhd, bd
luu trit hodc phuong tién twong tu), mot hodc nhiéu thanh phan truy cap vo tuyén (vi du,
modem, may thu phat hodc thanh phan tuong ty) va/hodc giao dign ngudi dung. Theo
mot s phuong 4n, thiét bi 20 ¢6 thé duge cdu hinh dé van hanh bing cach sir dung mot
hogic nhiéu cong nghé truy cip vo tuyén nhu GSM, LTE, LTE-A, NR, 5G, WLAN,
WiFi, NB-IoT, Biuetooth, NFC, MulteFire va/hodc cac cdng nghé truy cép vo tuyén
khac bét ky. Can luu y 12 ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt nay c6
thé hidu 12 thiét bi 20 c6 thé bao gdm cc thanh phan hodc d4u hiéu khong dugc thé hién
trén Fig.4b.

Nhu dugc minh hoa trong vi du trén Fig.4b, thiét bi 20 ¢6 thé bao gém hoéc duoc
ghép vai bo xtr ly 22 dé xur Iy thong tin va thyc hién cdc hudng din ho#c van hanh. B
xu ly 22 ¢o thé 1a kiéu bat ky ctia bo xur Iy da nang hodc chuyén dung. Trong thuc té, bd
xu ly 22 ¢o thé bao gdm mdt hodc nhidu trong s cac may tinh da ning, may tinh muc
chuyén dung, bd vi xir Iy, bo xir Iy tin hiéu s6 (DSP), méang cdng kha 1ap trinh bing
truong (FPGA), mach tich hop chuyén dung (ASIC) va b xu ly dua vao kién trc bd
xtr 1y nhidu 16i 1a céc vi du. Trong khi mt bo xtr 1y 22 dugc thé hién trén Fig.4b thi
nhidu bd x1 Iy van c6 thé duogc st dung theo cac phuong an khac. Vi dy, can hiéu 13,
theo cac phuong an nhét dinh, thiét bi 20 c6 thé bao gdm hai hodc nhiéu bo xtr Iy dé co
thé tao thanh mot hé théng bd da xit 1y (vi dy, trong truong hop nay thi bo xir 1y 22 ¢6
thé 14 b6 da xir 1) c6 thé h3 tro da xir Iy Theo céc phuong 4n nhét dinh, hé théng bo da
xu ly ¢co thé dugc ghép ciing hodc dugc ghép long (vi du, dé tao thanh mot cum may

tinh).

Bo xir Iy 22 ¢6 thé thuc hién cac chire nang két hop voi van hanh cia thiét bi 20
bao gém, nhu mot s6 vi dy, md hoa so bo tham sb tang ich/pha anten, ma hoa va giai ma
cac bit riéng r& tao thanh thong bao truyén thong, dinh dang thong tin va diéu khién
chung cua thiét bi 20 bao gdm céc quy trinh lién quan dén quan ly cac ngudn truyén

thong.

Thiét bi 20 c6 thé con bao gém hogc dugc ghép v6i b nhd 24 (trong hodc ngoai)
c6 thé duoc ghép voi bo xir Iy 22 dé luu trit thong tin va cac huéng dn ¢6 thé duoc thuc

hién bing bd xtt Iy 22. B6 nh6 24 ¢6 thé 1a mot hoic nhiéu bd nhé va thude kiéu bat ky
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thich hop v6i mdi truong tng dung khu vge va co thé duoc thyuc hién bang cach st dung
cong nghé luu trit dit liéu kha bién va khong kha bién thich hop bét ky nhu thiét bi nhé
dua vao chét ban din, thiét bj va hé théng nhé tir tinh, thiét bi va hé thong nhé quang
hoc, bd nhd ¢b dinh va/hodc bo nhé théo ra duge. Vi du, bo nhd 24 ¢6 thé gdm két hop
bét ky clia bd nhé truy cép ngau nhién (RAM), bd nh¢ chi doc (ROM), phuong tién luu
trit tinh nhu dia tir hodc quang hoc, b dia cng (HDD) hodc kidu may khong chuyén tiép
khéc bét ky hodc cac vat ghi doc dugc béng may tinh. Cdc hudng dan luu trit trong bd
nhé 24 ¢6 thé bao gdm cac 1énh chuong trinh hodc ma chuong trinh may tinh dé, khi
duoc thuce hién bing bo xir Iy 22, cho phép thiét bi 20 thuc hién cac nhiém vy nhu dugc

mo ta trong ban mo ta nay.

Theo mot phuong an, thiét bi 20 c6 thé con bao gém hodc dugc ghép véi b dia
hodc ctra (trong hodc ngoai) duoc cAu hinh dé tiép nhan va doc phuong tién luu trit ngoai
doc duoc bang may tinh nhu dia quang, b dia USB, 6 dia tia chép hodc phuong tién luu
trit khac bat ky. Vi du, phuong tién luu trit ngoai doc duge bang may tinh ndy c6 thé luu
trit churong trinh hogc phin mém may tinh dé thuc hién bing bg xi ly 22 va/hodc thiét
bi 20.

Theo mdt sb phuong én, thiét bi 20 ¢6 thé con bao gbm hoidc duge ghép v6i mot
hoic nhidu anten 25 dé nhan tin hiéu néi xudng va dé truyén qua nbi 1én tur thiét bi 20.
Thiét bi 20 c¢6 thé con bao gdbm mdy thu phat 28 dugc cAu hinh dé truyén va nhan thong
tin. May thu phét 28 ¢6 thé con bao gdm giao dién v tuyén (vi du, modem) ghép vai
anten 25. Giao dién vo tuyén ndy c6 thé tuong tmg véi nhiéu céng nghé truy cip vo
tuyén bao gdm mot hogc nhiéu trong s6 GSM, LTE, LTE-A, 5G, NR, WLAN, NB-IoT,
Bluetooth, BT-LE, NFC, RFID, UWB va cong ngh¢ tuong tu. Giao dién vO tuyén 6 thé
bao gdm céc thanh phan khéc nhu bo loc, bd abi (vi du, bo dbi sb sang twong tu va loai
fuong tu), bo gidi 4nh xa ky hiéu, cac thanh phan tao dang tin hiéu, modun bién ddi
Fourier nhanh nguoc (inverse fast Fourier transform: IFFT) va moddun tuong tw, dé xir
ly céc ky hiéu nhu cac ky hiéu OFDMA duge mang bdi noi xudng hoic ndi 1én.

Vi dy, may thu phét 28 ¢6 thé duoc chu hinh dé diéu bién thong tin trén dang
song mang dé truyén bang (cic) anten 25 va giai diéu bién thong tin thu dugc qua (cac)
anten 25 dé xu Iy tiép bing cac phan tir khac cua thiét bi 20. Theo c4c phuong an khac,

may thu phét 28 co thé ¢6 kha ning truyén va nhan tin hiéu hoic dit liéu truc tiép. Ngoai
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ra hodc theo cach khéc, theo mot s6 phuong an, thiét bi 10 ¢6 thé bao gdm thiét bi nhap
va/hoic xudt (thiét bi [/O). Theo cac phuong 4n nhét dinh, thiét bi 20 ¢6 thé con bao

gbm giao dién ngudi dung nhu giao di¢n ngudi dung hodc man hinh cam Ung do hoa.

Theo mot phuwong an, bd nhé 24 Iuu trit cac moédun phén mém tao ra chirc ning
khi dugc thuc hién bing bo xt Iy 22. Céc mddun nay c6 thé bao gdm, vi du, hé thong
van hanh dé tao ra chirc ning hé théng van hanh cho thiét bi 20. Bd nhé cling ¢ thé luu
trit mot hodc nhiéu mddun chirc nidng, nhu tng dung hodc chuong trinh, dé tao ra chic
nang phu cho thiét bi 20. Cac thanh ph?m ctia thiét bi 20 ¢6 thé duoc thuc hién trong
phan ciing hogc dudi dang két hop thich hop bét ky ctia phan cing va phan mém. Theo
mdt phuong an lam vi dy, tiy chon thiét bi 20 ¢6 thé duoc cdu hinh dé truyén thong voi
thiét bi 10 qua dudng nbi truyén thong khong day hodc c6 day 70 theo cong nghé truy
cap v tuyén bét ky nhu NR.

Theo mot s& phuong 4n, bd xit 1y 22 va bd nhd 24 c6 thé dwgce bao gdm trong
hodc co thé tao thanh phén hé mach xur Iy hodc hé mach didu khién. Ngoai ra, theo mot
s6 phuong 4n, may thu phat 28 c6 thd duge bao gdm trong hodc ¢6 thé tao thanh phan

hé mach thu phat.

Nhu duge mb ta & trén, theo mot sb phuong an, thiét bi 20 c6 thé 1a UE, thiét bi
di dong, tram di dong, ME, thiét bj ToT va/hogc thiét bj NB-IoT ching han. Theo cac
phuong 4n nhét dinh, thiét bi 20 c6 thé duge diéu khién bang bo nhé 24 va bd xir Iy 22
8 thuc hién cac chirc nang két hop véi cac phuong an duge md ta trong ban mo ta nay.
Vi du, theo mdt sb phuong an, thiét bi 20 c6 thé dugc ciu hinh dé thuc hién mot hoge
nhidu trong sb cac quy trinh dugc bidu tri trén bat ky trong s6 cac luu d6 hoic so d6 khoi
duoc md ta trong ban md ta nay nhu so dd dong tin hiéu dugc minh hoa trén Fig.2. Nhu
mot vi du, thibt bi 20 ¢6 thé dugce cAu hinh dé kich hoat sém (cac) chudi RF thit cAp hodc

phu.

Theo mot s6 phuong 4n, ban dau thiét bi 20 ¢6 thé thuc hién truyén hogc nhan dir
liéu v6i mang nhuw mang LTE hodc NR. Theo mét phuong an, sau khi viéc chuyén dit
liéu hoan thanh thi thiét bi 20 c6 thé dugc didu khién bing bd nh 24 va bo xu Iy 22 dé
giai phong két nbi ciia né va/hodc dé nhan thong bao giai phong két ndi RRC tir ntt
mang (vi du, eNB). Thong bao giai phong két ndi, nhan duge tir nit mang, co thé bao
gbm chi béo dé thiét bi 20 tiép tuc do (cac) pin thu chp. Két qua 1a, thiét bi 20 c6 thé
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duoc didu khidn bing bo nhé 24 va bo xir Iy 22 dé bt dau do (céc) pin tha chp du phong
(ho#ic c4c song mang twong Gng) theo cAu hinh thu dugc trude khi giai phong két ndi.
Theo cAc phuong 4n nhét dinh, thiét bi 20 c6 thé dugc dicu khién dé do (c4c) pin thu

cép theo cdu hinh do lién tn s6 da cho dé phat hién céc pin thir cAp du phong tiém nang.

Theo cac phuong 4n nhét dinh, thiét bi 20 c6 thé con duge dieu khién bang bd
nhd 24 va bd xit Iy 22 dé nhan, tir nit mang, thong béo. Theo mot phuong an, thong bao
nay co thé chi bao cho thiét bi 20 bét (cac) chudi RF thir cép hoic phy. Vi dy, nit mang
o6 thé chi bao cho thiét bi 20 bat (c4c) chudi RF phu ctia (c4c) pin thir cdp du phong tot
nhit ma né da do. Theo mt phuong 5n khéac, thong bdo co thé chi béo cho thiét bi 20 1a
nat mang du dinh stt dung CA/DC hodc tham chi ¢6 thé chi bao cu thé hon séng mang
nao ma nit mang dy dinh st dung. Sau do, chi bao nay co6 thé duoc st dung boi thiét bi
20 dé quyét dinh b4t chudi RF phu. Theo cdc phuong an nhét dinh, thong bao ¢ thé 1a

thong bdo nhén tin hodc c6 thé 1a mot kiéu thong bao khéc theo cac phuong an khac.

Trong mot vi du, thong tin phét rong (vi du, trong chi bao thong tin hé thong
SIBS) c6 thé chira chi bao vé khi thiét bi 20 c6 thé ang dung, vi dy, thong tin vé hoat
hoa (lai) RF. Theo mot phuong an, sau d6 thiét bi 20 co thé duoc diéu khién bing bo
nhé 24 va bd xtt Iy 22 dé kich hoat (cac) chudi RF phu va didu chinh va dong bd hoa

v6i (cac) pin thir cAp du phong do duoc tdt nhit trén séng mang dugc hudng dan.

Theo mot s6 phuong 4n, thiét bi 20 6 thé ciing dwoc diéu khién bang bd nh¢ 24
va b xur Iy 22 dé truyén phan mé d4u RA dén nat mang va nhan RAR tir nit mang nay.
Trong qué trinh hodc ngay sau khi thiét 1ap két noi thi thiét bi 20 ¢6 thé dugc didu khién
bang bd nhé 24 va b xir 1y 22 dé bao cao (cac) pin ma no da do dén nat mang. Vi du,
thiét bi 20 ¢6 thé duge didu khién bang bd nhé 24 va bo xir Iy 22 dé truyén yéu cau két
nbi RRC, dén nit mang, bao gbm chi béo két qua do pin thir cép du phong. Theo cac
phwong 4n nhat dinh, thiét bi 20 c6 thé dugc diéu khién bang bd nhd 24 va b xir ly 22
dé chi bao rd rang (cac) pin du phong nhu pin bét ky & trén mdt ngudng cho trude hodc
dé chi bao 4n pin dugc béo cao t5t nhat. Theo mdt sb vi du, thiét bi 20 c6 thé duogc diéu
khién bing bo nhé 24 va b xit Iy 22 dé thiét 1dp va hoan thanh két néi RRC véi nit
mang. Theo mdt phuong an, thiét bi 20 ¢6 thé dugc didu khién béng bd nhd 24 va bo xu
Iy 22 dé chi bao kha nang st dung cac phép do lién tAn sb trong thong bao hoan thanh
thiét 1ap két ndi RRC hogc trong thong bao hoan thanh phuc hdi két ndi RRC.
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Theo mot s phuong 4n, thiét bi 20 c6 thé duge didu khién bang bo nhé 24 va bd
xu ly 22 dé thuc hién truyén dit liéu trong song mang thanh phén so cap (PCC). Theo
mot phuong 4n, sau d6 thidt bj 20 c6 thé dugc didu khién bang bd nhé 24 va bo xi Iy
22 dé duge ciu hinh véi pin tha cAp méi, vi dy, theo (cac) pin du phong duge béo cdo.
Theo cac phuong an lam vi dy, nat mang biét 1a UE d4 san sang dugc 18p lich sém hon
trong (c4c) pin dy phong. Ciing vdy, thiét bj 20 c6 thé giri béo céo chi béo chét luong
kénh (CQI) ngay va duoc 14p lich trong pin thu cAp ma khong bi tr& do sém bat ngudn
RF va dbng bd hoa véi pin nay.

Ngoai ra, theo mdt phuong an khac, chi bdo mang co thé chira diéu kién chét
lugng (vi dy, ngudng cdng suét thu dugc cta tin hiéu tham chiéu (reference signal
received power: RSRP)) dé cho thiét bi 20 bat RF chi khi né da tim duoc pin thir cép du
phong théa man didu kién chit lugng da cho. Sau do, khi thiét 14p ket nbi thi thiét bi 20
¢6 thé chi béo néu no da khong bat RF hodc bao cao 4n 14 tit ca cac pin du phong déu &
duéi didu kién chat luong da cho. Hon nita, theo mdt phuong an, cudi cing néu thiét bi
20 khong duge cdu hinh véi pin thi cip (va vi vay khong can dén RF thtr cdp) thi thiét
bi 20 ¢6 thé duge didu khidn bing bd nho 24 va bd xt Iy 22 dé tt nguon RF thi cap
hodc phu sau khi mot khodng thoi gian nhét dinh troi qua.

Fig.5a thé hién so dd dong lam vi du ctia phuong phap kich hoat RF nhanh hon
theo mot phuong an. Theo cdc phuong an nhét dinh, so d6 dong trén Fig.5a co thé dugc
thuc hién b?mg mot nit mang nhu diém truy cap, tram co so, nut B, eNB, gNB hoac nut
truy cap khéc bét ky. Nhu duge minh hoa trong vi du trén Fig.5a, phuong phép nay cé
thé bao gdm, trong budc 500, budc truyén thong bdo giai phong két ndi RRC dén UE
¢6 thé & trong ché d6 CA/DC. Thong bao giai phéng két ndi c6 thé bao gdm chi bao dé
UE tiép tuc do (cé4c) pin thir cip du phong. Theo mot phuong an, vi dy, khi dir liéu DL
¢6 dé truyén thi phuong phép c6 thé bao gdm, trong budc 505, bude truyén thong bao
dén UE. Theo mot phuong an, thong béo c6 thé chi béo cho UE bét (cac) chudi RF thir
cAp hodc phu. Vi du, théng béo c6 thé chi bao cho UE bat chudi RF phu hodc thir cap
cta (cac) pin thu cap du phong do dugc tdt nhat. Theo mot phuong an khéc, thong bao
¢6 thé chi béo cho UE la nut mang du dinh st dung CA/DC hogc thm chi co thé chi
béo cu thé hon séng mang nao ma nut mang dy dinh s dung. Sau do, chi bao nay co

thé duoc st dung boi UE dé quyét dinh bat chudi RF phu. Theo cac phuong an nhét
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dinh, thong bao c6 thé 12 thong bao nhan tin hode c6 thé 1a mot kiéu thong bao khac theo

cac phuong an khéc.

Trong mdt vi dy, thong tin phét rong (vi dy, trong chi bao thong tin hé théng
SIBS) c6 thé chira chi bao v& khi UE ¢6 thé Gng dung, vi dy, thong tin vé hoat hoa (lai)
RF. Sau d6, UE c6 thé kich kich hoat (c4c) chudi RF phu va diéu chinh va dong b hoa

véi (cac) pin thir cip du phong do duge t6t nhat trén séng mang duge huéng dan.

Theo cac phuong an nhét dinh, phuong phap c6 thé con bao gdm, trong budc
510, budc nhan phan mé dAu RA tir UE va truyén RAR trong budc 515. Trong qua trinh
hodc ngay sau khi thiét 1ap két ndi, thi phwong phép ¢ thé bao gbm, trong budc 520,
budc nhan, tir UE, bdo cdo do cla (cac) pin ma n6 da do. Vi dy, theo mot phuong 4n,
bude nhan 520 ¢6 thé bao gdm budc nhan, tir UE, yéu cau két néi RRC bao gom chi bao
két qua do pin tha cAp du phong. Theo cac phuong an nhét dinh, budc nhén 520 ¢ thé
bao gdm budc nhan, tir UE, chi bao rd rang cua (cac) pin du phong nhu pin bat ky & trén
mdt ngudng cho trude hodc nhan chi bao 4n cua pin dugc bao céo tdt nhat. Theo mot
phuong an, thi phuong phap co6 thé con bao gdm, trong bude 525, budce thuc hién thi
tuc két ndi RRC dé thiét 14p va hoan thanh két ndi RRC v6i UE. Theo mot phuong an,
budc thl_Ié hién 525 cua thu tuc két néi RRC ¢6 thé bao g@)m budc nhan, tir UE, chi bdo
cua kha ning st dung céc phép do lién tan s6 trong thong bao hoan thanh thiét 1ap két

ndi RRC hoic trong thong bao hoan thanh phuc hdi két nbéi RRC.

Theo mot sé phwong 4n, sau d6 phuong phép c6 thé bao gdm, trong budc 530,
bude cdu hinh UE véi pin thir chp méi, vi dy, theo (cac) pin du phong dugc bao cdo
nhan duge & trén tir UE. Do d6, theo cac phuong an lam vi du, nit mang co thé biét som
hon 13 UE da s&n sang duoc lap lich trong (cc) pin dy phong. Ngoai ra, nit mang con
¢6 kha niang nhan bao cao CQI ngay va lép lich UE trong pin thi cAp ma khong bi tré
do chi bao sém cho UE bat RF va dong bo hoa v6i pin nay.

Ngoai ra, theo mdt phuong an khac, chi bao gui trong thong bdo nhén tin, trong
budec 505, dé bat RF phu c6 thé chira didu kién chat luong (vi du, ngudng RSRP) dé cho
UE bét RF chi khi n6 d tim duoc pin thtt cAp du phong théa man dieu kién chét luong
da cho. Sau d6, khi thiét 1ap két ndi sau d6 thi thy chon phuong phép co thé bao gbm
budc nhén, tir UE, chi bdo néu n6 da khong bat RF hodc bao cdo 4n 12 tAt ca cac pin du

phong d&u & dudi diéu kién cht lugng da cho.
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Fig.5b thé hién so dd dong 1am vi du cta phuong phép kich hoat RF nhanh hon
theo mot phuong an. Theo cic phuong an nhét dinh, so dd dong trén Fig.5b c6 thé duoc
thue hién, vi du, béi UE, tram di dong, thiét bi di dong, thiét bi IoT hogc thiét bi tuong
ty. Vi du, theo mdt phwong an, phuong phap trén Fig.5b co thé duoc thuc hién bsi UE
trong ché d6 CA/DC.

Nhu duge minh hoa trong vi du trén Fig.5b, phuong phép nay c6 thé bao gom,
trong bude 550, sau khi chuyén dit liéu, bude giai phong két ndi v6i mang va/hodc nhan
thong bao giai phong két ndi RRC tir nat mang (vi du, eNB). Thong bao giai phong két
ndi, nhan duge tir nit mang, co thé bao gdm chi bao dé UE tiép tuc do (cac) pin thir cp.
Két qua 13, phuong phép c6 thé con bao gdm, trong bude 555, bude bét dau do (cac) pin
thir cip du phong (hodc cac song mang twong (mg) theo cAu hinh thu duoc trude khi giai
phong két nbi. Theo céc phuong an nhét dinh, budc do 555 ¢ thé bao gdm budc do
(cac) pin thir cép theo cAu hinh do lién tin sb da cho dé phat hién céc pin thit cap du

phong tiém nang.

Theo cac phuong an nhét dinh, phuong phép co thé con bao gom, trong budc
560, budc nhan, tir nit mang, thong bdo. Theo mot phuong an, thong bdo nay co6 thé chi
bao cho UE kich hoat (céc) chudi RF thu cép ho#ic phu. Vi dy, buéc nhan 560 ¢ thé
bao gdm budc nhan chi bao bat (cic) chudi RF th& cip/phu cia (cac) pin thir cap du
phong t6t nhat ma UE da do. Theo mdt phuong an khac, thong bao ¢ thé chi bao cho
UE la nat mang du dinh stt dung CA/DC hogc tham chi ¢6 thé chi bao cu thé hon séng
mang nao ma nit mang du dinh s dung. Sau do, chi bao nay co thé duoc str dung boi
UE dé quyét dinh bat chui RF phu. Theo céc phuong 4n nhat dinh, thong béo c6 thé 1a

thong bao nhén tin hodc c6 thé 1a mot kiéu thong béo khéc theo cac phuong én Khac.

Trong mdt vi dy, thong tin phét rong (vi du, trong chi bao thong tin h¢ théng
SIB5) ¢6 thé chira chi bao vé khi UE c6 thé émg dung, vi dy, thong tin v& hoat hoa (lai)
RF. Theo mot phuong 4an, sau d6 phuong phap c¢d thé bao gdm, trong budc 565, budc
kich hoat (c4c) chudi RF phu va didu chinh va dong bd héa vdi (cac) pin thi cap du

phong do dugc tdt nhat trén séng mang dugc hudng dan.

Theo mdt s6 phuong an, phuong phap nay c6 thé con bao gém, trong bude 570,
buéc truyén phan mé dau RA dén nut mang va nhan, trong budc 575, RAR tir nut mang.

Trong qua trinh hodc ngay sau khi thiét 1ap két ndi thi phuong phép ¢6 thé bao gom,
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trong budc 580, bude truyén bao cdo do cia (cac) pin ma n6 da do dén nit mang. Vi du,
bugc truyén 580 c6 thé bao gdm buéc truyén yéu cau két ndi RRC dén nit mang bao
gdm chi bao két qua do pin tha cip du phong. Theo cac phuong an nhét dinh, budc
truyén 580 c6 thé bao gdm budc chi béo rd rang (cac) pin du phong nhu pin bat ky &
trén mot ngudng cho trude hodc chi bao an pin dugc béo céo t6t nhét. Theo mot sd vi
du, phuong phap ¢6 thé bao gdm, trong budc 585, budc thuc hién thu tuc két ndi RRC
béng cach thiét 14p va hoan thanh két ndi RRC véi nit mang. Theo mdt phuong an, tuy
chon phuong phap cé thé bao gdm budc chi bao kha nang sir dung cac phép do lién tan
sb trong thong bdo hoan thanh thiét lap két ndi RRC hoic trong thdong bao hoan thanh
phuc hdi két néi RRC.

Theo mdt sd phuong én, phuong phap nay co thé bao gdm budc thyc hién truyén
dit lidu trong séng mang thanh phan so cép (PCC). Theo mot phuong &n, phwong phap
6 thé bao gém, trong bude 590, budc nhin cAu hinh pin th cép, vi du, dua vao (céc)
pin du phong dugc béo cdo. La két qua ctia phuwong phéap vi du nay, UE ¢ thé giri bao
c4o chi bao chit lwong kénh (CQI) ngay va dugc 1ap lich troﬁg pin thu cap ma khong bi

tré do sém bat nguoén RF va dong bd hoa voi pin nay.

Ngoai ra, theo mdt phuong an khac, budc nhan 560 con cé thé bao gém budc
nhan chi bao chtra diéu kién chit luong (vi du, ngudng cong suét thu dugc cta tin hig¢u
tham chiéu (RSRP)) d8 UE kich hoat RF phu chi khi n6 da tim dugc pin thu cip du
phong théa méan diéu kién cht lugng da cho. Sau do, khi thiét 1ap két ndi, UE c6 thé chi
béo, cho nit mang, néu n6 d3 khong bat RF hodc bdo céo 4n 12 tht ca cac pin du phong
déu & dudi dibu kién chét luong da cho. Hon nita, theo mot phuong an, cubi cung néu
UE khong duoc cdu hinh véi pin tha cAp (va vi vy khong cAn dén RF tha cép) thi
phuong phép ¢ thé bao gdm budc tét ngudn RF thu cAp hodc phu sau khi mot khoéang
thoi gian nhét dinh troi qua.

Vi vay, cac phuong 4n lam vi du nhét dinh d& xuht mot s cai thién, ting cuong
va/hodc uu diém k§ thuat. Cac phuong 4n lam vi du khéac nhau c¢6 thé kich hoat RF
nhanh hon d& gidm thoi gian thiét 1ap khi UE chuyén ti trang thai chay khong/bat hoat
sang trang thai két n6i. Theo mdt s6 phuong én, c6 do tré nhé hon khi truy cép pin nho
hoic thit cip do khong c6 thoi gian néng 1én khi danh thtc UE. Qua thuc, theo mot

phuong an, sau khi két ndi duge thiét 14p, thi UE da san sang ngay dé nhan trén pin nho.
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Ngoai ra, theo cidc phuong an nhét dinh, khong c6 gian doan va khong c6 do tré bao co

CQL

Nhu vay, cac phuong an lam vi du co6 thé cai thién tinh nang, do tré va/hoic luu
luong ciia mang va nit mang bao gdm, vi du, diém truy cép, tram co s6/eNB/gNB va
thiét bi hoic UE di dong. Do d6, viéc sir dung cac phuong &n lam vi du nhat dinh dan

dén hoat dong duoc cai thién clia cdc mang truyén thong va cic nut cua chung.

Theo mdt sd phuong an 1am vi dy, chirc ning cla bét ky trong sb cac phuong
phap, quy trinh, so dd bao hiéu, thuat toan hodc luu dd duge md ta trong ban mo ta nay
déu c6 thé duge thuc hién bing ma phan mém va/hoic chuong trinh may tinh hodc cac
phan cia ma luu trit trong bd nhé hodc cac vat ghi doc dugc bang may tinh hodc hitu

hinh khac va duoc thuc hién bang bd xir 1y.

Theo mdt sb phuong an lam vi du, thiét bi ¢6 thé dugc bao gém hoac két hop vai
it nhat mot tng dung, modun, bd hodc thuc thé phﬁn mém duoc cdu hinh dudi dang
(cac) phép tinh s hoc hodc dudi dang chuong trinh hodc cac phan ctia n6 (bao gdm
thuong trinh phﬁn mém duge bd sung hoic cap nhat) duge thyc hién bang it nhit mot
bd xtr ly phép tinh. Céac chuong trinh, cling duge goi la cac san pham chuong trinh hodc
chuong trinh may tinh, bao gdm cac thuong trinh phan mém, vi ma va macro, c6 thé
duoc luu trit trong phuong tién luu trit dit liéu doc duoc béng thiét bi bét ky va bao gém

cac lénh chuong trinh dé thyc hién céc nhiém vy cu the.

San phim chwong trinh may tinh c6 thé bao gdbm mot hodc nhiéu thanh phan thuc
hién duoc béng m4y tinh ma chiing, khi chay chuong trinh, dugc cAu hinh d@é thuc hién
mot s6 phuong an lam vi dy. Mot hoac nhiéu thanh phén thuc hién dugc b%lng may tinh
nay co thé 12 it nhAt mot ma phan mém hoic cac phan ctia n6. Cac cai bién va c4u hinh
cin dé thyc hién chtrc ning ctia mt phuong an ¢ thé dugc thuc hién dudi dang (céc)
thuong trinh c6 thé dugc thyc hién dudi dang (cac) thuong trinh phin mém dugc bd
sung ho#c cip nhat. (Céc) thuong trinh phin mém nay c6 thé duoc tai xubng vao thiét
bi.

Phin mém hodc mi chuong trinh may tinh hodc cac phén ctia n6 ¢6 thé & dang
ma ngudn, dang ma dbi twong hodc & mot sb dang trung gian va n6 c6 thé duoc luu triv

trong mot s loai vat mang, phuong tién phan phéi hodc vat ghi doc dugc bang may tinh
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¢6 thé 12 thuc thé hogc thiét bi bit ky c6 kha nang tai chwong trinh. Céc vat mang nay
bao gém phuong tién ghi, bd nhé may tinh, b6 nhé chi doc, tin hiéu mang quang dién
va/hodc dién, tin hiéu vién thong va goi phan phéi phén mém chéng han. Tuy thudc vao
“cOng suadt xir Iy can thiét ma chuong trinh may tinh c6 thé dugc thuc hién trong mot may
tinh sb dién tir hodc n6 ¢ thé duoc phan tén trong nhiéu may tinh. Vat ghi doc dugc
bing may tinh hodc phuong tién luu trir doc dugc bang may tinh c6 thé 1a phuong tién

khong chuyén tiép.

Theo cac phuong an lam vi du khac, chirc nang ¢6 thé duoc thuc hién bang phéan
cting hodc hé mach dugc bao gdm trong thiét bi (vi du, thiét bi 10 hode thiét bi 20), vi
du, bing cach sir dung mach tich hop chuyén dung (ASIC), mang cong kha 1ap trinh
(PGA), mang cdng kha 1ap trinh bing trudng (FPGA) hotic két hop khéc bét ky ctia phan
cling va phan mém. Theo mot phuong an lam vi du khac nita, chirc néng ¢6 thé dugc
thuc hién duéi dang tin hiéu, phuong tién vo hinh c6 thé duoc tai bdi tin hiéu dién tir tai
xudng tir internet hodc rhe_mg khac. | |

Theo mdt phuong an, thiét b, nhu nit, thiét b hogc thanh phan twong tng, c6
thé dugc cAu hinh dudi dang hé mach, may tinh hodc bd vi x Iy nhu phﬁn tir may tinh
mdt chip hodc dudi dang bo chip, bao gdm it nhit bo nhé dé cung cp kha nang chira

dung cho phép tinh s6 hoc va bo xtt Iy phép tinh dé thyc hién cac phép tinh sd hoc.

Mot phuong an dé xuét phwong phap c6 thé bao gdbm budc truyén bang nit mang
thong béo dén UE. Thong bao nay co th& chi bao cho UE kich hoat (c4c) chudi RF thir
cép hodc phu, ¢ thé chi bao 1a nut mang du dinh st dung CA/DC hodc c6 thé chi bao
cu thé séng mang nao ma nit mang du dinh st dung. Sau do, phuong phéap co thé bao
gbm buéc nhan, tir UE, bao cdo do cua (cdc) pin tha cip du phong ma né da do. Dua
vao bao céo do, phuong phap cd thé con bao gom budc cu hinh UE véi (cac) pin tha

cip du phong tt nhét.

Mot phuong an khéc d& xuét thiét bi ¢6 thé bao gom it nhét mot bd xir Iy va it
nhét mét bo nhé bao gdm ma chuong trinh méy tinh. ft nhat mot bd nhé va ma chuong
trinh may tinh nay c6 thé dugc ciu hinh véi it nhat mét bo xit 1y dé didu khién thiét bi it
nhat truyén théng béo dén UE. Thong béo nay ¢6 thé chi bao cho UE kich hoat (cac)
chubi RF tht cAp hodc phu, c6 thé chi béo 1 thiét bi du dinh st dung CA/DC hodc c6

thé chi bao cu thé séng mang nao ma thiét bi du dinh st dung. ft nhat mot bd nhé va ma
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chuong trinh méy tinh c6 thé con dugc ciu hinh vdi it nhat mot bd xtr ly dé diéu khién thiét
bi it nhit nhén, tir UE, béo cdo do cua (cac) pin thir cap du phong ma n6 da do va dua

vao bao cdo do, d& cAu hinh UE véi (cac) pin thir chp du phong tt nhét.

Mot phuong an khéc dé xuét thiét bi c6 thé bao gdbm budc phuong tién truyén dé
truyén thong béo dén UE. Thong béo nay ¢o thé chi bdo cho UE kich hoat (c4c) chudi
RF thir cAp hodc phu, c6 thé chi bao 12 thiét b du dinh sir dung CA/DC hodc ¢6 thé chi
béo cu thé séng mang nao ma thiét bi du dinh st dung. Thiét bi c6 thé con bao gdm
phuong tién nhan dé nhan, tir UE, bao cdo do cia (cac) pin thir cép du phong ma no da
do. Thiét bi c6 thé con bao gém phuong tién chu hinh dé cAu hinh UE, dua vao bao céo

do, v&i (cac) pin thir cdp du phong t6t nhét.

Mot phuong an khéc dé xuét phuong phép ¢ thé bao gdbm budc nhan, tir nit
mang, thong bédo ¢ UE. Thong bao cd thé chi bao cho UE kich hoat (cac) chudi RF thtr
cAp hoic phu, c6 thé chi bao 1a nat mang dy dinh st dung CA/DC hodc ¢6 thé chi bao
cu thé séng mang ndo ma nut mang dy dinh sit dung. Sau do, phuong phép ¢o thé bao
gém budce kich hoat (céc) chudi RF phu, vi du, dua vao chi bdo nhan dugc tir nit mang
va truyén bao cao do cho (cac) pin du phong da duge do dén nut mang. Phuong phap c6

thé con bao gdbm budc nhan cAu hinh cho (c4c) pin thir cap du phong t6t nhat.

Mot phuong an khac dé xudt thiét bi c6 thé bao gdm it nhit mot bo xr 1y va it
nhit mdt bo nhé bao gdbm ma chuong trinh méy tinh. [t nhat mot bd nhé va ma chuong
trinh mdy tinh nay c6 thé duoc cAu hinh véi it nhét mot b xir Iy dé dieu khién thiét bi it
nhét nhan, tr nat mang, thong béo. Thong bo nay co thé chi bao cho thiét bi kich hoat
(cac) chudi RF thu clp hoaé phu, c6 thé chi bao 1a nat mang du dinh st dung CA/DC
hodc c6 thé chi bao cu thé song mang nao ma nut mang du dinh st dung. [t nhat mot bd
nhé va mé chuong trinh mdy tinh c6 thé con duge chu hinh véi it nhit mot b x Iy dé didu
khién thiét bi it nhét kich hoat (cac) chudi RF phuy, vi du, dya vao chi béo nhan dugc tir
nit mang va truyén béo cdo do cho (cic) pin du phong da dugc do dén nit mang va nhan
cAu hinh cho (c4c) pin thir cip du phong tot nhﬁt

Mot phuong an khac dé xuét thiét bi c6 thé bao gom phuong tién nhan dé nhan,
tr nGt mang, thong bao. Thong béo nay cb thé chi bao cho thiét b kich hoat (cac) chudi
RF thtr cép hodc phuy, co thé chi bao 1a nit mang du dinh st dung CA/DC hodc ¢ thé

chi bao cu thé séng mang nao ma nit mang du dinh st dung. Sau d6, thiét bi c6 thé bao
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gé)m phuong tién kich hoat dé kich hoat (cac) chudi RF phu, vi dy, dua vao chi bao nhan
duoc tir nit mang va phuong tién truyén dé truyén bao céo do cho (céc) pin du phong
d3 duoc do dén nit mang va nhan phuong tién dé nhan cAu hinh cho (céc) pin thtr cAp

du phong tdt nhét.

Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuét nay s& dé dang hiéu 1a cac
phuong an lam vi du nhu dugc mo ta & trén c6 thé duge thuc hién voi cac budce theo
mot thir tu khac va/hodc voi cac phdn tir phan cing v6i céc cAu hinh khéc v&i cac cdu
hinh dugc boc 10. Vi vay, cho du mot s6 phuong an da dugc mo ta dua vao cac phuong
an uu tién lam vi du nay nhung r0 rang dbi v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh
vuc k¥ thuat nay 1a cdc cai bién, thay ddi nhét dinh va cac xay dung thay thé c6 thé 1a

15 rang, trong khi van thudc tinh than va pham vi clia cac phuong an lam vi du.

277



44669 28/36

YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép kich hoat tan sd v6 tuyén nhanh hon, phuong phép nay bao gdm céc

budc:

truyén (500), bang nit mang, thong béo gidi phong két ndi dén thiét bi nguoi
dung, trong d6 thong bdo giai phong két ndi bao gdm chi béo dé thiét bi nguoi ding

b4t du do cac pin tht cAp sau khi giai phong két ndi;

truyén (505) thong bao d8 chi bao cho thiét bi ngudi dung kich hoat mot hoac
nhidu chudi tan sé vo tuyén phy; va

trong qua trinh hodc ngay sau khi thiét 1ap két néi hoic phuc hdi két n6i, nhan

(520) tir thiét bi ngudi ding chi bdo vé tinh kha dung cua két qua do cta cdc pin tha

cép.
2. Thiét bi kich hoat tan sd vo tuyén nhanh hon, thiét bi nay bao gém:

phuong tién dé truyén (500) thong bao giai phong két ndi dén thiét bi nguoi
dung, trong do thong bao giai phong két ndi bao gdm chi béo dé thiét bi nguoi dung
bt dau do cac pin thtt cAp sau khi giai phong két ndi;

phuong tién dé truyén (505) thong béo dé chi bao cho thiét bi nguoi dung kich

hoat mot hodc nhiéu chuoi tan so vo tuyén phu; va

phuong tién dé, trong qua trinh hodc ngay sau khi thiét 1ap két ndi hodc phuc
hdi két ndi, nhan (520) tir thiét bi ngudi ding chi bao vé tinh kha dung cla két qua

do cta céc pin thi cap

3. Thiét bi theo diém 2, trong d6 thiét bi nay con bao gbm phuong tién dé cung cép cho
thiét bi ngudi dung, céu hinh do lién tin s6 dé do céc pin tha cap dé phat hién céac pin
th cip du phong tiém nang.

4. Thiét bi theo diém 2 hodc 3, trong d6 chi bao vé tinh kha dung ctia két qua do ctia cac
pin thir cép duoc nhan trong thong bao hoan thanh phuc hdi két ndi didu khién ngudn
vb tuyén

5. Thiét bi theo diém béat ky trong s6 cac didm tir 2 dén 4, trong d6 thong bao con chi
béo didu kién chét luong dé kich hoat mot hodc nhiéu chudi tan s6 vo tuyén phu.

6. Thiét bi theo diém bt k¥ trong sb cac diém tir 2 dén 5, trong d6 thiét bi nay con bao
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¢dm phuong tién dé truyén thong bao dén thiét b nguoi ding chi bao 1a thiét bi dy dinh
str dung tap hop séng mang/kha néng két ndi kép (CA/DC) va/hodc chi bdo song mang
ma thiét bi du dinh st dung.
7. Phuong phép kich hoat tan s6 vo tuyén nhanh hon, phuong phap nay bao gdm cac
budc
nhén, bing thiét bi ngudi dung, thong béao giai phong két ndi (550) tir mang, trong
d6 thong bao giai phong két ndi bao gdm chi béo dé thiét bi ngudi dung bt dau
do céac pin thu cAp sau khi giai phong két nbi;
nhén (560), tir mang, chi bao dé kich hoat mot hogc nhiéu chudi tan sb vo tuyén
phy; va
trong qua trinh hodc ngay sau khi thiét 1ap két ndi hodc phuc hdi két ndi, truyén
(580) chi bao vé tinh kha dung ctia két qua do cta céac pin thir cép.
8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc:
do (555) céc pin thit cép theo cu hinh do lién tan s6 da cho dé phat hién céc pin
thr cdp du phong tiém nang.
9. Phuong phap theo diém 7 hoic 8, trong d6 chi bao vé tinh kha dung cua két qua do
cla cac pin thu cip duoc truyén trong thong béo hoan thanh phuc hdi két nbi didu khién
nguén v tuyén
10. Thiét bi kich hoat tan sb v tuyén nhanh hon, thiét bi nay bao gom:
phuong tién dé nhan (550) thong béo giai phong ket ndi tr mang, trong d6 thong
béo giai phong két néi bao gdm chi béo dé thiét bi ngudi ding bét dau do cac pin
thtr cAp sau khi giai phong két ndi;
phuong tién dé nhan (560), tir mang, chi bdo dé kich hoat mot hodc nhiéu chudi
tan s6 vo tuyén phy; va
phuong tién dé, trong qua trinh hodc ngay sau khi thiét 1ap két ndi hodc phuc hoi
két néi, truyén (580) chi bao vé tinh kha dung ciia két qua do ctia céc pin thi cép.
11. Thiét b theo diém 10, trong d6 thiét bi nay con bao gom phuong tién dé do (555)
cac pin thir cAp theo chu hinh do lién tan s da cho dé phét hién céc pin thir chp du phong
tiém ning.
12. Thiét bi theo diém 10 hodc 11, trong d6 chi bao veé tinh kha dung cta két qua do cua
cac pin thir chp dugc truyén trong thong béo hoan thanh phuc hdi két ndi didu khién

nguon voO tuyen
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13. Thibt bi theo diém bét k¥ trong s6 céc diém tir 10 dén 12, trong d6 thiét bi nay con
bao gdm phuong tién dé nhan didu kién chat luong va phuong tién dé kich hoat mot
hogc nhiéu chudi tan s vo tuyén phu it nhét duge didu chinh dwa vao viée ligu it nhét
¢6 mdt pin thu cip du phong do dugc thoa man diéu kién chit luong.

14. Thiét b theo diém bAt ky trong s céc diém tir 10 dén 13, trong do thiét bi nay con
bao gém phuong tién dé, dap lai viéc nhén chi bao dé kich hoat mot hoic nhiéu chudi
tan sb vo tuyén phu, kich hoat (565) mdt hodc nhiéu chudi tan sb vo tuyén phu va didu
chinh va dong bd hoéa mdt hodc nhidu chudi tan sé vo tuyén phu véi it nhét mot pin thir
cip du phong do dugc.

15. Thiét bi theo diém bét ky trong s cac diém tir 10 dén 14, trong d6 thiét bi nay con
bao gém phuong tién dé nhan thong bdo chi bao 12 mang du dinh st dung tap hop song

mang/kha ning két nbi kép (CA/DC) va/hodc chi bdo song mang mang du dinh st dung.
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UE truyén phan m(‘y.déu7 B

Gian doan c6 thé do kich hoat chuéi RF thi» cAp

UE truyén sém bao cao do (thu dwoc tir do ché d§ chay khong)
Chuyén di liéu trong pin thir cap c6 thé bat dau

Céu hinh pin th& cap

Hoan thanh cAu hinh pin thit cap

eNB c6 thé 1p lich UE trén pin thi cap

F

ig.

Thii tuc thiét 1ap két ndi
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D6 tré cau hinh pin thi cép

Ngay khi dworc tao cAu hinh thi UE c6 thé phan phéi
CQl hop thire ngay cho pin thir cap
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B6 nho /
12\ :

Bo x Iy

18 t
\ May thu phat

70

T~

Bo nho

no g
\ Bo x{r Iy

Y
\ May thu phat
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Fig. 4a

Fig. 4b
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Truyén théng béo giai phong

két néi RRC dén UE —500

A

Truyén thong bao nhén tin
(cac) chudi RF tht cap hodc phu

A
Thu phan mé& dau RA tir UE 510
Truyén RAR ———515

Thu bao cao do
cla (cac) pin dy phong ——520
\ 4
Thug: hi('en

tha tuc két ndi RRC ——525
Chu hinh UE véi (cac) pin thew cap méi  ———>530

Fig. 5a

35/36



44669

6/6

Giai phong két néi véi mang

—550

A

Bat dau bwoc do
(cac) pin thr cap dw phong

——>555

l

Thu chi bao
kich hoat RF phu

+——560

|

Kich hoat RF phu

——>565

l

Truyén phan mé dau RA

——>570

l

Thu RAR

——575

l

Truyén béo céo do

—580

|

Thue hién
tha tuc két ndi RRC

— 585

'

Thu c4u hinh clia pin thi cap

—590

Fig. 5b
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