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(21) 1-2020-04714

(57) Theo cac phuong an, sang ché dé xuat phuong phap truyén thong khong day,
thiét bi truyén thong khong day, va phuong tién luu trir doc duge bang bo xir 1y.
Theo phuong phép, thiét bi, va phuong tién luu trit doc dugc nay, khi sé luong tai
nguyén vo tuyén kha dung cho thiét bi dau cubi 1a nho hon sé luong tai nguyén
vo tuyén duogc yéu cau, thi thiét bi dau cudi d6 guri yéu cau dén thiét bi dau cudi
khac, dé yéu cau thiét bi dau cudi khac d6 giai phong it nhat mot tai nguyén vo
tuyén ma thiét bj dau cudi khac do6 hién dang str dung hoac chon lai tai nguyén vo
tuyén. Thiét bi dau cudi khac ma nhan duoc yéu cau nay c6 thé tu dong giai phong
hodc yéu cau mang giai phong it nhat mot tai nguyén vo tuyén ma thiét bi dau
cudi khac d6 hién dang str dung, hoac tu dong chon lai hodc yéu cau mang chon
lai tai nguyén vo tuyén, va gtri dap ing dén thiét bi dau cudi ma gui yéu cau nay.
Theo phuong phap, thiét bi, va phuong tién luu trit doc dugce theo cac phuong an
ctia sang ché, thi cac tai nguyén vo tuyén bi phan manh va khong lién nhau c6 thé
duoc hop nhét thanh céac tai nguyén vo tuyén lién nhau va tuong déi 10n, dé cac
phan manh tai nguyén vo tuyén duoc giam bdt, va thiét bi dau cudi co thé giri
thong tin diéu khién va dir liéu mot cach kip thoi, nhd d6 cai thién kha ning tan

dung tai nguyén vo tuyén.
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Linh vuc ky thuit dwoc dé cap
Sang ché lién quan dén cac cong nghé truyén thong khong day, cu thé 1 dé cap

dén phuong phép va thiét bi truyén thong khong day.

Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

He¢ théng xe ¢O két nbi Internet (xe ¢b t6i moi thir) 1a su trao dbi thong tin gitra
xe ¢0 va bén ngoai, bao gdm nhimng cach nhu tir xe niy dén xe kia (Vehicle to Vehicle
- V2V), tir xe dén co sé ha tAng (Vehicle to Infrastructure - V2I), va tir xe dén nguoi di
b (Vehicle to Person - V2P), va 1a co s¢ va cong nghé chu chét cho 6 t6 thong minh,
141 xe tu dong, va hé thdng van tai thong minh trong tirong lai.

Khéac v6i cach truyén théng dua trén mang té bao thong thudng, thi cac thiét b
dAu cudi trong hé théng xe cd két ndi Internet c6 thé truyén thong véi nhau qua tram
gbc, hoidc c6 thé truyén thong truc tiép v6i nhau trén lién két phu (SideLink - SL); n6i
cach khac, 1 dit liéu cta ca hai bén truyén thong khong can phai dugc chuyén tiép boi
tram géc.

Truyén thong lién két phu bao gbm hai ché d6 truyén thong: Trong ché d6 truyén
thong thir nhét, thi hoat dong truyén thong lién két phu 13 duoc thuc hién dua trén viéc
1ap lich cua tram gdc, va thiét bi diu cudi giri, trén tai nguyén vo tuyén duoc lap lich
dua trén thong tin 18p lich cua tram géc, thong tin diéu khién va dir liéu cua hoat dong
truyén thong lién két phu nay. Pay dugc goi 1a ché do lam viéc ché d6 3 (mode 3).
Trong ché d¢ truyén thong thi hai, thi thiét bj dau cudi ling nghe bé tai nguyén truyén
thong lién két phu, sau d6 chon, tir cic tai nguyén vo tuyén kha dung thu dwogc thong
qua viéc lang nghe nay, tai nguyén vo tuyén dé sir dung cho hoat dong truyén thong lién
két phu nay, va giri thong tin diéu khién va dit liéu trén tai nguyén vo tuyén duogc chon.
Pay duoc goi 1a ché d6 1am viéc ché d6 4 (mode 4). B& tai nguyén truyén thong lién két
phu nay bao gdm nhiéu tai nguyén vo tuyén, va thiét bi dau cudi chiém, timg 14n, mot
hodc nhidu tai nguyén vo tuyén ma 1 cia cac tai nguyén vo tuyén nay va lién nhau
trong mién tan sb, dé giri thong tin diéu khién va dir liéu trén lién két phu.

Trong ché d6 1am viéc ché d6 4, vi cac thiét bi dau cubi khong phdi hop véi nhau
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khi thuc hién hoat dong truyén thong lién két phy, nén tai nguyén trong bé tai nguyén
truyén thong lién két phu c6 thé sinh ra cic phan méanh tai nguyén vo tuyén khong lién
nhau trong mién tan 6, va céc thiét bi dau cubi khong thé thuc hién hoat dong truyén
thong lién két phu bang cac tai nguyén vo tuyén bi phan manh. Do d6, kha nang tan

dung tai nguyén vo tuyén bi giam.

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Theo cac phuong an, sang ché dé xuét phuong phép truyén thong khong day,
thiét bi truyén thong khong day, va phuong tién luu trir doc duoc bang bd xur ly, dé cai
thién kha ning tan dung phan manh tai nguyén vo tuyén.

Theo khia canh thi nhét, sang ché dé xuét phuong phép truyén thong khong day.
Theo phuong phép nay, thi thiét bi dau cudi thir nhdt giri yéu cdu th nhat ma dugc
dung dé yéu cau thiét bi déu cudi thir hai giai phong tai nguyén vo tuyén thtr nhét. Thiét
bi dAu cubi tht nhét xac dinh tip hop tai nguyén vo tuyén kha dung thir nhét, trong d6
tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung thr nhat nay bao gom it nhét mot phan cua tai
nguyén vo tuyén thir nhét, va céc tai nguyén vo tuyén dugc bao gbm trong tap hop tai
nguyén vo tuyén kha dung thir nhét nay 14 lién nhau trong mién tin sb. Thiét bi dau cudi
ther nhét guri thong tin nho st dung tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung thi nhit nay.
Thiét bi dau cudi khac dugc yéu ciu gii phong tai nguyén vo tuyén, va cac phan manh
tai nguyén vo tuyén c6 thé duge hop nhAt thanh tai nguyén vé6 tuyén tuong d6i 16m, nén
cac phan manh tai nguyén vo tuyén c6 thé dugc ding dé giri thong tin, nhd d6 cai thién
kha nang tdn dung phan manh tai nguyén.

Theo mdt thiét ké kha thi, truéc budce giri, boi thiét bi diu cudi, yéu cau thit nhat,
thi phwong phép nay con bao gbm budc: ling nghe, boi thiét bi ddu cudi thir nhat, cac
tai nguyén vo tuyén dé thu thap it nhét mot tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung thi
hai, trong d6 s6 lwong tai nguyén vo tuyén dugc bao gdm trong mdi tip hop tai nguyén
v6 tuyén kha dung thtr hai 1a nho hon s6 luong tai nguyén vo tuyén dich, va cac tai
nguyén voO tuyén dugc bao gbm trong mdi tip hop tai nguyén vo tuyén kha dung thtt hai
1a 1ién nhau trong mién tan s0.

Theo mot thiét ké kha thi, bude giri, béi thiét bi ddu cudi thir nhat, yéu cau thi
nhit 12 bao gdm bude: giri, boi thiét bi dau cubi thi nht, yéu cau thir nhat nho st dung

mot trong sb it nhat mot tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung thir hai.
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Theo mot thiét ké kha thi, trude bude xéc dinh, boi thiét bi diu cudi thir nhat, tap
hop tai nguyén vo tuyén kha dung thtr nhét, thi phuong phap nay con bao gbm bude:
ling nghe, boi thiét bi dau cubi, it nhit mot phan ciia tai nguyén vo tuyén thtr nhat.

Theo mot thiét ké kha thi, truéc bude xac dinh, boi thiét bi dau cudi thr nhét, tap
hop tai nguyén vo tuyén kha dung thtr nhét, thi phuong phap nay con bao gbm budc:
nhan, béi thiét bi diu cudi thi nhét, dap ung thir nhit dugc giri boi thiét bi dau cubi thir
hai.

Theo khia canh thit hai, sang ché dé xuat phuong phép truyén thong khong day.
Phuong phap truyén thong khong day nay bao gdm céc bude: nhan, boi thiét bi dau cudi
thi hai, yéu ciu tht nhat dugc giri boi thiét bi dAu cudi thi nhét, trong d6 yéu cau thir
nhit nay duoc dung dé yéu cAu thiét bi dau cudi thir hai giai phong tai nguyén vo tuyén
thir nhit; va giai phong, boi thiét bi ddu cubi thir hai, tai nguyén vo tuyén thtr nhét dua
trén yéu cau thir nhét nay.

Theo mot thiét ké kha thi, sau budc nhan, béi thiét bi ddu cudi thit hai, yéu cau
thu nhét, thi phuong phap nay con bao gdm céc bude: ling nghe, boi thiét bi dau cudi
thir hai, c4c tai nguyén vo tuyén dé thu thap it nhat mot tap hop tai nguyén vo tuyén kha
dung thir ba, trong d6 cic tai nguyén vo tuyén dugc bao gbm trong mdi tip hop tai
nguyén vo tuyén kha dung tha ba la lién nhau trong mién tin s6; va giri, boi thiét bi dau
cudi thir hai, thong tin nho st dung mot trong s6 it nhat mot tap hop tai nguyén vo tuyén
kha dung tht ba, trong do it nhit mot tap hop tai nguyén v tuyén kha dung thir ba nay
khong bao gdm tai nguyén vo tuyén thir nhét.

Theo mdt thiét ké kha thi, sau budc nhan, boi thiét bi diu cubi thir hai, yéu cau
thtr nhét, thi phwong phép nay con bao gdm bude: giri, boi thiét bi dau cudi thir hai, yéu
cau thtr hai dén thiét bi mang.

Theo mét thiét ké kha thi, phuong phép nay con bao gdm bude: nhan, boi thiét
bi dau cubi thtt hai, dap g thir hai duge giri boi thiét bi mang.

Theo mot thiét ké kha thi, thi thiét bi dAu cubi thir hai giri d4p tng thi nhat.

Theo khia canh tht ba, sang ché d& xuét thiét bi truyén thong khong day. Thiét
bi truyén thong khong day nay bao gdm b xtt Iy va bd thu phat dugc ghép nbi vao bd
xu Iy nay, trong d6 b thu phat nay duoc tao céu hinh d& giri yéu cau thir nhét ma dugc
dung dé yéu cau thiét bi dau cudi thir hai giai phong tai nguyén vo tuyén thir nhat; bd

xit Iy duge tao cAu hinh dé xéc dinh tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung thir nht,
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trong do tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung thtr nhit nay bao gdm it nhat mét phin
cua tai nguyén vo tuyén thu nhét, va cac tai nguyén vo tuyén duoc bao gdm trong tip
hop tai nguyén vo tuyén kha dung thir nhét nay 1a lién nhau trong mién tan sd; va bo
thu phét con dugc tao cAu hinh dé giri thong tin nho sir dung tap hop tai nguyén vo tuyén
kha dung thi nhit nay.

Theo mdt thiét ké kha thi, trude khi giri, boi bd thu phét, yéu ciu thit nhét, thi
thiét bi truyén thong khoéng day ndy con bao gbdm: bd xir ly duoc tao c4u hinh dé ling
nghe céc tai nguyén vO tuyén thong qua bd thu phat dé thu thap it nhit mot tap hop tai
nguyén vo tuyén kha dung tht hai, trong d6 s6 luong tai nguyén vo tuyén dugc bao gdbm
trong mdi tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung thtr hai 1a nhé hon s6 lugng tai nguyén
v tuyén dich, va cac tai nguyén vo tuyén duoc bao gdbm trong mdi tap hop tai nguyén
v6 tuyén kha dung thit hai 1a 1ién nhau trong mién tan sd.

Theo mot thiét k& kha thi, thi viée giri, boi bd thu phét, yéu cau thir nhét 1a bao
gbm viéc: bd thu phét gl yéu cAu th& nhat nho st dung mot trong sd it nhat mot tap
hop tai nguyén vo tuyén kha dung thit hai.

Theo mdt thiét ké kha thi, thi tap hop tai nguyén v tuyén kha dung thir nhét 1a
bao gbm it nhat mot phén cia tai nguyén vo tuyén thir nhit va mot phén cua it nhat mot
tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung thir hai, va s6 lwong tai nguyén vo tuyén duoc
bao gdm trong tip hop tai nguyén vo tuyén kha dung thir nhét 1a 16n hon hoic bang sb
lugng tai nguyén vo tuyén dich.

Theo mot thiét k& kha thi, truéc khi x4c dinh, béi bd xir 1y, tdp hop tai nguyén
v tuyén kha dung thir nhét, thi thiét bi truyén thong khong dy nay con bao gom:

bo xtt Iy duge tao ciu hinh dé ling nghe it nhat mot phén ciia tai nguyén vo
tuyén thtr nhat thong qua bd thu phat.

Theo mot thiét ké kha thi, trude khi xac dinh, béi bd xir 1y, tap hop tai nguyén
v tuyén kha dung thir nhét, thi thiét bi truyén thong khong day nay con bao gbm: bod
xir Iy dwoc tao cau hinh dé: nhan, qua bo thu phét, dép Gng thu nhat dugc giri bai thiét
bi ddu cudi th hai.

Theo mdt thiét ké kha thi, trudc khi xac dinh, bdi bo xir 1y, tap hop tai nguyén
v tuyén kha dung thir nhét, thi thiét bi truyén thong khong day nay con bao gbém: bd
xu ly dugc tao cAu hinh dé: nhan, qua b0 thu phat, dap ung thi nhét dugc gui béi thiét

bi dau cudi thir hai.
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Theo khia canh thit tu, sang ché dé xuét thiét bi truyén thong khong day. Thiét
bi truyén théng khong diy nay bao gdm bd xir Iy va bd thu phat dugc ghép ndi vao bod
Xt Iy nay, trong d6 b xir ly nay dugc tao cAu hinh dé nhan, qua bd thu phat nay, yéu
cAu thir nhat duoc giri bai thiét bi dAu cudi thir nht, trong d6 yéu cau thir nhat nay duoc
diing d& yéu cAu thiét bj dAu cubi thu hai giai phong tai nguyén vo tuyén thir nhat; va
bd x1t Iy nay con dugc tao c4u hinh dé giai phong tai nguyén vo tuyén thir nhét.

Theo mét thiét ké kha thi, sau khi nhan yéu ciu thir nhét, thi thiét bi truyén thong
khong day nay con bao gdm: bd xir ly duoc tao cAu hinh dé ling nghe cic tai nguyén
vo tuyén qua bd thu phat dé thu thap it nhat mot tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung
thir ba, trong d6 cac tai nguyén vo tuyén duoc bao gdm trong mdi tdp hop tai nguyén
v6 tuyén kha dung th ba 1a lién nhau trong mién tan sd.

Theo mot thiét ké kha thi, bd xir Iy con dugc tao cAu hinh dé gui thong tin nho
str dung mot trong sb it nhat mot tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung thit ba qua bo
thu phat, trong do it nhét mét tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung thir ba nay khong
bao gdm tai nguyén vo tuyén tha nhat.

Theo mdt thiét ké kha thi, sau khi nhan yéu ciu thir nhét, thi b xir Iy con duge
tao cAu hinh dé giri yéu cau thir hai dén thiét bi mang qua b thu phat.

Theo mot thiét ké kha thi, bd xt I con dugc tao cAu hinh dé nhén, qua bd thu
phét, dép img thtr hai dugc giri boi thiét bi mang.

Theo mot thiét ké kha thi, thiét bi truyén thong khong day nay con bao gbm: bd
xir Iy con dugc tao cAu hinh dé giri dap ng thir nhat qua bo thu phat.

Theo mdt thiét ké kha thi, thi yéu ciu thir nhat theo cac khia canh néu trén 1a bao
gbm it nhit mot trong s& cac thanh phan sau day:

thoéng tin chi thi dugc dung dé chi thi giai phong tai nguyén vo tuyén; théng
tin nhan dang hodc thong tin nhan dang nhém ciia thiét bi dau cubi thw hai; thong tin
diéu khién lién két phu cia thiét bi dau cubi th hai; thong tin thoi gian, trong d6 thong
tin thoi gian nay duge dung dé chi thi thoi diém higu qua dé giai phong tai nguyén vo
tuyén thtr nhat; thong tin vé tai nguyén vo tuyén ma thiét bi dau cudi thi hai dwgc
khuyén nghi chon; thong tin ve tai nguyén v6 tuyén ma thiét bi dau cubi thir hai duoc
khuyén nghi tranh chon; thong tin duoc dung dé chi thi tai nguyén vo tuyén thir ba,
trong do tai nguyén vo tuyén thi ba nay khong bao gdm tap hop tai nguyén vo tuyén

kha dung thtr nhat; va thong tin dugc dung dé chi thi tai nguyén v tuyén tht tu, trong
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do tai nguyén vb tuyén th trr nay bao gbm tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung tht
nhét. Thong tin néu trén dugc mang, va viéc gidi phong tai nguyén vo tuyén chinh xac
hon c6 thé dugc thuc hién. Thong tin néu trén dugc mang, va thiét bi dau cudi cu thé c6
thé duoc chi thi giai phong tai nguyén cu thé.

Theo mot thiét ké kha thi, thi yéu ciu thir hai theo cac khia canh néu trén 1a bao
gdm it nht mot trong sé céc thanh phan sau ddy: théng tin chi thj dugc ding dé chi thi
tai nguyén vo tuyén thir nhét; thong tin nhan dang hogc thong tin nhén dang nhom ctia
thiét bi dAu cudi thtr hai; thong tin didu khién lién két phu ciia thiét bi du cudi tht hai;
thong tin thoi gian, trong d6 thong tin thoi gian nay dugc dung dé chi thi thoi diém hiéu
qua dé giai phong tai nguyén vo tuyén thir nhat; thong tin v& tai nguyén vo tuyén ma
thiét bi mang dugc khuyén nghi chon cho thiét bi dau cudi thu hai; thong tin vé tai
nguyén vo tuyén ma thiét bi mang dugc khuyén nghij tranh chon cho thiét bi dau cudi
thir hai; thong tin dugc dung dé chi thi tai nguyén vo tuyén thar tam, trong d6 tai nguyén
v6 tuyén thir tim nay khong bao gdm tai nguyén vo tuyén thir nhét; va thong tin duoc
ding dé chi thi tai nguyén vo tuyén thir chin, trong d6 tai nguyén v tuyén thir chin nay
bao gdm tai nguyén vo tuyén thir nhat.

Theo mdt thiét k& kha thi, thi dap Gmg thi nhét theo céc khia canh néu trén 1a bao
gbm it nhit mot trong s6 cac thanh phan sau ddy: thong tin chi thi duoc ding dé chi thi
giai phong tai nguyén vo tuyén thir nhit; thong tin chi thi dugc dung dé chi thi giai
phong tai nguyén vo tuyén thir nim, trong d6 tai nguyén vo tuyén thit nim nay 1a mot
phén ciia tai nguyén vo tuyén thir nhét; thong tin chi thi duge ding dé chi thi giai phong
tai nguyén vo tuyén thi sau, trong do tai nguyén vo tuyén thir nhat 12 mot phén cua tai
nguyén vO tuyén th@ sau ndy; va thong tin dugc dung d8 chi thi tai nguyén vo tuyén thit
bay, trong do6 tai nguyén vo tuyén thir bay nay khong bao gdm tai nguyén vo tuyén thir
nhét.

Theo mot thiét ké kha thi, thi dap tmg thr hai theo cac khia canh néu trén 1a bao
gdm it nhat mot trong s6 cac thanh phan sau day: thong tin chi thi dugc dung dé chi thi
giai phong tai nguyén vo tuyén thu nhat; thong tin chi thi dugc dung dé chi thi giai
phong tai nguyén vo tuyén thtr muoi, trong d6 tai nguyén vo tuyén thtr muoi nay 1a mot
phén ctia ti nguyén vo tuyén thir nhét; thong tin chi thi dwgc ding dé chi thi giai phong
tai nguyén vO tuyén thir mudi mot, trong do tai nguyén vo tuyén thir nhat 1 mot phan

cua tai nguyén vo tuyén thir mudi mot nay; va thong tin duge ding dé chi thi tai nguyén
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vo tuyén thir mudi hai, trong do tai nguyén vo tuyén thir murdi hai nay khong bao gdm
tai nguyén vo tuyén thtr nhét.

Theo khia canh thir nam, sang ché dé xuét phuong tién luu trit doc dugce béng bo
xt ly. Phuong tién luu trit doc dugc bang bd xir 1y nay bao gbm chi dan, trong d6 khi
chi dan nay dugc chay trén bo xu ly, thi bd xur Iy dé duoc cho phép thuc hién phuong
phép theo cac khia canh néu trén.

Theo khia canh thir sdu, sang ché d& xuét thiét bi truyén thong khong day. Thiét
bi truyén thong khong day nay bao gbm:

bd xr Iy va bd nhd duoc ndi dén bd xi Iy nay, trong d6 b nhd nay dugc tao
cAu hinh dé luu gitt chi din, va bd xir Iy nay dugc tao cAu hinh dé doc va thuc thi chi
din trong bd nhé nay, dé thiét bi truyén thong khong day nay thuc hién phuong phap

theo cac khia canh néu trén.

M3 ta vin tit cdc hinh v&

Fig.1 1a hinh v& thé hién so dd cua hé thong truyén thong khong diy ma mot
phuong an theo sang ché dugc ap dung vao do;

Fig.2 1a hinh v& thé hién so do cau trac kha thi cua thiét bj mang trong hé thong
truyén thong khong day néu trén;

Fig.3 12 hinh vé& thé hién so dd cAu tric kha thi cta thiét bi dau cubi trong hé
théng truyén thong khong day néu trén;

Fig.4a 1a hinh vé thé hién so dd ctia phan ménh tai nguyén vo tuyén;

Fig.4b 1a hinh v€ thé hién so dd ctia phan manh tai nguyén vo tuyén khac;

Fig.5 1a hinh vé& thé hién luu d6 cia phwong phép truyén thong khong day;

Fig.5a 12 hinh vé thé hién so dd trinh ty thoi gian clia phuong phap truyén thong
khong day; va

Fig.5b 12 hinh v& thé hién so dd trinh tu thoi gian clia phuong phap truyén thong
khong day khéc.

M ta chi tiét cAc phwong an thwe hién sang ché
Phan sau ddy mo ta 1o va day du cac giai phap k¥ thuat theo cac phuong an clia
sang ché dua vao cac hinh v& kém theo theo cac phuong én cla sang ché. Can luu y

rang céc giai phap k§ thuat hodc cac du hiéu k¥ thuat theo cac phuong an cia sang ché
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13 c6 thé dugc két hop v6i nhau trong truong hop khong xung dot.

Can hiéu rang sang ché co thé 4p dung duoc cho hé théng truyén thong khong
day, vi du, h¢ théng truyén thong LTE (Long Term Evolution - phat trién 1au dai) D2D
(Device to Device - gifta cic thiét bi), hé thong truyén thong D2D ting cudng, va hé
théng truyén thong dua trén hé théng xe ¢d két ndi Internet (xe cd dén moi thir) ma bao
gb6m hé thdng tir xe nay dén xe kia (Vehicle to Vehicle - V2V), tir xe dén nguoi di bd
(Vehicle to Pedestrian - V2P), tir xe dén co s ha tAng (Vehicle to Infrastructure - V2I),
v.v., va hé théng truyén théng dua trén sy truyén thong lién két phu trong hé théng
truyén thong 5G (5th Generation - thé hé thit nam), v.v.. Theo cdc phuong an clia sang
ché, thi hoat dong truyén thong V2V trong hé théng truyén thong 5G dugc liy 1am vi
du. Didu nay khong ciu thanh gi6i han nao d6i voi cac giai phap k§ thuét theo cac
phuong 4n cua sang ché. Nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ¢6 thé nhan thay
rf?mg v6i su xuét hién cua tinh huéng dich vu méi va su tién hoa cua kién trac mang, thi
céc giai phap k¥ thuat theo cadc phuwong 4n cua sang ché ciing 4p dung dugc cho cac van
dé k¥ thuat twong tu.

Fig.1 1a hinh v& thé hién mot tinh hudng tng dung theo mot phuong 4n cua sang
ché. Hé théng truyén thong khong day trong tinh hudng nay bao gom thiét bi mang 101
va cac thiét bi dau cubi 111 dén 114. Mot s hoic tat ca trong s6 cac thiét bi dau cudi
111 dén 114 c6 thé duogc dit trong ving phu song cia thiét bi mang 101, hodc c6 thé
dugc dit bén ngoai vung phu séng cua thiét bi mang 101. Khi cac thiét bi dau cubi 111
dén 114 déu duoc dit bén ngoai ving phu song ca thiét bi mang 101, thi thiét bi mang
101 theo phuong an nay cua sang ché c6 thé khong ton tai. N6i cdch khac, trong trudong
hop nay, trong tinh hubng tmg dung theo phuong 4n nay cia sang ché, thi hé théng
truyén thong khong day nay chi bao gdm cac thiét bi dau cudi 111 dén 114. Thiét bi
mang 101 truyén théng véi mot hodc nhiéu trong sb cac thiét bi dau cubi 111 dén 114
bang giao dién khdng gian (vi dy, trong hé théng LTE va hé théng 5G, thi giao dién
khong gian nay la giao di¢n Uu). Mot trong s& céc thiét bi dau cudi 111 dén 114 nay
truyén thong véi mot hoac nhiéu thiét bi diu cubi khac trong sb cac thiét bi dau cudi
nay trén lién két phu (vi dy, trong hé théng LTE, thi giao dién lién két phu 13 giao dién
PC5). Nhu duoc thé hién trén Fig.1, thiét bi ddu cubi 111 truyén thong véi thiét bi dau
cubi 112 trén lign két phu 121, va thiét bi ddu cudi 113 truyén thong véi thiét bi dau

cubi 114 trén lién két phu 122.
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Khi c4c thiét bi diu cudi truyén thong v6i nhau trén cac lién két phy nay, thi ¢6
hai ché do 1am viéc duoc bao gom: ché do lam viéc ché d6 3 va ché d6 1am viéc ché do
4.

Trong ché do 1am viéc ché do 3, thi thiét bj dAu cudi yéu cau thiét bi mang cép
phat tai nguyén vo tuyén cho viéc truyén thong lién két phu, va giri, trén tai nguyén vo
tuyén duoc cip phét dya trén thong tin 1ap lich cia thiét bi mang, thong tin didu khién
va dit liéu danh cho hoat dong truyén thong lién két phu nay. Nhu dugc thé hién trén
Fig.1, khi thiét bi ddu cudi 111 va thiét bi du cudi 112 thue hién hoat dong truyén thong
lién két phu, thi thiét bi du cudi 111 giri yéu cau lap lich dén thiét bi mang, d¢ yéu cau
thiét bi mang 101 cp phat tai nguyén danh cho hoat dong truyén thong lién két phu nay
cho thiét bi dau cubi 111. Tuong tmg theo do, thiét bi mang 101 cép phét tai nguyén
cho thiét bi diu cudi 111, va thong béo, nhd st dung théng tin 1ap lich, cho thiét bi dau
cubi 111 v& tai nguyén duoc cAp phét cho thiét bi dau cudi 111. Thiét bi dau cudi 111
otri thong tin didu khién va/hodc dir liéu dén thiét bi dau cudi khac nho sir dung tai
nguyén nay.

Trong ché dd 1am viéc ché do 4, thi thiét bi d4u cudi ling nghe bé tai nguyén
truyén thong lién két phu, sau d6 chon, tir it nhAt mot tai nguyén vo tuyén kha dung thu
duoc thong qua viée ling nghe niy, mot hodc nhiéu tai nguyén vo tuyén dé st dung cho
hoat dong truyén thong lién két phu, va giri thong tin diéu khién va dit liéu trén mot
hodc nhiéu tai nguyén duogc chon ndy. Bé tai nguyén truyén thong lién két phu nay bao
gf”)m nhiéu tai nguyén vo tuyén, va thiét bi dau cudi chiém, tung 1an, mot hodc nhiéu tai
nguyén vO tuyén ma 1a clia cac tai nguyén vo tuyén nay va lién nhau trong mién tan sd,
dé giri thong tin didu khién va dit liéu trén lién két phu. Nhu duoc thé hién trén Fig.1,
khi thiét bj dAu cudi 113 va thiét bi du cudi 114 thuc hién hoat dong truyén thong lién
két phu, thi ché do 1am viéc ché d6 4 duogc st dung.

Theo cac phuong an cla sang ché, thi thiét bi mang (vi du, thiét bi mang 101) 1a
thiét bi ma dugc trién khai trong mang truy cap vo tuyén va duoc tao c4u hinh dé cung
cip chiic ning truyén thong khong day cho thiét bi dau cubi. Thiét bi mang nay c6 thé
bao gém tram géc macro, tram géc micro (con dugc goi la té bao nho), nut chuyén tiép,
diém truy cap, v.v., dudi nhiéu dang khac nhau. Trong cac hé théng st dung céc cong
nghé truy cép vo tuyén khac nhau, thi tén goi cua céac thiét bi c6 cac chtrc nang cia thiét

bi mang co thé khac nhau. Vi du, thiét bi mang co thé 1a tram géc (Base Transceiver
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Station - BTS) trong hé théng GSM (Global System for Mobile communications - hé
théng truyén théng di dong toan cau) hoic CDMA (Code Division Multiple Access -
da truy cap phéan chia theo ma), hodc cé thé 1a tram gbc (NodeB, NB) trong hé thong
WCDMA (Wideband CDMA - CDMA bing rong), hoac cé thé 12 NodeB cai tién
(evolutional NodeB - eNB hay e-NodeB) trong hé théng LTE hodc eLTE, hodc co thé
1a tram gbc gNB ((next) generation NodeB - NodeB thé hé tiép theo), hoic don vi ven
duong (Road Side Unit - RSU) trong hé thdng truyén thong V2X, hodc 1a con chip hogc
hé théng trén con chip (System on Chip - SoC) bén trong thiét bi mang néu trén, hoic
1a tram gdc trong mang di dong thé hé tiép theo nhu mang 5G (5th Generation - thé hé
thir nam). Dé cho viéc mo ta duge dé dang, trong don nay, thi cac thiét bj nay duoc goi
ngin gon 1a thiét bi mang, va d6i khi dugc goi 1a tram gbe.

Theo cac phuong an cua sang ché, thi thiét bi ddu cudi ciing ¢6 thé duge goi 1a
thiét bi nguoi dung (User Equipment - UE), tram di dong (Mobile Station - MS), thiét
bi dau cubi di dong (mobile terminal), v.v., va 1a thiét bi c6 chirc nang thu phat khong
day. Thiét bi dAu cudi nay c6 thé dugc trién khai trén dét lién, bao gom thiét bj trong
nha, thiét bi ngoai troi, thiét bi cAm tay, hodc thiét bi gén trén xe, hodc c6 thé dugc trién
khai trén mit nude (ching han tau be), hodc c6 thé duoc trién khai trén khong (vi du,
trén may bay, khi cAu, hodc vé tinh). Thiét bi diu cudi nay c6 thé 1a dién thoai di dong
(mobile phone), mdy tinh bang (Pad), may tinh c6 chirc ndng thu phat khong day, thiét
bi dau cudi thuc t& a0 (Virtual Reality - VR), thiét bi dau cudi thuc té ting cuong
(Augmented Reality - AR), thiét bi dAu cudi khong day trong linh vure diéu khién cong
nghiép (industrial control), thiét bi dau cudi khéng day trong linh vuc xe tu hanh (self
driving), thiét bi ddu cubi khong day trong linh vuc'y té tir xa (remote medical), thiét bi
dAu cudi khong day trong ludi dién thong minh (smart grid), thiét bi dau cudi khong
day trong linh vuc an toan vén tai (transportation safety), thiét bi d4u cudi khong day
trong thanh phé théng minh (smart city), thiét bi dau cubi khong day trong linh virc nha
thong minh (smart home), thiét bi deo, v.v.. Dé cho viéc mod ta duge dé dang, trong don
nay, thi cac thiét bi nay dugc goi ngén gon 1a cac thiét bj dau cubi hodc UE.

Fig.2 1a hinh v& thé hién thiét bi truyén thong khong day theo mot phuong 4n cia
sang ché. Thiét bi truyén thong khong day nay c6 thé duge st dung nhu thiét bi mang
101 hodc 1a thiét bi duoc ap dung cho thiét bi mang 101. Phén sau day st dung vi du
ma trong do thiét bi truyén thong khdng day nay 1a thiét bi mang 101 dé mé ta. Thiét bi
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mang 101 cé thé thuc hién phuong phép theo cac phuong 4n cia sang ché. Thiét bi
mang 101 ¢6 thé bao gdm bd xir Iy 201 va bd thu phat 202 ma dugc tao cu hinh dé
thuc hién chuc ning truyén thong khong day.

Bo xir Iy 201 ¢6 thé 1a bd xir Iy médem (modem processor). Bo xit y 201 ¢6 thé
bao gdm bo xir 1y bang gbc (BaseBand Processor - BBP). B xir Iy bang gbc nay xt Iy
tin hiéu duoc s6 hoa nhan dugc dé trich xuét thong tin hoac bit dit li€éu dugc mang trong
tin hiéu. Pé dat duoc muc dich d6, thi BBP n6i chung 1a duoc thyc hién nho sir dung
mot hodc nhiéu bo xtr 1y tin higu s6 (Digital Signal Processor - DSP) trong bd xu 1y 201
hoidc nho st dung cdc mach tich hop (Integrated Circuit - IC) riéng biét.

B thu phat 202 c6 thé duoc tao cdu hinh dé hd tro viéc nhan va gui thong tin
gitta thiét bi mang 101 va thiét bi dau cui. Trén dudng lén, thi tin hiéu thn s6 v0 tuyén
duong 1én tir thiét bi dAu cudi 12 dugce nhan bing ang ten. B thu phat 202 giai dicu ché
tin hiéu tAn sb v6 tuyén duong 1én nay, trich xut tin hiéu bang gdc, va xuit tin hiéu
bang gbc dén bo xir Iy 201 dé xi 1y, dé khdi phuc dit liéu dich vy va/hoac thong tin bao
hiéu ma thiét bi dau cubi giri. Trén duong xubng, thi tin hiéu bang gbc mang dir lidu
dich vu vi/hodc thong diép bao hiéu cin dugc giri dén thiét bi dau cudi 1a duoc b thu
phat 202 didu ché, dé tao ra tin hiéu tin sb vo tuyén duong xudng, va tin hiéu tan s6 vo
tuyén duong xubng nay dugc truyén dén UE bang ang ten. B) thu phat 202 c6 thé bao
gém mach thu va mach phat doc 1ap, hoac mach thu va mach phat ¢ thé duoc hop nhét
vao cung mdt mach dé thuc hién chirc ndng nhan va chtc niang gui.

Thiét bi mang 101 ¢6 thé con bao gdm b nhd 203, va c6 thé duoc tao cau hinh
dé luu gitt ma chwong trinh va/hodc dir liéu cua thiét bi mang 101.

Thiét bi mang 101 ¢6 thé con bao gbm don vi truyén thong 204 ma dugc tao céu
hinh dé hd trg thiét bi mang 101 trong viéc truyén thong vai thue thé mang khéc, vi du,
duoc tao cAu hinh dé hd trg thiét bi mang 101 trong viéc truyén théng véi thiét bi mang,
v.v., trong mang 13i.

Theo céch thirc thuc hién duge thé hién trén Fig.2, thi b xir Iy 201 ¢6 thé duge
chép néi/dugc ndi dén bo thu phat 202, bo nhé 203, va don vi truyén thong 204. Theo
céch khac, thiét bi mang 101 c6 thé con bao gbm tuyén buyt. Bo thu phét 202, b nhd
203, va don vi truyén thong 204 ¢6 thé dugc nbi dén b xir 1y 201 bang tuyén buyt nay.
Vi duy, tuyén buyt nay c6 thé 1a buyt tiéu chuén PCI (Peripheral Component Interconnect
- giao dién két nbi thanh phan ngoai vi), buyt EISA (Extended Industry Standard
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Architecture - kién trac tiéu chuin cong nghiép mé rong), v.v.. Tuyén buyt nay c6 thé
bao gdm buyt dia chi, buyt dit li¢u, buyt diéu khién, v.v..

Fig.3 12 hinh v& thé hién thiét bi truyén thong khong day khac theo mot phwong
4n cua sang ché. Thiét bi truyén thong khong day nay c6 thé duoc st dung nhur méot
trong sb cac thiét bi dau cudi 111 dén 114 hoac 1a thiét bi dugc ap dung cho céc thiét bi
dau cubi 111 dén 114. Phén sau ddy st dung vi du ma trong d6 thiét bi truyén thong
khong diy duoc thé hién trén Fig.3 1a mot trong s& cac thiét bi dlu cubi nay dé mé ta.
Thiét bi dau cudi nay co thé thuc hién phuong phép theo cac phuong 4n clia sing ché.
Thiét bj du cubi nay c6 thé 1a thiét bi diu cudi bét ky trong s bon thiét bi dau cudi 111
dén 114. Thiét bi dau cudi nay bao gdm bd thu phét 301, bd nhé 303, va bo xir Iy 304
ma dugc tao cdu hinh dé thuc hién chirc ning truyén thong khong day.

B0 thu phat 301 c6 thé dugc tao cAu hinh dé€ hd trg viéc nhén va giri thong tin
gifta cac thiét bi dAu cudi 111 dén 114 va thiét bi mang 101. Trén dudng xudng, thi tin
hiéu tan sé vo tuyén duong xudng tir thiét bi mang 1a duoc nhan bang ang ten. Bo thu
phat 301 giai didu ché tin hiéu tin sé vo tuyén dudng xubng nay, trich xudt tin hiéu
bing gbe, va xuét tin hiéu bang gbc dén bo xtr ly 304 dé xir 1y, dé khoi phuc dit ligu
dich vu va/hoac thong tin bao hi€éu ma thiét bi mang gui. Trén duong 1én, thi tin hi¢u
bang géc mang dit liéu dich vu va/hodc thong diép bao hi¢u can dugc gui dén thiét bi
mang la dugc b thu phat 301 diéu ché, dé tao ra tin hiéu tan sd vo tuyén dudng lén, va
tin hiéu tn s6 vo tuyén duong 1én nay duge truyén dén thiét bi mang bang ang ten. Bo
thu phat 301 ¢o thé bao gém mach thu va mach phat doc 14p, hodc mach thu va mach
phat c6 thé dugc hop nhét vao cing mdt mach dé thuc hién chtc niang nhan va chirc
nang gui.

Bo xt Iy 304 ¢co thé 1a bo xir Iy modem (modem processor). Bo xur 1y 304 ¢6 thé
bao gdm bo xir Iy bang gbc (BaseBand Processor - BBP). By xur ly bang gbc nay xu Iy
tin hiéu duoc s6 hoa nhan dugc dé trich xudt thong tin hoac bit dit liéu dugc mang trong
tin hiéu. Pé dat dugc muc dich d6, thi BBP néi chung 1a dugc thuc hi¢n nho s dung
mdt hodc nhiéu bo xi Iy tin hidu s6 (Digital Signal Processor - DSP) trong b xti 1y 304
hodc nhd st dung cac mach tich hgp (Integrated Circuit - IC) riéng biét.

Vi du, nhu dugce thé hién trén Fig.3, theo mdt cach thirc thuc hién cua bd xur ly
304, thi b xir Iy 304 c6 thé bao gdm bd ma hoa 3041, bd diéu ché 3042, bo giai ma
3043, va b giai diéu ché 3044. B6 ma ho4 3041 dugc tao ciu hinh dé ma hoa tin hiéu
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can duoc glri. Vi du, bd ma hod 3041 ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé: nhan dit lidu dich vu
va/hodc thong diép bao hiéu can dugc guri trén duong 1én, va thyc hién viée xir ly (vi
du, dinh dang, ma hoa, hodc dan xen) trén dit liéu dich vu va thong di€p bao hiéu nay.
Bo diéu ché 3042 dugc tao cAu hinh dé diéu ché tin hiéu ra cia bd ma hoa 3041. Vi du,
b6 didu ché c6 thé thuc hién viéc xir ly nhw 4nh xa ky hiéu vi/hodc diéu ché dbi véi tin
hiéu ra (dir liéu va/hodc bao hi¢u) cia by ma hod, va co6 thé cung cép mau ra. Bo giai
didu ché 3044 dugc tao ciu hinh dé giai diu ché tin hidu vao. Vi dy, bd giai diéu ché
3044 xtr Iy mAu vao va cung cip viéc ude lugng ky hiéu. Bo giai ma 3043 dugc tao ciu
hinh dé giai ma tin hiéu vao da dwoc giai didu ché. Vi du, bd giai ma 3043 thyc hién
viée xir Iy nhur giai dan xen va/hodic giai ma dbi v6i tin hiéu vao dugc giai didu ché nay,
va xuét ra tin hiéu duoc gidi ma (dit liéu va/hodc bao hiéu).

Bo xit Iy 304 nhan dit lidu k§ thuat s6 ma c6 thé biéu thi tiéng noi, dir liéu, hoac
thong tin didu khién, va xi Iy dit lidu k¥ thudt s6 nay dé truyén. Bo xir ly 304 ¢6 thé hd
trg mdt hodc nhiéu trong sd cac giao thirc truyén thong khong day cta cac hé théng
truyén thong, vi du, hé théng truyén thong LTE (Long Term Evolution - phat trién 1au
dai), hé thdng NR (New Radio - v6 tuyén méi), h¢ thong UMTS (Universal Mobile
Telecommunications System - hé¢ théng vién théng di dong van nang), va hé thong
HSPA (High Speed Packet Access - truy cap goi tdc do6 cao). Tuy ¥, bo xir Iy 304 ciing
¢6 thé bao gdm mot hodc nhiéu b nho.

Thiét bi diu cubi nay co thé con bao gdbm bo xir ly tmg dung (application
processor) 302 ma duoc tao cAu hinh dé tao ra dir liéu k¥ thuat s6 néu trén ma c6 thé
biéu thi tiéng noi, dit liéu, hodc thong tin diéu khién.

BO xir 1y 304 va b xt ly tmg dung 302 ¢6 thé duoc hop nhéat vao mot con chip
xu ly.

B0 nhé 303 duogc tao cAu hinh dé luu git ma chwong trinh (ddi khi duge goi la
chuong trinh, chi dén, ph?m mém, v.v.) va/hoic dit liéu dugc dung dé hd tro thiét bi dau
cubi trong hoat dong truyén thong.

Can luu y ring bd nhé 203 hodc bo nhé 303 ¢6 thé bao gdm mot hoidc nhiéu don
vi lwu trit, vi du, c6 thé 13 don vi luu trit nim trong bd xtt Iy 201 hodc bd xir Iy 304 hoac
b0 xtt Iy tng dung 302 va dugc dung dé luu gitt ma chuong trinh, hodc ¢6 thé 1a don vi
luu trir ngoai doc 1ap véi bd xir Iy 201 hodc bo xir Iy 304 hodc bo xur Iy ing dung 302,

hodc c6 thé 1a thanh phén bao gém don vi luu trit nam trong bd xur 1y 201 hodc bd xur ly
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304 hodc bo xur Iy tmg dung 302 va don vi luu trlt ngoai doc 1ap v6i by xit Iy 201 hoac
bo x1r 1y 304 hodc bd xur ly tmg dung 302.

Bo xtr 1y 201 va bo xtr 1y 304 co thé cac bd xtr Iy cung loai, hodc c6 thé 1a cac bo
xtt Iy khéc loai. Vi du, mdi trong s6 bd xtt Iy 201 va bo xir Iy 304 ¢6 thé dugc thuc hién
du6i dang don vi xit Iy trung tm (Central Processing Unit - CPU), bd xtr ly thong dung,
bo xt 1y tin hiéu s6 (Digital Signal Processor - DSP), mach tich hop chuyén dung
(Application-Specific Integrated Circuit - ASIC), mang cdng 1ap trinh dugc dang trudong
(Field Programmable Gate Array - FPGA) hoac thiét bi logic 14p trinh dugc khéc, thiét
bi logic tranzito, thanh phén phén cuing, mach tich hop khac, hodc td hop bét ky cua
chung. B xir Iy 201 va bo xur ly 304 ¢6 thé thuc hién hodc thuec thi cac khéi logic, cac
mddun, va cac mach vi du khac nhau ma duge mo ta dua vao ndi dung dugc boc 10 ¢
cac phuong 4n cua sang ché. Theo céch khéc, bd xtr 1y ¢ thé 1a su két hop ctia cac thanh
phén thuc hién cic chirc nang dién toan, vi du, su két hop cia mot hoac nhiéu bd vi xir
Iy, su két hop ciia DSP va bd vi xr ly, hodc 1a mot hé théng trén con chip (System on a
Chip - SoC).

Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc c6 thé hiéu ring cac khéi logic, cac
modun, cdc mach, va cac thuat toan khac nhau nham muc dich giai thich ma dugc mod
ta dwa vao cac khia canh khac nhau dugc boc 19 trong don nay 1a c6 thé duoc thuc hién
duéi dang phan cimg dién i, chi ddn duge luu gifr trong bd nhé hodc phuong tién khac
doc dugc béng mady tinh va dugc thuce thi bdi bo xtr Iy hoac thiét bi xu ly khéc, hoac su
két hop cta chung. Theo mot vi du, thiét bi dugc mo ta trong ban mo ta nay 1a c6 thé
duoc ap dung cho mach, thanh phﬁn phén ctng, IC, hodc chip IC bét ky. B6 nhé duoc
boc 16 trong don ndy ¢6 thé 1a loai bd nhé bat ky voi kich thude bat ky, va c6 thé dugc
tao cAu hinh d& luu gitt loai thong tin cn thiét bat ky. Dé giai thich rd sy hoan déi do,
thi cac thanh ph?m, cac khdi, cac modun, cac mach, va cac bude khac nhau nham muc
dich giai thich da dugc mo ta tong quat trén dy dua trén chirc nang cua cac thanh phén,
cac khoi, cac modun, cac mach, va cac budc nhdm muc dich giai thich d6. Viéc thuc
hién chtc nang d6 nhu thé nao 1a phu thudc vao tmg dung cu thé, su lua chon thiét ké,
va/hodc su rang budc vé thiét ké d6i voi toan bo hé théng. Nguoi co hiéu biét trung binh
trong linh vuc ¢o thé sir dung nhitng cdch khac nhau dé thuc hién chirc ning dugc mo
ta d6i voi mdi tmg dung cu thé, nhung céach thirc thuc hién d6 khong dugc coi la nam

ngoai pham vi cua sang che.
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Khi céc thiét bi ddu cubi 1am viéc trong ché do 4 ling nghe céc tai nguyén vo
tuyén va gtri thong tin didu khién lién két phu va/hodc dit liéu nho sir dung tai nguyén
vo tuyén kha dung ma thu dugc théng qua viée ling nghe nay, thi c4c tai nguyén vo
tuyén kha dung trong bé tai nguyén truyén thong lién két phu c6 thé bi phan manh, cu
thé 1a trong bé tai nguyén truyén thong lién két phu nay xuét hién céc tai nguyén vo
tuyén kha dung khong lién nhau trong mién tan sd. Vi du, vi cac thiét bi dau cudi khac
nhau khong phdi hop v6i nhau, nén c6 thé xuét hién céac tai nguyén vo tuyén bi phan
manh. Theo vi du khac, khi thiét bi diu cubi lién tuc sir dung tai nguyén vo tuyén (khi
¢6 thong tin cin duge giti) va gidi phong tai nguyén vo tuyén (khi khong c6 thong tin
can dugc giri), thi cdc tai nguyén v tuyén bi phdn manh ciing xuét hién. Fig.4a va
Fig.4b 1a cac hinh v€ thé hién so dd cac tai nguyén vo tuyén kha dung bi phan manh.
Fig.4a 13 hinh vé thé hién so dd giri thong tin diéu khién va dit liéu cua thiét bi dau cudi
trén cac tai nguyén vo tuyén lién nhau trong mién tin s6. Fig.4b 13 hinh vé& thé hién so
dd giri thong tin didu khién va dir liéu cia thiét bi ddu cudi trén cdc tai nguyén vo tuyén
khong lién nhau trong mién tin s. Trén Fig.4b, thong tin didu khién cta cac thiét bi
dau cudi 1a duogc glri chung trén cac tai nguyén vo tuyén (vi du, céc tai nguyén v tuyén
13 dén 17) lién nhau trong mién tAn s6. Nhu duoc thé hién trén Fig.4a, bé tai nguyén
truyén thong lién két phu bao gdm 18 tai nguyén vo tuyén, va céc tai nguyén vo tuyén
nay dugc danh sb tudn tu tir 0 dén 17 theo thtt tu ting dan cdia tan sd. Cac con s6 nay
6 thé chi thi céc vi tri, cac bd nhan dang, hodc céc chi sb cua cac tai nguyén v0 tuyén
nay. C6 thé hiéu rang céc tai nguyén v tuyén nay c6 thé dugc danh s6, dugc nhan dang,
hosic duge danh chi s6 theo cach khéc. Diéu nay khong bi gi6i han theo sang ché. Co
tbng s6 nam tai nguyén vo tuyén kha dung trong s6 18 tai nguyén vo tuyén duge bao
gdm trong bé tai nguyén truyén thong lién két phu nay. Tuy nhién, ndm tai nguyén vo
tuyén nay khong lién nhau trong mién tan s6, va hinh thanh ba tai nguyén vo tuyén bi
phan manh la: cac tai nguyén vo tuyén 3 dén 4, tai nguyén vo tuyén 11, va c4c tai nguyén
v6 tuyén 14 dén 15. Khi c6 dit liéu dich vu dén thiét bi dau cudi, néu can ba hodc hon
ba tai nguyén vO tuyén dé truyén dit liéu dich vu nay, thi vi hoat dong truyén thong lién
Kkét phu khong hd trg su phan doan g6i dit liéu, va thiét bi dau cudi khong c6 kha ndng
sir dung ddng thoi ba tai nguyén vo tuyén bi phan manh (khong 1ién nhau trong mién
tAn s6), nén dit liéu dich vu d6 khong thé duge gitri mot cach kip thoi, va céc tai nguyén

v6 tuyén bi phan manh nay khong duoc sir dung triét dé, gay ra su lang phi tai nguyén.
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Dé giai quyét van dé néu trén, thi theo cac phuong an, sang ché dé xuét phuong
phéap truyén thong khong day. Khi s6 luong tai nguyén vo tuyén kha dung ma thiét bi
dAu cudi thir nhit thu duge théng qua viée lang nghe 1a nhd hon s6 lwong tai nguyén vo
tuyén duogc yéu clu (tuc sb luong tai nguyén vo tuyén dich), thi thiét bi dau cubi thir
nhét giri yéu cAu dén thiét bi diu cudi thtr hai, dé yéu cu thiét bi dau cudi thir hai giai
phong it nhat mot trong sd céc tai nguyén vo tuyén ma thiét bi dau cudi thir hai hién
dang str dung. Tuong ung theo do, thiét bi dau cubi thir hai ma nhan dugc yéu ciu nay
c6 thé giai phong, dua trén yéu cau nay, it nhét mot trong sb cac tai nguyén vo tuyén
ma thiét bi diu cubi thir hai st dung, va c6 thé g dap tmg dén thiét bi dau cudi ma giri
yéu cdu nay. Néu dang lam viéc trong ché @5 4, thi thiét bi diu cudi thtr hai c6 thé tu
dong giai phong it nhat mot trong sd céc tai nguyén vo tuyén ma thiét bi dau cubi thir
hai sir dung. Theo cach khac, thiét bi diu cudi thi hai ¢6 thé chon lai tai nguyén vo
tuyén khac dé giri thong tin. Néu dang 1am viéc trong ché do 3, thi thiét bj dau cudi thu
hai c6 thé giri, @én thiét bi mang, yéu cAu giai phong it nhit mot trong sb céc tai nguyén
VO tuyén ma thiét bi dau cudi thtr hai stir dung va/hodc chon lai tai nguyén vo tuyén, dé
thiét bi mang giai phong it nhat mot trong s6 cac tai nguyén vo tuyén ma thiét bi dau
cudi thi hai st dung, va/hodc chon lai tai nguyén vo tuyén cho thiét bi dau cudi thi hai.
Sau d6, thiét bi dau cubi thtr hai giai phéng, dya trén dap ung tir thiét bi mang, it nhat
mot trong sb cac tai nguyén vo tuyén ma thiét bi dau cudi tht hai st dung. Thiét bj dau
cudi thir hai c6 thé gui thong tin dya trén tai nguyén vo tuyén khac ma duoc thiét bi
mang cip phat lai. Theo phuong phap theo cac phuong an cla sdng ché, thi thiét bi dau
cubi dugc yéu cau giai phong hodc didu chinh tai nguyén vo tuyén ma thiét bj dau cudi
d6 chiém, dé cac tai nguyén vo tuyén tuong d6i nho va bi phan méanh khong lién nhau
(tlrc 1a céc tai nguyén vo tuyén bi phan manh) duoc diéu chinh thanh cic tai nguyén vo
tuyén tuong dbi 16n va lién nhau, nhd d6 gidm b6t cac phan manh tai nguyén vo tuyén,
va cai thién kha nang tdn dung tai nguyén vo tuyén. Ngoai ra, ty 1¢ thanh cong cua viéc
giri thong tin didu khién hodc dit lidu cta thiét bi dau cudi c6 khdi luong dit ligu tuwong
d6i 16n cling duoc ci thién.

Fig.5 12 hinh v& thé hién luu dd ctia phuong phap truyén thong khong day. Fig.5a
13 hinh vé& thé hién so do trinh tw thdi gian cua phuong phap truyén thong khong day.
Fig.5b 1a hinh v& thé hién so do trinh tu thoi gian ciia phuong phap truyén thong khong
day khac.
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Phuong 4n dugc thé hién trén Fig.5 bao gdm cac budc sau day.

S500. Thiét bi dau cudi thu nhat ling nghe céc tai nguyén vo tuyén.

Thiét bi dAu cudi thir nhét ling nghe tip hop tai nguyén vo tuyén. T4p hop tai
nguyén vo tuyén ndy c6 thé 1a bé tai nguyén truyén thong lién két phy, va bao gém
nhiéu tai nguyén v tuyén. Vi du, bé tai nguyén truyén thong lién két phu dugc thé hién
trén Fig.4a bao gdm tii nguyén v tuyén 0 dén tai nguyén vo tuyén 17. Trong mot
khoang thoi gian, thi tai nguyén vo tuyén 2, tai nguyén vo tuyén 6, tai nguyén vo tuyén
10, tai nguyén vO tuyén 13, va tai nguyén vo tuyén 17 duogc ding dé truyén thong tin
didu khién. Cac tai nguyén vo tuyén 0 va 1, tai nguyén v tuyén 5, cAc tai nguyén vo
tuyén 7 dén 9, tai nguyén v tuyén 12, va tai nguyén vo tuyén 16 duge dung dé truyén
dir liéu. Cac tai nguyén vo tuyén 3 va 4, cac tai nguyén v tuyén 11, va c4c tai nguyén
vO tuyén 14 va 15 1a c4c tai nguyén vo tuyén kha dung (con dugc goi 1a céc tai nguyén
v tuyén khong tai). S6 luong tai nguyén vo tuyén ma ndm trong sb cac tai nguyén vo
tuyén kha dung nay va lién nhau trong mién tan sé 1a trong d6i nho (vi du, trén Fig.4a,
thi sé lugng tai nguyén vo tuyén t6i da lién nhau trong mién tan s6 12 hai, chang han cac
tai nguyén vo tuyén 3 va 4 va céc tai nguyén vo tuyén 14 va 15). Do d6, céc tai nguyén
vo tuyén kha dung nay cling c6 thé dugc goi 1a cac tai nguyén vo tuyén bi phan manh.
Thiét bi diu cudi thir nhat c6 thé 12 thiét bi du cudi bt ky trong s6 cac thiét bi dau cudi
111 dén 114 trén Fig.1. Dé cho viéc mo ta & day duoc dé dang, thi vi du ma trong d6
thiét bi dAu cudi thir nhét 1a thiét bi dau cudi 111 1a duge st dung dé md ta. Trong trudong
hop nay, thi mdi trong s6 céc thiét bi dau cudi 112 dén 114 c6 thé duoc coi 1a thiét bi
dau cubi thr hai.

Theo cac phuong &n cua sang ché, thi tai nguyén vo tuyén c6 thé chiém chiéu
dai thoi gian cu thé va chidu rong mién tan sé cu thé, nén tai nguyén v tuyén con dugc
goi la tai nguyén thoi gian - tan sb. Vi du, tai nguyén vo tuyén c6 thé 1a khéi tai nguyén
vat Iy (Physical Resource Block - PRB), va mot PRB c6 thé chiém chiéu dai thoi gian
la 1 ms (mili gidy) va chidu rong mién tan sb 1a 180 KHz. Theo cach khac, tai nguyén
vo tuyén c6 thé 1a phan tr tai nguyén (Resource Element - RE), va mot RE chiém mot
ky hiéu ghép kénh phan chia theo tan sb truc giao (Orthogonal Frequency Division
Multiplexing - OFDM), chiéu rong mién tan s6 1a 15 KHz, v.v.. Theo cach khéc, tai
nguyén vo tuyén cé thé chiém chiéu rong tin s cu thé, va con duge goi 1a tai nguyén

mién tan sb. Vi du, mot PRB chiém bang thong 180 KHz hodc bang thong 360 KHz.
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Theo cach khac, tai nguyén vo tuyén c6 thé chiém chiéu dai thoi gian cu thé. Vi dy, mot
tai nguyén vo tuyén chiém 1 ms hodc 0,5 ms. Diéu nay khong bi gi¢i han & day.

Thiét bi ddu cudi thir nhat c6 thé ling nghe lién tiép nhidu chidu dai thoi gian
don vi (vi du, 1000). Cac chidu dai thoi gian don vi nay c6 thé 1a cac khung con
(subframe), céc khe (slot), cac khe mini (mini-slot), cac ky hi¢u (symbol), cac khoang
thoi gian truyén (Transmission Time Interval - TTI), v.v.. Piéu nay khong bi gi6i han
theo sang ché.

Thiét bi dAu cudi tha nhét thu thap it nhat mot tap hop tai nguyén vo tuyén kha
dung thtt hai dya trén thong tin ling nghe lich st (hodc dua trén két qua ling nghe).

Theo cac phuong 4n clua sang ché, dé cho viéc mé ta dugce dé dang, thi tap hop
tai nguyén vo tuyén kha dung dugc xac dinh 1a bao gbm it nhat mot tai nguyén vo tuyén,
va cac tai nguyén vo tuyén dugc bao gbm trong tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung
nay la lién nhau trong mién tan sd. TAp hop tai nguyén vo tuyén kha dung thir nhét, tap
hop tai nguyén vo tuyén kha dung thtt hai, hogc tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung
thtr ba theo cac phuong 4n cua sang ché 12 tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung. Ngoai
ra, cac tai nguyén vo tuyén ma dugc bao gdm trong tip hop tai nguyén vo tuyén kha
dung bét ky va cac tai nguyén vo tuyén ma dugc bao gbm trong tip hop tai nguyén vo
tuyén kha dung khéc 1a khong lién nhau trong mién tan sb.

Nhu duge thé hién trén Fig.4a, thiét bi dau cudi thi nhét thu thap ba tap hop tai
nguyén vO tuyén kha dung thir hai dya trén thong tin ling nghe lich sit (hoic dya trén
két qua ldng nghe). Tap hop thi nhét trong s6 cac tap hop tai nguyén v tuyén kha dung
thir hai ndy bao gdm hai tai nguyén vo tuyén (c4c tai nguyén vo tuyén 3 va 4) lién nhau
trong mién tan s, tap hop tht hai trong sb cac tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung
thir hai nay bao gdm mot tai nguyén vo tuyén (tai nguyén vo tuyén 11), va tip hop thir
ba trong sd cac tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung thi hai nay bao gdm mot tai
nguyén vO tuyén (cac tai nguyén vo tuyén 14 va 15). Ngoai ra, cic tai nguyén vo tuyén
ma dugce bao gdm trong tap hop bét ky trong s6 ba tap hop tai nguyén vo tuyén kha
dung th hai nay, va céc tai nguyén vo tuyén ma duoc bao gdm trong tap hop khac trong
s6 céc tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung thit hai nay, 1a khong 1ién nhau trong mién
tan s6.

Khi cin giri dit liéu lién két phu, thi thiét bi ddu cudi thir nhat xac dinh xem it

nhat mot trong sd it nhat mot tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung thit hai c6 thé dugc
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ding d& giri dit liéu lién két phu d6 va/hodc thong tin 1ap lich dé 1ap lich dit ligu lién két
phu d6 hay khong (hodc xac dinh xem sd lugng tai nguyén vo tuyén duge bao gdm
trong it nhat mot trong s6 it nhat mot tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung thit hai c6
16n hon hodc bang (tirc 12 khong nhé hon) s6 lwong tai nguyén vo tuyén dich hay khong,
trong d6 sb lwong tai nguyén vo tuyén dich 14 sé lugng tai nguyén vo tuyén can thiét dé
oiri dit liéu lién két phy d6 va/hoic thong tin 1ap lich @& 1ap lich dit liéu lién két phu do).
Khi sb Iwong tai nguyén vo tuyén duoc bao gbm trong it nhat mot trong sb it nhat mot
tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung thtt hai 1a 16n hon hodc bang s lugng tai nguyén
vo tuyén dich, thi thiét bi dAu cudi thir nhat x4c dinh ring dit lidu lién két phu va/hogic
thong tin 1ap lich dé 1ap lich dit lidu lién két phu d6 1a c6 thé duge giri, va gui dir liéu
lién két phu va/hodc thong tin 14p lich dé 1ap lich dit liéu lién két phy d6 nho sir dung
mot tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung thir hai ma c6 thé duoc dung dé giri dit ligu
lién két phu d6 (hodc nho st dung mot hodc nhiéu tai nguyén vo tuyén trong mot tap
hop tai nguyén vé tuyén kha dung thtr hai ma c6 thé duoe ding dé g dit liéu lién két
phu do). Khi s6 luong tai nguyén vo tuyén dugc bao gdm trong mdi trong s it nhat mot
tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung tht hai 12 nh6 hon s6 luong tai nguyén vo tuyén
dich, thi thiét bi dAu cudi thi nhét xac dinh ring dir liéu lién két phu va/hodc thong tin
lap lich dé 1ap lich di lidu lién két phu d6 1a khong thé dugc giri, va thuc hién budc
S501. Theo cach khac, khi sé lugng tai nguyén vo tuyén duoc bao gbm trong mbi tap
hop tai nguyén vo tuyén kha dung trong s6 it nhat mot tap hop tai nguyén vo tuyén kha
dung thir hai 1a nhé hon s6 luong tai nguyén vo tuyén dich, va tong s6 lugng ctia tat ca
c4c tai nguyén vo tuyén duge bao gdm trong it nhét mot tap hop tai nguyén vo tuyén
kha dung thir hai 1a 16n hon hodc bing s luong tai nguyén vo tuyén dich, thi thiét bi
dAu cudi thir nhat thue hién bude S501.

Thao tac ctia budc S500 1a ¢6 thé duge thuc hién béi bo xit Iy 304 trong thiét bi
dAu cudi tht nhét bang cach diéu khién bd thu phat 301.

S501. Thiét bj dAu cudi thi nhét giri yéu clu thir nhat dén thiét bi dau cubi thir
hai. Tuong tng theo d6, thiét bi dau cudi thir hai nhan yéu cau thi nhét duge gii béi
thiét bi dau cudi thir nhat.

Yéu ciu thir nhit nay duoc ding dé yéu ciu thiét bi dau cudi thi hai giai phong
ti nguyén vo tuyén thit nhét. Thiét bi dau cudi thi hai c6 thé 1a mot hodc nhiéu thiét b

dau cudi trong s cac thiét bi dau cubi 112 dén 114. Tai nguyén vo tuyén thi nhét c6

19



44758 20/58

thé bao gdm mot hogc nhiéu tai nguyén vo tuyén. Néi chung, tai nguyén vo tuyén thu
nhat 1a mot hodc nhidu tai nguyén vo tuyén ma thiét bi ddu cudi thir hai hién dang st
dung.

Yéu ciu tht nhét c6 thé bao gdm it nhit mdt trong sd céac thong tin sau day:

(1) Thong tin chi thi dugc dung dé chi thi tai nguyén v tuyén thi nhat:

Theo mot cach thirc thue hién (cach 1-1), thi thong tin chi thi nay ¢ thé bao gdm
vi tri mién thoi gian va/hodc vi tri mién tan sb cla tai nguyén v tuyén thir nhét, hoic
bo nhén dang, chi s6, hodc s6 ctia tai nguyén vo tuyén thir nhit trong mién tin s6 va/hoic
mién thoi gian - tan sb (vi du, vi tri, bd nhén dang, chi s6, hoac s6 nay co thé 12 mot
hoic nhiéu trong sb cac con sb tir 0 dén 17 cta céc tai nguyén vo tuyén duoc thé hién
trén Fig.4a). Trong truong hop nay, tai nguyén vo tuyén thir nhat c6 thé bao gdm tit ca
chc tai nguyén vo tuyén hién dang dugc sir dung bi thiét bi dau cudi thir hai, hodc ¢6
thé bao gdm mot phan clia cac tai nguyén v tuyén hién dang duoc sir dung boi thiét bi
d4u cudi thir hai. Do d6, khi cac tai nguyén vé tuyén duge bao gbm trong tai nguyén vo
tuyén thir nhét 1 khong lién nhau trong mién tan s6, thi mdi tai nguyén vo tuyén trong
tai nguyén vO tuyén thtr nhét c6 thé duogc biéu dién mot cach linh hoat theo cach biéu
dién nay. Theo cach khéc, théng tin chi thi nay c6 thé chi thi td hop cua vi tri bt dau
clla cac tai nguyén vo tuyén va s6 lwong tai nguyén vo tuyén (vi du, nhu duoc thé hién
trén Fig.4a, vi tri bit dau ctia cac tai nguyén vo tuyén ma duoc bao gdm trong thong tin
chi thi nay la tai nguyén vo tuyén 12, va sd lugng tai nguyén vo tuyén 14 3, nén tai
nguyén vo tuyén thir nhit ma duoc chi thi béi thong tin chi thi nay 1a céc tai nguyén vo
tuyén tir 12 dén 14). Do do, khi céc tai nguyén vo tuyén ma duoc bao gdm trong tai
nguyén vo tuyén thir nhét 14 1idn nhau trong mién tan s, thi cc phi ton bao hiéu cia
thong tin chi thi c6 thé dugc giam mot cach hiéu qua theo cach nay. Theo céach khac,
thong tin chi thi nay c6 thé duoc biéu dién theo cach 1a su két hop clia céc vi tri bét dau
clia c4c tai nguyén vo tuyén va s6 luong tai nguyén vo tuyén (vi du, nhu dugc thé hién
trén Fig.4a, vi tri bat dAu thir nhét cua céc tai nguyén vo tuyén ma dugc bao gdm trong
thong tin chi thi nay la tai nguyén vo tuyén 12, s6 lugng tai nguyén vo tuyén thir nhat
1a 3, vi tri bit d4u th hai ctia c4c tai nguyén vo tuyén nay 13 tai nguyén vo tuyén 16, va
s6 luong tai nguyén vo tuyén thr hai 12 2, nén tai nguyén v tuyén thtr nhit dugc chi thi
bai thong tin chi thi nay la céc tai nguyén vo tuyén tir 12 dén 14 va céc tai nguyén vo

tuyén 16 va 17). Do do6, khi tai nguyén vo tuyén thir nhét bao gdm cic tai nguyén vo
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tuyén khong 1ién nhau, thi c4c phi tdn bao hiéu c6 thé duogc giam mot cach hiéu qua, va
cac tai nguyén vo tuyén khong lién nhau ciing c6 thé duogc biéu dién mot cach linh hoat
nho st dung céac tai nguyén vo tuyén bét dau va s6 lugng khéi tai nguyén vo tuyén.
Theo cach 1-1, thi cung mot yéu cAu thir nhét ¢6 thé duoc ding dé yéu cau nhiéu thiét
bi du cudi thir hai giai phéng céc tai nguyén vo tuyén. Vi du, khi can sir dung sau tai
nguyén vo tuyén dé truyén thong tin diu khién va/hogc dit lidu cia thiét bi dau cudi
thir nhét 111, thi thiét bi dAu cudi tht nhat 111 c6 thé cin yéu ciu it nhit hai thiét bi dau
cudi khéc giai phong cac tai nguyén vo tuyén. Néu thiét bi d4u cudi 112 hién dang st
dung céc tai nguyén vo tuyén 12 va 13, ma duge thé hién trén Fig.4a, dé giri thong tin,
va thiét bi dau cubi 113 hién dang str dung céc tai nguyén vo tuyén 16 va 17, ma dugc
thé hién trén Fig.4a, dé giri thong tin, thi thong tin chi thi trong yéu ciu thr nhét c6 thé
bao gdm cic tai nguyén vO tuyén 12 va 13 va céc tai nguyén vo tuyén 16 va 17. Cu thé
13, thiét bi ddu cudi thu nhét yéu ciu thiét bi diu cudi 112 giai phong cac tai nguyén vo
tuyén 12 va 13, va tiép tuc yéu cAu thiét bi dau cudi 113 giai phong céc tai nguyén vo
tuyén 16 va 17, dé thiét bi dau cudi thir nhét co6 thé sir dung séu tai nguyén vo tuyén (vi
du, c4c tai nguyén vo tuyén tir 12 dén 17), ma lién nhau trong mién tin s6, dé truyén
thong tin.

Theo cach thirc thuc hién khac (cach 1-2), thi thong tin chi thi la thong tin mot
bit, va khi gid tri bit 1a 1, thi no chi thi ring thiét bi du cubi thtt hai duoc yéu clu giai
phong tai nguyén vo tuyén tht nhét, va tai nguyén vo tuyén thi nhét 12 tit ca céc tai
nguyén vo tuyén hién dang dugc st dung béi thiét bi dau cudi thir hai. Theo cach khac,
thong tin chi thi nay tham chi con khong can thong tin mot bit néu trén. Ban than théng
tin chi thi nay chi thi ring thiét bi dAu cudi thu hai dugc yéu cau giai phong tai nguyén
v tuyén thir nhét, va tai nguyén vo tuyén thtr nhAt 1a tAt ca cac tai nguyén vo tuyén hién
dang dugc su dung boi thiét bi dau cudi thir hai. Tuc 13 theo cach 1-2, cho du mot bit
¢6 duoc st dung cho yéu cau thir nhét hay khong, thi yéu cau thir nhét ciing khong chi
thi vi tri cu thé cla tai nguyén vo tuyén, ma chi duoc dung d& yéu cau thiét bi dau cubi
thtr hai giai phong céc tai nguyén vo tuyén. Sau khi nhan dugc yéu cdu thtr nhét, thi
thiét bi dau cudi thu hai c6 thé giai phong céc tai nguyén vo tuyén ma thiét bi dau cudi
thr hai hién dang st dung. Theo cach 1-2, thi cac phi tén bao hiéu c6 thé dugc giam
thiéu. Tuy nhién, vi tai nguyén vo tuyén cu thé khong dugc chi thi mot cach tuong minh,

nén thiét bi dau cudi thi hai ¢6 thé thuc hién thao tac giai phong tai nguyén vo tuyén
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khong can thiét.

(2) Thong tin nhan dang hodc thong tin nhan dang nhém cua thiét bi dau cudi
thtr hai:

Théng tin nhan dang cua thiét bi diu cudi 1a théng tin dé danh daw/nhan dang
duy nhét thiét bi dau cudi d6 trong pham vi cu thé. Théng tin nhan dang nay c6 thé 1a
b0 nhan dang thiét bi dau cudi duoc cAp phat cho thiét bi d4u cudi nho sir dung 16p vit
Iy (physical layer), hodc 16p cao hon (higher layer), vi du, 16p diéu khién truy cap moi
truong (Media Access Control - MAC), 16p diéu khién tai nguyén vo tuyén (Radio
Resource Control - RRC), hodc 16p cao hon 16p RRC. Vi du, thong tin nhin dang nay
¢6 thé 12 bo nhan dang tam thoi trong mang vo tuyén cua té bao (Cell-Radio Network
Temporary Identifier - C-RNTI) ma dugc tram gbc cap phét cho mdi thiét bi dau cudi,
hoic 1a dia chi giao thirc Internet (Internet Protocol - IP) cia thiét bi dau cudi hoic dugc
mang cép phat. Yéu cAu thir nhét c6 thé mang thong tin nhan dang ctia mot hoac nhiéu
thiét bi dau cudi thr hai, dé thiét bi dAu cudi thir hai ma nhan duoc yéu cau thir nhit nay
xac dinh xem yéu cAu thir nht nay c6 bao gém b0 nhan dang thiét bi dau cubi caa thiét
bi d4u cudi thir hai d6 hay khong, dé thuc hién chirc ning 13 chi dan cho mot hodc nhiéu
thiét bj dAu cudi thir hai d6 giai phong tai nguyén vo tuyén.

Théng tin nhan dang nhém ciia it nhat mot thiét bi dau cudi khac la cing mot bd
nhan dang nhém dugc cp phat cho nhiéu thiét bi ddu cudi. Vi du, tram gdc cip phat bd
nhan dang tam thoi trong mang vo tuyén ctia nhém (Group-Radio Network Temporary
Identifier - G-RNTT) cho nhém thiét bi diu cudi. So véi cic phi ton béo hiéu cia yéu
cAu thir nhit ma mang thong tin nhin dang cua nhiéu thiét bi ddu cudi, thi cac phi tén
bao hiéu cua yéu cu thir nhat nay c6 thé dwgc giam mot cach hiu qua theo cach nay.
Theo cach khéc, c6 thé hiéu ring yéu cau thi nhit c6 thé mang nhiéu phan ctia thong
tin nhan dang nhom, dé yéu cAu cac thiét bi dau cubi trong nhidu nhém giai phong cac
tai nguyén vo tuyén.

Trude khi giri yéu clu thir nhét, thi thiét bi dau cudi thi nhat thu thap, thong qua
tién trinh ling nghe dugc mo ta & bude S500, thong tin v& c4c tai nguyén vo tuyén ma
thiét bi dau cudi thir hai str dung, vi du, cac vi tri mién tan sd cua cac tai nguyén vO
tuyén ma thiét bi dau cudi thir hai str dung, hodc cac vi tri thoi gian va céac vi tri mién
tAn s clia cac tai nguyén vo tuyén ma thiét bi dAu cudi thir hai st dung. Vi du, thiét bi

ddu cubi thir nhit do to mu thong tin didu khién lién két phu (Sidelink Control
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Information - SCI) nho stt dung thong tin nhén dang ctia cac thiét bi dau cudi khac nhau.
Khi thu dwge SCI ¢6 tic dung thong qua viée do, thi thiét bi dau cudi tht nhat c6 thé
thu thap, bang cch giai ma SCI do, thong tin vé c4c tai nguyén vo tuyén ma thiét bi dau
cubi thir hai st dung. Ngoai ra, theo phuong phap nay, thi thiét bi dau cudi thir nhat c6
thé thu thap thong tin vé céc tai nguyén vo tuyén dugc sir dung boi nhiéu thiét bj dau
cubi thir hai. Do do, khi thiét bi dAu cubi thir nhit cAn mét hodc nhiéu thiét bi ddu cudi
khac (ttc 1a thiét bi dau cudi thir hai theo cac phuong én cua sang ché) giai phong tai
nguyén vO tuyén, thi thiét bi dAu cubi thu nhét c6 thé mang, dén yéu ciu thir nhét, théng
tin nhan dang cta thiét bi dAu cudi thir hai. Sau khi thiét bi diu cudi khac d6 nhan dugc
yéu cAu thtr nhét, néu thiét bj du cudi khac d6 xac dinh dugc rang thong tin nhan dang
dugc bao gdm trong yéu cAu thtr nhit nay 1a giéng nhu théng tin nhan dang cua thiét bi
dAu cudi khéac do (tirc 1a yéu cau thi nhit nay bao gdm thong tin nhan dang cia thiét bi
dAu cubi khic d6), thi thiét bi dAu cudi khac d6 xac dinh dugc rang thiét bi dau cubi thir
nhét yéu cau thiét bi dau cubi khac dé giai phong tai nguyén (tirc 1a tai nguyén vo tuyén
thir nhét) ma thiét bi dau cudi khac d6 hién dang sir dung. Do do, thong tin vé tai nguyén
v6 tuyén thir nhét c6 thé dugc chi thi, véi diéu kién 1a yéu cau thir nhat mang thong tin
nhan dang cta thiét bi diu cudi.

Viéc cach nao trong s hai cach (cach 1-1 va cach 1-2) néu trén dugce st dung 1a
c6 thé duoc thiét dit dua trén yéu clu vé giao thirc, hodc c6 thé duge thiét bi mang
thong béo cho thiét bj dau cudi thi nhét va thiét bi ddu cudi thtr hai. Diéu nay khong bi
gidi han theo sang ché.

(3) Thong tin diéu khién lién két phu SCI cta thiét bi dau cudi th hai:

Théng tin didu khién lién két phu SCI 12 thong tin diéu khién ma thiét bi dau cubi
thir nhat thu dugc thong qua viée ling nghe va dugc thiét bi diu cudi thir hai giri dé
mang thong tin vé viéc cép phat/chiém gitt tai nguyén vo tuyén lién két phu. Thiét bi
dau cudi tha nhét c6 thé bao gé)m, trong yéu ciu thir nhét, SCI ciia mot hodc nhiéu thiét
bi ddu cubi thir hai.

Cu thé 13, thiét bi diu cudi thtr nhét thu thap SCI cia thiét bi dau cubi thtr hai
thong qua viéc do ti mu. Sau do, thiét bi ddu cudi thir nhit bao gém, trong yéu cau thi
nhét, SCI cua thiét bi dau cudi tht hai.

Sau khi nhan dugc yéu ciu thi nhét nay, thi mét hodc nhiéu thiét bi dau cubi

khac néu trén xac dinh xem SCI ma dugc bao gbm trong yéu cau thir nhit nay c6 gidng
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v&i SCI ma duge giri bdi mot hodc nhidu thiét bi dau cudi khac d6 hay khong. Néu SCI
duoc bao gdm trong yéu cau thir nhit nay 1a gidng v6i SCI duge giri béi mot hodc nhiéu
thiét bi du cudi khac d6, thi mot hodc nhidu thiét bj du cudi khac d6 xéc dinh rang
thiét bj ddu cudi tht nhat yéu cAu mot hodc nhiéu thiét bj ddu cudi khac d6 giai phong
tai nguyén vo tuyén thir nhit, hodc xac dinh réng mot hodc nhiéu thiét bi dau cudi khac
do 1a thiét bi diu cudi thi hai.

(4) Thong tin thoi gian, trong d6 thong tin thoi gian nay dugc dung dé chi thi
thoi didm hidu qua dé thiét bj dAu cubi thir hai giai phong tai nguyén vo tuyén thit nhat:

Theo mét cach thitc thuc hién (cach 4-1), thi yéu cau thir nhat ma mang thong
tin thoi gian ndy 1a c6 thé dugc ding dé chi thi ring thiét bi diu cudi thir nhat yéu cau
thiét bi dAu cudi thtr hai giai phong tai nguyén vo tuyén thir nhat ma thiét bi dau cudi
thtr hai ndy chiém, tai thoi diém dugc chi thi béi thong tin thoi gian nay. Thong tin thoi
gian nay chi thi thoi diém. Vi dy, thong tin thoi gian nay chi thi khe 100, va yéu cau thir
nh4t ma mang thong tin thoi gian nay 1a dugc dung d8 chi thi rang thiét bi dau cudi thir
hai duoc yéu cu giai phong tai nguyén vo tuyén ma thiét bi dau cubi thi hai nay chiém
& khe 100. Theo cach khdc, thong tin thoi gian nay c¢6 thé chi thi nhiéu thoi diém. Vi
du, thong tin thdi gian nay chi thi khe 100, khe 150, va khe 200, va yéu cau thir nhat ma
mang thong tin thoi gian nay la dugc dung dé chi thi ring thiét bi diu cudi thir nhét yéu
cu thiét bi dAu cudi thir hai giai phong cac tai nguyén vo tuyén bi chiém & khe 100, khe
150, va khe 200. Theo cach 4-1, khi nhiéu thoi diém dugc thong bao thi cc phi ton béo
hiéu 1a twong ddi cao, nhung cac thoi diém nay dugc thong bao chinh xéc hon.

Theo cach thirc thuc hién khéc (cach 4-2), thi yéu ciu thir nhat ma mang thong
tin thoi gian ndy 1a ¢6 thé dugc dung dé chi thi ring thiét bi diu cudi thi nhét yéu cau
thiét bi dAu cudi thtt hai giai phong tai nguyén vo tuyén thir nhat tir thdi diém dugc chi
thi bi thong tin thoi gian nay. Thiét bi ddu cudi thir nhét ¢6 thé thu thap, bang cach do
SCI cuia thiét bi dAu cudi tht hai, cac thoi diém ma tai do thiét bi dau cubi thit hai chiém
tai nguyén vo tuyén thir nhat. Do d6, viéc thiét bi dau cudi thir nhét cho phép thong tin
thoi gian bao gdm yéu cau thir nhét c6 thé chi thi ring thiét bi dau cubi thir nhét yéu cau
thiét bi ddu cudi thu hai giai phong tai nguyén vo tuyén thtr nhét bi chiém tir thoi diém
duoc chi thi. Vi du, néu thu duoc réng cac thoi diém ma tai d6 thiét bi diu cudi thu hai
chiém céc tai nguyén vo tuyén 1a khe 100, khe 150, va khe 200, thi thiét bi dau cudi thir
nhét x4ac dinh ring thong tin thoi gian chi thi khe 100, va yéu ciu thir nhat ma mang
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thong tin thoi gian nay 1a dugc ding dé chi thi ring thiét bi dau cudi thir nhat yéu cau
thiét bi diu cudi thir hai giai phong céc tai nguyén vo tuyén ma thiét bi ddu cubi thir hai
chiém & khe 100, khe 150, va khe 200. Khi nhiéu thoi diém dugc thong bao, thi céc phi
t6n bao hiéu theo cach 4-2 1a twong ddi thip so véi cac phi tdn bao hiéu theo cach 4-1.

Theo cach thire thuc hién khéc (cach 4-3), thi yéu cau thr nhit ma mang thong
tin thoi gian nay 13 ¢ thé duge ding dé chi thi rang thiét bi dau cudi thir nhét yéu cau
thiét bi ddu cudi thir hai giai phong tai nguyén v6 tuyén thi nhat trong N thoi diém lién
nhau tir thoi diém duoc chi thi boi thong tin thoi gian nay, trong do N la sd nguyén
duong. Vi du, gia sit ring thiét bi du cudi thir nhit do thdy ring céc thoi diém ma tai
d6 thiét bi diu cudi thit hai chiém tai nguyén v6 tuyén thi nhat 1a khe 100, khe 150, khe
200, khe 250, v.v., (tc 1a chu ky chiém tai nguyén vo tuyén thir nhét 1a 50 khe), thong
tin thoi gian nay bao gbém khe 100 va 3 (cu thé 1a N=3), thi yéu cau thtr nhit ma mang
thong tin thoi gian nay 1a dugc dung dé chi thi ring thiét bi dau cubi tht nhat yéu cau
thit bi du cudi thir hai giai phong tai nguyén vo tuyén thir nhét bi chiém & khe 100,
khe 150, va khe 200. So véi cach 4-2, thi theo cach 4-3, cac khe ma & do6 tai nguyén vo
tuyén thir nhét cin duoc gidi phong 1a duge chi thi chinh xac hon.

Viéc cach nao trong sb ba cach (cach 4-1, cach 4-2, va céach 4-3) néu trén dugc
stt dung 12 c6 thé dugc thiét dat dua trén yéu ciu vé giao thirc, hogc ¢6 thé dugc thiét b
mang thong bao cho thiét bi dAu cudi thir nhat va thiét bi dau cubi thi hai. Diéu nay
khong bi gidi han theo sang ché.

(5) Théng tin vé tai nguyén vo tuyén ma thiét bi dau cubi thu hai dugc khuyén
nghi chon: Thong tin v& tai nguyén vo tuyén ma thiét bi dau cudi thtr hai dwgc khuyén
nghi chon dugc cung cép, dé thiét bi dau cudi thr hai chon lai tai nguyén vo tuyén tur
tai nguyén vo tuyén duoc khuyén nghi, trong d6 tai nguyén vo tuyén ma thiét bi dau
cubi thu hai duge khuyén nghi chon 1a bao gbm it nhat mot tai nguyén vo tuyén.

(6) Thong tin vé tai nguyén vo tuyén ma thiét bi dau cubi thtr hai duge khuyén
nghi tranh chon: Thong tin v tai nguyén vo tuyén ma thiét bi dau cudi thir hai duoc
khuyén nghi tranh chon dugc cung cép, dé khi chon lai tai nguyén vo tuyén, thi thiét bi
du cudi thtr hai khong chon tai nguyén vo tuyén trong tai nguyén vo tuyén ma thiét bi
dAu cubi thir hai dugc khuyén nghi tranh chon, trong d6 tai nguyén vo tuyén ma thiét bi
dAu cubi tha hai dwge khuyén nghi tranh chon 1a bao gdm it nhat mot tai nguyén vo

tuyén.
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(7) Thong tin dugc dung dé chi thi tai nguyén vo tuyén th ba, trong d6 tai
nguyén vO tuyén thir ba nay khong bao gbm tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung thir
nhét: Cu thé 13, tap hop tai nguyén v tuyén kha dung thir nhit nay 1a it nhat mot tai
nguyén vo tuyén ma thiét bi dau cudi thw nhat du tinh ding dé giri thong tin. Tuc 13,
thiét bi dAu cubi thir nhét sir dung tap hop tai nguyén v tuyén kha dung tht nhat nay
dé giri thong tin. Sau khi nhan dugc thong tin nay, thi thiét bi dau cudi thit hai chon tai
nguyén vO tuyén tir tai nguyén vo tuyén thit ba dé truyén dit liéu cua thiét bi dau cubi
thtt hai, dé tranh xung dot voi tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung tht nhét.

(8) Thong tin dugce dung & chi thi tai nguyén vo tuyén thir tu, trong do6 tai nguyén
v tuyén thir tw nay bao gdm tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung thi nhit: Cu thé 13,
tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung thu nhit nay 14 it nhat mot tai nguyén vo tuyén
ma thiét bi diu cubi thit nhét du tinh ding dé giri thong tin. Tirc 14, thiét bi dau cudi thu
nhét sir dung tip hop tai nguyén vo tuyén kha dung thir nhit nay dé giri thong tin. Sau
khi nhan duoc thong tin nay, thi thiét bi dau cudi thtr hai chon tai nguyén vo tuyén tir
tai nguyén vo tuyén thi tw dé truyén dit liéu cta thiét bi ddu cudi thir hai, dé tranh xung
dot véi tai nguyén vo tuyén kha dung thir nhét.

Hai hogc nhiéu trong s6 tim phan thong tin néu trén ma dugc bao gbm trong yéu
cAu thir nhét 1a c6 thé dugc két hop, dé giam thém céc phi tdn bao hiéu va chi thi chinh
xac hon tai nguyén vo tuyén dugc yéu ciu giai phong. Vi du, t6 hop ctia thong tin thoi
gian va thong tin nhan dang thiét bi dau cudi hoic thong tin nhan dang nhom 1a duoc
sir dung. D6i véi cac dich vu khac nhau thi cac chu ky ma trong d6 thiét bi dau cudi giri
thong tin diéu khién va/hodc dit liéu nho sit dung céc tai nguyén vo tuyén lién két phu
14 khac nhau (vi dy, thiét bi ddu cudi khac 1 c6 hai dich vy, va cac chu ky 1a 50 mili
gidy (millisecond - ms) va 100 ms; tic 1, thiét bi du cudi khac 1 do lan luot gui hai
dich vu d6 tai cac thoi diém khac nhau nhd st dung chu ky 50 ms va chu ky 100 ms).
Néu thiét bi diu cubi thi nhat chi mang thong tin nhan dang thiét bi dau cudi cta thiét
bi dAu cudi thir hai, thi thiét bi diu cudi thir hai c6 thé giai phong cac tai nguyén vo
tuyén twong tmg vé6i chu ky 50 ms va chu ky 100 ms trong khi thiét bi dau cudi thir nhét
du tinh yéu cau thiét b d4u cudi tht hai chi giai phong tai nguyén vo tuyén tuong tng
véi chu ky 100 ms. Theo vi du khac, t6 hop cua thong tin thoi gian va thong tin chi thi,
ma chi thi tai nguyén vo tuyén thir nhét, 1a duge s dung. Néu thong tin chi thi nay chi

chi thi vi tri mién tan so cua tai nguyén vo tuyén thir nhat, thi c4c thi€t bi dau cudi khac
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chiém tai nguyén v6 tuyén thu nhét tai cac thoi diém khac nhau. Do do, t6 hop cla
thong tin thoi gian va thong tin chi thi ma chi thi tai nguyén vo tuyén thir nhét 13 can
duoc sir dung dé chi thi chinh xac hon vi tri thoi gian cu thé cta tai nguyén vo tuyén
thir nhét. Nhitng cach két hop khac khong duge md ta chi tiét.

Tir gbc do thiét bi dau cubi tht nhat, thi thiét bi ddu cudi thir nhét yéu cau thiét
bi d4u cudi thir hai giai phong it nhat mot tai nguyén vo tuyén trong tap hop tai nguyén
v6 tuyén dich tht nhét. Tuy nhién, tir goc do thiét bi dau cudi thir hai, thi c6 yéu cau dé
thiét bi dAu cudi th hai giri thong tin bing tai nguyén v tuyén. Do d6, thiét bi dau cudi
thit hai con can phai chon lai tai nguyén vo tuyén khéc d8 thoa man yéu cau clia thiét bi
dau cudi tht hai. Khi tai nguyén vo tuyén khac duoc chon lai, néu tai nguyén v tuyén
ma thiét bi du cudi tht hai chon 1a khéng thich hop, thi ¢6 thé gay ra sw phan manh tai
nguyén vO tuyén moi. Trong truong hop nay, thiét bi diu cubi thir nhat van khong c6
dii tai nguyén dé g thong tin cia thiét bi dau cudi thir nhat.

Do d6, yéu ciu thi nhat mang bat ky mot hodc nhiéu phén théng tin trong s tir
(5) dén (8) ngoai bit ky mot hodic nhiéu phén théng tin trong s6 tir (1) dén (4). Diéu nay
c6 thé gitip gidm bt cac phan manh tai nguyén vo tuyén méi ma bi gay ra sau khi thiét
bi ddu cudi thir hai chon lai tai nguyén vo tuyén, va cai thién co hoi dé thiét bi dau cudi
thir nhét gui thong tin.

Thiét bj dAu cubi thir nhét giri yéu cAu thir nhdt nhos sir dung mot trong s6 it nhat
mot tdp hop tai nguyén vo tuyén kha dung th hai. Thiét bi ddu cudi thir nhat chon, tir
it nhat mot tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung thir hai nay, mot tdp hop tai nguyén
vb tuyén kha dung thir hai ma c6 thé phu hop véi yéu cAu tht nhat. Néu s luong tai
nguyén vo tuyén duge bao gbm trong tip hop tai nguyén vo tuyén kha dung thir hai
duogc chon 1a 16n hon hodc bang s6 lwong tai nguyén vo tuyén can thiét dé giri yéu cau
thir nhAt, thi thibt bi ddu cudi thir nhét xéc dinh, tir tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung
tht hai duoc chon, tai nguyén vo tuyén thich hop (ttrc 1a it nhat mot phan cua cac tai
nguyén nay) dé g yéu cAu thit nhat. Néu c6 nhiéu tap hop tai nguyén vo tuyén kha
dung thtt hai ma c6 thé duoc ding dé giri yéu cAu thir nhat, thi thiét bj diu cudi tha nhét
¢6 thé chon, tir cc tap hgp tai nguyén vo tuyén kha dung th@r hai do, tap hop tai nguyén
v0 tuyén kha dung tht hai tai vi tri mién tin s6 thap nhét, hoic tap hop tai nguyén vo
tuyén kha dung tht hai tai vi tri mién tan s6 cao nhét, hodc tap hgp tai nguyén vo tuyén

kha dung th hai ma bao gbm s6 lugng tai nguyén vo tuyén nho nhét, hoic chon ngiu
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nhién tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung thi hai, dé gri yéu cau thir nhét, va phuong
phéap chon cu thé 14 khong bi gi6i han theo sang ché.

Ngoai ra, yéu cAu thir nhit nay c6 thé duge giti nhd st dung béao hiéu 16p vét ly,
bédo hiéu 16p cao hon, hodc dit lidu. Bao hiéu 16p vat Iy ¢6 thé la béo hi¢u diéu khién
lién két phu, va béo hiéu 16p cao hon hogc dit liéu néu trén c6 thé 1a bao hiéu hogc dir
liéu 16p MAC, bdo hiéu hodc dit liéu 16p RRC, hoac bao hiéu hoac dit li¢u cta 16p cao
hon 16p RRC. Diéu nay khong bi gi6i han theo sang ché.

Thao tac gui va/hodc thao tac nhan 6 bude S501 la co thé duoc thuc hién bdi bo
thu phat 301 trong thiét bi dAu cubi, hogc tit nhién 1a ¢6 thé dugc thuc hién boi bo xit
Iy 304 trong thiét bi dau cui bang cach diéu khién bd thu phat 301.

S$502. Thiét bi dAu cudi thir hai giai phong tai nguyén vé tuyén thit nhat dya trén
thong diép yéu cau thir nhét nhan dwoc.

Thiét bi dAu cubi thir hai c6 thé truc tiép giai phong it nhat mot tai nguyén vo
tuyén trong tai nguyén vo tuyén thur nhat. Vi dy, sau khi nhan dugc yéu cau thir nhét,
thi thiét bi du cudi thir hai c6 thé giai phong it nhét mot tai nguyén vo tuyén trong tai
nguyén vo tuyén thi nhét dya trén yéu cau thir nhit ma khéng can tinh dén yéu cau giri
thong tin trén lién két phy béi thiét bi du cubi thir hai, tirc 1a khong can chon lai trude
tai nguyén vo tuyén. Theo cach khac, thiét bi dAu cudi thur hai c6 thé giai phong it nhét
mdt tai nguyén vo tuyén trong tai nguyén vo tuyén thir nhit tai x4c suit cu thé. Vi du,
vi thiét bi ddu cudi thir hai c6 yéu cAu giri thong tin trén lién két phu, nén thiét bi dau
cubi thi hai c6 thé khong giai phong tai nguyén vo tuyén thir nhat ma thiét bi dau cudi
thtt hai da chiém. Do d6, thit bi diu cudi tht hai ¢6 thé tao ra sb ngiu nhién tir 0 dén
1. Khi s6 ngiu nhién dugc tao ra d6 16n hon (hoédc nho hon) hodc bang ngudng duoc
tao cdu hinh trudec, thi it nhé4t mot tai nguyén vo tuyén trong tai nguyén vo tuyén tha
nhét dwoc giai phong. Khi s6 ngau nhién dugce tao ra d6 nho hon (hodc 16n hon) ngudng
dugc tao cAu hinh trudc, thi tai nguyén vo tuyén thtr nhat khong duge giai phong. Co
thé hiéu rang cac thiét bi dau cudi khac nhau c6 thé c¢6 cac ngudng duoc tao cAu hinh
truée khac nhau duge dung dé kiém soét riéng biét cac xac suit giai phong tai nguyén
clia cac thiét bi dau cudi khac nhau. Ngudng nay 1a dugc thiét dat trudc dua trén yéu
clu vé giao thire, hodc dugc tao cAu hinh boi thiét bi mang 101, hodc duogc thiét dat
thong qua sy thuong luong véi thiét bi dau cubi khac. Didu nay khong bi gi¢i han theo

sang che.
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Vi thiét bi dAu cudi tht hai cing c6 yéu cdu giri théng tin diéu khién va/hodc dit
liéu, nén viéc chi giai phong tai nguyén vo tuyén thtr nhat s& gay ra su cb khi thiét bi
dAu cudi thtt hai guri dit lidu cia thiét bi diu cudi thit hai. Do do, trude khi giai phong
tai nguyén vo tuyén thi nhét, thi thiét bi du cudi thir hai c6 thé chon lai tai nguyén vo
tuyén, cu thé 1a chon lai tai nguyén vo tuyén dugc yéu cau. Cu thé 13, thiét bi dau cudi
thi hai ¢6 thé truc tiép chon lai tai nguyén vo tuyén khéc. Vi du, sau khi nhan dugc yéu
cAu thir nht, thi thiét bi dAu cubi tht hai bat dau chon lai tai nguyén vo tuyén khac. Néu
tai nguyén vo tuyén ma co thé dugc ding dé giri dit liéu cua thiét bi dau cudi thu hai 1a
duoc tim thiy thong qua viéc chon lai, thi thiét bi dau cubi thi hai giai phong it nhat
mdt tai nguyén vo tuyén trong tai nguyén vo tuyén thir nhat. Néu khong c6 tai nguyén
v6 tuyén nao ma c6 thé dugc ding dé gii dit lidu ciia thiét bi dau cudi thir hai 1a dugc
tim thdy thong qua viéc chon lai, thi thiét bi dau cudi thr hai khong giai phong tai
nguyén vO tuyén thit nhat. Theo céch khac, thiét bi ddu cudi thtt hai c6 thé chon lai tai
nguyén vO tuyén khac tai xac sut cu thé. Vi du, thiét bi dau cudi thu hai c6 thé tao ra
s6 ngau nhién tir 0 dén 1, va chon lai tai nguyén vo tuyén khi sb ngau nhién duoc tao ra
12 16n hon (hodc nhoé hon) hodc bang ngudng dugc tao chu hinh trude. Néu tai nguyén
v6 tuyén ma c6 thé duoc ding dé giri dit lidu cua thiét bi dau cudi thir hai 1a duge tim
thiy thong qua viéc chon lai, thi thiét bi dAu cudi thir hai giai phong it nhat mot tai
nguyén vO tuyén trong tai nguyén vo tuyén thir nhét. Néu khong c6 tai nguyén vo tuyén
nio ma c6 thé dugce ding dé giri dit liéu cia thiét bi ddu cudi thi hai 1a duge tim thdy
thong qua viéc chon lai, thi thiét bi dau cudi thi hai khong gidi phong tai nguyén vo
tuyén thtr nhat. Néu s6 ngau nhién dugc tao ra d6 nho hon (hoac 16n hon) hogc bang
ngudng dugc tao ciu hinh trude, thi thiét bi dau cudi thir hai khong chon lai tai nguyén
vo tuyén ciing khong giai phong tai nguyén vo tuyén thir nhét. Cach thirc cu thé dé thiét
dat xac suét chon lai 12 trong tu nhu cach dé thiét dat xac suét giai phong, va céc chi
tiét khong duoc mo ta lai & day.

Thiét bi dau cudi thur hai ¢6 thé chon lai tai nguyén vo tuyén tir tai nguyén vo
tuyén dugc chi thi bsi thong tin vé tai nguyén vo tuyén ma thiét bi dau cudi th hai
dugc khuyén nghi chon. Theo céch khac, thiét bi dau cudi tht hai c6 thé chon lai tai
nguyén vo tuyén tlr tai nguyén vo tuyén khong phai 1a tai nguyén vo tuyén duoc chi thi
boi théng tin vé tai nguyén vo tuyén ma thiét bi dau cubi thir hai duoc khuyén nghi

tranh chon. Theo cach khéc, thiét bi dau cudi thi hai c6 thé chon lai tai nguyén vo tuyén
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ir tai nguyén vo tuyén thit ba. Theo cach khac, thiét bi dau cudi thir hai c6 thé chon lai
tai nguyén vo tuyén tir tai nguyén vo tuyén khong phai 1 tai nguyén vo tuyén thir tu. Vi
yéu ciu thir nhit mang thong tin phu trg néu trén, nén thiét bj dau cudi thir hai c6 thé
chon tai nguyén vo tuyén tir hodc ngoai tai nguyén vo tuyén duoc chi thi béi thong tin
phu tro do, nén co thé giam mot cach higu qua cac xung dot (hodc su chdng chéo) ma
khién thiét bi diu cudi thir nhit khong c6 kha ning glri thong tin va xay ra gifta tai
nguyén vO tuyén dugc chon lai béi thiét bi dau cudi thtr hai va tai nguyén vo tuyén ma
¢6 thé duogc str dung béi thiét bi dAu cudi thi nhét. Vi du, nhu duge thé hién trén Fig.4a,
gi4 sir ring thiét bi ddu cubi thir nhat cin ba tai nguyén vo tuyén dé giri thong tin, va
thibt bi dAu cudi thi hai st dung céc tai nguyén vo tuyén 16 va 17. Néu thiét bi dau cudi
thir hai chon lai c4c tai nguyén vo tuyén 14 va 15 dya trén yéu cau thir nhét, thi thiét bi
dAu cubi thir nhat van khong thé thu dugc ba tai nguyén vo tuyén lién nhau trong mién
tin s6 dé g thong tin. Néu yéu cAu thir nhét chi thi ring thiét bi dau cudi thir hai dugc
khuyén nghi chon lai c4c tai nguyén v tuyén 3 va 4, thi thiét bi dau cudi thir hai c6 thé
chon lai céc tai nguyén vé6 tuyén 3 va 4. Do do, thiét bi dau cudi thir nhit c6 thé gui dit
liéu nho st dung ba tai nguyén vo tuyén lién nhau trong s6 céac tai nguyén vo tuyén tir
14 dén 17. Theo cich khac, néu yéu cAu tht nhét chi thi ring thiét bi diu cubi thir hai
tranh chon cac tai nguyén vo tuyén 14 va 15, thi thiét bi dau cudi thr hai c6 thé chon lai
cac tai nguyén vo tuyén 3 va 4. Do d6, thiét bi dau cubi thir nhét c6 thé giri dit liéu nho
sir dung ba tai nguyén vo tuyén lién nhau trong sb cac tai nguyén vo tuyén tir 14 dén 17.
Khi chon lai tai nguyén vo tuyén, thi thiét bi diu cudi thir hai thu thap mot hogc

nhiéu tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung thir ba thong qua viéc ling nghe. Cac tai
nguyén vO tuyén dugc bao gdm trong mdi tip hop tai nguyén vo tuyén kha dung th ba
1 lién nhau trong mién tdn s6. Thiét bi dau cudi tht hai gii thong tin nho st dung mot
trong s mot hodc nhiéu tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung thir ba nay. ft nhat mot
tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung thir ba nay 1a khong bao gbm tai nguyén vo tuyén
thir nht, hodc it nhit mot phan cua tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung thtt ba nay
ma duoc thiét bi diu cudi thir hai ding dé gui thong tin 13 khéc vé6i tai nguyén vo tuyén
tht nhit. Theo cach nay, thi cdc xung dot ma xuét hién lai 14 c¢6 thé duoc giam mot cach
hiéu qua sau khi tai nguyén vo tuyén duoc chon lai. Vi du, thiét bi dau cudi thtr hai xéac
dinh, tir it nhat mot tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung thir ba, tap hop tai nguyén vo

tuyén kha dung thir ba ma bao gdm cac tai nguyén vo tuyén ma c6 sé lugng 16n hon
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hodc bang sb lwong tai nguyén vo tuyén cin thiét dé g thong tin cua thiét bi dau cubi
tht hai, va xac dinh, tir tdp hop tai nguyén vo tuyén kha dung thir ba x4c dinh duogc, tai
nguyén thich hop dé truyén thong tin cia thiét bi dau cudi thir hai. Ngoai ra, tai nguyén
vO tuyén ma nam trong tai nguyén vo tuyén kha dung thit ba x4c dinh dugc va dugc
ding dé giri thong tin ciia thiét bi diu cudi thir hai la khac véi tai nguyén vo tuyén thu
nhét hodc tap hop tai nguyén vo tuyén thtr nhat. Nhu dugc thé hién trén Fig.4a, gia st
rang thiét bi d4u cudi thr hai st dung cac tai nguyén vo tuyén 16 va 17 cho viéc truyén
thong lién két phu, va thiét bi du cudi thir nhét cin ba tai nguyén vo tuyén lién nhau
trong mién tan s, thi thiét bi dAu cudi ndy yéu cau, nhd sir dung yéu cau thir nhét, thiét
bi d4u cubi thu hai giai phong céc tai nguyén vo tuyén 16 va 17 nay. Thiét bi dau cudi
tht hai thu thip ba tdp hop tai nguyén vo tuyén kha dung tht ba thong qua viéc ling
nghe, tc la céc tai nguyén vo tuyén 3 va 4, tai nguyén vo tuyén 11, va c4c tai nguyén
vo tuyén 14 va 15, va thiét bi dAu cubi thi hai c6 thé giri thong tin cia thiét bi dau cudi
thtr hai nho st dung céc tai nguyén vo tuyén 3 va 4.

Khi chon lai tai nguyén vo tuyén, thi thiét bi diu cudi thu hai c6 thé chon tai
nguyén vO tuyén trong tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung thit ba ma thoa man yéu
cAu va bao gdm s6 luong tai nguyén vo tuyén t6i thiéu. C6 thé hiéu ring yéu cau nay la
viéc tai nguyén vo tuyén dugc chon lai c6 thé duoc ding dé giri thong tin (vi dy, thong
tin didu khién va/hodc dit liéu) cta thiét bi ddu cudi thir hai. Theo cach nay, thi cac tai
nguyén vo tuyén bi phan manh c6 thé duoc st dung triét dé.

Khi chon lai tai nguyén vo tuyén, thi thiét bi ddu cubi thi hai ¢6 thé chon lai it
nhat mot tai nguyén vo tuyén trong tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung thir ba ma c6
tan sb hodc con sb thip nhét (hodc cao nhat) va thoa man yéu cau. Theo cach nay, thi
tai nguyén vo tuyén c6 tan sé hogc con sb cao nhét (hoic thap nhéat) c6 thé duoc cung
cp cho thiét bj ddu cudi thit nhat dé guri thong tin.

Thao téc cia bude S502 ¢6 thé duge thuc hién béi bd xtr Iy 304 ¢ thiét bi dau
cubi thi hai, hoic c6 thé cing duoc thuc hién bdi bo xtt Iy 304 va bd thu phat 301 ma
nim & thiét bi dau cudi thir hai.

S$502a. Thiét bi diu cudi thir hai giri yéu ciu thir hai dén thiét bi mang. Tuong
{mg theo do, thiét bj mang nhan yéu ciu thtr hai ma dugc giri béi thiét bi dlu cuoi thix
hai.

Yéu ciu tht hai nay dugc dung dé yéu cau thiét bi mang giai phong tai nguyén
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v6 tuyén thir nhét.

Khi thiét bj dAu cudi thit hai 1am viéc trong ché do 3, thi vi tai nguyén vo tuyén
ma duoc thiét bi dau cudi thir hai ding dé thyc hién viéc truyén thong lién két phy la
duoc thiét bi mang cAp phat, nén sau khi nhan dugc yéu cAu tha nhét, thi thiét bi dau
cudi thir hai trong ché do 3 ¢6 thé giri yéu cAu thtt hai dén thiét bi mang, dé yéu cau giai
phong tai nguyén vo tuyén thir nhét.

Vi thiét bi dAu cudi thir hai c6 yéu clu giri thong tin diéu khién va/hogc dit liéu
trén lién két phu, nén yéu cau thi hai nay con dugc dung d8 yéu cau thiét bi mang chon
lai tai nguyén vo tuyén cho thiét bi dau cubi tht hai.

Yéu cAu thtt hai ndy bao gdm thong tin chi thi dé gidi phéng va/hodc chon lai tai
nguyén vo tuyén, dé chi thi cho thiét bi mang giai phong va/hodc chon lai tai nguyén vo
tuyén cho thiét bj dau cudi thir hai sau khi nhan dugc thong tin chi thi nay.

Theo cach thitc thuc hién khéc, yéu cau thir hai nay c6 thé bao gdm mdt s6 hodc
toan b ndi dung cia yéu cau thir nhét, hodc bét ky mot hoic nhiéu trong s céac thong
tin tir (1) dén (8) duoc md ta & bude S501. Céc thong tin tir (1) dén (8) duge md ta &
buée S501 ¢6 thé duge tim thay & nhitng phin md ta néu trén. Céc chi tiét khong duoc
mo ta lai & day.

Ngoai ra, yéu ciu thir hai c6 thé 14 béo hiéu 16p vat ly, bao hiéu 16p MAC, bao
hiéu RRC, hoic 1a bao hiéu cta 16p cao hon 16p RRC. Diéu nay khong bi gidi han theo
sang ché.

Thao tic giri cta thiét bi diu cudi thir hai & bude S$502a c6 thé duge thyc hién
b&i bo thu phat 301 & thiét bi dau cudi thi hai, hogc tat nhién 1a c6 thé dugce thuc hién
b&i bo xtt 1y 304 & thiét bi ddu cudi thir hai bang cach diéu khién bo thu phat 301.

Thao tac nhan cta thiét bi mang & budc S502a ¢ thé dugc thuc hién béi bo thu
phat 202 & thiét bi mang 101, hodc tit nhién 1a c6 thé dugc thuc hién bsi bo dieu
khién/bd xir Iy 201 & thiét bi mang 101 bang cach diéu khién bo thu phat 202.

$502b. Thiét bi mang giti dép g thir hai dén thiét bi dau cudi. Tuong Gng theo
d6, thiét bi dAu cudi thir hai nhan dap img tht hai dugc giri béi thiét bi mang.

Trude khi gii dap Gng thtr hai, thi thiét bi mang c6 thé chon lai tai nguyén vo
tuyén cho thiét bi dAu cuéi thit hai. Cu thé 13, thiét bi mang chon lai tai nguyén vo tuyén
cho thiét bi diu cudi th hai dya trén tinh trang st dung tai nguyén vo tuyén hién tai va

yéu ciu ciia thiét bi dau cudi thir hai. Néu viéc chon lai tai nguyén vo tuyén la thanh
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cong, thi thiét bi mang giri dép (g tht hai dén thiét bi dAu cudi thir hai. Néu viéc chon
lai khong thanh cong, thi thiét bi mang khong giri dap éng thts hai dén thiét bj dau cudi
thit hai, hoac thiét bi mang gii thong tin chi thi ma dwgc dung dé chi thi cho thiét bi dau
cudi thir hai str dung tai nguyén vo tuyén ban déau, hodc tai nguyén vo tuyén ma dugc
bao gém trong dap Gng thir hai 1a gidng véi tai nguyén vo tuyén ma thiét bi dau cudi
thir hai st dung ban dAu, hoc thiét bj mang giri, dén thiét bi dau cudi thir hai, thong tin
chi thi dwoc ding dé tir chéi giai phong tai nguyén vo tuyén.

Pap tmg thit hai duge dimg dé béo cho thiét bi dau cudi thit hai vé it nhit mot
trong sd cac thong tin sau day:

giai phong tai nguyén vo tuyén thir nhat hodc it nhét mot tai nguyén vo tuyén
trong tai nguyén vo tuyén thir nhat; va
it nhat mot tai nguyén vo tuyén dugc chon lai cho thiét bi dau cubi thir hai.

Pap tng tht hai nay co thé 1a thong tin 14ap lich méi, va thong tin 1ap lich nay
duoc dung dé cap phat it nhAt mot tai nguyén v6 tuyén méi cho thiét bi diu cubi thir hai.
[t nhat mot tai nguyén vo tuyén m&i nay c6 thé khac mot phan hozc khéac hoan toan véi
it nh&t mot ti nguyén vo tuyén ma thiét bi dau cui thtr hai st dung ban dau (tie 1a tai
nguyén vO tuyén thir nhat). Diéu nay khong bi gi6i han theo sang ché. Thong tin 1ap lich
nay c6 thé dugc ding dé chi thi mot cach khong twong minh céc tai nguyén vo tuyén
nao dugc gidi phong, nho d6 gidm céc phi t6n bao hiéu.

Dap tng thir hai c6 thé 13 bao hiéu 16p vt ly, bao hiéu 16p MAC, bao hiéu RRC,
hoic 1a bao hiéu cta 16p cao hon 16p RRC. Diéu nay khong bi gi6i han theo sang ché.

Thao tac gtri cua thiét bi mang & bugc S502b co thé duogc thuc hién boi bod thu
phat 202 & thiét bi mang 101, hogc tt nhién Ia ¢6 thé cing dugc thuc hién boi bo diéu
khién/bo xtt 1y 201 va bo thu phat 202 & thiét bi mang 101. O bude nay, thi thao tic ma
thiét bi mang chon lai tai nguyén v tuyén cho thiét bi dAu cudi thir hai 12 c6 thé duge
thue hién béi bd didu khién/bd xit 1y 201.

Thao tic nhan ciia thiét bi du cudi thir hai & bude $502b c6 thé duge thuc hién
b6i bo thu phat 301 & thiét bi dAu cubi thir hai, hogc tat nhién 1 ¢6 thé dugc thuc hign
bdi bo xir Iy 304 & thiét bi dAu cubi thir hai bang cach diéu khién bo thu phat 301.

Cin lwu y ring céc bude $502a va $502b 1a tuy ¥. Khi ché do ma thiét bi dau
cubi thi hai lam viéc trong d6 1a ché do ma trong d6 tai nguyén vo tuyén ma duoc dung

dé thuc hién viéc truyén thong lién két phu 1a dugc cép phét béi thiét bi mang (tue 1a
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ché o 3), thi cac budc S502a va S502b ¢6 thé duge st dung. Khi ché do ma thiét bi
dAu cubi thir hai 1am viéc trong d6 1a ché do ma trong d6 tai nguyén vo tuyén ma duoc
ding dé thuc hién viéc truyén thong lién két phu 1a duoc cAp phat/bi chiém boi thiét bi
dAu cudi (tic 1a ché do 4), thi cdc bude S502a va S502b c6 thé khong can duge thuc
hién.

S503. Thiét bi diu cudi thir nhét léng nghe it nhit mot tai nguyén vo tuyén trong
tai nguyén vO tuyén thir nhét, va xac dinh tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung thtr
nhat dua trén két qua 1ing nghe, trong d6 tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung thtr nhét
nay bao gbém it nhét mot tai nguyén vo tuyén trong tai nguyén vo tuyén thir nhat.

Sau khi giri yéu cdu thir nhét, thi thiét bi ddu cudi thir nhat ling nghe it nhat mot
tai nguyén vo tuyén trong tai nguyén vo tuyén thir nhét. Cu thé 13, thiét bi dau cubi thir
nhit ling nghe xem thiét bi dAu cubi thir hai c6 st dung (chiém) it nhat mot tai nguyén
v tuyén trong tai nguyén vo tuyén thtr nht tai thoi diém guri tiép theo hay khong (ching
han thoi diém tuong tng v6i diém A trén Fig.5a). Theo cach khéc, thiét bi dau cudi thir
nhét ling nghe xem it nhét mot tai nguyén vo tuyén trong tai nguyén vo tuyén thtr nhét
c6 duoe stt dung (bi chiém) tai thoi diém guri tiép theo hay khong (chang han thoi diém
twong Uung voi diém A trén Fig.5a) cua thiét bi dAu cudi thi hai. Can luu y ring thiét bi
dAu cudi thtt nhat ciing c6 thé ling nghe mot sd thoi diém gui cia thiét bi du cubi thir
hai. Diéu nay khong bi gi6i han theo sang ché. Budc S$503 c6 thé khac véi bude S500.
3 bude $500, viéce lang nghe 1a duge thuc hién trong thoi gian twong db6i dai (ching han
1000 don vi thoi gian), va & bude S503, viée ling nghe it nhat mot tai nguyén vo tuyén
trong tai nguyén vo tuyén thir nhét 1a duoc thuc hién trong thoi gian ngin, vi dy, ling
nghe trong thoi gian 1a mot chu ky (vi du, chu ky 1a 50 khe ma dugc néu ¢ thong tin (4)
& bude S501), hodc lang nghe cho dén khi thu duoc dap tmg thir nhat. Thong qua viée
ling nghe ma dugc thuc hién trong thoi gian ngén, thi thiét bi dAu cubi thir nhét co thé
nhanh chéng st dung it nhit mot tai nguyén vo tuyén trong tai nguyén vo tuyén thur
nhét.

Thiét bi dau cudi thi nhat con ling nghe it nhét mot tai nguyén vo tuyén ma
khong phai 1a tai nguyén vo tuyén thir nhét.

Khi thiét bi dAu cudi thtr nhat ling nghe it nhit mot tai nguyén vo tuyén khong
phai 1a tai nguyén vd tuyén thtr nhét, thi cach ling nghe c6 thé 1a giéng nhu cach lang

nghe & budc S500, va céc chi tiét khong dugc md ta lai & day.
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Thao tac ctia bude S503 ¢6 thé duoc thue hién bdi bd thu phat 301 & thiét bi dau
cubi thtr nhét, hodc tit nhién 14 c6 thé duoc thuc hién béi bd xit Iy 304 & thiét bi dau
cudi thir nhét bang cach diéu khién bo thu phat 301.

S504. Thiét bj ddu cubi thtt hai giri dap Gng thir nhit dén thiét bi dau cudi tha
nhét. Tuong tmg theo do, thiét bi dau cudi thir nhit nhan dap Gmg thir nhat ma duoc gui
boi thiét bi dau cudi thi hai (nhu dwoc thé hién trén Fig.5 va Fig.5b).

bap tng thu nhét nay dugc ding d& chi thi thong tin rang it nhét mot tai nguyén
v tuyén trong tai nguyén vo tuyén thir nhét duoc giai phong.

Cu thé 13, dap ung thir nhit nay bao gdm it nhat mot trong sd céc thong tin sau
day:

Mot phan cua thong tin nay 1a thong tin chi thi ma dwgc dung dé chi thi giai
phéng tai nguyén vO tuyén thu nhét. Vi du, thong tin chi thi ndy mang mot bit. Khi gia
tri ciia mot bit nay 1a 1, thi n6 chi thi rang tai nguyén vo tuyén thur nhat duoc giai phong.
Khi gia tri cua mot bit nay 1a 0, thi n6 chi thi rang tai nguyén vo tuyén thtr nhat khéng
duoc giai phong. Cach nay don gian, va cac phi tdn bao hiéu duoc giam.

Mot phan ciia théng tin ndy 12 thong tin chi thi dugc dung dé chi thi giai phong
tai nguyén vo tuyén thi nam, trong d6 tai nguyén vo tuyén thir nam nay 12 mot phan
cua tai nguyén vo tuyén thit nhat. Cach nay linh hoat, va it nhat mot tai nguyén vo tuyén
dugce gidi phong co thé duoc biéu dién mot cach chinh x4c theo cach nay.

Mot phan ciia thong tin ny 14 thong tin chi thi duoc dung dé chi thi giai phong
tai nguyén vo tuyén tha sau, trong do6 tai nguyén vo tuyén thir nhét 1a mot phan ciia tai
nguyén vO tuyén thir sau nay. Céach nay linh hoat, va it nhat mot tai nguyén vo tuyén
dugc giai phong co thé duoc biéu dién mot cach chinh x4c theo cach nay.

Mot phan ciia thong tin nay 1a thong tin duoc dung d8 chi thi tai nguyén v6 tuyén
thir bay, trong do tai nguyén vo tuyén thir bay nay khong bao gbm tai nguyén vo tuyén
th nhat. Cach nay linh hoat, va it nhét mot tai nguyén vo tuyén dugc giai phong c6 thé
duge biéu dién mot cach chinh xdc theo cach nay.

Ngoai ra, dap tng thir nht c6 thé 12 bao hiéu 16p vat 1y, bao higu 16p MAC, bdo
hiéu RRC, hoic 1a bao hiéu cta 16p cao hon 16p RRC. Piéu nay khong bi giéi han theo
sang ché.

Thao téc giri dap tng thir nhit & budc nay c6 thé duge thyc hién bdi b thu phat
301 & thiét bi d4u cudi thir hai, hodc tit nhién 1a ¢6 thé dugc thuc hién boi bd xir Iy 304
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& thiét bi dAu cudi thir hai bing cach diéu khién bg thu phat 301.

Tuong tng theo do, thao tac nhan dap tmg thi nhit & budc nay co thé duoc thue
hién boi bo thu phat 301 & thiét bi dAu cubi thir nhét, hogc tit nhién 1a ¢6 thé dugc thuc
hién bai bd xit Iy 304 & thiét bi dAu cudi thi nhat bing cch didu khién b thu phat 301.

Cin thdy ring cdc bude S503 va $504 1a tuy ¥. Cu thé 14, theo mt cach thirc
thue hién, thi thiét bi dAu cudi thir nhit c6 thé chi thuc hién bude S503 (ling nghe), va
khong can nhan dép tng thir nhét. Trinh tu thoi gian twong Gng duoc thé hién trén Fig.5a.
Vi du, néu thu thap duoc, thong qua viéc ling nghe, ring thiét bi dau cuoi thir hai khong
chiém it nhit mot tai nguyén vo tuyén & tai nguyén vo tuyén thi nhAt tai thoi diém A
trén Fig.5a, thi thiét bi dau cudi thit nhét xac dinh rﬁng it nhAt mot tai nguyén vo tuyén
do trong tai nguyén vo tuyén thir nhat 14 kha dung tai thoi diém B trén Fig.5a. Khoang
thosi gian tir thoi diém A dén thoi didm B 1a chu ky ma trong d6 thiét bi dau cubi thir hai
guri thong tin trén lién két phu (vi du, chu ky 50 khe ma duoc néu ¢ thong tin (4) & bude
$501). Theo céch thirc thyc hién khac, thiét bi diu cudi thit nhat ¢6 thé thi chi thyc hién
bude $504 (nhan dép tng thir nht) ma khong ling nghe. Méi quan hé trinh ty thoi gian
tuong ing co thé dugc thé hién trén Fig.5b. Theo cach thitc thuc hién khac, thiét bi dau
cudi thir nhét c6 thé thuc hién bude S503 va bude $504. Cu thé 14, thiét bi dau cudi thix
nhét thuc hién viéc ling nghe va con nhéan dap Gng thi nhét. Trude khi nhan dap (mg
thir nhét, thi thiét bi ddu cudi thir nhat ling nghe it nhit mot tai nguyén vo tuyén trong
tai nguyén vO tuyén thir nhét (tirc 13, bude $503). Sau khi nhan duoc dp Gng thir nhét,
thi thiét bi diu cudi thir nhét c6 thé khong con 1ing nghe it nhat mot tai nguyén vo tuyén
trong tai nguyén vo tuyén thir nhét nita.

$505. Thiét bi dAu cudi thtr nhat x4c dinh tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung
tht nhéat, va giri thong tin nho sit dung tdp hop tai nguyén vo tuyén kha dung thir nhat
nay.

Thiét bi dAu cudi thir nhat xac dinh tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung thir
nhét theo bude S503 va/hodc S504.

Tép hop tai nguyén vo tuyén kha dung thir nhit nay bao gdm mot hoic nhiéu tai
nguyén v0 tuyén. Tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung tht nhit nay bao gdbm mot
hodc nhiéu tai nguyén vo tuyén trong tai nguyén vo tuyén thi nhét. Tap hop tai nguyén
v tuyén kha dung tha nhat nay c6 thé con bao gbm it nhat mot phan cta it nhét mot tap

hop tai nguyén vé tuyén kha dung thtr hai. Viéc thiét bj dau cudi thir nhat giri thong tin
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dén thiét bi diu cudi dich nho sir dung tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung thtr nhat
c6 thé cu thé 1a viee: Thiét bi dau cubi thir nhét giri bao hiéu diéu khién lién két phy
va/hodc dit liéu nho st dung it nhat mot phan cia cac tai nguyén v tuyén trong tap hop
tai nguyén vO tuyén kha dung thir nhét. Ngoai ra, bao hiéu didu khién lién két phu 1a sy
4n dinh 1ap lich (Scheduling Assignment - SA). Thiét bi dau cudi dich c6 thé 1 thiét b
dAu cubi bt ky trong s6 cac thiét bi dau cubi 112 dén 114 duge thé hién trén Fig.1. Diéu
nay khong bi gidi han theo sang ché.

Thao tac cia bude S505 c6 thé duge thuc hién boi bd thu phat 301 & thiét bi dau
cubi thit nhét, hodc tAt nhién 1a c6 thé cung duoc thuc hién boi b xtr Iy 304 va bo thu
phét 301 & thiét bi dAu cudi thit nhat.

Thiét bi dau cudi tht nhét, thiét bi diu cudi thir hai, va thiét bi mang thuc hién
phuong phép theo cac phuong 4n cua sang ché, dé cac tai nguyén vo tuyén tuong d6i
nho ma bi phan méanh va khong lién nhau c6 thé dugce diéu chinh thanh cac tai nguyén
vo tuyén tuong dbi 16m va lién nhau, nho d6 gidm cac phan manh tai nguyén vo tuyén.
Do d6, thiét bi dau cudi c6 thé giri thong tin diéu khién va/hodc dit liéu kip thoi, nho d6
cai thién kha nang tdn dung tai nguyén vo tuyén.

Theo mdt vi du, sang ché con dé xuét phuong tién Iuu trit doc dugc bing bd xir
Iy, bao gdm chi dAn. Khi chi dAn nay dugc chay trén b xit 1y, thi phuong phap néu trén
duoc thuc hién. Khi b xtt 1y nay thuc thi phuong phép theo cac phuong an cia sang
ché, thi hanh dong gt c6 thé 1a viéc cdng vao/ra ctia bd xtt Iy nay xuét ra tin hiéu bang
gbc ma mang thong tin can dugc giri, va hanh dong nhén c6 thé 1a viéc cong vao/ra cuia
b xtr Iy nay nhan tin hiéu bang gbc ma mang thong tin cAn duoc nhan. Co thé hiéu ring
phuong tién luu trit doc dugce bang bd x1r Iy theo phuong 4n ndy cua sang ché ciing c6
thé 1 phuong tién Iuu trit doc duoc bang may tinh.

Theo mot vi du, séng ché con dé xuét thiét b (vi du, mach tich hop, thiét bi khong
day, hoac médun mach) ma duoc tao c4u hinh dé thuc hién phuong phap néu trén. Thiét
bi nay bao gb6m bo xir Iy va bd nhé duge ndi dén bo x1r Iy nay. Bd nhé nay duoc tao cAu
hinh dé luu gitt chi dan. Bo xtt Iy nay dugc tao cAu hinh dé doc va thuc thi chi dan duoc
lru gitt trong bo nhé, dé thiét bi nay thuc hién phuong phap néu trén. Thiét bi dugc mo
t4 trong ban mo t nay c6 thé 1a thiét bi tw 14p hodc c6 thé 1a mot phan cua thiét bi 16n
hon. Thiét bi ny c6 thé 1a: (i) IC (Integrated Circuit - mach tich hop) doc lap, (ii) tap
hop mot hodc nhiéu IC, trong d6 tip hop nay c6 thé bao gdm IC nhé dugc tao c4u hinh
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dé Twu gift dit liéu va/hodc chi dan, (iii) RFIC nhu bd thu RF (Radio Frequency - tan sb
v tuyén) hoic by phéat/bd thu RF, (iv) ASIC nhu mbédem tram di dong, (v) m6dun ma
¢6 thé dwgc nhiing trong thiét bi khac, (vi) bd thu, dién thoai té bao, thiét bi khong day,
dién thoai cAm tay, hodc don vi di ddng, hodc (vii) cac loai khac.

Phuong phap va thiét bi theo cac phuong 4n cla sang ché c6 thé duge 4p dung
cho thiét bi dau cudi hodc thiét bi mang truy cp (hodc thiét bi mang) (ma c6 thé dugce
goi chung 1a thiét bi khong day). Thiét bi dAu cudi, thiét bi mang truy cép, hodc thiét b
khong déy nay co thé bao gbm 16p phan cting, 16p hé diéu hanh chay trén 16p phan cting,
va 16p Gng dung chay trén 16p he¢ didu hanh. Lép phan cimg bao gdbm phan cimg nhu
don vi xtr Iy trung tAm (Central Processing Unit - CPU), don vi quan ly bd nhé (Memory
Management Unit - MMU), va b nhé (con duoc goi la bo nhé chinh). HE diéu hanh ¢6
thé 12 bit ki mot hodc nhidu hé didu hanh may tinh, vi du, h¢ diéu hanh Linux, h¢ diéu
hanh Unix, hé didu hanh Android, h¢ didu hanh i0S, hodc hé di¢u hanh Windows, ma
xtr 1y dich vu théng qua tién trinh (process). Lop ing dung bao gbm cac tmg dung nhu
trinh duyét, danh ba, phén mém xur 1y van ban, va phén mém nhén tin tic thoi. Ngoai
ra, cAu trac cu thé cta thiét bi thuc hién phuong phap nay 1a khong bi gidi han theo cac
phuong 4n cta sang ché, v6i didu kién 1a thiét bi thuc hién d6 c6 thé thyc hién viéc
truyén thong dua trén phuong phap truyén tin hiéu theo cac phuong an cia sang ché
bang cach chay chuong trinh ma ghi lai ma ctia phuong phéap theo cac phuong én cia
sang ché. Vi du, phuong phép truyén théng khong day theo cac phuong an clia sang ché
¢6 thé dugc thuc hién boi thiét bi dau cudi hoic thiét bi mang truy cdp, hodc mddun
chtc ning ma nim trong thiét bi ddu cudi hodc thiét bi mang truy cap va c6 thé goi ra
va thuc thi chuong trinh.

Két hop véi cac vi du dugc md ta & cac phuong an duge boc 16 trong ban mo ta
nay, thi nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc ¢6 thé thiy rang cac don vi va cac
buéc thuét toan néu trén l1a co thé dugc thuc hién béng phén cung dién tu, hodc t hop
cua phﬁn mém may tinh va phan cting dién t. Viéc cac chire nang nay duoc thyc hién
bang phan cing hay phan mém 1a phu thudc vao céc ung dung cu thé va cac rang budc
v& thiét ké cia cc giai phap k§ thudt. Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ¢6
thé sir dung cac phuong phéap khac dé thuc hién cac chirc nang duge mo ta dbi véi mdi
ung dung cu thé, nhung diéu nay khong duoc coi 1a cach thirc thyc hién d6 vuot qua

pham vi cac phuong 4n ciia sang che.
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Ngoai ra, cac khia canh hodc cac d4u hiéu & cac phuong 4n cia sang ché 1a c6
thé dugc thuc hién dudi dang phuong phap, thiét bi hodc san pham ma st dung cac cong
nghé 1ap trinh va/hodc phan tich k¥ thuét ti€u chudn. Thuat ngir "san phadm" dugc sir
dung trong don nay 1a bao trum chuong trinh may tinh ma c6 thé duoc truy cap tir thiét
bi, b0 mang hodc phuong tién bat ky doc dugc bang may tinh. Vi du, phuong tién doc
dugc bang may tinh nay ¢ thé bao gdm, nhung khong chi gidi han & Thiét bi luu trix
tur tinh (vi du, dia ctng, dia mém hoic bang tir), dia quang (vi dy, dia compac (Compact
Disc - CD), dia da nang k¥ thuéat sb (Digital Versatile Disc - DVD), thé thong minh, va
thiét bi nh¢ flash (bd nhé chép nhoang) (vi du, bd nhé chi doc lap trinh dugce va xoa
dugc (Erasable Programmable Read-Only Memory - EPROM), the, que, hodc 6 dia chia
kho4). Ngoai ra, cac phuong tién luu trir khac nhau ma dugc mo ta trong ban md ta nay
6 thé biéu thi mot hoic nhiéu thiét bi va/hodc cac phuong tién doc dugce béng may khéc
ma duoc tao cAu hinh dé luu gitt thong tin. Thudt ngit "cac phuong tién doc duoc bang
may" co thé bao gbm, nhung khong chi gi¢i han 6, kénh v tuyén, va cac phuong tién
khac ma c6 thé luu gitt, bao gdm, va/hodc mang chi dan va/hoic dit liéu.

Toan bd hoac mdt s6 trong sb céc phuong an néu trén la co thé duoc thuc hién
béng phan mém, phan cung, phan sun, hodc td hop bat ky cua ching. Khi phin mém
duoc dung dé thuc hién cac phuong 4n do, thi cac phuong an d6 co thé dugc thuc hién
hoan toan hodc mot phan dudi dang san pham chuong trinh may tinh. San pham chuong
trinh may tinh nay bao gdm mot hoidc nhiu chi dAn may tinh. Khi cac chi dan chuong
trinh may tinh nay dugc nap vao va dugc thyc thi trén mdy tinh, thi tha tuc hodc cac
chtrc nang theo cac phuong 4n cua sang ché 1a duoc tao ra toan bd hodc mot phan. May
tinh nay c6 thé 1a mdy tinh thong dung, may tinh danh riéng, mang may tinh, hoac thiét
bi lap trinh dugc khac. Cac chi ddn mdy tinh ndy c6 thé dugc luu gitt trén phuong tién
lwu trit doc dugce bang may tinh hodc c6 thé duoc truyén tir phuong tién luu trit doc
dugc bang may tinh nay sang phuong tién luu trit doc dugc bang may tinh khéac. Vi du,
cac chi din may tinh nay c6 thé duoc truyén tir trang web, may tinh, may chu, hodc
trung tAm dit liéu ndy sang trang web, may tinh, mdy chi, hodc trung tdm dir liéu khac
theo cach dung day (chang han cap ddng truc, soi quang, hodc dudong day thué bao s6
(Digital Subscriber Line - DSL)) hoéc theo cach khong day (ching han bang hdng ngoai,
séng vo tuyén, hodc séng vi ba). Phuong tién luu trit doc dugce bang may tinh ndy c6

thé 1a phuong tién co thé st dung dugc bat ky ma may tinh c6 thé truy cap dugc, hodc
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1a thiét bi luu trit dit liéu, ching han nhw mdy chu hodc trung tAm dit liéu, c6 tich hop
mdt hozc nhiéu phurong tién co thé sir dung dugc. Phuong tién c6 thé st dung dugc nay
c6 thé 13 phuong tién tir tinh (ching han dia mém, dia cting, hodc bang tir), phuong tién
quang hoc (ching han dia DVD), phuong tién ban dan (chiang han b dia thé ran (Solid
State Disk - SSD)), v.v..

Can hiéu ring cac s6 tudn tu cda cac tién trinh néu trén khong c6 nghia 1a cac
trinh tu thuc hién theo cac phuong 4n khac nhau cua sang ché. Céc trinh tu thuc hién
cta cac tién trinh d6 14 dugc xac dinh dua trén cac chirc nang va logic ndi tai cla céc
tién trinh d6, chtt khong duoc hidu 1a giéi han nao d6i v6i cac tién trinh thuc hién céc
phuong 4n cua sang ché.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc 6 thé hiéu r6 rang, d€ cho viéc md
ta duoc thuén tién va phan mo ta dugc ngin gon, thi qué trinh hoat dong chi tiét cia hé
théng, thiét bi, va don vi néu trén 1a c6 thé dugc tim thiy ¢ qua trinh twong ung theo
cac phuong 4n vé phwong phap néu trén, va cac chi tiét khong duge mo ta lai & day.

Theo mét sb phuong 4n duge cung cép trong don nay, can hiéu rang hé théng,
thiét bi va phuong phap dugc boc 16 1a c6 thé duge thuc hién theo nhitng cach khac. Vi
du, phuong an v& thiét bi dwoc mo ta chi 1a mot vi du. Vi dy, cach chia thanh don vi néu
trén chi 1a cach chia theo chirc niang logic va c6 thé 1a cach chia khac khi thyc hién thuc
té. Vi du, nhiéu don vi hodc thanh phin c6 thé duge két hop hodc duge tich hop vao hé
théng khac, hodc mot s6 d4u hiéu c6 thé dugc b qua hodc khong dugc thye hién. Ngoai
ra, nhitng su ghép nbi v6i nhau hodc nhitng su ghép ndi hodc céac két ndi giao tiép truc
tiép ma da duoc thé hién hodc dugc md ta néu trén 1a co thé dugc thuc hién nho st dung
mot s6 giao dién. Nhitng su ghép néi hoic cac két ndi giao tiép gian tiép giita cac thiét
bi hodc céac don vi la c6 thé duoc thyuc hién vé mat dién ttr, co hoc, hodc cac dang khac.

Cac don vi ma dugc mo ta dudi dang cac bo phan riéng r€ thi co thé 1a hoic
khong phai la riéng 1€ vé& mit vat 1y, va cac bo phan ma duoc thé hién dudi dang céc
don vi thi c6 thé 1a hodc khong phai 1a cac don vi vat 1y, c6 thé dwoc dit tai mot vi tri,
hodc c6 thé dugc rai rdc trén nhiéu don vi mang. Mot sb hodc tat ca trong sb cac don vi
nay co thé dugc chon dua trén cic yéu cAu thuc té dé dat dugc cac muc dich cia céc
giai phap theo cac phuong an nay.

Khi cac chtrc nang nay dugc thuc hién dudi dang don vi chirc nang phan mém

va dugc ban hodc duoc st dung dudi dang san pham doc 1ap, thi cac chirc nang nay co
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thé dugc luu gift trén phuong tién luu trit doc duge bing may tinh. Dya trén cach hiéu
do, thi cac giai phap k¥ thuat theo cdc phuong an cia sang ché, hodc phan déng gop vao
giai phép k¥ thuat da biét, hodc mot sd trong sd cac gidi phap k¥ thudt nay, 1a c6 thé
duoc thuc hién dudi dang san phim phan mém. San phim phin mém nay dugc luu gitt
trong phuong tién luu trit, va bao gdm mét s chi dan dé chi din cho thiét bi may tinh
(ma co thé 1a may tinh ca nhan, may chu, thiét bi mang truy cap, v.v.) thuc hién tat ca
hosic mot sb trong s6 cac budc cua cac phuong phap duge mo ta theo cac phuong an
clia sang ché. Phuong tién luu trir néu trén bao gbm: c4c phuong tién bét ky ma c6 thé
lwu gitt md chuong trinh, ching han & dia flash (6 dia luu trit chép nhodng) USB
(Universal Serial Bus - buyt nbi tiép van ning), dia cimg thao ra dugc, ROM (Read
Only Memory - b nhG chi doc), RAM (Random Access Memory - bd nhé truy cap
ngﬁu nhién), dia tlr, hodc dia quang.

Nhitng phin mo ta néu trén chi la nhiing cach thue thyc hién cu thé cua céc
phuong an theo sang ché, chir khéng nhiam gi¢i han pham vi bao ho ctia cac phuong an
cta sang ché. Bat ky su bién thé hoic thay thé nao ma dé dang dugc tao ra boi nguoi c6
hiéu biét trung binh trong linh vuc trong pham vi k¥ thuét dugc boc 19 theo cac phuong

4n ctia sang ché thi ciing ndm trong pham vi bao ho clia cac phuong an clia sang che.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap truyén théng khong day, trong d6 phuong phéap nay bao gdm céc budc:

l4ng nghe, béi thiét bi dAu cudi thir nhit, cac tai nguyén vo tuyén dé thu thap mot
hodc nhiéu tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung tht hai ma khong lién nhau trong
mién tan sb, trong d6 cac tai nguyén vo tuyén dugc bao gbm trong mdi tap hop tai
nguyén vO tuyén kha dung thit hai 1a lién nhau trong mién tan s0;

giri, boi thiét bi dAu cudi thit nhét, yéu cau thir nhét dén thiét bi dau cudi thi hai
dé giai phong tai nguyén vo tuyén thir nhét hién dang dugc str dung boi thiét bi ddu cudi
tht hai;

xéc dinh, boi thit bi dau cuéi thir nht, tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung
tht nhét, trong do tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung thi nhét nay bao gom it nhét
mot phﬁn cua tai nguyén vo tuyén thir nhét va it nhit mot trong s6 mot hodc nhiéu tap
hop tai nguyén vo tuyén kha dung tha hai, va cac tai nguyén vo tuyén ma dugc bao gbdm
trong tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung tha nhét 13 lién nhau trong mién tan so; va

g, béi thiét bi du cudi thir nhét, thong tin nho sir dung tép hop tai nguyén vo

tuyén kha dung thi nhét nay.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 yéu cau thir nhit bao gom it nhét mot trong sb:

thong tin chi thi dugc dung dé chi thi tai nguyén vo tuyén thir nhét;

thong tin nhan dang hodc thong tin nhan dang nhém cua thiét bi dau cubi thi hai;

thong tin diéu khién lién két phu cia thiét bi dau cudi thir hai;

thong tin thoi gian, trong d6 thong tin thoi gian nay duoc ding dé chi thi thoi
diém hiéu qua dé giai phong tai nguyén vo tuyén tha nhét;

thong tin vé tai nguyén vo tuyén ma thiét bi dAu cudi tha hai duoc khuyén nghi
chon;

thong tin vé tai nguyén vo tuyén ma thiét bi dau cudi thir hai dugce khuyén nghi
tranh chon;

thong tin dugc dung dé chi thi tai nguyén vo tuyén thtr ba, trong d6 tai nguyén
vO tuyén thir ba nay khong bao gbm tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung tha nhét;

hodc
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thong tin duoc dung dé chi thi tai nguyén vo tuyén thit tu, trong do tai nguyén

v tuyén thit tw nay bao gdm tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung tht nhét.

3. Phwong phap theo diém 1 hogc 2, trong d6 buéc giri, bdi thiét bi dau cudi tha nhét,
yéu cau thir nhét 1 bao gdm budc:
oiri, boi thiét bi dAu cudi thir nhat, yéu cau thir nhat nho sir dung mot trong s it

nhét mdt tp hop tai nguyén vo tuyén kha dung thi hai.

4. Phuong phép theo diém 1 hodc 2, trong d6

tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung tht nhét 1a bao gom it nhit mét phan ctia
tai nguyén vO tuyén thir nhét va mot phan cia it nhat mot tip hop tai nguyén vo tuyén
kha dung thwr hai, va sb luong tai nguyén vo tuyén duge bao gbm trong tap hop tai
nguyén vO tuyén kha dung tha nhét 13 16n hon hodc bing sd lwong tai nguyén vo tuyén

dich.

5. Phuong phép theo diém 1 hodc 2, trong d6 trude buéc xac dinh, boi thiét bi dau cuoi
th& nhét, tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung tht nhét, thi phwong phap nay con bao
gbm budc:

ling nghe, boi thiét bi dAu cubi thtr nhat, it nhat mot phan cia tai nguyén vo

tuyén thir nhét.

6. Phuong phap theo diém 1 hodc 2, trong d6 trude bude xac dinh, boi thiét bi dau cuoi
thar nhét, tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung tht nhét, thi phwong phap nay con bao
gbm budc:

nhén, béi thiét bi dAu cudi thir nhit, dap (g thit nhit ma duoc giri boi thiét bi
dau cudi tha hai, trong d6 déap tmg tha nhét nay bao gom it nhit mot trong so:

thong tin chi thi dugc dung dé chi thi giai phong tai nguyén vo tuyén thr nhat;

thong tin chi thi dugc dung dé chi thi giai phong tai nguyén vo tuyén thir nam,
trong d6 tai nguyén vo tuyén thir ndm nay 1a mot phén ciia tai nguyén vo tuyén tht nhét;

thong tin chi thi dugc dung dé chi thi gidi phong tai nguyén vo tuyén thu sau,
trong do tai nguyén vo tuyén thir nhat 1a mot phan cta tai nguyén vo tuyén thir sau nay;

hodac
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thong tin dugc dung d2 chi thi tai nguyén vo tuyén thit bay, trong do tai nguyén

v tuyén thir bay nay khong bao gbm tai nguyén vo tuyén thir nhét.

7. Phuong phép truyén thong khdng day, trong d6 phwong phép nay bao gdm cac budec:

nhan yéu cAu thtr nhat tir thiét bj ddu cudi thtt nhat tai thiét bi dau cudi thir hai,
trong d6 yéu cau thir nhét nay duoc ding dé yéu cau thiét bi déu cudi thir hai giai phong
tai nguyén vo tuyén thir nhat hién dang dugc sit dung boi thiét bi dau cudi tht hai, trong
do tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung tht nhit bao gbém it nhit mot phan cua tai
nguyén vO tuyén thir nhat va it nhat mot trong s mdt hoic nhiéu tap hop tai nguyén vo
tuyén kha dung thir hai, trong d6 mot hoac nhiéu tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung
thir hai nay la khong lién nhau trong mién tan s, va cac tai nguyén vo tuyén ma dugc
bao gdm trong tip hop tai nguyén vo tuyén kha dung thir nhét 12 lién nhau trong mién
tAn sé;

ling nghe, boi thiét bi dau cudi tht hai, cac tai nguyén vo tuyén dé thu thap it
nhét mot tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung tht ba, trong do cac tai nguyén v tuyén
dugc bao gdbm trong mdi tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung tht ba 1a Jién nhau trong
mién tan sb; va

giri, boi thiét bi dAu cudi thit hai, théng tin nhr st dung mot trong s6 it nhét mot
tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung tht ba; va

giai phong, béi thiét bi dAu cudi thir hai, tai nguyén vo tuyén thir nhat dva trén

yéu cau thir nhét nay.

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 yéu cau thtr nhit bao gdm it nhat mot trong s6:

théng tin chi thi dugc dung dé chi thi tai nguyén vo tuyén thir nhét;

thong tin nhan dang hodc thong tin nhan dang nhom cua thiét bi ddu cubi thi hai;

thong tin diéu khién lién két phu ciia thiét bi dau cudi thir hai;

thong tin thoi gian, trong do thong tin thoi gian nay dugc dung dé chi thi thoi
diém hiéu qua dé giai phong tai nguyén vo tuyén thir nhAt;

thong tin vé tai nguyén vo tuyén ma thiét bi dau cudi thir hai dugc khuyén nghi
chon;

thong tin vé tai nguyén vo tuyén ma thiét bi dau cudi thu hai dwoc khuyén nghi

tranh chon;
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thong tin dugc dung dé chi thi tai nguyén vo tuyén thir ba, trong d6 tai nguyén
v tuyén thir ba nay khong bao gbm tai nguyén vo tuyén thir nhat; hoic
thong tin dugc dung dé chi thi tai nguyén vo tuyén thir tu, trong do tai nguyén

v tuyén thit tw nay bao gbm tai nguyén vo tuyén thir nhét.

9. Phuong phap theo diém 7 hodc 8, trong d6 sau budc nhan, boi thiét bi dau cudi thir
hai, yéu cau thtr nhét, thi phuong phép nay con bao gbm cac bude:

otri, boi thiét bj dAu cudi thir hai, yéu cau thir hai dén thiét bi mang, trong d6 yéu
cAu thtr hai nay bao gom it nhit mot trong sd

thong tin chi thi duoc ding d& chi thi tai nguyén vé tuyén thi nhat;

thong tin nhan dang hodc thong tin nhan dang nhém cua thiét bi dau cudi thir hai;

thong tin didu khién lién két phu ca thiét bi dau cudi thir hai;

théng tin thoi gian, trong d6 thong tin thoi gian nay dugc dung dé chi thi thoi
diém hiéu qua dé giai phong tai nguyén v tuyén thir nhat;

thong tin vé tai nguyén vo tuyén ma thiét bi mang dugc khuyén nghi chon cho
thiét bi dau cudi thir hai;

thong tin vé tai nguyén vo tuyén ma thiét bi mang dugc khuyén nghi tranh chon
cho thiét bi du cudi thr hai;

thong tin dugc dung dé chi thi tai nguyén vo tuyén thir tAm, trong d6 tai nguyén
v tuyén thi tam nay khong bao gbm tai nguyén vo tuyén thir nhét; hoic

thong tin dugc dung @& chi thi tai nguyén vo tuyén thit chin, trong d6 tai nguyén

v tuyén thr chin nay bao gbm tai nguyén vo tuyén thir nhat.

10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 phuong phap nay con bao gdm buéc:

nhan, béi thiét bi dAu cudi thir hai, dép tmg thir hai ma dugc giri boi thiét bi mang,
trong do dap g thur hai nay bao gbm it nhat mot trong sd

thong tin chi thi duoc ding dé chi thj gii phong tai nguyén vo tuyén thi nhat;

thong tin chi thi dugc ding dé chi thi giai phong tai nguyén vo tuyén thir muoi,
trong do tai nguyén vo tuyén thr muoi nay 1a mot phan cua tai nguyén vo tuyén thu

nhét;
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thong tin chi thi dugc dung dé chi thi gidi phong tai nguyén vo tuyén thtr muoi
mot, trong do tai nguyén vo tuyén tht nhat 12 mot phan cua tai nguyén vo tuyén thu
mudi mot nay; hodc

thong tin dugc dung dé chi thi tai nguyén vo tuyén thtr mudi hai, trong do tai

nguyén vO tuyén thtr murdi hai nay khong bao gbm tai nguyén vo tuyén thir nhét.

11. Phuong phép theo diém 7 hoic 8, trong d6 phuong phap nay con bao gbm bude:
oiri, boi thiét bi dAu cudi thir hai, dap tng thir nht, trong d6 dap (mg thir nhat
nay bao gbm it nhat mot trong 5O
thong tin chi thi dugc dung dé chi thi giai phong tai nguyén vo tuyén thr nhat;
thong tin chi thi dugc dung dé chi thi giai phong tai nguyén vo tuyén thir nam,
trong do tai nguyén vo tuyén thir nim nay 12 mot phan cuia tai nguyén v tuyén thu nhét;
thong tin chi thi duoc dung dé chi thi giai phong tai nguyén vo tuyén th sau,
trong d6 tai nguyén vo tuyén thir nhat 1 mdt phan cla tai nguyén vo tuyén thir sau nay;
hoac
thong tin duoc dung dé chi thi tai nguyén vo tuyén thir bay, trong d6 tai nguyén

v tuyén thir bay nay khong bao gbm tai nguyén vo tuyén thir nhét.

12. Thiét bi truyén thong khong déy, trong do thiét bi truyén thong khong day nay bao
gb6m bd xtt Iy va b thu phat dugc ghép ndi vao bo xir ly, trong d6

bo xir ly dwgc tao ciu hinh dé ling nghe cic tai nguyén vo tuyén thong qua bd
thu phét d& thu thap mot hodc nhidu tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung tht hai ma
khong lién nhau trong mién tin sb, trong d6 cac tai nguyén vo tuyén duoc bao gdbm
trong mdi tap hgp tai nguyén vo tuyén kha dung tht hai 1a lién nhau trong mién tan sd;

b thu phat duge tao cAu hinh dé giri yéu cau thir nhit dén thiét bi dau cudi thu
hai dé giai phong tai nguyén vo tuyén thu nhat hién dang dugc sir dung boi thiét bi dau
cudi thir hai;

bo xir ly duoc tao cAu hinh dé xac dinh tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung
tha nhét, trong d6 tip hop tai nguyén vo tuyén kha dung thi nhit ndy bao gdm it nhit
mot phan ciia tai nguyén vo tuyén thir nhit va it nhat mot trong sé6 mot hodc nhiéu tap
hop tai nguyén vo tuyén kha dung th hai, va céc tai nguyén vo tuyén ma dugc bao gobm

trong tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung tht nhét 12 1ién nhau trong mién tan s6; va
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bo thu phat con duoc tao cAu hinh dé gui thong tin nho st dung tap hop tai
nguyén vO tuyén kha dung thir nhat nay.

13. Thiét bi truyén thong khong day theo diém 12, trong d6 yéu cau thu nhét bao gdm
it nhAt mot trong s6 cac thanh phén sau day:

thong tin chi thi dugc dung dé chi thi giai phong tai nguyén vo tuyén;

thong tin nhan dang hogc thong tin nhan dang nhém ctia thiét bi dau cudi thir hai;

thong tin didu khién lién két phu cta thiét bi dau cubi thir hai;

thong tin thoi gian, trong d6 thong tin thoi gian nay dugc dung dé chi thi thoi
diém hiéu qua dé giai phong tai nguyén vo tuyén tha nhét;

thong tin v& tai nguyén vé tuyén ma thiét bi dau cudi thir hai dugc khuyén nghi
chon;

thong tin vé tai nguyén vo tuyén ma thiét bi dAu cudi thit hai duoc khuyén nghi
tranh chon;

thong tin dugc ding dé chi thi tai nguyén vo tuyén thir ba, trong do tai nguyén
vb tuyén thir ba nay khong bao gbm tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung tht nhit;
hoac

thong tin dugc dung dé chi thi tai nguyén vo tuyén thit tu, trong do6 tai nguyén
v tuyén thir tw ndy bao gbm tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung tht nhét.

14. Thiét bi truyén thong khong day theo diém 12 hodc 13, trong d6 bd thu phat con
duge tao cAu hinh dé giri yéu cAu th& nhit nho st dung mot trong s it nhit mot tap hop

tai nguyén vO tuyén kha dung thtt hai.

15. Thiét bi truyén thong khong day theo diém 12 hodc 13, trong d6

tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung tht nhét 12 bao gdm it nhit mot phan ctia
tai nguyén vo tuyén thir nhat va mot phéan cta it nhét mét tap hop tai nguyén vo tuyén
kha dung thwr hai, va s6 lugng tai nguyén vo tuyén dugc bao gbm trong tap hop tai
nguyén vO tuyén kha dung tht nhét 12 16n hon hodc bing sb lwgng tai nguyén vo tuyén

dich.
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16. Thiét bi truyén théng khong day theo diém 12 hoic 13, trong d6 bd xir Iy con dugc
tao cAu hinh dé:
tru6e khi xéc dinh tip hop tai nguyén vo tuyén kha dung thit nhét, thi ling nghe

it nhat mot phan ciia tai nguyén vo tuyén thir nhét qua bo thu phat.

17. Thiét bi truyén théng khong day theo diém 12 hoic 13, trong d6 bd xir Iy con dugc
tao cAu hinh dé:
trude khi x4c dinh tdp hop tai nguyén vo tuyén kha dung tht nhét, thi nhan, qua
bo thu phat, dp Gng thir nhit ma dugc giri boi thiét bi dau cudi thir hai, trong d6 dap
ung thir nhit nay bao gdm it nh4t mot trong s6
thong tin chi thi dugc dung dé chi thi giai phong tai nguyén vo tuyén thir nhét;
thong tin chi thi duge ding dé chi thi giai phong tai nguyén vo tuyén tha nam,
trong d6 tai nguyén vo tuyén thir nim nay 1a mot phéan ctia tai nguyén vo tuyén thir nhét;
thong tin chi thi dugc dung dé chi thi giai phong tai nguyén vo tuyén thu sau,
trong d6 tai nguyén vo tuyén thir nhit 1a mo6t phan ctia tai nguyén vo tuyén thir sau nay;
hoac
thong tin dugc dung d& chi thi tai nguyén vo tuyén thir bay, trong d6 tai nguyén vo tuyén

thir bay nay khong bao gbm tai nguyén vo tuyén thir nhét.

18. Thiét bi truyén thong khong day, trong d6 thiét bi truyén thong khong day nay bao
gdm b xit Iy va bd thu phat duge ghép néi vao bd xir Iy, trong d6

bo thu phét dugc tao cAu hinh dé nhan yéu ciu tht nhat ma dugc giri béi thiét bi
dAu cubi thtr nhét, trong d6 yéu ciu thi nhét nay duge ding dé yéu cau thiét bi dau cudi
thtr hai giai phong tai nguyén vo tuyén thir nhit; va

bd x1r ly duogc tao cAu hinh dé giai phong tai nguyén vo tuyén thir nhét;

b6 xit ly dugce tao ciu hinh dé ling nghe cac tai nguyén vo tuyén dé thu thap it nhét
mot tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung tht ba, trong d6 céc tai nguyén vo tuyén ma
dugc bao gdm trong mdi tap hop tai nguyén vo tuyén kha dung tha ba 1a lién nhau trong
mién tan sb; va

bd thu phat dugc tao cAu hinh dé gtri théng tin nho st dung mot trong s6 it nhét
mot tp hop tai nguyén vo tuyén kha dung tht ba.
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19. Thiét bi truyén thong khong day theo diém 18, trong d6 yéu cau thir nhit bao gdm
it nhAt mot trong sb cac thanh phén sau day:

thong tin chi thi dugc dung dé chi thi tai nguyén vo tuyén thir nhat;

thong tin nhan dang hoac théng tin nhan dang nhom cua thiét bi dau cubi thtr hai;

thong tin didu khién lién két phu cia thiét bi dau cudi thir hai;

thong tin thoi gian, trong do thong tin thoi gian nay dugc dung dé chi thi thoi diém
hiéu qua dé giai phong tai nguyén vo tuyén thir nhAt;

thong tin vé tai nguyén vo tuyén ma thiét bi dAu cudi thir hai duge khuyén nghi
chon;

thong tin vé tai nguyén v tuyén ma thiét bi dau cudi thir hai dugc khuyén nghi
tranh chon;

thong tin dugc dung dé chi thi tai nguyén vo tuyén thit ba, trong d6 tai nguyén vo
tuyén thir ba nay khong bao gbm tai nguyén vo tuyén thir nhat; va

thong tin dugc dung dé chi thi tai nguyén vo tuyén thi tu, trong d6 tai nguyén vo

tuyén thir tu nay bao gbm tai nguyén vo tuyén thir nhét.

20. Thiét bi truyén thong khong day theo diém 18 hoic 19, trong d6 bd xt 1y con dugc
tao cau hinh dé:

sau khi nhan dugc yéu cau thi nhét, thi giri yéu cau thit hai dén thiét bi mang qua
b thu phat, trong d6 yéu cAu thtt hai nay bao gom it nhat mot trong s6 cic thanh phan
sau day:

thong tin chi thi dugc dung dé chi thi tai nguyén vo tuyén thir nhét;

thong tin nhan dang hodc thong tin nhén dang nhém cua thiét bi dau cudi thit hai;

thong tin didu khién lién két phu cta thiét bi dau cuoi thit hai;

thong tin thoi gian, trong d6 thong tin thai gian nay duoc ding dé chi thi thoi diém
hi€u qua dé giai phong tai nguyén vo tuyén thir nhAt;

thong tin vé tai nguyén vo tuyén ma thiét bi mang duoc khuyén nghi chon cho thiét
bi dAu cudi tht hai;

thong tin vé tai nguyén vo tuyén ma thiét bi mang duoc khuyén nghi tranh chon
cho thiét bi dau cudi thit hai;

thong tin dugc dung dé chi thi tai nguyén vo tuyén tha tam, trong d6 tai nguyén vo

tuyén thir tim nay khong bao gbm tai nguyén vo tuyén thir nhat; va
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thong tin dugc dung dé chi thi tai nguyén vo tuyén thir chin, trong do tai nguyén

v tuyén thit chin nay bao gbm tai nguyén vo tuyén thir nhét.

21. Thiét bi truyén thong khong day theo diém 20, trong d6 bd xut Iy con dugc tao ciu
hinh dé:

nhén, qua bd thu phat, dap Gmg thir hai ma dugc g béi thiét bi mang, trong d6
dap tng tht hai nay bao gbm it nhét mét trong so cac thanh phén sau day:

thong tin chi thi dugc dung dé chi thi giai phong tai nguyén vo tuyén thir nhat;

thong tin chi thi dugc dung dé chi thi giai phong tai nguyén vo tuyén the mudi,
trong do tai nguyén vo tuyén thtr mudi nay 1a mot phan cia tai nguyén vo tuyén thu
nhét;

thong tin chi thi dugc dung dé chi thi giai phong tai nguyén vo tuyén thir mudi mot,
trong do tai nguyén vo tuyén thir nhat 12 mot phan cia tai nguyén vo tuyén thor mudi
mot nay; va

thoéng tin dugc dung dé chi thi tai nguyén vo tuyén thr muoi hai, trong do tai

nguyén vO tuyén thir mudi hai nay khong bao gbm tai nguyén vo tuyén thtr nhat.

22. Thiét bi truyén thong khong day theo diém 18 hodc 19, trong d6
bo xir ly con dugc tao cAu hinh dé giri dap tng thir nhét qua bo thu phét, trong d6
dap tng thu nhat nay bao gbm it nhit mot trong sd cac thanh phén sau day:
thong tin chi thi dugc ding dé chi thi giai phong tai nguyén vo tuyén thir nhét;
thong tin chi thi dugc dung dé chi thi giai phong tai nguyén vo tuyén thir nam,
trong do tai nguyén vo tuyén thtt nim nay 1la mot phan cua tai nguyén vo tuyén thir nhat;
thong tin chi thi dugc dung dé chi thi giai phong tai nguyén vo tuyén thir séu, trong
do tai nguyén vo tuyén thir nhat 12 mot phan cua tai nguyén vo tuyén thr sdu nay; va
thong tin dugc dung dé chi thi tai nguyén vo tuyén thi bay, trong do tai nguyén vo

tuyén thtr bay nay khong bao gbm tai nguyén vo tuyén thir nhét.
23. Phuong tién Iuu trit doc dugc b%lng bo xit ly, bao gf”)m cac chi dan, trong d6 khi cac

chi dan nay dugc chay trén bd xt ly, thi b xtt ly do6 dugce cho phép thuc hién phuong
phép theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 11.
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24. Thiét bi truyén thong khong day, trong d6 thiét bi nay bao gom:

bd xir 1 va bo nhé dugce ndi dén bd xt 1y, trong d6 bd nhé duge tao ciu hinh dé
lwu git chi din, va bo xit Iy dugc tao cu hinh dé doc va thyc thi chi dan dugc luu gitr
trong bd nhd, dé thiét bi truyén thong ndy thyc hién phuong phap theo diém bét ky trong

sOcac diémtir 1 dén 11.
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