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(21) 1-2020-04517

(57) Séng ché d& cép dén cc phuong phap nhém lai thiét bi ngudi diung (UE)
(113) gitra c4c tap hop diéu phdi thiét bi ngudi dung (user equipment-coordination
set - UECS) bang tram gbc (121) trong d6 tram gbc (121) x4c dinh dé nhom lai
UE (113) tir UECS ngudn vao UECS dich va phat ban tin giai phéng dén UE diéu
phéi (111) cia UECS ngudn ma yéu cau UE diéu phéi (111) ctia UECS ngudn dé
giai phong UE (113) tt UECS ngudn (605). Tram gbe (121) phat ban tin yéu cau
dén UE diéu phéi (114) ciia UECS dich ma yéu cau UE diéu phdi (114) ctia UECS
dich dé bd sung UE (113) vao UECS dich (610), va phat ban tin nhém lai dén UE
(113) ma ¢6 tac dung huéng UE (113) tién hanh nhém lai tr UECS nguén vio
UECS dich (615). Ngoai ra, sang ché dé cap dén phuong phap dugc thuc hién
bang thiét bi ngudi ding duge ciu hinh 1am thiét bi nguoi ding didu phdi dbi véi
tap hop diéu phbi thiét bi nguoi ding ngudn hodc dich trong mang truyén thong

khéng day, tram gbc va thiét bi ngudi ding dé thuc hién cac phuong phap nay.
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Linh vue ky thuat dugc dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc vién thong, cu thé 1a, dé cap dén phuong phap
nhém lai thiét bi ngudi dung gitra cac tap hop diéu phdi thiét bi ngudi ding bang
tram gdc, phuong phap duge thuc hién bang thiét bi ngudi ding ma duogc cau hinh
lam thiét bj nguoi dung diéu phdi ding cho tap hop diéu phéi thiét bi ngudi ding
ngudn hoic dich trong mang truyén thong khong day, tram gbc, va thiét bi nguoi

dung thuc hién cac phuong phap nay.

Tinh trang ky thuat ctia sang ché

Néi chung, nha cung cap mang khong day quan 1y truyén thong khong day
qua mang khong day. Vi duy, tram gbc quan 1y su két nbi khong day véi thiét bi
ngudi dung (user equipment - UE) ma duoc két ndi v6i mang khong dy. Tram
gbc xéc dinh céc cdu hinh cho viée két n6i khong day, nhu bang thong, dinh thoi,
va giao thirc cho két ndi khong day.

Chét luong dich vu gitta thiét bj ngudi ding va tram gdc c6 thé bi giam sit
boi mot sb yéu t6, nhu suy hao clia cudng do tin hiéu, gidi han bang thong, cac
tin hiéu nhidu, v.v.. Didu ndy dic biét dung dbi véi cac thiét bi nguoi dung hoat
dong & bidn té bao, ma thudng bi 18i boi chét lugng tin higu yéu. Mot s6 giai phap
d3 duoc phat trién dé giai quyét cac van dé bién té bao xay ra trong mot sd hé
théng truyén thong khong day. Tuy nhién, cac k¥ thuét @8 cai tién van dé bién té
bao thiéu cac kha ning quan 1y céc tic dung giy ra do sy di dong cia thiét bj -
ngudi ding hodc thay ddi mot cach linh dong cc méi trudng vo tuyén cla thiét

bi nguodi dung.
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Ban chit k§ thuit ctia sing ché

Phin ban cht ky thuat clia sing ché duoc dé xuit dé dua vao cac khéi niém
don gian héa vé viéc nhém lai tap hop diéu phéi thiét bi ngudi ding. Cdc khai
niém don gian hoéa con duoc mo ta dudi day trong phan mo ta chi tiét sang ché.
Phin ban chét k§ thuat ciia sang ché nay khong nham lam nhan biét céc dac diém
cAn cta dbi tuong duge yéu cAu bao ho cling nhu khong nhdm s dung trong xac
dinh pham vi ctia déi tugng yéu cau bao hd.

Muc dich cta sang ché 13 nham khéc phuc cac nhugc diém trong tinh trang
k§ thuat ctia séng ché. Muc dich nay dat duoc bing phuong phap nhom lai thiét
bi nguoi dung gilta cac tap hop didu phbi thiét bi nguoi dung bing tram gbc,
phuong phap dugc thyuc hién bang thiét bi ngudi ding ma dugc cAu hinh 1am thiét
bj ngudi dimg didu phéi ding cho tap hop diéu phdi thiét bi ngudi ding ngudn
hodc dich trong mang truyén thong khong day, tram gbc, va thiét bi ngudi dung
thue hién cac phuong phap nay theo sang ché.

Theo céc khia canh, sang ché @& cap dén phuong phap, thiét bi, hé théng va
phuong tién tién hanh nhom lai thiét bi nguoi ding gitta céc tap hop didu phdi
thiét bi nguoi dung (user equipment-coordination set - UECS) bang tram gbe,
trong d6 tram gc xdc dinh nhém lai thiét bi ngudi dung tap hop diéu phéi thiét
bi ngudi diing ngudn vao tap hop didu phdi thiét bj ngudi dung dich va phat ban
tin giai phéng dén thiét bi ngudi ding diéu phdi cua tap hop didu phbi thiét bi
ngudi dimg ngudn dé yéu cAu thibt bi ngudi ding diéu phoi cta tap hop didu phdi
thiét bi ngudi ding ngudn giai phéng thiét bi ngudi ding tir tap hop didu phéi
thiét bi ngudi dung ngudn. Tram gdc phét ban tin yéu cau dén thiét bi ngudi dung
didu phéi ctia tap hop didu phéi thiét bi ngudi ding dich dé yéu cAu thiét bi ngudi
ding didu phéi cia tap hop didu phéi thiét bi ngudi ding dich bd sung thiét bi
ngudi ding vao tp hop didu phéi thiét bi nguoi ding dich va phat ban tin nhom
lai dén thiét bi ngudi diing ma c6 tac dung hudng thiét bj ngudi ding tién hanh
viée nhom lai tir tap hop diéu phéi thiét bi nguodi ding nguon vao tap hop didu
phdi thiét bi ngudi dung dich.
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Theo céc khia canh khéac, sang ché dé cap dén phuong phép, thiét bi, hé
théng va phuong tién dé tién hanh nhém lai thiét bi ngudi ding gitta céc tap hop
didu phdi thiét bj ngudi ding bang thiét bi ngudi ding dugc cAu hinh 1am thiét bi
nguoi dung diéu phéi ding cho tap hop diéu phdi thiét bi nguoi dung ngudn trong
mang truyén thong khong ddy, trong d6 thiét bi nguoi dung diéu phdi thu ban tin
giai phéng dung cho viéc nhom lai thiét bi nguoi dung trong tap hop diéu phéi
thiét bj ngudi ding ngudn tir tram gbe. Thiét bi nguodi dung dieu phéi chuyén tiép
théng tin lién quan dén thiét bi ngudi diing dén thiét bi ngudi ding didu phéi ctia
tap hop didu phéi thiét bi ngudi ding dich ding cho viéc nhom lai (vi du, thong
qua tram gbc hoic tryc tiép dén thiét bi ngudi dung diéu phdi ctia tap hop didu
phéi thiét bi nguoi ding dich). Dap Gng lai viée chuyén tiép thong tin thanh cong,
thit bi ngudi ding diéu phéi phét ban tin giai phéng khac dén thiét bi nguoi ding
ma c6 tac dung huéng thiét bi ngudi ding de giai phong tir tap hop didu phéi thiét
bi nguoi dung ngudn.

Theo céc khia canh khéc, sang ché dé cap dén cac phuong phép, thiét bi, hé
théng va phuong tién tién hanh nhom lai thiét bi nguoi ding gifra céc tap hop didu
phéi thiét bi nguoi ding bang thiét bi nguoi ding duge c4u hinh 1am thiét bi nguoi
ding diéu phdi dung cho tép hop diéu phéi thiét bi ngudi dung dich trong mang
truyén thong khong déy, trong do thiét bi nguoi dung didu phéi thu ban tin yéu
chu ding cho viée nhém lai thiét bi nguoi ding vao tap hop diu phéi thiét bi
ngudi ding dich tir tram gbe. Thiét bi ngudi ding diéu phéi thu thong tin lién
quan dén thiét bi ngudi dung tir thiét bi ngudi dung diéu phdi ctia tap hop didu
phéi thiét bj ngudi ding ngudn ddi véi nhom lai nay. Dap tng lai viée thu ban tin
yéu cAu, thiét bi ngudi ding diéu phdi phét ban tin yéu cau khéc dén thiét bi ngudi
ding ma ¢6 tic dung huéng thiét bj ngudi ding dé két hop tir tap hop didu phdi
thiét bi nguoi dung dich.

Mo ta van tat hinh vé
Phin md ta chi tiét cia mdt hodc nhiéu khia canh ctia viéc nhom lai tap hop

didu phéi thiét bj ngudi ding duge mé ta dudi day. Viée sir dung cung sb chi dan
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& céc truong hop khac nhau trong phén mo ta va céac hinh v& chi ra cac dau hiéu
tuong tu:

Fig.1 14 hinh v& minh hoa méi truong hoat dong minh hoa trong do cac khia
canh v& vidc nhém lai tap hop didu phéi thiét bi ngudi dimg c6 the duoc thuc hién.

Fig.2 13 hinh v& minh hoa so db thiét bi vi du cta thiét bi nguoi ding va
tram géc té bao phuc vu.

Fig.3 13 hinh v& minh hoa so d khdi vi du vé mé hinh phan 16p (ngén
xép)mang khong day trong dé cac khia canh khac nhau vé viéc nhom lai tap hop
didu phéi thiét bi ngudi ding ¢6 the duoc thuc hién.

Fig.4 14 hinh v& minh hoa méi truong vi du trong do cac khia canh khac
nhau v& viée nhém lai tap hop didu phdi thibt bi ngudi ding c6 thé duge thyc hién.

Fig.5 13 hinh v& minh hoa m6i truong vi du trong dd céc khia canh khac
nhau v& viée nhém lai tap hop didu phdi thiét bi ngudi ding ¢6 thé duge thuc hién.

' Fig.6 12 hinh v& minh hoa dit liéu va céc giao dich diéu khién vi du gitta cac
thiét bi v& viéc nhém lai thiét bi nguoi ding gitta tap hop diéu phi thiét bi nguoi
dung ngudn va tap hop diéu phéi thiét bi ngudi ding dich theo céc khia canh veé
viéc nhém lai tap hop diéu phdi thiét bi nguoi dung.

Fig.7a 14 hinh v& minh hoa dif liéu va cic giao dich didu khién bd sung gifta
céc thiét bi vé vide nhém lai thiét bj nguoi ding gitta tap hop diéu phéi thiét bi
ngudi ding ngudn va tép hop diéu phéi thiét bi ngudi dung dich theo céc khia
canh clia viéc nhom lai tap hop didu phdi thiét bi ngudi dung.

Fig.7b 12 hinh v& minh hoa mau ghép kénh phén chia theo thoi gian vi du
theo céc khia canh v& viéc nhém lai tap hop didu phdi thiét bi ngudi ding.

Fig.8 12 hinh v& minh hoa phuong phép minh hoa vé viéc nhém lai tap hop
didu phdi thiét bi ngudi dung nhu dugc @& cap dén tram gbc theo cac khia canh
cua céac k¥ thuat dugc mo ta & day.

Fig.9 12 hinh v& minh hoa phuong phap vi du vé viéc nhom lai tap hop didu
phéi thibt bi ngudi ding nhu thuong duge dé cap dén thiét bi ngusi ding didu
phéi cua tap hop diéu phéi thiét bi nguoi dung ngudn theo cic khia canh cta céc

k¥ thuit duoc mo ta ¢ day.
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Fig.10 1a hinh v& minh hoa phuong phap vi du vé viéc nhém lai tap hop
didu phéi thiét bi ngudi ding nhu thudng duge dé cap dén thiét bi nguoi ding
didu phéi ctia tp hop didu phdi thiét bi ngudi dimg theo céc khia canh clia cac ky

thuat dugc mo ta ¢ day.

MG ta chi tiét sang ché

Sang ché mé ta cac k§ thuét va thiét bi ding cho viéc nhém lai tap hop didu
phdi thiét bi ngudi dung (UE-coordination set - UECS) ma tao diéu kién truyén
dan dir liéu hiéu qua hon so véi cac hé théng truyén thong khong day thong thuong
d6i v6i thiét bi nguoi dung dang trai nghiém céc thay ddi trong cac diéu kién van
hanh, nhu céc thay dbi do tinh di dong ca thiét bi ngudi ding, ma thay doi cac
didu kién khi quyén ma anh huéng dén hoat dong & bang tan vo tuyén song c&
milimet, cac thay dbi trong che chén hodc cac cac chudng ngai gitra thiét bi nguoi
ding va tram gbc, hodc cac thay déi twong ty. Tap hop diéu phoi thiét bi nguoi
ding dugc tao thanh bing nhidu thiét bi ngudi ding duge chi dinh 1am nhom de
hoat dong ciing nhau, twong tu véi ang ten phan tan, véi loi ich cua thiét bi nguoi
ding cu thé. Tap hop diéu phdi thiét bi ngudi dung bao gdm thiét bi ngudi ding
didu phdi ma diéu phéi su thu va phat két hop cua dit liéu dudng xudng va/hoic
dit lidu dudng 1én déi véi thiét bi nguoi ding cu thé (vi du, thiét bi ngudi ding
dich) hodc nhidu thiét bi ngudi ding trong tap hop diéu phdi thiét bj ngudi ding.
Bang cach két hop céc dng ten va cac bd phét clia nhiéu thiét bi ngudi ding trong
tap hop diéu phdi thiét bi nguoi ding, cong suat phat hiéu dung ctia thiét bi nguoi
diing cu thé duoc ting 1én dang ké, va chat luong tin hiéu higu dung duge cai thién
t6t.

MB5i thibt bi ngudi ding trong nhidu thiét bi ngudi ding c6 thé nhan cac
truyén dan dit liéu duong xubng tir tram gbc. Cac thiét bi nguoi dung nay c6 thé
khong giai ma cac truyén dén duong xubng thanh cac goi dit liéu va sau do chuyén
tiép cac goi dit liéu dén diém dén, nhu trong cic ky thuét chuyén tiép thong
thudng. Pang hon 14, cac thit bi nguoi ding xac dinh noi ndo dé chuyén tiép céc

mAu I/Q tho cta chc truyén din dudng xudng, nhu dén thiét bi ngudi ding diu
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phéi hozc thiét bi nguoi dung dich. Theo cac khia canh, thiét bi nguoi dung dich
c6 thé duogc chira trong tap hop con clia cac thiét bi nguoi dung dich trong tap hop
didu phéi thiét bi nguoi ding. Thiét bi ngudi ding diéu phdi (hofc thiét bi ngudi
dung dich) thu cac mau I/Q thé tir cac thiét bi nguoi dung khac trong tap hop didu
phéi thiét bi ngudi dimg va luu trit cée mAu I/Q nay trong bd nhé dém de gii ma.
Sau d6, thidt bi ngudi ding didu phéi (hodc thiét bi nguoi ding dich) dong bd hoa
va giai mi cac mau I/Q thd dugce luu trir vao cic goi dit liéu di véi (cac) thiét bi
| ngudi dung dich. Do d6, viée xtr 1y cac mau I/Q thd x4y ra & thiét bi nguoi dung
didu phéi hoic thiét bi nguodi ding dich. Theo céch nay, tap hop diéu phéi thiét bi
ngudi ding déng vai tro 1am dng ten phan tan déi v6i thiét bi ngusi ding dich.
Thiét bi nguoi dung dich bao gbm (cac) &ng ten riéng cua n6 va tham gia vao viéc
thu thap dit liéu & dinh dang I/Q tir tram gbe va chuyén tiép dit lieu I/Q thé dén
thiét bi ngudi dimg didu phéi. Néu thiét bi nguoi diing dich 1a thiét bi ngudi ding
didu phéi, tuy nhiéw, thi thiét bj nguoi dung dich khong chuyén tiép cac mau I/Q
thé dén ban than né.

Trong mot truong hop su dung, nhiéu thiét bi nguoi dung c6 thé tao thanh
tap hop didu phdi thiét bi ngudi dung dé phét ban tin dén tram goc & cong suét
phét hiéu dung cao hon s& c6 thé c6 ddi véi thiét bi ngudi dung riéng 1¢. Ngoai ra,
c4c thit bi ngudi ding d6 ¢6 thé tao thanh tp hop diéu phoi thiét bi nguoi ding
d8 thu ban tin tir tram gbc d6i véi mot trong céc thiét bi nguoi dung & cong sut
thu ¢6 hiéu qua cao hon s& c6 thé cé d6i v6i mot thiét bi ngudi ding dé thu riéng
Jé. Mt trong nhidu thiét bi ngudi dimg dong vai trd 1am thiét bi ngudi ding diéu
phéi d6i véi nhém didu phdi nho thiét bi ngudi dung dé gop cac tin hiéu di lidu
nhim d6i véi thiét bi ngudi ding dich va thu bing nhém didu phdi nho thiét bi
ngudi ding. Mbi thiét bi ngudi ding trong céc thiét bi nguoi ding giai didu ché
va 14y mau tin hiéu thn sb vo tuyén va chuyén tiép cac mau dai gbc dén thiét bi
nguoi dung didu phéi nho stir dung mang khong day cuc bg. Sau do, thiét bi nguoi
dung diéu phdi cong gop va xtt 1y céc mau dé tao ra dit liéu dugc giai ma va cung

cp dit liéu duoc giai ma dén thiét bi ngudi ding dich. Theo céch khac, thiét b
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nguoi dung didu phéi c6 thé chuyén tiép cac mau dugc luu trix dén thiét bi nguoi
ding dich dé cho phép thiét bj ngudi ding dich giai diéu ché dit liu.

Theo céc khia canh, tram géc xac dinh su thay ddi vé cac diéu kién hoat
dong déi voi thiét bi ngudi dung trong tap hop didu phéi thiét bj ngudi ding ngudn
bao dam viéc nhom lai thiét bi ngudi dung vao tap hop diéu phdi thiét bi nguoi
ding dich d& cai thién hiéu sudt truyén théng ddi v6i thiét bj ngudi ding. Vi dy,
tram gbc gidm sét cac vi trf clia cac thiét bi ngudi dung trong tap hop didu phdi
thiét bj ngudi ding ma tram géc quan 1y va xac dinh ring, nho tinh di dong, thiét
bi ngudi ding trong tap hop diéu phdi thiét bi ngudi ding nguon dang di chuyén
ra ngoai dai tap hop diéu phdi thiét bi nguoi dung ngudn. Tram gbc xac dinh rang
viéc nhom lai thiét bi ngudi ding vao trong tap hop diéu phéi thiét bi nguoi ding
dich s& din dén cai thién viée truyén thong dbi voi thiét bi nguoi ding. DE nhém
lai thiét bi ngudi dung, tram gdc g ban tin giai phong dén thiét bi nguoi ding
didi: phéi ciia tap hop diéu phéi thiét bi ngudi ding ngudn dé giai phong thiét bi
nguoi dung tur tdp hop diéu phéi thiét bi ngudi dung ngudn, va tram gbc gri ban
tin yéu cAu dén thiét bi nguoi ding diu phdi ctia tap hop diéu phdi thiét bi nguoi
ding dich d& b sung thiét bi ngudi ding vao tap hop diéu phdi thiét bi nguoi
dung dich. Viée nhém lai thiét bi ngudi dung giita cac tap hop diéu phoi thiét bi
nguoi dung bu dép céc suy giam do céc thay dbi vé vi trf cia thiét bi ngudi dung
hoac thay ddi mét cach nang dong cac diéu kién kénh dé cai thién viéc thu vo
tuyén va luu luong dit liéu dbi véi thiét bi nguoi dung. Hon nita, ¢6 thé tranh duoc
viée tao thanh tap hop didu phéi thiét bi ngudi ding hoan toan méi véi thiét b
ngudi dimg s& duoc giai phong tir tap hop diéu phoi thiét bi ngudi ding ngudn.
Thay vao d6, thiét bi ngudi ding duoc giai phéng tir tap hop dicu phoi thiét bi
nguoi dung ngudn c6 thé duoc nhém lai truc tiép vao trong tap hop diéu phdi thiét
bi nguoi dung dich da ton tai khéc.

Theo khia canh khéc, tram gdc c¢6 thé gan thiét bi ngudi dung ma chira trong
cé tap hop didu phéi thiét bi nguoi ding ngudn va tap hop diéu phoi thiét bj ngudi
dung dich trong mt khoang thoi gian. Bing cach gan tam thoi thiét b nguoi ding

vao ¢4 hai tap hop didu phdi thiét bi nguoi ding ngudn va tap hop diéu phoi thiet
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bi ngudi diing dich, tram gdc cho phép thiét bi ngudi dung thuc hién viée nhom
lai tron tru cta tap hop diéu phéi thiét bi nguoi ding ngudn va tap hop didu phdi
thiét bi nguoi dung dich.

Theo khia canh khac, néu thiét bi ngudi ding thudc v& cé hai tap hop diéu
phéi thiét bi ngudi ding ngudn va tap hop diéu phéi thiét bi ngudi ding dich, tram
gbec cu thé héa mau ghép kénh phén chia theo thoi gian (time-division
multiplexing - TDM) déi véi thiét bi ngudi ding dé tham gia vao viée thu va phat
trong ca hai tap hop diéu phéi thiét bi nguoi ding. Tram gbc cung cAp mau ghép
kénh phén chia theo thoi gian dén cac thiét bi ngudi ding dieu phdi ctia ca hai tap
hop didu phi thiét bi nguoi ding dé cho phép céc thiét bi ngudi ding diéu phdi
didu phéi céc truyén thong dbi véi cac tap hop diéu phéi thiét bi nguoi diing twong
Ung ctia ching dua trén mau ghép kénh phan chia theo thoi gian.

Theo khia canh khac, thiét bi ngudi dung diéu phéi cla tap hop diéu phoi
thiét bi nguoi dung ngudn chuyén :iép thong tin vé thiét bi nguoi dung dén thiét
bi ngudi ding didu phéi cua tap hop didu phdi thiét bi ngudi ding dich. Thong tin
lién quan dén thiét bi ngudi ding c6 thé duge chuyén tiép truc tiép gita cac thiét
bi ngudi ding didu phéi khi cac thibt bi ngudi ding diéu phoi 1a ndm trong pham
vi truyén thong véi nhau, hodc thong tin lién quan dén thiét bi nguoi dung c6 thé

duogc chuyén tiép qua tram gbe.

Cac moi truong vi du

Fig.1 13 hinh v& minh hoa méi truong vi du 100, ma bao gém nhiéu thiét bi
ngudi ding 110 (UE 110), ma duge minh hoa 1a UE 111, UE 112, UE 113, va UE
114. Mbi thiét bi nguoi dung 110 ¢c6 thé truyén thong véi mot hodc nhiéu tram
gbc 120 (dugc minh hoa la cac tram gbc 121 va 122) thong qua cac dudng truyén
thong khong day 130 (dudng khong day 130), ma dugc minh hoa 1a cdc duong
khong day 131 va 132. Mdi thiét bi nguoi ding 110 trong tap hop diéu phdi thiét
bi ngudi ding (dwoe minh hoala UE 111, UE 112, va UE 113) ¢6 thé truyén thong
v6i thiét bi ngudi ding didu phéi cia tap hop didu phéi thiét bi ngudi ding va/hoge

thiét bi ngudi dimg dich trong tap hop diéu phdi thiét bi ngudi ding thong qua

8
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mot hodc nhiéu két ndi mang khong day cuc bd (vi du, WLAN, Bluetooth, NFC,
mang khu vuc c4 nhan (PAN), WiFi-Direct, [EEE 802.15.4, ZigBee, Thread,
mmWave) nhu cac két ndi mang khong day cuc b 133, 134, va 135. Méc du dugc
minh hoa 14 dién thoai théng minh, nhung thiét bi ngudi ding 110 ¢6 the thue
hien 1am thiét bi tinh toan hodc thiét b dién tir thich hop bat ky, nhu thiét bi truyén
thong di dong, modem, dién thoai di dong, thiét bi trd choi, thiét bi didu hudng,
thiét bi truyén thong, m4y tinh x4ch tay, may tinh dé ban, méy tinh bang, thiét bi
gia dung thong minh, hé thdng truyén thong dua trén phuong tién giao thong, thiét
bi Internet van vat (IoT) (vi du, nut cam bién, nut didu khién/khoi dong, td hop
clia chiing), va thiét bi tuong tu. Céc tram gdc 120 (vi dy, nit B cta truy cap vo
tuyén mat dAt cai tién, nat B B-UTRAN, nut B cai tién, eNodeB, eNB, nit B cai
tién thé hé tiép theo, gNode B, gNB, hoac twong tu) co thé duoc thuc hién lam té
bao vi mo (macrocell), t& bao vi mo (microcell), té bao nhé (small cell), té bao
pico (picocell), hogc tuong tu hodc t6 hop bat ky cuia chung.

Céc tram gbc 120 truyén thong véi thiét bi nguoi dung dung 110 nho st
dung céc dudng (lién két) khong ddy 131 va 132, ma ¢6 theé dugc thue hién lam
loai thich hop bat ky ctia duong khong day. Cac duong khong day 131 va 132 bao
gbém didu khién va truyén thong dit liéu, nhu dudng xubng cta dit liéu va thong
tin didu khién dugc truyén thong tlr cac tram gbc 120 dén thiét bi ngudi dung 110,
dudng 1én cta dir liéu va thong tin didu khién khac duoc truyén thong tir thiét bi
nguoi dung 110 dén céac tram gdc 120, hogic ca hai. Cac dudong khong day 130 co
thé bao gdm mdt hozic nhiéu dudng khong day (vi du, cac duong vo tuyén) hodc
cac vat mang duoc thue hién nho sit dung giao thirc hodc tiéu chuan truyén thong
thich hop bét ky, hodc t6 hop ctia c4c giao thirc hodc tiéu chuén truyén thong, nhu
tiéu chuan tién hoa dai han du 4n déi tac thé hé thit ba (3GPP LTE), tiéu chuan vo
tuyén méi thé hé thir ndm (5G NR), v.v. Nhiéu duong khéng day 130 ¢6 thé dugc
cong gdp trong cong gop song mang dé tao ra tbc do dit liéu cao hon dung cho
thiét bi ngudi ding 110. Nhidu dudng khong day 130 tir nhiéu tram gbe 120 c6
thé dugc tao cAu hinh ddi véi truyén thong da diém phdi hop (Coordinated
Multipoint - CoMP) véi thiét bi ngudi dimg 110.
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CAc tram gbc 120 noi chung 1a mang truy cap vo tuyén 140 (vi du, RAN,
mang truy cap vO tuyén mit dét cai tién, E-UTRAN, 5G NR RAN hodc RAN
RAT). Céc tram gbc 121 va 122 trong RAN 140 dugc ket ndi v6i mang 18i 150.
Céc tram gbc 121 va 122 két ndi, 1an luot tai 102 va 104, véi mang 16 150 thong
qua giao dién NG2 dé truyén tin hiéu mat phang dieu khién va st dung giao dién
NG3 dbi vé6i cac truyén thong dit liéu mat phing ngudi dung khi két ndi véi mang
16i 5G, ho#c st dung giao dién Sl dé truyén tin hiéu mat phing diéu khién va
truyén thong di liéu mat phing ngudi ding khi két ndi véi mang 161 goi cai tién
(Evolved Packet Core - EPC). Céc tram gbc 121 va 122 ¢ thé truyén thong nho
st dung giao thirc img dung Xn (XnAP) thong qua giao dién Xn hodc sir dung
giao dién tmg dung X2 (X2AP) thong qua giao dién X2, tai 106, dé trao do6i dir
liéu mit phing nguodi ding va m3t phing diéu khién. Thiét bi ngudi ding 110 c6
thé két ndi, thong qua mang 18i 150, vao cdc mang cong cong, nhu Internet 160

dé tuong tac vai dich vu tir xa 170.

Céc thiét bi vi du

Fig.2 12 hinh v& minh hoa so @ thiét bi vi du 200 ctia thiét bi nguoi duing
va tram géc. Theo cac khia canh, so dd thiét bi 200 mo ta cac thiét bi ma co thé
thuc hién céc khia canh khéc nhau cta viée nhém lai thiét bi nguodi dimg - didu
phéi - tap hop. Bao gbm trong Fig.2 1a nhiéu thiét bi ngudi dung 110 va cac tram
gbe 120. Nhiéu thiét bi ngudi dung 110 va cac tram gbc 120 co thé chia cac chic
ning bd sung va cic giao dién dugc bd qua tir Fig.2 dé 1am rd rang. Thiét bi ngudi
dung 110 bao gdm cac ing ten 202, khéi dAu cudi tan sb vo tuyén 204 (khdi dau
cubi RF 204), va bd thu phat tin s6 vo tuyén (vi du, b9 thu phat LTE 206 va bo
thu phét 5G NR 208) dé truyén théng véi cac tram gbc 120 trong 5G RAN 141
va/hoic E-UTRAN 142. Thiét bj nguoi ding 110 bao gdm mot hogc nhiéu bd thu
phat bd sung (vi du, bd thu phat mang khong day cuc bo 210) dé truyén théng qua
mot hodc nhidu mang khong day cuc bo khong day (vi duy, WLAN, Bluetooth,
NFC, mang khu vyuc cé nhan (PAN), WiFi-Direct, IEEE 802.15.4, ZigBee,
Thread, mmWave) véi it nhét thit bi nguoi ding didu phéi, va/hoge thiét bi nguoi
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ding dich, ctia tap hop didu phéi thiét bi ngudi ding. Khéi dau cudi tan sd vo
tuyén 204 ciia thiét bj ngudi ding 110 c6 thé ghép ndi hoc ket nbi bo thu phét
LTE 206, bo thu phat 5G NR 208, va b thu phat mang khong day cuc bd 210 véi
cac ang ten 202 dé tao diéu kién thuén lgi cho cac loai truyén théng khong day
khéc nhau.

Céac ang ten 202 cua thiét bi ngudi dung 110 ¢6 thé bao gbm mang cla
nhiéu &ng ten ma duoc cAu hinh tuong tu hoidc khéac nhau. Cac dng ten 202 va
Kkhéi diu cudi tin sb vo tuyén 204 c6 thé duge didu chinh dén mot hodc nhidu
bang tin sé duoc xé4c dinh bing cic tiéu chuin vién thong 3GPP LTE va 5G NR
va dugc thuc hién bang bd thu phat LTE 206 va/hodc bd thu phat 5G NR 208.
Ngoai ra, cac ang ten 202, khéi ddu cudi tAn sb vo tuyén 204, bd thu phat LTE
206, va/hodic bd thu phat SG NR 208 ¢6 thé dugce chu hinh dé ho tro viée tao bup
song dé thu va phat va truyén thong véi cac tram gbe 120. Bing cach vi du va
khong 1am gidi han, cac ang ten 292 va khéi dau cudi tin sb vo tuyén 204 c6 thé
duoc thuc hién @ hoat dong cac bang dudi gigahertz, cac bang dudi 6 GHz,
va/hodc cac bang trén 6 Ghz ma duge xac dinh béng céc tidu chuén truyén théng
3GPP LTE va 5G NR. Ngoai ra, khéi dAu cudi thn sb vo tuyén 204 cb thé duogc
didu chinh dén, va/hodc diéu chinh duge dén, mot hozc nhiéu bang tan s duoc
x4c dinh va dugc thuc hién bang bd thu phét mang khong day cuc bo 210 dé hd
tro viée thu va phat cua truyén thong véi cac thiét bi ngudi dung khac trong tap
hop diéu phdi thiét bi nguoi dung qua mang khong day cuc bo.

Thiét bi nguoi dung 110 bao gdm (céc) by cam bién 212 ¢6 thé duoc thuc
hién dé phat hién céc thugc tinh khac nhau nhu nhiét do, nguén dién cép, cong
suét str dung, trang thai pin, hogc thudc tinh tuong tu. Do do, cac bd cam bién 212
¢6 thé bao gdm mdt hodic tb hop bit ky cta bd cam bién nhiét do, nhiét ké dién
ttr, bd cam bién pin, va bo cam bién cong suat sir dung.

Thiét bi ngudi ding 110 cling bao gdm (cac) bd xir Iy 214 va vét ghi luu
trit doc duoc bing mdy tinh 216 (CRM 216). B6 xir Iy 214 ¢6 the 1a mt bd xt Iy
16i hodic nhidu bd xir ly 161 bao gdm nhiéu vat liéu khac nhau, nhu silicon,

polysilicon, chét dién méi cao K, déng, v.v.. Vat ghi luu trlt doc dugc b.%mg may
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tinh dugc mé ta & day loai trir cac tin hiéu lan truyén. Vat ghi luu trit doc duge
bing mAy tinh c6 thé bao gdm bd nhé hodc thiét bi luu trit thich hop bat ky, nhu
b6 nhé truy cap ngiu nhién (RAM), bo nhé truy cép ngau nhién tinh (SRAM), bd
nhé truy cap ngau nhién dong (DRAM), bo nhd truy cap ngau nhién bét kha bién
(NVRAM), bd nhé chi doc (ROM), ho#c bd nhd nhanh st dung dugc dé luu trix
dit Tidu thiét bi 218 ciia thiét bi ngudi ding 110. Dt ligu thiét bi 218 bao gbm dit
liéu nguoi dung, dir liéu da phuong tién, c4c sach ma tao bip song, ing dung,
va/hodc hé diéu hanh cta thiét bi ngudi dung 110, ma thyc thi duge bang (cac) bd
xu ly 214 dé cho phép truyén thong mit phang nguoi dung, truyén tin hidu mat
phing didu khin, va tuong tac ngudi ding voi thiét bi ngudi ding 110.

Vat ghi luu trit doc dugce bang may tinh 216 ciing c6 thé bao gdm bd quéan
ly truyén thong 220. Theo cach khac hodc ngoai, bd quan ly truyén thong 220 c6
thé dugc thuc hién toan bd hodc mot phén bang logic phﬁn ctng hodc mach tich
hop hodic tach biét véi céc thanh phan khéc cua thiét bi nguoi diiag 110. Theo it
nhAt mot sb khia canh, b quan ly truyén thong 220 cAu hinh khdi dau cubi tin s6
vO tuyén 204, bd thu phat LTE 206, bo thu phat 5G NR 208, va/hodc b thu phat
mang khong day cuc bd 210 & thyc hién céc k¥ thuét duge m6 ta & day dbi voi
viéc nhém lai tap hop diéu phéi thiét bi ngudi ding.

So dd thiét bi dbi véi cac tram gbe 120, dugc thé hién trén Fig.2, bao gdm
mot nut mang (vi du, gNode B). Tinh ndng cua cac tram gbc 120 ¢6 thé duoc phan
t4n qua nhidu nit mang hodc céc thiét bj va c6 the dugc phan tan theo cach thich
hop bt ky dé thuc hién cac chirc ndng duge mé ta & ddy. Cac tram gbc 120 bao
gdm cac Ang ten 252, khéi dau cudi tan s vo tuyén 254 (khéi dau cubi RF 254),
mét hodc nhidu b thu phat LTE 256, va/hode mdt hoic nhieu bd thu phét 5G NR
258 dé truyén thong voi thiét bi nguoi dung 110. Khéi diu cudi tin sb vo tuyén
254 clia cac tram gbe 120 c6 thé ghép ndi hoic két ndi cac bo thu phat LTE 256
va bo thu phat 5G NR 258 véi cac ang ten 252 dé tao diéu kién thuan loi cho céc
loai truyén thong khong day khac nhau. Cac ang ten 252 ciia céc tram gbc 120 c6
thé bao gébm mang cla nhiéu ang ten ma duoc cAu hinh twong hodc khac nhau.

Céc ang ten 252 va khéi diu cudi tin s6 vo tuyén 254 c6 thé duge diéu chinh dén
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mbt hogc nhiéu bang tan sé duge xac dinh bang cac tidu chuén vién théng 3GPP
LTE va 5G NR va dugc thuc hién bﬁ?mg b6 thu phat LTE 256 va/hodc bd thu phat
5G NR 258. Ngoai ra, cac ang ten 252, khéi dau cubi thn sb v6 tuyén 254, bo thu
phat LTE 256, va/hogc bd thu phat 5G NR 258 ¢6 thé duge cAu hinh dé hd tro tao
btp séng, nhu MIMO ¢& 16n, dé thu va phat céac truyén thong véi thiét bi nguoi
ding 110 bt ky trong tap hop diéu phéi thiét bi nguoi ding.

Céc tram gdc 120 cling bao gbm (cac) b xir Iy 260 va vt ghi luu trlt doc
duoce bing may tinh 262 (CRM 262). B4 xir Iy 260 c6 thé 1a mdt bg xir Iy 151 hodc
nhiéu b xir Iy 161 bao gdm nhiéu vt liéu khac nhau, nhu silicon, polysilicon, chét
dién moi cao K, ddng, v.v.. Vat ghi luu trit doc duoc bang may tinh 262 ¢ thé
bao gdm bo nhé hodc thiét bi luu trit thich hop bat ky, nhu bd nhé truy cép ngau
nhién (RAM), bo nh¢ truy cap ngau nhién tinh (SRAM), bd nh¢ truy cap ngau
nhién dong (DRAM), bd nhé truy cap nghu nhién bat kha bién (NVRAM), bd nhé
cai doc (ROM), hodic bd nhé nhanh sir dung ducz dé luu trit dir liu thiet bi 264
cua cac tram géc 120. Dir liéu thiét bi 264 bao gém dit liéu 14p lich mang, dit liéu
quan ly tai nguyén vo tuyén, cac sdch m tao bup soéng, tmg dung, va/hodc hé didu
hanh ciia cac tram gbe 120, ma thy thi duge bing (céc) b xir Iy 260 dé cho phép
truyén thong véi thiét bi nguoi dung 110.

Vit ghi luu trlt doc duge bang may tinh 262 ciing bao gdm bd quan ly tram
gbc 266. Theo cach khac hogc ngoai ra, b quan 1y tram gbc 266 c6 thé dugc thuc
hién toan bd hodc mot phﬁn béng logic phén cung hodc mach tich hop hodc tach
biét v6i cac thanh phan khéc clia cac tram gbc 120. Theo it nh4t mot s6 khia canh,
b6 quan 1y tram gdc 266 cau hinh bd thu phat LTE 256 va b6 thu phat 5G NR 258
dé truyén thong véi thiét bi ngudi dung 110, cling nhu truyén thong v6i mang 151.
Céc tram gbc 120 bao gbm giao dién lién tram gbc 268, nhu giao dién Xn va/hodc
X2, ma bo quan 1y tram gde 266 chu hinh dé trao dbi dit liéu mit phang ngudi
dung va mat phing diéu khién giita tram gbc khac 120, dé quan ly viéc truyén
thong ctia cac tram gbc 120 véi thiét bi ngudi ding 110. Céc tram gbc 120 bao

gbm giao dién mang 161 270 ma by quan ly tram gbc 266 cAu hinh dé trao doi dit
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liéu mat phang nguoi ding va mat phang diéu khién véi cac chtic nang va thuc

thé clia mang 161.

Ngan xép (céc 16p) clia mang

Fig.3 12 hinh v& minh hoa so d6 khéi vi du 300 ctia md hinh ngén xép (16p)
mang khoéng day 300 (ngan xép 300). Ngin xép 300 mo ta hé thdng truyén thong
dbi v&i moi trudng vi du 100, trong do cac khia canh khéc nhau cua viéc nhom lai
tap hop didu phéi thiét bi ngudi ding ¢6 thé duge thuc hién. Ngan xép 300 bao
gbém mit phang ngudi dung 302 va mat phing diéu khién 304. C4c 16p trén cla
mit phing ngudi ding 302 va mit phang diéu khién 304 chia sé cdc 16p thép
chung trong ngan xép 300. Céc thiét bi khong day, nhu thiét bi nguoi dung 110
hotic tram géc 120, thuc thi mdi 16p 1am thuc thé dé truyén thong véi thiét bi khac
biing cach sir dung céc giao thirc duge xée dinh doi v6i 16p nay. Vi du, thiét bi
ngudi ding 110 st dung thuc ihé giao thtic hoi tu dir liéu goi (Packet Data
Convergence Protocol - PDCP) dé truyén thong dén thuc thé PDCP ngang hang
trong tram goc 120 bang cach str dung PDCP nay.

Céc 16p thap chung bao gbm tang vat ly (PHY) 306, 16p diéu khién truy cap
méi truong (Media Access Control - MAC) 308, 16p diéu khien lién két vo tuyén
(Radio Link Control - RLC) 310, va tang giao thirc hoi tu dir liéu gbi 312. Lop
PHY 306 cung cép cdc md ta phan ctmg d6i véi cac thiét bi truyén thong véi nhau.
Do d6, 16p PHY 306 thiét 1ap 1am thé nao cac thiét bi két ndi v6i nhau, hd tro
quan ly lam thé nao céc tai nguyén truyén thong duoc chia sé trong sd céc thiét
bi, va tuwong tu.

Lép diéu khién truy cdp moi trudong 308 cu thé hoéa lam thé nao dit liéu
duoge truyén giita cic thiét bi. N6i chung, 16p didu khién truy cap phuong tién 308
cung cip cach ma cac goi dir 1éu duge truyén dan dugc ma hoa va giai ma vao
trong céc bit lam mot phan cla giao thirc truyén dan.

Lép diéu khién lién két v6 tuyén 310 cung cap cac dich vu truyén dir lidu
dén céc 16p cao hon trong ngan xép 300. Noi chung, 16p diéu khién lién két vo

tuyén 310 tao ra viéc sta 181, phan doan va ghép lai gbi, va quan ly truyén dir liéu
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& cée ché do khac nhau, nhu ché d6 dugc xac nhan, ché do khong duge x4c nhén
hoac ché d6 trong subt.

Lép giao thitc hoi tu dit liéu gbi 312 cung cap cac dich vu truyén dit liéu
dén cac 16p cao hon trong ngan xép 300. N6i chung, 16p giao thic héi tu dit licu
g61 312 cung cap viéc truyén dit liéu mat phang ngudi dung 302 va mit phing
diéu khién 304, nén vung tiéu dé, dich mat ma, va bao vé tinh déng nhét.

Trén 16p giao thire hoi tu dit liéu gdi 312, ngan xép phén chia thanh mét
phing nguoi ding 302 va mit phing diéu khien 304. Cac 16p clia méit phang ngudi
ding 302 bao gdm ting giao thirc diéu hop di liéu dich vu tuy y (Service Data
Adaptation Protocol - SDAP) 314, 16p giao thuc internet (internet Protocol - IP)
316, 16p giao thuc didu khién truyén dan/ giao thuc géi dir liéu ngudi dung
(Transmission Control Protocol/User Datagram Protocol - TCP/UDP 318, va lop
ung dung 320, ma truyén dit lidu bang cach str dung duong khong day 106. Lop
giao thirc diéu hp dir lidu dich vu 314 c6 mit trong cdc mang 53 NR. Lép giao
thirc didu hop dit lidu dich vu 314 4nh xa dong chét lugng dich vu (Quality of
Service - QoS) dbi véi mdi vat mang vo tuyén dit lidu va danh d4u c4c ma nhan
dang dong chét luong dich vu trong cac gbi dit liéu dudng 1én va dudng xudng
déi véi mdi phién dit liéu géi. Lép giao thic internet 316 cu thé hoa lam thé nao
dit liéu tir 16p tmg dung 320 duogc truyén dén nit diém dén. Lop giao thirc didu
khién truyén dan/ giao thirc goi dir liéu ngudi dung 318 duoc sir dung dé xac nhan
céc 61 dit lidu nhim dugc truyén dén nut diém dén da dén nut diém dén, ma st
dung giao thtrc didu khién truyén dan hogic giao thirc gbi dit ligu nguoi dung aé
truyeén dit liéu bang 16p tng dung 320. Theo mdt sd phuong 4n, mit phang nguoi
diing 302 cfing c6 thé bao gdm 16p dich vu dit ligu (khong dugc thé hién) ma cung
clp céac dich vu vén chuyén dit lidu dé van chuyén dit liéu Gng dung, nhu cac gbi
giao thirc internet bao gdm noi dung trinh duyét web, ndi dung video, noi dung vé
hinh anh, ndi dung v& 4m thanh, hodc noi dung phuong tién xa hoi.

Mt phéng didu khién 304 bao gdm 16p didu khién tai nguyén vo tuyén
(Radio Resource Control - RRC) 324 va lop tang phi truy cip (NAS) 326. Lép

didu khién tai nguyén vo tuyen 324 thiét 1ap va giai phong cac két noi va cac vat
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mang vO tuyén, truyén quang ba thong tin hé théng, hodc thyc hién diéu khién
cong suat. Lop diéu khién tai nguyén vo tuyén 324 cling didu khién trang thai diéu
khién tai nguyén ctia thiét bi nguoi ding 110 va lam cho thiét bi nguoi ding 110
thuc hién céc hoat dong theo trang thai diéu khién tai nguyén. Céc trang thai didu
khidn tai nguyén vi du bao gdm trang thai két ndi (vi du, trang thai két ndi didu
khién tai nguyén vo tuyén) hodc trang mét két ndi, nhu trang théi bat hoat (vi du,
trang thai bat hoat diéu khién tai nguyén v tuyén) hoc trang thai chay khong (vi
du, trang thai chay khong didu khién tai nguyén vo tuyén). N6i chung, néu thiét
bi nguoi ding 110 1a & trang thai két ndi, viée két ndi véi tram gbc 120 14 hoat
déng. O trang thai bat hoat, viéc két ndi véi tram gde 120 bi treo lai. Néu thiét bi
ngudi ding 110 1 & trang thai chay khong, thi viéc két ndi v6i tram gdc 120 duoc
giai phong. Noi chung, 16p didu khién tai nguyén vo tuyén 324 hd trg truy cép
3GPP nhung khong hd trg truy cép khong 3GPP (vi du, cac truyén thong WLAN).

Lép téng phi truy cép 326 tao ra su hd to dé quan ly di dong (vi du, su
dung 16p quan ly di dong thé hé thr nam (Fifth-Generation Mobility Management
- 5GMM) 328) va cac ngft canh cta vat mang dir liéu goi (vi du, stt dung 16p quan
ly phién thé hé tht nam (Fifth-Generation Session Management - 5GSM) 330)
gifra thiét bi nguoi dung 110 va cac thuc thé trong mang 13i, nhu chirc nang quan
ly truy cdp va tinh di dong 152 (Access and Mobility Management Function -
AMTF 152) ciia 5GC 150 hodic tuong ty. Lép tang phi truy cap 326 ho tro ca hai
truy cap 3GPP va truy cép khong 3GPP.

Trong thiét bi ngudi dung 110, mdi 16p & ca mét phing ngudi dung 302 va
mat phang didu khién 304 cua ngan xép 300 twong tac voi 16p ngang hang tuong
ung hoac thuc thé trong tram gbe 120, thyc thé hodc chtc ning clia mang 101,
va/hodc dich vu tur xa, dé hd tro cac ing dung nguoi dung va didu khién hoat dong

ciia thiét bi ngudi ding 110 trong RAN 140.

Tap hop diéu phdi thiét bi nguoi ding
Fig.4 1a hinh v& minh hoa phuong an vi du 400 cta viéc nhom lai tap hop
didu phdi thiét bi ngudi dung. Vi du minh hoa bao gbm tram gbc 121, UE 111,
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UE 112, va UE 113. Theo mét vi du, thiét bi ngudi dung trong cac thiét bi nguoi
dung dugc minh hoa trén Fig.4 c6 cong sudt phat gi¢i han, ma cé thé gay ra cac
kho khin trong viéc truyén dan dit liéu dén tram géc 121. Didu ¢6 thé 1a do, it
nhét 1a mét phan, cac thiét bi ngudi ding gan véi bién té bao 402 ciia tram gbe
121 hoiic céc thiét bi nguoi dung & vi tri thach thie cho viée phat (vi du, tang ham,
ngd ngach, v.v.) ma c6 quy cong suat duong truyén kém. Mdi thiét bi ngudi dung
trong cac thiét bi nguoi ding dwoc minh hoa trén Fig.4 cling c6 thé, hoic theo
cach khéc, gi6i han d6 nhay nhan, ma c6 the bi anh huéng boi cong sudt phat &
bién té bao cua tram gdc 121, cling nhu nhiéu tin hiéu, da duodng tir cac bd phat
khac hodc tiéu ton day dién, suy giam di do thdi tiét hodc céc doi tuong nhu céc
cdng trinh, cay cbi, v.v..

Nho st dung cac k¥ thuét duge mo ta ¢ day, tram gbc 121 ¢6 thé cu thé hoa
tap hop céc thiét bi ngudi ding (vi dy, thiét bi ngudi ding 111, thiét bi nguoi dung
112, va thiét bi nguoi ding va thiét bi nguat ding 113) de tao thanh tap hop dida
phéi thiét bi ngudi ding (vi dy, tap hop diéu phoi thiét bi ngudi ding 404) dé phat
két hop va thu két hop dir liéu ddi voi thiét bi nguoi ding dich (vi du, thiét bi
nguoi dung 112). Tram gbc 121 ¢6 thé x4c dinh, dua trén thong tin tuong tmg véi
cac thiét bi ngudi ding (vi du, vi tri thiét bi ngudi dung, mie tin hi¢u, mbc pin,
v.v.), liéu viéc didu phdi c6 loi ddi véi thiét bi ngusi ding cu thé hay khong. Dya
trén dau vao nguoi dung hodc cai dat dugc xéac dinh trudec, mdi thiét bi nguoi dung
trong cAc thiét bi ngudi ding cé thé lya chon tham gia vao hodc ra khoi tap hop
didu phoi thiét bi nguoi dung. Cong suat phét c6 hiéu qua cta thiét bi nguoi dung
dich 112 c6 thé 1am tang dang k& (vf du, tuyén tinh) v6i sb thiet bi nguoi ding
trong tap hop diéu phéi thiét bi nguoi dung, ma cé thé cai thién t6t quf cong suét
duong truyén ciia thiét bi ngudi ding dich 112. Tram goc 121 c6 thé xé4c dinh tap
hop diéu phéi thiét bi nguoi ding dya trén cac yéu t6 khac nhau, nhu vi tri clia
mdi thiét bi nguoi ding so v6i tram gbc 121, khoang céch giira cac thiét bi nguoi
dung (nhu gifta cac thiét bi ngudi dung v6i nhau, gitra mdi thiét bi ngudi dung va
thiét bj ngudi ding dich, hodc gitra mdi thiét bi ngudi dung va thiét bi ngudi dung

didu phéi ctia tp hop didu phdi thiét bi nguoi ding) hodc t6 hop cta chung. Theo
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mot sb khia canh, thiét bi nguoi dung nam trong khoang cach nhét dinh véi nhau
c6 thé didu phéi d& dang hon c6 thé diéu phoi dé dang hon véi nhau dé 1am giam
nhidu tin hiéu khi gén bang viéc st dung mang khong dy cuc bo.

Ngoai ra, viéc diéu phéi thiét bi nguoi ding ¢ thé dua trén cac chum trong
khong gian hodc dinh thoi sém, hodc ca hai, lién quan dén mdi thiét bi ngudi
ding. Vi du, dé tao bup séng hogc doi véi MIMO kich ¢& 16n, ¢6 thé c6 mong
mudn réng tt ca cac thiét bi ngudi dung nam trong tap hop diéu phdi thiét bi
nguoi dung co thé thu cung tin hiéu tir tram gbc. Do dé, tAt ca thiét bi ngudi dung
nim trong tp hop didu phéi thiét bi ngudi ding ¢6 thé gin vé mat dia ly v6i nhau,
vi du, ndm trong khoang cach ngudng cla thiét bi ngudi dung cu thé trong tap
hop didu phi thiét bi ngudi ding. Theo céch nay, mdi thiét bi nguoi dung trong
céc thidt bi ngudi ding trong tap hop diéu phéi thiét bi ngudi dung c6 thé & trong
cing chim hodc cac chim ma gin v6i nhau. Viéc dinh thoi s6m c6 thé chi ra
khoang cach giua thiét bi nguoi ding va tram gbc. Viéc dinh thi sém tuong tu
d6i v6i mai thiét bi ngudi ding trong mét nhém chi ra ring céc thiét bi ngudi
dung c6 khoang cach xAp xi gidong nhau tlr tram gbc. Cac thiét bi ngudi dung nim
trong khoang cach duge x4c dinh trude v6i nhau ma khoang cach hoan toan tuong
tu tir tram gdc 6 kha ning hoat dong cung nhau trong tap hop didu phdi thiét bi
ngudi ding theo phuong thirc phan tén dé cai thién do bén va chét luong tin hiéu
d6i véi loi ich ctia mot thibt bi ngudi ding trong tap hop diéu phoi thiét bi nguoi
dung.

Tram gbc c6 giti cac ban tin & 16p tht hai (vi du, 16p diu khién truy cap
phuong tién) va/hodc céc ban tin & 16p thir ba (vi du, tAng giao thic diéu hop dir
lidu dich vu) dén cac thiét bi ngudi dang dé huéng hodc yéu cau cac thiét bi ngudi
dung d6 tham gia vao tap hop diéu phdi thiét bi ngudi dung. Tram gbc c6 thé cung
chp dit liéu bd sung dén cac thiét bi nguoi ding nam trong tap hop diéu phdi thiét
bi ngudi ding dé cho phép cac thiét bi nguoi ding truyén thong v6i it nhét thiét
bi nguoi dung diéu phéi hoic thiét bi nguoi dung dich. Dt liéu b sung c6 thé bao

gbm s6 nhan dang cta thiet bi ngudi dung diéu phoi va/hodc s6 nhan dang cua
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thiét bi ngudi dung dich, théng tin bao mat, va/hodc thong tin mang khong day
cuc bo.

Tram gdc c6 thé thu ban tin tra 101 tir thiét bi ngudi dung trong tap hop didu
phéi thiét bi ngudi ding x4c nhén ban tin yéu cAu. Trong mét s6 truong hop, tram
gbc ¢6 thé thu ban tin tra 101 tir it nhat hai thiét bi thiét bj ngudi ding ma xdc nhan
ring thiét bi nguoi ding vira tham gia vao tap hop diéu phoi thiét bi nguoi ding.
Bén tin tra 151 c6 thé chi ra rang bén tin yéu cAu da dugc phé chuan béi ngudi
dung cua thiét bi ngudi dung.

Ngoai ra, tram gbc ¢co thé nhan dang va lénh (hodc yéu cau) thiét bi ngudi
ding nim trong tap hop didu phéi thiét bi ngudi ding dé dong vai tro lam thiét bi
ngudi ding didu phéi (vi du, thiét bi nguoi ding chi) d6i voi tap hop didu phdi
thiét bi ngudi dimg. Vi duy, tram gbc 121 ¢6 thé phat ban tin cu hinh (vi dy, ban
tin yéu cau) dén thiét bi nguoi dung cu thé dé yéu ciu thiét bi nguoi dung cu thé
déng vai tro 1am thiét bi ngudi dung didu phéi ddi véi tap hop dieu phdi thiét bi
nguoi dung. Thiét bi ngudi dung cu thé c6 thé chap nhan hoic tur chéi yéu cau
nay dua trén dau vao nguoi dung tr ngudi dung cia thiét bi ngudi dung hodc cai
dat ma duogc thiét lap dé chép nhan hodc tu chdi mdt cach tyr dong cac yéu cau
nay. Theo mot sé khia canh, thiét bi ngudi dung ¢ thé phat ban tin dung lugng
clia thiét bi ngudi ding hodc ban tin ¢ 16p thir ba khac 1am sy dap ing cho ban tin
yéu chu tir tram gde 121. Thiét bj ngudi ding dicu phéi c6 thé dieu phdi cac ban
tin va cac mau duoc gl gifta cac thiét bi nguoi dung nam trong tap hop didu phéi
thiét bi ngudi dung dé phét két hop va thu két hop. Theo cac khia canh, thiét bi
ngudi ding didu phéi 6 thé xéc dinh viée xit Iy két hop 1a xay ra, vi du, & thiét bi
ngudi ding didu phéi hay thiét bi nguoi ding dich. Theo mét vi du, thiét bi nguoi
ding didu phéi c6 thé didu phéi 1am thé nao thiét bi nguoi ding cu thé trong tap
hop didu phéi thiét bj nguoi ding g cac mau I/Q, ma thiét bi ngudi ding cy thé
gii didu ché tir c4c tin hiéu thu dugc tir tram gde, dén thiét bi ngudi ding dich.

Tram gbc c6 thé chon thiét bj ngudi ding diéu phoi tir nhém cac thiét bi
ngudi dung trong tap hop diéu phdi thiét bi ngudi dung dua trén cac yéu t6 khac

nhau, mot trong s6 d6 dugc truyén tin hiéu dén tram gbc bang thiét bi nguoi ding
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bang cach st dung ban tin dung lugng thiét bi nguoi ding. Mot yéu t6 vi du bao
gbm viéc xut Iy cong suét cta thiét bi nguoi dung diéu phdi, ma cung cap thiét bi
nguoi dung diéu phdi dung luong dé x1r Iy mot s6 khia canh cta tap hop diéu phéi
thiét bi nguoi dung bao gdm didu phéi hodc 14p lich trung tam. Yéu t khéc c6 thé
bao gbém trang thai muc pin clia thiét bi nguoi dung diéu phéi. Vi dy, néu thiét bi
nguoi dung cu thé trong tap hop didu phdi thiét bi nguoi dung c6 muc pin thép,
thi thiét bi ngudi ding d6 c6 thé khong phai 1a tmg vién tot d& dong vai trd lam
thiét bi nguoi ding didu phéi. Do d6, cac thiét bj ngudi ding nam trong tap hop
didu phéi thiét bi ngudi ding ma c6 trang thi muc pin 16n hon tri s6 ngudng co
thé duoc xem xét lam céc tmg vién dé lua chon 1am thiét bi ngudi dung dieu phéi.
Theo mot vi duy, tram géc c6 thé trudce tién chon mot thiét bi nguoi dung lam thiét
bj ngudi ding didu phéi, va sau khi tao thanh tap hop dieu phdi thiét bi nguoi
diing, thu céc ban tin tir cac thiét bi ngudi dung khac trong tap hop diéu phdi thiét
bi nguoi dung ma chi ra cac trang thdi muic pin tuong ung. Sau do, tram gbe ¢
thé thay dbi thiét bi nguoi ding didu phdi néu thiét bi ngudi ding khéc trong tap
hop didu phéi thiét bi nguoi ding s& 1a tmg vién tot hon dua trén céc trang thai
mic pin clia cée thiét bi nguoi dung trong tap hop diéu phoi thiét bi ngudi dung.

véu 6 khac nita cé thd bao gdm Vi tri cia thiét bi ngudi ding diéu phoi.
Tram gdc c6 thé nhan dang vi tri cta cac thiét bi nguoi dung trong tap hop didu
phéi thiét bi nguoi dung dua trén cac yéu t6 khac nhau, nhu goc dén cua cac tin
hidu tir thiét bi ngudi dung, dinh thoi sém, do chénh lénh thoi gian t61 quan sat
duoc (observed time difference of arrival - OTDOA), v.v.. Vi tri ly tuong d6i voi
thiét bi ngudi ding didu phdi c6 thé & trung tim vé mat dia 1y trong tap hop didu
phéi thiét bi nguoi ding, do viéce ndy ¢6 thé t6i da hoa kha nang cia thiét bi ngudi
dung diéu phdi dé didu phdi va truyén thong véi cac thiét bi ngudi dung khac
trong tap hop didu phi thiét bi ngudi ding. Tuy nhién, thiét bi nguoi ding diéu
phéi khéng can thiét & vi tri trung tAm cla cac thiét bi ngudi dung trong tap hop
didu phéi thiét bi nguoi dung. Thay vao d6, thiét bi nguoi ding diéu phdi c6 thé
duoc dinh vi & Vi tri bat ky trong tp hop didu phéi thiét bi ngudi ding ma cho

phép thiét bi nguoi ding diu phbi dé truyén thong va didu phdi véi cac thiét bi
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ngudi dung khac trong tap hop diéu phdi thiét bi nguoi dung. Tram gbc giam sat
khong dbi tap hop diéu phdi thiét bi nguoi dung va c6 thé cap nhat thiét bi nguoi
dung didu phéi tai thoi diém bt ky dua trén cac yéu t6 duoc cap nhat, nhu céc vi
tr{ thiét bi ngudi ding duge cp nhét, trang thai mirc pin cta thiét bi ngudi dung,
v.v.. Hodc, nhu dugc néu trén, thiét bi nguoi dung didu phéi co chuyén cac trach
nhiém xt 1y két hop dén thiét bi nguoi dung khac dya trén cac yéu t6 nhu cong
suét xtr ly, mtc pin, va/hodc vi tri dia ly.

Theo mot sb khia canh, tram géc c6 thé thu céc chi dan tir mot hodc nhiéu
thiét bi ngudi ding trong tap hop diéu phéi thiét bi nguoi ding ma quang ba kha
nang cua chung dé dong vai tro 1am .thiét bi nguoi dung diéu phdi. Ngoai ra hodc
theo cach khac, tram gbc c6 thé thu céc chi din tir mdt hoge nhiéu thiét bi nguoi
dung trong tap hop didu phoi thiét bi ngudi ding ma chi ra sy san sang ctia nguoi
dung cua thiét bi ngudi ding tuong ung cho phép thiét bi ngudi dung cta chiing
tham gia vao i ong tap hop diéu phdi thiét bi ngudi dung va/hoge dong vai tro 1lam
thiét bi ngudi ding diéu phdi. Do do, thiét bi ngudi ding trong tap hop didu phdi
thiét bi nguoi ding c6 thé chi bo, nho st dung ban tin ¢ 16p thir ba, dén tram gbc
lidu ring né c6 kha ning hoat dong va/hodc duge phép déng vai tro lam thiét bi
ngudi ding diéu phbi.

Trong vi du dugc minh hoa 400 trén Fig.4, tram géc 121 ¢6 thé chon thiét
bi ngudi ding 111 d6ng vai trd 1am thiét bi ngudi ding diéu phéi do thiét bi ngudi
dung 111 duoc dinh vi gitta thiét bi nguoi ding 112 va thiét bi nguoi dung 113
hodc do thiét bi ngudi ding 111 ¢6 kha nang truyén théng v6i moi thiét bi nguoi
dung trong cac thiét bi ngudi ding khéac 112 va 113 trong tap hop diéu phéi thiét
bi ngudi ding. Tram gdc 121 c6 thé chon thiét bi ngudi ding didu phéi véi cac Iy
do khéc nhau, cac vi du vé cac ly do nay dugc mo ta néu trén. O bién té bao, tat
ca ba thiét bi ngudi dung 111, 112, 113 ¢6 c¢6 kha néng thu tin hidu di dong yéu.
Tram goc 121 chon thiét bi nguoi dung 111 dé diéu phbi cac ban tin va cac mau
duoc g gitta tram gbc 121 va cée thiét bi ngudi dung 111, 112, 113 ddi voi thiét
bi ngudi dung dich 112. Viéc truyén thong trong s6 cac thiét bi nguoi dung co thé

x4y ra nhd viéc stt dung mang khong day cuc bo 406, nhu PAN, NFC, Bluetooth,
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WiFi-Direct, dudng mmWave cuc bd, v.v.. Trong vi du nay, tht ca ba thiét bi ngudi
ding 111, 112, 113 thu c4c tin higu v4 tuyén tir tram goc 121. Thiét bi ngudi ding
112 va thiét bi nguoi dung 113 giai didu ché cac tin hiéu vo tuyén vio c4c tin hiéu
tuwong tu 1/Q dai gbc, 1ay mau céc tin hiéu tuong tu 1/Q dai gbc dé tao ra cac mau
1/Q, va chuyén tiép cac mau 1/Q doc theo thong tin dinh thoi cta hé thong (vi du,
s6 khung hé théng (system frame number - SFN)) nho stir dung mang khong day
cuc b 406 vao thiét bi nguoi ding didu phéi 111 nho sir dung b6 thu phat mang
| khong day cuc bo 210. Sau do, thiét bi ngudi dung diéu phdi 111 st dung thong
tin dinh thoi dé ddng bo hoa va két hop céc mau I/Q va xu 1y tin hiéu dugc két
hop dé giai ma cac goi dit ligu ddi véi thiét bi ngudi dung dich 112. Sau do, thiét
bi ngudi ding didu phdi 111 phét céc géi dit liéu dén thiét bi nguoi dung dich 112
nho st dung mang khong day cuc bo 406.

Khi thiét bi ngudi dimg dich 112 ¢6 dit liéu dudng 1én dé giri dén tram gbe
121, thiét bi ngudi ding dich phét dit liéu dudiig 1én dén thiét bi ngudi ding didu
phdi 111, ma st dung mang khong day cuc bo 406 dé phan phéi dit lieu dudng
lén dén mai thiét bi ngudi ding trong tap hop didu phdi thiét bj ngudi ding 404.
M3i thiét bj ngudi ding trong tap hop didu phdi thiét bi nguoi ding 404 dong bo
héa v6i tram gbc 121 dbi véi thong tin dinh thoi va viée gan tai nguyén phat dit
liéu clia n6. Sau do, tht ca ba thiét bi ngudi ding trong tap hop didu phdi thiét bi
ngudi dung 404 phat két hop dit liéu dudng 1én dén tram gbc 121. Tram gbe 121
thu dit liéu duong 1én dugc phat két hop tir cac thiét bi nguoi dung 111, 112, 113
va xtt Iy tin duoc két hop dé giai ma dir ligu dudng 1én tlr thiét bi nguoi dung dich

112.

Nhoém lai tap hop didu phéi thiét bi ngudi ding

Nhu duoe thao luan néu trén, tap hop diéu phdi thiét bi ngudi dung 404
ting cudng kha nang ctia thiét b ngudi dung dich dé phat dir lidu dén tram gdc
121 va thu dit liéu tr tram gbe 121 bang cach dong vai trd chung 1am &ng ten phan
tn ctia thiét bj ngudi ding dich 112. Tap hop diéu phdi thiét bi nguoi ding 404
¢6 thé duoc sir dung boi cac thiét bi nguoi dung 111, 112, va 113 khi cac thiét bi
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nguoi dung do nam trong pham vi truyén thong véi nhau nho st dung két nbi
mang khong day cuc bd hodc khi cac thiét bi nguoi dung khong bi suy yéu tir viée
truyén théng. Tuy nhién, khi mét trong céc thiét bi nguoi dung 110 trong tap hop
didu phéi thiét bi nguoi ding 404 ¢6 thé khong truyén théng mot cach hiéu qua
Vi cc thidt bi ngudi ding khac 110 nita trong tap hop diéu phoi thiét bi ngudi
dung 404, thiét bi nguoi dung d6 khong sin c6 nita dé tham gia vao truyén théng
két hop (vi du, thu két hop va/hodc phét két hop) dif liéu duong xudng va dit liéu
dudng 1én véi céc thiét bi ngudi dung 110 khéc trong tép hop diéu phéi thiét bi
nguoi dung 404.

Fig.5 1 hinh v& minh hoa phuong 4n vi du 500 cua viéc nhom lai tép hop
diéu phdi thiét bi ngudi ding. Vi du minh hoa bao gbm hé thdng bao gdm tram
gbc 121, UE 111, UE 112, UE 113, UE 114, va UE 115. Nhu duoc md ta dya trén
Fig 4, tram géc 121 c6 thé tao ra tap hop diéu phoi thiét bi ngudi ding (vi du, tap
hop didu phéi thiét bi ngudi dung 404, UECS 404, tap hop dieu phdi thiét bi ngaoi
diing ngudn) tir tap hop cée thiét bi ngudi ding (vi du, thiét bi nguoi dung 111,
thiét bi ngudi ding 112, va thiét b ngudi ding 113) dé phét két hop va thu két
hop dit liéu dbi v6i thiét bi ngudi dung dich (vi du, thiét bi ngudi ding 112). Tram
gbc 121 cfing c6 thé cu thé hoa cac tap hop thiét bi ngudi diing khac dé tao thanh
tap hop didu phdi thiét bi ngudi ding 502 khéc (tap hop didu phéi thiét bi nguoi
diing dich 502), nhu tap hop diéu phdi thiét bi ngudi dung ¢ vi tri dia Iy khac so
v6i tap hop didu phéi thiét bi nguodi diing ngudn 404,

Theo céc khia canh, tram gbc c6 thé nhan dang va 1énh (hodc yéu cau) thiét
bj ngudi ding cu thé ndm trong tap hop diéu phéi thiét bi ngudi ding dich dé
déng vai trd 1am thiét bi nguoi dung didu phdi (v du, thiét bi ngudi ding chu) a6i
véi tap hop diu phdi thiét bi nguoi dung dich. Vi dy, tram gbc 121 c6 thé phét
ban tin cAu hinh (v/ dy, ban tin yéu cAu) dén thiét bi ngudi ding 114 dé dong vai
trd 1am thiét bj ngudi ding didu phéi déi véi tp hop didu phdi thiét bi ngusi ding
dich 502. Viéc truyén thong gitta céc thiét bi ngudi ding trong tp hop diéu phdi

thiét bi ngudi dung dich c6 thé xay ra bang cach st dung mang khong day cuc bd
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504, nhu WLAN, PAN, NFC, Bluetooth, WiFi-Direct, duong mmWave cuc bd,
V.V..

Nhu duoc md ta néu trén dua trén Fig.5 va st dung cac ky thuat dugc mod
{3 & day, tram gde 121 ¢6 thé cu thé héa tap hop diéu phoi thiét bi nguoi ding
dich duoe tao thanh tir tip hop céc thiét bi ngudi ding (vi du, thiét bi ngudi ding
113, thiét bi nguéﬁ ding 114, va thiét bj nguoi dung 115). Tram goc 121 ¢6 thé
x4c dinh, dua trén thong tin twong Gng véi cc thiét bi nguoi dung (vi di, chét
lwgng tin hiéu ctia cc tin hiéu dén hogc tir thiét b nguoi ding 113 suy giam xudng
duéi tri sb ngudng, vi tri thiét bi nguoi ding, céc diéu kién kénh trong khu vuc
dia 1Y, hodc tuong tu), liu ring va khi nao chuyén thiét bi ngudi ding tir tap hop
didu phéi thiét bj ngudi ding ngudn dén tap hop diéu phéi thiét bi ngudi ding
dich. Vi du, tram géc 121 ban dau xac dinh dé chira thiét bi nguoi dung 114 va
thiét bi nguoi dimg 115 trong tap hop diéu phoi thiét bi ngudi ding ma s& tro
thanh tap hop diéu phdi thiét bi nguoi dung dich 502 sau do. Trong khi & trong
pham vi truyén thong cua thiét bi ngudi dung 111 va thiét bi ngudi dung 112, tram
gbc 121 vira gan thiét bi ngudi dung 113 vao tap hop diéu phéi thiét bi ngudi ding
404. Khi dugc x4c dinh ring vi tri cta thiét bi ngudi ding UE 113 dang thay do6i
(trong khi dé, véi muc dich don gian héa, phan con lai clia céc thiét bi ngudi dung
duy tri & cac vi tri dia ly tuong d6i giéng nhau) va dugc dinh vi t6t hon dé truyén
thong 1am mt phan cta tap hop diéu phéi thiét bi nguoi ding dich 502 so véi
mét phan ctia tap hop didu phdi thiet bi ngudi ding ngudn 404, nhu dugc minh
hoa tai 506, tram gdc 121 nhém lai thiét bi ngudi ding 113 tir tap hop didu phéi
thiét bj nguoi ding ngudn 404 dén tap hop didu phéi thiét bi nguoi diing dich 502.
Tram gbc 121 nhom lai thiét bi ngudi ding 113 béng céch loai bo thiét bi ngudi
diing 113 tir tap hop didu phéi nhoy 404 va bd sung thiét bi ngusi ding 113 vao
tap hop didu phéi thiét bi ngudi ding dich 502 bang cach sir dung viée giri ban tin
néu trén dua trén Fig.4 va dudi ddy dua trén cac Fig.6 va Fig.7.

Fig.6 13 hinh v& minh hoa céc giao dich dit lidu va dieu khién gitta cac thiét
bi ctia vide nhém lai thiét bi nguoi ding tir tap hop diéu phoi thiét bi nguoi dung
ngudn vao trong tap hop diéu phdi thiét bi nguoi dung dich theo cac khia canh
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ctia vide nhém lai tap hop didu phéi thiét bi ngudi ding. Mac du khong duge minh
hoa v6i muc dich minh hoa rd rang, nhung cac x4c nhan khac nhau dbi vé6i cac
ban tin duoc minh hoa trén Fig.6 c6 thé dugc thuc hién dé dam bao cac hoat dong
tin cdy ctia cac 1An nhém lai tap hop didu phoi thiét bi ngudi ding.

Theo cac khia canh, tram géc 121 xé4c dinh 602 dé nhom lai thiét bi nguoi
diing 113 tir tap hop diéu phéi thiét bi ngudi ding nguon 404 vao tap hop didu
phéi thiét bi ngudi ding dich 502. Vi dy, tram gbe 121 gidm sat vi trf clia céc thiét
bi ngudi ding 110 dé xéac dinh lidu thiét bi ngudi ding, nhu thiét bi nguoi dung
113, dang thay ddi vi tri va c6 thé nam ngoai pham vi truyén thong khong déy cuc
bo ctia cac thiét bi ngudi ding khac trong tap hop diéu phdi thiét bi ngudi ding
ngudn 404. Céc yéu t6 khéc bao gdm vic thay doi cac diéu kién dbi véi thiét bi
ngudi dung 113, thay dbi cac didu kién khi quyén ma anh hudng dén céc truyén
thong song cd minimet d6i véi thiét bi ngudi dung 113, thay ddi cac vat can trong
moi trudng cua thiét bi nguoi dung 113 nhu xe tai 16n ngén chdn tin hiéu v tuyén,
hodc vat can tuong tu.

Theo mot vi dy, tram géc 121 c6 thé so séanh vi tri dia ly cua thiét bi ngudi
diing 113 v&i khoang cach ngudng dé x4c dinh li¢u thiét bi ngudi ding 113 ¢6 xa
hon so véi khoang cach ngudng tlr cac thiét bi ngudi dung khéc trong tap hop
didu phéi thiét bi ngudi ding ngudn, va/hodc tram gbe 121 ¢ thé so sanh vi trf
dia Iy cia thibt bi ngudi ding 113 véi khoang cach ngudng khdc dé xé4c dinh liu
thiét bi ngudi ding 113 ¢6 nhé hon khoang cach ngudng khéc tir cac thiét bi nguoi
diing trong tap hop didu phdi thiét bi nguoi ding dich. Dya trén mot trong hai
hodc ca hai so sanh nay véi cac khoang cach ngudng, tram gbe 121 ¢6 thé xac
dinh dé nhom lai thiét bi ngudi ding 113.

Theo vi du thir hai, tram géc 121 ¢6 thé so sanh chét luong tin hiéu clia cac
didu kién vo tuyén cta thiét bi ngudi dung 113 véi gid tri ngudng dbi voi chat
lwgng tin hidu duong xubng, gid tri ngudng ddi véi chat lugng tin hidu dudng lén,
hodc ca hai. Tram gbe 121 ¢6 thé thu cac két qua do vé chét luong tin hiéu duong
xubng tir thiét bi nguoi dung 113, ¢ thé tao ra cac két qua do vé chét luong tin

hiéu duong lén cua thiét bi nguoi dung 113, hodc ca hai dé so sanh cic ngudng
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dbi voi chét luong tin hiéu dudng xudng hoic duong 1én dé x4c dinh nhém lai
thiét bi nguoi dung 113.

Theo vi du thi ba, thiét bi ngudi ding didu phéi ctia tap hop diéu phéi thiét
bi nguoi dung ngudn 404 cé thé phét chi bo vé chit luong tin hiéu dé truyén
thong v6i chét luong tin hiéu cta thiét bi nguoi ding 113 qua mang khong day
cuc bo. Tram gbc 121 c6 thé xc dinh tién hanh viéc nhom lai thiét bj ngudi ding
113 néu chét luong tin hiéu dé truyén thong qua céc két ndi mang khong day cuc
bo gidm xubng dudi ngudng chi ra rang cac truyén thong tap hop didu phéi thiét
bi nguoi dung voi thiét bi ngudi dung 113 qua mang khéng day cuc b ¢6 thé hu
hong.

Tai 605, tram géc phét ban tin giai phéng dén thiét bi ngudi ding diéu phéi
111 cia tap hop didu phi thiét bi ngudi ding ngudn 404 ma huéng thiét bi nguoi
diing didu phéi 111 dé giai phéng thiét bi ngusi ding 113 tir tap hop dieu phéi
thiét bi nguoi dung ngudn 404. Vi dy, tram gbc ¢ thé phét ban tin giai phong nbur
14 ban tin & 16p thtr hai hodc ban tin ¢ 16p thi ba.

Tai 610, tram gbc phéat ban tin yéu cau dén thiét bi ngudi dung diéu phdi
114 ciia tap hop didu phdi thiét bi ngudi dung dich 502 ma huéng thiét bi ngudi
ding didu phéi 114 bb sung thiét bj nguoi ding 113 vao tap hop diéu phéi thiét
bi ngudi dung dich 502. Vi du, tram gdc c6 thé phat ban tin yéu cau 13 ban tin &
16p thir hai hodc ban tin & 16p thit ba.

Tai 615, tram géc phét ban tin nhom lai dén thiét bi nguoi dung 113 ma
lénh thiét bi ngudi ding 113 tién hanh viée nhom lai tir tap hop diéu phéi thiét b
ngudi ding ngudn 404 vao tap hop diéu phdi thiét bi nguoi ding dich 502. Ban
tin nhém lai bao gdm thong tin lién quan dén tap hop diéu phdi thiét bi ngudi dung
dich 502, nhu s nhan dang cta thiét bi nguoi ding diéu phdi cta tap hop dicu
phéi thiét bi ngudi dimg dich, théng tin dinh thai va/hofic tan s0 sit dung duge aé
ddng bd hoa va truyén thong voi thiét bi ngudi ding diéu phoi ciia tap hop didu
phéi thiét bi ngudi dung dich, hoac thong tin twong ty. Tram géc 6 thé phat ban
tin nhém lai 12 ban tin & 16p tht hai hodc ban tin & 16p th ba.
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Ban tin nhém lai c6 thé thu duoc riéng 1é bing thiét bi nguoi ding 113 hogc
thu duoc két hop bing cée thiét bj ngudi ding trong tp hop dieu phdi thiét bi
nguoi dung ngudn 404 va dugc chuyén tiép dén thiét bi nguoi dung 113 bang thiét
bi ngudi ding didu phdi 111. Tap hop diéu phoi thiet bi nguoi ding ngudn 404 va
tap hop diéu phdi thiét bi ngudi ding dich 502 ¢6 thé truyén thong véi tram gdc
bang cach st dung cung kénh tan s6 vo tuyén hodc cac kénh tAn s6 v6 tuyén khac
nhau, Theo khia canh tiy ¥, ban tin nhém lai ¢6 thé bao gdm chi bdo vé kénh tan
s6 vo tuyén di dong duge sir dung bing tap hop didu phoi thiét bi ngudi ding dich
502 ma cho phép thiét bi nguoi dung 113 thay dbi tAn sb vo tuyén dugc str dung
bing tap hop didu phéi thiét bi ngudi ding dich 502 lam mot phén cua viée tién
hanh nhém lai tap hop didu phdi thiét bi ngudi dung 502.

Tai 620, thiét bi ngudi ding didu phdi 111 cta tap hop diéu phoi thiét bi
nguoi dung ngudn 404 chuyén tiép thong tin lién quan dén thiét bi ngudi dung
113 dén thi¢t bj ngudi dimg didu phéi 114 cta tap hop dicu phoi thiét bi nguoi
dung dich 502. Thong tin li€n quan dén thiét bi nguoi dung c6 thé chuyén tiép
truc tiép giira thiét bi ngudi dung didu phéi 111 va thiét bi ngudi ding didu phdi
114 néu céc thiét bi ngudi dung diéu phéi nam trong pham vi truyén thong va chia
sé cong nghé mang khong déy cuc bo chung. Tuy y hodc ngoai ra, tram gbe 121
c6 thé déng vai trd 1am vét ngét dé thiét 1ap su truyén thong gitra thiét bi nguoi
dimg didu phéi 111 va thiét bi nguoi diing diéu phoi 114 bing cach cung cap thong
tin vé thiét bi ngudi dung diéu phdi dich 114 dén thiét bi nguoi dung ngudn 111,
nhu danh tinh ca thiét bi nguoi ding diéu phdi dich, thong tin dinh thoi va/hodc
tAn sé sir dung dugc dé ddng bd héa va truyén thong voi thiét bi ngusi ding didu
phéi dich, hodc thong tin tuong tw. Thiét bi ngudi ding didu phdi 111 c6 thé truyén
thong thong tin lién quan dén thiét bi nguoi dung bang céach str dung phd vé6 tuyén
dugc cap phép hodc phd vo tuyén khong dugc cAp phép.

Thay cho 620, tai 625, thiét bi ngudi ding diéu phoi 111 clia tap hop didu
phéi thiét bi ngudi dung ngudn 404 chuyén tiép thong tin lién quan dén thiét bi
nguoi dung 113 dén tram gbc 121, va tai 630, tram gbe 121 chuyén tiép thong tin

lién quan dén thiét bi nguoi ding 113 dén thiét bi nguoi ding diéu phéi 114 cua
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tap hop didu phdi thiét bi ngudi ding dich 502. Vi dy, thong tin lién quan dén
thiét bi ngudi ding bao gdm thong tin kha nang thiét bi ngudi ding vé thiét bi
ngudi ding 113 nhu cac kha nang mang khong day cuc bd cua thiét bi nguoi dung
113, mi nhan dang mang khong day cuc bd ctia thiét bi nguoi dung 113, céac kha
ning cla tan s6 vo tuyén cia thiét bi ngudi dung 113 st dung duoc dé 1ap lich
hodc ciu hinh cac truyén thong két hop, nhu cac kha ning tao blp song, cac bang
tan s v6 tuyén duoc hd tro, hodc thong tin twong tu. Ty ¥ hodc ngoai ra, thiét bi
ngudi ding didu phéi dich 114 phét bédo nhan (khdng duge minh hoa) dén thiét bi
ngudi ding didu phdi ngudn 111 dé béo nhén thu thong tin thiét bi nguoi dung tai
620, hodc dén tram gbe 121 dé bao nhan thu thong tin thiét bi ngudi dung tai 630.

Tai 635, thiét bi ngudi ding diéu phdi 111 cta tép hop diu phéi thiét bi
ngudi diing ngudn 404 phat ban tin giai phéng dén thiét bi nguoi ding 113 dé giai
phong thiét bj ngudi dung 113 tir tap hop dieu phdi thiét bi ngudi ding ngudn
404. Tuy y hodc ngoai ra, ban tin giai phong =0 thé phat két hop véi viée chuyén
tiép thong tin thiét bi ngudi ding, tai 620 hogc 630, 8 tranh viéc tranh gianh thoi
didm gita viéc giai phong ctia thiét bi nguoi ding 113 tir tap hop didu phbi thiét
bi nguoi dung ngudn va thiét bi ngudi dung 113 tham gia vao tap hop didu phéi
thiét bj nguoi dimg dich. Tuy ¥ hodc ngoai ra, néu thiét bi nguoi ding didu phdi
ngudn 111 mong doi d8 thu viéc bao nhan (khong dugce minh hoa) ma chi ra rang
thit bi ngudi dung diéu phdi dich 114 thu thong tin thiét bi ngudi dung tai 620
hoic 630, thiét bi ngudi dimg ngudn 111 sit dung viée tiép nhan béo nhan dé khoi
dAu viéc phat ban tin giai phong, tai 635.

Tai 640, thiét bi ngudi ding didu phoi 114 ctia tap hop didu phéi thiét bi
ngudi ding dich 502 phat ban tin yéu cu dén thiét bi ngudi ding 113 dé bd sung
thiét bi nguoi ding 113 vao tap hop diéu phéi thiét bi nguodi ding dich 502. Thiét
bi ngudi ding diéu phéi 114 c6 the phét ban tin yéu cAu dua trén viéc thu thong
tin cia thiét bi ngudi dung, tai 620 hodc 630. Tuy ¥ 1a, thiét bi ngudi dung ngudn
111 c6 thé bao gdm thong tin dinh thoi trong ban tin ma truyen théng tin thiét bi
ngudi ding, dé chi ra thoi diém ma tai do thiét bi nguoi ding diéu phdi dich 114

¢6 thé phét ban tin giai phéng. Tap hop diéu phéi thiét bi ngudi ding ngudn va

28



48875

29/65

tap hop diéu phdi thiét bi ngudi dung dich c6 thé truyén thong véi tram gbc bang
cach sir dung cung kénh tan s6 vo tuyén hodc cac kénh tan s6 vo tuyén khac nhau.
Trong trudng hop cua tap hop didu phéi thiét bi nguoi dung ngudn va tap hop
diéu phoi thiét bi nguoi dung dich truyén thong v6i tram gbc bang cach st dung
céc kénh tin sb vo tuyén khac nhau, ban tin yéu cAu c6 tac dung lam cho thiét bi
nguoi dung thay dbi cac tAn sb vo tuyén dé truyén thong véi tram gbe.

Tai 645, thiét bi ngudi dung 113 truyén thong véi céc thiét bi ngudi ding
khac 110 trong tap hop didu phdi thiét bj ngudi dung dich 502, nhu d8 didu phdi
viée thu va phét két hop bing tap hop diéu phéi thiét bi ngudi ding dich 502. Tai
650, thiét bi nguoi dung 113 truyén thong voi tram gbe 121 bang cach st dung
vide thu phat két hop vai cac thiét bi ngudi ding khéc 110 trong tap hop diéu phéi
thiét bi nguodi ding dich 502.

Theo cach khac, dé tao didu kién thuan lgi cho viéc nhém lai tép hop diéu
phéi thiét bi nguoi dung lidn mach, thir ty ciia mot vai viée gui ban tin dugc piinh
hoa trén Fig.6 co thé duoc thay ddi. Vi duy, ban tin yéu cau duoc thé hién tai 640
¢6 thé dugc phat trude khi ban tin giai phong tai 635 cho phép thiét bi nguoi ding
113 tién hanh tin cy hon viéc nhém lai tir tap hop diéu phi thiét bi ngudi ding
ngudn vao tAp hop diéu phdi thiét bj ngudi ding dich. Vi dy, thiét bi ngudi dung
ngudn 111 chd doi d& thu ban tin tir thiét bi ngudi ding 113 ma chi bao rang thiét
bi ngudi ding 113 vira tham gia thanh cong vao tap hop diéu phéi thiét bi nguoi
dung dich (khong dugc thé hién) trudc khi phét ban tin gidi phong tai 635.

Fig.7a 14 hinh v& minh hoa céc giao dich dit liéu va diéu khién bd sung gitta
cac thiét bi trong qua trinh nhom lai thiét bi nguoi ding gitta tap hop didu phdi
thiét bi nguoi ding va tap hop didu phdi thiét bi nguoi ding dich theo cac khia
canh ctia viéc nhém lai tap hop didu phéi thiét bi nguoi ding. Méc di khong duge
minh hoa v&i muc dich minh hoa rd rang, cac bao nhan khac nhau ddi véi cac ban
tin duoc minh hoa trén Fig.7 c6 thé duge thyc hién dé dam bao cac hoat dong tin
cdy clia cac 1an nhém lai tap hop diéu phoi thiét bi nguoi dung.

Trong céc khoang thoi gian khi thiét bi ngudi dung 113 1a thanh vién cta
¢4 hai tp hop didu phéi thiét bi ngudi ding nguon 404 va tap hop diéu phéi thiét
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bi ngudi dung dich 502, thiét bi ngudi ding 113 ¢4 thé tham gia vao céc truyén
thong két hop véi ca hai tap hop didu phdi thiét bi nguoi ding béng céach str dung
ghép kénh phén chia theo thoi gian (Time Division Multiplexing - TDM). Bing
cach tham gia vao ca hai tap hop didu phdi thiét bi ngudi dung ngudn va tap hop
didu phéi thiét bi ngudi ding dich, thiét bi nguoi ding 113, tip hop diéu phdi thiét
bi ngudi ding ngudn thiét bi ngudi ding diéu phdi 111, va tap hop diéu phdi thiét
bj ngudi diing dich thiét bi ngudi dung diéu phoi 114 dat dugc céc loi ich clia vice
thu két hop va phat két hop dé cai thién qu§ cong suat dudong truyén cho viéc
truyén tin hiéu nhém lai doi v6i viéc nhém lai tép hop diéu phéi thiét bi nguoi
dung. Béng cich 4p dung ghép kénh phan chia theo thoi gian vao viéc tham gia
ctia thiét bi ngudi ding trong cac tap hop diéu phdi thiét bi nguoi dung, thiét bi
nguoi dung khong bi yéu cau hd tro phuong an phire tap hon @8 tham gia dong
thori vao vide truyén thong két hop & ¢ hai tap hop diéu pho thiét bi ngudi dung.

Tai 705, tram gbc 121 cAu hinh thiét bi nguoi ding 113 1a thanh vién cua
c hai tap hop didu phéi thiét bi nguoi diing ngudn 404 va tap hop didu phdi thiét
bi ngudi ding dich 502. Vi du, viéc cau hinh nay cta thiét bi nguoi dung 113 ¢6
thé bao gdm cac giao dich diéu khién dugc minh hoa dbi v6i Fig.6, ma bo sung
thiét bi ngudi ding 113 vao tap hop diéu phoi thiét bi ngudi dung dich 502 trude
khi giai phong thiét bi ngudi ding 113 tir tap hop diéu phdi thiét bi ngudi dung
ngudn 404, tai 635.

Tai 710, tram gbe 121 cAu hinh va phat mau ghép kénh phan chia theo thoi
gian, d6i véi thiét bi ngudi dimg 113 dé tham gia vao tap hop didu phdi thiét bi
ngudi ding ngudn 404, dén tap hop diéu phoi thiét bi ngudi ding ngudn thiét b
nguoi dung didu phéi 111. Vi dy, tram gbc c6 thé phat mau ghép kénh phan chia
theo thoi gian trong ban tin & tang thir hai hodc ban tin & tang thi ba.

Tai 715, tram gdc 121 céu hinh va phat mau ghép kénh phan chia theo thoi
gian, d6i véi thiét bi ngudi dimg 113 dé tham gia vao tap hop didu phdi thiét bi
ngudi ding dich 502, dén tap hop diéu phoi thiét b nguoi dung dich thiét bi nguoi
dung didu phdi 114. Vi dy, tram gbc c6 thé phat mau ghép kénh phan chia theo

thori gian trong ban tin & tAng thit hai hodc ban tin ¢ tang thir ba. Céc thiét bi ngudi
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ding diéu phdi c6 thé 1an luot truyén thong thong tin mau ghép kénh phan chia
theo thdi gian dén thiét bi ngudi dung khéc & céc tap hop diéu phéi thiét bi ngudi
dung béng cach st dung mang khong day cuc b (khong duoc thé hién). Bang
cach truyén théng mau phén chia theo thoi gian dén cac thiét bi ngudi dung didu
phéi, mi thiét bj ngudi ding diéu phéi co thé xem xét mau ghép kénh phén chia
theo thoi gian khi 1ap lich viéc phat két hop hodc thu két hop dbi véi tap hop diéu
phéi thiét bi nguoi ding tuong Gmg cla né. Thiét bi ngudi dimg didu phdi c6 thé
bao gdm hodc loai trir mot cach linh dong thiét bi ngudi ding cu thé tir viéc thu
két hop hoic truyén két hop dé tao diéu kién thuén lgi cho céac rang budc ghép
kénh phan chia theo thoi gian ciia thiét bi ngudi ding cu thé, néu can thiét. Tai
720, thiét bi ngudi dung 113 tham gia vao viéc truyén thong lam mot phan ctia
tap hop didu phéi thiét bi nguoi dimg ngudn 404, va tai 725, thiét bi nguoi dung
113 tham gia vao viéc truyén théng lam mot phan clia tap hop diéu phdi thiét bi
nguoi dung dich 502.

Theo céc khia canh, tram gbe 121 ¢6 thé xéc dinh khoang thoi gian d6i voi
thiét bi nguoi dung 113 dé tham gia vao viéc truyén thong voi ca hai tap hop didu
phéi thiét bj ngudi ding ngudn 404 va tap hop diéu phéi thiét bi ngudi ding dich
502. CAu hinh tai 705 ¢6 thé bao gdm khoang thoi gian duge xéac dinh trude trong
thoi gian tham gia hoéc két thiic két hop dé két tuc viéc tham gia két hop nay. Tai
Ite két thac khoang thoi gian duge xac dinh trude hodc tai thoi diém két thuc,
thiét bi nguoi dung 113 ¢ thé két thic viée tham gia mot cach tu quan trong tap
hop didu phdi thiét bi ngudi ding nguon 404 bao odm giri ban tin tiy y (khong
duoc thé hién) dén thiét bi nguoi dung diéu phéi 111 de chi ra viée két thiic tham
gia trong tap hop didu phdi thiét bi nguoi dung ngudn 404, hodc thiét bi nguoi
ding didu phdi 111 c6 thé giii ban tin giai phong (khong duge thé hién) dén thiét
bi nguoi dung 113 d8 hudng thiét bi nguoi dung 113 giai phong tur tap hop didu
phbi thiét bi nguoi ding ngudn.

Fig.7b 12 hinh v& minh hoa mAu ghép kénh phan chia theo thoi gian vi du
750 theo cac khia canh cta vidc nhom lai tap hop didu phoi thiét bi nguoi ding.
Tram gbc 121 cu thé héa viéc ghép kénh phan chia theo thoi gian d6i véi thiét bi
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ngudi ding dé tham gia vao nhiéu tap hop diéu phéi thiét bi ngudi ding. Trong
vi du tai 750, tram gbc 121 vira cép phat cac khoang thoi gian thay phién dbi vai
thiét bi nguoi ding 113 dé tham gia vao tap hop dieu phdi thiét bi nguoi ding
ngudn va tap hop didu phéi thiét bi ngudi ding dich. Méc du trong vi du 750, cac
Khoang thoi gian dbi véi mdi tap hop diéu phoi thiét bi ngudi ding dugc minh
hoa la bang nhau va k& nhau, tram goc c6 thé cap phat thoi gian ma thiét bi nguoi
dimg tiéu tén & mt trong hai tap hop diéu phoi thiét bi nguoi dung theo cach thich
hop bét ky. Theo mot khia canh, trong truong hop tép hop diédu phdi thiét bi nguoi
ding ngudn va tap hop didu phdi thiét bi nguodi dung dich truyén thong voi tram
gbc bing cach str dung cac kénh tan sb vo tuyén khéc, thiét bi nguoi dung 113
thay doi gifta cac tAn s6 vo tuyén ctia tap hop diéu phdi thiét bi nguoi ding ngudn
va tap hop diéu phdi thiét bi nguoi dung dich, dya trén mau ghép kénh phén chia
theo thi gian va/hosc viéc 1ap lich clia céc truyen thong két hop bing cac thiét bi

nguodi ding diéu phdi ctia 1ap hop diéu phoi thiét bi ngudi dung ngudn va gich.

Céc phuong phéap vi du

Céc phuong phép vi du 800-1000 dugc mo ta dua trén cac Fig.8, Fig.9, va
Fig.10 theo mét hodc nhidu khia canh vé viéc nhém lai tap hop diéu phéi thiét bi
ngudi dung. Tht ty ma trong do6 cac khéi ctia phuong phap dugc m6 ta khong
nhim lam gi6i han, va sé luong bét ky cta cac khoi clia phuong phap duge mo ta
c6 thé duge bod qua, 13p lai, hodc duge két hop theo thu tu bét ky dé thuc hién
phuong phép hodc phuong phap thay thé. N6i chung, bét ky trong sd cac thanh
phﬁn, md dun, phuong phap va hoat dong duoc mo ta & day co thé duoc thuc hién
bang cach st dung phan mém, phan sun, phan cting (vi du, mach logic c¢b dinh),
xur 1y thu cong, hoac t6 hop bt ky ctia ching. Mot s6 hoat dong cta cac phuong
phap vi du co thé dugc mo ta trong ngft canh chung cua cac 1énh thyc thi dugc
duge luu trit trén bd nhd luu trir doc duge bang may tinh ma & trong cuc bd
va/hodc tir xa v61 hé théng xir ly may tinh, va cac phuong an co thé bao gém cac
ung dung phan mém, chuong trinh, ham, va tuong tu. Theo cach khéc hodc ngoai

ra, tinh ning bit ky duoc m ta & day c6 thé duoc thue hién, it nht 12 mét phan,

32



48875 3R065

bang mot hodc nhidu thanh phan logic cua phén cting, nhu, va khong gidi han,
mang cong 1ap trinh dugc tir bén ngoai (Field-programmable Gate Array- FPGA),
mach tich hop tng dung chuyén dung (Application-specific Integrated Circuits -
ASIC), san pham tiéu chudn tng dung chuyén dung (Application-specific
Standard Product - ASSP), hé théng trén chip (System-on-a-chip - SoC), thiét bi
logic 1ap trinh duoc phirc hop (Complex Programmable Logic Devices - CPLD),
V.V..

Fig.8 14 hinh v& minh hoa (cac) phuong phap vi du 800 cuia viéc nhém lai
tap hop diéu phéi thiét bi ngudi ding nhu thuong lién quan dén tram gbc. Tai 802,
tram gbc xac dinh d& nhom lai thiét bi ngudi dung tir tap hop didu phdi thiét bi
nguoi dung ngudn vao tap hop diéu phdi thiét bi ngudi dung dich. Vi duy, tram gbe
(vi du, tram gbc 121) xéc dinh, dua trén céc thay doi ¢ vi trf cla thiét bi ngudi
ding (vi du, thiét bi ngudi ding 113) hodic chét lugng tin hiéu cta cc tin hiéu
dudng 1én hodc dudng xudng véi thiét bi ngudi ding 113, ¢ nhom lai thiét bi
ngudi ding 113 tir tap hop diéu phdi thiét bi ngudi ding ngudn (vi du, tap hop
didu phéi thiét bi ngudi ding nguon 404) vao tap hop diéu phdi thiét bi ngudi
diing dich (vi du, tap hop didu phdi thiét bi ngudi ding dich 502) dé cai thién hidu
ning truyén thong dbi v6i thiét bi nguoi dung 113.

Tai 804, tram gbc phat ban tin giai phéng dén thiét bj nguoi dung didu phéi
cua tap hop didu phdi thiét bi nguoi dung ngudn ma yéu cau thiét bi nguoi dung
didu phéi ctia tp hop diéu phdi thiét bi ngudi dung ngudn dé giai phéng thiét bi
nguoi dung tir tap hop didu phéi thiét bi nguoi dung ngudn. Vi dy, tram gbe 121
phat ban tin giai phéng (vi du, ban tin gii phong 605) dén thiét bi nguoi dung
didu phéi (vi du, thiét bi ngudi ding 111) cta tap hop dieu phéi thiét bi ngudi
dung nguén 404 ma c6 tac dung huéng thiét bi nguoi dung diéu phdi 111 cla tap
h¢p didu phéi thiét bj ngudi ding ngudn 404 de phét ban tin giai phong khac (vi
du, ban tin gii phong 635) dén thiét bi ngudi dimg 113 dé hudng thiét bi nguoi
dung 113 giai phong tir tap hop didu phdi thiét bi nguoi ding ngudn 114,

Tai 806, tram gbc phét ban tin yéu chu dén thiét bi ngudi dung didu phdi

cia tap hop didu phdi thiét bi nguoi ding dich ma yéu cAu thiét bi ngudi dung
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didu phéi ciia tap hop didu phéi thiét bi nguoi ding dich dé bd sung thiét bi nguoi
dung vao tap hop didu phdi thiét bi nguoi ding dich. Vi dy, tram gdc 121 phat
béan tin yéu cAu (vi du, ban tin yéu cu 610) dén thiét bi nguoi ding diéu phdi (vi
du, thibt bi ngudi ding 114) cta tap hop diéu phdi thiét bi nguoi ding dich 502
ma yéu cau thiét bi ngudi ding diéu phdi 114 cua tap hop diéu phdi thiét bi nguoi
diing dich 502 dé b sung thiét bi nguoi dung 113 vao tép hop diu phdi thiét bi
nguoi dung dich 502 ma c6 tac dung hudng thiét bi nguoi dung didu phdi 114 cua
tap hop didu phéi thiét bi ngudi ding dich 502 dé phat ban tin yéu cau khac (vi
du, ban tin yéu cAu 640) dén thiét bi ngudi ding 113 dé huéng thiét bi nguoi ding
113 tham gia vao tap hop diéu phéi thiét bi ngudi ding dich 502.

Tai 808, tram gc phat ban tin nhém lai dén thiét bi ngudi ding. Vi du, tram
gbc 121 phét ban tin nhom lai (vi dy, ban tin nhom lai 615) dén thiét bi ngudi
diing 113 ma cé tic dung huéng thiét bi nguodi ding 113 tién hanh nhom lai tir tap
hop diéu phdi thiét bi nguoi dung ngudn 404 vao tap hop didu phéi thiét bi nguoi
dung dich 502.

Fig.9 13 hinh v& minh hoa (c4c) phwong phap vi du 900 cua viéc nhom lai
tap hop diéu phdi thiét bi ngudi ding nhu thuong lién quan dén thiét bi ngudi
ding diéu phdi ctia tap hop diéu phéi thiét bi ngudi ding ngudn. Tai 902, thiét bi
ngudi ding didu phédi cta tp hop diéu phéi thiét bi ngudi ding ngudn thu ban tin
oiai phong dé nhom lai thiét bi ngudi ding trong tap hop diéu phdi thiét bi ngudi
diing ngudn. Vi dy, thiét bi ngudi ding didu phdi (vi dy, thiét bi ngudi ding 111)
ctia tap hop didu phdi thiét bi ngudi diing nguon (vi du, tap hop didu phéi thiét bi
nguoi dung ngudn 404) thu ban tin giai phong (vi dy, ban tin giai phong 605) dé
nhém lai thiét bi ngudi ding (vi du, thiét bi nguoi dung 113) trong tap hop didu
phéi thiét bi nguoi ding ngudn 404. Ban tin giai phong 605 ¢6 thé bao gdm thong
tin lién quan dén viéc nhém lai nhu ma nhén dang cla tap hop didu phdi thiét bi
ngudi ding dich (vi du, tap hop diéu phéi thiét b nguoi ding dich 502) hodc ma
nhéan dang ctia thiét bi ngudi dung diéu phdi (vi dy, thiét bi nguoi ding 114) d6i
véi tap hop didu phdi thiét bi ngudi dimg dich 502.
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Tai 904, thiét bi ngudi diing didu phéi ctia tap hop diéu phoi thiét bi nguoi
dung ngudn chuyén tiép thong tin lién quan dén thiét bi nguoi dung dén thiét bi
ngudi ding didu phédi cta tap hop didu phéi thiét bi nguoi ding dich dé nhém lai.
Vi du, thiét bi ngudi ding didu phdi 111 cia tp hop diéu phoi thiét bi ngudi ding
ngudn 404 chuyén tiép thong tin (vi du, chuyén tiép thong tin thiét bi ngudi ding
620) lién quan dén thiét bj ngudi ding 113 dén thiét bi ngudi ding diéu phdi 114
ctia tap hop didu phéi thiét bi ngudi ding dich 502 dé nhém lai. Thong tin lién
quan dén thiét bi ngudi dung 113 ¢6 thé bao gdm céc kha ning mang khong day
cuc bd cua thiét bi ngudi dung 113, ma nhan dang mang khong day cuc bd cua
thiét bi nguoi dung 113, cac kha ning cla tan s6 vo tuyén cua thiét bi ngudi ding
113 sir dung duoc dé lap lich hoic cAu hinh céc truyén thong két hop, nhu cac kha
nang tao bup song, cac bang thn s vo tuyén duoc hd trg, hodc thong tin tuong tu.
Theo vi du thay thé, thiét bi nguodi ding diéu phdi 111 ctia tap hop dieu phéi thiét
bi nguoi dung ngudn 404 chuyén tiép thong tin (vi dy, chuyén tiép thong tin: thiét
bi nguoi dung 625, 630) lién quan dén thiét bi ngudi dung 113 théng qua tram
gbc (vi du, tram gbe 121).

Tai 906, dap Ung lai viéc thu ban tin giai phong, thiét bi ngudi dung didu
phéi clia tap hop didu phéi thiét bi ngudi ding nguon phét ban tin giai phong khac
dn thiét bi ngudi ding ma c6 tac dung hudng thiét bi ngudi ding giai phong tu
tap hop didu phéi thiét bi nguoi ding ngudn. Vi du, thiét bi nguoi ding didu phéi
111 ctia tap hop didu phdi thiét bi ngudi ding ngudn 404 phat ban tin giai phong
khéc (vi du, ban tin giai phéng 635) dén thiét bi nguoi ding 113 ma bao gdm viée
nhom lai cac tham sb thu duoc tir tram géc 121, nhu dinh thoi cta viée nhém lai
hoac tuong tu.

Fig.10 13 hinh v& minh hoa (c4c) phuong phép vi du 1000 cua viéc nhom
lai tap hop diéu phéi thiét bi ngudi ding nhu thuong lién quan dén thiét bi nguoi
ding didu phdi cua tap hop didu phdi thiét bj nguoi ding dich. Tai 1002, thiét bi
ngudi ding didu phdi ciia tap hop diéu phéi thiét bi ngudi ding dich thu ban tin
yéu chu dé nhém lai thiét bi ngudi ding vao tap hop dieu phdi thiét bi ngudi ding
dich tir tram gbc. Vi du, thiét bi ngudi dung diéu phdi (vf du, thiét bi nguoi ding
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114) ctia tap hop didu phdi thiét bi nguoi dung dich (vi du, tap hop diéu phéi thiét
bi ngudi dimg dich 502) thu ban tin yéu cu (vi du, ban tin yéu cau 610), d& nhom
lai thiét bi ngudi ding (vi du, thiét bi ngudi ding 113) vao tap hop diéu phdi thiét
bi nguoi dung dich 502, tir tram gbc (vi dy, tram gbc 121). Ban tin yéu cau 610 c6
thé bao gdm thong tin lién quan dén viéc nhom lai nhu ma nhén dang cla thiét bi
ngudi ding 113 hodc mi nhan dang ctia thiét bj nguoi dung diéu phéi (vi du, thiét
bj ngudi ding 111) ddi v6i tap hop didu phdi thiét bi ngudi ding ngudn (vi du,
tap hop didu phéi thiét bi nguoi ding ngudn 404).

Tai 1004, thiét bi nguoi ding didu phéi ctia tap hop diéu phéi thiét bi nguoi
dung dich thu thong tin lién quan dén thiét bi ngudi dung tir thiét bi ngudi dung
didu phéi ciia tap hop didu phdi thiét bi ngudi ding ngudn doi véi viée nhém lai
ndy. Vi du, thiét bi ngudi ding diéu phoi 114 cla tap hop diéu phdi thiét bi ngudi
diing dich 502 thu thdng tin (vi du, chuyén tiép thong tin thiét bi ngudi ding 620)
lién quan din thiét bi nguoi dung 113 tir thiét bi nguoi dung didu phdi 111 clia tap
hop didu phéi thiét bi ngudi diing ngudn 404, nhu cac kha ndng mang khong day
cuc bo cta thiét bi nguoi ding 113, ma nhan dang mang khong day cua thiét bi
ngudi dung 113, cac kha nang tan sb vo tuyén ctia thiét bi ngudi dung 113 str dung
dugc dé lap lich hogc cAu hinh céc truyén thong két hop, nhu cac kha nang tao
bup soéng, cac bang tan s6 vo tuyén duoc hd tro, hodc thong tin twong tu. Theo vi
du thay thé, thiét bj ngudi ding diéu phoi 114 cua tap hop diéu phdi thiét bi ngudi
dung dich 502 thu thong tin lién quan dén thiét bi ngudi dung (vi du, chuyén tiép
thong tin thiét bi ngudi ding 625, 630) thong qua tram gbe 121.

Tai 1006, dap tng lai viéc thu ban tin yéu cau, thiét bi nguoi diing diéu phdi
ctia tap hop diéu phéi thiét bi ngudi dung dich phat ban tin yéu cAu khac dén thiét
bi ngudi ding ma ¢ tac dung hudng thiét bi nguoi dung tham gia vao tap hop
didu phéi thiét bi nguoi dung dich. Vi dy, thiét bj ngudi ding diéu phdi 114 cta
tap hop didu phéi thiét bi nguoi ding dich 502 phét ban tin yéu cau khac (vi du,
ban tin yéu cau 640) dén thiét bi ngudi dung 113 ma bao gbm viéc nhom lai cac
tham sb thu duoc tir tram gbc 121 va/hodc cac tham s lién quan dén tap hop didu

phdi thiét bi ngudi dung dich 502.
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Vi du thye hién sang ché

Trong mot s6 vi du sau day dugc mo ta.
Vidu 1:

Phuong phap nhom lai thiét bi nguoi ding gifta c4c tap hop diéu phoi thiét
bi nguoi dung bang tram gdc, phuong phép nay bao gbm tram gbe:

xdc dinh dé nhém lai thiét bi nguoi dung tir tap hop diéu phoi thiét bi nguoi
dung ngudn vao tap hop diéu phdi thiét bi nguoi dung dich;

phat ban tin giai phong dén thiét bi nguoi ding didu phdi cua tap hop dicu
phéi thiét bi ngudi dimg ngudn yéu cau thiét bi ngudi ding diéu phéi ctia tap hop
didu phéi thiét bi nguoi ding ngudn dé giai phong thiét bi ngudi dung tir tap hop
didu phéi thiét bi nguoi ding ngudn;

phat ban tin yéu cAu dén thiét bi nguoi ding didu phéi cua tap hop dicu
phéi thiét b nguoi ding dich yéu cau thiét bi nguoi dung diéu phdi ctia tap hop
didu phéi thibt bi ngudi ding dich dé bd sung thiét bi ngudi ding vao tap hop didu
phdi thiét bi ngudi dung dich; va

phat ban tin nhom lai dén thiét bi nguoi dung ma co tac dung hudng thiét
bi nguoi dung tién hanh viéc nhom lai tir tap hop diéu phéi thiét bi ngudi dung
ngudn vao tap hop didu phéi thiét bi ngudi ding dich.

Vidu 2:

Phuong phap theo vi du 1, trong d6 viéc phat ban tin giai phong dén thiét
bi nguoi dung diéu phéi cua tap hop diéu phéi thiét bi nguoi dung ngudn co tac
dung huéng thiét bi nguoi dimg diéu phéi cta tép hop diéu phéi thiét bi ngudi
dimg ngudn dé chuyén tiép théng tin lién quan dén thiét bi ngudi ding dén thiét
bi ngudi ding didu phdi cta tap hop diéu phoi thiet bi ngudi dung dich.

Vidu 3:

Phuong phép theo vi du 2, trong do thiét bi ngudi dung didu phéi ctia tap
hop diéu phéi thiét bi nguoi dung ngudn chuyén tiép thong tin lién quan dén thiét
bi ngudi ding dén thiét bi nguoi ding diéu phoi clia tap hop diéu phdi thiét bi

nguodi dung dich bing cach st dung mang khong déy cuc bo.
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Vidu 4:

Phuong phap theo céc vi du 2 hogc 3, phuong phéap nay con bao gdm tram
géc:

thu théng tin lién quan dén thiét bi nguoi ding tir thiét bi nguoi ding didu
phéi ctia tap hop diéu phdi thiét bi nguoi ding ngudn; va

chuyén tiép thong tin lién quan dén thiét bi ngudi dung dén thiét bi nguoi
dimg didu phéi ctia tp hop didu phdi thiét bi ngudi ding dich.

Vidu 5:

Phuong phap theo vi du bét ky trong sb cac didm tir 2 dén 4, trong d6 thong
tin lién quan dén thiét bi nguoi dung bao gdm mdt hodc nhiéu: mé nhan dang cla
thiét bi nguoi ding didu phdi ctia tap hop didu phoi thiét bi nguoi dung dich, thong
in dinh thoi st dung duoc dé ddng bd héa va truyén thong voi thiét bi ngudi dung
didu phdi ctia tap hop didu phéi thiét bi nguoi ding dich, hodc thong tin tan s6 st
dung dugc dé dong bd hée va truyén thong voi thiét bi ngudi dung didu plidi cta
tap hop didu phdi thiét bi nguoi dung dich.

Vidu 6:

Phuong phéap theo vi du bét ky trong s cac vi du néu trén, trong do viéc
phat ban tin yéu cAu dén thiét bj nguoi ding didu phéi ciia tap hop diéu phdi thiét
bi ngudi ding dich 6 tic dung hudng thiét bi nguodi ding didu phdi ctia tap hop
didu phdi thiét bj ngudi ding dich dé phat ban tin yéu cau khac dén thiét bi nguoi
dimg dé huéng thiét bj ngudi ding lién két v6i tp hop diéu phdi thiét bi ngudi
dung dich.

Vidu7:

Phuong phép theo vi du 6, trong d6 viéc phat ban tin yéu cau khéc dén thiét
bi ngudi dung c6 tac dung cho phép thiét bi nguoi ding nam trong tap hop didu
phéi thiét bi ngudi dung dich dé:

giai didu ché va 14y mau tin hiéu duong xubng tir tram gbc; va

chuyén tiép cac m3u ctia tin hiéu duong xuéng dén thiét bi nguoi dung diéu

phéi ctia tap hop diéu phdi thiét bj ngudi ding dich 8 xir Iy két hop cdc mau voi
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cac mau cia tin hiéu duong xuéng thu duoc béng mot mot hodc nhiéu thiét bi
ngudi ding trong tap hop diéu phéi thiét bi nguoi dung dich.
Vidu 8:

Phuong phép theo vi du bét ky trong sb cac vi du néu trén, trong do viéc
xéc dinh d& nhém lai thiét bi ngudi ding tir tap hop diéu phoi thiét bi nguoi dung
ngudn vao tap hop diéu phéi thiét bi nguoi dung dich con bao gbm tram gbc:

x4c dinh rang vi tri dia ly cta thiét bi nguoi dung vira vuot qué khoang cach
ngudng tir thiét bi ngudi diing diéu phoi ctia tap hop didu phéi thiét bi ngudi ding
ngudn.

Vidu9:

Phuong phép theo vi du 8, phuong phép nay con bao gOm tram gbe:

thu thong tin v vi trf dia Iy tir thiét bi ngudi dung; va

thu thong tin vé vi tri dia ly tir cac thiét bi nguoi ding khac trong tap hop
diéu phdi thiét bi ngudi dung ngudn.

Vidu 10:

Phuong phép theo vi du bét ky trong sb céac vi du néu trén, trong do viéc
xéc dinh @& nhom lai thiét bi ngudi dung tir tap hop diéu phoi thiét bi nguoi dung
ngudn vao tap hop didu phéi thiét bi nguoi dung dich con bao gdm tram gbe:

x4c dinh rang vi tri dia ly cla thiét bi nguoi dung 14 nho hon khoang cach
ngudng tir thiét bi ngudi ding diéu phéi cua tap hop diéu phéi thiét bi nguoi dung
dich.

Vidull:

Phuong phép theo vi du 10, phuong phép nay con bao gdm tram gbe:

thu thong tin vé vi tri dia Iy tir thiét bi ngudi dung; va

thu thong tin vé vi tri dia ly tir cac thiét bi nguoi dung trong tap hop didu
phéi thiét bj ngudi ding ngudn.

Vidu 12:

Phuong phép theo vi du bét k¥ trong sb cac vi du néu trén, trong do viéc

xéc dinh d& nhom lai thiét bi ngudi ding tir tap hop diéu phoi thiét bi nguoi dung

ngudn vao thp hop didu phéi thiét bi nguoi ding dich con bao gdm tram goc:
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xé4c dinh ring chét lugng tin hiéu thn s6 vo tuyén dbi véi cac tin hidu dén
hoic tir thiét bi ngudi dung vira giam xubng duéi tri s6 ngudng dbi v6i chét lugng
tin hiéu.

Vidu 13:

Phuong phép theo vi du 12, trong d6 viéc xac dinh rang chat luong tin hiéu
tan s6 vo tuyén dbi véi thiét bi ngudi dung vira giam xubng dudi gia tri ngudng
d6i voi chét lwong tin hiéu bao gdm tram gbe:

thu mdt hodc cac két qua do cla chit luong tin hiéu duong xudng tir thiét
bi nguoi dung; va

so sanh cac két qua do thu dugc cua chét luong tin hiéu cua céc tin hiéu
dudng xubng véi tri s ngudng dbi véi chat luong tin higu.

Vidu 14:

Phuong phap theo vi du 12, trong d6 viéc xac dinh rang chat luong tin hiéu
tén sb vo tuyén ddi véi thiét bi ngudi dung vira giam xubng dudi tri sd ngudng
d6i v6i chét luong tin hiéu bao gdm tram gbe:

do chit luong tin hidu cta céc tin hiéu duong 1én tu thiét bi nguoi dung; va

so sanh cac két qua do cua chit luong tin hiéu cua cac tin hiéu dudng 1én
v6i tri s6 ngudng doi véi chét luong tin hiéu.

Vidu 15:

Phuong phép theo vi du bét ky trong sb6 cac vi du néu trén, trong do viéc
xé4c dinh d& nhém lai thiét bi nguoi ding tir tap hop didu phéi thiét bi ngudi ding
ngudn vao tap hop diéu phdi thiét bi ngudi dung dich con bao gbm tram gbe:

thu ban tin tir thit bi ngudi ding didu phéi cta tap hop didu phdi thiét bi
nguoi dung ngudn chi ra rang chit lugng tin hidu truyén thong véi thiét bi nguoi
dung qua mang khong day cuc bd vira giam xubng dudi ngudng chét luong tin
hiéu dé truyén thong khong day cuc b trong tap hop didu phéi thiét bi nguodi dung
ngudn.

Vidu 16:
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Phuong phéap theo vi du bat ky trong sb cac vi du néu trén, trong d6 viéc
xéc dinh d& nhom lai thit bi ngudi dung tir tap hop diéu phoi thiét b ngudi dung
ngudn vao tap hop diéu phéi thiét bi nguoi dung dich con bao gbm tram gbe:

xac dinh dinh thoi cla viéc nhom lai thiét bi ngudi dung tr tp hop diéu
phéi thiét bi ngudi dimg ngudn vao tap hop diéu phoi thiét bi ngudi ding dich; va

bao gdm chi dan dinh thdi cta viéc nhom lai trong ban tin giai phong vao
thiét bi ngudi dimg didu phéi ciia tip hop didu phdi thiét bi ngudi dung ngudn,
trong ban tin yéu cAu vao thiét bi ngudi dung diéu phdi ctia tap hop diu phdi thiét
bi ngudi dung dich, va trong ban tin nhom lai vao thiét bi ngudi dung.

Vidul7:

Phuong phap theo vi du 16, trong d6 viéc chi dan dinh thoi cta viéec nhom
lai hudng thiét bi ngudi ding gidi phéng tir tap hop diéu phéi thiét bi ngusi ding
ngudn trude khi tham gia vao tap hop didu phéi thiét bi nguoi dimg dich.

Vidu 18:

Phuong phép theo vi du 16 hodc 17, trong d6 viéc chi dan dinh thoi cua
viée nhém lai huéng thiét b ngudi dung tham gia vao tap hop dieu phéi thiét bi
ngudi ding dich truée khi giai phéng tir tap hop diéu phdi thiét bi ngudi dung
ngudn.

Vidu 19:

Phuong phap theo vi du 18, phuong phép nay con bao gdm tram gbe:

x4c dinh mau ghép kénh phén chia theo thoi gian déi voi thiét bi nguoi
diing d8 tién hanh thu két hop hodc phat két hop véi tap hop dieu phéi thiét bi
nguoi dung ngudn va tap hop diéu phdi thiét bi nguoi dung dich; va

chtra mAu ghép kénh phan chia theo thoi gian trong ban tin giai phong dén
thiét bi ngudi ding didu phdi cua tap hop diéu phoi thict bi nguoi ding ngudn,
trong ban tin yéu cAu dén thiét bi ngudi ding diéu phdi ctia tap hop diéu phdi thiét
bi nguoi dung dich, va trong ban tin nhém lai dén thiét bi ngudi dung.

Vi du 20:
Phuong phap theo vi du 19, trong d6 viéc chua mau ghép kénh phén chia

theo thoi gian trong ban tin gidi phong dén thiét bi nguoi dung diéu phdi cta tap
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hop didu phéi thiét bi nguoi dimg ngudn cho phép thiét bi ngudi ding diéu phdi
clia tap hop diéu phéi thiét bi nguoi ding ngudn dé 1ap lich truyén théng két hop
d6i v6i tap hop didu phéi thiét bj ngusi ding ngudn ma bao gom hogc loai trix
thiét bj nguoi dimg trong cac truyén théng két hop ctia tap hop dieu phéi thiét bi
nguoi dung ngudn.

Vidu2l:

Phuong phép theo vi du 19 hodc 20, trong d6 viéc chira mau ghép kénh
phan chia theo thoi gian trong ban tin yéu cau dén thiet bi nguoi ding didu phdi
clia tap hop didu phéi thiét bj ngudi ding dich cho phép thiét bi nguoi ding didu
phéi ngudn dich 1ap lich cac truyén thong két hop doi voi tap hop diéu phéi thiét
bi nguoi dung dich ma bao g6m hoic loai trix thiét bi ngudi ding trong céc truyén
thong két hop ctia tap hop didu phéi thiét bi nguoi dung dich.

Vidu 22:

Phuong phép theo vi du bét ky trong sb cac vi du tir 19 dén 21, trong d6
viéc x4c dinh dinh thoi ctia viéc nhom lai thiét bi ngudi dung tir tap hop didu phéi
thiét bi nguoi dung ngudn sang tap hop diéu phéi thiét bi ngudi ding dich con
bao gém tram gbe:

xac dinh viéc dinh thoi khac dé giai phong thiét bi ngudi dung tir tap hop
didu phéi thiét bj ngudi ding ngudn sau khi tham gia vao tép hop diéu phdi thiét
bi nguoi dung dich; va

chtra chi d4n khéc ctia viée dinh thoi cua viée gidi phong thiét bi nguoi dung
fir tap hop diéu phéi thiét bi ngudi diing nguon trong ban tin giai phong vao thiét
bi nguoi dung didu phéi cua tap hop diéu phdi thiét bi ngudi dung ngudn, trong
ban tin yéu cu vao thiét bi ngudi ding diéu phoi ctia tap hop didu phéi thiét bi
ngudi dung dich, va trong ban tin nhém lai vao thiét bi nguoi dung, viéc chira nay
I3 ¢6 tac dung dé hudng thiét bi nguoi dung giai phéng tir tap hop dieu phéi thiét
bi nguoi dung nguén tai viéc dinh thoi dugce chi dan khéac.

Vi du 23:
Phuong phap theo vi du bét ky trong sb cac vi du néu trén, trong d6 ban tin

gidi phong 13 ban tin & 16p thi hai hogc & 16p thir ba.
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Vidu 24:

Phuong phép theo vi du bét ky trong sb cac vi du néu trén, trong do6 ban tin
yéu cAu 12 ban tin & 16p thr hai hodc ¢ 16p thir ba.
Vidu 25:

Phuong phap theo vi du bét ky trong sb céc vi du néu trén, trong do6 ban tin
nhém lai 12 ban tin & 16p thr hai hodc & 16p thir ba.
Vi du 26:
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