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Linh vue ki thuit dwoce dé cip

Sang ché dé cap dén linh vuc cong nghé truyén thong, va cu thé 1a dé cép dén

phuong phép xir 1y phép do va thiét bi du cudi.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Pé dam bao do tin cay truyén thong cua céac thiét bi ddu cudi, cac thiét bi dau cudi
thudong cin thyc hién mét sé phép do, vi du nhu thuc hién phép do gidm sat két ndi vo
tuyén (Radio Link Monitor, RLM) d& dam bao d6 tin c4y ctia két nbi vo tuyén va thuc hién
phép do phat hién 18i chim (Beam Failure Detection, BFD) dé dam bao do tin cdy cia
chim. Trong c4c cong nghé théng thudng, thiét bi dau cudi thudong duy tri & mot trang thai
do, tirc 14 trang thai do cta thiét bi diu cudi khong diéu chinh dugc, din dén kha ning do

ctia thiét bi dau cubi tuong d6i kém.
Ban chét ky thuit ciia sing ché

Céc phuong 4n cua sang ché nay @& xuét phuong phép xir Iy phép do va thiét bi dau
cudi, d& giai quyét vin dé kha ning do ctia thiét bi ddu Quéi tuong dbi kém do khéng diéu
chinh dugc trang thai do ctia thiét bi dau cudi.

Theo khia canh thir nhit, phuong 4n ctia séng ché nay d& xuit phuong phap xir 1y

phép do duoc 4p dung cho thiét bi dau cudi va bao gdm:

diéu chinh trang thai do ctia phép do va xit Iy it nhét mot trong s bd dém va bo dinh
thoi lién quan dén phép do, trong d6 phép do bao gom it nhét mot trong s& phép do RLM
va BFD, va qua trinh xtr ly bao gém: dat lai, tiép tuc chay, hodc dung.

Theo khia canh th hai, phwong 4n ciia sang ché nay dé xuét thiét bi diu cudi, bao

gom:

mé-dun xtt 1y duoc cAu hinh d& diéu chinh trang thai do ctia phép do va xit ly it nhat

mot trong s bd dém va bo dinh thoi lién quan dén phép do, trong d6 phép do bao gbm it
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nhét mot trong s6 phép do giam sat két ndi v6 tuyén RLM va phat hién 18i chim BFD, va
qué trinh xtt 1y bao gdm: dit lai, tiép tuc chay, hoic dimg.

Theo khia canh thir ba, phuong 4n ciia sang ché nay dé xuét thiét bi diu cubi bao
gém bd nhd, bo x ly va chuong trinh dugc luu trit trong bd nhé va cé kha ning chay trén
bd xit ly, trong d6 khi b xir ly thuc thi chuong trinh nay, cac bude trong phuong phap xie

1y phép do theo phuong 4n clia sang ché nay s& dwoc thuc hién.

Theo khia canh thit tur, phuong 4n ctia sang ché ndy dé xut phuong tién luu trit may
tinh c6 thé doc dugc cé luu trit chwong trinh may tinh va khi bd xt ly thuc thi chuong trinh
may tinh ndy, cac budc trong phurong phép xtt Iy phép do duge cung cip trong phwong an

cua sang ché nay s& dugc thuc hién.

Trong c4c phuong 4n ciia sang ché nay, trang thai do ctia phép do dugc didu chinh
va it nhit mot trong s6 bd dém va bd dinh thoi lién quan dén phép do duoc xtt Iy, trong d6
phép do bao gdm it nhat mét trong s phép do RLM va BFD, va qua trinh xi Iy bao gdm:
dat lai, tiép tuc chay, hodic dimg. Do d6, thiét b diu cudi c6 thé diéu chinh trang thai do,

d8 cai thién kha ning do ctia thiét bi diu cudi.

MO ta vin tit cac hinh vé
Fig.1 12 so d6 cAu triic minh hoa hé théng mang c6 thé 4p dung theo sdng ché;
Fig.2 13 Ivu 6 minh hoa phuong phap xir Iy phép do theo sang ché;
Fig.3 12 so dd cAu triic minh hoa thiét bi diu cubi theo sdng ché;
Fig.4 1a so dd cAu tric minh hoa thiét bi ddu cubi khéc theo séng ché; va
Fig.5 14 so db cu tric minh hoa thiét bj d4u cudi khac theo sang ché nay.

M3 ta chi tiét sang ché

Sau day, cac phuong phap thuc hién cia sang ché s& dugc mo ta rd rang va day du
thdng qua cac phuong an cua sang ché nay c6 tham chiéu dén cac hinh v& kém theo trong
cac phuong 4n ctia sang ché nay. R& rang, cdc phuong an duge mé ta chi 1a mot vai phuong

an chir khong phai tat ca cac phuong 4n cla sang ché nay. Tat ca cac phuong 4n khic ma
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mdt ngudi ¢6 k§ ning trung binh trong cting linh vuc k¥ thuat dat dugc dya trén cac phuong
4n cua sdng ché nay ma khong can nd luc sang tao s& nim trong pham vi bdo vé cua sang

ché nay.

Céc thuét ngit "bao gdbm", "gdm" hoidc bat ky bién thé nio ctia c4c tir ndy trong tai
liéu k¥ thudt nay va cac yéu cAu bao hd clia sang ché nay déu chira sy bao ham khong loai
trir. Vi du nhu quy trinh, phuong phéap, hé théng, san phém hoeflé thiét bi c6 mot chudi cac
budc hodc don vi khong nhét thiét gidi han & cac bude hodc don vi duoc liét ké 16 rang d6
ma con c6 thé bao gém cac budc hoic don vi khac khong dugce liét ké 16 rang hodc von c6
trong quy trinh, phuong phép, hé théng, san phim hoic thiét bi d6. Ngoai ra, viéc st dung
"va/hoic" trong tai liéu k¥ thuét va yéu cu bao ho thé hién su hién dién cua it nhat mot
trong cac ddi tuong dugc két ndi, vi du nhu "A va/hoic B" biéu thi ba truong hop sau: mot
minh A, mot minh B, hoac ca A va B.

Trong cac phuong 4n cia sang ché nay, cac thuat ngit nhu "vi du" hodc "ching han
nhu" duge sit dung d& thé hién mét vi du, hinh minh hoa hogc phan giai thich. Moi phuong
4n hodc so dd thiét ké duoc mé ta dudi dang "vi du" hodc "chéng han nhu" trdng cac
phuong én ctia sang ché nay s& khong dugc hiéu 1a dugc vu tién hay c6 loi hon so véi cic
phuong &n hodc so dd thiét ké khac. Cu thé, cac thuat ngit nhu "vi du" hodc "ch?mg han

nhu" dugc st dung d8 trinh bay céc khai niém lién quan theo mdt cach cu thé.

Phén sau ddy mo ta cic phuong 4n clia sang ché nay c6 tham chiéu dén c4c hinh v&
kém theo. Phuong phap xt ly phép do va thiét bi diu cudi dugc cung cip trong cdc phuong
4n cua séng ché nay c6 thé dugc 4p dung cho hé thdng truyén thong khong day. Hé thong
truyén thong khong day c6 thé 1a hé théng vo6 tuyén méi (New Radio, NR), hodc hé théng
khac, vi du nhu hé théng tién hoa dai han dugc phat trién (Evolved Long Term Evolution,
eLTE), hé théng tién hoa dai han (Long Term Evolution, LTE), hodc hé théng truyén thong

phét trién sau nay.

Tham khao Fig.1, Fig.1 13 so db cdu triic mo ta hé théng mang c6 thé 4p dung
phuong én ctia sang ché nay. Nhu thé hién trong Fig.1, hé théng mang bao gdm thiét bi ddu
cubi 11 va thiét bi mang 12. Thiét bi dau cudi 11 c6 thé 1a thiét bi dau cubi ngudi ding
(User Equipment, UE) hodc cac thiét bi phia bén thiét bi dﬁu cubi khac vi du nhu dién thoai
di dong, may tinh bang (Tablet Personal Computer), méy tinh x4ch tay (Laptop Computer),
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thiét bj k§ thuat s6 hd trg ca nhan (personal digital assistant, PDA), thiét bi Internet di dong
(Mobile Internet Device, MID), thiét bi deo (Wearable Device) hoic robot. Cén Ivu ¥ ring
thiét bi diu cudi 11 khong bi gi6i han loai cu thé trong cic phuong 4n cua sing ché nay.
Thiét bi mang 12 c6 thé 1a tram géc 4G, hoac tram géc 5@, hodc tram géc thudc ban phat
hanh méi hon, hogic tram gbc trong cac hé thong truyén théng khéc, va c6 thé dugc goi 1a
NodeB, hoic NodeB da phat trién, hodc diém nhén va truyén (Transmission and Reception
Point, TRP), hodc diém truy cap (Access Point, AP), hodc céc thuit ngit khéc trong linh
vuc. Mién 1 dat duoc hidu qua k¥ thuat tuong tu, thiét bi mang khong bi gidi han & mot
thuat ngtt k¥ thuét cu thé nao. Ngoai ra, thiét bi mang 12 ¢6 thé 13 nut chinh (Master Node,
MN) hodc nit phu (Secondary Node, SN). Cén luu ¥ ring trong phuong 4n cua sang ché
nay, tram géc 5G chi dugc st dung lam vi du va thiét bi mang khong bi gi6i han & mot loai

cu thé nao.

Tham khéo Fig.2, Fig.2 12 luu ¢ md ta phuong phép xir Iy phép do theo phuong dn
cta sang ché nay. Phuong phap ndy dugc ap dung cho thiét bi diu cubi va bao gdm cac

budc sau dy, nhur thé hién trong Fig.2.

Buée 201: Pidu chinh trang thai do ctia phép do va xit ly it nhit mot trong 6 bd
dém va b6 dinh thoi 1ién quan dén phép do, trong d6 phép do bao gdm it nhit mot trong sd
phép do RLM va BFD, va qué trinh xir ly bao gdm: dit lai, tiép tuc chay, hodc dung.

Phép do c6 thé 1a phép do RLM, hodc phép do BFD, hodc phép do RLM va phép
do BFD. Ngoai ra, phép do c6 thé 13 phép do trong chu ky nhin khong lién tuc

(Discontinuous reception, DRX).

Cén luu ¥ ring trong cdc phuong 4n ciia sing ché nay, phép do RLM ciing c6 thé

duoc goi 1a gidm sat RLM va phép do BFD ciing c6 thé duoc goi 14 gidm sat BFD.

Piéu chinh trang thai do cta phép do c6 thé 1a didu chinh trang thai do nay sang

trang thai do khac, trong d6 mirc tiéu thu ning lugng thay ddi theo céc trang théi do.

B0 dém va bo dinh thoi lién quan dén phép do c6 thé 1a it nh4t mot trong s6 by dém
va bd dinh thoi anh hudng dén phép do, vi du nhu bd dém va bd dinh thdi anh huong dén
viéc phan doan vé 151 két ndi vo tuyén, va bd dém va bo dinh thoi anh hudng dén phan

doan vé 10i chum.
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Qué trinh xit Iy c6 thé 1a dit lai tAt c4, dat lai mot s6, tiép tuc chay, dimg tat ca hodc
dimg mot s8. Chéc chén, qué trinh nay khong c6 gidi han. Vi du: qua trinh xir Iy c6 thé 13

didu chinh ngudng ciia it nhit mot trong s6 by dém va bo dinh thoi.

Trong phuong 4n cua sang ché nay, thiét bi diu cudi c6 thé didu chinh trang théi do
trong cac budc néu trén, dé ci thién kha nang do cla thiét bi dAu cubi, theo d6 giam mirc
tidu thu dién cua thiét bi dau cudi khi giam phép do va cai thién kha nang do cla thiét bi

dAu cubi khi ting phép do.

Cfing cAn lwu y rang diéu chinh trang thai do ciia phép do co thé 1adiéu chinh trang
thai do lién quan dén murc tiéu thu ning lugng cao trong phép do sang trang thai do khac
lién quan dén mirc tidu thy nang luong thap trong phép do, dé giam mirc tidu thu dién hodc

tiet kiém dién cua thiét bi dau cudi.

Cén luu y ring diu chinh trang thai do ctia phép do va xir Ly it nhit mét trong s6 bd
dém va bo dinh thoi lién quan dén phép do co thé duoc thuc hién song song, hodc thuc

hién didu chinh truéc khi xt Iy hodc thuc hién xit Iy truée khi diéu chinh,

Trong c4ch trién khai tity chon, diéu chinh trang thai do cia phép do bao gdm thuc
hién diéu chinh gitra bat ky hai trang thai do nao sau day:

trang thai do thir nhat, trang thai do th{t hai va trang thai do thir ba, trong d6 trang
thai do tht nhit 12 giam phép do, trang thai do thi hai 1a phép do binh thudng va trang thai
do thtr ba la tang phép do.

Mirc tidu thu ning lwong d& thue hién phép do & trang thai do thir nhétcé thé thap
hon muec tiéu thu ning lugng dé thyc hién phép do & trang thai do th{r hai va muc tiéu thy
ning lrong dé thuc hién phép do & trang thai do thlr hai c6 thé thip hon mirc tiéu thu ning
lugng dé thuc hién phép do & trang thai do thir ba. Mrc ti€u thu ning luong cua phép do

¢6 thé 12 muc tiéu thu dién ning cia thiét bj dau cudi trong qua trinh do.

Vi du: n6 dugc xéc dinh dé thuc hién diéu chinh tlr trang thai do th{r nhét sang trang
théi do thir hai, hoiic né dwogc xac dinh dé thuc hién diéu chinh tir trang théi do thi hai sang
trang thai do thir nhét, hodc n6 dugc xac dinh d& thyc hién diéu chinh tir trang théi do thir

ba sang trang thai do tht hai, hodc né duge xac dinh d8 thuc hién didu chinh tir trang thai
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do thir ba sang trang thai do thir nhit, hodc n6 dugc xac dinh dé thyc hién diéu chinh tir
trang thai do thir nhét sang trang thai do thi ba.

Viéc trang thai do thir nhit 13 giam phép do c6 thé ddng nghia v&i viée trang théi do
thir nhét 13 trang thai giam phép do dugc thyuc hién trén co sd trang thai do thir hai. Viéc
trang thai do thir ba 14 ting phép do c6 thé ddng nghia véi viéc trang thai do thir ba 1a trang

thai ting phép do dugc thuc hién trén co sé trang thai do thir hai.

Trang thai do thir nhat 12 gidm phép do, va do d6 trang thai do thir nhét c6 thé duoc
goi 1a trang thai giam phép do (goi t4t 1a giam phép do); trang thai do thi hai 1a phép do
binh thudng, va do d6 trang théi do thir hai cé thé duogc goi 13 trang thai phép do binh
thudng (goi tit 12 phép do binh thudng). Cén luu y rang trong c4c phuong 4n clia sing ché
nay, phép do binh thudng c6 thé dé cép dén trang thai do mic dinh hodc trang thai dugc
cAu hinh trudc; trang thai do tht ba 14 ting phép do, va do d6 trang thdi do thit ba c6 thé
dugce goi 1a trang thai tang phép do (goi tit 1a taing phép do).

LAy vi du nhu phép do RLM hozc phép do BFD, diéu chinh ¢6 thé 14 thyc hién diéu
chinh gifta bt ky hai trang thai nao trong s6 trang thai giam phép do, trang thai phép do
binh thudng va trang thai ting phép do, cu thé 6 thé bao gdm it nhat mot trong céc didu

sau:
tir giam phép do sang phép do binh thudng; tir gidm phép do sang tang phép do;

tir phép do binh thudng sang giam phép do; tir phép do binh thudng sang tang phép
do; tir ting phép do sang gidm phép do; va

tlr ting phép do sang phép do binh thudng.
Theo tuy chon, trang théi do thir nhét théa man it nhit mot trong céc diéu sau:
chu ky do dai hon chu ky do & trang thai do thi hai;

s6 lugng mAu do trong thoi lwgng thi nhat nhé hon sé lugng méau do ¢ trang thai do

thir hai;

khoéng cach chi din phép do dai hon khoang céach chi din phép do & trang thai do
thir hai;
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phép do khong dugc thuc hién trong thoi lugng thir hai hoac sb lugng phép do trong
thoi luong thi hai nhé hon sé lugng phép do & trang théi do thir hai;

chi dén trén ting cap trén (Upper layer indication) cuia phép do khong dugc thuc
hién trong thoi lugng thir ba hodc sé lwong chi din trén tAng cAp trén ctia phép do trong
thoi lugng thir ba nhé hon s6 lwong chi din trén ting cAp trén ctia phép do & trang thai do

thir hai;

sb luong tin hiéu tham chiéu do duoc nho hon sb luong tin hi€éu tham chiéu do dugc

& trang thai do thir hai; va

tin hiéu tham chiéu do dugc khéc véi tin hidu tham chiéu do dugc ¢ trang thai do
thtt hai, trong d6 cac tin hiéu tham chiéu khéc nhau bao gdm c4c tin hiéu tham chiéu khac
nhau vé it nhit mot trong cac yéu t6 chu ky va khoang cach séng mang con (Subcarrier

space, SCS).

Chu ky do c6 thé 14 chu ky do cua phép do & it nh4t mot trong sb ting 1 (L1), ting
2 (L2) va ting 3 (L3), va s lugng mau do c6 thé 13 s6 luong mAu (sample) ctia phép do.
Chu k¥ do dai hon chu ky do & trang thai do thir hai va s6 lrong mau do nho hon s6 lugng
mAu do & trang thai do thit hai, do d6 phép do (vi du: phép do RLM/BFD) ¢6 thé giam
trong mién thoi gian, tic 12 chu ky do L1 cta phép do duoc kéo dai hodc s6 lwong miu

(sample) do dugc gidm, dé tiét kiém dién ning.

Khoang cach chi din phép do c6 thé 14 khoang céch chi dan cta phép do & tng 2
hodc tAng 3. Khoang cach chi din phép do dai hon khoang céch chi din phép do & trang
thai do thir hai, do d6 phép do (vi du: phép do RLM/BFD) c6 thé duoc giam trong mién
thoi gian, tirc 14 khoang cach chi din phép do cia phép do & L2/L3 dugce kéo dai, 8 tiét

kiém di€n nang.

Thoi lugng thir nhét, thoi luong thit hai va thoi lugng thit ba c6 thé 1a cac thoi luong
giéng nhau hodc khéc nhau, hodc céc thoi lwgng c6 cing hodc khac d6 dai. Sé luong mau
do trong thoi luong thir nht nhé hon sb lugng miu do & trang théi do thit hai, do do s6

lrong mau do trong mdt khoang thoi gian c6 thé duge giam, gitp tiét kiém dién ning.
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Phép do khong dugce thuc hién trong thoi Iugng thi hai hodc s6 luong phép do trong
thoi lugng thir hai nhé hon s6 lugng phép do & trang thai do thir hai, do d6 phép do (vi du:
phép do RLM/BFD) c6 thé bi bd qua hodc gidm trong mot khoang thoi gian, gitip tiét kiém

dién ning.

Chi din trén tAng cAp trén ctia phép do khong duge thuc hién trong thoi  lwong thir
ba hogic s6 lwong chi din trén tang cAp trén ciia phép do trong thoi lugng thir ba nhé hon
s lugng chi din trén tng cip trén clia phép do & trang thai do thir hai, do d6 chi dan trén
tAng cAp trén (vi du: chi dan trén tAng cAp trén RLM/BFD) c6 thé duoc bo qua hodc gidm

trong mot khoang thoi gian, giup tiét kiém dién ning.

Sé luong tin hiéu tham chiéu do dugc nho hon sb lugng tin hidu tham chiéu do duoc
& trang thai do tht hai, do d6 sb luong tin hidu tham chiéu do duoc (vi du: phép do

RLM/BFD) c6 thé duoc giam, gitp tiét kiém dién ning.

Viéc céc tin hiéu tham chiéu khac nhau vé chu ky c6 thé d6ng nghia véi viéc chu ky
ctia tin hiéu tham chiéu do duoc & trang thai do thir nhét dai hon chu ky cta tin hiéu tham
chiéu do dugc & trang thai do thir hai. Viéc céc tin hiéu tham chiéu khac nhau vé SCS ¢6
thé déng nghia véi viéc SCS cua tin hiéu tham chiéu do dugc & trang thai do thir nhét 16n
hon SCS ctia tin hiéu tham chiéu do dugc & trang thai do thir hai. Bing c4ch nay, c6 thé

tiét kiém dién nang.

Trong phuong 4n nay, nhidu cach duge cung cAp dé dam bao ring muc tidu thu néng
lwong dé thuc hién phép do & trang thai do thu nhét nhd hon muec tiéu thy ning lwong dé
thuc hién phép do & trang théi do thi hai. Chic chin, céc cach khong bi gidi han trong cac
phuong an cua sang ché nay. Mét cach khéc cling cb th duoc sir dung dé dam bao rang
mutc tiéu thy ning lwong dé thuc hién phép do & trang thai do thir nhit nhé hon mic tiéu

thu ning luong dé thuc hién phép do & trang thai do thir hai.

Theo tuy chon, trang thai do thir ba théa mén it nh4t mot trong cac didu sau: chu ky
do ngin hon chu ky do & trang thai do thir hai;

s6 lugng méu do trong thoi lugng tht tu 16n hon sé lugng mAu do & trang thai do

thir hai;
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khoang céch chi dAn phép do ngén hon khoang céch chi din phép do & trang thai do
thir hai;

phép do duge thuc hién trong thoi lugng thir ndm hodc s6 lugng phép do trong thoi

lugng thir nim 16n hon sé lugng phép do & trang théi do thir hai;

chi din trén tAng trén ctia phép do dugc cung cép trong thoi lugng thir sdu, hodc sb
lwong chi din trén ting trén ctia phép do trong thoi lwong thir siu 16n hon s6 lugng chi din

trén tng trén ctia phép do & trang thai do thir hai;

s6 luong tin hiéu tham chiéu do dugc 16n hon sb luong tin hi¢u tham chiéu do dugc

& trang thai do thir hai; va

tin hiéu tham chiéu do duoc khéc véi tin hidu tham chiéu do duoc & trang théi do
thir hai, trong d6 cac tin hiéu tham chidu khéc nhau bao gdm céc tin hiéu tham chiéu khac

nhau v& it nhit mot trong céc yéu t6 chu ky va khoang cach séng mang con.

Dé biét thém mo ta vé trang thdi do thtt ba, c6 thé tham khéo phin mé ta vé trang
thai do tht hai va phan ny s& khong trinh bay lai thong tin chi tiét.

Trong phuong an tuy chon, by dém va bo dinh thoi lién quan dén phép do bao gdm
it nhat mot trong cac diéu sau:

b6 dém va bd dinh thoi duge sit dung dé xac dinh 13i két ndi v6 tuyén (Radio link
failure, RLF); va

b dém va bd dinh thoi dwoc sir dung dé x4c dinh 151 chum.

B6 dém va b dinh thi dugc sit dung dé x4c dinh RLF 6 thé 12 by dém va bo dinh
thoi duogce st dung dé xac dinh RLF va do giao thtrc xac dinh.

Phén sau day st dung mot trong s6 bo dém va bd dinh thoi duge st dung dé xac

dinh RLF va do giao thirc xac dinh 1am vi du md ta.

Thiét bi dAu cudi do ty sb tin hiéu trén nhifu cong tap am (Signal to Interference
plus Noise Ratio, SINR) ctia mot s6 tin hiéu tham chiéu danh riéng cho té bao (Reference

Signal, CRS) trén kénh didu khién duong xudng vat ly (Physical downlink control channel,
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PDCCH) d gidm sat két ndi vé tuyén. Khi mot s§ CRS do dugc trén PDCCH thép hon
mot ngudng nhét dinh, két ndi vo tuyén duoc coi 14 "khéng ddng bd" (out-of-sync, OOS).
Trong trudng hop ndy, tAng vat Iy s& thong bao chi din OOS cho ting cao hon (vi du: ting
RRC). Néu tAng RRC lién tuc nhan dwgc N chi din OOS, thiét bi dau cudi s& khoi dong bd
dinh thoi T1.

Néu mét s6 CRS do dugc trén PDCCH cao hon mdt ngudng nhét dinh, két ndi vo
tuyén duoc coi 13 dbng b6 (in-sync, IS). Trong trudng hop nay, tang vat ly s& thong bdo chi
d4n IS cho tAng cao hon (vi du: tAng RRC). Néu tAng RRC lién tuc nhan dugc M chi din
IS, thiét bi dAu cudi s& dimg bd dinh thoi T1.

Néu bd dinh thai T1 két thic, thiét bi diu cudi s& xé4c dinh ring da xay ra 18i két néi
vo tuyén (Radio link failure, RLF).

B6 dém va bd dinh thi c6 thé bao gdm N, M va b¢ dinh thoi T1. Chic chén, day
chi 12 mot vi du d& mé ta trong tai liéu nay, va khong gi6i han & vigc bd dém va bd dinh

thoi bao gdbm N, M va bd dinh thoi T1.
B dém va b6 dinh thoi duge sir dung dé xac dinh 161 chum.

B6 dém va bo dinh thoi duoc st dung dé xéc dinh 181 chim c6 thé 1a bd dém va bo

dinh thoi dugc st dung dé x4c dinh 13i chum va do giao thirc x4c dinh.

Phan sau ddy sir dung mdt trong $6 b dm va bod dinh thoi duogc sir dung dé xac

dinh 18i cham va do giao thitc x4c dinh lam vi dy mo ta.

Sau khi x4c dinh rang di thoa man diéu kién (vi du: tAt ca céac tin hiéu ma chum
nhan dugc thdp hon mot ngudng nhét dinh), tAng vét 1y s& cho biét su ¢b 16i chim (beam
failure instance) dbi voi ting MAC. Dya trén viéc dém sé su c6 16i chum do ting vat ly
(PHY layer) cho biét dinh ky, tAng MAC xac dinh liéu 16i chum d4 xay ra hay chua. Quy
the dém nhit dinh c6 thé 1a:

trong trudng hop ¢ N su ¢b 18i chim lién tiép hogc khong lién tiép, 16i chim dugc

xac dinh d4 xay ra; va
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néu nhan duge su ¢ 16i chum trong thoi lugng thi bd dém s& tang thém 1. Sau khi
nhan dugc sy ¢ 161 chum, bd dinh thoi duge khai dong hodc khdi dong lai. Néu khong
nhén dugc su ¢b 13i chum nao trudc khi bo dinh thoi két thic, bd d8m sé& dugc dit lai. Khi

bd dém dat dén mot s6 luong dit trude, 16i chum duoc x4c dinh di xay ra.

B6 dém va b dinh thdi c6 thé bao gdm N va b6 dinh thdi. Chac chén, ddy chila
mdt vi du d& mo ta trong tai liéu ndy, va khong gi6i han & viéc bd dém va bd dinh thoi bao

gdm N va b dinh thoi.

Trong phuong 4n ndy, qua trinh xir ly duoc thuc hién trén bo dém va bd dinh thoi
duoc st dung d& xac dinh RLF va 13i chim, do d6 ¢6 thé cai thién kha niing do ca thiét bi

dAu cudi, tir d6 tiét kiém dién ning.
Trong mot cach trién khai tity chon, viéc dat lai bao g@)m:
d3t lai tt ca hodc dt lai mot sb.
Dit lai tit ca co thé 1a dat lai tit ca cia it nhét mot trong s6 bd dém va bd

dinh thoi lién quan dén phép do. Dit lai mot s8 6 thé 1a dat lai mdt s6 cla it nht
mdt trong s6 bd dém va bod dinh thoi lién quan dén phép do, trong d6 cac bo khac van tiép

tuc chay.

Léy phép do BFD lam vi duy, dat lai tht ca c6 thé bao gém: néu su kién didu chinh
xay ra khi thiét bi dAu cudi dang thyc hién BFD thi dit lai cach dém BFD. Cu thé 12 bo
dém N duoc dit lai v& 0, tirc 1a dém bét ddu lai tir 0 va dit lai & day nghia 12 dit lai tAt ca
b6 dém N dang dém; va dit lai thoi gian ctia bd dinh thoi T1 twong tng, trong d6 dét lai &
ddy nghia 13 dat lai bd dinh thoi T1 dang chay. D3t lai mot s6 c6 thé bao gbm: néu mot
trong cac sy kién diéu chinh xay ra trong khi BFD thi d3t lai mot s6 thong s6 twong tmg,
vi du nhu bao gf‘)m it nhat mot trong cc diéu sau: dit lai bd dém N hoic dit lai bd dinh
thoi T1. Tiép tuc chay c6 th8 bao gdm: néu mét trong céc sy kién diéu chinh xay ra trong
khi BFD, tiép tuc chay, tuc la tiép tuc dém hodc dinh thoi ma khong can dit lai cac thong
s tuong tmg. Cn luu ¥ ring bd dém N va b dinh thai T1 c6 thé 1a by dém va b dinh

thoi néu trén, duoc sit dung dé x4c dinh 16i chum.
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Léy phép do RLM lam vi du, dit lai tAt ca co thé bao gém: néu sy kién diéu chinh
xay ra khi thit bi diu cudi dang thuc hién RLM thi dt lai b dém OOS va IS tmg v6i
RLM, tirc 13 céc bd dém N va M duoc dat lai vé 0, tirc 13, dém bat dau lai tir 0, va viéc dat
lai nay nghia 1a dét lai tAt ca bd dém N va M dang dém; va dat lai thoi gian cua bd dinh
thoi T1 tuong tmg, trong d6 viéc dit lai ndy nghia 12 dat lai b dinh thoi T1 dang chay. bt
lai mot s6 c6 thé bao gé)m: néu mét trong cac su kién diéu chinh xay ra trong khi RLM thi
dat lai mot sb thong sb twong g, bao gém it nhit mot trong cic diéu sau: dit lai bo dém
N, dat lai bo dém M hoic dit lai bd dinh thoi T1. Tiép tuc chay c6 thé bao gém: néu mot
trong cac su kién diéu chinh xay ra trong khi RLM, tiép tuc chay, tiac la tiép tuc dém hoic
dinh thdi ma khong cAn dit lai cac thong sb tuong tng. Cinluuy rr?mg bd #m N, bod dém
M va b6 dinh thoi T1 ¢6 thé 1a bo dém va bo dinh thoi néu trén, duge st dung dé xac dinh

101 chum.

Trong mét cach trién khai tiy chon, viéc ding bao gém: dung tAt ca hodc dimg mot

Dung tAt ca c6 thé 1a dimg tAt ca cua it nhit mét trong s6 bd dém va bd dinh thoi
lién quan dén phép do. Dung mét s6 c6 thé 1a dimg mét s clia it nh4t mot trong s6 bd dém

va bo dinh thoi lién quan dén phép do, khi cac bo khéc van tiép tuc chay.

Bai vi tht ca hodc mdt sb cia it nhat mot trong s6 bd dém va bo dinh thoi lién quan

dén phép do dimng lai nén s6 lugng phép do sé& giam, tir d6 tiét kiém dién nang.

Trong mét cach trién khai tiy chon, sau khi diéu chinh trang thai do ctia phép do,

phuong phap nay con bao gbm:

& trang thai do da diéu chinh, thuc hién phép do str dung thong s6 do mang c4u hinh
thu duogc sau khi diéu chinh phép do; hodc

& trang thai do da diéu chinh, thyc hién phép do sir dung thong s6 do mang c4u hinh
thu duoc trude khi diéu chinh phép do; hodc

& trang thai do dd diéu chinh, thuc hién phép do mot phén sir dung thong s6 do mang

c4u hinh thu dugc trude khi didu chinh phép do va mot phén st dung thong s6 do mang
cAu hinh thu dugc sau khi didu chinh phép do.
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Théng s thu duoc sau khi didu chinh phép do va théng s6 thu duoc trude khi diéu
chinh phép do c6 thé do mang chu hinh trude khi didu chinh. Cac thong sb nay c6 thé bao
gdm céc thong sb lién quan dén phép do, ching han nhu chiéu dai chu ky do, thoi lugng

do, s6 lugng mAu do, ngudng bo dém va ngudng bd dinh thoi.

Hon nita, viéc thuc hién phép do sir dung thong s6 do mang céu hinh thu duoc sau
khi diéu chinh phép do c6 thé 1a: thuc hién phép do sir dung thong s6 do mang cdu hinh
thu duoc sau khi diéu chinh phép do trong truong hop dit lai tht ca cla it nhit mot trong
$6 bd dém va bo dinh thoi lién quan dén phép do. Chic Chén, qua trinh nay khong c6 gioi
han. Cach khac c6 thé 1a: thuc hién phép do st dung thong s6 do mang c4u hinh thu dugc
sau khi diéu chinh phép do trong trudng hop dat lai mot s6 ctia it nhit mot trong s6 bo dém

va bd dinh thoi lién quan dén phép do.

Viéc thuc hién phép do str dung thong s6 do mang cAu hinh thu duoc truée khi diéu
chinh phép do c6 thé 14: thuc hién phép do sir dung thong s6 do mejng cAu hinh thu duge
truéc khi diéu chinh phép do trong trudong hop tiép tuc chay it nhat mot trong s6 bo dém
va bd dinh thoi lién quan dén phép do. Chéc chén, qua trinh nay khéng c6 gidi han. Cach
khac c6 thé 1a: thuc hién phép do st dung thong s6 do mang cAu hinh thu dugc truée khi
diéu chinh phép do trong trudong hop dit lai mot sé ctia it nhat mot trong sb bd dém va bo

dinh thoi lién quan dén phép do.

Viéc thuc hién phép do mot phén str dung thong s6 do mang c4u hinh thu duoc
trede khi diéu chinh phép do va mot phén st dung thong s6 do mang c4u hinh thu dugc
sau khi didu chinh phép do c6 thé 1a: thyc hién phép do mot phén sir dung thong s6 do
mang c4u hinh thu duge trudce khi diéu chinh phép do va mot phén str dung thong s6 do
mang cAu hinh thu duge sau khi diéu chinh phép do trong trudng hop dat lai mot sb cua it
nhét mot trong sb bd dém va b dinh thoi duge lién quan dén phép do. Chéng han nhu
thong sb thu duoc sau khi diéu chinh dugc st dung cho b dém va/hoidc bo dinh thoi da
dugc dit lai, va thong sé thu duge trude khi diéu chinh dugc sir dung cho bd dém va/hoic

bd dinh thoi chua dugc dit lai.

Ngoai ra, viéc thyc hién phép do mot phén st dung thong sb do mang c4u hinh thu
duoc trude khi diéu chinh phép do va mét phén st dung thong sé do mang ciu hinh thu
duoc sau khi diéu chinh phép do c6 thé 1a: thuc hién phép do mot phéan sir dung thong s6
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do mang cAu hinh thu duoc truéce khi diéu chinh phép do va mot phan str dung théng s6 do
mang ciu hinh thu dugc sau khi diéu chinh phép do trong trudng hop dimg mot s6 cua it
nhit mét trong s6 bd dém va b6 dinh thdi dugc lién quan dén phép do. Chéng han nhu
thong sb thu duoc sau khi diéu chinh duge st dung cho b dém va/hodc bd dinh thoi da
dung lai, va thong sb thu dugc trude khi diéu chinh dugc sir dung cho bd dém va/hoic bd

dinh tho1i chua dung lai.

Chéc chén, qua trinh nay khong c6 giéi han. Cach khic c6 thé 1a: thuc hién phép do
stt dung théng sé do mang c4u hinh thu dugc trude khi diéu chinh phép do va sau khi diéu
chinh phép do, tirc 14 mét phﬁn st dung thong sb thu dugc trudce khi diéu chinh va mét
phén str dung thong s6 thu dugc sau khi diéu chinh trong tredng hop dat lai tét ca cua it

nhAt mot trong s6 bé dém va bo dinh thoi lién quan dén phép do.

Trong phuong 4n nay cua sang ché nay, trang thai do ctia phép do duoc diéu chinh
va it nhit mot trong s bd dém va bo dinh thoi lién quan’dén phép do d6 duge xtr ly, trong
d6 phép do bao gom it nhét mot trong s6 phép do RLM va BFD, va qua trinh xir 1y bao
gém: dat lai, tiép tuc chay, hodc dumg. Do do, thiét bi dau cubi c6 thé diéu chinh trang thai

do, dé cai thién kha ning do cta thiét bi dau cuoi.

Tham chiéu dén Fig.3, Fig.3 1a so dd chu trac md ta thiét bi diu cudi theo mot

phuong 4n cla sang ché nay. Nhu thé hién trong Fig.3, thiét bi dau cudi 300 bao gdm:

md-dun xi Iy 301 dwogc cAu hinh dé diéu chinh trang thai do ctia phép do vaxir ly it
nhét mét trong s6 bd dém va bo dinh thoi lién quan dén phép do, trong d6 phép do bao gbm
it nhit mot trong s6 phép do RLM va BFD, va qué trinh xir Iy bao gbm: dit lai, tiép tuc
chay, hodc ding.

Theo tuy chon, diéu chinh trang thai do ctia phép do bao gbm thuc hién diéu chinh

gifra bt ky hai trang thai do nao sau day:

trang thai do thir nhét, trang thai do thit hai va trang thai do thir ba, trong d6 trang
thai do thir nhat 13 giam phép do, trang thai do thir hai 12 phép do binh thudng va trang thai
do thir ba 1a tang phép do.

Theo tuy chon, trang thai do thir nhét théa man it nhit mot trong cac diéu sau:
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chu ky do dai hon chu ky do & trang thai do thir hai;

s lugng mAu do trong thoi hrgng thir nhat nhd hon s6 lugng miu do & trang thai do

thir hai;

khoang cach chi din phép do dai hon khoang céch chi din phép do & trang thai do
thir hai;

phép do khdng dugc thuc hién trong thoi lugng thir hai hodc sb luong phép do trong
thori lwong thir hai nhé hon s6 lugng phép do & trang thai do thir hai;

chi din trén ting trén ctia phép do khong dugc cung cAp trong thoi lugng thit ba,
hodc sb lugng chi din trén ting trén ctia phép do trong thoi lugng thir ba nhé hon s6 Iugng

chi din trén ting trén ctia phép do & trang thai do thir hai;

) luong tin hi¢u tham chiéu do dugc nhé hon sb luong tin hi¢u tham chiéu do dugc

& trang thai do th hai; va

tin hiéu tham chiéu do duoc khac véi tin hiéu tham chiéu do duoc & trang théi do
thir hai, trong d6 céac tin hi¢u tham chiéu khac nhau bao g@)m cac tin hiéu tham chiéu khac

nhau v it nht mot trong céc yéu td chu ky va khoang cach séng mang con.
Theo tuy chon, trang thai do thir ba théa man it nhét mot trong cac diéu sau:
chu k¥ do ngén hon chu ky do & trang thai do thir hai;

s6 lugng mAu do trong thoi lugng thir tw 16n hon sb luong mAu do & trang thai do

thir hai;

khoéng céch chi din phép do ngén hon khoang céch chi din phép do & trang thai do
thit hai;

phép do duge thyc hién trong thoi lwong thir ndm hodc sb lugng phép do trong thoi

lugng thit ndm 16n hon s6 luong phép do & trang thai do thir hai;

chi din trén tAng trén ctia phép do dugc cung cAp trong thoi lugng thir sau, hodc sb
lugng chi dAn trén tang trén cua phép do trong thoi lugng thir séu 16n hon sb luong chi dan

trén ting trén ctia phép do & trang thai do thir hai;
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s6 luong tin hiéu tham chiéu do duoc 16n hon sb luong tin hiéu tham chiéu do dugc

& trang thai do thir hai; va

tin hiéu tham chiéu do duoc khic véi tin hiéu tham chiéu do duoc & trang thai do
thir hai, trong d6 céc tin hiéu tham chiéu khéc nhau bao gém cac tin hiéu tham chiéu khéac

nhau v& it nhit mot trong céc yéu té chu ky va khoang cach séng mang con.
Theo tuy chon, viéc dit lai bao g@)m:
dit 1ai tht ca hodc dit lai mot sé.
Theo tuy chon, viéc dimg bao gbm:
dimg tit ca hodc dirng mot s6.

Theo tuy chon, bo dém va bd dinh thoi lién quan dén phép do bao g@)m it nhat mot

trong cac dicu sau:

b6 dém va bd dinh thoi dugc sit dung dé xéc dinh RLF; va bd dém va bd dinh thoi

duoc str dung dé xac dinh 161 chum.

Theo tity chon, nhur thé hién trong Fig.4, thiét bi diu cubi 300 con bao gdbm mo-dun

do 302 va mo-dun do 302 duoc cdu hinh dé:

& trang thai do da diéu chinh, thuc hién phép do st dung thong s6 do mang c4u hinh
thu duoc sau khi diéu chinh phép do; hodc

& trang thai do da diéu chinh, thuc hién phép do sir dung thong s6 do mang cAu hinh
thu dugc trude khi didu chinh phép do; hodc

& trang thai do da diéu chinh, thyc hién phép do mét phén str dung thong s6 do mang
cAu hinh thu dwoc trude khi diéu chinh phép do va mot phén st dung thong s6 do mang

cAu hinh thu dugc sau khi diéu chinh phép do.

Thiét bi diu cudi dugc cung cp trong phuong 4n ndy clia sing ché nay c6 thé thuc
hién c4c quy trinh dugc thuc hién béi thiét bi dAu cubi trong phuong 4n ctia phuong phap
trong Fig.2. Pé tranh 13p lai, phan nay s& khong trinh bay lai thong tin chi tiét. Ngoai ra,

¢6 thé cai thién kha ning do ciia thiét bi diu cudi.
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Fig. 5 1a so d0 gian d0 mo ta cau triic phan cing cua thiét bi dau cudi trién khai cac

phuong 4n cua sang ché nay.

Thiét bi dAu cudi 500 bao gém nhung khong gidi han & cac b phén nhu bd tan sb
v6 tuyén 501, mé-dun mang 502, bo dau ra 4m thanh 503, b dau vao 504, cam bién 505,
khdi hién thi 506, bd dau vao ngudi ding 507, bd giao dién 508, bd nhd 509, bd xir 1y 510
va ngudn dién 511. Ngudi c6 k§ ning trung binh trong cling linh vure ¢6 thé hiéu ring cAu
tric cta thiét bi ddu cudi thé hién trong Fig.5 khong tao thanh bt ky giéi han nao vé thiét
bi d4u cubi. Thiét bi dAu cudi c6 thé bao gdm nhidu hoc it by phan hon so véi trong hinh,
hodc két hop mot s6 bod phén v6i nhau hodc sép xép cac bd phan theo cach khac. Trong
phuong 4n niy ctia sing ché nay, thiét bi du cudi bao gdm nhung khéng giéi han & dién
thoai di dong, mdy tinh bang, may tinh xach tay, may tinh cAm tay, thiét bi dau cudi gén

trén xe, robot, thiét bi deo trén nguoi va may do budc chan.

B xit Iy 510 duoc cAu hinh d& didu chinh trang thai do ctia phép do va xtr ly it nhat
mot trong s6 bd dém va bd dinh thoi lién quan dén phép do, trong d6 phép do bao gdm it
nhét mot trong sé phép do RLM va BFD, va qua trinh xir Iy bao gom: dit lai, tiép tuc chay,

hodc dung.

Theo tity chon, diéu chinh trang thai do ctia phép do bao gdm thuc hién diéu chinh

gitta bt ky hai trang thdi do nao sau day:

trang thai do thu nhét, trang thai do th{r hai va trang thai do thi ba, trong d6 trang
thai do thr nhit 13 giam phép do, trang thai do thir hai 12 phép do binh thudng va trang thai
do thi ba 1a tang phép do.

Theo tuy chon, trang théi do thir nhit théa man it nhit mot trong cac diéu sau:
chu k¥ do dai hon chu ky do & trang théi do thi hai;

s6 lugng mAu do trong thoi lugng thir nhit nhd hon sé lugng mau do & trang thai do

thir hai;

khoang cach chi din phép do dai hon khoang céch chi dan phép do & trang thai do
thir hai;
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phép do khong dugc ﬂ’ll_IC hién trong thoi lugng thir hai hoic s§ lugng phép do trong
thoi lwong thir hai nhod hon s6 Iwong phép do & trang théi do thir hai;

chi dén trén ting trén ctia phép do khong duoc cung cip trong thoi lwgng thir ba,
hoic s6 Iugng chi din trén ting trén ctia phép do trong thdi lwgng thir ba nhé hon s Iugng

chi dn trén tAng trén clia phép do & trang thai do thi hai;

s6 lugng tin hiéu tham chiéu do duoc nho hon sb lugng tin hiéu tham chiéu do duoc

¢ trang thai do thir hai; va

tin hiéu tham chiéu do duoc khac véi tin hiéu tham chiéu do duoc & trang thai do
thtt hai, trong d6 céc tin hiéu tham chiéu khéc nhau bao gém tin hiéu tham chiéu khac nhau

v& it nhit mot trong cac yéu t6 chu ky va khoang cach séng mang con.

Theo tiy chon, trang thai do thir ba théa man it nhit mét trong cac diéu sau:

chu ky do ngén hon chu ky do & trang thai do thit hai;

s6 Iwong mAu do trong thoi lwong thit tr 1én hon s6 lugng miu do & trang thai do
tht hai;

khoang céch chi din phép do ngén hon khoang cach chi din phép do & trang thai do
thir hai;

phép do dwoc thuc hién trong thoi lwgng thir ndm hoic s luong phép do trong thoi

lwong thir ndm 16n hon sb lugng phép do & trang théi do thit hai;

chi dn trén tAng trén cta phép do dugc cung cAp trong thoi lugng thit sau, hodc s6
lwong chi dén trén tang trén ctia phép do trong thoi lugng thit séu 16n hon s6 Iugng chi dan

trén ting trén ctia phép do & trang thai do tht hai;

s6 luong tin hidu tham chiéu do duoc 16n hon s6 luong tin hi¢u tham chiéu do dugc
O trang thai do thir hai; va

tin hiéu tham chiéu do dugc khac véi tin hidu tham chiéu do dugc & trang thai do

thit hai, trong d6 céc tin hi¢u tham chiéu khac nhau bao gém tin hiéu tham chiéu khac nhau

vé it nhat mot trong cac yéu t0 chu ky va khoang cach séng mang con.
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Theo tuy chon, viéc dat lai bao gém:

dt 1ai tAt ca hodc dit lai mot sé.

Theo tty chon, viéc dimng bao gdm:

dimg tit ca hoic dimg mot sb.

Theo tity chon, bd dém va bd dinh thoi lién quan dén phép do bao gbm it

nhit mdt trong cac diéu sau:

b6 dém va bd dinh thoi duoc sir dung dé x4c dinh 16i két nbi vo tuyén RLF; va
bd dém va bd dinh thoi duge sir dung dé x4c dinh 161 chum.

Theo tity chon, sau khi didu chinh trang thai do ctia phép do, bd tin sb vo tuyén 501
hodc bd xir Iy 510 duge cAu hinh dé:

& trang thai do d diéu chinh, thuc hién phép do str dung thong sé do mang cAu hinh
thu duoc sau khi diéu chinh phép do; hoac

o trang thai do da diéu chinh, thuc hién phép do str dung thong sb do mang cAu hinh
thu duoc trude khi diéu chinh phép do; hoidc

& trang thai do da didu chinh, thyc hién phép do mét phan sir dung thong s do mang
céu hinh thu duoc trude khi didu chinh phép do va mot phan sir dung théng sb do mang
c4u hinh thu dugc sau khi diéu chinh phép do.

Thiét bi dau cudi cd thé cai thién kha nang do ctia thiét bi dau cudi.

Cén hidu rng theo phuong 4n cta sang ché nay, b tan s§ vo tuyén 501 c6 thé dugc
cAu hinh dé truyén hodc nhén tin hi€u trong qué trinh truyén/nhan thong tin hodc trong qua
trinh goi. Cu thé bo tn sb vo tuyén 501 nhan dit liéu duong xuéng tlr tram géc va truyén
dit liéu dudng xubng nay vé bo xir Iy 510 dé xir Iy; va truyén dit liéu dudng 1én dén tram
gbc. N6i chung, b tin sb v6 tuyén 501 bao gém nhung khong gisi han & Ang-ten, it nhét

mot bd khuéch dai, bd thu phat, khép ndi, bo khuéch dai nhidu thap, bo song cong va tuong
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twr. Ngoai ra, bd tdn sb vo tuyén 501 cfing c6 thé giao tiép v6i mang va cac thiét bi khac

théng qua hé thong truyén thong khong day.

Chéng han thiét bi ddu cudi cung cAp kha ning truy cap Internet bang théng rong
khéng day cho nguoi dung bang cach sir dung m6-dun mang 502, giup ngudi ding giri va

nhan email, duyét web va truy cép vao phuong tién phét truc tuyén.

B6 du ra Am thanh 503 c6 thé chuyén ddi dit liéu 4m thanh nhén dugc tir bd tAn s
vO tuyén 501 hodc md-dun mang 502 hodc duge luu trit trong bd nhé 509 thanh tin hiéu
am thanh va xuét tin hiéu 4m thanh dudi dang 4m thanh. Ngoai ra, b d4u ra 4m thanh 503
con ¢6 thé cung cip diu ra 4m thanh (vi dy nhu 4m tiép nhan tin hidu cudc goi hodc 4m
tiép nhan tin nhén) lién quan dén chirc ning cu thé ma thiét bi ddu cubi 500 thuc hién. Bo

dAu ra Am thanh 503 bao gdm loa, miy con ve, bd thu va tuong tu.

B0 dau vao 504 duoc chu hinh @& nhan tin hiéu 4m thanh ho#c video. B dau vao
504 ¢6 thé bao gdm bo xir Iy d6 hoa (Graphics Processing Unit, GPU) 5041 va micrd 5042
va bd xur ly dd hoa 5041 xir 1y dit liéu hinh anh cta anh tinh hodc video ma dung cu chup
anh (vi du nhu may anh) thu duoc & ché d6 chup anh hoic ché @6 quay video. Khung hinh
anh d4 xt 1y ¢6 thé dugc hién thi trén khdi hién thi 506. Khung hinh anh da dugc bd xtt ly
dd hoa 5041 xir Iy c6 thé duge luu trit trong bd nhd 509 (hodc phuong tién luu trit khac)
hodc duogc truyén bdi bo thn s vo tuyén 501 hodc mo- dun mang 502. Micrd 5042 c6 kha
ning nhin 4m thanh va xtt Iy 4m thanh d6 thanh dit liéu am thanh. Dt liéu 4m thanh da xur
Iy c6 thé dugc chuyén dbi thanh kiéu dinh dang c6 thé truyén dén tram gdc thong tin di

dong béng bd tan sb vo tuyén 501 & ché d6 cudc goi dién thoai, d8 xuit.

Thiét bi diu cudi 500 con bao gdm it nhit cam bién 505, vi du nhw cam bién quang,
cam bién chuyén dong va cac cam bién khac. Cu thé, cam bién quang c6 thé bao gdm cam
bién 4nh sdng xung quanh va cam bién tiém cén. Cam bién 4nh sing xung quanh c6 thé
diéu chinh d6 sang ciia bang hién thi 5061 dya trén d6 sang clia dnh sdng xung quanh va
cam bién tiém cén c6 thé tit bang hién thi 5061 va/ho#ic dén nén khi thiét bi ddu cudi 500
dén gan tai. LA loai cam bién chuyén dong, cAm bién gia tdc c6 thé phét hién cuong do gia
tdc theo tat ca cac hudng (thuong 1a ba truc), c6 thé phat hién do 16n va hudng cua trong
lyc khi & trang théi tinh va ¢ thé duoc dung dé nhan dang tu thé cua thit bi dau cudi
(ch&ng han nhu chuyén ddi man hinh gitra ché d6 chan dung va phong canh, cac game lién
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quan va hiéu chuén tu thé cua tir ké), cac chirc ning lién quan dén nhén dang do rung
(ching han nhu may dém budc va gd) va tuong ty. Cam bién 505 ciing c6 thé bao gébm
cam bién van tay, cam bién ap suét, cam bién méng mét, cdm bién phan tl, con quay hdi
chuyén, khi 4p ké, d6 4m ké, nhiét k& hodc cam bién hdng ngoai va twong ty. Phéan nay

khong trinh bay chi tiét.

Khéi hién thi 506 duoc ciu hinh dé hién thi théng tin do ngudi ding nhip hoic
thong tin dugc cung cip cho ngudi dung. Khéi hién thi 506 c6 thé bao gdm bang hién thi
5061. Bang hién thi 5061 c6 thé dugc cAu hinh du6i dang man hinh tinh thé 1ong (Liquid
Crystal Display, LCD), diode phét sang hiru co (Organic Light-Emitting Diode, OLED)

hodc tuong tu.

B6 du vao ngudi dung 507 ¢6 thé duoc dinh cAu hinh dé nhan thong tin ky tu hodc
chit s6 dAu vao va tao ddu vao tin hiéu phim lién quan dén cai dit cia ngudi dung va diéu
khién chirc ndng cia thiét bi diu cubi. Cu thé, bo du vao ngudi ding 507 bao gdm bang
didu khién cam tmg 5071 va cac thiét bi dAu vio khic 5072. Bang diéu khién cam tmg
5071 con dugce goi 1a man hinh cdm g ¢6 thé thu thap thao tac cham ciia ngudi dung trén
hodc gin bang didu khién cam tmg 5071 (vi du nhu thao tc do ngudi ding thyc hién trén
bang diéu khién cam tmg 5071 hodc gAn bang diéu khién cam tng 5071 bang cach sir dung
ngén tay hodc bit ky dd vat hodc phu kién thich hop ndo nhu but cam ung). Bang diéu
khin cam tmg 5071 c6 thé bao gém hai phin: thiét bi phét hién cam tmg va bd diéu khién
cam ung. Dung cu phét hién cam tmg phat hién huéng cham ciia nguoi dung, phat hién tin
hiéu tir thao tadc cham va truyén tin hiéu dén bo diéu khién cam tmg. Bd diéu khién cam
{mg nhan thong tin cam Ung tir dung cu phat hién cam tng, chuyén thong tin cAm Umg thanh
toa do diém tiép xuc rdi truyén toa do diém tiép xuc dén bo xir Iy 510 va co thé nhan va
thuee thi 1énh duoc truyén tir b xir Iy 510. Ngoai ra, bang diéu khién cam tmg 5071 c6 thé
duoc trién khai dudi nhiéu dang, chéng han nhu bang diéu khién cam tmg séng am bé mit,
héng ngoai, dién dung hodc dién tro. Ngoai bang diéu khién cam tng 5071, bd dau vao
nguoi dung 507 ¢ thé con bao gbém cac thiét bi diu vao khéac 5072. Cu thé, cac thiét bi ddu
vao khic 5072 c6 thé bao gdm nhung khong gi6i han & ban phim vét ly, phim chirc néng
(vi du nhu phim diéu chinh 4m lugng hodc phim bat/tit ngudn), bi xoay, chudt va can diéu

khién. Phin nay khong trinh bay chi tiét.
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Hon nita, bang didu khién cam tmg 5071 ¢6 thé bao gdm bang hién thi 5061. Khi
phat hién thao tac cham trén hodc gAn bang diéu khién cam tmg 5071, bang didu khién cam
ung 5071 s& truyén thong tin thao tc cham t6i bo xtr 1y 510 dé x4c dinh loai su kién cham.
Sau d6, bd xtt Iy 510 cung cAp dAu ra hinh 4nh tuong tmg trén bang hién thi 5061 dua trén
loai sy kién cham. Mac du trong Fig.5, bang diéu khién cam tmg 5071 va bang hién thi
5061 dong vai tro hai by phan riéng biét thuc hién cdc chic nang nhép va xudt cta thiét bi
dAu cubi, nhung trong mot s6 phuong 4n, bang diéu khién cam tng 5071 va bang hién thi
5061 c6 thé duoc tich hop dé thuc hién céc chirc ning nhip va xuét cta thiét bi dau cubi.

Diéu nay khong chi gi6i han cu thé nhu trinh bay & day.

B giao dién 508 1a giao dién dung dé két ndi dung cu bén ngoai véi thiét bi dau
cudi 500. Vi du nhu dung cu bén ngoai c6 thé bao gbm cdng tai nghe c6 day hodc khong
day, cdng nguén dién bén ngoai (hodc bd sac pin), céng dir liéu c6 day hodc khong day,
cdng thé nhd, cdng két néi dung cu dwoc cung cip véi mé-dun nhan dang, cdng du vao/dau
ra (I/O) 4m thanh, céng /O video hoic cong tai nghe trong. Bo giao dién 508 c6 thé duoc
cAu hinh d& nhén théng tin dAu vao (vi du nhu thong tin dit liéu hodc cong suat dién) tir
dung cu bén ngoai va truyén dit liéu diu vao da nhan dén mét hodc nhiéu chi tiét bd phén
trong thiét bi diu cudi 500 hogic c6 thé duge cdu hinh dé truyén dir ligu gitra thiét bi diu

cudi 500 va dung cu bén ngoai.

B nhé 509 c6 thé duoc ciu hinh @8 Tuu trit cdc chuong trinh phan mém va nhiéu
dit liéu khac nhau. B nho’r 509 c6 thé chi yéu bao gdbm ving Iuu trit chwong trinh va viing
Jwu trét dit liéu. Ving luu trit chuong trinh ¢6 thé luu trit hé diéu hanh, tng dung can thiét
clia it nhAt m6t chitc ning (vi du, chiic ning phét 4m thanh hodc chirc ning phat hinh anh)
va twong tu. Vung luu trit dit liéu c6 thé luu tri dit lidu (chéng han nhu dir liéu &m thanh
va danh ba dién thoai) duoc tao dya trén viéc st dung dién thoai di dong. Ngoai ra, by nhé
509 c6 thé bao gdm bd nhé truy cap ngiu nhién téc do cao va con co thé bao gdm bo nhé
dién tinh, vi du nhu it nhat mot thiét bi luu trix dia tir, thiét bi bd nho flash hofic thiét bi luu
trit dién dong thé rin khéc.

B6 xtr ly 510 14 trung tam didu khién cta thiét bi dAu cubi, dugc két ndi véi tat ca
cac bd phén cua thiét bi dau cudi bing céc giao dién va dudng truyén. B6 x1r 1y 510 thuc

hién nhiéu chitc ning cua thiét bi diu cudi va xit 1y dit liéu bang cach chay hogc thuc thi
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c4c chuong trinh phan mém va/hoic mé-dun duge Iuu trit trong bo nhé 509 va 14y dit lieu
duoc Iru trit trong bd nhé 509 dé thuc hién giam sat téng thé trén thiét bi diu cudi. Bo xtr
Iy 510 c6 thé bao gdm mét hodc nhidu bd xir ly. Theo tity chon, b xir 1y 510 ¢6 thé tich
hop bo xir 1y tmg dung va bd xir 1y modem. Bo xir Iy tmg dung chi yéu xir Iy hé diéu hanh,
giao dién ngudi ding, chuong trinh tmg dung va nhitng thir tuong ty. B6 xtr Iy modem chu
yéu xtr Iy giao tiép khong day. C6 thé hiu ring bd xir Iy modem c6 thé khong dugc tich

hop trong bé xir 1y 510.

Thiét bi dau cubi 500 con c6 thé bao gdm ngudn dién 511 (vi du nhu pin) cung cap
ning lugng cho cac bd phan. Theo tuy chon, nguén dién 511 c6 thé duoc két ndi hop 1y véi
b xit 1y 510 théng qua hé théng quan Iy ngudn d& hé théng quan ly ngudn ny thuc hién

c4c chirc ning nhu quan ly sac, quan ly xa va quan ly mic tiéu thu dién.

Ngoai ra, thiét bi dau cubi 500 bao gém mdt sb mé-dun chirc ning ma khong duge

minh hoa. Phin nay khong trinh bay chi tiét.

Theo tiy chon, phuong 4n cua sang ché nay cung cép thém thiét bi dAu cudi, bao
gdm: bo xir Iy 510, bd nhd 509 va chuong trinh mdy tinh duoc luu trit trong bd nhg 509 va
¢6 kha ning chay trén b xtr Iy 510. Khi bd xtr ly 510 thuc thi chuong trinh mdy tinh nay,
cac quy trinh trong cac phuong 4n néi trén cua phuong phap xtt ly phép do s& dugc thuce
hién va dat duoc hi€u qua k¥ thuat tuong tu. Pé tranh 13p lai, phén nay s& khong trinh bay

lai thong tin chi tiét.

Phuong 4n cua sang ché ndy con cung cAp phuong tién luu trit mdy tinh c6 thé doc
duoe ¢6 luu trit chwong trinh may tinh. Khi b xir Iy thuc thi chuong trinh méy tinh nay,
phuong phép xir ly phép do dugc cung cAp trong céc phuong 4n cla sang ché nay s& dugc
thuc hién va dat dugc hiéu qua k¥ thuat tuong tu. Dé tranh l3p lai, phén nay s& khong trinh
bay lai thong tin chi tiét. Vi du: phuong tién luu trit mdy tinh ¢6 thé doc dugc 1a by nhé chi
doc (Read-Only Memory, ROM), b nhé truy cap ngiu nhién (Random Access Memory,
RAM), dia tir hodc dia quang.

Cén luu ¥ ring trong tai liéu k§y thuat nay, cac thuat ngit "gdm", "bao gdm" hoic bét
k¥ bién thé nao khéc cua nhimg thuat ngit nay duoc dung dé chi sy bao ham khong loai trir,

d8 quy trinh, phwong phap, san pham ho#c dung cu c6 danh sach yéu t6 khong chi bao gbém
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céc yéu t6 trong danh sach ma con bao gdm céc yéu té khac khong dugc liét ké rd rang,
hodic con bao gdm cé cac yéu t§ von c6 trong quy trinh, phwong phap, san phim hoic dung
cu d6. Trong trudng hop khong c6 thém yéu céu rang budc, yéu t6 ding sau "bao gdm..."
khong loai trir s tdn tai clia cac yéu t6 khac gidng hét trong quy trinh, phuong phap, san

phdm hoic dung cu bao gbm yéu t6 do.

Theo phin mé ta trién khai d néi & trén, ngudi c6 k§ ning trong linh vuc nay c6
thé hidu 16 rang ring c6 thé thuc hién cac phuong phép trong cac phuong én ndi trén bing
cach st dung phin mém két hop véi nén tang phin ctig phd thong cin thiét va chic chin
¢6 thé thuc hién theo cach khac bang cach sir dung phén cing. Tuy nhién, trong hau hét
cé4c truong hop, cach trién khai trude 1a cach duoc wu tién. Dya trén su hiéu biét nhu vay,
cac giai phap k¥ thuit cia sang ché nay hoic phan déng gép vao linh vyc k¥ thuét lién
quan vé co ban cé dugc thé hién duéi dang san phdm phan mém. San ph&m phin mém méy
tinh duoc luu trir trong phuong tién luu trit (vi du nhw ROM/RAM, dia tir hodc dia quang)
va bao gém mot s6 huéng dan d8 chi dAn thiét bi diu cubi (c6 thé 1a dién thoai di dong,
mady tinh, may chu, diéu hoa khong khi, thiét bi mang hoic tuong tu) thuc hién cdc phuong

phdp mo ta trong cic phuong 4n cua sang ché nay.

Céac phuong 4n cua sang ché nay dugc mé ta & trén c6 tham chiéu dén cac hinh vé
kém theo nhung sang ché nay khong bi gi6i han trong céc cach trién khai néi trén. Céc
c4ch tridn khai néi trén chi mang tinh chit minh hoa cht khong han ché pham vi clia sdng
ché nay. Tr sang ché nay, ngudi 6 k§ ning binh thuong trong linh vyc ky thuat van c6 thé
phat trién nhiéu bién thé khac ma khong roi khoi ban chit cia séng ché nay va pham vi bao

vé ctia yéu cau bao ho. Tat ca cac bién thé nay déu thude pham vi bao v¢ clia sdng che nay.
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YEU CAUBAO HO
1. Phuong phép xr Iy phép do duoc ap dung cho thiét bi ddu cubi va gém:

diéu chinh trang thai do ctia phép do va xir ly it nhat mot trong s6 bd dém va bd dinh
thoi lién quan dén phép do, trong d6 phép do bao gdm it nhit mét trong sO phép do giam
sat két néi vo tuyén RLM va phat hién 16i chum BFD, va qué trinh x1r Iy bao gbm: dit lai,
tiép tuc chay, hodc dung,

trong d6 didu chinh trang thai do cua phép do bao gdm thyc hién didu chinh giita
bét ky hai trang thai do ndo sau day:

trang thai do thr nhat, trang thai do thtr hai va trang thi do th{r ba, trong do trang
thai do thtt nhét 1a giam phép do, trang thai do thit hai 1a phép do binh thudng va trang thai
do thir ba 1a tang phép do,

trong d6 b dém va bd dinh thoi lién quan dén phép do gdm it nhat mdt trong cac

didu sau:
b6 dém va bo dinh thdi duoc sir dung dé xéc dinh 181 két ndi vo tuyén RLF; va
bd dém va bd dinh thoi duge sir dung d x4c dinh 15i chum.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 trang théi do thir nhéit thoa mén it nhit mot

trong céc didu sau:
chu ky do dai hon chu ky do & trang thdi do thir hai;

s6 luong mAu do trong thoi lwgng thi nhat nhé hon s6 lugng miu do & trang thai do

thir hai;

khoéng céch chi din phép do & trang thdi do thu nhét dai hon khoang céch chi dan
phép do & trang thai do thir hai;

phép do khong duge thyuc hién trong thoi lugng thir hai hodc sd lugng phép do trong
thoi luvong thit hai nhé hon s6 luong phép do & trang thai do thir hai;
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chi din trén tAng trén ctia phép do khong dugc cung cAp trong thoi lugng thi ba,
hodc s6 lugng chi dén trén ting trén cta phép do trong thoi lwong thir ba nho hon s6 luong

chi din trén tang trén ctia phép do & trang thai do thir hai;

s6 lwong tin hiéu tham chiéu do dugc nhod hon sb lugng tin hiéu tham chiéu do dugc

& trang thai do th hai; va

tin hiéu tham chiéu do dugc khéc véi tin hiu tham chiéu do duoc & trang théi do
thit hai, trong d6 céc tin hiéu tham chiéu khac nhau gbém céc tin hiéu tham chiéu khic nhau

vé it nhat mot trong cac yéu t6 chu ky va khoang cach song mang con.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 trang thai do thir ba thoa mén it nhat mot

trong c4c diéu sau:
chu ky do ngén hon chu ky do & trang thai do thit hai;

s6 lugng mAu do trong thoi lwgng thir tw 16n hon s6 lugng mau do & trang thai do

thr hai;

khoéng céach chi dn phép do ngén hon khoang cach chi dan phép do & trang thai do
thir hai;

phép do dugc thuc hién trong thoi lwong thit nam hodc sb luong phép do trong thoi

lrong thir ndm 16n hon sb luong phép do & trang thai do thit hai;

chi din trén ting trén ctia phép do dugc cung cAp trong thoi lwgng thir sau, hodc sb
luong chi din trén tAng trén clia phép do trong thoi lugng thir sdu 16n hon s6 lugng chi din

trén ting trén ctia phép do & trang thai do thr hai;

s6 lwong tin higu tham chiéu do dugc 16n hon sb luong tin hiéu tham chiéu do duoc

& trang thai do thtr hai; va

tin hiéu tham chiéu do duoc khac véi tin hiéu tham chiéu do dugc & trang thai do
thit hai, trong d6 cac tin hiéu tham chiéu khac nhau gdm céc tin hiéu tham chiéu khéc nhau

v& it nhit mot trong cac yéu t0 chu ky va khoang cach séng mang con.
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4. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 viéc dat lai gém: dat lai tit ca hodc dit lai

mot soO.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 viéc dimg gbm: dimg tit ca hodc ding mot

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 sau khi diéu chinh trang thai do ctia phép do,

phuong phép nay con gbm:

& trang thai do da diéu chinh, thuc hién phép do str dung thong sb6 do mang cAu hinh
thu duoc sau khi didu chinh phép do; hodc

& trang thai do da diéu chinh, thyc hién phép do sir dung thong s6 do mang cAu hinh
thu duge trude khi diéu chinh phép do; hodc

& trang thai do da diéu chinh, thuc hién phép do mot phén str dung thong s6 do mang
chu hinh thu duoc trude khi didu chinh phép do va mét phén str dung thong s6 do mang
cAu hinh thu dugc sau khi didu chinh phép do.

7. Thiét bi d4u cudi gdm:

mé-dun xtt 1y dugc cu hinh ¢é didu chinh trang thai do ctia phép do va xirly it nhét
mdt trong s6 bd dém va b dinh thoi lién quan dén phép do, trong d6 phép do gbm it nhat
mdt trong sb phép do giam sat két ndi vo tuyén RLM va phat hién 16i chum BFD, va qua

trinh xr ly gém: dat lai, tiép tuc chay, hoic dung,
trong d6 didu chinh trang thai do ctia phép do bao gdm thyc hién didu chinh gitra

bét ky hai trang thai do nao sau day:

trang thai do thir nhét, trang théi do thir hai va trang thai do thir ba, trong d6 trang
thai do thit nhét 12 giam phép do, trang thai do thir hai 1 phép do binh thudng va trang thai
do thir ba 1 tang phép do,

trong d6 bd dém va bé dinh thoi lién quan dén phép do gdm it nhét mot trong cac
diéu sau:
b6 dém va bd dinh thoi dugce st dung dé xac dinh 15i két ndi vo tuyén RLF; va
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b6 dém va bo dinh thoi dugc st dung dé xéc dinh 16i chum.

8. Thiét bi dau cubi theo diém 7, trong d6 trang thai do thir nhét thoa man it nhit

mot trong céc didu sau:
chu ky do dai hon chu ky do & trang thdi do thr hai;

s6 luong mAu do trong thoi lugng thir nhit nhd hon sb lugng mAu do & trang thai do
thir hai;

khoang céach chi din phép do dai hon khoang céch chi dan phép do & trang thai do
thir hai;

phép do khong duge thuc hién trong thoi luong thir hai hodic sb luong phép do trong

thoi lugng thi hai nhé hon s6 lugng phép do & trang thai do thi hai;

chi dn trén ting trén clia phép do khdng dugc cung chp trong thoi lugng thir ba,
hodc sb lwong chi dan trén tng trén ctia phép do trong thoi lugng thir ba nh6 hon s6 luong

chi din trén ting trén ctia phép do & trang thai do thit hai;

s6 lugng tin hiéu tham chiéu do dugc nhd hon sb luong tin hiéu tham chiéu do dugc

& trang thai do thir hai; va

tin hiéu tham chiéu do duoc khac véi tin hiéu tham chiéu do duoc & trang thai do
thr hai, trong d6 céac tin hiéu tham chiéu khac nhau gbém céc tin hiéu tham chiéu khic nhau

vé it nhAt mot trong cic yeu to chu ky va khoang cach song mang con.

9. Thit bi dAu cudi theo diém 7, trong d6 trang thai do tht ba thoa man it nhat mot

trong céc diéu sau:
chu ky do ngén hon chu ky do & trang thai do thu hai;

s6 Tuong mAu do trong thoi lugng thir tr 16n hon sé lugng mu do & trang théi do

thr hai;

khoang céch chi din phép do ngén hon khoang céch chi dan phép do & trang théi do
thir hai;
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phép do duge thyuc hién trong thoi lwgng thi ndm hodc sb luong phép do trong thoi

luong thi ndm 16n hon s6 lugng phép do & trang thi do thir hai;

chi din trén ting trén ctia phép do dugc cung cAp trong thoi lugng thir sdu, hodc sb
luong chi din trén ting trén clia phép do trong thoi lugng thir sau 16n hon s6 lugng chi din

trén ting trén ctia phép do & trang thai do thit hai;

s6 luong tin hiéu tham chiéu do dugc 16n hon sb luong tin hiéu tham chiéu do dugc

& trang thai do thir hai; va

tin hiéu tham chiéu do dugc khac véi tin hiéu tham chiéu do duoc & trang thai do
thi hai, trong d6 cac tin hiéu tham chiéu khac nhau gbém céc tin hiéu tham chiéu khac nhau

vé it nhit mot trong cic yeu to chu ky va khodng cach song mang con.

10. Thiét bi dAu cubi theo diém 7, trong d6 thiét bi dAu cubi con gdm mé-dun do va

md-dun do dugc ciu hinh dé:

& trang thai do da diéu chinh, thyc hién phép do sir dung thong s6 do mang c4u hinh
thu duoc sau khi didu chinh phép do; hodc

& trang thai do da diéu chinh, thuc hién phép do sir dung thong sb do mang cAu hinh
thu duoc trude khi diéu chinh phép do; hodc

& trang thai do da diéu chinh, thuc hién phép do mot phén sir dung thong s6 do mang cu
hinh thu dwoc trudce khi diéu chinh phép do va mot phén sir dung thong s6 do mang cu
hinh thu duge sau khi diéu chinh phép do.
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