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(57) Sing ché dé cap dén cac phuong phap va thiét bi, bao gém san phdm chuong
trinh mdy tinh, dé u6c lugng tinh di dong trong cidc mang bao gém céc 6 nhd.
Theo mot khia canh, sédng ché dé xuét phuong phdp. Phuong phap nay cé thé bao
gom nhan, tai thi€t bi nguoi ding, it nhat mot gia tri trong s gid tri thoi gian tha
nhat va gié tri thoi gian thi hai, gid tri thoi gian thit nhat dugc tao cau hinh dé sir
dung theo huéng 6 nho va dugc tao cdu hinh dé c6 thoi khodng dé ngin can viéc
chuyén giao thiét bi ngudi ding sang 6 nho, gi4 tri thoi gian thit hai dugc tao ciu
hinh d¢€ stt dung theo huéng 6 macro; va gili, boi thiét bi ngudi dung, bio cdo do
bao gém thong tin thé hién it nhat mot trong s6 6 nhd va 6 macrd, viéc gui bi tré
bai gid tri thoi gian thi nhat, khi thiét bi ngusi dung dang danh gid 6 nhd, va boi
gid tri thoi gian thit hai, khi thiét bi ngudi ding dang danh giad 6 macro. Sang ché

cling dé cap dén thiét bi, hé thong, phuong phap va vat pham lién quan.
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Linh vyc k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc truyén théng vo tuyén.
Tinh trang k§ thuét ciia sing ché

Tram co s& 6 femto (femto cell) 14 tram co s& dang & dugc tao c4u hinh cho &
nhé (small cell), hodc ving pht séng nho, cac vi du v& chung bao gdbm nha &, cira hang
nho, tda nha, hodc khu vyc nhé. Nhu vdy, tram co s& 0 femto, vi du nhu tram co s&
nha (home base station - HNB) hoéc tram co s¢ nut B E-UTRAN (evolved Universal
Mobile Telecommunications System Terrestrial Radio Access Network — mang truy
cap radid mit dit hé thong vién thong di dong toan ciu phat trién) nha (HeNB), c6 thé
c6 chirc ndng tuong ty nhu tram co s& thong thudng, nhu tram co sé nut B (eNB) E-
UTRAN, nhung tram co s& 6 femto cé thé c6 pham vi va cong suit nho hon dua vao
ving phii séng gidi han ciia nd. Vi dy, tram co s& 6 femto c6 thé c6 cong sudt du cho 6
phuc vu cac thiét bj v tuyén trong pham vi gi6i han 13 khoang mudi mét.

Céc tram co s& 6 pico (pico cell) 1a mdt vi du khac vé tram co s& 6 nhd, nhung
cac tram co s& 0 pico c6 pham vi hoi 16n hon phuc vu khu vue nhé vao khoang 100-
200 mét. Do d6, cac nha cung cép dich vu vd tuyén coi tram co s& 6 femto va tram co
s& 0 pico nhu 1a cach dé mo rdng vung phu séng dich vu thanh 6 nho, nhu 1a cach dé
giam tai luong thong tin dén tram co s& 6 femto/d pico, va/hodc nhu 1a cach dé cung
cép dich vu ning cao, nhu tdc d6 dit liéu cao hon va twong tu, trong 6 nhé, khi so sanh
vGi 0 macrd (macro cell) 16n hon duge phuc vu boi tram co s& thong thuong, nhu tram
co s& eNB.

Thiét bi ngudi ding c6 thé xac dinh trang thai di dong cta né, nhu lidu thiét bi
ngudi ding di chuyén & tbc d9 cao, toc dd trung binh hay tdc d6 khac. Trang thai di
dong d6i vai thiét bi ngudi ding da biét c6 thé dugc xac dinh dé diéu chinh cac gia tri
khac nhau két hop véi, vi du, chuyén giao, chon lai 6, va tuong tu. Vi duy, thiét bi
ngudi ding cé tinh di déng cao c6 thé di chuyén qua mot 6 & tc dd cao. Tinh di dong
cao ndy c6 thé tic dong dén dich vu dugc cung cip cho thiét bi ngudi dung dbi véi

viéc chon lai cac 6 (khi thiét bj nguoi ding & trang thai nghi) va chuyén giao (khi thiét
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bi nguoi ding & trang thai két ndi). Vi dy, néu thiét bi nguoi dung c6 tinh di dong cao
sit dung mét hodc nhiéu gié tri giéng nhu cac gia tri duoc st dung cho thiét bi nguoi
ding di dong it hon, mang c6 thé ra 1énh chuyén giao sang 6 khong con phuc vu thiét
bi nguoi dung c6 tinh di dong cao nita. Trén thuc té, cac van dé nay chi bi trAm trong
trong c4c mang hdn tap bao gdm cac 6 macrd, cac 6 pico, cac 6 femto, hodic sy két hop
ctia chung.

Ban chét k§ thuit ciia sing ché

Sang ché dé cap dén cac phuwong phap va thiét bi, bao gdbm san phdm chwong
trinh may tinh, ding cho tinh di dong trong cdc mang bao gdm cic 6 nhd.

Theo mét khia canh, sang ché d& xudt phuwong phéap. Phuong phap nay c6 thé
bao gdm budc nhén, tai thiét bi ngudi ding, it nhat mot gia tri trong s6 gia tri thoi gian
thir nhat va gia trj thoi gian tht hai, gid tri thoi gian thir nhit duge tao cdu hinh d8 st
dung theo huéng 6 nhé va duoc tao ciu hinh dé c6 thoi khoang dé ngan can viée
chuyén giao thiét bj ngudi ding sang 6 nho, gia tri thoi gian th hai duge tao cAu hinh
dé str dung theo hudng 6 macrd; va budc giri, béi thiét bj ngudi ding, béo cdo do bao
gbm thong tin thé hién it nhat mét trong sb 6 nhé va 6 macrd, viéc giri bi tré boi gid tri
thoi gian thir nhat, khi thiét bi nguoi ding dang danh gia 6 nho, va boi gié trj thoi gian
th hai, khi thiét bi nguoi ding dang danh gia 6 macrd.

Theo mot khia canh, sang ché @& xuit phuong phap. Phuong phap nay c6 thé
bao gdm budc nhén, tai thiét bi nguoi ding, it nhit thong sé dugc cung cp boi mang
dé tao cAu hinh viéc udc lugng trang thai di dong dugc thuc hién boi thiét bi ngudi
dung; xac dinh, dya trén thong s6 nhan dugc, gia tri thé hién chét lugng cua cac su
thay ddi 6 duoc st dung trong viéc ude lugng trang thai di dong dugc thuc hién béi
thiét bi nguoi ding; va thiét 1ap trang thai di dong cua thiét bi ngudi ding dua trén gia
tri xac dinh dugec.

Céac khia canh va cac diu hiéu néu trén c6 thé duge thuc hién trong cac hé
théng, thiét bi, cic phuong phép, va/hodc cac vt pham tity thudc vao cdu hinh mong
mudn. Céc phan chi tiét cia mot hodc nhidu phuong an cua ddi twong duge mé ta &
day dugc thé hién trong cac hinh v& kém theo va phin mé ta dudi ddy. Cac d4u hiéu va
céc wu diém cua d6i twong duge mé ta & day sé trd nén rd rang khi xem phin md ta va

cac hinh v§, va yéu cau bao hd.
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MBS ta vin tit cac hinh vé

Trong cac hinh V&,

Fig.1A thé hién mot vi du vé hé théng duoc tao cAu hinh, theo mot sb phuong
an lam vi dy;

Fig.1B thé hién mot vi du khac vé hé thdng bao gdm thiét bi ngudi ding duge
tao cAu hinh v6i cac gia tri thoi gian, theo mot s6 phuong 4n 1am vi dy;

Fig.2 thé hién mot vi du vé& quy trinh d& st dung céc gia tri thoi gian dé ngin
can cac viéc chuyén giao va céc vi€c chon lai 6 trong céc 6 nhd, theo mot s6 phuong
~ an lam vi du;

Fig.3 thé hién mot vi du vé hé théng dugc tao céu hinh @ cung cép cac thong
s6 cho thiét bj ngudi dung dé diéu khién céc khia canh cua viéc u6c lugng trang thai di
dong tai thiét bi ngudi ding, theo mot s6 phuong 4n 1am vi du;

Fig.4 thé hién mét vi du v& quy trinh cung cip céc thong sb cho thiét bi ngudi
ding dé diéu khién cac khia canh clia viéc uéc lugng trang thai di dong tai thiét bi
ngudi ding, theo mot s6 phuong 4n lam vi dy;

Fig.5 thé hién mot vi du vé tram co s&, theo mét s phwong an 1am vi dy; va

Fig.6 thé hién mét vi du vé thiét bi nguoi diing, theo mét sd phuong an lam vi
du.

Céc ky hiéu giéng nhau dugc sir dung dé chi cac thanh phan gidng hoic tuong
tu nhau trén cac hinh v§.

M0 ta chi tiét sang ché

Fig.1A thé hién hé théng 100 bao gdm tram co s& 110A, nhu tram co s& eNB,
hd trg viing phli séng twong tmg 112A (cling duge goi 14 & va/hodc 6 macrd). Tram co
s& 110A c6 thé c6 kha nang truyén théng véi cac thiét bi vo tuyén, nhu thiét bi nguoi
dung, trong ving phit séng 112A ciia n6. Hé thong 100 ciing bao gdm 6 nhé 112B,
nhu 6 pico, 6 femto, va twong tu, dugc phuc vu boi tram co s¢ 6 nho 110B. Céc vi du
vé céc tram co s& 6 nhd bao g@)m tram co s& O pico, tram co s& 6 femto, tram co s&
nha, va tram co s& nut B E-UTRAN nha (home E-UTRAN node B - HeNB) dugc tao
cAu hinh theo c4c tiéu chuén, ching han nhu phat trién dai han (Long Term Evolution -

LTE) du 4n hop tac thé hé thi ba (third generation partnership project - 3GPP). Mic

-4-
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du LTE dugc dé cap & day, nhung n6 chi 1a mdt vi du do cac tidu chudn va cac k§
thuat khéc ciing c6 thé duoc sir dung. Hé théng 100 ciing thé hién mot vi du vé “mang
hén tap” do né bao gdm céc loai & khac nhau bao gdm céc 6 nho va cac 6 macrd, mic
du dbi twong dugc md ta & ddy ciing ¢ thé dwoc sir dung trong céc loai mang khéc.

Theo mot sd phuwong an 1am vi du trong d6 c¢6 mang hdn tap bao gbém su tron
14n ctia céc 6 macrd va cac 6 nho, tinh di dong cua thiét bi ngudi ding 114B (khi né c¢6
tinh di dong cao va vi vay, di chuyén & téc do twong dbi cao qua mot hodc nhiéu 0) cb
thé gay ra giam chit lugng dich vu dugc cung cdp cho thiét bi ngudi dung 114B. Hon
nita, cdu hinh cua thiét bj nguoi ding 114B, nhu chon lai 6, chuyén giao, va tuong tu,
c6 thé khong danh dia chi thich d4ng thiét bi ngudi diing c6 tinh di dong cao. Vi dy, do
thiét bi ngudi ding 114B di chuyén nhanh qua 6 macrd 112A va vao 6 nhd 112B, viée
chuyén giao sang 6 nhé 112B c6 thé b trd do cac sw cham tr& vén c6 khi thuc hién
viéc chuyén giao. Hon nita, cic su tré nay khi chuyén giao c6 thé gy ra giam chit
lwong, hogc gian doan, dich vu dugc cung cip cho thiét bi nguoi dung 114B.

Pé tranh vi€c giam hodc giadn doan do két hop véi dich vu duge cung cép trong
cac mang hdn tap bao gdm cac 6 nhd, d6i tugng duge md ta & day c6 thé, theo mot sb
phuong 4n 1am vi dy, st dung gid tri thoi gian duoc gén riéng cho 8, sao cho thiét bi
ngudi dung 1am tré viéc thyc hién cc phép do va/hodic giri bao cdo do dén mang cho
dén sau khi hét gié trj thoi gian. Vi du, mang c6 thé tao cAu hinh thiét bi nguoi dung dé
thue thi gia tri thoi gian nhét dinh, nhu gia tri thoi gian dén luc kich hoat. Ngoai ra, gia
tri thoi gian c6 thé duoc st dung béi thiét bj ngudi dung khi danh gia 0 la tmg vién
tiém ning dé chuyén giao (ciing dugc goi 1a 6 dich va/hodc 6 (ng vién). Do gia tri thoi
gian, nhu thdi gian dén lac kich hoat, didu khién thiét bi ngudi ding thuc hién céc
phép do trén 6 dich sém dén mirc nao va/hodc théng bio cac phép do @6 cho mang dé
cho phép mang xé4c dinh liéu c6 khéi tao viéc chuyén giao sang 6 dich hay khong, thiét
bi ngudi ding c6 tinh di dong cao di chuyén nhanh qua 6 dich nhé (dugc tao ciu hinh
v6i gia tri thoi gian dén luc kich hoat twong dbi dai) c6 thé duoc tao cdu hinh dé 1am
tr€ va vi vy, khéng glri tin nhin théng bao cac phép do trén 6 dich nhé. Sy trd nay
ngan can viéc chuyén giao cua thiét bj nguoi ding di chuyén nhanh dén 6 nhé. Trén
thuc té, khi khong c6 su tré nay, viéc chuyén giao thiét bi ngudi ding c6 tinh di dong

cao trong & nho c6 thé din dén mat dich vu tam thoi do thiét bi ngudi dung c6 kha
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ning & ngoai ving phi séng clia & nhé sau khi viéc chuyén giao duge khéi tao hoic
hoan thanh. Tuy nhién, thiét bi ngudi dung di chuyén cham, c6 tinh di d6ng nhé hon
tuong ddi (ma dugc tao ciu hinh véi ciing gié tri thoi gian dén luc kich hoat twong dbi
dai) c6 thé nan lai quanh 6 nho du 1au dé danh gia 6 nhé va giri, sau khi thoi gian dén
lac kich hoat da hét, bao céo do dén mang dé khéi tao viée chuyén giao sang 0 nho.
Mic di trong trudng hop nay, viée chuyén giao thiét bi ngudi ding di chuyén cham 1a
dang gia do thiét bi ngudi ding di chuyén chdm van c6 kha ning & trong ving phi
soéng cua 6 nho. Khi gia tri thoi gian dén lic kich hoat duge rit ngin vé thoi gian va
dwoc gan cho 6 macrd, thiét bi nguoi dung (bat chdp viéc liéu d6 1a chuyén dong
nhanh hay cham) thong bdo cac phép do cho hé théng do ctia mang lién quan dén 6
dich d& nhic viéc chuyén giao.

Trudc khi dwa ra phin mo ta bd sung lién quan dén céc gia tri thoi gian néu
trén, phan sau ddy md ta thém Fig.1A.

Tram co s& 110A c6 thé, theo mdt sb phuong an 1am vi du, duoc thuc thi dudi
dang tram co s¢& kiéu nat B phat trién (evolved Node B - eNB), nhur d néu trén. Trong
truong hop nay, tram co s& 110A co thé duoc tao cAu hinh theo cic tiéu chuén, bao
gdm cac tidu chudn phat trién dai han (Long Term Evolution - LTE), nhu 3GPP TS
36.201, Truy cdp radid mat dt toan ciu phat trién (Evolved Universal Terrestrial
Radio Access - E-UTRA); Lép vit Iy phat trién dai han (Long Term Evolution - LTE),
Phin md ta chung, 3GPP TS 36.211, Truy cdp radid mit dat toan cau phat trién (E-
UTRA); Céc kénh vt Iy va didu bién, 3GPP TS 36.212, Truy cap radié mit dit toan
cau phat trién (E-UTRA); Ddn kénh v ma héa kénh, 3GPP TS 36.213, Truy cép radio
mat dat toan ciu phat trién (E-UTRA); Céc thu tuc 16p vat 1y, 3GPP TS 36.214, Truy
cdp radi6 mat d4t toan cau phat trién (E-UTRA); Lép vat Iy — Do ludng, va cc su bd
sung hodc stra dbi sau d6 cho chiing va cac dong tiéu chuin 3GPP khac (dugc goi 1a
chung 1a céc tiéu chuén LTE). Hon nita, mic d Fig.1A thé hién mot vi du vé c4u hinh
cho tram co s& 110A, tram co s& 110A ciing c6 thé duoc tao cAu hinh theo cac cach
khéc. Vi dy, tram co s& 110A c6 thé bao gdm cac role, cac hé théng con thu-phat cia
tram co s& dang 6, cac cdng ndi, cac diém truy cép, cac bd lap tan s radié (RF), cac
bo lip khung, va cac diu radié & xa (remote radio head) va ciing bao gbm kha ning

truy cdp vao cdc mang khic. Vi dy, tram co s& 110A ¢o thé ¢6 cac lién két mang
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duong truc (backhaul) hitu tuyén va/hoic vo tuyén véi cac phan tir mang khéc, nhu cac
diém truy cép, cac tram co sd, cac dau radid & xa, cac bo didu khién mang radid, cac
mang 181, cac céng ndi phuc vy, cac thuc thé quén ly di dong (vi du, thuc thé quan ly
di ddng 199) khac, va loai tuong tu.

Theo mét sd phuong an 1am vi du, tram co s& 6 nhd 110B c6 thé duoc thyc thi
nhu 13 tram co s& 0 pico, tram co s& 0 femto, tram co s& nha, va/hodc tram co s nut B
E-UTRAN nha (HeNB), nhu dugc néu trén. Mac du mot sb vi du & day lién quan dén
tram co s& 0 nhé 110B nhu 1a tram co s& 0 femto, nhu HeNB, nhung tram co s& 6 nhé
110B ciing c6 thé dugc thuc thi nho sir dung cac ky thuat vi/hodc céc tiéu chuin khac.
Hon nita, médc du Fig.1A thé hién mot vi du vé& clu hinh ddi vé6i tram co sé 6 nhod
110B, nhung tram co s& 6 nhé 110B cé thé dwgc tao cdu hinh theo cac cach khac. Vi
du, tram co s& 6 nhd 110B c6 thé c¢6 cac lién két mang duong truc hitu tuyén va/hoic
v0 tuyén véi cac nit mang khac, nhu thuc thé quan Iy di dong 199, céc tram co s&
khac, bo diéu khién mang radi6, mang 13i, cdng ndi phuc vy, va tuong tu. Ngoai ra,
cac 6 nho co thé duge trién khai trén mot tan sé khac va/hodc st dung céc k§ thuat
truy cép radid khac véi cac 6 macro.

Theo mét sb phuong an lam vi du, hé théng 100 c6 thé bao gdm cac lién két
truy cdp, nhu céc lién két 122A-B. Lién két truy cap 122A c6 thé bao gdm dudong
xudng 116A dé truyén dén thiét bi ngudi ding 114A va dudng lén 126A dé truyén tir
thiét bi nguoi ding 114A dén tram co s& 110A. Pudng xubng 116A c6 thé bao gdm
tan sb radi6 da didu bién mang thong tin, nhu dit liéu ngudi sir dung, cac tin nhin didu
khién tai nguyén radid (RRC), théng tin vi tri, cac gid tri thoi gian, cac thong sb, va
tuong tu, dén thiét bi nguoi ding 114A, va duong 1én 126A c6 thé bao gdm tan sd
radié da diéu bién mang thong tin, nhu dit liéu ngubi sir dung, céc tin nhin RRC, céac
bao cao do, thong tin vi tri, va tuong tu, tr thiét bi ngudi ding 114A dén tram co sé
110A. Céc lién két truy cép 122B c6 thé bao gdm dudng xubng 116B dé truyén tir
tram co s& 6 nho 110B dén thiét bi ngudi ding 114B, va dudng 1én 126B dé truyén tir
thiét bi ngudi ding 114B dén tram co s& 6 nho 110B.

Puong xudng 116A va cic dudng 1én 126A, theo mdt s6 phuong 4n 1am vi dy,
mdi loai c6 thé dai dién cho tin hi¢u tan s6 radi6é (RF). Tin hi¢u RF, nhu dugc néu trén,

c6 thé bao gdm dir lidu, nhu giong néi, video, hinh anh, céc géi giao thirc internet
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(Internet Protocol - IP), thong tin didu khién, va loai thong tin va/hodc tin nhén khac
bat ky. Vi dy, khi LTE duoc sir dung, tin hiéu RF c6 thé stt dung OFDMA. OFDMA 1a
phién ban nhidu ngudi st dung ctia don kénh phén chia theo tan sb truc giao
(Orthogonal Frequency Division Multiplexing - OFDM). Trong OFDMA, da truy cép
dat dugc bing cach gan, cho nhiing ngudi sit dung riéng 1¢, cac nhém séng mang con
(ciing dugc goi 12 cac kénh con hoic tones). Cac séng mang con dugc diéu bién nher sir
dung BPSK (binary phase shift keying — khéa dich pha nhi phan), QPSK (quadrature
phase shift keying — khoéa dich pha tir phdn), hodc QAM (quadrature amplitude
modulation - diéu bién bién d9 ciu phuong), va mang theo cac ky hiéu (ciing dugc goi
la cac ky hiéu OFDMA) bao gdm dit liéu dugc ma hoéa sir dung ma sira 15i tién
(forward error-correction code). Pdi tugng dugc mé ta & ddy khong bi gii han & viéc
ap dung vao céac hé thdng OFDMA, LTE, LTE-tién tién, hodic vao c4c tiéu chuln, cic
ban thuyét minh k¥ thuat, va/hoic cac k¥ thuat dwoc luu y. Hon nita, dudong xudng
116B va duong 1én 126B c6 thé dugce tao cau hinh nhd sir dung cac tiéu chudn va/hodc
cac k¥ thuat tuong tu nhu dwoc luu ¥ d6i voi dudong xubng 116A va dudng 1én 126A,
mic dit duong xudng 116B va dudng 1én 126B ciing c6 thé sir dung cac tiéu chuén,
céc tin sd, hoiic cac k¥ thuat khac.

Theo mdt sb phuong 4n 1am vi du, thiét bj ngudi ding 114A-B c6 thé dugc thyc
thi nhu 13 thiét bi di dong va/hodc thiét bi tinh. Thiét bi nguoi ding 114A-B thudng
duoc goi 14, vi duy, cac tram di dong, cdc by phan di dong, cac tram thué bao, cic thiét
bi dau cubi vc‘)'tuyén, cac may tinh bang, cac dién thoai thong minh, hodc loai twrong
tu. Thiét bi nguoi dung c6 thé dugc thyuc thi nhu 13, vi du, thiét bi cAm tay vo tuyén,
phu kién ghép v tuyén, hodc loai twong tu. Trong mot s6 trudng hop, thiét bi ngudi
ding c¢6 thé bao gdbm b xir 1y, vat ghi doc dugc bing may tinh (vi du, bd nhd, thiét bi
lwu trit, va loai tvong tu), co ciu truy cip radi6, va/hodc giao dién ngudi st dung. Vi
du, thiét bi nguoi dung ¢ thé & dang dién thoai v0 tuyén, may tinh c6 két ndi vo tuyén
vGi mang, hodc loai tuwong tu.

Theo mét s& phuong an 1am vi du, thiét bi nguoi ding c6 thé duge tao cu hinh
dé hoat dong trong mang hdn tap (ciing dugc goi 1a HetNet) bao gdm cac 6 nhd, nhu 6
nho 112B, va céc 60 macrd, nhu 6 112A. Trong mot sb cach thuc hién duge tao chu

hinh nhu 1a mang hén tap, thiét bj ngudi ding c6 thé truy cap tram co s& 110A, nhu
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tram co s& nut B phét trién (evolved node B), phuc vu 6 macrd 112A, va thiét b nguoi
ding ciing c6 thé truy cap tram co s¢ 6 nhé 110B phuc vu 6 nhé 112B.

Mac du Fig.1A thé hién hai tram co s& 110A-B, hai 6, nhu 6 macrd 112A va 6
nho 112B, va thiét bj hai ngudi dung 114A-B, hé théng 100 ciing c6 thé bao gdm cac
sb lugng khéc cda tram co s@, 0, va thiét bi nguoi dung.

Fig.1B thé hién 6 nho 112B bao gbm thiét bj ngudi ding 114A va thiét bi nguoi
ding 114B. Thiét bi nguoi ding 114A, & mot thoi diém da cho, dang di chuyén & téc
d6 twong ddi cao qua ving phu séng duogc phuc vu boi 6 nhé 112B, va thiét bi nguoi
dung 114B dang khong di chuyén véi tinh di dong hoic tdc dd cao (vi du, di chuyén &
tdc d6 cham hon thiét bi nguoi ding 114A).

Trong vi du trén Fig.1B, mang, nhu tram co so, diém truy cép vo tuyén, hodc
nut khac trong mang, c6 thé gén cho 6 nho 112B gi4 trj thoi gian dén lac kich hoat (co
nhan 12 TTT2) va cung cip gia tri d6, TTT2, cho thiét bi ngudi ding. Mang cling ¢6
thé gdn mot gia tri thoi gian dén lic kich hoat khac (c6 nhan 1a TTT1) cho cac 6
macrd, nhu 6 macrd 112A va g gid tri khac, TTT1, dén thiét bi nguoi dang. Hon
nita, gia tri thoi gian dén lac kich hoat (TTT2) dugc gan cho 6 nhé 112B ¢6 thoi
khoang dai hon twong dbi, khi duoc so sanh véi gia tri thoi gian dén luc kich hoat
(TTT1) duge gan cho cac 6 macrd, nhu cac 6 macrd 112A, 112C, va 112D. Nhu vay,
thiét bi ngudi ding c6 tinh di dong cao 114A va thiét bi ngudi ding khac 114B (ma di
chuyén & téc d6 binh thudng hodc chdm hon) di chuyén qua 6 nhé 112B déu dugc tao
cAu hinh dé cho gia tri thoi gian thir nhat twong d6i dai, nhu gia tri thoi gian dén lic
kich hoat (TTT2), truéc khi ddnh gia 6 nhé 112B va giri &én mang bdo cdo do bao
gbm céc phép do ciia 6 nho 112B. Do tdc do twong ddi cao cua thiét bi ngudi ding c6
tinh di dong cao 114A va kich thuéc nhé ciia 6 nhé 112B, nén thiét bj ngudi ding c6
tinh di déng cao 114A c6 thé khong bao gid giri bao céo do do né c¢6 thé ndm ngoai
vung phud séng cta 6 nho, va trong ving phi séng ciia mot 6 khac, va vi vy, coé bao
cdo do khéc dai dién cho, vi du, mgt 6 khac, nhu 6 macrd 112A. Vi vy, thiét bi ngudi
diing 114A c6 thé bi ngin can thuc hién chuyén giao sang 6 nhé 112A. Tuy nhién, sau
khi hét gia trj thoi gian dén lac kich hoat (TTT2), thiét bi nguoi ding chdm hon tuong
dbi 114B van c6 thé & trong 6 nho 112B, va, nhu vy, s& ¢ thé giri bao cdo do dén

mang, 1am cho viéc chuyén giao dugc khéi tao dbi véi thiét bi ngudi ding 114B sang
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0 nho 112B. Vi du nay minh hoa cdch ma vig¢c gén gia tri thoi gian cho mdt loai 6 cu
thé, nhu 6 nho, c6 thé dugc st dung dé ngan can (vi dy, vo hi€u hda, ngin chin, lam
tré, va twong ty) viéc chuyén giao thiét bi nguoi dung c6 tinh di dong cao sang d nho.
Hon nita, viéc vo hiéu hoa c6 thé dugc thuc thi ma khong thyc hién viéc ude lugng
trang thai di dong tai thiét bi ngudi dung c6 trang thai di dong cao.

Maic du vi du trén Fig.1B thé hién cac 6 macrd 112A, 112C, va 112D, duogc tao
c4u hinh vé6i cing gia tri thoi gian dén lac kich hoat, TTT1, nhung cac 6 macrd, mbi 6
ciing c6 thé duoc tao cdu hinh véi cac gia tri thoi gian dén lac kich hoat khéac nhau.

Theo mot sb phuong 4n 1am vi du, mang c6 thé gan cho (cac) 6 cu thé hodc cac
loai cu thé ctia (cac) 6 mot hodc nhidu gia trj thoi gian, nhu cic gid tri thoi gian dén lic
kich hoat. Vi du, mang c6 thé gan gia tri thoi gian dén lic kich hoat cho cac 6 nhé dé
lam tré (hoaé ngin can) viéc chuyén giao cua thiét bi ngudi ding di chuyén nhanh
sang cac 0 nho, nhu céc 0 pico, cac 6 femto, va loai twong tu. Theo mot s6 phuong an
lam vi du, mang c6 thé tao ciu hinh mot hodc nhiéu & pico véi gia tri thoi gian dén luc
kich hoat (cling dugc goi 1a TimeToTrigger) thir nhat va mot hozc nhidu 6 macrd vé6i
gia tri thoi gian dén luc kich hoat thir hai. Cu thé, mang c6 thé giri dén thiét bi nguoi
ding tin nhin diéu khién tai nguyén radid bao gbm gi4 trj thoi gian dén lac kich hoat
thir nhit, s& dugc 4p dung béi thiét bi ngudi dung khi dénh gid 6 pico hodc 6 femto, va
gtii gid tri thoi gian dén lac kich hoat th hai, s& dugc 4p dung béi thiét bi ngudi ding
khi danh gid 6 macro.

Mic dit mot s6 vi du duge md ta & day lién quan dén viée st dung céc gia tri
thoi gian dé ngan can viée chuyén giao trong khi thiét bj ngudi ding dang & ché 46 két
nbi v6i mang, nhung mang c6 thé tao ciu hinh mdi 6 véi cac gia tri thoi gian dé s
dung trong viéc chon lai 6 dugc thyc hién trong khi thiét bi ngudi dung dang & trang
thai nghi. Khi & trang théi nghi, gid trj thdi gian c6 thé bao gbm gid tri thoi gian chon
lai (vi du, “Treselection”) ma khdng phai 1a cac gia tri TimeToTrigger. Hon nita, mang
c6 thé cung cip cho thiét bi ngudi dung céc gia tri thoi gian Treselection, sao cho thiét
bi ngudi ding duge tao cdu hinh dé 1am tr& viéc chon lai 6 cho dén khi gia tri
Treselection hét hiéu luc, trong do6 Treselection theo d6 phu thudc vao 6 dang duoc
danh gia (ma c6 thé lam tr& viéc chon lai 6 trong trudng hop thiét bi ngudi dung di

chuyén nhanh va 6 nhé).
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Ngoai ra, tiy chon 13, hién tuong tré riéng cho 6 lién quan dén céc su kién di
dong c6 thé dugc cung cip cho thiét bi ngudi ding nhu 14 mot phin cua viée bao hiéu
thong s di dong va cAu hinh & ca trang thai két néi 14n trang thai nghi. Hon nita, cac
théng s6 nay co thé duge tao ciu hinh theo cach ma cic théng sb khac nhau duge ap
dung khéac nhau tuy thudc vao 6 dang dugc danh gia (vi du, liéu d6 14 6 macr6 hay 6
nho).

Duva vao Fig.1A va Fig.1B, mang, nhu tram co s, MME, hoac phén tr mang
khac trong d6, c6 thé tao cAu hinh thiét bi ngudi ding 114A va/hodic 114B véi cac gia
tri thoi gian khéc nhau, nhu céc gia tri thoi gian dén lac kich hoat, va loai twong tu db6i
véi céc loai 6 khac nhau. Trong vi du sau ddy, hé théng 100 bao gém gia tri thoi gian
thir nhit, TTT1, dbi véi cac 6 macrd, hhu cac 6 macrd 112D 112A, va gid tri thoi gian
thir hai, TTT2, d6i v6i cac 6 nho, nhu 6 112B. Nhu vay, khi thiét bi ngudi dung &
trong 6 macrd 112D, thiét bi ngudi ding thuc hién cac phép do va viée thong bao danh
gid nhu duge tao cu hinh véi gia tri thoi gian thr nhat, TTT1, khi danh gia cac 0
macrd khac vi du 112A. Khi & 6 macrd 112D, thiét bi nguodi dung thyc hién cac phép
do va viéc thong bao danh gia nhu dwge tao cAu hinh véi gia tri thoi gian thir hai,
TTT2, khi dénh gid 6 nho, nhu 6 pico hodc femto 112B. Hon nita, gié tri thoi gian thir
nhét, TTT1, c6 thé dugc tao cAu hinh nhu 1a gia tri thoi gian tuong dbi ngén va duoc
t51 wu hoa ddi véi tinh di dong 16p macrd sao cho trén 16p macrd, tinh di dong 14 manh
khi st dung gié tri thoi gian th nhat, TTT1. Mt khac, gi4 tri thoi gian thir hai, TTT2,
duoc 4p dung cho viéc danh gid do 6 nhé va viéc thong bao c6 thé dugc tao cdu hinh
nhu 12 gié tri thoi gian twong dbi dai hon, vi vay, dn dén tr& khi giri tin nhin, nhu bao
cao do dén mang, va cling dan dén cac viée chuyén giao bi ngin can dbi voi thiét bi
ngudi ding cé tinh di ddng cao, di chuyén nhanh trong 6 nhé. Hon nita, sy ngédn can
nay cé thé, theo mot sb phuong 4n lam vi dy, dugc thuc hi€n ma khong cé viéc udc
luong trang thai di déng dang dugce xac dinh boi thiét bi ngudi ding dé xac dinh lidu
chuyén giao c6 nén bi ngin can hay khong dwa vao trang thai di dong cao.

Viéc 4p dung gia tri thoi gian thir hai twong d6i dai hon, TTT2, khi thyc hién
viéc danh gia sy kién dé thong bao va/hodc do & thiét bj ngudi dung dbi véi 6 nhd, c6
thé 1am cho thiét bi ngudi dung di chuyén nhanh thdy ring tiéu chudn su kién do

khong dugc dép tng ddy di d dai cho 6 nhé dé kich hoat bao cdo do d& dugc truyén
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dén mang (va vi vay, viéc chuyén giao s& khong xay ra). Hon nita, mic du 4p dung gia
tri thoi gian thtr hai twong d6i dai hon, TTT2, nhung viéc nay rét c6 thé khong gay ra
tac dong dang ké nao cho thiét bi nguoi ding di chuyén chdm do né s& tiép tuc & didu
kién radié tot trong 6 nho va sy kién do c6 thé duge dap tmg lién tuc ngay ca khi hét
TTT2, sao cho b4o cdo do dugc gl bdi thiét bi nguoi dung dén mang dé kich hoat
viéc chuyén giao sang mot 6 khac, nhu 6 112B. Trong cac vi du nay, cach xir ly
chuyén giao 12 d6i véi cac gia tri thoi gian, nhuw TTT1 va TTT2, ma khong phai 13 tbe
d6 dugc wéc lwong cia thiét bi ngudi ding nhu dwoc xac dinh boi quy trinh wdc lugng
trang thai di dong.

Theo mét s§ phuong 4n 1am vi du, mang c6 thé cung cp cho thiét bi ngudi
dung gia tri thoi gian twong dbi dai hon, nhu TTT2, dé dwgc ap dung khi danh gié 6
nho, dé t6i thiéu héa hop ly cua cac viée chuyén giao sang 6 nhé trong trudng hop
thiét bi ngudi ding c6 tinh di dong va/hoic tée d6 cao va/hoic 6 tinh di dong va/hodc
tdc d6 vira phai (hodc trung binh).

Do vi¢c udc lugng trang thai di dong la diu hiéu tuy chon va do d6 khong cé
tiém ndng dugc st dung trong mat sb mang, nén viéc st dung céc gia tri thoi gian
riéng cho & dbi véi cac 6 cu thé va/hodic cac loai 6 cu thé c6 thé duoc st dung dé bu
trir cho viée thiéu su udce lwong trang thai di dng trong mot ) mang hdn tap, khi viéc
chuyén giao va chon lai cac 6 c6 thé dugc diéu chinh dua trén cac gi tri thoi gian
riéng cho & (vi du, céc gi4 tri thoi gian dai hon twong d6i dwoc gan cho viée sir dung
theo huéng cac 6 nho dé vé co ban ngin can chuyén giao sang 6 nhd), ma khéng phai
1a cho viéc x4c dinh udc lugng trang thai di dong badi thiét bi ngudi dung néu viéc uge
luong trang thai di dyng dang trong qua trinh st dung theo céch nao d6 /dugc st dung
trong mang.

Fig.2 thé hién quy trinh 200 dwgc thuc thi &, vi du, thiét bi ngudi ding, theo
mot s& phuong 4n 1am vi du.

3 bude 210, thiét bi ngudi ding c6 thé nhén, tir mang, gia tri thoi gian thir nhit
dé str dung theo huéng mot hogc nhiéu 6 nhod va/hodc gia tri thoi gian thir hai dé sir
dung theo huéng mot hodc nhiéu 6 khac, nhu cac 6 macrd, theo mdt sb phuong &n lam
vi du. Gia tri thoi gian thi nhéf c¢6 thé dugc tao ciu hinh dé lam tré viéc do va/hoic

béo cdo do duge kich hoat bdi 6 nhd. Nho lam tré viée do cua thiét bi ngudi dung cia
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6, nhu 6 dich, va/hoic bao cdo do ciia 6 ndy dén mang cia cac hé théng do, mang nay
c6 thé khong khai tao viée chuyén giao thiét bi nguoi ding sang 6 nho, khi thiét bi
ngudi dung dang c6 tinh di dong cao, tbc dd cao, va/hodc van tdc cao va/hodc tinh di
dong trung binh, téc d6 trung binh, va/hodc van téc trung binh. Trong trudng hop nay,
mang ngin can viéc chuyén giao cia thiét bi ngudi dung di chuyén nhanh/trung binh
sang 6 nhé do c6 kha ning 1a thiét bi nguoi dung khong con & trong ving phu séng
ctia 6 nho nita. Hon nita, viéc ngin can sy chuyén giao ca thiét bi ngudi ding c6 tinh
di dong cao sang 6 nhé cb thé duoc thyc hién dua trén gia tri thoi gian, ma khong phai
13 viéc udc luong trang thai di dong. Céc gia tri thoi gian c6 thé duge thuc thi nhu 13
cac gia tri thoi gian dén lac kich hoat, cac gia tri dém, va co ché khac bét ky ma ¢6 thé
géy ra tré nhu dugc mo ta & day.

O bude 220, thiét bi ngudi ding c6 thé giri bao cdo do di vai 6 dich, nhu 6 nhd
hodc 6 macrd, theo mot sd phuong 4n 1am vi du. Hon nita, bao cdo do c6 thé khong
duge giti cho dén sau khi hét gia tri thoi gian. Vi dy, néu thiét bi nguoi dung dang
danh gia 6 nhd, thi bdo cdo do dugc gui sau khi hét gia tri thoi gian th@ nhit, nhu gia
tri thoi gian dén lic kich hoat. Va, néu thiét bi ngudi ding dang dénh gia 6 macrd, thi
bao céo do duge giri sau khi hét gia tri thoi gian thir hai. Gid tri thoi gian thir nhét c6
thé duoc tao cAu hinh dé dai hon gia tri thoi gian thir hai, sao cho thiét bi nguoi ding
¢6 tinh di dong cao hodc tinh di dong vira phai c6 thé 1am tré viéc gui cac bao cao do
két hop v6i 6 nhoé sao cho thiét bi ngudi ding s& khong & trong ving phil séng ciia 6
nhé nita khi bd dinh thoi (vi du, TimeToTrigger hét), ngin can béo céo do va theo do
1a viéc chuyén giao sang 6 nhd. Mic dit quy trinh 200 duge mé ta dbi véi viée chuyén
giao, nhung quy trinh nay ciing c6 thé ap dung dugc cho viéc chon lai 6 & trang thai
nghi.

Phan md ta sau ddy dé cip dén mot sb phuong an trong d6 mang diéu khién va
hd trg viéc udc lugng trang thai di dong tai thiét bi ngudi ding duge nang cao mot
cach tidm tang bing cach cung cip thong sb, nhu trong s6, s& d@ém, va tuong tu, cho
thiét bj ngudi dung dé sir dung khi dinh ty 1& cac gi4 tri két hop véi viéc udc luong
trang thai di dong (MSE) tai thiét bi nguoi dung va/hoic thiét 1ap trang thai di dong
cta thiét bi ngudi dung. Théng sb nay c6 thé dugc sir dung két hop véi viée didu chinh

cac viéc chon lai 6 va/hodc cac viéc chuyén giao duge st dung dé x4c dinh li¢u thiét bi
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nguoi dung dang & trang théi di dong cao, trang thai di ddng vira phai, va/hodc trang
thai khac bat ky. Mot s& phuong 4n dugc mé ta trong phadn md ta chi tiét dudi day c6
thé dugc sir dung két hop v6i, hodc tach khoi, cdc gié tri thoi gian duge mo ta trong
phén mb ta chi tiét trén day.

Viée udc lwong trang thai di dong (MSE) c6 thé dugc st dung dé x4c dinh trang
thai cla tinh di dong cia thiét bi ngudi ding. Vi dy, thiét bi ngudi ding c6 thé thyc
hién viéc wdc luong trang thai di dong dé xac dinh lidu d6 1a di dong cao, di dong vira
phai hay khong phai ca hai loai nay. Sau d6, trang thai di dong xac dinh dwoc c6 thé
dugc st dung dé diéu chinh cac thong sé duoc sir dung dé chuyén giao va chon lai &
trong, vi du, mang, nhu mang hdn tap.

Theo mdt sb phwong 4n 1am vi du, d6i tuong duoc mod ta & day dé cap dén mang
cung cip thong s, nhu trong s6, gia tri, va loai tuong tu, cho thiét bi ngudi dung. Vi
du, mang (vd/hodic phin tir mang trong d6) c6 thé cung cp thong sé dé didu khién viéc
xé4c dinh uéc lugng trang thai di dong tai thiét bi nguoi dung. Vi duy, thong s nay c6
thé bao gbm trong sb (xem, vi du, “trong s6” & phuong trinh 1 duéi ddy) hodic gi4 tri
(xem, vi du, “s8” & phuong trinh 2 dudi ddy) dugc st dung dé didu khién viéc uéc
luong trang thai di dong.

Dé minh hoa véi vi du dua trén 3GPP TS 36.331, Radio Resource Control
Protocol specification (ban thuyét minh ky thuat giao thirc didu khién tai nguyén
radio), ban phat hanh 10 (duéi day TS 36.331), thiét bi ngudi ding c6 thé, khi & ché do
két ndi @én mang, nhan thong s6 tir mang va sau d6 sir dung thong s d6 trong viéc
quy trinh xac dinh uéc lugng trang théi di dong (MSE). Vi du, thiét bi nguoi dung cé
thé xac dinh sy udc luong trang thai di dong 13 trang thai di dong cao, trang thai di
dong trung binh, va tuong ty. Thong s6 nhan dugc (xem, vi du, “trong s§” trong
phuong trinh 1 dudi ddy, va “s6” trong phuong trinh 2 duéi day) c6 thé dugc st dung
trong viéc xac dinh udc lugng trang thai di dong, méc du thong s6 nhan dugc ciing c6
th8 dugc st dung dé thiét 1ap truc tiép trang thai di dong & trang thai da cho (vi du, ¢6
tinh di ddng cao, tinh di dong trung binh, trang thai di dong binh thudng, va loai twong
tu).

P& minh hoa thém véi vi du dya trén 3GPP TS 36.331, thiét bi ngudi ding c6

thé, khi & ché do két ndi véi mang, nhan thong s tir mang va sau d6 st dung thong s6
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nhén dugc trong quy trinh x4c dinh wéc lugng trang thai di dong. Thong sé nhan dugc
c6 thé dugc st dung dé chi bao trong sb cua sy thay ddi 6 va st dung thong sé nay khi
xac dinh trang thai di dong.

Vi dy, néu s6 lugng su thay ddi 6, Nreselection(n), béi thiét bi ngudi ding trong
sudt khoang thoi gian da cho, TCRmax, vuot qué gia tri ngudng, NCR_M, va khong
vugt qui mot gia tri ngudng khac, NCR_H, thi thiét bi ngudi ding c6 thé duge coi 1a &
trang thai di dong trung binh. Va, néu sb luong su thay dbi o, Nreselection(n), trong
sudt mot khoang thoi gian, TCRmax, vuot qua gia tri ngudng, NCR_H, thi thiét bi
ngudi ding c6 thé duge coi 1a & trang thai di dong cao. Vi véy, théng sb nhan dugc c6
thé duoc sir dung dé didu khién sb luong sy thay dbi 6 dugc st dung trong viéc udc
lugng trang thai di dong trong thiét bi ngudi ding bang cach dinh ty 1& (hodc diéu
chinh) gi4 tri ctia cac su thay ddi 0, Nreselection(n), dugc sir dung trong thuat toan udc
lugng trang thai di dong.

Theo mot sb phuong 4n lam vi dy, mot hodc nhiéu 6 c6 thé dugc tao cdu hinh
vai cac thong sb khac nhau, nhu dugc thé hién trén Fig.3. Fig.3 thé hién mét vi du vé
mang hén tap 400 bao gdm céc 6 nhé 112B, 412B, va 412C va cac 6 macrd 112B va
412A. Trong vi du vé mang 400, mdi trong sb cac 6 112B, 412B, va 412C va cac 6
macrd 112B va 412A cung cp thong s6 (vi du, W1, W2, W3, hosic W4), cho thiét bi
ngudi dung twong ing trong vung phi séng cla cac 6. Trong phuong an 1lam vi du nay,
mang diéu khién, hodc hd trg, trong viéc udc luong trang thai di dong tai thiét bi ngudi
dung b'ﬁmg cach cung cép thong sb (vi du, trong $6, gia tri, va tuong tu), ma dinh ty 1€
cac gia tri dugce sir dung trong viéc udc lugng trang thai di dong (vi du, thay dbi gia tri
cua céc sy thay dbi o, Nreselection(n)) hoac thiét lap (hodc, vi du, thiét 1ap lai) trang
thai di dong cta thiét bi ngudi ding trong 6 da cho. Theo mdt s6 phwong 4n lam vi dy,
mang (vi dy, tram co s&, diém truy cap vo tuyén, va loai twong tu phuc vu 6) c6 thé
giri thong s, nhu trong sb, dén thiét b ngudi ding trong tin nhin, tin nhén didu khién
tai nguyén radio (RRC) nay, mic du cic co ché khac ciing c6 thé duoc sir dung dé gui
thong sb.

Theo mét s phuong 4n 1am vi du, thiét bi ngudi ding c6 thé nhén t mang
thong sb6 dé sur dung khi x4c dinh trang thai di dong. Tiép theo, thiét bi ngudi dung sau

d6 c6 thé diéu chinh cac gia tri thay d6i 6 khi xac dinh viéc wéc luong trang théi di
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dong. Thiét bj ngudi ding c6 thé xac dinh gia tri (ciing duoc goi 1a trong sb) thay ddi 6
(vi du, chon lai va/hoic chuyén giao) theo phuong trinh sau day:

Nreselection(n) = Nreselection(n-1) + trong s6*sé dém (Phuong trinh 1),
trong d6 Nreselection(n) 13 gié tri tich lily ciia c4c viéc chon lai 6 hodc cc viéc chuyén
giao trong subt khoang thoi gian dd cho, ma dugc st dung trong viéc xac dinh trang
thai di dong boi thiét bi ngudi ding & ché d6 nghi hodc ché do két ndi. Nreselection(n-
1) 1a gié tri trudc cia céac viéc thay dbi 6 (cac viéc chon lai hodc cac viée chuyén giao),
trong s6 1a thong s6 duoc cung cép bdi mang dé hd tro hodc diéu khién viéc ude luong
trang thai di déng, va sb dém 13, trong vi du nay, gia tri dém 1a ‘1’ nhung ciing c6 thé

1a céc gia tri khéc.

Thiét bi nguoi ding ciing ¢6 thé dinh ty 1& cac viéc thay ddi 6 cia no theo

phuong trinh sau day:

Nreselection(n) = Nreselection(n-1) +s6 "~ (Phuong trinh 2);

trong d6 Nreselection(n) 14 gié tri tich 1y cta cac viéc thay dbi 6 (cac viéc chon lai
hodc céc viée chuyén giao) trong sudt khoang thoi gian da cho (cira sb) ma s& dugc sir
dung trong viéc xac dinh trang théi di dong, Nreselection(n-1) 1a gié tri trude (vi dy,
dugc tich liy) cua cac viée thay ddi 6 duoc ldy trong cling khoang thdi gian da cho
hodc cira s6, va sb 1a théng sb dugc cung cép bdi mang d& hd trg hodc diéu khién viée
udce luong trang théi di dong.

Theo mdt sb phwong 4n 1am vi dy, thong sé duge giri béi mang dén thiét bi
ngudi dung co thé dwgc gui trong tin nhin phat rong, nhu tin nhin didu khién tai
nguyén radié (RRC), tin nhin chuyén giao, tin nhin RRCConnectionReconfiguration,
va tuong ty. Hon nita, thong s6 ¢o thé dugc lién két vai céc loai 6 cu thé. Vi du, bang
1 dudi day thé hién mot vi du vé thong sb duge gui bdi mang dén thiét bi ngudi dung
va dua trén céc kiéu 6 lién quan dén viée chuyén giao, nhu 6 pico, 6 macrd, va tuong
tu. Nho bao gdm thong sb (ma c¢6 thé phy thude vao ca kiéu 6 phuc vu cii 13n kiéu 6
dich) khi bao hiéu viéc chuyén giao, ﬁé cho phép mang diéu khién quy trinh wéc lugng
trang thai di dong tai thiét bi nguoi ding. Cach tiép can nay, theo mét s6 céach thyc
hién, chuyén su phirc tap va khdi lwong cong viée tinh toan tir thiét bi ngudi ding sang

mang, loai bo viéc cAn phai c6 cac nguyén tic phic tap tai thiét bi nguoi ding, loai bd
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viéc cin phai c6 lugng thong tin bao hidu nao d6, va/hodc cho phép mang diéu khién
céc thong sb két hop véi viée wée luong trang thai di dong dang hoat dong.

Theo mét sb phuong an lam vi du, théng s c¢6 thé dwoc giri nhu 1a thong sb
thuc té, nhu cac théng sb dugc liét ké trong bang 1, hodc nhu 1a chudi bit ma 4nh xa
dén gia tri thong sc‘; thuec té.

Bang 1 thé hién mdt vi dy vé thong s6 c6 thé dugc giri béi mang dén thiét b
ngudi ding trong nhiéu diéu kién khac nhau. Nhu dwoc luu ¥, cac thong sb c6 thé 1a
(c4c) trong s s& duge sir dung trong thuat todn wdc lugng trang thai di dong hoic gia
tri thuc té (vi duy, s6 dém, sd, v.v.) ma thiét bi ngudi dung thyuc thi nhu 1a gia tri gia
tang trong gia tri udc lugng trang thai di dong, mdc du cling cod thé co cac bién thé
khac. P& minh hoa thém, khi viéc chuyén giao 1a tr 6 macr6 sang mot 6 macr6 khac,
thi mang c6 thé giri thong sd (c6 nhan 13 “trong s6” 1a “1”) dé biéu thi khong co su
thay di d6i véi viéc dinh ty 18 cta gi tri ‘sé &ém’ (vi du, dugc gia dinh 1a <1° trong vi
du nay) trong quy trinh uéc lugng trang théi di ddng (cling duoc goi 1a thudt todn hoac
thit tuc) tai thiét bi ngudi dung. Tuy nhién, khi viéc chuyén giao 14 tir 6 macrd sang &
nho, nhu 6 pico, mang c¢6 thé giri thong s6 13 0,45 dé biéu thi sy dinh ty 18 nao d6 cia
quy trinh u6c luong trang thai di dong tai thiét bi ngudi dung. Hon nira, khi viéc
chuyén giao 1a tir 6 nhé (vi du, 6 pico) sang 6 macrd, mang c6 thé giri thong sb 12 0,25
dé biéu thi su dinh ty 1& quan trong hon ctia quy trinh w6c luong trang théi di dong tai
thiét bi ngudi ding. Ngoai ra, khi viéc chuyén giao 13 tir 6 nhd sang mot 6 nhé khac,
mang c6 thé giri trong s6 1a 0 dé biéu thi ring gia tri gia ting cta viéc thay ddi 6 dugc
st dung trong viéc udc lugng trang thai di dong 14 ‘0’ khi trong sd duoc chi béo 14 <0”.
Céc gié tri trong bang 1 chi 12 vi du do céc gia tri khéc ciing ¢6 thé duoc st dung. Miic
du céc thong sb cua bang 1 dugc thé hién duéi dang phu thudc vao kiéu o, nhung céc
thong sb ciing c6 thé dugc tao cAu hinh déi véi 6 da cho dua trén cac yéu td khac va c6
thé duoc gan it hosic khong, lién quan dén kiéu 6 (vi dy, liéu 6 13 6 nho, 6 macrd, va
tuong ty). Hon nita, thong sd dwoc giri bdi mang dén thiét bi ngudi ding ciing c6 thé
duge st dung dé bao hidu tryc tiép va vi vy diéu khién trang thai di déng cu thé trong
thiét bj ngudi dung (vi dy, liéu thiét bi ngudi ding dang & trang théi di dong cao, trung

binh, hay trang thai di dong khéc).

Bang 1
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Kiéu chuyén giao Trong s
Macrd — macr6 1
Macro — Pico 0,45
Pico — Macrd 0,25
Pico - Pico 0

Theo mdt sé phwong an lam vi dy, khi mang giri dén thiét bi ngudi dung thong
s6, thong sb nay bao gém sé dém (hoic sd) s& duge cdng vao gia tri thay ddi 6 dugc st
dung trong viéc xac dinh uéc lugng trang théi di dong. Nhu vay, mang c6 thé ra lénh
mdt cach hiéu qua cho thiét bi nguoi ding dé sir dung gia tri thay dbi 6 da cho trong
viéc xir Iy u6c luong trang thai di dong hodc dé diéu khién truc tiép trang thai udc
lugng trang thai di dong.

Theo mot sb phuong an lam vi dy, mang c6 thé tao cAu hinh truée thiét bi nguoi
dung & trang thai di dong da cho bang cach giri thong sb. Vi duy, mang c6 thé giri thong
s6 dé tao cAu hinh thiét bi ngudi ding dé bat dau & trang thai di dong trung binh (ciing
dugc goi 1a vira phai) ma khong phai 13 trang thai binh thuong.

Bang 2 thé hién mot vi du vé thong s6 (c6 nhan 12 “Scaling Weight” (“dinh ty 18
trong s6”)) duge giri tir mang dén thiét bi ngudi dung. Thiét bi ngudi dung st dung céac
yéu td & bang 2 dé dinh ty 1€ gié tri lién quan dén viéc diéu khién tinh di dong, khi
thiét bi ngudi ding dang & trang thai tdc dd cao hodc trung binh. Yéu té sf-Medium
biéu thi hé s ty 1¢ toc dd s& duoc st dung béi thibt bi ngudi ding khi & trang thai di
dong trung binh. Céc gia tri lién quan dén viéc diéu khién tinh di dong dugc quy dinh
duoc nhan véi gid tri cia sf-Medium khi thiét bi ngudi dung dang & trang thai di dong
trung binh nhu dugc xéc dinh trong, vi du, TS 36.331. Yéu t6 sf-High biéu thi hé sb ty
16 tbc do s& duge st dung boi UE khi & trang thai di dong cao. Cac gia tri lién quan
dén viéc diéu khién tinh di déng dugc quy dinh sau d6 dugc nhan véi gié tri ciia sf-
high khi thiét bi nguoi ding dang & trang thai di dong cao nhu dugc xac dinh trong, vi
du, TS 36.331. ScalingWeight biéu thi thong sd, nhu trong s, dugc cung cip boi
mang va dugc 4p dung vao viéc udc lugng trang thai di dong dé tinh toan trang thai di
dong. Vi duy, thiét bi ngudi ding c6 thé 4p dung ScalingWeight trong subt qué trinh

dém su thay ddi 6.
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Béng 2

Phan tir thong tin SpeedStateScaleFactors

-- ASNISTART

SpeedStateScaleF actors ::= SEQUENCE {

sf-Medium ENUMERATED {oDot25, oDot5, oDot75, 1Dot0},
stHigh ENUMERATED {oDot25, oDot5, oDot75, IDot0},
ScalingWeight ~ ENUMERATED {Weightl, Weight2, ...., Weightx}

}

-- ASN1STOP

Fig.4 thé hién quy trinh ma c6 thé dugc thyuc hién tai thiét bi ngudi ding theo
mot sd phwong 4n 1am vi du.

O budc 410, thibt bi nguoi dung co thé nhan, tir mang, thong sb6 dé tao cdu hinh
viéc uéc lugng trang théi di dong duge thuc hién béi thiét bi ngudi ding, theo mot sb
phuong an lam vi du. Vi du, thong s6 nay co thé bao gém trong sb, sb dém, va gia tri
khac bat ky. Theo mot s6 phwong 4n lam vi du, théng sé nhan duge c6 thé bao gbm
trong s6 nhu dugc thé hién trong phuong trinh 1 trén day. Theo mdt sé phuong 4n lam
vi dy, thong s& c6 thé bao gdm “s&” dugc thé hién trong phuong trinh 2 trén day.
Trong trudng hop bét ky, théng s6 nhan dugc thay dbi sb luong sy lya chon & dugc su
dung trong thuat toan udc lugng trang thai di dong dugc thyc hién tai thiét bi ngudi
ding. Nhu vy, mang, nhu tram co s&, diém truy cip vo tuyén, va nut khéc trong
mang, c6 thé guri thong sé dén thiét bi ngudi ding dé didu khién va/hodc hd trg trong
quy trinh uéc lugng trang thai di dong dugc thuc hién tai thiét bi ngudi dung.

O bude 420, thiét bi ngudi dung cé thé thiét 18p trang théi di ddng cho thiét bi
ngudi ding dua trén thong sé nhan duoc, theo mot sb phuong én lam vi du. Vi du,
thiét bi nguoi dung cb thé, dua trén thong sb nhan duoc xé4c dinh sb lugng chon 6, va
sau d6 st dung sb lugng chon 6 nay dé xac dinh, hodc uéc lugng, trang thai di dong
ctia thiét b ngudi ding. P& minh hoa, mang c6 thé giri thong sé ma thiét bi nguoi

dung sé st dung trong, vi du, cdc phuong trinh 1 va 2 trén day dé x4c dinh gié tri chon
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0 dugc su dung khi thyc hién viéc udc lugng trang thai di dong. Dya trén két qua cda
-thuat toan uéc lugng trang thai di dong duogc thuc hién tai thiét bi nguoi dung (vi du,
binh thudng, trung binh hodc cao), thiét bi ngudi ding sau d6 dinh ty 18 cac thong s
tinh di dong x4c dinh dugc theo céc chi dan dinh ty 1& trong bang 2 (vi dy, sf medium,
sf high, va twong tw). Trong bang 2, “trong s6” dugc bao hiéu tir mang dén thiét bi
ngudi dung dé st dung trong thudt toan trang thai di dong bao gém, vi du, céc phuong
trinh 1 va 2 trén day.

Fig.5 thé hién cach thuc hién vi du cta tram co s& 500, ma c6 thé duogc thyuc thi
tai tram co s& 110A va/hogc tram co s& 6 nhé 110B. Tram co s& c6 thé bao gdm mot
hodc nhiéu anten 520 dugc tao cdu hinh dé truyén qua dudng xuéng va dugc tao ciu
hinh dé nhén céc dwong 1én qua (cac) anten 520. Tram co s& ¢6 thé con bao gbm giao
dién radi6 540 dugc ghép nbi véi anten 520, bo xir Iy 530 dé didu khién tram co sé&
500 va dé truy cap va thuc hién ma chwong trinh duoc luu trit trong bd nhé 535. Giao
dién radid 540 c6 thé con bao gdm céc bd phan khéc, nhur cac bo loc, cic bd chuyén
dbi (vi du, cac bo chuyén tir sd sang tuong tu va loai twong tu), cac bd anh xa, mddun
bién d6i Fourier nhanh (Fast Fourier Transform - FFT), va loai twong tu, dé tao ra cac
ky hiéu dé truyén qua mot hodc nhidu dudng xudng va dé nhan cac ky hidu (vi dy, qua
duong 1€n). Theo mot sb céach thuc hién, tram co s& cling cd thé twong thich vé4i IEEE
802.16, LTE, LTE-tién tién, va tuwong tu, va cac tin hi¢u RF cda cac duong xuéng va
cac duong 1én dugc tao cu hinh nhu 13 tin hiéu OFDMA. Tram co s ¢6 thé bao gdm
bd tao tin nhin dé cung clp céc gia tri thoi gian va cac thong sé dugc mo ta & day.

Fig.6 thé hién so d6 khdi cua thiét bj radi6, nhu thiét bi ngudi ding 600. Thiét
bi ngudi ding 600 c6 thé bao gdm anten 620 d& nhan dwong xubng va truyén qua
duong 1én. Thiét bi ngudi ding 600 ciing c6 thé bao gdm giao dién radi6 640, ma co
thé bao g6m cac by phéan khéc, nhu cac bd loc, cac bd chuyén dbi (vi du, cac bd
chuyén tir s6 sang twong tu va loai trong tu), cc bd giai 4nh xa ky hiéu, cdc bd phén
tao dang tin hiéu, médun bién dbi Fourier nhanh nguwoc (Inverse Fast Fourier
Transform - IFFT), va loai tuong tu, dé xur ly cac ky hi€u, nhu cac ky hiéu OFDMA,
dugc mang theo bdi dudng xubng hoic duong 1én. Theo mot sd cach thyc hién, thiét bi
ngudi diing 600 ciing c6 thé tuong thich véi WiFi, Bluetooth, GERAN, UTRAN, E-
UTRAN, va/hodc cac tiéu chudn va cic ban thuyét minh k¥ thuét khac. Thiét bi nguoi
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dung 600 c6 thé con bao gdm it nhit mdt bd xir ly, nhu bd xir Iy 630, d& didu khién
thiét bj ngudi ding 600 va dé truy cdp va thuc hién ma chuong trinh duoc luu trix
trong bo nhé 635. Thiét bi ngudi ding c6 thé bao gdm bd wdc lwong trang thai 650.
Theo mét s6 phuong 4n 1am vi du, bd ude lwong trang thai 650 c6 thé thuc hién mot
hogc nhiéu cong doan duge md ta & day ddi véi thiét bi ngudi ding.

DPéi tuong dugc md ta & ddy co thé c6 trong hé théng, thiét bi, phuong phap,
va/hodc vat phém tuy thudc vao cAu hinh mong mubn. Vi dy, cac tram co s& va thiét bi
ngudi dung (hodc mot hodc nhiéu bo phéan trong do) va/hodc cac quy trinh duge mo ta
¢ day co thé duoc thuc thi nho sir dung mdt hoic nhidu loai sau day: bo xu ly thuc
hién ma chuong trinh, mach tich hop chuyén dung (application-specific integrated
circuit - ASIC), bd xtr ly tin hiéu s§ (DSP), bd xir Iy nhiing, mang cong 1ap trinh duogc
dang truong (field programmable gate array - FPGA), va/hodc cac su két hop cia
chung. Céc cach thuc hién khac nhau nay cé thé bao gém cach thyc hién trong mot
hodc nhiéu chuong trinh m4y tinh ma c6 thé thuc hién dugc va/hoic c6 thé dich duoc
trén hé théng 1ap trinh duge bao gdm it nhit mot bd xtr Iy 14p trinh duoc, c6 thé 1a
chuyén dung hoic da ning, dugc ghép ndi @ nhan dit lidu va céc 1énh tir, va dé truyén
dit liéu va cac 1énh dén, hé théng lwu trit, it nhit mot thiét bi d4u vao, va it nhit mot
thiét bj ddu ra. Cac chwong trinh mdy tinh nay (cling duogc goi 1a chuong trinh, phin
mém, tmg dung phin mém, tmg dung, thanh phin, ma chuong trinh, hodc ma) bao
gbm cac 1énh mirc may dung cho bd xtr Iy 14p trinh duge, va c6 thé duge thuc hién
trong ngdn ngfr 14p trinh thu tuc mtc cao va/hodc hudng ddi tugng, va/hodc trong hop
ngit/ngdn ngit mirc may. Nhu dugce sur dung & ddy, thuat ngit “phuong tién doc dugc
bang may” dé cap dén san phdm chuong trinh may tinh bét ky, phuong tién doc dugc
bﬁng may tinh, vét ghi doc dugc béng may tinh, thiét bi va/hoic bd phén (vi du, dia tur,
dia quang, bd nhd, thiét b logic l4p trinh dugc (Programmable Logic Device - PLD))
dugc sir dung dé cung cép cac 1énh mirc may va/hogc dit li¢u cho bd x 1y 14p trinh
duoc, bao gém phuong tién doc dugc bé‘mg mdy ma nhén céc lénh mic may. Tuong tu,
cac hé thdng ciing duge mé ta & ddy co thé bao gdbm bo xir Iy va bd nhé duge ghép ndi
v6i bo xtr ly. Bo nhé ¢6 thé chira mot hodc nhiéu chuong trinh lam cho bd x ly thuc
hién mdt hodc nhiéu cong doan duge md ta & day.

Mic du mot s6 bien thé dd duge md ta chi tict trén day, nhung van c6 thé co cac
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su cai bién hodc cac s bd sung khac. Cu thé 13, cac ddu hiéu va/hodc cac cai bién
thém nita c6 thé duoc tao ra ngoai cac déu hiéu va/hodc céc cai bién dugc néu & day.
Vi dy, mic du sy thay dbi v& kiéu tim kiém dugc md ta dbi voi tram co s 6 nhé 110B,
nhung céc kidu tram co s¢ va diém truy cap khac c6 thé thay d6i cac ché do tim kiém
nhu dugc moé ta & day. Hon nita, cac cach thuc hién dugc md ta trén day co thé dugc
huéng dén céc sy két hop va céc su Kkét hop con khac nhau cua céc du hidu dugc boc
16 va/hodc céac su két hop va céc sy két hop con cia mot s6 diu hiéu thém nita duoc
boc 10 trén day. Ngoai ra, lvu dd 16gic dugc thé hién trén céc hinh v& kém theo va/hoic
dwoc md ta & day khong doi héi thir tu cu thé duge thé hién, hodc thi tu tudn tu, dé dat
duge cac két qua mong mudn. Cac phuong 4n khéc c6 thé ndm trong pham vi cia yéu

cau bao hg sau day.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép uéc lugng tinh di dong cta thiét bi nguoi dung trong cac mang bao
gbm céc 6 nhé bao gém céc budc:

nhan, tai thiét bi ngudi ding, it nhit mot gia tri trong s6 gia tri thoi gian tht
nhét va gia tri thoi gian th hai, gia trj thoi gian thi nhit dwoc tao cAu hinh @8 sir dung
theo hudng 6 thir nhat va dugc tao cdu hinh d& co thoi khoang d& ngan can viéc
chuyén giao cua thiét bj nguoi ding sang O thtr nhét, gia tri thoi gian tht hai dugc tao
céu hinh dé sir dung theo huéng 6 thr hai, trong d6 gié tri thoi gian thi hai c6 thé 13
mdt hoic nhiéu loai trong sb thoi gian dén luc kich hoat, gia tri chon lai hodc gi4 tri bo
dém; va

giri, boi thiét bi ngudi ding, bao céo do bao gdm thong tin thd hién it nhit mot
0 trong s 6 thit nhit va 6 thir hai, viéc giri bi tré boi gia tri thoi gian thir nhét, khi thiét
bi ngudi dung dang danh gia 6 thir nhit, va boi gia tri thoi gian thir hai, khi thiét bi
ngudi dung dang danh gia 6 thir hai.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 gié tri thoi gian thir nhit thé hién thoi khoang
khéc v6i thoi khodng khac cua gia trj thoi gian thir hai.
3. Phwong phap theo diém 1, trong d6 gi4 trj thoi gian thit nhit dugce tao cAu hinh dé sir
dung theo huéng 6 thir nhét, khi do 6 thir nhat nhu 13 dich cho viéc chuyén giao.
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 6 thir nhat bao gbém it nhit mot & trong s &
femto va 6 pico.
5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 6 thtt hai bao gdm 6 macrd duge phuc vu béi
tram co sé.
6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 gia tri thoi gian thir nhit va gia trj thoi gian tha
hai thé hién céc gi4 tri thoi gian dén luc kich hoat.
7. Thiét bi wéc lwong tinh di dong cua thiét bj nguoi dung trong c4c mang bao gém cac
6 nhé bao gdm:

it nhat mot bo xt Iy; va

it nhat mt bd nhé bao gdm ma, ma khi dugce thuc hién bai it nhat mot b xi 1y
tao ra cac cong doan bao gdm:

nhén, tai thiét bi, it nhit mot gié trj trong s6 gia tri thoi gian thir nhét va gia tri
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thoi gian tht hai, gia tri thoi gian thir nhit dugc tao cAu hinh dé st dung theo hudng 6
thir nhit va dugc tao ciu hinh dé c6 thoi khoang @ ngin can viéc chuyén giao cua
thiét bi sang 6 thr nhét, gia trj thoi gian thir hai dugc tao cAu hinh dé st dung theo
huéng 6 thit hai, trong d6 gié trj thoi gian thit hai c6 thé 12 mot hoic nhidu loai trong
s6 thoi gian dén lac kich hoat, gia tri chon lai hoic gié tri bo dém; va

gui, baoi thiét bi, bdo céo do bao gém thong tin thé hién it nhét mot 6 trong s6 &
thtt nhit va 6 tht hai, viéc gl bi trd boi gia tri thoi gian thir nhét, khi thiét bj dang
danh gia 6 thir nhit, va béi gia tri thoi gian thir hai, khi thiét bi dang danh gid 6 thu
hai.
8. Thiét bi theo diém 7, trong d6 gi4 trj thoi gian thir nhét thé hién thoi khoang khac
véi thoi khoang khéc cia gid tri thoi gian tha hai.
9. Thiét bi theo diém 7, trong d6 gia tri thoi gian thir nhit dwgc tao chu hinh dé st
dung theo huéng 6 thir nhat, khi do 6 thir nhét nhu 1a dich cho viéc chuyén giao.
10. Thiét bi theo diém 7, trong d6 6 thir nhét bao gdm it nhit mot & trong s 6 femto va
0 pico.
11. Thiét bi theo diém 7, trong d6 6 thir hai bao gdm 6 macrd dugc phuc vu bdi tram
co s0.
12. Thiét b theo diém 7, trong d6 gié tri thoi gian thir nhét va gi4 tri thoi gian thi hai
thé hién céc gia tri thoi gian dén lac kich hoat.
13. Thiét bi u6c luong tinh di dong cua thiét bi ngudi ding trong cic mang bao gdm
céc 6 nho bao gdm:

it nhat mot bo xir ly; va

it nhit mot bd nhé bao gdm ma, ma khi dugc thuc hién boi it nhit mot bo xi 1y
tao ra cac cong doan bao gdm:

gan gié tri thoi gian thir nhit cho mét hodic nhiéu 6 thir nhét; va

gan gié tri thoi gian thir hai cho mdt hodc nhiéu 6 thir hai; va

g, dén thiét bi nguoi dung, gié tri thoi gian thi nhét dugc tao cdu hinh dé st
dung theo huéng mot hodc nhiéu 6 tht nhét va dugc tao cAu hinh dé c6 thoi khoang dé
ngin can viéc chuyén giao cua thiét bi ngudi ding sang mot hoic nhidu 6 thu nhét, gia

tri thoi gian thir hai duge tao céu hinh dé str dung theo hudng 6 thi hai, trong d6 gid tri
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thoi gian tht hai c6 thé 13 mot hodc nhidu loai trong sb thoi gian dén luc kich hoat, gia
tri chon lai hodc gia tri bo dém.

14. Thiét bj theo diém 13, trong d6 gia tri thoi gian thir nhét thé hién thoi khoang khéc
vdi thoi khoang khac cia gia tri thoi gian thir hai.

15. Thiét b theo diém 13, trong d6 gia tri thoi gian thi nhit dugc tao cAu hinh dé sir
dung theo huéng mét hodc nhidu 6 thir nhét, khi do mot hodc nhiéu 6 thit nhit nhu 14
dich cho viéc chuyén giao.

16. Thiét bi theo diém 13, trong d6 mdt hoic nhidu 6 thir nhat bao gdm it nhit mot 6
trong s6 6 femto va 6 pico.

17. Thiét bi theo diém 13, trong d6 6 thir hai bao gém 0 macr6 dugc phuc vu bai tram
co s0.

18. Thiét bi theo diém 13, trong d6 gi4 tri thoi gian thir nhit va gid trj thdi gian thit hai

thé hién cac gia tri thoi gian dén luc kich hoat.
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Nhan, tai thiét bi nguoi dung, it nhat mot gia tri trong so
gid tri thoi glan thir nhat va gia tri thoi gian thir hai,
trong d6 gié tri thoi gian thi nhat duoc tao cdu hinh dé
sur dung theo huorng 6 nho va dugc tao cdu hinh dé ngan
can viéc chuyen giao thiét bj ngum dung sang 6 nho, va
trong d6 gid tri thoi gian thit hai c6 thé dwoc st dung
theo hudng 6 macro

Gri, boi thiét b ngudi dung, béo cdo do bao gom thong
tin thé hién it nhit mét 6 trong 66 nho va 6 macro,

glan trong s gia tri thoi gian thir nhit va gia tri thoi
gian thir hai

trong do vige gm bi tr dya trén viéc hét mét gia tri thoi d

FiG. 2
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400

Nhan, tai thiét bi nguoi ding, thong s6 dé tao cau
hinh viéc udc lugng trang thdi di dong duoc thuc
hién boi thi€t bi nguoi dung

e 410

* [Thiét lap trang thai di dong cua thiét bi nguoi dung
dua trén thong s6 nhan dugc
e 420

FiG. 4
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