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Linh vuc ky thuét dwoc dé cap

Céac phuong an thyc hién khéc nhau theo sang ché d& cap dén thiét bj thuc hién
su truyén theo nhiéu huéng dugc tao chum phu thudc vao sy dinh hudng cua thiét bi.
Cu thé, céc phuong 4n thuc hién khic nhau d& cap dén cac ky thuat dé wu tién su
truyén theo huéng dugc tao chum thi nhét trong sé nhidu huéng duge tao chum hon

su truyén theo hudng dugce tao chum thir hai trong s6 nhiéu huéng dugc tao chum.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Tao chim (beamforming) 12 k§ thuat day trién vong dugc xem xét cho cic hé
théng truyén thong di dong hién dai. Tao chum dugc dung cho sy truyén ding méng
anten ma bao gdm nhiéu anten. Nhoy thiét 14p theo cach thich hop céc trong s6 anten
ma dinh 3 sy doéng gbp ctia mdi mdt anten trong sd cé4c anten ciia mang anten ddi véi
su truyén cla tin hiéu, nén da c6 thé dinh hinh do nhay cta su truyén dbi véi tri s dac
biét cao theo hudng duoc tao chum ri€éng (chum cé huéng). Nho dung cic trong sd
anten khac nhau, c¢6 thé thu duoc cac mau chim khac nhau, vi dy, cac chum ¢4 hudng

khéc nhau c6 thé dugc ding tuén tu.

Noéi chung, sy tao chum co thé dugc ding bdi nit truy nhdp clia mang khong
day va/hodc boi thiét bi truyén thong (UE) clia mang khong day. Khi sy tao chum
duoc ding bdi UE dang di chuyén, né c6 thé dwgc yéu ciu lam thich tng dong céc

trong s6 anten dé bu cho sy di chuyén cua UE (su tao chum dong).

Noéi chung, su tao chum c6 thé dugc dung khi gtri va/hodc nhan tin hi€u. Sy tao
chim khi giti tin hiéu ¢6 thé cho phép din huéng tin hi¢u vé phia bd nhan duge quan
tdm trong khi gri; twong tu, sy tao chum khi nhén tin hi¢u c6 thé cho phép tao ra do

nhay cao trong viéc nhén tin hiéu bét ngudn tir bd truyén nhan duge quan tim.

N6i chung, sy tao chim cé thé cho phép cac ngan séach lién két t6t hon do cac
cdng sudt tin hidu giri duge yéu cau thip hon va cong sut tin hiéu nhan duoc cao hon;
didu nay 12 vi cong sut truyén c6 thd dwoc hdi tu di huéng, vi du, thanh géc khdi duge
quan tam, néu duge so sanh vdi tinh hudng théng thudng khong dung su tao chum va

dua vao su truyén it nhiéu dang huéng hon.



27554

Khong phai tit ca cac loai tin hiéu déu thich hop gidng nhau dé duogc truyén
duing céc chim c6 hudng. Céc tin hidu nhét dinh nhu cac tin hi¢u didu khién nhim bao
phu ving xung quanh 16n & mtc so sanh dugc ciia UE. Dy c6 thé 14 tinh hubng dién
hinh vé6i dia diém riéng cta bd truyén nhan dugc quan tim 1 khdng duoc biét hoic chi
duoc biét voi su khong chic chin cao & mrc so sanh duge. Ddi vdi cac tinh huéng nhu
vay, cac k¥ thuat khac nhau dugc biét dén. Mot k¥ thuat 13 ding ky thuat duoc goi 1a
quét cham trong d6 goc khdi nhit dinh ctia toan bo ving xung quanh cta UE “dugc
son” hodc dugc quét qua nhd quét mot hodc mot vai chum c6 hudng trén dién tich.
Tinh hudng thém nita dua vao mau toan huéng nho su lya chon thich hop cua cac
trong s6 anten hodc nhd anten toan huéng riéng ré. Trong céc tinh hubng nhu vay,
ngan sach lién két c6 tiém ning cao duge dua ra nhy dung sy tao chum duge ddi 14y

vung bao phu dién tich 16n.

Cu thé, cac k§ thut nhu duoc giai thich trén day gip phdi cc tré ngai va han
ché nhit dinh. Pién hinh, khi ding quét chim nh& chi ra theo cdch mo cac chum ¢6
huéng, vi du, theo th tu tuy y, dé phét hién bd truyén nhan dugc quan tdm, thi thoi
gian duoc yéu ciu dé phat hién thanh coéng bd truyén nhan dugce quan tdm va, theo d6
13, su tiéu thu ning luong dé phat hién thanh cong bd truyén nhan dugc quan tim c6
thé cao. Hon nita, su chiém giit trung binh cta phd c6 thé cao & mirc so sanh dugc

trong céc tinh huéng nhu vay.

US 2009/232240 A1l boc 16 phuong phap tao chum ma dat duoc ti€u chuén t6i

uu tao chum.

US 2015/009951 boc 1o phuwong phép tao két cau kénh tham do.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Do d6, ton tai nhu cau di véi cac ky thuat tién tién dé tao chum.

Theo mdt khia canh, thiét bi c6 thé gin duoc v6i mang khong day thong qua
giao di€n radio dugc d& xuét. Thiét bi bao gém mang anten dugc tao két cAu dé thuc
hién su truyén theo nhiéu hudng dugce tao chum. Thiét bi con bao gém it nhat mot bd
xtt ly. Tt nhat mot bd xir Iy duge tao két cAu dé xac dinh, dva trén it nhat mot thong tin

khong gian (spatial information) cta thiét bi, cac trong sb anten ciia nhidu huéng duge
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tao chum. ft nhat mot bd xir ly duogc tao két cu dé diu khién mang anten, dua trén
cac trong s6 anten, d& tuén tu thuc hién su truyén theo nhiéu huéng duoc tao chim va
dé wu tién sy truyén theo huéng duoc tao chim thi nhét trong s6 nhiéu huéng dugc
tao chim hon su truyén theo huéng dugc tao chiim thit hai trong sé nhiéu huéng duoc

tao chum.

Theo mdt khia canh thém nira, phuong phap dugc dé xuit. Phuong phép nay
bao gém budc xac dinh c4c trong s6 anten cua nhiéu huéng dugc tao chum duya trén it
nhit mot thong tin khong gian cta thiét bi. Thiét bj ma c6 thé gan duoc voi mang
khoéng day théng qua giao dién radio. Phuong phép con bao gdm budc didu khién
mang anten cua thiét bi dé tudn tu thuc hién su truyén theo nhiéu huéng duoc tao
chim va dé wu tién sy truyén theo huéng dugc tao chum thi nhét trong s6 nhidu
huéng duoc tao chim hon sy truyén theo huéng dugc tao chum thit hai trong s6 nhiéu

huéng duoc tao chum.

Theo mdt khia canh, san phidm chuong trinh mdy tinh dugc dé xuit. San pham
chuong trinh may tinh bao gém ma chuong trinh dé duogc thyuc hién béi it nhit mot bd
xtt 1y cua thiét bi. Su thuc hién ciia ma chuong trinh 1am cho it nhat mot bo xtt 1y thuc
hién phuong phéap bao gdm bude: xéc dinh, dua trén it nhit mot thong tin khong gian
cua thiét bi, cic trong s6 anten cua nhiéu hudng duogc tao chiim. Thiét bi c6 thé gén
duoc véi mang khong diy thong qua giao dién radio. Phuong phép con bao gdm buéde
diéu khién mang anten cua thiét bj dé tudn tu thuc hién su truyén theo nhiéu huéng
duge tao chum va dé wu tién su truyén theo hudng dugc tao chum th nhét trong sb
nhiéu huéng duge tao chim hon sy truyén theo huéng duge tao chum thit hai trong sb

nhiéu hudng duoc tao chum.

Céac dau hiéu cua cac khia canh va phuong an dugce dé cap trén day co6 the duoc
két hop va6i nhau theo cac phuong an khac.
M5 ta van tat cac hinh vé

Cé4c dau hiéu va hiéu qua trén diy va cac dau hi¢u va hiéu qua bd sung theo
sang ché s& tré nén rd rang thdong qua phan mo ta chi tict sau ddy khi doc cung véi céac

hinh v& kém theo, trong d6 cac sé tham chiéu gidng nhau chi cac phén tir gidng nhau.
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Fig.1 12 so dd minh hoa mang khéng diy theo c4c phuong an thuc hién khac

nhau, trong 6 UE dugc gén vao mang khong day.

Fig.2 1a so dd minh hoa chim cé huéng thir nhit dugc dinh huéng theo hudng
dugc tao chum thér nhét trong ving xung quanh ciia UE va con minh hoa chiim c¢6
huéng thir hai dugc dinh huéng theo huéng dugce tao chum tht hai trong ving xung

quanh cda UE theo cac phuong 4n thuc hién khac nhau.

Fig.3 14 dd thi c6 cuc cua tdn sb dién ra cta sy truyén cta UE theo cac hudng
duogc tao chum theo cac phuong an thuc hién khac nhau, trong dé chum c6 huéng thir

nhit va chiim c6 hudng thir hai duoc 1am danh déu.

Fig.4 13 d6 thi c6 cuc ciia tAn sb dién ra clia su truyén ctia UE theo céc huéng

duogc tao chum theo cac phuong an thuc hién khac nhau.

Fig.5 1a d thi c6 cuc cua tan sb dién ra cia su truyén cta UE theo cic huéng
duogc tao chum theo cac phuong an thuc hién khac nhau, trong d6 trinh tu thoi gian cta

su truyén theo cac huéng duogce tao chum cling dugec minh hoa.

Fig.6 la dd thi c6 cuc cua tan s dién ra cua su truyén cua UE theo céc hudng
duogc tao chum theo cac phuong an thuc hién khéc nhau, trong d6 trinh tu thoi gian cia

su truyén theo cac hudng duogc tao chum ciing duge minh hoa.

Fig.7 1a so dd minh hoa su thich ing d6ng cta khu vuc wu tién cla su truyén
khi UE di chuyén qua méi trudng.

Fig.8 1a biéu d6 tién trinh ciia phuong phép theo cic phuong 4n thuc hién khéac

nhau.

Fig.9 1a biéu dd tién trinh ctia phuong phap theo cic phuong an thuc hién khac
nhau.

Fig.10 1a biéu d6 tién trinh cta phuong phép theo cic phwong an thuc hién khéac
nhau, trong d6 cac khia canh cia sy quét qua cua vung xung quanh cua UE nh¢ dung
su uu tién cia cac hudng dugce tao chum dugc minh hoa chi tiét hon.

Fig.11 12 hinh v& minh hoa tin sb dién ra cua cac huéng duge tao chim mang

lai khu vuc uvu tién rdng & mic so sénh dugc.
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Fig.12 12 hinh v& minh hoa tan s6 dién ra ctia cic huéng dugc tao chum mang

lai khu vuc wu tién hep & mic so sanh dugc.
Fig.13 1a so dd bao hiéu theo cac phuong &n thuc hién khéac nhau.
Fig.14 14 so @6 minh hoa UE theo c4c phuong an thuc hién khac nhau.

Fig.15 12 so dd minh hoa nut truy nhap theo cic phuong 4n thuc hién khac
nhau.

Fig.16 1a biéu d6 tién trinh cua phuong phap theo cac phuong 4n thuc hién khac
nhau.

Fig.17 1a biéu d0 tién trinh ctia phuong phap theo cac phuong 4n thuc hién khéac
nhau.
MO ta chi tiét sang ché

Sau déy, cac phuong 4n cia sang ché s& duge mo ta chi tiét c6 tham chiéu dén
céc hinh v& kém theo. Can hiéu 12 phdn mb ta cac phuong 4n sau ddy khéng hiéu 1a c6
¥y nghia gi¢i han. Pham vi bao ho clia sang ché khong nhim dé bi giéi han béi céc

phuong an dugc moé ta sau day hodc badi cac hinh vé, chiing chi nham minh hoa.

Cac hinh v€& dugc xem la céc su biéu dién gian luge va céac phén tr dugc minh
hoa trén céc hinh v& khong nhét thiét duoc thé hién theo ty 18. Pting hon 13, cac phén
ttr khac nhau duoc biéu dién sao cho chirc ning va muc dich chung ctia chiing tré nén
rd rang d6i véi ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc. Su két ndi hodc ghép bét
ky gifta cac khdi chirc nang, thiét bi, thanh phén, hodc céc don vi vét ly hodc chirc
nang khac dugc thé hién trén cac hinh vé& hoic duoc mo ta & day ciing cb thé duogc
thuc hién boi su két nbi hodc ghép gian tiép. Su ghép giita cac thanh phan ciing c6 thé
duoc thanh 1ap qua su két ndi khong ddy. Céc khdi chirc ning c6 thé dugc thuc hién

trong phan cting, phan sun, phdn mém, hoic két hop cua chung.

Sau day, cac k¥ thuit dugc mo td ma lam cho c6 kha nang thyc hién theo cach
hi€u qua sy quét chum nho uu tién sy truyén theo hudng dugc tao chum th nhét trong
s6 nhiéu hudng dugce tao chum ma chiu sy quét chum hon su truyén theo hudng dugc

tao chum th hai trong sd nhidu huéng duge tao chim. Céc k¥ thuit nhu vy c6 thé
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tim duoc tmg dung cu thé trong su phat hién nut truy nhap ciia mang khong diy nho

UE dugc gédn vao mang dang 0.

Trong céc khai niém dugc minh hoa, thiét bi nhu UE duoc tao két cAu dé xac
dinh, dva trén it nhat mot thong tin khong gian cia thiét bi, cac trong sb anten cua
nhiéu hudéng dugc tao chum. Theo cach khac hodc thém vao do, sy uvu tién cua su
truyén theo huéng dugc tao chim thir nhit hon sy truyén theo huéng dugc tao chim
thtr hai c6 thé phu thudc vao it nhat mot thong tin khong gian cia thiét bi, vi du, d6i

vGi nut truy nhdp cia mang khong day.

N6i chung, c6 thé tinh dén pham vi rong clia céc kiéu va loai thong tin khong
gian. Mot thong tin khong gian dugc quan tdm cu thé cho céc k¥ thuat duge mo ta sau
day 1a sy di chuyén ciia UE, nghia 13, dao ham theo thdi gian ctia vi tri khong gian. Su
di chuyén c6 thé chi r5 UE dang di theo hudng nao. Su di chuyén c6 thé duoc biéu thi
dic diém bai van tde. Mot kiéu thong tin khong gian dugc quan tdm khac 1a sy dinh
hudng cia UE. Dya trén sy dinh hudng, c6 thé bién dbi cac thong s6 nhét dinh cia sy
uu tién nhu hudng khong gian dugce uu tién (preferred spatial direction) thanh hé théng
toa d0 hoac hé cuc bd (local frame) ciia UE; day co thé 12 mot phan cia viéc xac dinh
nay ciia cac trong sb anten. Theo d6, thong tin khong gian (spatial information) d6i khi

c6 thé duogc goi 1a toa d6 khong gian do né dinh rd cac thude tinh khong gian ctia UE.

N6i chung, khong ¢ yéu cau sir dung toan bo thong tin khong gian sén c6 cho,
ca, viéc xac dinh cia cic trong sb anten va sy wu tién truyén; vi duy, trong céac tinh
huéng c6 thé 1a sy dinh huéng ctia UE dugc tinh dén khi xac dinh cac trong s6 anten
trong khi thong tin khong gian khac nhau nhu sy di chuyén ctia UE dugc tinh dén theo

cach bd sung hoic thay thé cho sw dinh huéng khi wu tién sy truyén.

Céc k¥ thuat dwoc mb ta sau ddy c6 thé dua trén thong tin khong gian dugc suy
ra tir thong tin cam bién nhu dit lidu cam bién tir gia tdc ké ctia UE. It nhit mot thong
tin khong gian c6 thé duoc xac dinh bdi mang va/hodc boi UE.

Vi du sau day minh hoa céch thurc it nhét mot thong tin khong gian c6 thé duoc
st dung dé wu tién sy truyén theo hudng dugce tao chum thi nhét hon su truyén theo
huéng dugce tao chum thir hai. Vi du, trong khu vuc trién khai dong dtc - nhu khu vuc

d6 thi — cac thudc tinh dugc goi la dudng nhin thy c6 thé dugc duy tinh 1a chung. Tiép

-7-
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theo, UE ¢6 thé dugc dy tinh 13 ¢6 quan tAm dén su phat hién ctia nut truy nhép, vi du,
dé cho su chuyén giao, theo huéng tién cia su di chuyén cua UE. Diéu nay co thé dic
biét dung trong tinh hudng trong d6 UE di chuyén & gitta cac nha cao tAng trong céc
hanh lang ma d6i khi dugc goi 1a cac hém nui trong thanh phé. Tuy nhién, ddi khi do
su phan xa, chdn, hodc cac hiéu ung lan truyén c6 thé so sanh dugc, UE c6 thé c6 quan
tdm dén viéc phat hién nut truy nhap theo cdc huéng Khéc roi dén huéng tién, vi du,

theo hudng lui.

Do d6, n6i chung 12 khong gian tim kiém (search space) hodc khu vuc quét qua
dugc bao phu béi su quét chum c6 thé dugce thiét 1ap dé bao phi tit ca ving xung
quanh cia UE. Déi khi, khu vuc quét qua co thé duoc han ché vao goc khdi nhéat dinh

cua vung xung quanh cua UE.

Su wu tién c6 thé dat dugc nhd thuc hién céc trong sb x4c sudt ma lam cho no
¢4 nhiéu kha nang hon dé chum c6 hudéng dugc dinh huéng doc theo hudng dugc tao
chim th& nhét rdi dén sy dinh hudng cia chum c6 huéng doc theo huéng dugce tao
chum tht hai; néi cach khac, tan s6 dién ra cua su truyén theo huéng dugce tao chum
thtt nhat c6 thé cao hon so véi thn s6 dién ra theo hudng dugc tao chum tht hai. Vi duy,
murc dd dit trong sb nhu vay c thé phu thudc vao van tdc cua su di chuyén cua UE.
Vi dy, UE tinh hodc UE véi van téc di chuyén khong dang ké c6 thé dat trong sb tit ca
cac huéng bang nhau, vi du, trén mit phéng nim ngang; UE di chuyén cham c6 thé ¢6
vu tién dit trong sd ndao d6 vé phia huéng di chuyén; trong khi UE di chuyén nhanh c6
thé c6 wu tién dat trong s6 manh & muc so sanh duoc vé phia huéng tién cua sy di

chuyeén.

Noi chung, cac k¥ thuat nhu dugc mé ta trén day va nhu dugc mo ta sau day co
thé dugc 4p dung dbi v6i sy tao chim bd giri va/hodc bd nhan cia UE. Sy duge tao
chum bd g cling dugc biét dén nhu su tao chum bd truyén. Vi duy, trong trng dung
cta su chuyén giao, dién hinh 12 UE dang nghe céc tin hiéu dé dugc nhan tir nut truy
nhép; diéu niy twong tng véi su tao chum bd nhan. Vi dy, trong tng dung ciia su phat
hién nut truy nhép, nut truy nhép co thé giri cac tin hiéu ma cho phép UE gin v6i nut

truy nhép st dung su tao chum bd guri.
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Do d6, n6i chung s& hiéu rd tir trén 1a cac k¥ thuét c6 thé duge ap dung ddi véi
thiét bi dang thuc hién su quét chum dé phét hién bd truyén nhédn dugc quan tdm nhu
nat truy nhadp. Nho céc ky thuat duge mo ta trén day va sau ddy, su phét hién cua nut
truy nhap duoc quan tim c6 thé duge tao thuan loi, it nhét 13 & mic trung binh, trong
thoi gian ngén hon, sy tiéu thu ning luong c6 thé dugc giam, va sw chiém gitt cac
ngudn tai nguyén trén phd c6 thé duge giam. Hon nita, d0 tré c6 thé dugc giam, nghia
13, c6 thé giam su tr& cho dén lac c6 hanh dong nhéit dinh ma phu thudc vao su phat
hién thanh cong cta ndt truy nhép; vi du, didu nay c6 thé din dén su chuyén giao
nhanh hon.

Trén Fig.1, mang khong day 100 theo cac phuong én thuc hién khac nhau dugce
minh hoa. Vi dy, mang khong diy 100 c6 thé 12 mang dang 6 hoat dong theo cong
nghé truy nhdp radio LTE (Long Term Evolution - Cai tién dai han) 3GPP (Third
Generation Partnership Program - Chuong trinh cOng tac thé hé thir ba) hodc cong
nghé truy nhdp radio UMTS (Universal Mobile Telecommunications System - H¢
théng vién thong di dong toan ciu) 3GPP. Ciing c6 thé 14 mang khong day 100 1a
mang Wi-Fi hoat dong theo cdng nghé IEEE (Institute of Electrical va Electronics
Engineers - Vién k¥ su dién va dién tr) 802.11. C4c cong nghé radio dang 6 khdc, vi
dy, cong nghé radio dang 6 5G (5" Generation - Thé hé thu 5) hoac cong ngh¢é¢ PAN

(Personal Area Network - Mang khu vire ¢4 nhan), ciing c6 thé dugc ding.

UE 130 duoc gin vao mang khong day 100. Trong tinh hudng trén Fig.1, c6 ba
nut truy nhap 121, 122, 123 sén c6 cho su truyén thong v6i UE 130 thong qua giao
dién radio 190 cia mang khong day 100. O day, do moi trudng 195, nén su truyén ctia
c4c tin hiéu gitta UE 130 va nut truy nhap 122 c6 thé bi suy yéu. Nut truy nhap 123
duoc thyuc hién boi UE di dong thém nita ma dua ra chitc nang chuyén tiép; nghia 13,
nut truy nhép chuyén tiép 123 gri chuyén tiép theo cach khong day dit liéu dugc nhan
tir UE 130 nh&r giri chuyén né dén nut truy nhap 120 va nho giri chuyén tiép thém theo
cach khong day dir liéu dugc nhan tir nit truy nhdp 122 nho gui chuyén né dén UE
130.

Bay gid, tinh hudng dugc xem xét trong d6 UE 130 dugc gén vao mang khong

day 100 thong qua ndt truy nhdp 121; nghia 1a, dit liéu dugc gui va/hodc duge nhan
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thong qua giao dién radio 190 ¢ gitta UE 130 va nut truy nhép 121. Khi UE di chuyén,
n6 c6 thé cb géng phat hién mot trong sd cac nut truy nhap 122, 123 thém nita (su phat
hién ndt truy nhap). Di véi didu nay, UE c6 thé thuc hién quét chiim, nghia 13, tuln tu
gti va/hodc nhan (thuc hién truyén) theo nhiéu huéng dugc tao chim. Su phét hién
cac nut truy nhép c6 thé bao gdm it nhit mot ciia UE 130 giri va nhén trén giao dién

radio 190.

Diéu nay dugc minh hoa trén Fig.2. Trén Fig.2, UE 130 thyc hién sy quét chum
dé quét qua khong gian tim kiém 250 ma, trong tinh hudng trén Fig.2, bao phi toan bo
vung xung quanh ciia UE 130. Dé 1am vi du, chiim c6 huéng thi nhat 261 ma dinh 1o
hudng duoc tao chum thir nhét 251 dugc minh hoa; ngoai ra, chum c6 hudng thtr hai
262 ma dinh rd huéng dugc tao chum thit hai 252 dugc minh hoa lam vi dy. Vi du,
huéng dugce tao chum thu nhéit 251 ¢6 thé duogc dinh hudéng doc theo truc gifta cta

chiim c¢6 huéng thir nhét 261.

Noi chung, hinh dang va dang ciia chum c6 hudng 261, 262 dugc dung cho su
quét chum co thé thay dbi; vi du, gdc mo, sy dbi xting, hoac cac thudc tinh hinh hoc
khéc cua chim c6 hudng 261, 262 c6 thé dugc thay dbi theo cac phuong an thuc hién
khéc nhau nho thiét 14p theo cach thich hop céc trong s6 anten twong tng. Céc trong sd
anten c6 thé dinh 15 do 16n va/hodc pha cua tin hiéu dugc giti va/hodc duge nhan &
mdi anten riéng 1é ciia mang anten. Vi du, nhd dit trong s6 theo cach thich hgp tin
hiéu, c6 thé dat dugc su giao thoa ting (su giao thoa giam) cho céc tin hiéu dugc giri
va/hodc duge nhin & goc bén trong (bén ngoai) ciia chum c6 hudéng tuong Ung. Pién
hinh, c4c chum c6 huéng 251, 252 ¢6 thé duoc dinh rd trong hé quy chiéu toan ciu
(global reference frame); tiép theo n6 c6 thé dugc yéu cau dé tinh dén sy dinh hudng
ctia UE khi x4c dinh c4c trong sb anten dé dinh hudng theo céch thich hgp cac chum
¢6 hudéng 261, 262 trong hé cuc bo cua UE 130. 0 day, su bién d6i toa do gitta hé cuc
bo va hé quy chiéu toan ciu c6 thé dugc thuc hién.

Nhu c6 thé thdy tir Fig.2, UE 130 c6 su dinh huéng 231 nhét dinh déi véi nit
truy nhap 122 dé dugc phat hién. Ngoai ra, nit truy nhdp 122 giri va/hodc nhan bang
cach dung chum c6 huéng 281 dugc dinh huéng doc theo huéng duge tao chum 271.

Pé cho UE 130 phét hién thanh cong nut truy nhp 122, sy truyén ctia UE 130 dé nhan
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dir liéu phai dugc dinh hudng doc theo hudéng duoc tao chum thir nhét 251 ma bu véi
hudng dugc tao chum 271 cia nut truy nhap 122. Pé dat duogc diéu nay, su truyén theo
huéng dugc tao chum thir nhét 251 c6 thé duoc wu tién hon sy truyén theo hudng dugc
tao chum thir hai 252 ma khong bu véi hudng dugce tao chum 271 cla nit truy nhép
122. Sau day, cac k¥ thudt dugc mo ta chi tiét hon ma cho phép thuc hién theo cach
hi€u qua sy uvu tién nhu vy cua su truyén khi quét chum (dugec chi thi trén Fig.2 béi
céc miii tén duge két hop véi chim c6 huéng thir nhat 261 va chim c6 huéng thit hai
262). Sy wu tién c6 thé dién ra trong mAu thoi gian dugc dung dé quét qua céc hudéng

duoc tao chim 251, 252 trong khong gian tim kiém 250 khi quét chum.

Noéi chung, sy uu ti€n nhu vay cua sy truyén khi quét chum cé thé dung it nhét
mdt trong sd hai phuong phap tiép can quét qua sau day dé bao phu khong gian tim
kiém.

PHUONG PHAP TIEP CAN QUET QUA 1: quét qua tudn tu (sequential
scanning). O day, tit ca trong sb nhiéu huéng dugc tao chum trong khong gian tim
kiém 250 duoc quét qua theo trinh tu; mau thoi gian theo d6 c6 thé dugc dinh rd rang
tir luc bét diu quy trinh quét qua béi trinh tw thoi gian. Vi du, sy quét qua c6 thé bét
dau véi hiré’ng duge tao chum thtr nhit 251 duoc gia thuyét 1a duoc két hop véi su wu
tién cao nhét. Tiép theo, bat diu véi cac huéng duge tao chum ma cé su uvu tién cao
thir hai, c6 thé thuc hién trinh tu thoi gian cia su quét qua tr sy wu tién cao dén thip.
Trong tinh huéng nhu viy, c6 thé gia thuyét 1a mdi hudéng dugc tao chim trong khong
gian tim kiém 250 dugc quét qua nhiu 14n nhu nhau, vi du, mét 1an cho mdi buéc lap
cla trinh ty thoi gian. Theo d6, tinh hudng nhu vay theo PHUONG PHAP TIEP CAP
QUET QUA 1 ¢6 thé dugc thiy nhu sy phan loai ctia cac huéng dugc tao chum 251,
252 vao trinh tu thoi gian theo sy uu ti€n va quét qua trinh tyr thoi gian bét du tir do
uu tién cao nhét.

PHUONG PHAP TIEP CAN QUET QUA 2: quét qua khong tudn tw (non-
sequential scanning). O déy, cac huéng duge tao chiim nhu vy c6 su uu tién cao hon
duoc quét qua trung binh 14 thudng xuyén hon so véi cac huéng duoc tao chum nhu
vy c6 sy wu tién thdp hon. Trinh ty thoi gian chat ché c6 thé khong dugc yéu cau;

mAu thoi gian c6 thé duge xac dinh tr mdi bude quét qua dén budc tiép theo hodc, vi
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du, trong mot vai budc quét qua vé phia truge. N6i chung, cac k¥ thuat khac nhau dé
thuc hién sy quét qua khong tuan ty nhu vay 13 c6 thé nhén biét duoc. Mot k§ thuat 1a
dé lya chon hudéng dugc tao chum tiép theo dé duoc quét qua doc lap véi cac hudng
duoc tao chum bat ky dugce quét qua trude d6 nhd xem xét cac trong sd xac suit duoc
két hop véi mdi huéng duogc tao chum. Nho d6, c6 thé dat duge mau thoi gian ngiu
nhién cta su truyén theo nhiéu huéng dugc tao chiim 251, 252 trong khong gian tim
kiém 250 trong d6 tin sb dién ra ctia su truyén theo mbi mot huéng trong s6 nhidu
hudng duge tao chum 251, 252 dugce diéu chinh béi quy trinh lwa chon ma tinh dén
kha nang hoic xac suit doi mdi mot hudng trong s6 nhidu huéng duoc tao chum 251,

252.

PHUGCNG PHAP TIEP CAN QUET QUA 1 va PHUONG PHAP TIEP CAN
QUET QUA 2 ¢6 thé dugc két hop. K§ thuat nhu vay ciing c6 thé xem xét lich sir clia
su quét qua, vi du, nho thye hién thoi gian tb1 thidu dé quét lai hudéng duoc tao chim
251, 252 da cho. Ciing c¢6 thé dam bao nhd mét sd phuong tién 1a cac huéng dugce tao
cham 251, 252 dwoc danh trong sb thap thinh thoang dwoc quét qua. Theo y nghia do,
mau thoi gian cua sy truyén theo nhidu hudng dugc tao chim 251, 252 ¢6 thé 13 ngiu
nhién mot phan. Trong cac k§ thuat duoc két hop nhu vay, néi chung 1a sy thay doi
dinh trudce gitta cac 14n cén theo trinh ty thoi gian theo do co thé dugc tinh dén; su
thay d6i dinh truéc c6 thé lién quan dén su khac nhau t6i thiéu vé su dinh huéng cia
cac huéng dugce tao chum 1an cén; cac 1an cén bén canh hodc cic 1an can bén canh thu

hai, v.v., co thé duoc xem xét.

Fig.3-Fig.6 1a cac dd thi c6 cuc minh hoa tan s& dién ra 300 cta cic huéng
duoc tao chum khéac nhau trong khong gian tim kiém 250; Fig.3-Fig.6 twong tmg v&i
mit cét hai chidu duoc cit qua khong gian tim kiém ba chiéu 250, vi du, trén mit
phéng nim ngang. Trén Fig.3-Fig.6, cc trong s§ xéc sudt c6 thé duoc thiét 1ap theo
tan sb dién ra 300; tAn s dién ra cao hon (thip hon) 300 c6 thé dugc két hop véi cac
trong sb xéc suét cao hon (thip hon). Nhim don gian héa, cac don vi ciia tin s6 dién ra

300 trén Fig.3-Fig.6 dugc chudn héa thanh phan tir don vi.

Trong tinh huéng trén Fig.3, khong gian tim kiém 250 bao pht 360° xung
quanh UE 130, nghia 13, bao pht toan by ving xung quanh cua UE 130. Dé 1am vi du,
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trén Fig.3, chim c6 huéng thir nhit 261 twong tng v6i huéng dugc tao chum thit nhét
251 dugc minh hoa; twong tu, trén Fig.3, chum c6 hudng thir hai 262 cua huéng dugc
tao chum thir hai 252 dwgc minh hoa. Nhu c6 thé théy tr Fig.3, huéng dugc tao chum
thir nhét 251 ¢6 tAn s6 dién ra 300 cao nhét trong s tit ca cac huéng duge tao chum
trong khong gian tim kiém 250; cu thé, tin s6 dién ra 300 cuia huéng duge tao chum
thir hai 252 chi 1én dén khoang 0,4 ctia tin sb dién ra 300 ciia huéng duge tao chum
thir nhét 251. Nho d6, theo trung binh, ¢6 thé gia thuyét 1 huéng dugc tao chum thi
nhit 251 dwoc quét qua nhiéu gip hon hai l14n trong sw quét chim so véi huéng dugce
tao chum thir hai 252. Su uu tién nhu vay cia huéng dugc tao chum thir nhét 251 hon
hudng dugce tao chum tht hai 252 ¢6 thé dat dugc nho thiét 14p trong s6 x4c suét trong
ung cua hudng dugc tao chum thi nhit 251 dé twong ung véi xac sudt 16n dé gui
va/hodc nhin theo hudng dugc tao chum thi nhét 251 so v&i trong sb xac suét cua

hudng dugc tao chum thi hai 252.

Trong tinh hudng trén Fig.4, khong gian tim kiém 250 chi 1én dén 180° cia
vung xung quanh cta UE 130. Vi dy, khong gian tim kiém 250 c6 thé dugc gidi han
vao béan clu dugce dinh hudng tién ciia UE 130 dang di chuyén. Mét 14n nita, hudng
duogc tao chum thir nhét 251 ¢6 thn sb dién ra 300 cao hon néu dugc so sanh véi huéng

duogc tao chum thir hai 252.

Trong céc tinh hubng trén Fig.3 va Fig.4, c6 thé ding mu thudn tiy ngiu nhién
cla sy truyén theo nhidu huéng dugc tao chum 251, 252 trong khong gian tim kiém
250. Nghia 14, tir mdi bude quét qua dén bude tiép theo, dua trén cac trong sb xac suit
trong tmg ma c6 thé xac dinh huéng dugc tao chum twong ung 251, 252. Diéu nay
twong tng v6i PHUGNG PHAP TIEP CAN QUET QUA 2 nhu dugc dé cap trén day.

Phuong 4n thuc hién cia PHUONG PHAP TIEP CAN QUET QUA 1 nhu dugc
thé hién trén ddy duoc minh hoa trén Fig.5. 0 day, su uu tién cla su truyén theo
hudng dugc tao chum thu nhét 251 hon su truyén theo hudng dugc tao chum tht hai
252 dat dugc nho sép xép hudéng dugc tao chum thwr nhét 251 trudc huéng duge tao
chum th{r hai 252 va trinh tu thoi gian 500 cua sy truyén theo nhiéu hudng dugc tao
chum trong khong gian tim kiém 250. Nhu c6 thé thdy tir Fig.5, tAn s6 dién ra 300 1a

tuong tu dbi voi t4t ca cac hudng trong khong gian tim kiém 250. Do d6, sy uu tién
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cia huéng dugc tao chum thur nhit 251 hon hudéng duoc tao chiim thir hai 252 khong
dat duoc nho glri va/hodc nhan thuong xuyén hon theo huéng duoc tao chum tha nhét
251 néu duge so sanh véi sy truyén theo hudng duge tao chiim thir hai 252; ding hon
1a, su wu tién dat dugc nho bat dau su quét qua & huéng dugce tao chum thir nhét 251

(trén Fig.5, tha tu cua trinh ty thoi gian 500 duge minh hoa béi cc miii tén).

Phuong 4n thuc hién cia su két hop cia CAC PHUGNG PHAP TIEP CAN
QUET QUA 1 va 2 nhu duoc thé hién trén day duoc minh hoa trén Fig.6. Trong tinh
hubng trén Fig.6, trinh tu thoi gian 500 khong duge dinh trude theo cach chit ché
trude khi quét qua khong gian tim kiém 250. Ping hon 13, quy tic duoc ap dung, vi
du, trong khi dang hoat dong khi quét chum, dé thu dugc mau thoi gian ngiu nhién
mot phin cua sy truyén theo nhidu huéng duge tao chim 251, 252 clia khong gian tim
kiém; & day, quy tic dam bao su thay dbi dinh trudc gitta cac 1an can bén canh theo
trinh tu thoi gian 500. Chi tiét, trong tinh hudng trén Fig.6, quy tic nay chi rd 12 cic
hudng dugce tao chum 251, 252 dugce sdp xép trong cac khu vuc 601, 602 khic nhau
cua ving xung quanh ctia UE 130 dugc quét qua ludn phién; nghia 13, cac hudng duoc
tao chum 1an cén bén canh dugc sép xép & khoang cach nhat dinh so v6i nhau. Noi
cach khéc, trong tinh hudng trén Fig.6 cdc huéng dugc tao chum duge sap xép bén trai
va bén phai cua truc tung co thé duoc quét qua luan phién (dwgc chi thi bdi hai miii tén
cda trinh ty thoi gian 500 trén Fig.6). Theo do, trong khi khong c6 trinh tu thoi gian
500 chat ché nao duoc dinh rd tién nghiém, van dat duge muc do sép thir tu nao do cua
mau thoi gian cliia sy quét qua clia cac hudng dugce tao chum 251, 252 trong khong
gian tim kiém 250 nh& x4y dung trinh tu thoi gian 500 trong khi quét qua véi sy dong

g6p ngau nhién nao d6 va sy sdp tht ty nao do.

Noi chung, cac su thay dbi dinh trudc khac nhau gifta cic lan cén theo trinh ty
thoi gian 500 co thé dugc xem xét. Vi du, céc su thay ddi dinh truéc nhét dinh gitta
cac 1an can bén canh, cic 14n cin bén canh th( hai, v.v. co thé dugc thuc hién. Vi du,
su thay d6i dinh truéc nhit dinh c6 thé yéu cau 1a huéng duoc tao chim da cho khong
dugc quét lai trong khoang thoi gian cho nhit dinh va/hodc trong sb budc lap dé quét
qua nhit dinh cta cac huéng dugc tao chum thém nita; tinh hudng nhu vay c6 thé

duoc goi 1a do sau ngan cam.
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Trén Fig.3-Fig.6, huéng dugc tao chum thur nhat 251 ¢6 su vu tién cao nhit da
duge minh hoa dé duoc sép xép doc theo truc tung dinh; vi dy, huéng di chuyén cua
UE 130 ciing c6 thé dugc sdp xép doc theo truc tung dinh. N6i chung, dé xé4c dinh theo
cach thich hop céac trong s6 anten cua nhiéu huéng dugc tao chum, né ¢6 thé duoc yéu
cau xac dinh theo cach chinh xé4c sy dinh hudng 231 cia UE 130. Tiép theo, mot khi
su dinh hudng cia UE 130 d6i vé6i cac huéng duge tao chum 251, 252 khéc nhau dugc
bidt dén, thi c6 thé x4c dinh cac trong sd anten twong tng. Cac k¥ thuét nhu vy cé thé
cho phép su thich ung dong cia sy tao chum -ngay ca néu nguoi ding diu khién UE
130 ma theo d6 dién hinh 14 thay @i vi tri va sy dinh huéng ctia né qua tién trinh thoi

gian.

Nhu ¢6 thé thiy tir Fig.3-Fig.6, sy vu tién cia cac hudéng duge tao chum khéc
nhau trong khong gian tim kiém 250 giam tir huéng dugc tao chum thir nhit 251 thanh
hudng duge tao chum thir hai 252. Pé don gian hoa sy minh hoa, trén Fig.3-Fig.6 khu
vue duoc goi 1a khu vyc vu tién 310 dugc minh hoa (bdi duong chdm chdm gach); khu
vuc uu tién 310, trong céc tinh hudng vi du trén Fig.3-Fig.6, bao gdm cac huéng dugc
tao chum d6 cta khu vuc quét qua 250 ma c6 cac do wu ti€n cao nhét 20 %. Noi
chung, khu vuc uu tién 310 co thé tuwong tng véi khu vuc cia ving xung quanh clia
UE 130 tai d6 cac huéng duge tao chum twong tmg c6 sy wu tién cao ¢ mirc so sanh

duoc.

Trén day, cac khia canh cta sy tao chum dong da duoc giai thich trong d6 phu
thudc vao sy dinh hudng cia UE 130 céac trong sé anten dugc 1am thich Gng dé thyuc
hién theo cach hiéu qua sw quét chum trong khu vuc quét qua 250 ngay ca khi UE 130
di chuyén va thay dbi sy dinh huéng ctia nd; vi dy, sy thich tng dong nhu vay cia cac
trong s6 anten ¢6 thé din ra trong khi m3u thoi gian cia sy quét qua van dugc ch
dinh. Tuy nhién, ngoai ra n6é con ¢ thé 1am thich tmg dong miu thoi gian cla sw quét
qua; vi du, trong khi n6 s& khé thi dé bit dau sy quét qua cé khu vuc quét qua 250
ding huéng (xem Fig.3), n6 ¢co thé mong mubn thu hep xubng khu vuc quét qua 250
qua tién trinh quét qua trong do6 thong tin bd sung c6 thé trd nén sin c6 ma 1am ting
mitc tin cdy 1a nit truy nhap 121-123 dwgc phét hign theo hudng nhit dinh (xem
Fig.4-Fig.6). Trong mot tinh hubng khac, sw phu thudc dinh lugng cla tan sb dién ra
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300 c6 thé dugc diéu chinh qua tién trinh thodi gian. Trong mot tinh hudng khac, va su
dinh huéng cua khu vuc vu tién 310 c6 thé dugc diéu chinh déng qua tién trinh thoi

gian.

Tinh hudng nhu vay dé diéu chinh khu vuc wu tién 310 qua tién trinh thoi gian
khi UE 130 di chuyén dugc gii thich sau diy lién quan dén Fig.7. Fig.7 minh hoa tinh
hubng trong d6 UE 130 di chuyén doc theo hanh lang dugc dinh rd bdi moi trudng
195. Vi dy, hanh lang c6 thé duoc dinh 13 bdi cac nha cao tAng trong thanh phd. «A»
chi thi vi tri ctia UE 130 tai d6 UE 130 dwoc gin vao nut truy nhp thi nhit 121 (ndt
truy nhap phuc vy) thong qua giao dién radio 190; phu thudc vao thdng tin khong gian
195, 231, 741, 742 cta UE 130, khu vuc vu tién 310 (duge minh hoa trén Fig.7 boi

dudng chdm chim gach) dugc diéu chinh/x4c dinh.

Noéi chung, mau thdi gian cla sy vu tién va, theo do, khu vuc vu tién 310 c6 thé
duoc xé4c dinh béi UE 130 va/hodc niit mang cua mang khong day 100, vi du, nho nit
truy nhdp phuc vu 121. Vi dy, nit mang co thé xac dinh huéng khong gian dugc wu
tién ma, vi du, theo cach 18 rang hodc véi sy map mo nao do, dinh rd khu vuc uvu tién
310. C4c thong sé thém nita duoc yéu ciu dé dinh rd khu vuc wu tién 310 c6 thé 1a géc
ma&, cac thudc tinh hinh hoc khac, quy tac dinh rd trinh tu thoi gian 500, va/hoic tan sb

dién ra 300.

Vi du, khu vue vu tién 310 c6 thé dugc dinh tim xung quanh hudng khong gian
duogc uu tién; do do, dé don gian hoa, sau ddy khu vuc uvu tién 310 va huéng khong
gian dugc uu tién déu dugc bidu thi béi s6 tham chiéu 310. Huéng khong gian dugc
wu tién 310 c6 thé 13 hudng theo d6 c6 du tinh & kha néng cao 13 nit truy nhap c6 thé
dugc phat hién. Nhu vdy, mang khong day 100 co6 thé bao hiéu hudng khong gian
dwoc wu tién 310 cho UE 130 ma tiép theo c6 thé, dua trén huéng khong gian duge uu
tién 310, xac dinh mAu thdi gian dé quét qua va, theo d6, khu vuc vu tién 310 (so véi
Fig.3-Fig.6); ciing c6 thé 1a mang khong ddy 100 béo hiéu toan bd mau thoi gian va,
do d6, khu vuc uu tién 310 - cling trong tinh huéng nhu vy su bao hiéu chi thi vé
hudéng khong gian dugc uvu tién 310, it nhit 12 ngdm thong qua su uu tién cua cc

huéng duogc tao chum twong tmg. Hudng khong gian dugc uu tién 310 theo do6 co thé
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duoc xem nhu théng sd chi thi vé mau thoi gian; n6 c6 the c6 hodc c6 thé khong bao

gbm tét ca thong tin dugc yéu cau dé xay dung miu thoi gian cua sy uu tién.

Nhu duoc dé cép trén day, phu thudc vao su phan bd logic, UE 130 c6 thé tu
xac dinh huéng khong gian dugc uu tién 310 hodc co thé nhén tin nhin diéu khién tir
mang khong day 100 ma chi thi rd rang hodc ngdm hudéng khong gian duge wu tién
310. Dya trén hudng khong gian dugce uvu tién 310, UE 130 co thé x4ac dinh trinh tu
thoi gian 500 cua su truyén theo nhidu huéng dugc tao chiim 251, 252 va/hodc tan sb
dién ra 300 cua su truyén theo mdi mot hudng trong s6 nhiéu huéng dugce tao chum
251, 252; theo d6, UE 130 c6 thé xac dinh mau thoi gian dua ra sy wu tién. Trong tinh
huéng don gian ciing c6 thé 1a mang khong day 100 xéc dinh trude trinh ty thoi gian
500 va/hoic tin s didn ra 300. Dir liéu nhu vay ciing c¢6 thé duoc chi thi trong tin

nhan diéu khién.

Nhu c6 thé thiy trén day, su phan bd logic dé diéu khién sy quét chum c6 thé
nim hoan toan hodc mdt phan trong UE 130; it nhit cac phin cua logic dé diéu khién

su quét chum cling ¢6 thé ndm trong mang khong day 100.

N6i chung, céc kiéu va loai khac nhau cuia thong tin khong gian 195, 231, 741,
742 ctia UE 130 ¢6 thé duoc tinh dén khi wu tién sy truyén theo cac huéng dugc tao
chim 251, 252, nghia 13, khi xdc dinh hudng khong gian dugc uu tién 310 va/hodc
mau thoi gian. Vi duy, vi tri twong dbi 741 cua UE 130 so v6i mdt trong cac nit truy
nhdp 121-123 ¢6 thé dugc tinh dén; theo cach khac hodc thém vao do, su di chuyén
tuong dbi 742 (dwoc chi thi trén Fig.7 bdi dudng nét dit) cua UE 130 so v6i mdt trong
cac nut truy nhap 121-123 cé thé duoc tinh dén; theo cach khac hoic thém vao do,
ciing c6 thé tinh dén sy dinh huéng 231 (duoc chi thi trén Fig.7 béi cac miii tén lién)
cta UE 130 so voi mot trong cac nut truy nhdp 121-123 & bude nay. Hon nita, nhu
dugc giai thich trén day déi voi Fig.7, thong tin khéng gian cling c6 thé chi thi mdi
truong 195 ctia UE 130; vi duy, thong tin khong gian ¢6 thé chi thi tpd ctia mdi truong
195. Tr mdi trudong 195 duong tin hiu cua tin hiéu duoc gii va/hodc dugc nhan &
gitta mot trong cac nut truy nhap 121-123 va UE 130 ¢6 thé duoc du doan. N6 tré nén

c6 thé tinh dén sy phan xa, truyén da duong, v.v..
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Logic dé xac dinh thong tin khéng gian 195, 231, 741, 742 ctia UE 130 c6 thé
nam hoan toan hodc mot phén trong UE 130 va/hodc cé thé ndm hoan toan hoic mot
phén trong mang khong day 100. Vi du, né c6 thé c6 kha ning 1a dit liéu cam bién cua
UE 130 dugc ding dé xac dinh it nhit cic phan cta thong tin khong gian 195, 231,
741, 742. Tuong tu, c6 thé 1a cac thudc tinh cua giao dién radio 190 dugc do va danh
gia boi logic ndm trong mang khong day 100; tir d4y, né c6 thé c6 kha nang xac dinh it
nhét céc phén cua thong tin khong gian 195, 231, 741, 742 cua UE 130. Tiép theo, co
thé 14 tin nhin didu khién duoc giri tir mang 100 va duoc nhan boi UE 130 ma chi thi it
nhét cac phan cia thong tin khong gian 195, 231, 741, 742.

Bay gio lai tham chiéu dén Fig.7, & vi tri “A”, dva trén thong tin khong gian
195, 231, 741, 742, su uu tién cda su truyén theo cac hudng duoc tao chum khac nhau
duoc thiét 18p sao cho thu dugce khu vuc vu tién 310 ma chi theo hudng tién cta sy di
chuyén 742 cia UE 130 bao phu tit ca dudng phan xa c6 thé c6 ciia cac tin hiéu dugc
giri boi nut truy nhap 122 va nat truy nhap 123. Lién quan dén viéc ndy, can luu ¥ 1a
su minh hoa trén Fig.7 13 phép chiéu thanh hai chiéu va 1a - nhu dwgc giai thich trén
day - khu vuc vu tién 310 c6 thé dinh o goc khéi ba chiéu trong ving xung quanh ctia
UE 130.

Mot lic sau nao d6, UE 130 da dén vi tri “B~. O vi tri “B», UE 130 d3 di chuyén
vé phia ngd ba duong ciia hanh lang (dugc minh hoa & giita trén Fig.7). Vi diéu nay,
mau thoi gian clia su wu tién cia cac huéng duge tao chum khac nhau dugc lam thich
ung sao cho khu vuc uu tién 310 dugce gidn ra hodc dugc mé rong; didu nay duogc thuc
hién dé tinh dén tit ca cac géc nhan c6 thé co ctia su bao hiéu chuyén giao duge giri

bdi nit truy nhdp 122 va nit truy nhap 123.

b3 & vi tri «<B», UE 130 thay dbi su dinh hudéng 231 cda nd sao cho né hudng vé
phia huéng theo d6 nit truy nhap 123 duoc dinh vi. Vi diéu nay, sy chuyén giao tir nut
truy nhap 121 thanh nat truy nhap 123 ¢6 thé dugc wu tién hon s chuyén giao tir nut
truy nhap 121 thanh niat truy nhdp 122 - do né c6 kha nang hon la UE 130 tiép tuc di
chuyén vé phia nut truy nhdp 123. Vi diéu nay, & vi tri “C” - tai d6 n6 dugc xéac nhan,

dua trén su di chuyén 742 ctia UE 130, 1a UE 130 di chuyén vé phia nit truy nhap 123
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—khu vuc uu tién 310 dugce thu hep dé bao phu theo céach lya chon tat ca cac gbc nhén

c6 thé c6 ciia su bao hiéu didu khién chuyén giao dwoc giri bdi nut truy nhap 123.

Cén luu y la trong sy minh hoa trén day, khu vuc uvu ti€én 310 da dugc xac dinh
dua trén gia thuyét la sy phan xa cta su béo hi¢u diéu khién chuyén giao dugc nhan
bdi UE 130 tir huéng vé phia sau ctia su di chuyén 742 1a it c6 kha nang hon néu dugc
so sanh v&i nhan su bao hiéu diéu khién chuyén giao & cac gdéc duge dinh tdm xung
quanh hudng tién cia su di chuyén 742. Khi dugc yéu cau, no ciing sé& c6 thé thiét lap
theo cach thich hgp sy uu ti€n cia cac su truyén dugc tao chum trong khu vuc quét
qua 250 sao cho hai hodc nhiéu hon hai khu vuc uu tién 310, vi du, khong chéng lép,
duoc dinh ro.

Nhu duoc dé cp trén ddy, su phan bd logic dé xac dinh su wu tién cua nhidu
hudéng duge tao chum cé thé dugc chuyén theo cach linh hoat & gitta UE 130 va mang
100. Trén Fig.8, biéu dd tién trinh cta phuong phép theo cac phuong an thuc hién
khac nhau dugc minh hoa trong d6 su uu tién cla nhiéu huéng duge tao chum 251,
252 duoc thuc hién boi UE 130. Trong tinh hudng trén Fig.8, su vu tién cla cac huéng

tao chim bd nhén dugc ding cho sy tim kiém théng tin ¢6 lién quan dén chuyén giao.

O 801, tha tuc dugc khéi dong béi tin nhin diéu khién dwgc nhén tir mang 100.
Tin nhin diéu khién nay khong cin chi thi, vi du, huéng khéng gian dwoc wu tién 310
hodc cac thong s khac ma lam cho UE 130 c6 kha ning x4c dinh miu thoi gian cung

cap su uu tién.

Trong mdt tinh hudng khac, thu tuc ¢ thé dugc khéi dong boi sy hong lién két,
nghia 13, boi UE 130 khong nhan tin nhin diéu khién 16 rang tir mang 100, ma dung
hon 12 phat hién lién két hién thoi bi suy bién hodc bi mét; tiép theo, sy chuyén giao

thanh mét nut truy nhap 122, 123 khéc s& duge yéu cdu hoidc wu tién.

O 802, UE 130 x4c dinh thong tin khong gian 195, 231, 741, 742. Thong tin
khéng gian bao gém vi tri 741 cua UE 130, sy dinh huéng 231 cua UE 130, huéng cia
su di chuyén 742 cua UE 130, v.v.. N6i chung, cac tinh hudng khac nhau 13 c6 thé
nhan biét duge dé xac dinh it nht cac phin cia thong tin khong gian 195, 231, 741,
742. Vi dy, UE 130 c6 thé tap hop dit liéu va/hodc thuc hién cac phép do duge yéu cau

dua trén cac cam bién bén trong; vi dy, con quay hoi chuyén c6 thé duoc st dung dé
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x4c dinh sy dinh huéng 231; vi du, cam bién GPS (global positioning system - hé
théng dinh vi toan céu) ¢ thé duge sur dung dé x4ac dinh vi tri 741. Theo cach khac
hoic thém vao d6, UE 130 c6 thé giri tin nhén didu khién twvong tmg (yéu ciu thong tin
khong gian) dén mang 100 ma nhic mang dang 6 100 dé dua ra it nhét cac phan cua
thong tin khoéng gian. Tiép theo, UE 130 c6 thé nhan tin nhén diéu khién twong tng
(dap ung thong tin khong gian) ma bao gbm it nhét cac phan ciia thong tin khong gian.
O 802, cac k§ thuat dung hop cam bién c6 thé duge dung; vi dy, thong tin khong gian
195, 231, 741, 742 tir cac nguff)n khéc nhau c6 thé duoc tap hop va Kkét hop dé dat duoc
sw u6e luong t6t hon; & day, cac ky thuat két hop phép do theo cac phuong én thuc
hién tham chiéu khéc nhau c6 thé dugc thuc hién dé giam céc sy khong chéc chén

trong cac udc lugng.

O 803, su wu tién cua cac huéng duoc tao chum khac nhau duge thyc hién. Vi
du, c6 thé dat dugc sy wu tién cia cac huéng dugce tao chum khac nhau nho thiét lap
theo céch thich hop tin sb din ra 300 va/hodc nhd thiét 1ap theo céch thich hgp trinh
tw thdi gian 500. Vi du, & 803, cac trong sb x4c sudt tvong dbi c6 thé dugc thiét 1ap
cho cac hudng dugc tao chum 251, 252 khéc nhau. Khong c6 y€u cau dé thiét 1ép tién

nghiém trinh tu thoi gian 500 riéng ¢ 803, nghia 13, trudce khi thuc hién sy quét chum.

O 804, sy dinh hudng 231 ctia UE 130 dugc x4c dinh — néu chwa dugc thuc hién
nhu vy, vi dy, nhu mot pha‘in cua 802. Tiép theo, sy dinh hudéng 231 dugce st dung dé
tim huéng 1én va sy quay cta UE 130 so véi, vi dy, nat truy nhép phuc vu 121. Tong
quat hon, & 804, c6 thé tim dugce hé quy chiéu hop 18 trong d6 cac huéng khac nhau
nhu hudng khong gian duge vu tién 310, khu vuc quét qua 250, khu vyc vu tién 310,
va cac hudng duoc tao chum 251, 252 khéc nhau ¢6 thé dugc quy dinh. Vi dy, vecto di
chuyén hodc vecto van tdc c6 thé dugce bidu dién trong hé quy chiéu dugc x4ac dinh.
Thong tin nhu vay c6 thé duge sir dung d8 dinh hudng va sép xép theo cach tuyét dbi
cac hudng dugc tao chum 251, 252 dugc vu tién khac nhau, nghia 13, khu vuc vu tién
310.

Khi dugc yéu cdu, ciing c6 thé 1a théng tin cdp nhat vé sy dinh huéng 231 ciia
UE 130 duoc st dung dé bién ddi cac thudc tinh nhu vy ciia sy wu tién nhu duge dé

cap trén day thanh hé théng toa dd cuc b ciia UE 130. Trong hé thong toa dd cuc bo,
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n6 c6 thé c6 kha nang xac dinh cac trong so anten cla cac anten khac nhau cua mang

anten cua UE 130 & 804.

O 805, khu vuc quét qua 250 dugc quét qua nho giri va‘hodc nhan theo nhiéu
hudng dugc tao chum 251, 252. Vi du, trong tinh hudng chuyén giao, UE c6 thé nhan
su bao hiéu diéu khién chuyén giao ma c6 thé dwgc giri trong su truyén phét rong boi
niat truy nhdp 122, 123 twong ung. No6i chung, co6 thé 14 sy quét qua cia nhidu huéng
duoc tao chum 251, 252 dugc thuc hién nbi tiép hodc it nhdt mot phan 1a song song;
nghia 13, c6 thé su truyén dién ra it nhét 13 song song theo cic huéng duge tao chim

251, 252 khéc nhau.

3 806, no 6 kiém tra lidu thong tin diéu khién chuyén giao da dugc nhén thanh
cong & 805. Néu thong tin diéu khién chuyén giao da dugc nhan thanh cong, thi UE
130 c6 thé tién hanh cac hanh dong chudn bi dé khoi tao sw chuyén giao & 807; cac
hanh dong nhu vdy c6 thé 1a cac phuong 4n thuc hién tham chiéu khac nhau. Tuy
nhién, néu khong ¢ su bao hidu diéu khién chuyén giao nao di dugc nhan, thi c6 thé
thuc hién 801 mot 1an nita, nghia 13, UE 130 c6 thé doi phan tr khéi dong méi tir
mang khong ddy 100 dé khoi tao lai thu tuc.

No6i chung, c6 thé 1a trong khi quét chum & 805 céc trong sé anten duoc diéu

chinh theo 804, vi du, néu sy dinh hudng ctia UE 130 thay dbi.

Trén Fig.9, biéu dd tién trinh ctia phwong phép theo cac phuong 4n thuc hién
khac nhau dugc minh hoa trong do it nhit mot sb thong sd cho sy wu tién cia su
truyén theo nhiéu hudng duge tao chim trong khong gian tim kiém 250 duoc xac dinh
bdi mang 100. Vi dy, nit truy nhap phuc vu 121 ¢6 thé duoc tao két ciu dé xac dinh
cac thong sd ciia sy vu tién phu thudc vao thdng tin khdng gian 195, 231, 741, 742 cua
UE 130; theo c4ch khac hodc thém vao do, nut mang khac nhau, vi dy, nit mang dugc
dat trong mang 16i cila mang khong day 100 la mang dang 6 co thé thuc hién cac
nhiém vu twong Gng. Tiép theo, thong tin twrong ting c6 thé duoc giri nhu tin nhin didu
khién dén UE 130. Trong tinh hubng don gian, huéng khong gian dugc wu tién 310
duoc chi thi ro rang déi voi UE 130; tiép theo UE 130 c6 thé x4y dung mau thoi gian
nhd vao didu nay, vi du, nho thiét 14p theo céch thich hop trinh ty thoi gian 500

va/hodc tan sé didn ra 300. Ciing c6 thé 1a huéng khong gian duge uu tién 310 dugce
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chi thi ngdm ddi véi UE 130, vi du, nho chi thi trinh tu thoi gian 500 va/hoic tin sb

di&n ra 300 theo cach truc tiép.

Néu mang khong day 100 xac dinh huéng khong gian duge wu tién 310, thi noi
chung 14, cdc dinh dang khac nhau c6 thé dwogc sir dung dé chi thi huéng khong gian
duogc uvu tién. Theo phuong an don gian, hudéng khong gian dugc wu ti€n 310 cé thé
dugc quy dinh bdi vecto; vecto ¢o thé dugc dinh 18 trong cac hé théng toa dd khéc
nhau, vi du, & cac goc phuong vi va goéc nang; hé toan ciu c6 thé dugc sir dung ma ddc
14p v6i sy dinh hudng 231 cua UE 130. Khi hudng khong gian duoc vu tién 310 dugc
x4c dinh bing khu vuc wu tién 310, né c6 thé c6 kha nang quy dinh géc mé cta khu
vue uu tién 310. Do d6, theo cac phuong én thuc hién khéc nhau tbng cta 3 sb dong
(float) cho mdi huéng khdng gian duge wu tién 310 c6 thé dugc quy dinh. Déi vai sb
lugng 16n cua cac hudng khong gian duoc vu tién 310, s6 lugng tri sb 16n hon twong
g c6 thé duge dua ra. C6 thé diing cac phuong 4n thuc hién tham chiéu cia cac k§
thuat nén dé giam hon nita téng phi bo hiéu gitta mang khong day 100 va UE 130; cu
thé, didu nay c6 thé dung ddi véi tinh hudng trong do logic dé xac dinh su wu tién nam

it nhit mot phan trong mang khong day 100.

C6 thé 1a mang khong day 100 chi thi huéng khong gian duge wu tién 310, theo
cach ngdm hoic rd rang, trong hé quy chiéu toan ciu; sy bién ddi thanh hé cuc bo cla

UE 130 tiép theo c6 thé duoc yéu cAu dua trén su dinh hudéng cia UE 130.

Vi du, c6 thé 1a viéc xac dinh cia cac thong s6 ctia sy vu tién phu thudce vao dia
diém va kinh nghiém truéc d6 ctia cac UE duge phuc vu & dia diém cua UE 130. Theo
y nghia nay, cac k¥ thuat ty hoc co thé dugc thuc hién dé xac dinh chinh x4c sy wu
tién. Cac su kién chuyén giao trudc do cod thé dugc tinh dén. Tiép theo, né ¢6 thé tré
nén c6 thé xac dinh huéng khéng gian dugce wu tién 310 sao cho kha niang cua sy
chuyén giao thanh céng duoc ting.

Mot 14n nita, thong tin khong gian 195, 231, 741, 742 khéac nhau cd thé dugc
dung nhu vi tri 741, sy di chuyén 742, va méi truong 195. Dya trén thong tin khong
gian 195, 231, 741, 742 nhu vay, trinh tu thoi gian 500 va/hodc tan sé dién ra 300 c6
thé dugc x4c dinh; theo cach khac hodc thém vao d6, mang khong day 100 ¢ thé chi

xac dinh huéng dugc uvu tién, gui tin nhén diéu khién twong tmg ma chi thi cac thong
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s6 nhu vay cho UE 130 sao cho UE c6 thé x4c dinh trinh ty thoi gian 500 va/hoic tan
s6 dién ra 300. Trong truong hop bat ky, UE 130 c6 thé bién dbi cac théng sé nhu vay
tr hé quy chiu toan ciu thanh hé cuc bo dua trén su dinh huéng 231 ctia n6. Céc chi
tiét vé& cac ky thuat nhu vay dugc giai thich sau day véi tham chiéu dén Fig.9; & day,
nham don gian héa va chi nhdm cac muc dich minh hoa, gia thuyét 1a chtic ning tuong

ung dugc thyc hién bdi nit truy nhap 121 phuc vu UE 130.

0 901, nut truy nhap 121 x4c dinh thong tin khong gian 195, 231, 741, 742 cla
UE 130. Vi du, nut truy nhap 121 ¢6 thé xé4c dinh thong tin khong gian 195, 231, 741,
742 dua trén cac phép do dinh vi mang; vi du, su di chuyén 742 c6 thé duogc xac dinh
nhu dao ham theo thoi gian cta vi tri 741. Theo cach khéc hodc thém vao do, nut truy
nhap 121 ciing c6 thé nhan béo cdo trang thai tr UE 130 ma it nhit mdt phan chi thi
thong tin khong gian 195, 231, 741, 742.

O 902, nut truy nhap 121 xac dinh huéng khdng gian dugc wu tién 310 phu
thudc vao thong tin khong gian ciia UE 130. Ngoai ra, c6 thé 13, & 902, ndt truy nhép
121 cling x4c dinh sy wu tién riéng cia cac hudng duge tao chum 251, 252 khéc nhau;
vi du, ¢6 thé 1a nat truy nhdp 121 x4c dinh tan sb dién ra 300 va/hodc trinh ty thoi gian

500.

Vi du, & 902, vi tri 741 cta UE 130 - vi du, dugc biéu dién trong hé théng toa
do quy chiéu - c6 thé dugc st dung ciing véi ban dd ba chiu sin c6 cuc bd cia moi
truong 195 dé ude luong cac huéng dé trong ving xung quanh cia UE 130 tai d6 su
nhan dwgc thong tin didu khién chuyén giao béi UE 130 c6 khd ning din ra nhit.
Piéu nay cho phép xéac dinh néu, vi du, tuong phan xa c6 kha ning phan xa thong tin
didu khién chuyén giao dwoc giri bsi nit truy nhap 122, 123 & gan, vi duy, trong su
truyén phat rong. Tir thong tin nhu vay, nat truy nhap 121 dung mét hodc nhiéu hudng
khong gian dugc wu tién 310 ma tir d6 co nhiéu kha niang hon d6i véi UE 130 @ nhan
su bo hiéu diéu khién chuyén giao.

Ngoai ra hodc theo cach khac, ¢ 902, nat truy nhép 121 ¢6 thé xem xét thong tin
lich sir vé& céac dia diém cta cac UE va/hodc cac thdng ké vé& dong thai chuyén giao ctia
cac UE nhu ty 1¢ thanh cdng cua cac su chuyén giao cho céc UE ¢ dia diém hién thoi.

Thong tin nhu vay theo do co thé lién quan dén cac su kién chuyén giao truéc d6. Cu
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thé, n6 c6 thé c6 kha ning tinh dén cac su kién chuyén giao truéc d6 ma da dién ra &
cac vi tri ma ge“m va&i vi tri hién thoi cta UE 130.

Ngoai ra hodc theo cach khac, & 902, nit truy nhap 121 cé thé lua chon mot
hodic nhiéu trong sb cac nut truy nhap 122, 123 chuyén giao sén c6 tir cac nut chuyén
giao mg vién sén c¢6 dya trén kha ning 12 sy chuyén giao thanh nut truy nhap 122, 123
da cho 13 dugc mong mudn/thanh cong. Vi du, dya trén sy dinh hudng 231 va/hoic su
di chuyén (dudong/quy dao lich st, van téc, va huéng di chuyén hién thoi) 742 ctia UE
130, n6 c6 thé du doan duoc vi tri tai d6 UE, trong tuong lai gin, s& dugc dinh vi.
Diéu nay c6 thé cho phép loai bd mot sd trong cac niit truy nhap 122, 123 chuyén giao
mg vién ma & xa hon hodc mit khéc 1a khong thich hop véi vi tri trong twong lai gan

duoc udce lugng cua UE 130.

Ngoai ra hodc theo cach khéac, & 902, hinh nén mé ctia khu vuc wu tién 310 c6
thé phu thudc vao van tdc cua su di chuyén 742 cua UE 130. Vi du, d6i v6i cac van tbe
16n hon (nhé hon) cia su di chuyén 742 ctia UE 130, ¢6 thé Iya chon hinh nén mé nhod

hon (16n hon) cua khu vuc vu tién 310.

Nhu s& duoc hidu r5, tir mot hodc nhiéu trong s cac k§ thudt nhu duge giai
thich trén diy, mot hodc nhidu huéng khong gian duoc uu tién 310 c6 thé duge xac
dinh.

Tiép theo, & 903, tin nhin didu khién nhic UE 130 dé lién tiép thuc hién su
truyén theo nhiéu huéng duge tao chum 251, 252 duoc glri boi nit truy nhap 121. Tin
nhén diéu khién c6 thé chi thi huéng khong gian dwoc wu tién 310; néu sy wu tién cia
cac hudng dugc tao chum 251, 252 khéac nhau da dugce x4c dinh chi tiét hon & 902, thi
thong tin twong tng c¢6 thé dugc bao gdm trong tin nhan didu khién - thong tin nhu vay
c6 thé chi thi ngdm vé& huéng khong gian duoc wu tién 310.

O 904, vi du, dua trén dit liéu cam bién bén trong, UE 130 x4c dinh sy dinh
huéng 231 cia néd. Diéu nay cho phép bién dbi thong tin dugc nhan nhu mot phan cia
tin nhén diéu khién & 903 thanh hé cuc bd. Vi du, & 904, UE 130 c6 thé bién dbi hudng
khong gian dugc uvu tién 310 thanh hé théng toa dd cuc bd phu thudc vao sy dinh
huéng 231 cia n6. Trong hé thdng toa do cuc bd, nd c6 thé c6 kha ning xac dinh cic

trong s anten clia cac anten khac nhau ctia méang anten cia UE 130 & 904,
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905-907 tuwong g véi 805-807.

Trong tinh hudng nhu vay, thong tin vé mdi trudng 195 ¢6 thé duoc xem xét
b&i nut truy nhap 121; cu thé, néu duoc so sanh véi tinh hudng trong d6 logic twong
ung cua viéc xac dinh cla sy uu tién nam bén trong UE 130, thi n6 c6 thé khong dugce
yéu cdu dua ra theo do dit liéu phirc trén moi trudng 195 trong UE 130. Theo d6, né co
thé khong dwgc yéu clu dua ra cic ngudn tai nguyén tinh toan 16n so sanh duge & UE
130.

Chuyén sang Fig.10, su quét qua ctia ving xung quanh ctia UE 130 & 805 va
905 dugc minh hoa chi tiét hon. N6i chung, nhu dugc dé cap trén day, su quét chum
¢6 thé dung PHUONG PHAP TIEP CAN QUET QUA 1 va/hoic PHUONG PHAP
TIEP CAN QU]LZT QUA 2 nhu duogc dé cap trén day; nghia 13, sy quét chum c6 thé
dung trinh ty thoi gian 500 va/hodc thn sb dién ra 300 thay d6i nho thuc hién céc trong

sO X4c suat.

0 1001, hudng dugc tao chum hién thoi duoc lya chon ma nam bén trong khu
vuc quét qua 250. O day, su lua chon ¢6 thé dya trén trinh ty thoi gian 500 va/hodc céc

trong sO x4c suat.

O 1002, UE 130 giri va/hodc nhan céc tin hiéu theo huéng hién thoi ding céc
trong s6 anten twong ung; nghia 13, & 1002, chum c6 hudng dinh rd cdc hudng dugc

tao chum hién thoi duge dung.

3 1003, n6 dugc kiém tra lidu su truyén va/hodc nhan cua cac tin hi€u & 1002
da phat hién nut truy nhap 122, 123 khéac véi nut truy nhép phuc vu 121; néu 1a truong
hop nay, vong lap dugc hiy va cdc hanh dong chudn bi cho sy chuyén giao c6 thé
duoc tién hanh. Néu khong phai 13 truong hop nay, & 1004 né duge kiém tra lidu sdn
c6 hudng dugc tao chum thém nita dé dwoc quét qua; néu l1a truong hop ndy, huéng
duge tao chim thém nita dé dugc quét qua dugc lua chon 1a huéng dugc tao chim
hién thoi & 1001.

Néu khong thi - nghia 13, néu toan bd khong gian tim kiém 250 da duoc quét
qua -, & 1005 nd duoc kiém tra liéu budc l3p thém nita clia sy quét qua s& dugc thuc

hién. Vi du, thong s6 c6 thé quy dinh c6 bao nhiéu buéc lap s& dugc thyc hién & 1005.
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Néu yéu ciu buéc lip thém nita, thi khong gian tim kiém 250 dugc quét qua mét 1an

nita.

Nhu duge d& cap trén day, tin sb dién ra 300 nhit dinh ¢6 thé duge thuc hién
bing cac trong s xac suit. Chuyén sang Fig.11, mot phuong an duge minh hoa trong
d6 cac trong sb xac suét 1100 duoc md ta theo cach vi du cho khu vyue uu tién 310
rong so sanh dugc. Fig.11 minh hoa cac trong sb xac suat 1100 cho cac goc dugc lam
roi rac khac nhau; xem xét 1a cac goc khac nhau duoc danh s6 bai cac chi sb G, k), céac

trong sb xac suit 1100 c6 thé thu dugc béi phuong trinh sau day:

1

b= ,
W0 WG -J)? +(k-K)

(D

Trong @6 (J, K) quy dinh goc trong d6 UE 130 dang di chuyén, vi du, bdi cac
gbc phuong vi va goc nang cho huéng nay, va v 1a hé s6 van tbc ma 1a mot ddi véi UE
130 tinh va ting 1én véi tbc d9. Nhu c6 thé thay tir Phuong trinh 1, trong trudng hop
UE tinh, tin s din ra 300, twong tng 1a c4c trong sb x4c suat 1100 bang nhau ddi véi
tAt ca cac hudng trong ving xung quanh ctia UE. Fig.11 1a mot vi du cda luéi géc 5 x
5 trong d6 Phuong trinh 1 dugc 4p dung véi hé sé van toc v = 2. Fig.12 1a vi du twong
ung véi v =4. O day, tam (j,k)=(3, 3) v6i trong s6 x4c suét 1100 = 1,0 12 huéng khong
gian duge wu tién ma duge dinh hudéng song song véi huéng cua sy di chuyén 742 cua
UE 130. Trén Fig.11 va Fig.12, cac cot chi thi cac goc nim ngang d6i véi hudéng dugc
wu tién; cac hang chi thi cac goc thing ding dbi v6i huéng dugc wu tién. Nhu cd thé
thiy tir sw so sanh trén Fig.11 va Fig.12, v6i hé s van tdc 1a 2 (Fig.11) huéng tiép
theo hudng dugc vu tién 310 duge danh trong s6 voi hé s6 10,5, nghia 1a, tan sb dién
ra 300 cua huéng dugc tao chum twong tng 16n bing mot nira tan sd dién ra 300 cia

huéng duge tao chum ma duge dinh huéng doc theo huéng duge uu tién 310.

Nhu dugc dé cap trén déy, trong cac tinh huéng khac nhau cic trong s& xé4c suit
1100 c6 thé duge dung theo céc cach khac nhau. Trong mot tinh huéng, su lura chon
cua hudng dugce tao chum tiép theo dua trén cac trong sb xac sudt 1100 nho quy trinh
lua chon ngiu nhién trong d6 kha nang lya chon huéng dugc tao chum riéng l1a ty 1€
V@i trong s6 xéac suit 1100 cia né. Trong tinh hubng thém nita, d6 siu ngan cdm M

dugc dua vao; nghia 1, huéng dugc tao chum nhét dinh khong thé duoc lua chon cho
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su truyén néu n6 d3 dugce lua chon trude d6 va M hudng duoc tao chum thém nita da
khong dugc lya chon tir d6; vi du, xem xé€t tinh huéng sau day trong d6 M = 3: su lya
chon chum (j,k)=(3, 3), (2, 3), (4, 4), (3, 3) s€ khong dugc cho phép, béi vi ching can
truyén it nhat theo M=3 huéng dugc tao chim thém nita trude khi (j,k)=(3, 3) duoc lva
chon lai. Nhu c6 thé thdy, trong tinh hudng nhu viy miu thoi gian cia sy truyén theo
hudng dugc tao chum phu thudc vao lich sir cia cac sy truyén. Céc k¥ thuat nhu vay
cho phép quét qua theo cach dong nhit va nhanh chéng toan bd khéng gian tim kiém

250; su phat hién nhanh cta céc nut truy nhdp 122, 123 ¢6 thé duoc tao thuan loi.

Trén Fig.13, so dd b4o hiéu theo cac phuong an thuc hién khac nhau duge minh
hoa. Trong tinh hudng trén Fig.13, UE 130 dugc gén vao nut truy nhap phuc vu 121.
Su chuyén giao tir niit truy nhap phuc vu 121 thanh nut truy nhép 122 dugc chuén bi.
Pé thuc hién diéu nay, nit truy nhdp 122 thinh thoang gt cac tin hiéu déng bd hoa

Al, A5, A6 trong su truyén phét rong.

& A2, tin nhén khéi dong duoc giri tir nat truy nhap 121 dén UE 130. Tin nhén
khéi dong nhic UE 130 dé tuln tu nhan theo nhidu huéng dugc tao chiim dé phét hién
nut truy nhap 122.

Phu thudc vao sy phan bd logic gitta UE 130 va nut truy nhap 121, ¢6 thé 1a tin
nhin khéi dong dugc trao ddi gitta nit truy nhap 121 va UE 130 bao gbm thong tin
thém nita so véi sy nhic dé khéi dau su phat hién nut truy nhép. Vi du, c6 thé 14 tin
nhén khoi dong con chi thi huéng khong gian duge uvu tién 310. Dya trén hudng
khong gian dugc wu tién 310, UE 130 c¢o thé wu tién sy truyén theo hudéng duoc tao
chim tht nhit 251 ma tring véi huéng khong gian duoc vu tién 310 hon sy truyén
theo hudng dugc tao chum thir hai 252. Trong céc tinh hudng khac nhau, ciing c6 thé
12 thong tin con thém nira lién quan dén sy wu tién cla sy truyén theo cac hudéng duoc
tao chum khéc nhau dugc bao gdm trong tin nhin khéi déng. Vi dy, c6 thé 1a tin nhén
khoi dong con bao gdm trinh ti thoi gian 500 va/hoidc tan sb6 dién ra 300 cia cac
hudng dugce tao chum khac nhau. Vi dy, tin nhén khéi dong cé thé, theo cach khac
hoic thém vao d6, bao gdm céc thong s6 nhu vay nhu: cc quy tic duoc dinh trudc dé

thanh 1ap trinh ty thoi gian 500; céac trong s6 x4c suat 1100; cac goc mé ctia khu vuc
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wu tién 310. Thong tin nhu vay chi thi it nhat 1a ngdm hudng khong gian duoc vu tién
310.

Cu thé trong tinh hubng trong d6 cic phan dang ké cia logic quyét dinh cho su
uu tién dugc dédt vao vi tri bén trong UE 130, n6 cé thé mong muén 13 tin nhin khoi
dong duoc trao dbi giita nat truy nhdp 121 va UE 130 bao gdm su chi thi cta it nhat
cac phﬁn cua thong tin khong gian 195, 231, 741, 742 cta UE 130. Vi duy, vé vén dé
nay, nut truy nhap 121 cé thé xéac dinh vi tri 741 ctia UE 130 va/hoic su di chuyén 741
cua UE 130 tir chttc ndng dinh vi mang ma dua, vi duy, trén phép tam gidc dac hoic
dang twong tw. Hon nita, nut truy nhap 121 c6 thé truy nhap co sé dit liéu ma bao gdm
thong tin vé mdi trudng 195 ctia UE 130. O ddy, dang hinh hoc/tépd ctia mdi truong

195 ¢6 thé duoc luu trix theo cach hai chidu hodc ba chiéu.

O A3, UE 130 xé4c dinh su dinh huéng 231 ciia né va con xéc dinh cac trong sb
anten dua trén sy dinh huéng 231. C4c trong s6 anten duoc xac dinh cho nhiéu huéng
duoc tao chim sao cho sy truyén theo huéng dugc tao chium thi nhét 251 duoc vu tién

hon su truyén theo huéng dugc tao chum thir hai 252.

Tiép theo, su quét qua, twong tmg 13 su quét chim 1300 ctia cac huéng duoc
tao chum khac nhau trong pham vi quét qua 250 duoc khoi ddu. Can hiéu 13 trong khi
quét chum 1300, ¢6 thé 1a UE 130 tiép tuc giri dit liéu dén nut truy nhap 121 nhu duge
chi thi béi A4. Ngoai ra, cac trong sb anten c6 thé duge diéu chinh trong khi quét
chum 1300.

Nhu c6 thé thiy dugc, tin hiéu dong bd héa dugce phat rong boi nit truy nhép
122 trong su quét qua 1300 nay & A5. Tuy nhién, vao thoi diém khi nit truy nhap 120
gui tin hiéu déng bd hoa A5, UE 113 nhéan theo cac hudng dugc tao chum khéc nhau;
do d6, tin hiéu ddng bd hoa A5 khong duge nhan boi UE 130.

Tuy nhién, tin hi¢u déng bd héa A6 duge nhan thanh cong bdi UE 130; su quét
qua 1300 tiép theo dugc hity va cac su chuan bi cho su chuyén giao dwoc khoi dau.
Diéu nay c6 thé bao gbém giri yéu ciu chuyén giao A7 UE 130 dén nit truy nhap phuc
vu 121 ma tip theo giri 1énh chuyén giao dén nit truy nhap 122 va dén UE 130, AS.
Tiép theo, su chuyén giao dugc thuc hién va dir liéu A9 duoc g tir UE 130 va dugc

nhan bdi nut truy nhap 122.
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Trén Fig.14, UE 130 dugc minh hoa chi tiét hon. Noi chung, UE cé thé thuc

hi¢n chirc néng dau cudi va/hodc chitc ndng chuyén tiép.

UE 130 bao gém bd xtr Iy 130-1 ma duoc ghép véi bd nhé bat kha bién 130-3
va voi giao dién 130-2. Nhu c6 thé thiy tir Fig.14, giao dién 130-2 bao gém bdn anten
clia mang anten 130-2a. C6 thé dua ra sb lugng anten 16n hon hodc nhé hon ciia mang
anten 130-2a. Hon nita, UE 130 bao gE‘)m cam bién 130-4 ma dugc tao két ciu dé dua
ra dir liéu cam bién chi thi vé it nhat cic phan cua thong tin khéng gian 195, 231, 741,
742 ctia UE 130. Vi dy, cam bién 130-4 c6 thé 1a cam bién GPS, con quay hoi chuyén,
gia tbc ké, camera, v.v.. UE 130 con bao gdm HMI (human machine interface - giao
dién ngudi may) 130-5. HMI 130-5 c6 thé bao gdbm ban phim, chudt, man hinh cam

ung cham, dau vao thoai, dau ra thoai, mot hoac nhiéu nat, nam, v.v..

Vi dy, céc lénh diéu khién c6 thé duge luu trit trén bd nhé 130-3 ma, khi duge
thuc hién bdi bo xtr ly 130-1, 1am cho bd xr ly 130-1 thuc hién cic k¥ thuat dé xac
dinh sy dinh hudng 231 cia UE 130, tao thanh chum, quét chum, xac dinh hudng
khéng gian dugc wu tién/khu vuc wu tién 310, wu tién su truyén theo cac huéng dugc
tao chim nhét dinh trong khi dang quét, xac dinh céc trong sb anten, x4c dinh trinh tu
thoi gian 500, va/hodc xac dinh tAn s6 dién ra 300, c6 thé dua trén céc trong sb xéac

suit, nhu dugc giai thich trén day.

Vi dy, c4c 1énh didu khién c6 thé duoc luu trit trong bd nhé 130-3 ma, khi duge
thyre hién bai bd xir Iy 130-1, 1am cho bo xir 1y 130-1 thuc hién céc k¥ thuat dé chuyén
tiép. Trong tinh hubng nhu vay, c6 thé 1a UE 130 thuc hién chitc ning chuyén tiép,
nghia 13, giri chuyén tiép dir liéu dén va tir cac UE thém nita tir va dén mot trong céc
nut truy nhap 121-123. G ddy, UE 130 c¢6 thé hanh déng nhu may chu uy nhiém
(proxy). Dién tich bao pht ctia mang khong day 100 theo d6 c6 thé duge ting cudng.

Trén Fig.15, nit truy nhdp 121-123 dugc minh hoa. Nut truy nhép 121-123 bao
gdm bo xir Iy 121-1, giao dién 121-2, bd nhé bit kha bién 121-3, va HMI 121-5.

Vi du, giao dién 130-2 ctia UE 130 (xem Fig.14) c6 thé dugc tao két cdu dé gui
dir liéu dén giao dién 121-2 cua nut truy nhdp 121-123 trén giao dién radio 190 cua
mang khong day 100. Huéng nhu vay cua sy truyén duoc goi dién hinh 13 su truyén

lien k&t 1én. Hon nita, giao dién 130-2 ciia UE 130 c6 thé dugc tao két cAu dé nhan dit
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li€u tir giao dién 121-2 cta nut truy nhdp 121-123 trén giao dién radio 190 cla mang
khong day 100. Huéng nhu vay ciia su truyén dugc goi dién hinh 1a su truyén lién két
xudng. Ngoai ra, sy truyén thong D2D (device-to-device - thiét bi dén thiét bi) co thé
dugc thuc hién trong d6 giao dién 130-2 duoc tao két cAu dé giri dit liéu dén UE thém

nita va/hodc dugc tao két cau dé nhén dir liéu tir UE thém nira.

Bay gid lai tham chiéu dén Fig.15, b nhé 121-3 ¢6 thé luwu trit cac 1énh didu
khién ma, khi dugc thuc hién béi bd xir ly 121-1, 1am cho b xr 1y 121-1 thyc hién céac
k¥ thuat @& xac dinh it nht cic phan cua thong tin khong gian 195, 231, 741, 742 cia
UE 130, x4c dinh huéng khong gian dugce wu ti€n/khu vuc wu tién 310, xac dinh su vu
tién cda su truyén trong khi quét chum béi UE 130, xac dinh trinh tu thoi gian 500,
va/hodc xac dinh tan sb dién ra 300, c6 thé dua trén céc trong sb xéac suét, nhu duge
giai thich trén day.

Vi du, cac 1énh diéu khién c6 thé duoc luu trit trong bd nhd 130-3 ma, khi duge
thyc hién bdi bo xir Iy 130-1, lam cho bd xtr ly 130-1 cua UE 130 thyc hién phuong
phéap nhu duoc minh hoa boi so dd tién trinh trén Fig. 16. Tay chon, trudce tién, su
dinh huéng 231 ctia UE 130 dugc xac dinh, vi du, dua trén dir liéu cam bién tr con
quay hdi chuyén (khong dugc thé hién trén Fig.16). Theo cach khac hodc thém vao do,
thong tin khong gian dwgc nhan nhu mét phan cia tin nhin didu khién tir mang 100.
Tiép theo, & 1601, dua trén thong tin khong gian, cac trong sb anten dugc xé4c dinh. Vi
du, theo mdi huéng dugce tao chum, tap hop céc trong sb anten cho tAt ca c4c anten cua
mang anten cé thé dugc x4c dinh. O day, thong tin thém nita cd thé dugc tinh dén nhu
huéng khong gian dugc wu tién 310 ma c6 thé duoc xac dinh bdi UE 130 va/hodc
dugce nhéan tir mang khéng day 100. O 1602, mang anten 130-2a dugc diéu khién dé
tudn tu gl va/hodc nhan, nghia 13, tuén ty thuc hién su truyén, theo nhiéu hudng dugce
tao chim; sy truyén theo huéng dugc tao chim thr nhat 251 ma c6 thé trung véi
huéng khong gian duge wu tién 310 hodc c6 thé duge dit vao trong ving lan cin cia
huéng khong gian dugc wu tién 310, ¢6 thé dugc wu tién hon su truyén theo cac hudng

dugc tao chum thém nira.

B6 nhé 121-3 cta nit mang 121-123 ¢6 thé luu trit cac 1énh didu khién ma, khi

dugce thuc hién bdi bd xir Iy 121-1, 1am cho bd xur Iy 121-1 thyc hién phuong phép nhu
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duoc minh hoa béi so d6 tién trinh trén Fig.17. 0 1701, thong tin khong gian 195, 231,
741, 742 cua UE 130 dugc xé4c dinh, vi du, dya trén chirc ndng mang bao gém thong
tin c6 thé suy ra dugc tir cac thudc tinh cuia lién két radio 190, vi dy, cuong do tin hiu,
su dich pha, v.v.. C4c k§ thuét ciia phép tam giac dac c6 thé duoc dung. Hon nita, bdo
céo trang thai ciia UE 130 c6 thé duoc tinh dén ma chi thi it nhit cac phén cta thong
tin khong gian 195, 231, 741, 742. Tiép theo, & 1702, huéng khong gian dugc uu tién
310 dugc xac dinh. Vi dy, huéng khdng gian dugce wu tién 310 cb thé dugc dinh huéng
tir dia diém cia UE 130 v& phia dia diém cua nat truy nhap 122, 123 thém nita ma su
chuyén giao c¢6 thé dugc mong mubn déi vé6i nat truy nhap nay. O 1702, c6 thé 1a mot
hoac nhiéu nit truy nhap 122, 123 thém nita dugc lua chon tir nhiéu nit truy nhép Ung
vién dua trén thong tin khong gian 195, 231, 741, 742 dugc xac dinh. Vi du, cc nut
truy nhap 122, 123 thém nita nhu vy c6 thé dugc lya chon ma c6 kha nang gan véi su

di chuyén duoc uée luong ciia UE 130 trong twong lai gin.

Tuy chon, & 1702 cé4c thudc tinh thém nita clia sw vu tién cia su truyén theo cac
huéng dugc tao chum khéc nhau cé thé dugc xéac dinh béi niit mang, vi dy, khong gian
tim kiém 250, thudc tinh dinh tinh hogic dinh lugng cua tin sb din ra 300 va/hoic cia
trinh ty thoi gian 500, v.v.. Tht ca cac thudc tinh nhu vay duoc xac dinh dua trén
huéng khong gian dwgc wu tién 310 va, theo d6, chi thi it nhit 12 ngdm v& hudng

khong gian dugc wu tién 310.

J 1703, tin nhin diéu khién twong tng dugc giri dén UE 130 ma chi thi theo

cach ngim hoic 13 rang hudéng khong gian dwgc wu tién 310.

Nhu duogc hiéu 1 tir trén, cac k¥ thuat da@ dugc minh hoa ma cho phép thuc hién
su tao chum UE. Su tao chum c6 thé duoc ap dung dbi vai viee guri va/hodc nhan cia
cac tin hiéu. Su tao chum c6 thé dugc tdi wu héa dua trén cac huéng theo @6 du tinh sy
truyén thanh cong 13 ¢6 kha ning. Vi dy, cac huéng duge wu tién nhu vay dugc uu tién
hon céc huéng. Sy wu tién c6 thé din ra dwa trén tin s§ dién ra dugc ting va/hodc nho
su sip xép riéng vé trinh tu thoi gian cia cac hudng duoc tao chim khac nhau. Tuy
chon, su thuc hién theo lich st cia sy tao chum ctia UE dang tinh dén khi wu tién su

truyén theo cic hudng duoc tao chim khac nhau.
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Céc k¥ thuat nhu vay cho phép dat dugc cac hiéu qua khac nhau: vi dy, né cé
thé c6 kha ning nhanh chéng phat hién nut truy nhap nhd wu tién cac hudng dugc tao
chim nhu vy theo d6 nut truy nhdp cé kha ning dugc tim thay hon cac huéng dugc
tao chum khac. Hon nita, nho didu chinh theo cach thich hgp khong gian tim kiém, nén
n6 c6 thé dwa ra xac suét phat hién 16n nhit du cta nut truy nhap ngay ca néu nit truy
nhap khong duge sap xép & huéng dugc tao chum wu tién. Hon thé nira, sy quét qua
trong khi quét chum cé thé dién ra theo cach c6 két ciu, nho d6 dam bao su quét qua

nhanh cua toan bd khong gian tim kiém.

Céac k¥ thuat nhu vay noéi chung co thé tim thiy cac (mg dung khac nhau, vi dy,
trong cac khai niém dugc goi 1a MIMO (Multiple-Input Multiple-Output - Da dau vao-
Pa déu ra). 0 day, co thé dat dugc d6 manh cua su truyén dir liéu va/hoidc céc tbe dd

dir liéu cao so sanh dugc.

Mic du sang ché da duoc thé hién va mo ta dbi véi cac phuong an uru tién nhét
dinh, nhung nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc s& nhén biét dugc cac
phuong én twong duong va bién ddi khi doc va hidu ban md ta nay. Sang ché bao gdm
tht ca cac phuong 4n tuong duong va bién dbi nhu vay va chi duge giéi han bsi pham

vi b4o h cua cac di€ém yéu cau bao hd kém theo.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap truyén thong bao gdm cic budc:
- x4c dinh (1602), dwa trén it nhit mot thong tin khdng gian (195, 231, 741,

742) cia thiét bi (123, 130) ma c6 thé gin dugc v6i mang khong day (100) thong qua

giao dién radio (190), céc trong s6 anten cua nhiéu huéng duge tao chum (251, 252),

- didu khién (1603) méng anten (130-2a) ctia thiét bi (123, 130) dé tudn ty thuc
hién su truyén theo nhiéu huéng duge tao chum (251, 252) va d& wu tién su truyén
theo hudng dugce tao chum thu nht (251) trong s6 nhidu huéng duge tao chum (251,
252) hon su truyén theo huéng dugc tao chum thtr hai (252) trong s6 nhidu huéng
duoc tao chum (251, 252),

khéc biét & chd bude didu khién nay ciia mang anten (130-2a) dién ra trong khi

phét hién nut truy nhép cta nit truy nhap (121-123) ctia mang khong day (100).
2. Phuong phap theo diém 1,

trong do6 su truyén theo hudng dugc tao chum thir nhét (251) duge vu tién hon
su truyén theo hudng dugc tao chum thir hai (252) nho it nhét mét trong s6 thiét 1ap
cia trinh tu thoi gian (500) cia su truyén theo nhiéu huéng dwgc tao chum (150) va
lva chon cua tan sé dién ra (300) cia su truyén theo mdi mot huéng trong s6 nhiéu

hudng duge tao chum (251, 252).
3. Phuong phép theo diém 2,

trong d6 su truyén theo hudng dugce tao chum thu nhét (251) dugc vu tién hon
su truyén theo huéng dugc tao chum tht hai (252) nho sip xép hudng dugc tao chiim
thir nhét (251) trude huéng duge tao chum tha hai (252) theo trinh tu thoi gian (500)
cha su truyén.

4. Phuong phép theo diém 2 hoic 3,

trong d6 su truyén theo huéng duge tao chum thi nhét (251) duoc wu tién hon
su truyén theo huéng dugc tao chim thir hai (252) nhd thiét 1ap tan sé dién ra (300)

cla sy truyén theo mdi mot huéng trong s6 nhiéu hudng duoc tao chum (251, 252)
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nhd xem xét cac trong sd xac sudt twong tmg (1100) trong mau thdi gian ngiu nhién it

nhit mot phan cia su truyén theo nhidu huéng dwgce tao chum (251, 252).

5. Phuong phap theo mot diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 4, phuong phép nay

con bao gdm budc:

- nhan tin nhén diéu khién (A2) tir mang khong déy (100), tin nhin didu khién
(A2) chi thi huéng khong gian dugc wu tién (310), trong do su truyén theo hudng duoc
tao chim tht nhét (251) dwgc vu tién hon sy truyén theo huéng duge tao chim thit hai
(252) phu thudc vao huéng khong gian dugce uu tién (310).
6. Phuong phap theo mot diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 5,

trong d6 tin nhén didu khién (A2) chi thi it nhit mot trong s6 trinh tu thoi gian
(500) cua su truyén theo nhidu huéng dwoc tao chum (251, 252) va tan sd dién ra
(300) cta su truyén theo mdi mot huéng trong s6 nhidu hudng dugc tao chum (251,
252).
7. Phuong phap theo mot didm bt ky trong s cac diém tir 1 dén 6,

trong d6 su truyén theo huéng dugc tao chum thi nhét (251) dwugc wu tién hon
su truyén theo huéng duge tao chium thir hai (252) phu thudc vao it nhét mot thong tin
khong gian (195, 231, 741, 742) ciia thiét bi (123, 130).
8. Phuong phép theo mot diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 7,

trong d6 it nhat mot thong tin khong gian (195, 231, 741, 742) bao gdm it nhét
mot ph?m tr duoc lya chon tir nhém bao gém: vi tri tuong dbi (741) cua thiét bi (123,
130) d6i vé6i nut truy nhap (121-123) ctia mang khong day (100); sy di chuyén tuong
d6i (742) cua thiét bj (123, 130) dbi véi nut truy nhap (121-123); su dinh huéng (231)
cua thiét bi (123, 130) dbi voi nut truy nhap (121-123).
9. Phuong phap theo mét diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 8,

trong do6 it nhit mot théng tin khong gian (195, 231, 741, 742) chi thi moi
truong (195) gitra thiét bi (123, 130) va nht truy nhap (121-123) ciia mang khong day
(100).
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10. Phuwong phép theo mot diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 9, phuong phép nay

con bao gom budec:

- nhan tin nhén diéu khién (A2) tir mang khong day (100), tin nhén diéu khién
(A2) chi thi it nhit cac phan cua it nhat mot thong tin khong gian (195, 231, 741, 742).

11. Thiét bi truyén théng (123, 130) c6 thé gin duoc v6i mang khong day (100) thong
qua giao dién radio (190), thiét bi nay bao gdm:

- mang anten (130-2a) dugc tao két cdu dé thuc hién sy truyén theo nhiéu

huéng dugc tao chum (251, 252),

- it nhat mot b xtt 1y (130-1) duogc tao két cdu dé xac dinh, dva trén it nhat mot
thong tin khéng gian (195, 231, 741, 742) cua thiét bi (123, 130), cac trong sb anten

ctia nhiéu hudng duoc tao chum (251, 252),

trong d6 it nhit mot bd xir Iy (130-1) duoc tao két ciu dé didu khién mang anten
(130-2a), dya trén cac trong s6 anten, dé tudn tu thuc hién su truyén theo nhiéu huéng
duoc tao chum (251, 252) va dé uu tién su truyén theo hudng dugce tao chum thir nhét
(251) trong s6 nhidu huéng duge tao chim (251, 252) hon sy truyén theo huéng dugc
tao chum thir hai (252) trong s6 nhidu huéng duge tao chim (251, 252), khac biét &
chd it nhat mot bod xir Iy (130-1) duoc tao két cu dé didu khién mang anten (130-2a)
dé wu tién su truyén theo hudng dugc tao chum thir nhét (251) hon su truyén theo
huéng duoc tao chum tha hai (252) trong khi phat hién nat truy nhép cta nit truy nhap
(121-123) ctia mang khong day (100).

12. Thiét bi theo diém 11, thiét bi nay duogc tao két cAu dé thuc hién phuong phéap theo
diém bt ky trong sb cac diém tir 2 dén 10.
13. Thiét bi (121-123) theo diém 11 hoic 12,

trong d6 thiét bj 1a thiét bi truyén thong di dong (130) hoic nit truy nhap
chuyén tiép di dong (121-123).

14. Phuong tién luu trit doc dugce bdi may tinh bao gdm san phim chuong trinh may
tinh, san phdm chuong trinh may tinh nay bao gbm ma chwong trinh dé dugc thuc hién

béi it nhat mot bd xir 1y cua thiét bi (123, 130), trong d6 su thuc hién cia ma chuong
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trinh 1am cho it nhit mot bo xi 1y thuc hién phuong phap theo mot diém bt ky trong

sO cac diém tur 1 dén 10.
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