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(57) Séang ché d& xuét cac hé thdng, phuong phap va thiét bi, bao gdm cic chuong
trinh méy tinh dugc ma héa trén phuong tién lru trit bang may tinh, dé truyén théng qua
rada nhiéu vi trf. Theo mét khia canh, thiét bi truyén thong khong diy c6 thé x4c dinh
khoéng céch va huéng ciia mot hodc nhiéu thiét bi nhan. Thiét bi truyén thong khong diy
c6 thé truyén, t6i mot hodc nhidu thiét bi nhan, thong tin dinh thoi chi ra mdi quan hé
dinh thoi gitta chudi tir ma va mdt hoic nhiéu xung. Thiét bi truyén thong khong day co
thé truyén tir mi tuong ng cia chudi tir mi theo huéng cua moi thiét bi nhan trong s
mdt hodc nhiéu thiét bi nhan. Thiét bi truyén thong khong ddy c6 thé con truyén mot
hodc nhiéu xung theo nhidu huéng. Thiét bi truyén thong khong diy co thé nhan phan
hdi titr it nhAt mot thiét bi nhan trong $6 mot hodc nhiéu thiét bi nhan va xac dinh thong
tin dinh tAm v& ddi tuong dua vao phan hdi va khoang cach hodc huéng cua it nhit mot
thiét bi nhan. Ngoai ra, sang ché dé cap dén phuong phap truyén thong khong day do
thiét bi truyén thong khong day thuc hién.
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Linh vire ky thuit dwoc dé cip
Séng ché d& cap dén truyén thong khong day, va cu thé hon, 1a dén cic phép do

rada nhiéu vi tri trong cac hé théng truyén thong khong day.

Tinh trang ky thuit caa sing ché

Rada 1a ky thuat dinh tam c6 thé duoc su dung dé x4c dinh khoang céch cua cac
dbi tugng so vai vi tri cho truge. HE théng rada hoat dong béng cach truyén va nhan cac
xung dién tr. Mot ) xung phan xa khdi céac ddi tugng hodc bé mat doc theo dudng
truyén, tao ra “tin hiéu doi lai”. Hé théng rada c6 thé x4c dinh céc khoang céach cua cac
ddi tugng hodc bé mat dua vao thoi gian tron vong gitta cudc truyén Xxung dén cudc nhan
tin hiéu doi lai cua xung dé. Trong hé théng rada mot vi tri, cac anten dugc st dung dé
truyén cdc xung (“anten truyén”) duoc dit cung vi tri véi cdc anten duoc sir dung daé
nhén tin hiéu doi lai (“anten nhan™). Vi dy, anten truyén va anten nhan thuong duoc bd
tr trén cing mot thiét bi. Piéu nay cho phép dong bd héa don gian giita dinh thoi cac
xung dugc truyén va dinh thoi cta cac tin hiéu doi lai nhan duoc vi déng hd cla cung
mot thiét bi (hoic hé thdng) c6 thé duoc st dung cho ca hai.

Trong hé théng rada nhiéu vi tri, cac anten truyén duoc dat cach xa anten nhan
mot khoang ddng ké. Su phan tip vé khong gian dugc tao ra bdi cac hé théng rada nhiéu
vi tri cung cdp d6 chinh xac cao cla vi tri muc tiéu va cho phép quan sét dong thoi céc
phia khac nhau cua muc tiéu. Tuy nhién, dé dat duoc khoang cach can thiét gifta anten
truyén va anten nhan, nhiéu hé théng rada nhiéu vj tri dﬁ:c_fc trién khai bé‘mg cach st dung
nhiéu thiét bi khong c6 truyén thong hitu tuyén gitta ching. Vi du, cic anten truyén ¢
thé duoc bd tri trén mot thiét bi truyén va céc anten nhén c6 thé duoc bd tri trén mot hodc
nhiéu thiét bi nhan phan tip vé khong gian (véi khu vure phit séng ding chung hodc ding
chung mot phan). Thiét bi truyén co thé truyén cac xung theo nhiéu hudéng khac nhau va
thiét bi nhan c6 thé phat hién ra tin hiéu doi lai tao ra. Cac thiét bi truyén va nhan su
dung cac ddng hd riéng biét dé dinh thoi cac cude truyén xung va phat hién tin higu doi

lai. Theo d6, can co co ché dé dong b hda cudc truyén xung cua thiét bi truyén vai cudc
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nhan tin hidu doi lai cta thiét bi nhan va trao ddi thong tin do rada gitta thiét bi truyén va

thiét bi nhan.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

M3i hé théng, phuong phép va thiét bi theo sing ché ddu c6 mot so khia canh
sang tao, khong mét khia canh nao trong s d6 chiu trach nhiém duy nhét vé cac thudc
tinh mong mudn duge bdc 16 & day.

Mot khia canh sang tao cua dbi twong dugc md ta theo sang ché ¢6 thé duoc trién
khai dudi dang phuong phap truyén thong khong diy. Phuong phap nay co thé do thiét bi
truyén thong khong day thuc hién dé truyén xung rada dén mot hodc nhiéu thiét bj nhan.
Theo mét sb phuwong 4n trién khai, phwong phép nay cé thé bao gdm budc thu duge
khoang cach va hudng cua mot hoac nhiéu thiét bi nhan; truyén, téi mot hodc nhiéu thiét
bi nhén, thong tin dinh thoi chi ra mbi quan h¢ dinh tho1 gitta chudi tr ma va mot hoic
nhiéu xung; truyén tr ma twong tng cua chudi tir mé, bang cach sir dung k¥ thuat diéu
hudéng chum séng, theo hudng cua moi trong sd mot hodc nhiéu thiét bi nhan; truyén mot
hoac nhiéu Xxung, béng cach st dung k¥ thuat diéu hudng chum song, theo nhiéu hudng,
trong d6 mdt hoic nhiéu xung duogc truyén trong khung rada thir nhat; nhan phan hoi tir it
nhat mot thiét bi nhan trong sé mot hodc nhidu thiét bi nhan dya it nhat mot phan vao
mdt hodc nhiéu xung duge truyén trong khung rada thir nhit, trong d6 phan hoi thé hién
mbi quan hé gitra xung thu nhét trong $d mot hodc nhiéu xung va tin hiéu doi lai ctua
xung thu nhét duoc phat hién bor it nhit mot thiét bi nhan; va xac dinh thong tin dinh
tAm vé ddi twong doc theo dudng di cua xung thur nhét dua it nht mot phan vao phan hoi
nhan dwoc va khoéng cach hodc huéng cla it nhat mot thiét bi nhan, trong d6 tin hiéu doi
lai thé hién su phan xa cia xung thu nhat boi ddi twong. Thong tin dinh tam c6 thé bao
gém it nhat mot trong ) khoang cach, hudng hodc van téc cua dbi twong so vdi thiét b1
truyén thong khong day.

Theo mdt sé phwong an trién khai, phuong phép nay co thé con bao gdm budc
truyén, t6i mot hodc nhiéu thiét bi nhan, mot hoic nhiéu khung canh béo rada trude
chudi tir m3, moi khung canh bao rada duoc truyén theo hudng cua mot thiét bi nhan
twong Ung trong sd cac thiét bi nhan va chi ra dia chi cua thiét bi nhan twong Umg va dia
chi dé phan hoi s& duge g dén. Theo mot sb phwong 4n trién khai, viéc truyén mot hoic

nhiéu xung cé thé bao gom bude thay d6i dong cau hinh anten cua thiét bi truyén thong
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khong diy dé truyén mot hodc nhidu xung theo nhidu huéng, trong d6 mdi cau hinh
anten duoc két hop véi mot huéng tuong ing trong s6 nhiéu huéng.

Theo mot s6 phwong 4n trién khai, phan hdi ¢6 thé chi ra xung twong Umg trong s&
mbt hoic nhidu xung tir d6 it nhit mot thiét bi nhan phét hién duoc tin hiéu doi lai. Theo
mot s phuong 4n trién khai khac, phan hoi co thé chi ra it nhdt mot trong s6 goc phuong
vi hodic goc nging ctia goc t6i (angle of arrival - AOA) cua tin hiéu ddi lai so vdi it nhét
mot thiét bi nhan. Theo mot sé phuong 4n trién khai khac, phan hdi c6 thé chi ra d¢ tré
gifra cudc truyén xung thit nht va viéc phat hién tin hidu doi lai boi it nhat mot thiét bj
nhan. Theo mot sé phuong 4n trién khai khéc, phan hoi c6 thé con chi ra ddp ung xung
kénh (channel impulse response - CIR) duoc két hop véi tin hidu déi lai va do tré gitra
cudc truyén xung thit nhit va viée do CIR bai it nhit mt thiét bi nhan.

Theo mdt $d phuong an trién khai, phan hdi ¢6 thé chi ra khoang cach hodc dd
dich Doppler do duoc boi it nhat mot thiét bi nhan lién quan dén ddi tugng. Theo mot $6
phuong an trién khai khac, viéc x4c dinh thong tin dinh tAm c¢6 thé bao gdm budc truyén
lai mot hodc nhiu xung, bang cach sir dung k¥ thuat diéu huéng chum séng, theo nhiéu
huéng, trong d6 mdt hoac nhiéu xung duoc truyén lai trong khung rada tht hai; nhan
phan hdi bé sung tir it nhAt mot thiét bi nhan dwa it nhat mot phan vao mot hodc nhidu
xung duogc truyén lai trong khung rada thtr hai; va xdc dinh van tdc cna ddi tuong dya it
nhét mot phin vao phan hdi két hop véi khung rada thir nhat va phan hdi b sung két hop
vl khung rada thtr hai.

Mot khia canh sang tao khéc cua dbi tuong dugc mo ta theo sang ché ¢ thé duoc
tridn khai trong thiét bi truyén thong khong day. Thiét bi truyén thong khong day c6 thé
bao gdm nhidu anten, mot hodc nhiéu bd xir 1y va bd nhé. BO nhé luu trir cac 1énh khi do
mot hodc nhidu b xir 1y thue thi, 6 thé khién cho thiét bi truyén thong khong day thu
dugc khoang cach va hudng cia mot hodc nhiéu thiét bi nhan; truyén td1 mot hodc nhiéu
thiét bi nhan, thong tin dinh thoi chi ra méi quan hé dinh thoi gitra chudi tir md va mot
hozic nhiéu xung; truyén tir ma twong Ung cua chudi tir m3, bang cach sir dung k¥ thuat
diéu huéng chum song, theo hudng cua moi trong s6 mot hoic nhiéu thiét bi nhin;
truyén mot hozc nhidu xung, bang cach sir dung k¥ thuat diéu hudng chum séng, theo
nhiéu hudng, trong ¢6 mdt hodc nhiéu xung duoc truyén trong khung rada thu nhét; nhan
phan hdi tir it nhit mot trong 8 mot hodc nhidu thiét bi nhan dya it nhat mot phan vao

mot hodc nhiéu xung duoc truyén trong khung rada thit nhét, trong d6 phan hoi thé hién

W
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mdi quan hé gifta xung th nhit trong s6 mdt hodc nhidu xung va tin hiéu di lai cua
xung thir nhat dugc phat hién boi it nhit mot thiét bi nhan; va xac dinh thong tin dinh
tAm vé& dbi tuong doc theo duong di cta xung thir nhét, dwa it nhat mot phan vao phan
hdi nhan dugc va khoang cach hodc hudng da xac dinh cua it nhéAt mot thiét bi nhan,
trong d6 tin hiéu doi lai thé hién sy phan xa cia xung thit nhat boi doi twong.

Mot khia canh sang tao khac cua dbi tuong dugc mo ta theo sang ché ¢co thé duoc
trién khai duéi dang phuong phép truyén thong khong day. Phuong phap nay co thé do
thiét bi truyén thong khong day thuc hién dé nhan tin hiéu doi lai ctia cdc xung rada duoc
truyén boi thiét bi truyén. Theo mot sd phuong 4n trién khai, phuong phap nay c6 thé
bao gdm budc nhan, tir thiét bi truyén, thong tin dinh thdi chi ra mi quan hé dinh thoi
gitta chudi tr mi va mot hoic nhiéu xung; phat hién, ¢ thoi diém tha nhét, tr ma tha
nhat cua chudi tir ma trong khung rada thu nhit duoc truyén boi thiét bi truyeén; phét
hién, ¢ thot diém th( hai, tin hiéu doi lai ciia xung tht nhét trong $b mot hoac nhiéu xung
trong khung rada thu nhit duoc truyén boi thiét b truyén; tao phan hoi vé dbi tugng doc
theo duong di cua xung thlr nhit dua it nht mot phan vao thoi diém tha nhat, thoi diém
thtr hai va thong tin dinh thoi, trong d6 tin hiéu doi lai thé hién su phan xa cua xung thr
nhit bai déi twong; va truyén phan hdi dén thiét b truyén.

Theo mot sé phuong 4n trién khai, phwong phép nay c6 thé con bao gdm budc xic
dinh huéng cta thiét bi truyén; phat hién khung canh bdo rada duge truyén bdi thiét bi
truyén trude chudi tir ma, trong d6 khung canh bio rada bao gom chi bdo vé dia chi cua
thiét bi truyén va dia chi cta thiét bi truyén thong khong day; va diéu chinh nhiéu anten
clia thiét bi truyén thong khong day theo hudng cla thiét bi truyén, dé dap lai viéc phat
hién khung canh bdo rada, dé phat hién chudi tir ma. Theo mdt s6 phuong 4n trién khai,
phuong phdp nay co thé con bao gom buée dinh vi nhiéu anten cua thiét bi truyén thong
khong day theo nhidu huéng dé phat hién tin hiéu doi lai ca xung thit nhat. Theo mdt s6
phuong an trién khai, mot hodc nhiéu xung c6 thé bao gdm chudi cdc xung va thong tin
dinh thoi co thé chi ra do tré gitta chudi tir ma va diém bt diu cta chudi xung.

Theo mot s phuong an trién khai, viéc tao phan hoi c6 thé bao gom budc xéc
dinh vi tri cia xung thit nhét trong chudi céc xung dwa vao thoi diém thit nhét, thoi diém
thit hai va thong tin dinh thdi, trong d6 phan hdi bao gdm chi béo vé vi tri cta xung thit
nhit. Theo mot sé phuong dn trién khai, viéc tao ra phan hdi c6 thé bao gdm budc xac

dinh it nhit mot trong s6 goc phuong vi hodc gbc ngang cuia goc téi (AOA) cua tin hiéu
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déi lai, trong d6 phan hdi bao gém chi bio vé gbéc phuong vi hodc goc ngang di xac
dinh. Theo mét s phuong 4n trién khai, vidc tao phan héi c6 thé bao gdm budc xac dinh
do tré giitta cudc truyén xung thir nhét va viéc phét hién tin hiéu doi lai dwa vao thoi diém
thir nhét, thoi diém thir hai va thong tin dinh thoi, trong d6 phan hdi bao gdm chi bo vé
6 trd d3 x4c dinh. Theo mot sé phuong 4n trién khai khéc, viée tao ra phan hoi c6 thé
bao gdm budc do dép mg xung kénh (CIR) duoc két hop véi tin hiéu doi lai, trong do
phan hoi chi ra CIR do dugc va do tré gifta cudc truyén xung tuong tmg va phép do CIR.

Theo mot s6 phwong 4n trién khai, viéc tao phan hdi ¢6 thé bao gdm budc xac
dinh khoang cach hodc d6 dich Doppler duoc két hop véi ddi twong so véi thiét bi truyen
thong khong day dua it nhit mot phan vao tin higu déi lai tht nhat, trong d6 phan hoi bao
gom khoang cach hodc d6 dich Doppler da xac dinh. Theo mot s6 phuong 4n trién khai,
viée xac dinh do dich Doppler dugc két hop vdi déi twong co thé bao gdbm budc phat
hién, ¢ thot diém th ba, tin hiéu doi lai cua xung thtt hai trong sd mot hodc nhiéu Xung
trong khung rada thtr hai duoc truyén boi thiét bi truyén; va xac dinh do dich Doppler
dua vao tin hiéu doi lai thir nhat v tin higu doi lai tht hai.

MOot khia canh séang tao khac cua abi tuong dugc mo ta theo sang ché co thé duoc
trién khai trong thiét bi truyén thong khong dy. Thiét bi truyén thong khong day ¢6 thé
bao gdm nhidu anten, mot hogc nhiéu bd xtt 1y va bd nhé. BS nhé luu trik cac 1énh khi do
mot hodc nhidu bd xtt 1y thuc thi, c6 thé khién cho thiét bi truyén thong khong day nhén,
tir thiét bi truyén, thong tin dinh thoi cho biét méi quan hé dinh thoi gitta chudi tir ma va
mot hodc nhidu xung; phat hién, & thoi diém thi nhét, tir ma thtt nhat cua chudi tir ma
trong khung rada thtr nhat dwoc truyén boi thiét bi truyén; phat hién, & thoi diém th hai,
tin hiéu doi lai cua xung thu nhit trong s6 mot hoic nhiéu xung trong khung rada thtt
nhat duoc truyén boi thiét bi truyén; tao phan hdi vé doi trong doc theo dudng di cua
xung thtt nhét dua it nht mot phdn vao thoi diém tht nhat, thoi diém thi hai va thong tin
dinh thi, trong d6 tin hiéu doi lai thé hién sy phan xa cla xung thir nhat béi ddi twong;
va truyén phan hoi dén thiét bi truyén.

Chi tiét v& mot hodc nhiéu phuong 4n trién khai cua d6i twong dugc md ta theo
sang ché duoc trinh bay trong c4c hinh v& kém theo va phan mé ta bén dudi. Céc tinh
nidng, khia canh va lo1 thé khac s& trd nén rd rang tur phén mo ta, hinh v& va cac yéu cau
béo ho. Luu y ring kich thuéc twong d6i cia c4c hinh vé sau dy co thé khong duogc vé

theo ty €.
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M ta vin tit cdc hinh vé
Fig.1 thé hién so dd khdi ctia hé théng khong day lam vi du.
Fig.2 thé hién so dd khéi cta tram (station - STA) khong day lam vi du.
Fig.3 thé hién so dd khdi ctia diém truy cap (access point - AP) lam vi du.
Fig.4 thé hién vi du vé hé thong Rada hai vi tri.
Fig.5 thé hién vi du vé hé thdng rada nhiéu vi tri.
Fig.6 thé hién vi du vé khdi dit liéu giao thirc (protocol data unit - PDU).
Fig.7 thé hién vi du vé hé thdng rada nhiéu vi tri.
Fig.8 thé hién so dd dinh thoi mé ta vi du vé truyén thong rada nhiéu vi tri.
Fig.9 thé hién vi du vé hé théng rada nhiéu vi tri.
Fig.10 thé hién so dd dinh thoi mo ta vi du vé truyén thong rada nhiéu vi tri.

Fig.11A thé hién luu dd minh hoa md t& vi du vé hoat dong truyén thong khong

day.

Fig.11B thé hién hru @b minh hoa md ta vi du vé hoat dong truyén thong khong
day.

Fig.12A thé hién luu dd minh hoa md ta vi du vé hoat dong truyén thong khong
day.

Fig.12B thé hién lwu dd minh hoa mo ti vi du vé hoat dong truyén thong khong
day.

Fig.13 thé hién so do khdi ctia bd phat rada lam vi du.
Fig.14 thé hién so do khdi ctia bd thu rada lam vi du.
Céc s6 tham chiéu va k¥ hiéu gidng nhau trén c4c hinh v& khéc nhau chi cting céc

phan tir gidng nhau.

M3 ti chi tiét sang ché

Phan md ta sau diy huéng dén mot sé phuong 4n trién khai cu thé nham muc dich
mo ta cdc khia canh sang tao cua sang ché. Tuy nhién, ngudi cé hiéu biét trung binh
trong linh vic ndy sé dé dang nhan ra rang nhitng chi dan & day c6 thé duoc 4p dung
theo nhiéu cach khac nhau. Cdc phuong én trién khai duoc md ta cé thé duoc thuc hién
trong bat ky thiét bi, hé thdng hodc mang nao c6 kha ning truyén va nhan tin hiéu tin s6

v tuyén (radio frequency- RF) theo mét hodc nhiéu chuan trong s0 chuan Tién héa dai
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han (Long Term Evolution - LTE), 3G, 4G hodc 5G (chuin v tuyén méi (New Radio -
NR)), c4c chudn nay dugc ban hanh boi Du 4n ddi tic thé hé tha 3 (3rd Generation
Partnership Project - 3GPP), chuén Vién ky su dién va dién ttr (Institute of Electrical and
Electronics Engineers [EEE) 802.11, chuin TEEE 802.15 hodc chuan Bluetooth® dugc
x4ac dinh bai Nhém loi ich dic biét (Special Interest Group - SIG) vé Bluetooth, trong $6
cac chuén khac. Cac phuong an trién khai duoc mo ta cé thé dugc thuc hién trong bét ky
thiét bi, hé théng hodc mang nao c6 kha ning truyén va nhan tin hiéu RF theo mot hodc
nhiéu trong s cic cong nghé hodc k¥ thuat sau: da truy cdp phan chia theo ma (code
division multiple access - CDMA), da truy cép phan chia theo thoi gian (time division
multiple access - TDMA), da truy cdp phan chia theo tin sb (frequency division multiple
access - FDMA), FDMA truc giao (orthogonal FDMA - OFDMA), FDMA mét song
mang (single-carrier FDMA - SC-FDMA), nhiéu ddu vao nhidu dau ra (multiple-input
multiple-output - MIMO) mdt ngudi ding (single-user - SU) va MIMO nhidu nguoi
dung (multi-user - MU). Céac phuong én trién khai duoc md ta ciing c¢6 thé dugc thuc
hién bang cich sir dung cac giao thirc truyén thong khong day khac hodc tin hiéu RF
thich hop dé su dung trong mdt hoac nhiéu mang dién rong khong day (wireless wide
area network - WWAN), mang khu vuc cd nhén khong ddy (wireless personal area
network - WPAN), mang cuc bd khdng day (wireless local area network - WLAN), hodc
mang internet van vat (internet of things - IOT).

WLAN c6 thé duoc hinh thanh bdi mot hodc nhiéu diém truy cap (AP) cung cap
mdi trudng truyén thong khong diy dung chung cho mét s6 thiét bi khach ciing duoc goi
la tram (STA) st dung. Khdi cdu trac co ban cia mang WLAN tudn theo Ho chuan IEEE
802.11 1a B dich vu co ban (Basic Service Set - BSS), duoc quan ly boi AP. Mdi BSS
duoc xac dinh béi Mi dinh danh bd dich vu co ban (Basic Service Set Identifier -
BSSID) dugc AP thong béo. Céc thiét b truyén théng khong dy (chang han nhu cic AP
va STA) truyén thong bing cach truyén va nhan céc tin hiéu dién tur trong phé RF. Tin
hidu dién tir c6 thé duoc didu ché dé mang dit lidu hodc thong tin gitra céc thiét bi truyén
va nhan. Ngoai ra, ky thuat diéu huéng chim song c6 thé duge sir dung dé tdp trung
ning luong clia mdi tin hiéu dién tir theo huéng hep dé bu lai suy hao duong truyén va
dat dwoc pham vi 16n hon. Céc tin hiéu dién tir dugc truyén bsi thiét bi truyén co thé
phan xa khoi cac dbi twong va bé mit doc theo dudng truyén trude khi dén thiét bi nhan

& khoang céch xa. Do do, cac k¥ thudt bdo hiéu dugce st dung trong truyén thdng khong
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day (ching han nhu ky thuat diéu huéng chum séng va dinh dang g6i tuan theo ho chuan
IEEE 802.11) c6 thé rat phi hop véi rada nhiéu vi tri.

Céc phuong 4n trién khai cua ddi trong duge mo ta theo sang ché c6 thé dugc st
dung cho cac truyén thong rada nhiéu vi tri. Theo mot s& phwong 4n trién khai, truyén
thong rada nhidu vi tri ¢6 thé dwoc thuc hién qua nhiéu pha. Trong pha thiét lap phién,
thiét bi truyén c6 thé x4c dinh khoang cdch va huéng cta mot hogc nhiéu thiét bi nhan.
Theo mot sb phuong an trién khai, thiét bi truyén cling c6 thé truyén thong tin dinh thoi
dén timg thiét bi nhan trong pha thiét lap phién. Thong tin dinh thi c6 thé chi ra moi
quan hé dinh thoi gitra chudi tir ma va mot hodc nhiéu xung ctia khung rada. Trong pha
rada, thiét bi truyén c6 thé truyén mot hodc nhiéu khung rada, bao gdm chudi tir ma va
mot hodc nhidu xung rada. Chudi tir ma (con duoc goi la chudi ddng bo héa) ¢6 thé duoc
sir dung cing v6i thong tin dinh thoi dé ddng bo héa dong hd nhan cua thiét bi nhan véi
dong ho truyén clia thiét bi truyén. Cac xung rada c6 thé duoc truyén, bang cach sir dung
ky thuat diéu hudng chum séng; theo mot s6 hudéng. Do d6, mdt hodc nhiéu xung rada c6
thé phan xa lai céc abi twong trong vung lan cén, din dén tin hiéu doi lai c6 thé duoc
phat hién bdi mot hodc nhiéu thiét bi nhan. Nhu dugce st dung ¢ day, thuat nglt "xung
rada" c6 thé d& cap dén bét ky tin hiéu khong ddy no c6 thé duoc sit dung dé phit hién
c4c ddi twong doc theo dudng truyén ctia n6 dua vao cac k¥ thuét rada, trong khi "khung
rada" 12 mdt nhom cac xung rada phu hop véi céc giao thire truyén thong khong day
duoc xéac dinh boi chuan IEEE 802.11.

Trong pha phan phéi phép do, mdi thiét bi nhan da phét hién tin hiéu doi lai c6 thé
ta0 ra phan hdi dua vao tin hiéu doi lai dugc phét hién. Vi dy, thiét bi nhan c6 the phat
hién tin hiéu doi lai dua vao phép do ddp tmg xung kénh (CIR). Khi phat hién tin hié¢u
doi lai, thidt bi nhan c6 thé st dung chudi tir ma va thong tin dinh thdi do thiét bi truyen
cung chp dé xac dinh thoi diém chinh xdc tai d6 xung dugc két hop vdi tin hiéu doi lai
duge truyén béi thiét bj truyén. Thiét bi nhan ciing 6 thé xéc dinh goc phuong vi hodc
g6c nghng két hop v6i tin hiéu doi lai duge phat hién. Theo mot s6 khia canh, thiét bi
nhan co thé x4c dinh khoang céch tuong ddi cua ddi twong muc tiéu di tao ra tin hiéu doi
lai. Theo mot sb khia canh khéc, thiét bi nhan c6 thé xac dinh d¢ dich Doppler dugc két
hop vo1 ddi tirong muc tiéu dua vao tin hiéu doi lai duoc phat hién tr mdt hodc nhiéu
khung rada. M3i thiét bi nhan phat hién ra tin hiéu doi lai ¢6 thé con bdo céo phan hoi

clia n6 cho thiét bi truyén. Thiét bi truyén c6 thé xac dinh thong tin dinh tam (chang han



48920 9/65

nhu khoang cach, huéng hodc van toc) vé mot hodc nhiéu ddi twong dua vao phin hdi
dwoc bao céo boi timg thiét bi nhan.

Céc phuong 4n trién khai cu thé cua dbi tuong duge mo ta theo sang ché c6 thé
duoc thuc hién dé dat duwoc mot hoic nhiéu loi thé tiém ning sau day. Béng cach tan
dung cac k¥ thuét truyén thong khong day duge xac dinh boi ho chuén IEEE 802.11, c4c
khia canh cua sang ché c6 thé cho phép rada nhiéu vi tri duoc trién khai bai cac hé théng
va mang truyén thong khong day hién c6. Vi du, AP (hodc STA) c6 thé thyc hign chirc
ndng cua bd phat rada va mot hodc nhiéu STA (hodc AP) co thé thuc hién cdc chirc ning
cua mdi bd thu rada. Dic biét, bo phat rada co thé su dung ky thuat ky thuét diéu hudng
chum soéng dé truyén cac xung rada c6 dinh hudng cao cd thé tao ra tin hiéu doi lai twong
ung khi twong tac vdi1 cac dbi twong trong moi trudng. B phat rada co thé sir dung cic
dinh dang g6i pht hop véi ho chuin IEEE 802.11 dé truyén thong thong tin dong b hoa
va dinh thoi lién quan dén cac xung rada t6i timg bé thu rada. Modi bd thu rada cling cd
thé st dung cac dinh dang g6i nhu vy dé cung cap phan héi lién quan dén tin hiéu doi
lai t&1 bo phat rada. Hon ntta, viéc trién khai rada nhiéu vi tri theo sang ché tuan theo cac
quy tic truy cdp lién két dugc x4c dinh bai céac chuin IEEE 802.11 hién cd, do d6 cho
phép chuc nang cua rada trong cac bang tin sb thuong dugc st dung cho truyén thong
khong day. Do do, cac khia canh cua sang ché c6 thé cho phép trién khai chtic ning rada
nhidu vi tri & bit ky noi nao c6 hodc c6 thé trién khai mang WLAN.

Fig.1 thé hién so dd khéi cta hé thong khong day lam vi du 100. Hé théng khong
day 100 dugc thé hién bao gdm diém truy cip (AP) khong day 110 va mot so tram (STA)
khong day 120a dén 120i. Dé don gian, mot AP 110 dugc thé hién trén Fig.1. AP 110 c6
thé tao thanh mang cuc bo khong diy (WLAN) cho phép AP 110, cac STA 120a dén
120i va céc thiét bi khong dy khac (khong duoc hién thi trén hinh v& dé cho don gian)
truyén thong v6i nhau qua mdi trudng khong day. Maéi truong khong day, ¢6 thé duoc
chia thanh mot sé kénh hodc thanh mot sé khdi tai nguyén (resource unit- RU), ¢6 thé hd
tro céc cude truyén thong khong ddy gitta AP 110, cdc STA 120a dén 120i va céc thiét bi
khong day khac dugc két ndi v6i mang WLAN. Theo mdt s6 phuong 4n trién khai, cac
STA 120a dén 120i ¢6 thé truyén thong véi nhau bang cach st dung truyén thong ngang
hang (ching han nhu khéng c6 sy hién dién hogc tham gia cua AP 110). AP 110 ¢6 thé
duge gan mot dia chi MAC duy nhét duoc 1ap trinh trong do, ché‘ing han nhu, bo1i nha san
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xuit diém truy cap. Tuong tu, mdi trong sé cac STA 120a dén 120i cling c6 thé duoc gan
mot dia chi MAC duy nhat.

Theo mdt s phuwong an trién khai, hé thdng khong day 100 co thé tuong ung véi
mang khong day nhidu ddu vao nhidu dau ra (MIMO) va ¢6 thé hd tro truyén thong
MIMO moét ngudi dung (SU-MIMO) va MIMO nhidu ngudi dung (MU-MIMO). Theo
mdt sd phuong 4n trién khai, hé théng khong day 100 c6 thé hd trg truyén thong da truy
cip phén chia theo tan sd truc giao (OFDMA). Hon nita, mdc du WLAN duoc mo ta trén
Fig.1 duéi dang bd dich vu co ban (BSS) cua co s& ha tang, nhung theo mot s6 phuong
4n trién khai khic, WLAN c6 thé 1a B dich vu co ban ddc lap (Independent Basic
Service Set - IBSS), B9 dich vu m¢ rong (Extended Service Set - ESS), mang ad-hoc
hodc mang ngang hang (P2P) (ching han nhu hoat dong theo mét hodc nhiéu giao thirc
Wi-Fi tryc tiép).

Cac STA 120a dén 120i c6 thé 13 bat ky thiét bi khong day ndo c6 hd trg Wi-Fi
phu hop, bao gém, vi du, dién thoai di dong, tro 1y k¥ thuat s c4 nhan (personal digital
assistant - PDA), thiét bi may tinh bang, may tinh xach tay hodc twong tu. Cac STA 120a
dén 1201 ciing c6 thé duge goi 1a thiét bi nguoi dung (user equipment - UE), tram thué
bao, khéi di dong, khéi thué bao, khéi khong day, khdi tir xa, thiét bi di dong, thiét b
khong day, thiét bi truyén thong khong day, thiét bi tir xa, tram thué bao di dong, thiét bi
dhu cudi truy cip, thiét bi diu cudi di dong, thiét bj ddu cudi khong day, thiét bj dau cudi
fir xa, thidt bj cAm tay, dai 1y ngudi ding, may khach di dong, may khach hogc mot s
thuat ngit phu hop khéc.

AP 110 c6 thé 1a bt ky thiét bi phit hop ndo cho phép mot hogc nhiéu thiét bi
khong day (chéng han nhu cic STA 120a dén 120i) két ndi véi mang khac (chang han
nhu mang cuc bd (local area network - LAN), mang dién rong (wide area network -
WAN), mang khu vgc d6 thi (metropolitan area network - MAN), hodc mang Internet).
Theo mot ) phuong an trién khai, bd didu khién hé théng 130 ¢6 thé hd tro cac cudc
truyén thong gitta AP 110 va cac mang hodc hé thong khac. Theo mot s6 phuong 4n trién
khai, bb diéu khién hé théng 130 c6 thé hd trg céc cudc truyén thong gitta AP 110 va mot
hodc nhidu AP khac (khong dwoc thé hién trén hinh v& dé cho don gidn) c6 thé dugc ket
hop vdi cac mang khong day khac. Ngoai ra, hodc theo cach khac, AP 110 c6 thé trao doi
cac tin hiéu va thong tin véi mot hodc nhidu AP khic bang cich st dung truyén thong

khong day.
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AP 110 ¢6 thé dinh ki phét quang ba céc khung bdo hiéu dé cho phép cac STA
120a dén 120i va cac thiét bi khong diy khac trong pham vi khong ddy ctia AP 110 thiét
lap va duy tr lién két truyén thong v6i AP 110. Céc khung bdo higu, c6 thé chi ra cudc
truyén dit lidu duong xubng (downlink - DL) dén cac STA 120a dén 120i va thu thap
hoic 1ap lich céc cude truyén dit lidu dudng 1én (uplink - UL) tlr cdc STA 120a dén 120,
thuong phat quang ba theo lich thoi gian truyén bdo hiéu dich (target beacon
transmission time - TBTT) . Cac khung béo hiéu dugc phat quang b cé thé bao gdm gid
tri chttc ning dong bd héa dinh thoi (timing synchronization function - TSF) cua AP 110.
Vi du, cdc STA 120a dén 120i c6 thé ddng bd héa cac gid tri TSF cuc b cua ching voi
gi4 tri TSF dugc phat quing ba dé tit ca cic STA 120a dén 120i dugc dong bd héa véi
nhau va véi AP 110. .

Theo mot $b phuong an trién khai, mdi trong sb cac tram STA 120a dén 1201 va
AP 110 c6 thé bao gém mot hoac nhiéu b thu phat, mot hoéc nhiéu tai nguyén xu ly
(ching han nhu céc bo xu ly hodc mach tich hop chuyén dung (Application-Specific
Integrated Circuit - ASIC)), mot hodc nhiéu tai nguyén bd nhd, va ngudn dién (chang
han nhu pin). Mot hoac nhiéu bd thu phat cé thé bao gém bo thu phat Wi-Fi, b thu phat
Bluetooth, b thu phat di dong hodc bd thu phat tan sé vo tuyén (RF) phu hop khic
(khong duoc thé hién trén hinh v& dé cho don gian) dé truyén va nhan cac tin hiéu truyén
thong khong ddy. Theo mét s$ phuong an trién khai, moi bo thu phat ¢6 thé truyén thong
v&i cac thiét bi khong day khéc & cac bang tin sb riéng biét hodc su dung cic giao thirc
truyén thong riéng biét. Cac tai nguyén bd nhé co thé bao gdm phuong tién bat bién doc
duoc bing may tinh (ching han nhu mét hodc nhiéu phan tir bo nhé bét bién, chang han
nhu EPROM, EEPROM, bd nhé Flash, 6 cing, v.v.) luu trit cac 1énh dé thuc hién mét
hodc nhidu hoat dong duge md td v6i dua vao cac hinh ve tir Fig.5 dén Fig. 11,

Fig.2 thé hién vi du vé tram (STA) khong day 200. STA 200 c6 thé 1a mt phuong
4n trién khai ciia it nhit mot trong s cac STA 120a dén 120i trén Fig.1. STA 200 ¢4 the
bao gém mot hodc nhiéu bd thu phat 210, b xu ly 220, giao dién nguoi dung 230, b
1hé 240 va mot sé anten ANT1 dén ANTn. Bo thu phat 210 6 thé duge ghép ndi voi
cac anten ANT1 dén ANTh, truc tiép ho#ic thong qua mach chon anten (khdng dugc thé
hién trén hinh v& dé cho don gin). B9 thu phat 210 c6 thé duoc sir dung dé truyén cic
tin hidu dén va nhan cdc tin hidu tir cdc thiét bi khong ddy khac, bao gdm, vi du, mot s6

AP va mot s6 STA khac. Mic du khong dugc thé hién trén Fig.2 dé cho don gian, nhung

11



48920 12/65

b thu phat 210 6 thé bao gdm bét ky s6 lugng chudi truyén nao dé xir ly va truyén céc
tin hidu dén c4c thibt bi khong day khac thong qua céc anten ANT1 dén ANTn, va c6 thé
bao gém bét ky ) luong chudi nhan nao dé xur ly tin hiéu nhan duoc tir cac anten
ANT1dén ANTn. Do d6, STA 200 cé thé duoc tao cAu hinh d truyén thong MIMO va
truyén thong OFDMA. Truyén thong MIMO c6 thé bao gdm truyén thong SU-MIMO va
truyén thong MU-MIMO. Theo mdt s6 phwong én trién khai, STA 200 c6 thé st dung
nhiéu anten ANT1 dén ANTn d cung cap tinh phan tap anten. Phan tap anten c6 thé bao
g6m phan tép phan cuc, phan tip miu va phén tap khong gian.

Bo xtt 1y 220 ¢6 thé 1a mot hodc nhiéu bd xu 1y thich hop bat ky c6 kha nang thuc
thi cac tap 1énh hodc 1€nh cia mot hodc nhiéu chuong trinh phén meém duge luu trit trong
STA 200 (ching han nhu trong bd nhé 240). Theo mdt s6 phwong 4n trién khai, bd xir Iy
220 c6 thé 12 hoic bao gdm mot hodc nhidu bo vi xtt 1y cung cap chiic nang ctia bd xu 1y
va bd nhé ngoai cung cap it nhit mot phan ctia phuong tién doc dugc bang may. Theo
cac phuong an trién khai khac, bd xir 1y 220 c6 thé 1a hoac bao gém mach tich hop
chuyén dung (ASIC) véi bo xu 1y, giao dién bus, giao di¢n ngudi dung va it nhat mot
phan cta phuong tién doc dugc bang may dugc tich hop vao mdt chip. Theo mot sb
phuong 4n trién khai khac, bd xir Iy 220 c6 thé 13 hogc bao gdom mét hoic nhiéu mang
cdng lap trinh duoc theo truong (Field Programmable Gate Array - FPGA) hodc thiét bi
logic 14p trinh duge (Programmable Logic Device - PLD).

Giao dién ngudi dimg 230, duge ghép ndi voi bo xir 1y 220, ¢6 thé 1a hodc dai
dién cho mot sb thiét bi diu vao tir ngudi ding phit hop, ching han nhu loa, micrd, thiét
bi hién thi, bin phim, man hinh cam tng, v.v. . Theo mdt sé phuong 4n trién khai, giao
dién nguoi dung 230 ¢6 thé cho phép ngudi ding kiém soat mot s hoat dong cia STA
200, dé twong tac v6i mot hodc nhiéu tng dung thuc thi duge boi STA 200 va céce chie
ning phu hop khac. '

Theo mot sé phuong 4n trién khai, STA 200 c6 thé bao gdm bd thu hé thong dinh
vi vé tinh (satellite positioning system - SPS) 250. B9 thu SPS 250, dugc ghép ndi véi bd
xir Iy 220, c6 thé duoc st dung dé thu va nhan cac tin hiéu dugc truyén tir mot hodc
nhidu vé tinh hodc hé théng vé tinh qua anten (khong thé hién trén hinh v& dé cho don
gian). Cdc tin hiéu do bd thu SPS 250 nhan dugc co thé duge sir dung dé xdc dinh (hogc
it nhat 1a hd tro viéc x4c dinh) vi tri ctia STA 200.

12
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B nhé 240 c6 thé bao gdm co s& dit liéu thiét bi 241 c6 thé luu trit dit liéu vi tri,
thong tin cAu hinh, tdc do di lidu, dia chi diéu khién truy cip moi truong (medium access
control - MAC), thong tin dinh thoi, so dd diéu ché va ma héa (modulation and coding
scheme - MCS), kich thugc hang dgi chi bdo lﬁu lugng (traffic indication - TID), kha
ning dinh tim va thong tin phit hop khéc vé (hodc lién quan dén) STA 200. Co 6 di
liéu thiét bi 241 ciing c6 thé lwu trit thong tin cdu hinh cho mdt sé thiét bi khong day
khac. Thong tin cdu hinh cho mét thiét bi khong diy nhét dinh c6 thé bao gbm, vi du,
dinh danh bo dich vu (service set identification - SSID) cho thiét bi khong day, ma dinh
danh bo dich vu co ban (Basic Service Set Identifier - BSSID), cac kénh hoat dong, gia
tri TSF, khoang thoi gian bao hi¢u, cic lich dinh tAm, thong tin trang thai kénh (channel
state information - CSI), gia tri chi bdo cudng dd tin hiéu nhén duoc (received signal
strength indicator - RSSI), gia tri thong lugng hitu ich va lich su két ndi véi STA 200.
Theo mét s6 phuong 4n trién khai, thong tin cau hinh cho mot thiét bi khong day nhat
dinh ciing c¢6 thé bao gbm cac gia tri do 1éch ddng ho, gia tri d6 1&ch tan sd séng mang va
cac kha ning dinh tam.

B6 nhé 240 ciing ¢6 thé 13 hoic bao gdm phuong tién luu trit bét bién doc duoc
bing mdy tinh (chéng han nhu mot hogc nhidu phin tir bd nhé bét bién, nhw EPROM,
EEPROM, b nhé Flash, 6 ctmg, v.v.) ¢6 thé luu trit c4c 1énh thuc thi duoc bang may
tinh 242, dé thuc hién tit ca hodc mot phin cia mét hodc nhiéu hoat dong duge md ta
theo sang ché.

Fig.3 thé hién vi du vé diém truy cap (AP) 300. AP 300 c6 thé 1a mét phuong n
trién khai ctia AP 110 trén Fig.1. AP 300 c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu bd thu phat
310, b6 xi Iy 320, bo nhé 330, giao dién mang 340 va mot s6 anten ANT1 dén ANTn.
B6 thu phat 310 co thé duogc ghép ndi v6i cac anten ANT1 dén ANTn, truc tiép hodc
thong qua mach chon anten (khong duge thé hién trén hinh v& dé don gian). B§ thu phat
310 ¢6 thé duoc sit dung d& truyen tin hiéu dén va nhan tin hiéu tir céc thiét bi khong day
khac, bao g@)m, vi du, mdt hodc nhiéu trong s6 cac STA 120a dén 120i trén Fig.1 va céc
AP khac. Mac du khong duoc thé hién trén Fig.3 dé don gian, nhung bd thu phat 310 co
thé bao gdm bat k¥ s6 luong chudi truyén nio dé xu Ly va truyén tin hiéu dén cdc thiét bi
khong day khéc thong qua céc anten ANTI dén ANTn, va c6 thé bao gdm bat ky sb
lugng chudi nhan nao dé xu 1y tin hiéu nhan dugc tir cac anten ANT1 dén ANTn. Do do,
AP 300 c6 thé duoc tao ciu hinh dé truyén théng MIMO va truyén théng OFDMA..

13
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Truyén thong MIMO ¢6 thé bao gdm truyén thong SU-MIMO va truyén thong MU-
MIMO. Theo mdt sb phuong 4n trién khai, AP 300 c6 thé st dung nhiéu anten ANT!
dén ANTn dé cung cap tinh phan tip anten. Phan tip anten c6 thé bao gdm phan tip phan
cuc, phan tdp mau va phén tép khong gian.

Trong cac hé thdng truyén thong khong day tin s cao (chang han nhu 60 GHz
hodc song milimet (millimeter wave - mmWave)) (chang han nhu tudn theo cac sira a6i
IEEE 802.1lad hogc 802.11ay cia chuin IEEE 802.11), cic cude truyén théng c6 thé
dwoc didu huéng chum song bing cach sir dung anten mang dinh pha tai bo phat va bo
thu. K§ thuat didu huéng chum séng thuong dé cap dén k¥ thudt truyen thong khong day
trong do thiét bi truyén va thiét bi nhan diéu chinh cac cai dit anten truyén hodc nhan dé
dat duoc quy lién két mbng muén cho c4c cudc truyén thong tiép theo. Thu tuc lam thich
ung cac anten truyén va nhan, dugce goi 1a hudn luyén diéu huéng chum séng, co thé
duoc thuc hién ban diu dé thiét 1ap lién két gitta cac thiét bi truyén va nhan va cling co
thé duoc thuc hién dinh ky dé duy tri lién két ¢ chat luong béng cach st dung cac chum
truyén va nhin dugc tdi wu hoa.

Giao dién mang 340, dugc ghép ndi véi bo xir 1y 320, ¢b thé duoc su dung dé
truyén thong v6i b didu khién hé thong 130 trén Fig.1. Giao dién mang 340 cling c6 thé
cho phép AP 300 truyén thong, truc tiép hodc qua mot hodc nhiéu mang xen k&, véi céc
hé théng khong day khéc, véi cac AP khac, véi mot hodc nhiéu mang back-haul hodc bét
ky t6 hop nao cia chung.

B6 nhé 330 c6 thé bao gdm co s& dit ligu thiét bi 331 c6 thé luu trit di liéu vi tri,
thong tin cAu hinh, tdc do dit liéu, dia chi MAC, thong tin dinh thoi, MCS, cac kha nang
dinh thm va thong tin phi hop khac vé (hogc lién quan dén) AP 300. Co s& dit licu thiét
bi 331 ciing c6 thé lru trir thong tin cAu hinh cho mot s6 thiét bi khong day khac (ching
han nhu mot hodc nhiéu trong sb céc tram 120a dén 120i trén Fig.1). Thong tin ciu hinh
cho mot thiét bj khong day nhit dinh c6 thé bao gdm, vi du, SSID cho thiét bi khong day,
BSSID, céc kénh hoat dong, CSI, gid tri chi bdo cuong dd tin hiéu nhéin dugc (RSSI), gid
tri thong luong hitu ich va lich su két ndi véi AP 300. Theo mot s6 phuong dn trién khai,
thong tin cAu hinh cho thiét b khong day nhét dinh ciing c6 thé bao gom kich thude hang
doi TID, thoi luong gobi uu tién cho cudc truyén UL dua vao kich hoat va lugng dit liéu

UL hang doi t6i da ma thiét bj khong day c6 thé chén vao cic PPBU TB.
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Bd nhé 330 cling ¢c6 thé 14 hodc bao gdm phuong tién luu trit bat bién doc dugc
bing may tinh (ching han nhw mot hogc nhidu phin tir b nhé bt bién, nhu EPROM,
EEPROM, b6 nh¢ Flash, & clmg, v.v.) cé thé luu trit cdc 1énh thyc thi dugc bang may
tinh 332, dé thuc hién tAt ca hodc mot phén ctia mot hodc nhiéu hoat dong duge md ta
theo sang ché.

Fig.4 thé hién vi du hé théng rada hai vi tri 400. Hé thong rada hai vi tri 400 bao
gOm bd phat rada (radar transmitter - RTX) 410 va bd thu rada (radar receiver - RRX)
420. Bo phat rada 410 va bd thu rada 420 dugc ngan cach vé mit khong gian béi dudng
¢o 56 (L). Theo mdt sé phuong 4n trién khai, bd phat rada 410 ¢6 thé 1a vi du caa AP 110
trén Fig.1 hodc AP 300 trén Fig.3 va b thu rada 420 c6 thé 12 vi du cua mot trong sb cac
STA 120a dén 120i trén Fig.1 hoic STA 200 trén Fig.2.

B6 phat rada 410 duoc tao cAu hinh dé truyén cac xung rada 412 theo mot sb
hudéng. Mdi trong s6 cac xung 412 ¢6 thé 13 tin hiéu RF duoc diéu huéng chum séng cd
d6 rong va hudng cu thé. Céac doi tuong hodc bé mat doc theo quy dao cua bat ky xung
nao trong sd cac xung 412 co thé khién cho cac xung 412 phan xa hodc tan xa. Cac xung
phan xa co thé duogc goi 1a "tin hiéu ddi lai" cua cac xung ma ching bat nguén tir do.
Trong vi du trén Fig.4, ddi trong muc tidu 401 nam doc theo dudng di ciia mdt trong s&
cac xung rada 412. Xung rada 412 (1) toi dbi twong muc tiéu 401 dugc phan xa dudi dang
tin hiéu déi lai 422. Nhu duoc thé hién trén Fig.4, tin hiéu doi lai 422 dugc phan xa theo
huéng ctia bd thu rada 420. B thu rada 420 c6 thé xac dinh thong tin dinh tam vé ddi
fwong muc tiéu 401, dya it nhit mot phan, vao viéc dinh thoi cia tin hiéu doi lai 422.
Thong tin dinh tAm vi du c6 thé bao gdm, nhung khong gi6i han ¢, khoang cach, hudéng
hoac van tdc cua ddi tugng muc tiéu 401.

Theo mdt $d phuong an trién khai, bd thu rada 420 c6 thé xac dinh khoang cach

(R) ciia dbi tuong muc tiéu 401 so v6i bo thu rada 420, dya it nhat 1a mot phan, vao
| khoang cach dudng co s& L (gitra bd phét rada 410 va bg thu rada 420), gbc td1 (Br) cua
tin hiéu doi lai 422 va thoi gian bay (1) tir khi bd phat rada 410 truyén xung téi 412(1)
dén khi b thu rada 420 nhan duoc tin higu doi lai 422. Cu thé hon, khoang céch R ¢6
thé duoc tinh theo phuwong trinh 1.

(Rr + Rp)? —I?

R, =
R 2(Ry + Rz — L cos Bg)

(1)
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trong d6 Rr+Rg biu didn khoang cich két hop tir doi twong muc tiéu 401 dén mdi trong
s6 bo phat rada 410 va bd thu rada 420. Nhu duge thé hién trén Fig.4, Rr+Rr xéc dinh
pham vi khoang c4ch 402 xung quanh bd phét rada 410 va bd thu rada 420 (c6 dang hinh
elip) trong d6 c6 thé dit dbi twong muc tiéu 401. Cu thé hon, RT+Rr ¢6 thé duoc tinh
todn, theo phuong trinh 2, nhu ham cua duong co s¢ (L), thoi gian bay cua xung phén xa
(1) va toc do lan truyén ctia xung rada (cp).

Rr+Rg=cpTt+1L (2)

Vé6i tham chiéu dén phuong trinh 1 va 2, dudng co s¢ L va tdc d6 lan truyén cp
biéu dién cac gia tri ¢ dinh hodc duge tao cAu hinh trude von cé cua hé théng rada 400.
Géc t6i Br c6 thé duge xac dinh dyua vao chénh léch thdi gian dén (time difference of
arrival - TDOA) ctia tin hiéu doi lai 422 gitta cac anten nhén khac nhau cua bd thu rada
420 hoic dua vao khu vuc anten (twong Gng voi chum cai dat trudc cua anten mang dinh
pha) duoc st dung boi bo thu rada 420 dé nhan tin higu doi lai 422. Tuy nhién, dé tinh
thoi gian bay 1, bd thu rada 420 phai biét trude vé thoi diém truyén xung téi 412 (i) tai vi
tri cua bd thu. Cu thé hon, thoi gian bay 1 ¢6 thé duoc tinh toan, theo phuong trinh 3,
nhu ham cua thoi gian truyén xung t6i (Tpuise) va thot gian nhan tin hiéu doi lai (Techo)-

| T = Techo = Tpuise 3)

Do bo phat rada 410 va bd thu rada 420 dugc thuc hién trong (hodc tuong ung
véi) cac thiét bi truyén thong khong day riéng biét, nén bd phat rada 410 c6 thé can
truyén thong dinh thoi cia cude truyén xung t&i Tpuise dén bd thu rada 420. Tuy nhién, vi
b6 phat rada 410 truyén xung 412 theo mot s6 hudng, nén bod phat rada 410 co thé khong
biét xung nao trong s6 cac xung 412 t6i d6i twong muc tiéu 401. Theo d6, bd phat rada
410 c6 thé can truyén thong tin dinh thi cua mdi trong s6 cac xung 412 dén bo thu rada
420 va bo thu rada 420 c6 thé can xac dinh xung nao trong sb cac xung 412 dan dén tin
hicu doi lai 422. Theo mot s phuong 4n trién khai, cac dinh dang géi phit hop v6i chuan
[EEE 802.11 c6 thé duoc st dung dé truyén thong tin dinh thoi (Tpuse) nhu vay tr bo
phat rada 410 dén b thu rada 420.

Theo mét s6 phuong 4n trién khai, bo phat rada 410 c6 thé truyén thong tin dinh
thor theo sau 1a chudi ddng bo héa (khong duoc thé hién trén hinh v& dé don gian) dén bd
thu rada 420 trude khi truyén cac xung rada 412. Thong tin dinh thoi ¢6 thé duoc str
dung d& ddng bo héa ddng hd nhan ciia bd thu rada 420 véi dong ho truyen cia bd phat

rada 410. Vi du, thong tin dinh thot co thé chi ra d6 1éch dinh thoi hodc do tré gilta mot
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hoic nhiéu phan cta chudi ddng bd hoa va thoi didm bit dau cudc truyén cla cdc xung
rada 412. Do d6, khi phét hién it nhit mot phin ctia chudi déng b hoa va tin hiéu doi lai
422 tiép theo, bo thu rada 420 c6 thé xac dinh thoi diém chinh x4c tai d6 bd phat rada
410 truyén xung téi 412(i). Bo thu rada 420 cé thé so sanh dinh thoi cta tin higu doi lai
Techo v&i dinh thot cua xung Tpuse duge truyén dé x4c dinh khoang cach Rr cua dbi twong
muc tiéu 401 (nhu duge md ta dya vao cac phuong trinh 1 dén 3).

Theo mot $b phuong an trién khai, bo phat rada 410 cling c6 thé xac dinh cac
thong tin dinh tm lién quan dén déi twong muc tiéu 401. Vi du, bd phét rada 410 c6 thé
x4c dinh khoang céch tuong d6i Rt cia nd dén ddi twong muc tiéu 401. Vi dy, theo mot
s6 khia canh, bo thu rada 420 c6 thé cung cép phéan hoi lién quan dén tin hiéu déi lai 422
t&i bo phat rada 410. Phan hdi c6 thé bao gom dinh thoi cua tin higu doi lai Techo, dinh
thoi cta xung Tpuse duwoc truyén, thoi gian bay t, gbc téi Or, khoang céch tinh todn Rr
hodc bat ky to hop nao ciia ching. BO phat rada 410 sau d6 c6 thé tinh toan khoang cach
Rt cta ddi twong muc tiéu 401, dya it nhit 12 mot phan, vao géc di Ot cia xung tdi
412(i). Vi du, bd phét rada 410 c thé tinh todn khoang cach Rt bang céch thay thé goc
di 6r cho goc téi Or trong phuong trinh 1. B phét rada 410 ¢6 thé x4c dinh géc di Ot
dua vao khu vuc anten (twong tmg voi chum songeu thé cia anten mang dinh pha) duoc
bo phat rada 410 sir dung dé truyén xung téi 412(i).

Fig.5 thé hién vi du v& hé théng rada nhidu vi tri 500. Hé thong rada nhicu vi tri
500 bao gém bd phét rada RTX va nhiéu bd thu rada phan tip khong gian RRX1 va
RRX2. Mic du hai bd thu rada RRX1 va RRX2 duge thé hién trong vi du trén Fig.5,
nhung hé théng rada nhiéu vi trf 500 c6 thé bao gom bét ky s6 lugng bd thu rada nao
trong trién khai thuc té. B phat rada RTX dugc tach biét vé mat khong gian véi moi
trong sO cac bd thu rada RRX1 va RRX2 boi duong co s¢ tuong ung. Theo mot s6
phuong an trién khai, bd phat rada RTX ¢6 \thé la vi du cua mot trong s cac AP 110
hoiic AP 300 lan luot trén Fig.1 va Fig.3, hodc bd phat rada 410 trén Fig.4. Theo mot s6
phuong an trién khai, mdi trong sb céc bd thu rada RRX1 va RRX2 ¢6 thé 1a vi du cua
mot trong cac STA 120a dén 120i hodc STA 200 lan lugt trén Fig.1 va Fig.2, hogc b thu
rada 420 trén Fig.4.

Trong vi du trén Fig.5, hé théng rada nhiéu vi tri 500 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé
thuc hién pha thiét lap phién clia hoat dong rada nhiéu vi tri. Trong pha thiét 1ap phién,

b phét rada RTX c6 thé thiét lap céc lién két chum 502 va 504 1an ot v6i méi trong s6
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cdc bo thu rada RRX1 va RRX2. Céc lién két chim 502 va 504 c6 thé duge st dung cho
céc cudc truyén thong tiép theo giita bd phat rada RTX va bd thu rada RRX1 va RRX2.
Ngoai ra, by phat rada RTX ¢é thé x4c dinh khoang céch (ching han nhu khodng cach
duong co s0) dén mdi trong sb cac bd thu rada RRX1 va RRX2. Nhu dugc mo ta trén
Fig.4, khoang cch c6 thd duoc bd phat rada RTX st dung dé xc dinh cac thong tin dinh
tam lién quan dén cac dbi twong trong moi trudng. Theo mot s6 phuong 4n trién khai, bo
phat rada RTX c6 thé thiét 1ap céc lién két chum 502 va 504 bang cach thuc hién cac
hoat dong huén luyén diéu hudng chum séng twong Gmg vdi cic bo thu rada RRX1 va
RRX2.

Bo phét rada RTX c6 thé thiét 1ap lién két chim 502 véi bd thu rada thir nhat
RRX1 bang cach thuc hién quét khu vuc (sector sweep - SS) thur nhat 510. Trong qua
rinh quét khu vuc thir nht 510, b phét rada RTX va bo thu rada thir nhét RRX1 c6 thé
trao doi cac khung diéu huéng chum séng c6 thé duoc str dung dé tao c4u hinh hodc diéu
chinh cdc anten twong ung cua ching dé truyén va nhan tin hiéu dugce diéu huéng chum
song. Vi du, thong qua viéc trao d6i cac khung diéu hudéng chum song, bo phat rada RTX
¢6 thé xéc dinh dia chi (Addr B) va huéng diéu huéng chum song (BF_D1) dugc két
hop v6i bo thu rada thir nhét RRX1. B thu rada thit nhat RRX1 cling c6 thé xéc dinh dia
chi (Addr_A) dugc két hop bo phat rada RTX. Hon nita, mdi bo phat rada RTX va bd
thu rada thir nhdt RRX1 c¢6 thé xac dinh khoang cich phan tach (L1) cua chung, dua it
nhit 1a mot phan vao thdi gian tron vong cua cac khung diéu huéng chum séng hodc céc
khung truyén thong khic dugce trao dbi trong pha thiét lap phién.

Bo phat rada RTX c6 thé thiét 1ap thém lién két chum 504 v6i bd thu rada thir hai
RRX2 bing cach thuc hién quét khu vyuc thir hai 520. Trong qua trinh quét khu vue thir
hai 520, bo phat rada RTX va b thu rada thir hai RRX2 ¢ thé trao doi cac khung diéu
hudéng chum séng co thé dugc stt dung dé tao céu hinh hodc diéu chinh c4c anten twong
ung cua chung dé truyén va nhan tin hiéu duoc diéu hudng chum séng. Vi du, bd phat
rada RTX c6 thé x4c dinh dia chi (Addr C) va huéng diéu huéng chum séng (BF_D2)
duoc két hop véi bo thu rada thtr hai RRX2. B thu rada thu hai RRX2 clng c6 thé xac
dinh dia chi (Addr_A) duoc két hop véi phat rada RTX. Hon nita, moi bd phat rada RTX
va bo thu rada thit hai RRX2 ¢6 thé x4c dinh khoang cach phan tich (L2) cua ching, dua
it nhat 14 mot phan vao thdi gian tron vong cua cac khung diéu huéng chum séng hodc

c4c khung truyén théng khéc dugc trao d6i trong pha thiét lap phién.
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Trong vi du trén Fig.5, gia dinh rang bd phit rada RTX va bd thu rada RRX1 va
RRX2 trién khai cac anten mang dinh pha phai dugc hudn luyén dé diéu huéng chum
séng ¢d hudng. Tuy nhién, theo mot sd phwong 4n trién khai khéc, bd phat rada RTX c6
thé thu dugc khoang cach va hudng cua cac bd thu rada RRX1 va RRX2 thong qua cac
phuong tién khac (ching han nhu khong qua huin luyén diéu huéng chum song). Vi du,
theo mot s6 phuong 4n trién khai, bo phat rada RTX va cac bo thu rada RRX1 va RRX2
c6 thé truyén thong qua céc anten dugc lip it sin tai cc vi tri ¢d dinh hofic da biét.

Theo mdt sd phuong 4n trién khai, bd phét rada RTX ¢6 thé cung cép thong tin

dinh thoi cho cac bd thu rada RRX1 va RRX2 trong mdt hodc nhiéu khung diéu huéng
 chum song duoc trao déi trong (hodc sau) khi thiét 1ap cac lién két chum 502 va 504.
Thong tin dinh thai ¢6 thé duoc sir dung dé dng bo héa lan luot cac dong ho RX trong
cac bd thu rada RRX1 va RRX2 véi déng hd TX cua bo phat rada RTX. Theo mdt s6
khia canh, thong tin dinh tho1 co6 thé chi ra do léch dinh thoi gita chudi tr mi cua khung
rada sép t&i va diém bat dau chudi xung cua khung rada. Theo mot b khia canh khac,
théng tin dinh thot ¢o thé chi ra khoang thoi gian hodc thoi khoang xung gitta cac xung
lién tiép cua khung rada sap toi.

Fig.6 thé hién vi du vé khi dit liéu giao thac (PDU) 600 c6 thé sit dung d¢ truyen
thong gilta bd phat rada va mot hodc nhidu bd thu rada. Theo mot sd phuong 4an trién
khai, PDU 600 c6 thé 1a mdt vi du vé khung diéu hudng chim séng c6 the duoc sir dung
dé huan luyén diéu huéng chum song gitta bo phét rada va bo thu rada. Theo mot s6 khia
canh, PDU 600 c6 thé dugc tao cAu hinh nhu PDU giao thttc hoi tu 16p vat 1y (physical
layer convergence protocol PDU - PPDU). Nhu duge minh hoa, PDU 600 bao gom phan
mé diu PHY 601, phin diu PHY 606, truong di liéu 608, phan cudi diéu khién 609 va
trudong huan luyén diéu hudéng chum séng (TRN) 610. Phan m& du PHY 601 c6 thé bao
¢dm truong hun luyén ngén (short training field - STF) 602 va truong wéc luong kénh
(channel estimation - CE) 604. STF 602 thuong cho phép thiét bi nhan phat hién PDU
600 cling nhu thuc hién diéu khién dd loi tw dong (automatic gain control - AGC) va uGe
lwong dinh thoi va tin sb th. Truong CE 604 ¢6 thé duoc thiét bi nhan si dung dé thue
hién viéc udc lugng kénh. Phin diu PHY 606 bao gom thong tin duge két hop voi
trudmg dit liéu 608 bao gdm, vi du, so @3 didu ché va ma hoa (MCS), d6 dai hogc tong

kiém tra. Truong dit lidu 608 c6 thé bao gdm dit liéu tai tin va phan dém (néu c6).
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Phin cudi didu khién 609 c6 thé dugce sit dung dé truyén tai thong tin méi hodc bd
sung trong PDU 600 trong khi van duy tri kha ndng twong thich nguoc voi cac dinh dang
PDU hién c6 hoic ké thira. Theo mot sb trién khai, phin cudi diéu khién 609 c6 the duge
stt dung dé truyén thong thong tin rada gitta cac bo phat rada va bd thu rada. Thong tin
rada vi du c6 thé bao gdm, nhung khong gi6i han ¢, thong tin vé do léch dinh thoi, thong
tin vé khoang cach xung, ma dinh danh két hop (association identifier - AID) cho mdi bd
thu rada du kién va bit k thong tin nao khéc c6 thé hitu ich hodc can thiét cho truyén
thong rada nhiéu vi tri.

Truong TRN 610 ¢6 thé duoc st dung dé hudn luyén diéu huéng chum song. Cu
thé hon, truomg TRN 610 ¢6 thé duge thiét bj nhin s dung dé diéu chinh hodc tao ciu
hinh anten ctia né dé didu hudng chum séng cé huéng. Vi dy, thiét bi nhan c6 thé xéc
dinh, dua vao trudng TRN 610, nén su dung khu vuc anten nao (thudc anten mang dinh
pha) dé truyén va nhan cdc chum séng twong ung. Truong TRN 610 ¢6 thé bao gom
trudng con AGC 612 va mot hoac nhiéu trudng con TRN 614. Truong con AGC 612 cho
phép thiét bi nhan diéu chinh lai cc cai dat AGC cla no dé nhan céc truong con TRN
614. Truong con TRN 614 co6 thé bao gdm chudi Golay ¢6 thé dugc st dung dé xac dinh
vecto trong s6 anten (antenna weight vector - AWV) dugc dp dung cho anten truyén
hodc anten nhan duoc sit dung dé didu huéng chim séng. Vi dy, AWV c6 thé mo ta bién
do hodc pha dugc ap dung cho mdi anten truyén hodc thu. S6 luong trudng con TRN 614
c6 thé thay do6i tay thudc vao viée truong TRN 610 duge st dung dé huan luyén AWV
truyén hay huén luyén AWV nhan.

Fig.7 thé hién vi du vé hé théng rada nhiéu vi tri 700. Hé thdng rada nhiéu vi tri
700 bao gdm bd phét rada RTX va nhiéu bd thu rada phan tap khong gian RRX1 va
RRX2. Theo mot sb phuong an trién khai, bd phat rada RTX va cdc b thu rada RRX1
va RRX2 c6 thé 1an luot 1a cac vi du clia bd phat rada RTX va b thu rada RRX1 va
RRX2 trén Fig.5. Do d6, bo phét rada RTX c6 thé duoc téch biét vé mit khong gian véi
cc bo thu rada RRX1 va RRX2 béi cac khoang cach duong co s& lan lwot 1a L1 va L2.
Trong vi du trén Fig.7, hé théng rada nhiéu vi tri 700 c6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc
hién pha rada cua hoat dong rada nhiéu vi tri.

Trong pha rada, bd phét rada RTX co thé truyén cdc khung cénh bao rada (radar
alert - RA) 712 va 714 lan luot t6i cac bo thu rada RRX1 va RRX2. Khung canh bdo

rada thtr nhat 712 c6 thé duoc truyén, bang cach st dung ky thudt diéu hudéng chim
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song, theo hudng cua bd thu rada thir nhat RRX1 va khung canh bdo rada tht hai 714 c6
thé duoc truyén, béng cach st dung ky thudt diéu huéng chum séng, theo huéng cua bd
thu rada thi hai RRX2. Theo mét sé phuong 4n trién khai, mdi trong sé cac khung canh
bao rada 712 va 714 c6 thé 1a khung sin sing dé truyén (clear-to-send - CTS) tw nhan
nhu duoc dinh nghia boi, vi du, ban sira ddi IEEE 802.11ay cho cdc chun 802.11. Cac
khung canh bao rada 712 va 714 cé thé canh bao cac bo thu rada twong ung RRX1 va
RRX2 cua khung rada 710 sép t&i. Theo mot sd khia canh, cac khung canh bao rada 712
va 714 c6 thé bao gdm thong tin dinh thoi co thé duoc sit dung dé lan luot dong bd hoa
céc ddng hd RX trong cac bo thu rada RRX 1 va RRX2, véi dong ho TX cua b phat rada
RTX. Theo mat sb khia canh khéc, cac khung canh béao rada 712 va 714 co thé chi ra
khoang thdi gian hodc khoang cach xung gifta cdc xung lién tiép P1 dén P4. Hon nita,
theo mot sd khia canh, bo phat rada RTX c6 thé cung cép thoéng tin dinh thot hodc chi ra
cac khoang cich xung cho céc bd thu rada RRX1 va RRX2 trong pha thiét 1ap phién
(chang han nhu duge mo ta véi tham chiéu dén Fig.5).

Theo mot sé phuong 4n trién khai, khung rada 710 ¢6 thé bao gdm chudi tir ma
(khong duoc hién thi dé cho don gian), theo sau la chudi cic xung rada P1 dén P4. Chudi
fir mé c6 thé duoc st dung boi cac bd thu rada RRX1 va RRX2 dé tinh ton thoi diém
b4t dAu twong ddi ctia chudi cac xung P1 dén P4. Vi du, thong tin dinh thoi duge dua vao
khung canh bdo rada tht nhét 712 (hoic trong cac khung didu hudéng chum séng duge
frao déi trong pha thiét 1p phién) c6 thé chi ra d¢ léch dinh thoi hodc do tré gitra mot
hoac nhiéu ph?m ctia chudi tr ma va diém bit ddu ctia chudi xung. Khi phdt hién mot
hodc nhidu phin ciia chudi tir ma, bo thu rada thit nhit RRX1 c6 thé x4c dinh thoi diém
bét dau cua chudi xung so véi ddng hd bén trong cta chinh né. Tuong tu, thong tin dinh
thoi duoc bao gém trong khung canh béo rada thtr hai 714 (hodc trong cac khung diéu
huéng chiim séng duoc trao ddi trong pha thiét 1ap phién) c6 thé chi ra d6 1éch dinh thoi
hodc do tré gitta mdt hodc nhiéu phéan cta chudi tr md va diém bat dau cta chudi xung.
Khi phat hién mot hodc nhiéu phan cua chudi tir ma, bd thu rada tht hai RRX2 ¢6 thé
xac dinh thoi diém bat dau cua chudi xung so v6i ddng ho bén trong cua chinh né.

Madi xung trong s& cac xung P1 dén P4 co thé 1 tin hiéu RF dugc diéu huéng
chum séng c6 d6 rdng va hudng cu thé. Mic du bén xung rada P1, P2, P3 va P4 dugc thé
hién trong vi du trén Fig.7, nhung khung rada 710 c6 thé bao gom bat ky s6 lwong xung

rada nao trong cac phuong an trién khai thuc t€. Cc doi twong hogdc be mat doc theo quy
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dao cua bit ky xung ndo trong s6 céc xung P1 dén P4 c6 thé khién céc xung phan xa
hodc tan xa, tao ra tin hiéu doi lai. Trong vi du trén Fig.7, dbi trong muc tiéu 701 nam
doc theo duong di cua hai xung trong sb cac xung rada P2 va P3. Cac xung P2 va P3 t6i
dbi twong muc tiéu 701 1an luot bi phan xa thanh tin hi¢u doi lai P2 va P3g. Nhu dugce
thé hién trén Fig.7, tin hiéu doi lai tha nhét P2k phan xa theo hudng cua b thu rada thi
nhat RRX1 va tin hiéu ddi lai tht hai P3¢ phan xa theo hudéng cua bd thu rada thir hai
RRX2. Theo mdt sb phuong an trién khai, cac bd thu rada RRX1 va RRX2 cé thé 1an
luot phat hién tin hiéu doi lai P2g va P3g, dya vao nhing thay d6i trong dap tmg xung
kénh (CIR). Vi du, mdi trong s cac b thu rada RRX1 va RRX2 ¢6 thé phat hién tin
hiéu doi lai téi khi CIR do duoc boi bo thu rada dat dinh hodc vurot qua mirc nang luong
ngudng.

Theo mdt s6 phuong 4n trién khai, mdi trong sd cac bo thu rada RRX1 va RRX2
¢6 thé tinh todn thoi gian bay (1) cia tin hidu doi lai twong img P2g va P3¢, dua it nhat
mdt phan vao thong tin dinh thoi c6 trong cdc khung canh bdo rada 712 va 714 (hodc
nhan dugc trong pha thiét 1ap phién) va chudi tr md cua khung rada 710. Vi du, moi
trong s6 céc bo thu rada RRX1 va RRX2 c6 thé s dung thong tin dinh thoi va chudi tir
m3 dé x4c dinh thoi diém bét dau tuong ddi ctia chudi xung. Bo thu rada RRX1 va RRX2
¢6 thé x4c dinh, dua vao thoi diém bét ddu cla chudi xung va thoi lugng xung, Xung nao
trong sb céc xung P1 dén P4 tao ra tin hiéu doi lai phét hién dugc P2 va P3e. Theo mot
56 khia canh, b thu rada thi nhat RRX1 ¢6 thé xac dinh ring tin hiéu doi lai thtr nhat
P2 1a phan xa cua xung thr hai P2 do sy lan can vé mit thoi gian ctua P2 véi P2g. Theo
mot s6 khia canh khdc, cac xung P1 dén P4 c6 thé duoc ma hoa biang thong tin (ching
han nhu chudi Golay duy nhit) c6 thé duge sit dung béi cc thiét bi nhan RRX1 va
RRX2 cho muc dich nhin dang. Theo d6, b thu rada tht nhat RRX1 c6 thé xdc dinh
rﬁng tin hiéu doi lai th nhét P2k 1a phéan xa cua xung thir hai P2 dga vao thong tin dugc
ma hoa trong xung thir hai P2. Tuwong tw, b thu rada tht hai RRX2 ¢6 thé x4c dinh ring
tin hiéu doi lai thir hai P3g la phan xa cua xung tht ba P3 do su lan can vé mit thoi gian
ctia P3 v&i P3E hodc thong tin duge ma héa trong xung thu ba P3.

Sau khi x4c dinh cic xung t&1 P2 va P3 din dén tin hiéu doi lai P2 va P3g, cdc bd
thu rada RRX1 va RRX2 ¢6 thé xac dinh thdi diém tai d6 cac xung t6i P2 va P3 lan luot
duoc phat bdi b phat rada RTX. Vi du, cdc cudc truyén thdng tir by phat rada RTX dén

bd thu rada RRX1 va RRX2 trai qua d¢ tré lan truyen dya vao toc do lan truyén (cp) cua
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c4c tin hiéu khong diy va khoang cdch L1 va L2 twong Ung gilta cac thiét bi. Vi tbc do
va cac khoang cach lan truyén la nhitng dai luong da biét hodc ¢d dinh, mdi trong s6 cac
bo thu rada RRX1 va RRX2 cling ¢o thé biét d6 tré lan truyén twong tmg cua né. Theo
d6, mdi trong sb céc bd thu rada RRX1 va RRX2 ¢6 thé tinh toan dinh thoi cia xung
duoc truyén tai bd phat rada RTX (Tpuse1x), theo phuwong trinh 4, du6i dang ham dinh
thoi cuia xung dwoc truyén lién quan dén bo thu rada (Tpuserx) va do tré lan truyén.

Touiserx = Tpuiserx — Propagation_Delay (4)
Thay thé Tpusex (Phuong trinh 4) cho Tpuise trong Phuong trinh 3 thu duoc:

T = Tecno — Tpuiserx + Propagation_Delay (5)

Véi tham chiéu dén Phuong trinh 5, mdi trong s6 cac bo thu rada RRX1 va RRX2
¢6 thé tinh toan thdi gian bay T cla tin hiéu doi lai twong ing dua vao thoi diém tin hiéu
doi lai duogc phat hién Techo, thot diém phat xung twong ng Tpuserx s0 v6i bo thu rada
(nhu duogc xac dinh dya vao thong tin dinh thoi ¢o trong khung canh bdo rada 712 hodc
714, hoac trong khung diéu hudng chum séng dugc trao déi trong pha thiét 1ap phién, va
chudi tir ma trong khung rada 710), va d¢ tré lan truyén gitra b thu rada va bd phat rada
RTX. Theo mét s6 phuong 4n trién khai, mdi trong s6 cc bd thu rada RRX1 va RRX2
6 thé tao ra phan hdi can duoc bao cdo dén bd phat rada RTX, dya it nhat mot phén vao
thoi gian bay T cta tin hiéu déi lai duge phat hién va dinh thoi xung t6i tao ra tin hiéu do1
lai.

Fig.8 thé hién so dd dinh thoi 800 md ta vi du vé truyén thong rada nhicu vi tri.
Truyén thong rada nhiéu vi tri c6 thé do bd phat rada RTX va mot s6 bo thu rada RRX1
va RRX2 thuc hién. Theo mot sd phuong 4n trién khai, bd phat rada RTX va cac bd thu
rada RRX1 va RRX2 ¢6 thé thudc hé théng rada nhiéu vi tri, ché‘ing han nhu hé théng
rada nhiéu vi tri 700 trén Fig.7. Do d6, bd phat rada RTX va cac bo thu rada RRX1 va
RRX2 c6 thé 1an luot 1a cac vi du clia bd phat rada RTX va céc bd thu rada RRX1 va
RRX2 trén Fig.7.

Tai thoi diém to, bd phat rada RTX truyén khung canh bao rada 810 dén b thu
rada th(t nhit RRX1. Theo mdt so phuong 4n trién khai, khung canh bdo rada 810 c6 thé
la khung CTS tu nhan theo sua dbi IEEE 802.11ay. Vi du, trudong dia chi bd thu (receiver
address - RA) ctia khung CTS tw nhan c6 thé bao gom dia chi ctia bo phdt rada RTX va
¢6 thé duoc sir dung dé chi ra cho bd thu rada thir nhdt RRX1, dia chi dé phan hoi &

dugce bao cao trong pha tiép theo cua hoat dong rada nhiéu vi tri. Khung canh béo rada
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810 c6 thé duoc truyén, bang cach str dung k¥ thuét diéu huéng chum séng, theo huéng
ctia bd thu rada thir nhét RRX1 va c6 thé chi rd dia chi ciia bo thu rada thir nhat RRX1 dé
canh béo bo thu rada vé khung rada 830 sap t6i.

Theo mot sb phwong 4n trién khai, bd phat rada RTX c6 thé cung cip thém thong
tin dinh thoi trong phan cudi dicu khién cta khung canh bdo rada 810 (chang han nhu
phin cudi diéu khién 609 dugc mo ta voi tham chiéu dén Fig.6). Theo mot s6 khia canh,
thong tin dinh thoi ¢ thé xéc dinh mot hodc nhiéu tr md duy nhat CW1 hodc CW2 trong
khung rada 830. Theo mot sé khia canh khéc, thong tin dinh thdi ¢6 thé chi ra thém do
léch dinh thoi AT1 hodc AT2 lan luot gitta cac tir md CW1 hodc CW2, va diém bt dau
ctia chudi xung (tai thoi diém tg). Hon nita, theo mot s6 khia canh, thong tin dinh thoi c6
thé chi ra khoang cich xung gitta cac xung rada lién tiép P1 dén Pn cta khung rada 830.
Theo mot sd phwong 4n trién khai khac, cdc tt ma CW1/CW2, d6 léch dinh thoi
AT1/AT2, hodc khoang cach xung (goi chung 1a "théng tin dinh thot") co thé duoc chi ra
trong mot hodc nhiéu khung didu hudng chim song duoc trao doi trong pha thiét lap
phién (chang han nhu dugc mé té voi tham chiéu dén Fig.5).

B0 thu rada thu nhit RRX1 nhan khung canh bdo rada 810, tai thoi diém t1, sau do
tré lan truyén 801. Theo moét s6 phuong an trién khai, khi nhan dwoc khung canh bdo
rada 810, bo thu rada thtt nhdt RRX1 ¢6 thé luu trit bat ky thong tin do léch dinh thoi
hodc thong tin khodng cach xung nao co trong d6. B thu rada th nhit RRX1 c6 thé
nghe thém vé khung rada 830 sap toi s& duogc truyén boi bo phat rada RTX. Theo mdt s6
phuong 4n trién khai, bo thu rada thu nhat RRX1 c6 thé tiép tuc nghe khung rada 830
cho dén khi né phat hién mot hodc nhiéu tr ma CW1 hoic CW2 cua khung rada 830.

Tai théi diém t, bd phét rada RTX truyén khung canh béo rada 820 dén b6 thu
rada thtr hai RRX2. Khung canh bdo rada 820 co thé duoc st dung dé chi ra, cho bd thu
rada thtr hai RRX2, dia chi ma phan hdi s& dugc bdo céo trong pha tiép theo clia hoat
dong rada nhiéu vi tri. Theo mot sé phwong 4n trién khai, khung canh béo rada 820 c6
thé 1a khung CTS tu nhin véi trudng RA chi rd dia chi cua bd phat rada RTX. Khung
canh bao rada 820 c6 thé duoc truyén, bing cach st dung k¥ thuat diéu huéng chum
séng, theo hudng cua bd thu rada thir hai RRX2 va co6 thé chi 1 dia chi cia bd thu rada
thir hai RRX2 dé canh bao bd thu rada vé khung rada 830 sép téi.

Theo mot sb phuong an trién khai, bd phat rada RTX c6 thé cung cp thém thong

tin dinh thdi trong phan cudi diéu khién cua khung canh bao rada 820 (chang han nhu
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phin cudi diéu khidn 609 dugc md ta vi tham chiéu dén Fig.6). Theo mot s6 khia canh,
thong tin dinh thoi c6 thé x4c dinh mot hodc nhiéu tir ma CW1 hodc CW2 trong khung
rada 830. Theo mdt sd khia canh khac, thong tin dinh thdi cd thé chi ra thém dd 1éch dinh
thoi hodc d6 trd AT1 hodc AT2 14n lugt gitta céc tir md CW1 hodc CW2 va diém bét dau
ctia chudi xung (tai thoi diém tg). Hon nita, theo mdt 36 khia canh, thong tin dinh thoi c6
thé chi ra khoang céch xung gita cdc xung rada lién tiép P1 dén Pn cua khung rada 830.
Theo mét sé phuong 4n trién khai khac, thong tin dinh thdi ¢ thé dugce chi ra trong mot
hoic nhiéu khung diéu huéng chum séng duge trao ddi trong pha thiét lap phién (ching
han nhu duge mo ta v6i tham chiéu dén Fig.5).

B0 thu rada thir hai RRX2 nhén khung canh bao rada 820, tai thoi diém ts, sau do
tré lan truyén 802. Theo mdt ) phuong 4n trién khai, khi nhin duoc khung canh bdo
rada 820, bo thu rada thit hai RRX2 ¢6 thé lwu trit bat ky thong tin d9 1éch dinh thoi hodc
thong tin khoang cach xung nao c6 trong d6. B9 thu rada thir hai RRX2 ¢6 thé nghe thém
vé khung rada 830 sép t6i s& dugc truyén boi bo phat rada RTX. Theo mot sé phuong én
trién khai, bo thu rada thtt hai RRX2 ¢6 thé tiép tuc nghe khung rada 830 cho dén khi no
phat hién mot hodc nhiéu tir ma CW1 hoic CW2 cua khung rada 830.

B¢ phat rada RTX truyén khung rada 830 tir thoi diém t4 dén ti1. Theo mot sb
phuong 4n trién khai, khung rada 830 c6 thé 1a loai PPDU mdi, dua it nhat 1a mot phan

VVéO cAu trac g61 dugce xac dinh bdi cac chuan IEEE 802.11 hién ¢ (ch‘fmg han nhu PDU
600 trén Fig.6). Vi dy, khung rada 830 co thé bao gdm phan mé dau, phan dau, chudi tir
ma va mdt hodc nhiéu xung rada Pl dén Pn. Véi vi du tham chiéu dén Fig.6, phén md
dau va phan dau cta khung rada 830 c6 thé 1an luot 1a vi du cia phan mo dau PHY 601
va phin du PHY 606 ctia PDU 600. Tuy nhién, truong TRN 610 (hodc céc truong con
TRN 614) cua PDU 600 c6 thé duoc st dung theo muc dich khac duéi dang chudi tir ma
va chudi xung rada cta khung rada 830. Theo mot sb khia canh, khung rada 830 co thé
bao gdm dit lidu tai tin (ching han nhu dugc cung cap trong truong dit liéu 608 trén
Fig.6). Theo mot s khia canh khac, khung rada 830 c6 thé khong bao gom bat ky dit liéu
tai tin ndo. Chudi tir ma ¢6 thé bao gdm mot hodc nhiéu tir ma duy nhit CW1 va CW2.
Maic du chi ¢6 hai tr ma CW1 va CW2 duoc hién thi trong vi du trén Fig.8, nhung khung
rada 830 ¢6 thé bao gom bit ky s6 lugng tir mi nao trong cac phuong an trién khai thuc

Ie
A

te.
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Theo mdt sé phuong 4n trién khai, m3i tir ma c6 thé dai dién cho chudi céc ky
hiéu ludng cuc (+1 hodc -1) duoc goi chung 1a chudi Golay. Do dic diém twong quan tu
dong cua chung, cac chudi Golay bd sung thuong duoc st dung dé wéc luong kénh. Vi
duy, cac chuin IEEE 802.11 hién c6 mo ta cac k¥ thuit tao chudi Golay ¢ thé duoe dua
vao trudong huén luyén diéu huéng chum séng cua PPDU (ching han nhu trudng TRN
610 trén Fig.6). Theo mot sd khia canh, chudi Golay c6 thé duoc st dung theo muc dich
khac cho chudi tir ma cua khung rada 830. Vi du, cac chudi Golay khac nhau ¢6 thé duoc
gan hodc duoc két hop véi cac “mau” khac nhau ma cac b thu rada RRX1 va RRX2 ¢6
thé biét (ching han nhu tir pha thiét 1ap phién). Theo d6, mdi tir ma CW1 va CW2 c6 thé
dai dién cho mot chudi Golay c6 mau khéac nhau.

Theo mdt s phuong 4n trién khai, bd phat rada RTX c¢6 thé truyén cac phan khac
nhau cua khung rada 830, bang cach st dung k§ thut diéu hudng chum séng, theo céac
huéng khic nhau. Trong vi du trén Fig.8, ca b thu rada tha nhat RRX1 va bd thu rada
thtr hai RRX2 déu khong nhan phan mo dau hodc phan dau cia khung rada 830. Tuy
nhién, bt dau tir thoi didm ts, it nhat mot trong céc tir ma CW1 hodc CW2 trong chudi tir
ma c6 thé duoc truyén (bang cch st dung ky thuat diéu hudng chum song) theo hudng
cia mdi trong s6 cac bo thu RRX1 va RRX2. Nhu trén Fig.8, tir ma thu nhit CW1 duoc
truyén theo hudng cla bd thu rada thir nhat RRX1 va tir ma thir hai CW2 duge truyén
theo hudng ctia bd thu rada th hai RRX2. Theo mot s6 phuong 4n trién khai, cac xung
P1 dn Pn c6 thé 1a vi du vé mot trong s6 cac xung Pl dén P4 trén Fig.7. Do d6, moi
trong s6 cac xung P1 dén Pn c6 thé duoc truyén bang cach str dung k¥ thuit diéu huodng
chum song, theo mot hudng khac nhau.

B¢ thu rada thtt nhit RRX1 nhan tir ma thir nhdt CW1 tai thoi diém t6. Khi nhan
duoc tir ma thit nhdt CW1, bo thu rada thi nhat RRX1 c6 thé x4c dinh thoi diém bt dau
tuong dbi cta chudi xung (ts + AT1) dwa vao do léch dinh thoi AT1 két hop vé6i tir ma
thtr nhdt CW1. Hon nita, bd thu rada thtt nht RRX1 c6 thé bat dau diéu chinh (hodc dinh
vi) cdc anten nhén cta né theo cac hudéng chum duge huan luyén khac nhau (nhu dugc
xéc dinh trong pha thiét 1ap phién) dé phat hién tin hi¢u doi lai cia cac xung rada P1 dén
Pn. Vi du, bd thu rada tht nhat RRX1 c6 thé tao cu hinh lai cdc anten nhin cta nd dé
phat hién tin hiéu doi lai tir cic ddi twong c6 thé nam & bat ky dau trong ving lan can clia
b6 thu rada thi nhat RRX1. Trong vi du trén Fig.8, bo thu rada thtt nhat RRX1 phat hién

tin hidu doi lai tai thoi diém to. BO thu rada thir nhat RRX1 c6 thé xac dinh thém, dva vao
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thoi didm bit dAu twong dbi cia chudi xung (ts + AT1) va khoang cich xung, rang tin
hiéu doi lai nhan duogc 1a phan xa cua xung thit hai P2. Sau d6, b thu rada tht nhét
RRX1 c6 thé x4c dinh thoi gian bay tl cta xung thi hai P2 (ching han nhu bang céch sir
dung phuong trinh 5).

Bd thu rada thtr hai RRX2 nhéan tir ma tht hai CW2 tai thoi diém t7. Khi nhan
dwoc tir mi thit hai CW2, bo thu rada thir hai RRX2 c¢6 thé xac dinh thoi diém bat dau
twong d6i ctia chudi xung (t7 + AT2) dwa vao d6 léch dinh thoi AT2 két hop véi tir ma
tht hai CW2. Tuong tu nhu bd thu rada thir nhit RRX 1, bd thu rada th hai RRX2 ¢6 thé
bt dAu didu chinh (hodc dinh vi) céc anten nhan ctia nd theo cac huéng chim dugc huén
luyén khac nhau (nhu dugc xéc dinh trong pha thiét lap phién) dé phat hién tin hi¢u doi
lai cua cac xung rada P1 dén Pn. Trong vi du trén Fig.8, bd thu rada thir hai RRX2 phat
hién tin hiéu doi lai tai thoi diém tio. Bo thu rada thit hai RRX2 c6 thé con xé4c dinh, dua
vao thoi diém bét dau twong ddi cia chudi xung (t7 + AT2) va khoang cach xung, rang tin
hiéu doi lai nhan duoc 1a phan xa cua xung thi ba P3. Sau do, bo thu rada tht hai RRX2
c6 thé xac dinh thoi gian bay 12 cua xung thi ba P3 (ching han nhu biang céch st dung
phuong trinh 5).

Fig.9 thé hién vi du vé hé thdng rada nhiéu vi tri 900. H¢ thong rada nhiéu vi tri
900 bao gdm bd phét rada RTX va nhiéu b thu rada phan tdp khong gian RRX1 va
RRX2. Theo mot $d phuong an trién khai, bo phéat rada RTX va cac b thu rada RRX1
va RRX2 ¢6 thé 1an luot 1 cac vi du cua bo phat rada RTX va cac bo thu rada RRX1 va
RRX2 trén Fig.5 va Fig.7. Do dé, b phat rada RTX c6 thé duge tach biét vé mat khong
gian véi cac bd thu rada RRX1 va RRX2 bdi cac khoang cach duong co so lan lwot1a L1
va L2. Trong vi du trén Fi1g.9, hé théng rada nhiéu vi tri 900 ¢6 thé duoc tao c4u hinh dé
thuc hién pha phan phdi phép do ctia hoat déng rada nhiéu vi tri.

Trong pha phéan phéi phép do, mdi trong s6 cac bo thu rada RRX1 va RRX2 c6
thé 14n luot tao ra phan hdi (feedback - FB) 922 va 924 dé duoc béo cdo t6i bd phat rada
RTX. V&1 vi du tham chiéu dén Fig.5, moi trong sd cac bo thu rada RRX1 va RRX2 ¢6
thé 14n luot bao cdo phan hdi ctia nd 922 va 924 thong qua céc lién két chum 502 va 504,
duoc thiét 1ap trong pha thiét 14p phién hoat déng ctia rada nhidu vi tri. Phan hoi 922 va
924 ¢6 thé bao gdm bét ky thong tin nao lién quan dén tin hiéu ddi lai duoc lan lugt phat
hién bdi cdc bd thu rada RRX1 va RRX2. Theo mot s6 phuong an trién khai, bo phét

rada RTX c6 thé xdc dinh thong tin dinh tim 930 vé ddi tuong muc tiéu 701 dya vao
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phan hdi tdng hop 922 vi 924 dugc bio cdo béi cac bd thu rada RRX1 va RRX2. Thong
tin dinh tim 930 c6 thé bao gdm, nhung khong gidi han &, khoang cach, huéng hodc vén
toc cua ddi twong muc tiéu 701 so v6i bo phat rada RTX. Vi du, bd phat rada c6 thé 4nh
xa vi tri hodac thay ddi vi tri cta dbi twong muc tiéu 701 1€n khong gian toa do phé quaét.

Theo mot sb phuong 4n trién khai, phan hoi 922 hodc 924 ¢6 thé chi ra xung ndo
(trong chudi xung) tao ra tin hiéu doi lai lan luot do bo thu rada RRX1 va RRX2 phat
hién. Vi du, phan hdi 922 hodc 924 c6 thé bao gdm dinh thdi trong déi clia xung (ATP)
d6i v6i su bt diu cia chudi xung. Theo mot sb khia canh, dinh thdi twong ddi ctia mdi
xung ATP ¢co thé duoc bao céo dudi dang boi $b cua khoang cach xung. Véi vi du tham
chiéu dén Fig.8, bd thu rada thu nhit RRX1 c6 thé x4c dinh ring xung thi hai P2 (tao ra
tin hiéu doi lai dugc phat hién béi RRX1) duoc truyén sau mot khoang cach xung tur khi
truyén xung thit nhat (ATPrx1 = 1 x khoang cach xung) . Tuong tu, bd thu rada thr hai

RRX2 c6 thé x4c dinh r?lng xung thir ba P3 (tao ra tin hiéu déi lai duge RRX2 phat hi€n)
| duoc truyén sau hai khoang cach xung tir khi phat xung thi nhit (ATPrx = 2 x khoang
cach xung).

Theo mot sé phuong 4n trién khai, phan hdi 922 hodc 924 ¢4 thé chi ra géc t6i
(AoA) cua mdi tin hiéu doi lai lan luot duoc cac bo thu rada RRX1 va RRX2 phat hién.
Vi vi du tham chiéu dén Fig.4, AoA (8r) c6 thé duge xéc dinh dua vao khu vuc anten
duoc b thu rada st dung dé nhan tin hiéu doi lai twong ng. Theo mot s6 khia canh,
AOA c6 thé duge biéu dién bang goc phwong vi (AZ) va goc ngang (EL). Cu thé hon,
gbc phuong vi va goc ngang md ta, trong khong gian ba chiéu, AoA ctia xung dugc phét
hién so v&i vi tri (hodc cée khu vic anten) ciia bd thu rada cu thé. Vi vi du tham chiéu
dén Fig.7, bo thu rada thir nhdt RRX1 c6 thé x4c dinh goc phuong vi (AZrx1) va goc
ngang (ELgrx1) cua tin hiéu doi lai thir nhét P2 té1 trén mang anten cua no. Tuong tu, bd
thu rada thi hai RRX2 c6 thé xac dinh géc phuong vi (AZrx2) va goc ngang (ELrx2) cua
tin hiéu doi lai tht hai P3gt6i trén mang anten cua no.

Theo mét s6 phuong 4n trién khai, phan hdi 922 hodc 924 ¢6 thé chi ra thoi gian
bay T cua mdi tin hiéu doi lai lan luot duoc bd thu rada RRX1 va RRX2 phét hién. Véi vi
du tham chiéu dén Fig.7, bo thu rada tht nhit RRX1 c6 thé bdo cdo thai gian bay tl
duoc xac dinh cho xung tht hai P2 va bd thu rada thir hai RRX2 ¢6 thé béo cdo thoi gian
bay 12 dugc xdc dinh cho xung thir ba P3. Theo mét s6 phuong 4n trién khai, phan hoi

922 hodc 924 ciling c6 thé chi ra khodng cach (Rr) ctia doi twgng muc tiéu lan lugt so voi
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mdi bo thu rada RRX1 va RRX2. Vi du, b6 thu rada thir nhat RRX1 c6 thé xac dinh
khoang cach Rri cua no dén @i twong muc tiéu 701 dya vao thoi gian bay tl cla xung
thir hai P2, AoA cua tin hiéu doi lai thr nhét P2g va khoang cach duong co s¢ L1 t61 bd
phat rada RTX ( chang han nhu bang cach stir dung cdc phuong trinh 1 dén 3). Tuong tu,
b6 thu rada thir hai RRX2 ¢6 thé xéc dinh khodng cach Rga ctia né dén déi twong muc
tiéu 701 dua vao thoi gian bay 12 cua xung thw ba P3, AoA cua tin hiéu doi lai tht hai
P3g va khoang cach dudng co s¢ L2 dén bo phat rada RTX (ching han nhu bing céach sir
dung cac phuong trinh 1 dén 3).

Theo mot sb phuong an trién khai khac, phan hdi 922 hodc 924 ¢6 thé bao gém dt
liéu thd hodc chua duge xu Iy lién quan dén mdi tin hiéu doi lai lan luot duogc bd thu rada
RRX1 vi RRX2 phét hién. Theo mot sb khia canh, dit lidu thd ¢6 thé bao gom phép do
CIR két hop véi mdi tin hiéu doi lai dwogc phat hién. Vi du, b thu rada thi nhit RRX1
¢6 thé bao céo phép do CIR thir nhat duge két hop vai tin hiéu doi lai thi nhat P2¢ va bo
thu rada tht hai RRX2 ¢6 thé bao cédo phép do CIR thtt hai duoc két hop véi tin hiéu doi
lai thir hai P2g. Theo mot sé phuong 4n trién khai, phan hdi ciing ¢6 thé chi ra do tré (At)
két hop Vc"ji phép do CIR. Twong tu nhu thoi gian bay 1, 6 tré CIR At dai dién cho d¢ tré
gitta thoi diém tai d6 phép do CIR dugc tao boi b thu rada va thoi diém ma xung két
hop véi phép do CIR duoc truyén boi bd phat rada RTX. Vi du, bd thu rada thir nhét
RRX1 c¢6 thé x4c dinh dd tré (Atl) tr cude truyén xung thit hai P2 dén viéc tao ra phép
do CIR thtt nhat va bo thu rada thi hai RRX2 ¢6 thé xéc dinh dd tré (At2) tit cude truyén
xung thtr ba P3 dén viéc tao ra phép do CIR thtr hai.

Theo mot $b phuong an trién khai, bd phat rada RTX ¢6 thé x4c dinh khoang cach
twong déi cia né (R) t6i déi twong muc tidu 701 dwa vao phan hdi 922 va 924 lan luot
nhan duoc tir cac b thu rada RRX1 va RRX2. Theo mot s6 khia canh, bd phat rada RTX
c6 thé tinh toan khoang cach Rr dua vao goc di (AoD) két hop voi mot hodc nhiéu xung
t61 (nhu duogc md ta trén Fig.4). V6i vi du tham khao Fig.4, AoD (61) c6 thé dwoc xac
dinh dwa vao khu vuc anten dugc bd phat rada RTX su dung dé truyén xung tao ra tin
hiéu doéi lai cu thé. Theo mdt s khia canh, AoD c6 thé duge biéu dién bi'mg gbc phuong
vi (AZtx) va goc ngang (ELtx) dugc két hop véi bo phat rada RTX. Theo mdt s6
phuong an trién khai, bo phat rada RTX c6 thé 4nh xa vi tri cta d6i twong muc tiéu 701
t61 khong gian toa do phé quét dua vao td hop cuia cac khoang cach Rr, Rri, va Rre, goc

phuong vi AZtx, AZrx1, AZrx2 va goc ngang ELtx, ELgrx1, va ELgrx.

29



48920 30065

Theo mét sb phuong 4n trién khai, bo phat rada RTX ¢6 thé xac dinh khoang cich
hodc vi tri cua d6i tuong muc tiéu 701 dwa vao giao diém cta thong tin dinh thoi nhan
duoc tir cc bod thu rada RRX1 and RRX2. Vi dy, nhu dugc thé hién trén Fig.7, thong tin
thoi gian bay 11 nhan dugc tir bo thu rada thu nhit RRX1 chi ra pham vi khoang cach
702 xung quanh b phat rada RTX va b thu rada thu nhat RRX1 ma dbi trong muc ti€u
701 ¢6 thé nidm trong d6. Tuong tu, thong tin thdi gian bay 12 nhan duoc tir bo thu rada
thi hai RRX2 chi ra pham vi khoang cich 704 xung quanh b phit rada RTX va bd thu
rada thir hai RRX2 ma déi twong muc tiéu 701 c¢6 thé nim trong d6. Theo d6, bd phat
rada RTX c6 thé x4c dinh vi tri hodc khoang cch chinh xac hon cia ddi tuong muc tiéu
701 dwa vao giao diém ctia pham vi khodng cach 702 va pham vi khoang cach 704
(chdng han nhu giao diém ctia hinh elip 702 va 704).

Hon nita, theo mét $6 phuong an trién khai, bd phat rada RTX c6 thé x4c dinh van
tdc cua ddi twrong muc tiéu 701 dua vao dé dich Doppler dugc phét hién bot cac bé thu
rada RRX1 va RRX2 trén nhiéu khung rada. Vi du, by phat rada RTX ¢6 thé truyén mot
s6 (N) khung rada twong tu, néu khong phai gidng, véi khung rada 830. Cu thé hon,
trong mdi khung rada, bd phéat rada RTX c6 thé truyén lai cac xung P1 dén Pn theo cung
cac hudéng ma ching duoc truyén trong khung rada 830. Do do, bat ky thay ddi nao vé
thoi gian bay t1 hodc 12 cta tin hiéu doi lai dugc phat hién boi cac bo thu rada tuong
ung RRX1 va RRX2, trén nhiéu khung rada, c6 thé 1a do chuyén ddong cua dbi twong
muc tiéu 702. Vi du, bo thu rada thir nhat RRX1 c6 thé phat hién do dich Doppler (Af1)
két hop véi nhing thay d6i trong thoi gian bay 11 lién quan dén tin hiéu doi lai thi nhat
P2g duoc phat hién trén hai hodc nhiéu khung rada. Twong tu, b thu rada thr hai RRX2
c6 thé phat hién d6 dich Doppler (Af2) két hop vdi nhimg thay d6i trong thoi gian bay 12
lién quan dén tin hiéu doi lai thir hai P3¢ duoc phat hién trén hai hodc nhiéu khung rada.

Theo mdt sé phuong 4n trién khai, cac b thu rada RRX1 vi RRX2 ¢6 thé con lan
luot bdo cdo cac dd dich Doppler Af1 va Af2 trd lai bo phat rada RTX (dudi dang phan
hdi 922 va 924). B phat rada RTX sau do c6 thé xac dinh van toe (¥) clia doi tuong muc
tiéu 701 dua vao dd dich Doppler Af1 va Af2 va cac thong tin khac duoc béo cao bai bo
thu rada RRX1 va RRX2 (chéng han nhu Rri, AZrx1, ELrx1, Rr2, AZrx2, va ELrx2). Vi

du, vecto van toc v c6 thé biéu dién chuyén dong ctia doi twong muc tiéu 701 trong

twong quan v4i khong gian toa do phd quét (¥ = [Vx Vy]T, trong d6 ¥ biéu thi hinh chiéu
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cua van tbc doc theo truc thu nhit cua khong gian toa do va V) biéu dién hinh chiéu cta
van tdc doc theo truc thir hai cua khong gian toa d9). Theo mdt ) phuong an trién khai
khéc, bo phét rada RTX c6 thé x4c dinh do dich Doppler Af1 va Af2 lién quan dén dbi
trong muc tiéu 701 dwa vao khoang cach Rri va Rro, thot gian bay 1l va 12, hodc dd tré
CIR Atl va At2 l4n luot do bd thu rada RRX1 va RRX2 béo céo, dé d4p lai hai hodc
nhiéu khung rada.

Trong vi du trén Fig.9, bd phat rada RTX c6 thé xdc dinh van tdc cua doi twong
701 trong khong gian toa do hai chidu (biéu dién bing x va y). Tuy nhién, hé théng rada
nhidu vi tri bao gdm 3 bd thu rada trd 1én ¢6 thé c6 kha nang xac dinh vén téc ciia doi
twong trong khong gian ba chiéu phit hop véi cac phuong én trién khai dugc mo ta & day.
Vi du, b phét rada co thé xac dinh vecto van tdc ba chiéu lién quan dén dbi tuong muc
tiéu dua vao do dich Doppler dugc bao cdo boi ba b thu rada khac nhau.

Fig.10 thé hién so @b dinh thoi 1000 mo ta vi du vé truyén thong rada nhiéu vi tri.
Truyén thong rada nhiéu vi tri c6 thé do bd phat rada RTX va mot s6 bo thu rada RRX1
va RRX2 thuc hién. Theo mot $6 phuong an trién khai, b phat rada RTX va cac bd thu
rada RRX1 va RRX2 c6 thé thudc hé théng rada nhiéu vi tri, chéng han nhu hé théng bat
ky trong sb cac hé théng rada nhiéu vi tri 500, 700 hodc 900 lan luot trén Fig.5, Fig.7 va
Fig.9. Do d6, bd phét rada RTX va cac bd thu rada RRX1 va RRX2 ¢6 thé 1a cac vi du
clia bo phét rada RTX va cc bd thu rada RRX1 va RRX2 1an luot trén hinh v& bat ky
trong sb Fig.5, Fig.7 hodc Fig.9.

Tai thoi diém to, bo phat rada RTX truyén khung canh bio rada 1010 dén b¢ thu
rada thtt nhdt RRX1. Theo mot sd phwong 4n trién khai, khung canh bdo rada (RA) 1010
¢6 thé 12 mot vi du ctia khung canh béo rada 810 trén Fig.8. Vi du, khung canh bao rada
1010 c6 thé 13 khung CTS tu nhan ¢6 kha nang canh béo b thu rada thit nhat RRX1 vé
khung rada 1030 sdp t6i hodc chudi gdbm N khung rada 1030 (1) dén 1030 (N). Khung
canh bao rada 1010 cling co thé chi ra dia chi (ctia bo phat rada RTX) ma bd thu rada thir
nhit RRX1 s& bao cdo phan hoi dén.

Tai thoi diém ti, bo phat rada RTX truyén khung canh bao rada 1020 dén b¢ thu
rada thir hai RRX2. Theo mot s6 phuong 4n trién khai, khung canh béo rada 1020 c6 thé
1a mot vi du cua khung canh bao rada 820 trén Fig.8. Theo mdt s6 phuong 4n trién khai,
khung canh bdo rada 1020 c¢6 thé 13 khung CTS tw nhin c6 kha ning canh bdo bd thu
rada tht hai RRX2 cua khung rada 1030 sip t&i hodc chudi gém N khung rada 1030(1)
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dén 1030(N). Khung canh bao rada 1020 ciing ¢6 thé chi ra dia chi (cua bd phat rada
RTX) ma bd thu rada thir hai RRX2 s& bdo cdo phan hoi dén.

Tai thoi didm t, bd phét rada RTX truyén khung rada thtt nhat 1030 (1). Theo
mdt sd phuong 4n trién khai, khung rada tht nhit 1030 (1) c6 thé 1a mét vi du cua khung
rada 830 trén Fig.8. Vi du, khung rada thir nhat 1030(1) c6 thé bao gdm chudi cdc xung
Pl dén Pn. Bo phét rada RTX ¢6 thé truyén mdi xung trong s6 céc xung P1 dén Pn, bang
cach s dung k¥ thuat diéu hudng chum séng, theo mot hudng khac nhau. Véi vi du
tham chiéu dén Fig.7, xung tht nhit P1 ¢6 thé dwoc truyeén theo hudéng thit nhét, xung
thir hai P2 ¢6 thé duoc truyén theo huéng thi hai, xung thir ba P3 ¢6 thé dugc truyén
theo hudng thit ba va xung thit tr P4 c6 thé duge truyén theo hudng thi tur.

Tai thoi diém ts, bd thu rada thir nhit RRX1 phét hién tin hiéu doi lai P2 cla
xung th hai P2 trong chudi cdc xung P1 dén Pn trong khung rada tha nhat 1030(1). Tai
thoi diém t4, bo thu rada thir hai RRX2 phat hién tin hiéu doi lai P3¢ cua xung thir ba P3
trong chudi cac xung P1 dén Pn trong khung rada tht nhat 1030(1). Tai thoi diém ts, bo
thu rada thir nhdt RRX1 truyén phan hoi 1042, dwa vao tin hiéu doi lai P2¢ duoc phét
hién tai thoi didm ts, t6i bd phat rada RTX. Tai thoi diém ts, bd thu rada thtr hai RRX2
truyén phan hdi 1052, dya vao tin hiéu doi lai P3¢ dugc phat hién tai thoi diém ts, t61 bd
phat rada RTX. Phan hdi 1042 va 1052 ¢6 thé bao gdm bat ky phan hoi nao dwoc mé ta
trén Fig.9.

Tai thoi diém t7, bd phat rada RTX truyén ra khung rada thir hai 1030(2). Theo
mot $d phuong an trién khai, khung rada thi hai 1030(2) co thé 1a mot vi du cua khung
rada 830 trén Fig.8. Vi du, khung rada thir hai 1030(2) cling ¢6 thé bao gdm chudi cac
xung P1 dén Pn. B9 phét rada RTX ¢6 thé truyén lai mdi xung trong s6 céc xung P1 dén
Pn, bang cach st dung k§y thuat diéu huéng chum séng, theo cling cdc hudng trong dé
chting da duoc phat trong khung rada thi nhdt 1030(1). Véi vi du tham chiéu dén Fig.7,
xung thtt nhit P1 ¢6 thé duoc truyén lai theo hudng thi nhét, xung thi hai P2 ¢4 thé
dugc truyén lai theo huéng thit hai, xung thtr ba P3 ¢6 thé duoc truyén lai theo hudng thir
ba va xung tht tu P4 co thé duoc truyén lai theo hudng thit tu.

Tai thoi diém ts, bo thu rada th@ nhat RRX1 phat hién tin hiéu doi lai P2g ctia
xung tht hai P2 trong chudi cac xung P1 dén Pn trong khung rada thir hai 1030(2). Tai
thoi diém to, bd thu rada thir hai RRX2 phat hién tin hiéu doi lai P3g cua xung thr ba P3

trong chudi cdc xung P1 dén Pn trong khung rada tht hai 1030(2). Tai thoi diém tio, bd
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thu rada thi nhat RRX1 truyén phan hdi 1044, dya vao tin hiéu doi lai P2g duoc phét
hién tai thoi diém ts, 61 bo phat rada RTX. Tai thot diém ti1, bo thu rada tht hai RRX2
truyén phan hdi 1054, dua vao tin hidu doi lai P3¢ duoc phét hién tai thoi diém to, t6i bd
phat rada RTX. Phan hdi 1044 va 1054 6 thé bao gom bat ky phan hoi nao dugc md ta
trén Fig.9.

Theo mot s phuong 4n trién khai, bo thu rada thir nhit RRX1 ¢6 thé xéc dinh do
dich Doppler Af1 lién quan dén tin hidu doi lai P2¢ dugc phat hién tai thoi diém t; va ts.
Vi du, 6 dich Doppler Af1 c6 thé twong tng véi su thay ddi thoi gian bay tl cua tin
hiéu doi lai P2k trong khung rada tht hai 1030(2) so vé&i khung rada thu nhit 1030(1).
Theo mot sé phuong 4n trién khai, bd thu rada thtt hai RRX2 c¢6 thé xac dinh do dich
Doppler Af2 lién quan dén tin hiéu doi lai P3¢ duoc phét hién tai céc thoi diém ts va to.
Vi du, @6 dich Doppler Af2 co thé trong Ung voi su thay ddi thoi gian bay 12 cua tin
hiéu doi lai P3g trong khung rada thi hai 1030(2) so voéi khung rada tha nhat 1030(1).
Céc bd thu rada RRX1 va RRX2 co thé 1an luot bdo céo cac do dich Doppler Af1 va Af2
dén bo phat rada RTX (trong phan hdi 1044 va 1054). Theo mdt s phuong 4n trién khai,
bd phat rada RTX ¢o thé x4ac dinh van tc U cia dbi twong muc tiéu dua vao do dich
Doppler Af1 va Af2 va céc thong tin khac do bg thu rada RRX1 va RRX2 bao cao.

Tai thoi diém ti2, bd phat rada RTX phat ra khung rada thir N 1030(N). Theo mdt
s6 phuong 4n trién khai, khung rada tht N 1030(N) ¢6 thé 1a mot vi du ctia khung rada
830 trén Fig.8. Vi du, khung rada thir N 1030(N) ciing c6 thé bao gom chudi cac xung P1
dén Pn. Bo phét rada RTX c6 thé truyén lai moi xung trong s6 cac xung P1 dén Pn, bang
cach st dung k¥ thudt diéu huéng chim séng, theo cung cdc huéng ma ching da dugc
phat trong cic khung rada trude d6 1030(1) va 1030(2). V6i vi du tham chiéu dén Fig.7,
xung thit nhit P1 c6 thé duoc truyén lai theo huéng thir nht, xung thtr hai P2 c6 thé
duoc truyén lai theo hudng thit hai, xung tht ba P3 ¢6 thé duoc truyén lai theo huéng thir
ba va xung tht tu P4 c6 thé dugce truyén lai theo hudng thi tu.

Tai thot diém ti3, bo thu rada thir nhit RRX1 phat hién tin hiéu doi lai P2g cua
xung thu hai P2 trong chudi cac xung P1 dén Pn trong khung rada tht N 1030(N). Tai
thoi diém t14, bo thu rada thir hai RRX2 phét hién tin hiéu doi lai P3g cua xung thir ba P3
trong chudi xung P1 dén Pn trong khung rada thtt N 1030(N). Tai thoi diém tys, bo thu
rada tht nhat RRX 1 truyén phan hdi 1046, dua vao tin hiéu doi lai P2g dwoc phét hién tai
thoi diém tis, t6i bo phét rada RTX. Tai thoi diém tis, bo thu rada thtt hai RRX2 truyén

33



48920 34/65

phan hdi 1056, dya vao tin hiéu doi lai P3g duge phat hién tai thoi diém t14, t&i bd phat
rada RTX. Phan hdi 1046 va 1056 c6 thé bao gdm bét ky phan héi ndo dugc mo ta trén
Fig.9. _

Theo mot s phuong &n trién khai, b thu rada thit nhat RRX1 c6 thé xac dinh do
dich Doppler Af1 dua vao cac chénh léch vé thoi gian bay cuta tin hiéu doi lai P2g duoc
phat hién tai thoi diém t; so voi thoi gian bay cta tin hi¢u doi lai P2g tir bat ky khung
rada 1030 ndo d3 truyén trude d6. Theo mot s6 phuong 4n trién khai, bo thu rada thir hai
RRX2 c6 thé x4c dinh dd dich Doppler Af2 dua vao cac chénh léch vé thoi gian bay cua
tin hiéu doi lai P3g dugc phat hién tai thot diém t4 so voi thoi gian bay cua tin hiéu doi lai
P3¢t tlr bét ky khung rada 1030 nao da truyén trude d6. Cac bd thu rada RRX1 va RRX2
c6 thé 1an luot bdo céo cac do dich Doppler Af1 va Af2 dén bd phat rada RTX (trong
phan hdi 1046 va 1056). Theo mot s6 phuong 4n trién khai, bo pht rada RTX c6 thé xéc
dinh vén tdc ¥ cua déi tugng muc tiéu dua vao cac do dich Doppler Af1 va Af2 va cac
thong tin khic do céc bg thu rada RRX1 va RRX2 bao cao.

Fig.11A thé hién luu dd minh hoa moé ta vi du vé hoat dong truyén thong khong
day 1100. Hoat dong vi du 1100 c6 thé do thiét bi truyén thong khong day thuc hién
ching han nhu b phat bt ky trong s céc bo phat rada 410 hodc RTX trén Fig.4 dén
Fig.10.

Thiét bi truyén thong khong day thu duge khoang cach va hudng cia mot hodc
nhiéu thiét bi nhan (1101). Thiét bi truyén thong khong day truyén, t6i mot hodc nhicu
thiét bi nhan, thong tin dinh thoi chi ra mdi quan hé dinh thoi gitta chudi tir ma va mét
hodc nhidu xung (1102). Thiét bi truyén thong khong day truyén tir ma twong tmg cla
chudi tir ma, bang cach str dung k§ thuat diéu hudéng chum soéng, theo hudng cia moi
thiét bi trong s& mot hodc nhidu thiét bi nhan (1103). Thict bj truyén thong khong day
truyén mot hodc nhidu xung, bang cch st dung k¥ thuat diéu hudng chum séng, theo
nhiéu huéng, trong d6 mot hoac nhiéu xung duoc truyén trong khung rada thu nhit
(1104). Thidt bi truyén thong khong day nhan phan hoi tir it nhat mot thiét bi trong sd
mot hodc nhiéu thiét bi nhan dua it nhat méot phén vao mot hodc nhiéu xung dugc truyén
trong khung rada thi nhat, trong d6 phan hodi thé hién mdi quan hé giita xung thtt nhit
trong s6 mot hodc nhiéu xung xung va tin hiéu di lai cua xung tht nhét duoc phét hién
bdi {t nhit mot thiét bi nhan (1105). Thiét bi truyén thong khong diy con xac dinh thong

tin dinh tAm vé dbi twong doc theo duong di cua xung thir nhét, dua it nhit mot phén vao
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phan hdi nhan dugc va khoang cach hodc huéng ciia it nhat mot thiét bi nhan, trong do
tin hidu doi lai thé hién su phan xa cua xung thir nhat béi ddi twgng (1106). Quy trinh
1100 c6 thé bao gém c4c khia canh bd sung, chéng han nhu bét ky khia canh don 1é nao
hoac bat ky td hop ndo cta cac khia canh dwoc mo ta bén dudi hodc lién quan dén mot
hodc nhiéu khia canh khic duge md ta & noi khac trong tai liéu nay.

Theo khia canh thir nhét, thong tin dinh tAm c6 thé bao gdm it nhat mdt trong so
khoang cach, huéng hodc van tdc cua dbi trong so véi thiét bi truyén thong khong day.

Theo khia canh tht hai, doc lap hodc td hop v6i khia canh thit nhét, quy trinh
1100 ¢6 thé bao gdm bude truyén, t6i mot hodc nhidu thiét bi nhan, mot hogc nhidu
khung canh bao rada truéc chudi tir ma, trong d6 mdi khung canh béo rada duoc truyén
theo hudng ctia mot thiét bi nhan twong tng trong s cac thiét bi nhan va chi ra dia chi
ctia thiét bi nhan twong g va dia chi dé phan hdi s& duoc giri dén.

Theo khia canh tht ba, doc 1ap hodc td hop véi mot hodc nhiéu khia canh trong $b
khia canh thw nhét va tht hai, viéc truyén mot hoac nhiéu xung co thé bao gém budc
thay dbi dong cAu hinh anten cua thiét bi truyén thong khong day dé truyén mot hoic
nhiéu xung theo nhiéu hudng, moi cAu hinh anten dugc két hop véi mot huéng twong
(g trong s6 nhiéu huéng.

Theo khia canh tha tu, doc 1ap hoac td hop vé1 mot hodc nhiéu khia canh trong sb
c4c khia canh thir nhit dén tha ba, phan hdi ¢6 thé chi ra xung twong tmg trong s6 mot
hoic nhidu xung tir d6 it nhdt mot thiét bi nhan phat hién dwoc tin higu doi lai.

Theo khia canh th nim, ddc lap hoac td hop vé1 mdt hodc nhiéu khia canh trong
s& cAc khia canh tir thir nhit dén thir tu, phan hdi ¢6 thé chi ra it nhat mot trong s6 gbe
phuong vi hodc goc ngang cia goc téi (AOA) cua tin hiéu doi lai so v6i it nhit mot thiét
bi nhan.

Theo khia canh thir sédu, doc lap hoac to hop v61 mdt hodc nhiéu khia canh trong
sé cac khia canh tir thir nhat dén thit nim, phan hdi ¢6 thé chi ra do tré gitta cudc truyén
xung thit nhét va viéc phat hién tin hiéu doi lai boi it nhat mot thiét bi nhan.

Theo khia canh thtr bay, doc 1ap hodc to hop v&1 mot hoac nhiéu khia canh trong
sé cac khia canh tir thtr nhit dén tht séu, phin hdi co thé chi ra dép tng xung kénh (CIR)
két hop véi tin hidu doi lai va do tré gifra cude truyén xung thir nhat va viéc do CIR bai it

nhat mot thiét bi nhan.
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Theo khia canh tht tdm, doc 14p hodc td hop véi mot hodc nhidu khia canh trong
sé cac khia canh tir tht nh4t dén tht bay, phan hdi chi ra khoang céch hodc d6 dich
Doppler do duge boi it nhit mot thiét bi nhan lién quan dén déi tuong.

Fig.11B thé hién luu dd minh hoa mé ta vi du vé hoat dong truyén thong khong
day 1110. Hoat dong vi du 1110 c6 thé do thiét bi truyén thong khong day thuc hién
chang han nhu bo phét bat ky trong s6 cac bd phat rada 410 hodc RTX trén Fig.4 dén
Fig.10. Theo mot sd phuong 4n trién khai, hoat dong vi du 1110 ¢6 thé duoc thuc hién
sau hoat dong truyén thong khong day 1100 trén Fig. 1 1A.

Thiét bi truyén thong khong day truyén lai mét hodc nhiéu xung, bang cach st
dung k¥ thuat diéu hudng chum séng, theo nhiéu huéng, trong d6 mdt hodc nhiéu xung
duoc truyén trong khung rada thtt hai (1111). Thiét bi truyén thong khong diy nhan phan
hdi bd sung tir it nhat mot thiét bi nhan, dya it nhdt mot phan vao mdt hogc nhiéu xung
duoc truyén lai trong khung rada tht hai (1112). Thiét bi truyén thong khong day xac
dinh van téc cua ddi tuong dua it nhat mot phén vao phan hoi két hop vdi khung rada thi
nhét va phan hoi bd sung két hop véi khung rada th hai (1113).

Fig.12A thé hién luu dd minh hoa mé t& vi du vé& hoat dong truyén thong khong
day 1200. Hoat dong vi du 1200 c6 thé do thiét bi truyén thong khong day thuc hién
chfmg han nhu thiét bi bét ky trong s6 céc bo thu rada 420, RRX1 hodc RRX2 trén Fig.4
dén Fig.10.

Thiét bi truyén théng khong day nhan, tu thiét bi truyén, thong tin dinh thoi chi ra
mbi quan hé dinh thdi gitta chudi tir ma va mét hodc nhiéu xung (1201). Thiét bi truyén
thong khong day phat hién, & thoi diém thir nht, tr ma tht nhat cia chudi tr ma trong
khung rada thu nhit duoc truyén béi thiét bi truyeén (1202). Thiét bi truyén thong khong
day phat hién, ¢ thot diém th hai, tin hiéu doi lai cua xung thi nhét trong ) mot hodc
nhidu xung trong khung rada thit nhét duoc truyén boi thiét bi truyén (1203). Thiét b
truyén thong khong day tao ra phin hdi vé dbi tuong doc theo dudng di cla xung tha
nhat dwa it nhat mot phan vao thoi diém tht nhit, thoi diém tht hai va thong tin dinh
thoi, trong d6 tin hidu doi lai thé hién sur phan xa clia xung thit nht boi ddi twong (1204
). Thiét bi truyén thong khong day con truyén phan héi téi thiét bi truyén (1205). Quy
trinh 1200 ¢6 thé bao gdm céc khia canh bd sung, ching han nhu bat ky khia canh don 1¢
nao hoac bat ky td hop nao cua céc khia canh dugec mé ta bén dudi hodc li€n quan dén

mdt hodc nhiéu khia canh khac dugc mé ta & noi khdc trong tai liéu nay.
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Theo khia canh thr nhat, thiét bi truyén thong khong day c6 thé x4c dinh huéng
ctia thiét bi truyén; phat hién khung canh béo rada dugc truyén boi thiét bi truyén trude
chudi tir m3, trong d6 khung canh bao rada bao gdm chi bao vé dia chi ctia thiét bi truyén
va dia chi cta thiét bi truyén thong khong ddy; va didu chinh nhiéu anten cua thiét bi
truyén thong khong day theo hudng ciia thiét bi truyén, dép lai viéc phat hién khung canh
béo rada, dé phat hién chudi tir ma.

Theo khia canh tht hai, doc 1ap hodc td hop véi khia canh thir nhét, thiét bi truyén
thong khong day cé thé dit nhiéu anten cta thiét bi truyén thong khong day theo nhiéu
huéng dé phét hién tin hiéu doi lai cua xung thi nhat.

Theo khia canh th ba, ddc 1ap hodc td hop v&1 mét hodc nhiéu khia canh trong $6
cac khia canh tht nhit va tht hai, mot hodc nhiéu xung cd thé bao gém chudi cic xung
v thong tin dinh thoi ¢6 thé chi ra do tré gitra chudi tr mad va diém bat dau cua chudi
xung.

Theo khia canh thir tu, doc 1ap hodc to hop vé1 mot hodce nhiéu khia canh trong sb
c4c khia canh tir thit nhit dén thit ba, thiét bi truyén thong khong day c6 thé xac dinh vi
tri ciia xung thi nhat trong chudi xung dya vao thoi diém thir nhét, thoi diém thir hai va
thong tin dinh thoi, trong dé phan hdi bao gdm chi bao vé vi tri ciia xung thi nhat.

Theo khia canh thtt nam, doc lap hodc td hop v6i mot hodc nhiéu khia canh trong
sb c4c khia canh tir thit nhit dén tht tu, thiét b truyén thong khong day c6 thé x4c dinh it
nhit mot trong sd gbc phwong vi hodc goc ngang cla goc téi (AOA) cua tin hiéu doi lai,
trong d6 phan hdi bao gdm chi bao vé géc phuong vi hodc gbe ngang di xac dinh.

Theo khia canh thit sau, doc 1ap hodc td hop v&1 mot hodc nhiéu khia canh trong
sé cac khia canh tir th@ nhit dén tht nim, thiét bi truyén théng khong day co thé xéc
dinh d6 tré gifta cudc truyén xung thu nhét va viéc phat hién tin hiéu déi lai dya vao thoi
didm thi nhét, thoi diém thi hai va thong tin dinh thoi, trong d6 phan hdi bao gdm chi
béo vé do tré da x4c dinh.

Theo khia canh thir bay, ddc lap hoac to hop v&i mot hodc nhiéu khia canh trong
s céc khia canh tir thit nhit dén tht séu, thiét bi truyén thong khong day c6 thé do dép
ung xung kénh (CIR) duoc két hop véi tin hiéu ddi lai, trong d6 phan hdi chi ra CIR do
duoc va do tré gitta cudc truyén xung trong tmg va phép do cta CIR.

Theo khia canh thtt tém, ddc 14p hodc t& hop véi mot hogc nhidu khia canh trong

sd cac khia canh tir tha nhat dén tht bay, thiét bi truyén thong khong day c6 thé xac dinh
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khoang céach hodc d¢ dich Doppler duoc két hop véi ddi tugng so véi thiét bi truyén
thong khong ddy dua it nhat mot phin vao tin higu doi lai, trong d6 phan hoi bao gdbm
khoang cach hodc do dich Doppler di xac dinh.

Fig.12B thé hién luu @6 minh hoa md ta vi du vé hoat dong truyén thong khong
day 1210. Hoat dong vi du 1210 c6 thé do thiét bi truyén thong khong diy thyc hién
ching han nhu thiét bi bat ky trong s cac bd thu rada 420, RRX1 hoac RRX2 trén Fig.4
dén Fig.10. Theo mdt sd phuong an trién khai, hoat dong vi du 1210 ¢o thé duoc thuc
hién sau hoat dong truyén thong khong day 1200 trén Fig.12A.

Theo mét sé phwong 4an trién khai, thiét bi truyén thong khong diy co thé phat
hién, & thoi diém thi ba, tin hiéu doi lai ctia xung tht hai trong s6 mot hodc nhiéu Xung
trong khung rada thir hai dugc truyén boi thiét bi truyén (1212). Thiét bi truyén thong
khong diy x4c dinh khoang cach hodc d¢ dich Doppler dugc két hop véi d6i tugng so
v6i thiét bi truyén thong khong day dua it nhat mot phén vao tin hiéu doi lai tho nhét,
trong d6 phan hoi bao gdm khoang cach hodc do dich Doppler da xac dinh (1214). Theo
mot sd phuong an trién khai, thiét bi truyén thong khong diy cé thé x4c dinh do dich
Doppler dua vao tin hiéu do1 lai th nhét va tin hiéu doi lai tht hai (1216).

Fig.13 thé hién so dd khéi cua bo phat rada lam vi du 1300. Theo mt s6 phuong
an trién khai, b phat rada 1300 c6 thé duoc tao cdu hinh dé thuc hién bt ky quy trinh
nao trong s cdc quy trinh 1100 hodc 1110 14n luot dugc mo ta & trén véi tham chiéu dén
Fig.11A va Fig.11B. B6 phat rada 1300 c6 thé 1a vi du vé phuong 4n trién khai cua AP
300 trén Fig.3. Vi du, bo phat rada 1300 ¢6 thé 1a chip, SoC, bd chip, géi hodc thiét bi
bao gdm it nhit mot bd xir Iy va it nhit mot modem (vi du, modem Wi-Fi (IEEE 802.11)
hodc modem di dong).

B0 phat rada 1300 bao g6m thanh phan nhan 1310, b quan Iy truyén thong 1320
v thanh phén truyén 1330. B quan Iy truyén thong 1320 con bao gom thanh phan thiét
lap phién rada 1322, thanh phan tao khung rada 1324 va thanh phan x4c dinh pham vi
1326. Cac phin ctia mot hodc nhiéu trong s6 cac thanh phan tir 1322 dén 1326 c6 thé
duoc trién khai it nhit mot phan trong phan cimg hodc firmware. Theo mot s& phuong 4n
trién khai, it nhAt mot s trong sd cdc thanh phan 1322, 1324 hogc 1326 dugc trién khai it
nhit mot phén duéi dang phén mém duoc luu trit trong by nhé (chéng han nhu bd nhé
330). Vi du, céc phan ctia mot hodc nhidu trong sb cdc thanh phan 1322, 1324 va 1326 ¢6

thé duoc trién khai duéi dang cdc 1énh (hodc “ma”) bat bién thuc thi dugc bdi bo xur ly
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(chéng han nhu bd xur Iy 320) dé thuc hién cac chirc nang hodc hoat dong cua thanh ph?m
tuong ung.

Thanh phan nhén 1310 duoc tao cAu hinh dé nhan céc tin hiéu RX tir mdt hodc
nhiéu bo thu rada. Theo mdt sé phwong 4n trién khai, cdc tin hidu RX c6 thé bao gdm
phéan hdi tir mot hodc nhiéu thiét bi nhan. Bo quan ly truyén thong 1320 duoc tao ciu
hinh dé quan 1y céc cudc truyén thong rada véi mot hodc nhidu thiét bi nhan. Theo mot
s& phuong 4n trién khai, thanh phan thiét 1ap phién rada 1322 c6 thé thu dugc khoang
cach va huéng ctia mot hodc nhiéu thiét bi nhan; thanh phan tao khung rada 1324 c6 thé
tao ra khung rada bao gém chudi tir ma va mot hodc nhiéu xung, trong d6 phan hdi thé
hién moi quan h¢ gitta xung thir nhat trong s6 mot hoac nhiéu xung va tin hiéu ddi lai cua
xung thu nhét duge phat hién baot it nhét mot thiét bi trong s6 céc thiét bi nhan; va thanh
phin x4c dinh pham vi 1326 c6 thé x4c dinh thong tin dinh tdm vé dbi twong doc theo
dudng di cua xung thir nhét, dua it nhit mot phan vao phan hoi nhin dugc va khoang
cach hodc hudng cua it nhit mot thiét bi nhén, trong do tin hi¢u doi lai thé hién su phan
xa cta xung thir nhat boi dbi twong. Thanh phan truyén 1330 dwoc tao cau hinh dé truyén
cac khung rada dudi dang mdt hodc nhiéu tin hiéu TX. Theo mot $6 phuong an trién
khai, bd quan ly truyén thong 1320 ¢6 thé didu chinh mang anten cua thanh phan truyén
1330 dé truyén mot hodc nhiéu phan cia khung rada theo cdc huéng khéc nhau bang
cach st dung k¥ thuét diéu huéng chum séng. Theo médt sb phuong &n trién khai, céc tin
hiéu TX c6 thé bao gdm thdng tin dinh thoi chi ra mdi quan hé dinh thoi gitta chudi tir
ma va mot hodc nhiéu xung cua khung rada.

Fig.14 thé hién so dd khéi cuia bo thu rada lam vi du 1400. Theo mdt sd phuong
4n trién khai, bd thu rada 1400 c6 thé duoc tao cau hinh dé thuc hién bét ky quy trinh nao
trong sO cac quy trinh 1200 hodc 1210 lan luot dugc md ta & trén véi tham chiéu dén
Fig.12A va Fig.12B. B6 thu rada 1400 c6 thé 1a vi du vé phuong 4n trién khai STA 200
trén Fig.2. Vi dy, bd thu rada 1400 co thé 1a chip, SoC, bd chip, gb1 hoac thiét bi bao
gdm it nhit mot b xi Iy va it nhat mot modem (vi du, modem Wi-Fi (IEEE 802.11)
hodc modem di dong).

B0 thu rada 1400 bao gdm thanh phin nhin 1410, bd quan 1y truyén thong 1420
va thanh phin truyén 1430. B4 quan 1y truyén thong 1420 con bao gdm thanh phan phat
hién tir ma 1422, thanh phan phat hién tin hidu doi lai 1424 va thanh phan tao phan hoi

1426. Céc phan clia mot hodc nhiéu trong sé cac thanh phan 1422 dén 1426 c6 thé duoc
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trién khai {t nhAt mot phan trong phan cting hoic firmware. Theo mot s6 phuong 4n trién
khai, it nhat mot sb trong sé cac thanh phan 1422, 1424 hodc 1426 dugc trién khai it nhat
mdt phan dudi dang phan mém duoc hru trit trong bd nhé (ching han nhu bd nhé 240).
Vi du, céc phin ctia mot hoic nhidu trong sb cac thanh phan 1422, 1424 va 1426 c6 thé
dwoc trién khai dudi dang cac lénh (hodc “ma™) bét bién thuc thi dwoc bdi bd xu Iy
(ching han nhu bd xir Iy 220) dé thyc hién cac chic nang hogc hoat dong ctia thanh phan
tuong Ung.

Thanh phén nhin 1410 duoc tao cAu hinh dé nhan céc tin hiéu RX tir bd phat rada.
Theo mot s6 phuong 4n trién khai, cac tin hiéu RX c6 thé bao gdm tin hiéu ddi lai hodc
céc phan cia khung rada duoc truyén boi thiét bi truyén, trong d6 khung rada bao gdm
chudi tir ma va mot hodc nhidu xung. BS quan ly truyén thong 1420 dugce tao ciu hinh dé
quan ly cac cudc truyén thong rada véi thiét bi truyén. Theo mét sb phuwong 4n trién khai,
b6 quan ly truyén thong 1420 ¢ thé diéu chinh mang anten cua thanh phan truyén 1430
theo cac hudng khac nhau dé nhan cac tin hiéu doi lai hodc cac phén cua khung rada
bang cach sir dung k¥ thuat diéu hudng chum séng. Theo mot s6 phuong 4n trién khai,
thanh phan phét hién tir ma 1422 c6 thé phat hién tir ma thir nhit ctia chudi tir mi trong
khung rada; thanh phan phat hién tin hidu doi lai 1424 c6 thé phét hién tin hiéu doi lai
ctia xung thtr nhét trong s6 mot hodic nhiéu xung ctia khung rada; va thanh phin tao phan
hdi 1426 c6 thé tao ra phan hdi vé ddi twong doc theo dudng di clia xung thit nhat, dua it
nhét mot phin vao thong tin dinh thoi va cac thoi diém ma tir ma th nhat va tin hiéu doi
lai duoc phat hién, trong d6 tin hiéu doi lai thé hién sy phan xa cia xung thtt nht boi doi
twong. Thanh phan truyén 1430 duoc tao cdu hinh @ truyén phan hoi, dudi dang mot
hodc nhiéu tin hiéu TX, dén thiét bi truyén.

Nhu dugc st dung ¢ ddy, cum tur dé cap dén “it nhat mot trong $6” hodc “mot
hodc nhiéu trong s6” danh sach cdc muc dé cap dén bat ky td hop nao cia cac muc do,
bao gém ca cac thanh vién don 1é. Vi du, “it nhit mot trong sb: a, b hoac ¢” nham bao
ham céac kha ndng: chi a, chi b, chi c, to hop cuaava b, td hop cua a vac, td hop ciab va
¢, va to hop cua a, b vac.

Cac thanh phﬁn, logic, khéi logic, modun, mach, hoat ddng va quy trinh thuat toan
minh hoa khac nhau dugc mo ta lién quan dén céac phuong an trién khai duoc boc 16 &
day co thé duoc thuc hién dudi dang phén cing dién tir, firmware, phﬁn mém hodc td

hop cua phan cimg, firmware hodc phan mém, bao gom ca céc cau truc duge boc 10 trong
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ban mo ta ndy va cac ciu trac twong duong cua ching. Kha ning thay thé cho nhau cua
phan ctng, firmware va phan mém d3 duge md ta chung vé mit chirc ning va dugc minh
hoa trong cac thanh phén, khdi, modun, mach va quy trinh minh hoa khéc nhau dugc mé
ta & trén. Viéc chuc nang dé dugc trién khai dué6i dang phan cimg hay phian mém phu
thudc vao cac rang budc vé thiét ké va ung dung cu thé ap dat 1én hé théng téng thé.

Nhimng stra d6i khac nhau dbi voi cac phuong an trién khai duge mo ta theo séng
ché c6 thé d& dang nhan thdy ddi v6i nhitng ngudi cé hiéu biét trung binh trong linh vye
nay va cac nguyén tic chung duoc xic dinh & ddy co thé duoc 4p dung cho cac phuong
4n trién khai khac ma khong ndm ngodi ban chét hodc pham vi clia sang ché. Do d6, cac
yéu cau bao hd khong nham gidi han & cdc cdc phuong an trién khai duge trinh bay &
day, nhung phai phu hop véi pham vi rdng nhit phi hop véi sang ché, cac nguyén tic va
céc dau hiéu méi duoc boc 16 & day.

Ngoai ra, cac dAu hiéu khac nhau duwoc mo ta trong ban md ta nay trong ngit canh
céc phwong 4n trién khai riéng biét cling c6 thé dugc trién khai két hop trong mot
phuong an trién khai duy nhét. Nguoc lai, cac dAu hiéu khac nhau dugc mo ta trong ngit
canh cua mét phuong an trién khai don 1é ciing c¢6 thé duogc trién khai trong nhiéu
phuong an trién khai riéng biét hodc trong bét ky t6 hop con phu hop nao. Nhu vy, mic
0 c4c ddu hiéu c6 thé duge mé ta & trén 1a hoat dong trong cac tb hop cu thé va tham chi
dugc yéu ciu bao hd ban dau nhu vay, mot hodc nhiéu diu hiéu tur td hop duoc yéu ciu
bao ho trong mot s trudng hop co thé bi loai bo khoi tb hop va t6 hop duge yéu cau bao
ho ¢6 thé hudng dén t6 hop con hodc bién thé cta to hop con.

Tuwong tu nhu vay, mic du cac hoat dong duge mo ta trén cac hinh v& theo mot
thit tu cu thé, didu nay khong nén duoc hidu 1a yéu ciu cac hoat dong d6 phai duge thuc
hién theo tht tu cu thé duoc trinh bay hoic theo thir tu tuan tu, hoac tAt ca cic hoat dong
minh hoa phai dugc thuc hién, dé dat duoc két qua mong mudn. Hon nita, cac hinh v& co
thd mo ti bing so dd mot hodc nhidu quy trinh vi du khac ¢ dang luu dd hodc so do
ludng. Tuy nhién, céc hoat ddng khac khong duoc mo ta co thé dugc két hop trong cac
quy trinh vi du dugc minh hoa béng so do. Vi dy, mot hodc nhiéu hoat dong bd sung cd
thé duoc thuc hién trude, sau, dong thoi hodc gitta bat ky hoat dong nao dwoc minh hoa.
Trong mot ) trudng hop, xtr 1y da nhiém va song song ¢d thé ¢6 loi. Hon nita, viéc tach
cac théﬁh phan hé thdng khac nhau trong cac phuong 4n trién khai dugc mo ta & trén

khong nén dugc hiéu la yéu cau tach biét nhu vay trong tat ca cac phuong an trién khai,
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va cAn hiéu rdng c4c thanh phan chuong trinh va hé thng dwoc md ta thudng cb thé
dugc tich hop v6i nhau trong mot san phdm phan mém duy nhét hodc duoc déng gbi

thanh nhiéu san pham phan mém.
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YEU CAUBAO HQ

1. Phuong phap truyén thong khong day do thiét bi truyén thong khong diy thuc hién,
phuong phdp nay bao gdm céc budc:

thu duoc khoang cach va huéng ciia mot hodc nhiéu thiét bi nhan;

truyén, t6i mot hodc nhidu thiét bi nhan, thong tin dinh thoi chi ra mdi quan hé
dinh thoi gitta chudi tir ma va mot hogc nhiéu xung;

truyén tir ma twong Gmg cua chudi tir ma, bang céch str dung k¥ thuat didu huéng
chum soéng, theo hudng cua mdi thiét bi nhan trong $6 mot hoac nhiéu thiét bi nhan;

truyén mot hodc nhiéu xung, bang cach sir dung k¥ thuét diéu hudng chum song,
theo nhiéu hudng, mot hodc nhiéu xung duogc truyén trong khung rada th nhét;

nhan phan hdi tir it nhit mot thiét bi nhan trong s6 mot hodc nhiéu thiét bi nhan
dua it nhat mot phén vao mot hodc nhiéu xung dugc truyén trong khung rada thtr nhat,
phan hoi thé hién mdi quan h¢ gitta xung thtt nhét trong sé mot hodc nhiéu xung va tin
hiéu doi lai ctia xung tht nhat dwoc phat hién boi it nhat mot thiét bi nhan; va

xac dinh thong tin dinh tam veé ddi tuong doc theo duong di cua xung thir nhét dua
it nhit mot phén vao phan hdi nhan dwoc va khoang cach hodc hudng cua it nhat mot

thiét bi nh4n, tin hiéu doi lai thé hién s phan xa clia xung thtr nhat boi ddi tuong.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thong tin dinh tAm bao gbm it nhit mot trong 56

khoang cach, huéng hodc van tdc cua doi tugng so voi thiét bi truyén thong khong dy.

3. Phuong phép theo diém 1, phuong phap niy con bao gom bude:

truyén, td1 mot hodc nhiéu thiét bi nhan, mdt hoic nhiéu khung canh bdo rada
truGe chudi tir mi, moi khung canh bdo rada dugc truyén theo huéng cta mot thiét bi
nhan twong Gng trong sd cac thiét bi nhan va chi ra dia chi cua thiét bi nhan twong tg va

dia chi dé phan hoi s& duge gui dén.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc truyén mot hodc nhiéu xung bao gdbm bude:
thay ddi dong cAu hinh anten cua thiét bi truyén thong khong day dé truyén mot
hodc nhiéu xung theo nhiéu huéng, moi ciu hinh anten duoc két hop véi mot hudng

tuong tng trong s6 nhiéu hudng.
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5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phan hdi chi ra it nhat mot trong s goc phuong vi
hodc goc nging cua goéc t6i (angle of arrival - AOA) cua tin hiéu doi lai so véi it nhat

mot thiét bi nhan.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phén hdi chi ra do tré gitta cudc truyén xung thir

nhat vA viéc phét hién tin hiéu doi lai bai it nhit mot thiét bi nhén.

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phan hoi chi ra ddp tng xung kénh (channel
impulse response - CIR) két hop véi tin hi¢u doi lai va do tré gifta cudc truyén xung thr

nhit va viéc do CIR b1 it nhat mot thiét bi nhan.

8. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 phan hdi chi ra khoang cach hodc do dich Doppler

duoc do béi it nhat mot thiét bi nhan lién quan dén doi tuong.

9. Phuong phap theo diém 1, trong d6 viéc xac dinh thong tin dinh tAm bao gdm cac
budc:

truyén lai mot hoic nhiéu xung, bang cich sir dung k¥ thuit diéu hudéng chim
song, theo nhiéu hudng, mot hoic nhiéu xung duge truyén lai trong khung rada thtt hai;

nhan phan hdi bé sung tir it nhat mot thiét bi nhan dya it nhat mot phan vao mot
hodc nhiéu xung duoc truyén lai trong khung rada thi hai; va

xac dinh van tdc cua dbi tuong dua it nhét mot phé‘m vao phan hoi két hop véi

khung rada thtr nhat va phan hdi bd sung két hop véi khung rada tht hai.

10. Thiét bi truyén thong khong diy bao gbm:
nhiéu anten;
mot hodc nhiéu bo xir Iy; va
b6 nhé luu trit 1énh, khi do mot hodc nhiéu b xt 1y thuc thi, khién cho thiét bi
truyén thong khong day:
x4c dinh khodng cach va hudng cua mot hodc nhiéu thiét bi nhan;
truyén t6i mot hodc nhiéu thiét bi nhan thong tin dinh thdi chi ra méi quan

hé dinh thoi gitra chuoi tr ma@ va mot hodc nhi€u xung;
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truyén tir mi twong tng cla chudi tir ma, bang cach str dung k¥ thut didu
hudng chum séng, theo hudng cta mdi thiét bi nhan trong s6 mot hodc nhiéu thiét
bi nhan;

truyén mot hoic nhiéu xung, bang cich sir dung ky thuat diéu hudng chum
séng, theo nhidu hudng, mot hogc nhidu xung dugc truyén trong khung rada tht
nhat;

nhan phan hdi tir it nhat mot thiét bj nhén trong s6 mdt hodc nhiéu thiét b
nhan dua it nhit mot phan vao mot hoic nhiu xung dugc truyén trong khung rada
tha nhat, phan hoi thé hién mdi quan hé giita xung thtt nhit trong s6 mot hoic
nhidu xung va tin hiéu doi lai cia xung thtt nhit dugc phat hién béi it nhat mot
thiét bi nhén; va

x4c dinh thong tin dinh tAm vé ddi twong doc theo dudng di cla xung thir
nhat dua it nhat mot phén vao phan hdi nhan dugc va khoang cach hodc hudéng
cta {t nhAt mot thiét bi nhan, tin hidu doi lai thé hién sw phan xa cua xung thit nhat

boi doi twong.

11. Thiét bi truyén thong khong day theo diém 10, trong d6 thong tin dinh tdm bao gém
it nhit mot trong s6 khoang céch, huéng hodc van toc cta dbi tugng so véi thiét bi truyén

thong khong day.

12. Thiét bi truyén thong khong ddy theo diém 10, trong d6 viéc thuc thi cac 1énh con
khién cho thiét b truyén thong khong day:

truyén, té1 mot hodc nhiéu thiét bi nhin, mot hoic nhiéu khung canh bao rada
truege chudi tr ma, moi khung canh bdo rada duge truyén theo hudng cua thiét bi nhan
tuong ung trong s6 cac thiét bi nhan va moi khung canh bao rada chi ra dia chi cua thiét

bi nhan twong Gng va dia chi dé phan hdi s& duoc gl dén.
13. Thiét bi truyén thong khong day theo diém 10, trong d6 phan héi chi ra it nhat mot
trong sé gbc phuong vi hodc goc ngang cua goc téi (AOA) cua tin hiéu doi lai so vdi it

nhét mot thiét bi nhan.

14. Thiét bi truyén thong khéng day theo diém 13, trong d6 phan hdi chi ra do tré gitta
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cudc truyén xung thir nht va viéc phat hién tin hidu doi lai béi it nhat mot thiét b nhén,
dap ung xung kénh (CIR) dugc két hop v6i tin higu doi lai va dd tré gifta cudc truyeén
xung tht nhat va viéc do CIR boi it nhat mot thiét bi nhén, hodc khoang cich hodc do

dich Doppler duoc do bai it nhit mét thiét bi nhan lién quan dén déi tuong.

15. Thiét bi truyén thong khong day theo diém 10, trong d6 viéc thuc thi cc 1énh dé xac
dinh thong tin dinh tim khién cho thiét bi truyén thong khong day:

truyén lai mot hodc nhiéu xung, bang cich s dung ky thut diéu hudng chum
song, theo nhiéu hudéng, mot hodc nhiéu xung duogc truyén lai trong khung rada tht hai;

nhan phan hdi bd sung tir it nhAt mot thiét bi nhan dya it nhit mot phan vao mot
hoic nhiéu xung duoc truyén lai trong khung rada th hai; va

x4c dinh van tdc cua dbi teong dua it nhat mot phﬁn vao phan hdi két hop véi

khung rada tht nhit va phan hoi bo sung két hop v6i khung rada thir hai.

16. Phwong phap truyén thong khong day do thiét bi truyén thong khong day thuc hién,
phuong phap nay bao gdm céc budc:

nhén, tir thiét bi truyén, thong tin dinh thoi chi ra moi quan hé dinh thoi gitta
chudi tr mi va mot hodc nhiéu xung;

phat hién, & thot diém thit nhat, tr ma tht nhit cia chudi tir ma trong khung rada
tht nhat dugc truyén béi thiét bi truyén;

phat hién, & thot diém thi hai, tin hiéu doi lai cia xung th nhét trong s6 mot hodc
nhiéu xung trong khung rada tha nhit dwoc truyén boi thiét bi truyén;

tao phan hdi vé dbi twong doc theo dudng di cua xung thu nhét dua it nhat mot
phan vao thoi diém thi nhat, thoi diém thit hai, va théng tin dinh thoi, tin hiéu ddi lai thé

hién sy phan xa cta xung thr nhit boi d6i tuong; va truyén phan hoi dén thiét bi truyén.

17. Phuong phap theo diém 16, phuong phap nay con bao gdm cac bude:

xac dinh hudng cua thiét bi truyén; phat hién khung canh bdo rada duoc truyén
boi thiét bi truyén trude chudi tr ma, khung canh bio rada bao gdm chi bdo vé dia chi
cta thiét bi truyén va dia chi cta thiét bi truyén thong khong day; va

didu chinh nhiéu anten ctia thiét bi truyén thong khong day theo hudng ctia thiét b

truyén, dap lai viéc phat hién khung canh bdo rada, d€ phat hién chudi tr ma.
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18. Phuong phép theo diém 16, phuong phap nay con bao gom buée:
dinh vi nhidu anten cta thiét bi truyén thong khong ddy theo nhidu huéng dé phat

hién tin hiéu doi lai ctia xung thi nhat.

19. Phuong phdp theo diém 16, trong d6 mot hoic nhiéu xung bao gém chudi cic xung

va thong tin dinh thoi chi ra d§ tré gitta chudi tir ma va diém bat dau cua chudi xung.

20. Phuong phép theo diém 16, trong d6 viéc tao ra bao gdm bude:
x4c dinh it nhat mot trong s6 goc phuong vi hodc gbc nging cua goc téi (AOA)
cta tin hiéu doi lai, phan hdi bao gdm chi bao vé goc phuong vi hodc goc nging da xac

dinh.

21. Phwong phap theo diém 16, trong d6 viéc tao ra bao gdm budc:
xac dinh do tré gilta cudc truyén xung th nhat va viéc phat hién ra tin hiéu doi lai
dua vao thdi diém thir nhét, thoi diém thir hai va thong tin dinh thoi, phan hoi bao gdm

chi bdo vé do tré da xac dinh.

22. Phuong phéap theo diém 16, trong d6 viéc tao ra bao gdm budc:
do dap tmg xung kénh (CIR) két hop v6i tin hiéu doi lai, phan héi chi ra CIR do

duwoc va do tré gitta cude truyén xung turong tmng va phép do CIR.

23. Phuong phap theo diém 16, trong d6 viéc tao ra bao g6m bude:

x4c dinh khoang cach hodc d§ dich Doppler duoc két hop véi adi tugng so vdoi
thiét bi truyén thong khéng dy dya it nhdt mot phan vao tin hidu doi lai tht nhat, phan
hdi bao gdm khoang cich hoic d6 dich Doppler da x4c dinh.

24. Phuong phép theo diém 23, trong d6 viéc xdc dinh d6 dich Doppler bao gdm cac
budce:
phat hién, & thoi diém thir ba, tin hiéu doi lai ciia xung tht hai trong 6 mot hodc

nhiéu xung trong khung rada tht hai duge truyén boi thiét bi truyén; va
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x4c dinh do dich Doppler dya vao tin hiéu doi lai thir nhét va tin hiéu doi lai thir

hai.

25. Thiét bi truyén thong khong diy bao gom:
nhiéu anten;
mot hodc nhiéu bd xir Iy; va
b6 nhd luu trit cac 1énh, khi do mot hodc nhidu bd xir 1y thuc thi, khién cho thiét
bi truyén thong khong day:
nhan, tir thit bi truyén, thong tin dinh thoi chi ra mdi quan hé dinh thoi
gitta chudi tir md va mot hodc nhiéu xung;
phat hién, ¢ thoi diém thtr nhat, tr ma thr nhat cia chudi tir ma trong
~ khung rada thtr nhit duoc truyén boi thiét bi truyén;
phat hién, ¢ thot diém th( hai, tin hiéu doi lai cia xung thk nhét trong )
mot hoic nhiéu xung trong khung rada thir nhét duoc truyén boi thiét bi truyen;
tao phan hdi vé ddi twong doc theo duong di cua xung thir nhit dya it nhat
mot phin vao thoi diém thir nhit, thoi diém thi hai va thong tin dinh thoi, tin hidu
doi lai thé hién su phan xa cua xung thu nhit boi d6i tuong; va

truyén thong tin phan hdi dén thiét bi truyén.

26. Thiét bi theo diém 23, trong d6 viéc thuc thi cac 1énh con khién cho thiét bi truyén
thong khong day:

xac dinh hudng cua thiét bi truyén; phat hién khung canh bdo rada duoc truyén
béi thiét bi truyén trude chudi tir ma, khung canh béo rada bao gdm chi béo vé dia chi
cua thiét bi truyén va dia chi ctia thiét bi truyén théng khong day; va

didu chinh nhidu anten cua thiét bi truyén thong khong day theo hudng cua thiét b

truyén, dap lai viéc phat hién khung canh béo rada, dé phat hién chudi tir ma.

27. Thiét bi theo diém 25, trong d6 mot hodc nhiéu xung bao gdm chudi cac xung va

théng tin dinh thoi chi ra do tré gilta chudi tir ma va diém bat dau cua chudi xung.

28. Thiét bi theo diém 27, trong d6 viéc thyc thi cac 1énh dé tao ra phan hoi khién cho

thiét bi truyén thong khong day:
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xéc dinh vi trf ciia xung thi nhét trong chudi xung dwa vio thdi diém thi nhat,
thoi diém thir hai va théng tin dinh thoi, phan hdi bao gdm chi bdo vé vi trf clia xung thi
nhét; va

xé4c dinh {t nhit mot trong 36 goéc phuong vi hodc goc ngang cua goc t&i (AOA)
cua tin hiéu déi lai, phan hdi bao gém chi bao vé goc phuong vi hodc goc ngéng da xac

dinh.

29. Thiét bi theo didm 25, trong d6 viéce thuc thi cac 1énh d tao ra phan hoi khién cho
thiét bi truyén thong khong day:

xéc dinh khodng cach hodc do dich Doppler duge két hop véi ddi tuong so v6i
thiét bi truyén thong khong day dua it nhéat mot phﬁn vao tin hiéu doi lai thu nhét, phan

hdi bao gom khoang cach hodc dd dich Doppler da xéac dinh.

30. Thiét bi theo diém 25, trong d6 viéc thuc thi cac lénh dé xac dinh do dich Doppler
khién cho thiét bi truyén thong khong day:

phat hién, & thoi diém th ba, tin hidu doi lai clia xung thit hai trong s6 mot hodc
nhiéu xung trong khung rada thi hai duoc truyén boi thiét bi truyén; va

x4c dinh d6 dich Doppler dua vao tin hiéu doi lai thu nhét va tin hiéu doi lai tht
hai.
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1100
\‘

Thu dugc khoang cach va hudng ciia mét hodc nhiéu thiét bi
nhan (1101)

.

Truyén, t6i mot hodc nhiéu thiét bi nhan, thong tin dinh thoi
chi ra moi quan hé dinh thoi gitta chudi tr mad va mot hodc
nhiéu xung (1102)

!

Truyén tir ma twong (g cla chudi tir ma, bang cach su dung
ky thuat diéu hu:Gno chum séng, theo hudng cua mdi thiét bi
nhan trong ) mot hodc nhiéu thiét bi nhan (1103)

!

Truyén mot hoic nhiéu xung, bang cach str dung k¥ thuét diéu
hudng chum song, theo nhiéu hudng, trong d6 mot hodc nhiéu
xung dugc truyén trong khung rada th nhit (1104)

!

Nhén phan hdi tir it nhat mot thiét bi nhan trong s mot hodc
nhiéu thiét bi nhan dua {t nhat mot phan vao mot hodc nhiéu
xung dugc truyen trong khung rada thi nhat, trong d6 phan
hdi thé hién mdi quan hé giita xung thur nhét trong sb mot hodc
nhiéu xung va tin hiéu déi lai cua xung thi nhét dwoc phat
hién béi it nhdt mot thiét bi nhén (1105)

!

X4c dinh thong tin dinh tim vé d6i trong doc theo dudng di
cua xung thir nhit dua it nhat mot phan vao phan hdi nhan
duoc va khoang céach hogc hudng cua it nhat mot thiét bi nhan,
trong d6 tin hiéu dot lai thé hién su phan xa clia xung tht nhét
bai dbi tuong (1106)

Fig.11A
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1110
\

Truyén lai mot hodc nhiéu xung, bang cach sir dung k¥ thuét diéu
hudéng chum séng, theo nhiéu hudng, trong d6 mot hodc nhiéu
xung duoc truyeén lai trong khung rada thir hai (1111)

:

Nhan phan hoi bé sung tir it nhat mot th1et bi nhan dua it nhat mot
phan vao mot hoic nhiéu xung duoc truyén lai trong khung rada
thir hai (1112)

'

X4c dinh van tdc cua ddi twong dua it nhat mot phan vao phan hoi
két hop v6i khung rada thi: nhét va phan hdi bo sung két hop véi
khung rada thar hai (1113)

Fig.11B
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1200\‘

Nhan, tir thiét bi truyén, thong tin dinh thoi chi ra méi quan hé
dinh thot gitta chudi tr ma va mot hoic nhiéu xung (1201)

!

Phat hién, & thoi diém thi nhat, tir ma thi nhat ctia chudi
mi trong khung rada thtr nhat dugc truyén boi thiet bi truyén
(1202)

!

Phét hién, & thoi diém thi hai, tin hiéu ddi lai cta xung thi
nhat trong s6 mot hoac nhiéu xung trong khung rada thit nhat
duoc truyén bai thiét bi truyen (1203)

!

Tao phan hdi vé dbi tuong doc theo dudng di cua xung thi
nhat dua it nhat mot phan vao thai diém thw nhét, thoi diém
thir hai va thong tin dinh thdi, trong do6 tin hiéu doi lai thé hién
su phan xa cua xung thu nhit boi déi tuong (1204)

!

Truyén phan hdi dén thiét b truyén (1205)

Fig.12A
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| Phat hién, & thoi diém thir ba, tin hiéu déi lai cia xung thir hai |
| trong s6 mot hodc nhieu xung trong khung rada tht hai dugc |

truyén boi thiét bi truyén (1212) |

X4c dinh khoang cach hodc do dich Doppler duoc két hop véi

dbi tuong so v6i thiét bi truyén thong khong day dua it nhét

mét phan vao tin hiéu doi lai thir nhét, trong d6 phan hdi bao
¢dm khoang cach hodc dd dich Doppler da x4c dinh (1214)

| X4c dinh do dich Doppler dwa vao tin hiéu doi lai thir nhét |

| va tin hiéu doi lai tht hai (1216) |

63/65
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