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(57) Thiét bi ngudi ding (user equipment - UE) muc tiéu, c6 thé 1a phuong tién vén tai
hodc UE dugc mang béi ngudi di b, c6 thé nhan tin hiéu do cy ly phét quing bé tun tu
fir tap céc thuc thé ngudn (source entity - SE) do cw ly ma c6 thé 14 thiét bj ven dudng hoac
cc phuong tién van tai khac. UE muc tiéu con nhan thdng tin vi tri dwgc phat quang ba
riéng 1¢ bdi mdi SE. Thong tin vi tri, vi du, ¢6 thé bao gdm dia diém cho SE, thoi gian
truyén cua tin hiéu do cy ly duoc truyén béi SE va/hodc mi dinh danh trinh tu cho SE. UE
muc tiéu c6 thé xac dinh cic cu ly dén cac SE bang céch sir dung céc phép do thdi gian
dén cho tin hiéu do cu ly va thdi gian truyén ctia tin hidu do cu ly hodc ma dinh danh trinh
tu nhin duoc trong théng tin vi tri. Dia diém ctia UE muc tiéu co thé dwoc x4c dinh b'flng
cach str dung céc cu ly dén cac SE duoc x4c dinh va cic dia diém ctia cic SE nhéan duoc
trong thong tin vi tri. Ngoai ra, sang ché dé cap dén phwong phap thuc hién xac dinh vi tri
boi UE, UE duoc tao cAu hinh dé hd trg xé4c dinh vi tri, va phuong tién bt bién doc duogc

bang may tinh.
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Linh vwce k¥ thuat dugc dé cap

Sang ché d& cap dén cac hé théng truyén thong khong ddy, va cu thé hon 13 céc
phuong phap va thiét b d& x4c dinh vi tri cta thiét bi ngudi dung trong hé thong truyén
thong khong day.

Tinh trang ky thuit ctia sing ché

Thu thdp thdng tin vi tri chinh xac cho thiét bi ngudi dung, nhu dién thoai di dong
hodc cac thiét bi truyén thong khong diy khéc, dang tré nén phd bién trong coéng nghiép
truyén thong. Vi du, thu dugc vi tri ctia cidc phuong tién van tai hodc nguot di bd voi do

chinh x4c cao rat can thiét cho cic irng dung lai xe ty ddng va an toan cho ngudi di bd.

Cach thirc thong thudng d8 xac dinh vi tri ciia thiét bi 14 st dung hé thong dinh vi
vé tinh (satellite positioning system - SPS), nhu hé thdng V& tinh Pinh vi Toan cau (Global
Positioning Satellite - GPS) d4 biét hosic Hé théng V& tinh Diéu huéng Toin ciu (Global
Navigation Satellite System - GNSS), st dung mot s6 vé tinh trén qu§ dao xung quanh Trai
dat. Tuy nhién, trong mot sd tinh huéng nhét dinh, cac tin hiéu x4c dinh vi trf tir SPS ¢6
thé khong kha dung, vi du, & céc khu vie thu tin higu vé tinh kém nhu dudng him hogc
khu phtrc hop @3 xe. Hon nita, thong tin dia diém duge cung cép boi SPS ¢ xu hudng
khong chinh x4c. Vi du, thiét bi dinh vi GPS sén c6 c6 d6 chinh x4c vai mét, khong phai 1a

to6i wu dé dam bao 1ai xe va diéu hudng tu dong an toan.

Dé tang d6 chinh xé4c cta viéc xé4c dinh vi tri, c6 thé can nhic st dung cac tin hiéu
tir mot hodc nhiéu nguén trén mat dat. Vi du, céc tin hiéu dé x4c dinh cu ly dén cac thiét bi
ven duong dtng yén hodc phuong tién vén tai di chuyén v6i cac vi tri da biét ¢ thé duogc
st dung bdi phuong tién vén tai hodc ngudi di bd muc tiéu dé dinh vi. Vi du, thoi gian tré
tron vong (Round trip time - RTT) 1a k¥ thuét thuong duoc st dung dé x4c dinh dia diém
cuia phuong tién van tai hodc ngudi di bd muc tiéu. RTT 1a ky thudt gui ban tin hai chiéu
trong d6 thoi gian tir khi giri tin hiéu tir thiét bi thi nhat dén khi nhan dugc béo nhan tir
thiét bi thit hai (trir di do tré xu 1y) twong tmg véi khoang cach (cu ly) gitta hai thiét bi.
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Mic du RTT la chinh xac, nhung diéu mong mudn 12 gidm mirc tiéu thu cong suit do gui

ban tin hai chiéu.
Ban chét k§ thuit cia sing ché

Thiét bi ngudi ding (user equipment - UE) muc tiéu, c6 thé 14 phuong tién vén tai
hoic UE duge mang béi ngudi di bd, c6 thé nhan tuin tur tin hidu do cu ly phat quang b
tr tip cac thuc thé ngudn (source entity - SE) cu ly ma c6 thé 1a thiét bi ven dudng hoic
cac phurrong tién vén tai khac. Cac tin hi¢u do cu ly co thé 1a céc tin hidu biang rong vdi cac
kénh tan sb lién tiép hodc khong lién tiép. UE muc tiéu con nhén thong tin vi tri duge phat
quéng bé riéng 1é boi m3i SE. Thong tin vi tri, vi du, c6 thé bao gdm dia diém cho SE, thai
gian truyén cua tin hiéu do cu ly duogc truyén bdi SE va/hodc ma dinh danh trinh tu cho
SE. UE muc tiéu co thé x4c dinh cac cu ly dén cac SE sir dung cac phép do thoi gian dén
cho tin hiéu do cu ly va thoi gian truyén cua tin hiéu do cu ly hodc mi dinh danh trinh tu
nhéan duoc trong thong tin vi tri. Dia diém cta UE muc tiéu c6 thé duogc xac dinh bé‘mg cach
str dung céc cy ly duoc x4c dinh dén cac SE va cac dia diém cta cac SE nhan duoc trong

théng tin vi tri.

Theo mot phurrong én thuc hién, phuong phép thuc hién xac dinh vi tri bdi thiét bi
nguoi dung (UE), bao gdm nhan tin hiéu do cu ly duoc phat quing bé bai mdi thuc thé
trong nhiéu thuc thé trong mang khong day; nhan ban tin véi thong tin vi tri dugc phat
quang bé tir mi thue thé trong nhiéu thuc thé; xac dinh cy ly dén mdi thuc thé bang cach
stt dung tin hiéu do cu ly nhén duogc tu mdi thuc thé va thong tin vi tri nhan dwoc tir mdi
thre thé; va xéc dinh dia didm cta thiét bj ngudi ding dya trén cy ly dén mdi thyc thé va

vi tri d4 biét ctia moi thuc the.

Theo mot phwong 4n thuc hién, thiét bi ngudi dung (UE) duoc tao chu hinh & hd
tro xac dinh vi tri bao gém bd thu phat khong day dugc tao cAu hinh d& nhan céc tin hiéu
phét quang ba tr cac thue thé trong mang khong day; it nhit mot bd nhd; va it nhat mot bo
xir 1 duge ghép ndi véi bd thu phat khong day v it nhit mdt bo nhé, it nhat mot bg xu 1y
dwoc tao cAu hinh dé: nhan tin hidu do cu ly dugc phét quang bé boi mdi thuc thé trong
nhiéu thuc thé trong mang khong day; nhan bén tin v&i thong tin vi tri duge phat quang ba
tir mdi thuc thé trong nhiéu thuc thé; xac dinh cu ly dén mdi thuc thé bé‘mg cach st dung

tin hiéu do cu ly nhén duogc tu mdi thue thé va thong tin vi tri nhan dugc tur mdi thue thé;



49482 3/42

va x4c dinh dia diém cua thiét bi ngudi ding dva trén cu ly dén mdi thyc the va vi tri da

biét ctia moi thuc thé.

Theo mdt phuong an thuc hién, thiét bi nguoi dung (UE) dugc tao cAu hinh dé hd
tro xac dinh vi tri bao gdm phuong tién nhan tin hiéu do cu ly duge phat quang b4 bai moi
thuc thé trong nhidu thyuc thé trong mang khong day; phuong tién nhan ban tin v6i thong
tin vi tri duwgc phat quang ba tir mdi thuc thé trong nhiéu thuc thé; phuong tién x4c dinh cu
ly dén mdi thuc thé béng cach str dung tin hiéu do cu ly nhan dugc tu mdi thuc thé va thdng
tin vi tri nhin duogc tr mdi thue thé; va phuong tién xac dinh dia didm cua thiét bi nguoi

dung dua trén cu ly dén mdi thuc thé va vi tri da biét ctia mdi thuc thé.

Theo mot phuong 4n thyc hién, phuong tién bt bién doc duoc béng may tinh bao
gdm mé chuong trinh dugc lwu trit trong 46, ma chuong trinh c6 thé hoat dong dé tao ciu
hinh it nhit mot bd x 1y trong thiét bj ngudi dung (UE) @ thyc hién xéc dinh vi tri bao
gdm ma chwong trinh @& nhén tin hiéu do cu ly dugc phat quang ba boi mdi thuc thé trong -
nhiéu thue thé trong mang khong day; mé chuong trinh dé nhan ban tin véi thdng tin vi tri
dugc phat quang ba tur mdi thure thé trong nhiéu thuc thé; ma chuong trinh dé xac dinh cu
Iy dén mdi thue thé bing cach sir dung tin hiéu do cu ly nhan dugc tir mdi thue thé va thong
tin vi tri nhan dugc tir mdi thyc thé; va ma chwong trinh dé x4c dinh dia diém caa thiét bi

ngudi dung dua trén cu ly dén mdi thuc thé va vi tri @ biét ctia mdi thuc thé.

Theo mdt phuong 4n thue hién, phuwong phap hd trg x4c dinh vi tri cua thiét bi ngudi
dung (UE) duoc thyc hién béi thyc thé trong mang khong day, bao gbm x4c dinh phén kha
dung ctia phé khong day béi thuc thé, trong d6 thuc thé 12 mot trong sd nhiéu ngudn do cu
ly cho UE; tao ra tin hiéu do cu ly trén phan kha dung cua phd khong day; phat quang ba
tin hiéu do cu ly dé duoc nhan bsi UE; va phit quang ba ban tin véi thong tin vi tri lién

quan dén tin hiéu do cy ly.

Theo mot phwong an thuc hién, thue thé trong mang khong day c6 kha nang hd trg
Xéc dinh vi tri caa thiét bi ngudi dung (UE) bao gdm bd thu phét khong day dugc tao chu
hinh dé phét quang ba céc tin hi€u dén UE trong mang khong day; it nhit mot bd nhd; va
it nhét mot b xit 1 duge ghép ndi véi bo thu phat khong day va it nhit mot bo nhd, it nhét
mdt bd xr Iy duge tao céu hinh dé: x4c dinh phan kha dung cta phd khong day béi thuc

thé, trong do thuc thé 12 mot trong s6 nhiéu nguén do cu ly cho UE; tao ra tin hiéu do cu
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ly trén phan kha dung cta phd khong diy; phéat quang ba tin hiéu do cu ly duge nhan boi

UE; va phat quang bé ban tin véi thong tin vi tri lién quan dén tin hidu do cu ly.

Theo mot phuong an thuc hién, thye thé trong mang khong day c6 kha ning hd tro
xéc dinh vi trf ctia thiét bi ngudi ding (UE) bao gdm phuong tién xéc dinh phan kha dung
cua phé khong day bdi thuc thé, trong d6 thuc thé 12 mot trong s6 nhiéu ngudn do cu ly
cho UE; phuwong tién tao ra tin hi¢u do cu ly trén phan kha dung ctia phé khong day; phuong
tién phat quang b4 tin hiéu do cu ly dé dugce nhan boi UE; va phuong tién phat quang ba

bén tin véi théng tin vi tri lién quan dén tin hiéu do cu ly.

Theo mot phuong an thuc hién, phuong tien bt bién doc dugc b%mg may tinh bao
gbm ma chwong trinh dugc luu tri trong d6, ma chuong trinh ¢6 thé hoat dong dé tao ciu
hinh it nhat mot bo xt 1y trong thuc thé trong thiét bi ngudi dung (UE) mang khong day
4 hd tro xéc dinh vi tri cia thiét bi ngudi dimg (UE) bao gdm ma chuong trinh dé xé4c dinh
phin kha dung ciia phd khong day b thuc thé, trong d6 thuc thé 1a mot trong 6 nhidu
nguén do cu ly cho UE; mi chuong trinh dé tao ra tin hiéu do cu ly trén phé‘m kha dung ctia
phé khéng ddy; ma chuong trinh dé phat quéng b4 tin higu do cy ly duoc nhan boi UE; va
mi chuong trinh dé phat quing bé ban tin v4i thong tin vi tri lién quan dén tin hiéu do cu
ly.

Mo ta van tat cac hinh vé

C4c khia canh khong gidi han va khong ddy du duge md ta véi tham chiéu dén cac
hinh v& sau day, trong do cac s4 tham chiéu gidng nhau chi cac bd phan gidng nhau trong

céc hinh v& khac nhau trir khi c¢6 quy dinh khac.

Fig.1 minh hoa hé thdng truyén thong khong day trong d6 thiét bi ngudi dung (UE)
muc tiéu, duoc minh hoa 13 phwong tién van tai, trong truyén thong khong day véi cac thuc
thé khac trong hé thong truyén thong khong day.

Fig.2 minh hoa mdi treong don gian héa va k¥ thuat mau dé x4c dinh dia diém cua
UE muc tiéu béng cach str dung céc tin hiéu do cy ly mét phia ttr nhidu thuc thé trong hé
théng truyén théng khong day.

Fig.3 minh hoa vi du vé luu dd cudc goi cho phién x4c dinh vi tri v61 UE muyc tiéu

va tip hop céc thuc thé hé théng truyén thong khong day.
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Fig.4 14 luu @6 minh hoa phuong phap thuc hién xac dinh vi tri boi thiét bi ngudi
dung.

Fig.5aluu dd minh hoa phuong phap hd tro x4c dinh vi tri ciia thiét bi ngudi ding
b&i thuc thé trong mang khong day.

Fig.6 1a so @ minh hoa vi du vé phuong 4n thuc hién phin cig cta thiét bi ngudi
dimg c6 kha ning thuc hién dinh vi bing céch sit dung phat quang ba tudn tu tin hiéu do
cu ly phat quang ba.

Fig.7 14 so @ minh hoa vi du vé phuong 4n thuc hién phdn cling ctia thuc thé ngudn
do cu Iy ¢6 kha ning h3 trg x4c dinh vi trf cua thiét bi ngudi ding bing cach sir dung tin
hiéu do cu ly phat quang ba tudn tu.

M3 ta chi tiét sing ché

Dinh vi cho c4c phuong tién vén tai hodc nguoi di b muc ti€u co thé st dung tin
hiéu do cu ly mot phia tir bd phét c6 cc dia diém da biét, nhu thiét bi ven duong (roadside
unit - RU) dimg yén hodc céc phwong tién van tai di chuyén da biét dia diém. Viéc st dung
tin hiéu do cu ly mdt phia lam giam tiéu thu cong suét so v&i cac phurong phap tiép cén do
cu ly thong thuong, nhu ky thuit thoi gian tré tron vong (Round trip time - RTT) nhu tin

hiéu b4o nhan khong bét budc phai duge truyén hodc nhan.

Dé cai thién hiéu suét do cu ly va giam tdn hao truy cép kénh, c4c thuc thé tham
gia co thé duoc nhém lai dé truyén tudn tu céc tin hiéu do cu ly cua chiung. Céc tin hiéu do
cu ly c6 thé 12 dang soéng bing rong v6i cdc kénh tan s lién tiép hoic khong lién tiép. Sau
khi phat quang ba tin hiéu do cu ly, mdi thuc thé con c6 thé phat quing bé ban tin bao gbm
thong tin vi tri, nhu dia diém ctia thyc thé, ID trinh ty, va thoi gian khi tin higu do cy ly

duoc truyén, dé thiét bi muc tiéu c6 thé x4c dinh cu ly dén thuc thé.

Fig.1 minh hoa hé théng truyén thong khong day 100 trong d6 thiét bi ngudi dung
(UE) muc tiéu 102, dugc minh hoa la phuong ti¢n vén tai, trong truyén thong khong day
v&i cac thue thé 104 va 106 khéc trong hé théng truyén thong khong day 100. Nhu dwoc
minh hoa, UE muc tiéu 102 c6 thé truyén thong truc tiép vo1 thue thé 104, duoc minh hoa
nhu thiét bi ven dudng (road side unit - RSU) 104, bang cach str dung lién két truyén thong
phuong tién van tai dén co so ha téng (Vehicle-to-Infrastructure - V2I) 105, va thyc thé
106, dwgc minh hoa nhu phuong tién van tai 106 khac, bang cach str dung lién két truyén

5



49482 6/42

thong phuong tién van tai d¢én phuong tién vén tai (Vehicle-to-Vehicle - V2V) 107. Thiét
bi ven dudng (RSU) 1a thuc thé co s& ha ting cd dinh, cé thé hd trg céc img dung V2X va
<6 thé trao di ban tin v6i cc thuc thé khac hd trg cac tmg dung V2X. RSU ¢6 thé 1a mot
thue thé logic 6 thé két hop logic tng dung V2X v6i chirc ndng cua cac tram gbc trong
mang truy cdp vo tuyén (Radio Access Network - RAN), nhur nlit B phét trién (evolved
Node B - eNB) hodc nut B thé hé tiép theo (next generation evolved Node B - ng-eNB)
trong truy cap khong day LTE va/hodc truy cip khong day LTE phat trién (evolved LTE -
eLTE) (ciing duge goi 12 RSU loai eNB) hodc niit B NR (NR Node B - gNB) trong truy
cap khong day thé hé thtt ndm (Fifth Generation - 5G), hogc thiét bi ngudi ding (UE) (cling
duoc goi 1a RSU loai UE). UE muc tiéu 102 ¢6 thé truyén thong véi céc thyc thé khac, nhu
cac RSU bd sung, cdc phuong tién vén tai, hodc ngudi di by (khong dugce thé hién), vi duy,
trong lién két truyén thong phuong tién vén tai dén ngudi di bd (Vehicle-to-Pedestrian -

V2P).

Vi du, truyén thong khong ddy co thé trén diém tham chiéu truyén théng c6 huéng
(Direction Communication - PC5) dich vu 1an can (Proximity-based Services - ProSe) nhu
dugc xac dinh trong Dac diém k¥ thuit (Technical Specification - TS) ctia Dy an Ddi tac
Thé hé thtr Ba (Third Generation Partnership Project - 3GPP) 23.303, va ¢co thé sir dung
c4c truyén théng khong day theo IEEE 1609, truy cap khong déy trong moi trudng xe cd
(Wireless Access in Vehicular Environments - WAVE), hé thdng giao thong thong minh
(Intelligent Transport Systems - ITS), va IEEE 802.11p, trén bang tan ITS 5,9 GHz hoic

céc két ndi khong day truc tiép khac gitra cac thuc thé.

Pé dinh vi UE muc tiéu 102, thiét bi ngudn (sources equipment - SE) do cu ly, vi
du, cac thuc thé 104 va 106, c6 thé truyén céc tin hiéu do cu ly mot phia, tuc 1a, khong cd
ban tin bao nhin nao dugc truyén dé dap lai tin hiéu do cu ly. Vi du, céc tin higu do cy ly
c6 thé duoc truyén trén phd dugc mién cép phép. Thong thudng, cude truyén trén phd dugc
mién cdp phép phai tudn theo c4c thi tuc Nghe trude khi n6i (Listen Before Talk - LBT)
trude khi truyén. Vi du, thong thuong, trude khi truyén trén mot moi treong, cac b phat
vo tuyén duge yéu cau trudc tién phai cam bién moéi truomg d6 va chi truyén khi mi trudmg
duoc phat hién 13 ri, doi khi duge goi la ddnh gid kénh 101 (clear channel assessment -
CCA). Néu tht ca cac SE, vi du, cdc RSU 104 va céc phuong tién vén tai 106, truyén cac

tin hiéu do cu ly ctia chiing mot cach doc lap, mdi tin hiéu s& dugce yéu cau thuc hién thu
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tuc LBT trudc khi truyén mot cach riéng biét, dan dén viéc truy cép kénh khong hiéu qua

va c6 thé ngan phan phdi cac tin hidu do cu ly mot cach kip thai.

Do tinh di dong cta UE muc tiéu 102, c6 thé 13, vi duy, phuong tién van tai hodc
ngudi di bd, cling nhu kha ning di dong cta cac SE, vi du, phuong tién van tai 106, nhiéu
tin hiéu do cu ly cin dén UE muc tiéu 102 trong mot cira s6 thoi gian nhé hop 1y, tic 14,
sao cho xay ra mdt lvong nho chuyén dong c6 thé chip nhan dwgc cia UE muc tiéu 102
(hodc SE) gitta cude nhan céc tin hidu do cy ly; néu khong, hiéu sudt do cyr ly c6 the giam
sut. Hon nita, tdn hao cta cac tha tuc LBT ¢6 lién quan dén sb lrong cac thuc thé. Do do,
d cai thién hidu suét do cu ly va gidm tdn hao truy cdp kénh, céc thuc thé tham gia (tirc

14, cac SE) dwoc nhom lai dé truyén tudn ty cac tin hiéu do cur ly clia ching.

Theo cach khac, phd duge mién cip phép cob thé duoc xay dung bang cac kénh
thanh phan, vi du, 80MHz phé dugc midn cip phép cé cc thanh phan 1a 4 kénh 20Mhz,
va 2 kénh 40Mhz. Céc nit khong day khac c6 thé truyén trén bt ky kénh thanh phan nao
tai bat ki thoi diém nao. Vi du, toan bd 80MHz, hogc mot hogc nhiéu kénh 20MHz, hoac
mdt hodc nhidu kénh 40 MHz c6 thé bi chiém. D8 tranh gy nhiéu cho cudc truyén tir céc
nat khdng day khéc, cac SE ¢6 thé st dung tap hop con cic kénh thanh phén 20MHz rdi
8 truyén, vi dy, nhu dugce xéc dinh boi mot SE, vi du, SE thir nhét hodc dau trong cum céc
SE.

UE muc tiéu 102 giam sat thoi gian dén (time of arrival - TOA) cua mdi tin hiéu do
cu ly mdt phia, nhung thoi gian truyén ctia tin hiéu do cy ly 1a khong duwgc UE muc tiéu
102 biét. Theo d6, ngoai phat quing bé céc tin hiéu do cu ly, cac SE phat quang ba thong
tin vi trf c6 thé duoc sit dung bsi UE muc tidu 102 d& x4c dinh cu ly dén mdi SE. Vi dy,
SE c6 thé phat quang ba thoi gian chinh x4c ma tin hi¢u do cy ly duge truyén, UE muc tiéu
102 c6 thé st dung ciing v&i TOA ciia tin hidu do cu ly dé xdc dinh thdi gian bay, ¢6 thé
dugc chuyén ddi thanh cy ly dén SE. Do d6, UE muc tiéu 102 cé thé giam st (cac) kénh
cho tin hiéu do cy ly moi luc. Gén thoi gian, vi du, trude hodc sau, phat quang bé tin hi¢u
do cu ly tir SE, mdi SE giri thong tin vi trf cho tin higu do cu ly cta n6. Thong tin vi tri, vi
du, ¢c6 thé bao gf”)m thoi gian truyén cua tin hiéu do cu ly, dia diém cua SE, biang thong
duoc stir dung trong tin hiéu do cu ly hodc cic thdng tin cAu hinh khac, v.v. Béng cach s
dung théng tin vi tri cho tin hiéu do cu ly tir SE, vi dy, thoi gian truyén cua tin hiéu do cu

ly, va st dung thot gian dén cua tin hiéu do cu ly duogc do bdi UE muc tiéu 102, UE muc
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tiéu 102 c6 thé tinh toan nguoc thoi gian bay cua tin hiéu do cu ly va theo d6 la cu ly dén
mdi SE.

Theo mét s6 phurong 4n thuc hién, thong tin vi tri duoc phit quang ba b1 mot hodc
nhidu SE ¢6 thé bao gdm mi dinh danh trinh tu cho SE ngoai ra hogc thay cho thoi gian
truyén cua tin hiéu do cu ly, vi du, néu thdng tin vi tri dugce truyén bd1 mot hodc nhiéu SE
trude khi phat quang ba cac tin hiéu do cu ly. Mé dinh danh trinh tu chi bao dia diém cac
SE trong trinh ty phat quang b4 tin hiéu do cy ly tir cum cac SE. Vi du, mi dinh danh trinh
tur seq# cho SEi ¢6 thé duge st dung boi UE muyc tidu 102 dé tinh ton thdi gian truyén
ctia tin hiéu do cu ly tir SE; do, vi du, néu thdi gian truyén khong cé trong thong tin vi tri.
Vi du, UE muc tiéu 102 c6 thé duge cung cp thoi gian truyén To ctia tin hidu do cu ly thtr
nhét, vi du, trong thdng tin vi tri tir SE thtr nhét hodc dau, ciing nhu thdi gian Tirans gilta
mbi cudc truyén tin hiéu do cu ly. Thoi gian truyén cua bit ky SE ndo sau d6 ¢6 thé dugc

x4c dinh, vi dy, nhu To+(seq#i* Tirans).

Théng tin vi tri duoc phat quang ba boi SE con bao gdm, vi du, vi tri ctia SE. Theo
cach khac, theo mot sb phuong 4n thyc hién, SE con bao gém trong thong tin vi tri, hodc
trong ban tin khac, TOA ctua mot hodc nhiéu tin hiéu do cu ly tr cic SE khac nhu duoc do
boi SE. Thong tin vi tri co thé duoc truyén béi SE trong phd duge cép phép, vi du, trong
phé hé thdng giao thong thong minh (Intelligent Transport Systems - ITS).

Fig.2 minh hoa méi tredng don gian hoa va k¥ thuat mAu d8 x4c dinh dia diém ctia
UE muc tiéu 102 bang cach sir dung céc tin hiéu do cu ly mot phia tlr nhiéu thue thé trong
hé théng truyén thong khong day 200. UE muc tiéu 102 ¢6 thé truyén thong khong day véi
cac SE bao gém RSU thit nhit 104-1, RSU tht hai 104-2, va phuong tién vén tai 106 khac,
c6 vi tri da biét bang cach str dung céc tin hiéu tan sb vo tuyén (radio frequency - RF) va
cac giao thtc chuén héa d& didu ché c4c tin hiéu RF va trao ddi cic goi thong tin. Bing
céch trich céc loai thdng tin khac nhau tir cac tin hiéu dugc trao ddi, va st dung thiét ké
mang (tirc 13, md hinh mang), UE muc tiéu 102 co6 thé x4c dinh vi tri cia né trong hé toa
@6 tham chiéu dinh truée. Nhu dugc thé hién trén Fig.2, UE muc tidu 102 c6 thé dinh 13 vi
tri cia n6 (x, y) nho st dung hé toa do hai chiéu; tuy nhién, cac khia canh duoc boc 1 &
day khong bi giéi han & do, va co thé con ap dung dugc @& xé4c dinh cac dia diém nho str
dung hé toa 4o ba chiéu, néu c6 yéu cau vé chiéu bd sung. Theo cach khac, trong khi ba

thuce thé duoc thé hién trén Fig.2, cac khia canh cé thé str dung céc thuc thé bd sung. Vi
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duy, ba SE co6 thé dugce st dung dé x4c dinh dia diém (x, y) trong hé toa do hai chiéu, trong
khi d6 bén SE trd 1én c6 thé duoc st dung dé x4c dinh dia diém (x, y, z) trong hé toa do ba
chiéu. Tuy nhién, theo mot ) phuong 4n thyc hién, it hon ba SE ¢6 thé duoc str dung, vi
du, cung v&i dinh vi SPS hodc hé théng dinh vi khac, dé x4c dinh dia diém chinh x4c cia
UE muc tiéu. Vi du, néu tha tuc dinh vi SPS cung cép dia diém trong doi khong chinh xac
cho UE muc tiéu, tin hiéu do cu ly tir hai SE, hodc mét SE, c6 thé dwoc st dung dé cai

thién d6 chinh x4c cta dia diém cho UE muc tiéu.

Pé x4c dinh dia diém (x, y) cua n6, UE muc tiéu 102 cin x4c dinh cy ly (khoang
céch) (dk, trong d6 k=1, 2, 3) dén mdi thyc thé 104-1, 104-2, va 106, va so do hinh hoc
mang. So dd hinh hoc mang co thé bao gém cac dia diém ctia mdi trong s6 cac thuc thé

104-1, 104-2, va 106 trong hé toa do tham chiéu ((xk, yk), trong @6 k=1, 2, 3).

Nhu duoc minh hoa, mdi SE 104-1, 104-2, va 106 14n luot phat quang bd céc tin '
hiéu RF 201, 202, va 203 nhin duge béi UE muc tiéu 102. Céc tin hiéu RF 201, 202, va
203 bao gdm tin hiéu do cu ly mot phia tir mdi thyc thé 104-1, 104-2, va 106. Vi dy, tin
hiéu do cu ly co thé 12 tin hiéu tham chiéu dinh vi tri (Positioning Reference Signal - PRS)
hodc tin hiéu tham chiéu tham do (Sounding Reference Signal - SRS) dugc st dung trong
phat trién dai han (Long Term Evolution - LTE) nhu dugc dinh nghia trong 3GPP. Nhu
dugc d& cap & trén, UE muc tiéu 102 ¢6 thé do TOA cta céc tin hidu do cu ly. Mbi SE 104-
1, 104-2, va 106 con phat quang ba thong tin vi tri trong 6 UE muc tiéu c6 thé x4c dinh
thosi gian bay cla cdc tin hiéu do cy ly. Vi dy, thdng tin vi tri c6 thé bao gdm thoi gian
truyén vi/hodc ma dinh danh trinh tw cho SE ma tir d6 théi gian truyén c6 thé duoc xdc
dinh.

Bing cach sir dung thoi gian bay cta cac tin higu do cu ly, khoang cach gitta UE
muc tidu 102 va cac SE ¢6 thé dugc xé4c dinh, vi dy, dya trén toc d0 4nh sdng. Do d6, nhu
duwoc minh hoa trén Fig.2, cu ly (khoang cach) (dk, trong d6 k=1, 2, 3) dén mdi thuc thé
104-1, 104-2, va 106 c6 thé duoc x4c dinh. Khi mdi khoang cach dwoc xac dinh, va so dd
hinh hoc mang da dugc biét, vi du, céac dia diém (xk, yk), trong d6 k=1, 2, 3 cta mdi trong
s6 céc thue thé 104-1, 104-2, va 106 da duge biét, UE muc tiéu 102 sau d6 ¢6 thé giai quyét
dia diém cita n6 (x, y) bing céch sir dung nhidu k¥ thudt so dd hinh hoc da biét, nhw, vi d,
phép do tam gidc. Tir Fig2, c6 thé thdy 1a vi tri ciia UE muyc tidu 102 1y twong 12 ndm &

giao diém chung cta tht ca cac duong tron 202, 204, va 206 duoc v& nho st dung dudng

9
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nét dit. Moi duodng tron duge xéc dinh bdi ban kinh dk va tam (xk, yk), trong d6 k=1, 2,
3. Trong thuc té, giao diém cua cac dudng tron nay khong ndm & mot diém do nhiéu va
cac 161 khéc trong hé théng mang. SO @b hinh hoc mang, vi du, céc dia diém (xk, yk), trong
do k=1, 2, 3 cua mdi trong b cac thuc thé 104-1, 104-2, va 106, cling c6 thé duogc cung
cép trong thong tin vi trf dwgc phat quang ba. Bing cach st dung céc dia diém ca cac thuc
thé 104-1, 104-2, va 106 va giao diém clia cac vong tron 202, 204, va 206 xung quanh cac
SE 104-1, 104-2, va 106, dia diém ciia UE muc tiéu 102 c6 thé dugc x4c dinh.

Theo mot $d phuong 4n thuc hién, tin hiéu do cy ly mot phia co thé duoc str dung
cling v6i cac loai thu tuc dinh vi tri khac. Vi dy, tin hiéu do cur ly mot phia va dinh vi ¢
thé dwoc sit dung v6i dinh vi SPS. Vi du, néu dia diém twong doi khong chinh xac, vi du,
v&i sai sb vai mét, 43 duge ghi lai cho UE muc tidu bang cach sir dung SPS, tin hiéu do cu
Iy mét phia va dinh vi c6 thé duoc st dung dé cai thién vi tri c6 duge, vi du, giam sai s6

xudng vai chuc xentimet.

D& tao ra tin hiéu do cu ly dugc stt dung boi UE muc ti€u 102, cum hodc tap hop
cac SE do cu ly duogc thiét 1ap. Vi dy, tham chiéu Fig.2, tdp hop céc SE ¢b thé duoc thiét
lap nhu c4c thiét bi ven duong 104-1, 104-2 va phuong tién vén tai 106. Theo mot s6
phuong 4n thuc hién, tdp hop cic SE, vi duy, ¢6 thé c6 kha ning truyén cac dang séng do
cu ly trong phd duge mién chp phép va truyén thong tin vi trf trong phé duoge cip phép. Vi
du, tdp hogp céc SE cb thé & gn nhau vé mit vat ly. Tép hop céc SE c6 thé 1a tap hop c6
mot thiét bi, tic 13, tap hop c6 thé bao gdm mot thiét bi ven dudng 104 hoic mdt phuong
tién van tai 106.

Tép hop cac SE co thé bao gdm SE dau, vi du, RSU 104-1 trén Fig.2, c6 thé duoc
lua chon tuy ¥ hodc ¢ thé duoc lua chon theo céc tiéu chi d& xdc dinh trudce. Vi dy, cac
thibt bi ven dudmg cu thé ¢6 thé duge wu tién nhw cac SE dau. SE dau 104-1 ¢6 thé duoc
kich hoat @& cam bién cudng dd tin hiéu nhan cta cac kénh (tai nguyén tin s8) trong phd
ma tin hiéu do cy ly s&€ duoc truyén trén do, c6 thé dugc midn cép phép. SE d4u 104-1 phét
hién cac mirc ning lugng cho cac kénh khac nhau trong phd. SE d4u 104-1 tao ra tin hiéu
do cu ly bang rdng, co thé 1a thoi khoang ngén, dya trén mic nang lugng dugce phét hign
cta céc kénh khac nhau. Dang séng do cu ly ¢6 thé bao gém mdt hodc nhiéu kénh khong
bi chiém. Néu mdt kénh hoic cac kénh duge coi la "bi chiém", thi dang séng do cu ly dugc

tao ra bang cach d4nh thing (cac) kénh dang bi chiém, tirc 13, dang séng do cu ly duoc tao

10
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ra ma khong c6 cac kénh bi chiém dé dang song do cy ly chi sit dung kénh "khong bi
chiém" hodc “rdi”. Do d6, dang séng do cu ly c6 thé bao gdbm nhiéu kénh, c6 thé lién tiép
hodc khong lién tiép. Tin hiéu do cu ly dugc tao ra co thé duoc truyén theo nhu cau c6 thé
duge truyén nhiéu 1an, v{ du, theo chu ky, bdi tip hgp céc SE, trong d6 tin hiéu do cu Iy ¢6

thé 6 chu hinh kénh gidng nhau hoic ¢ thé cé ciu hinh kénh khac nhau.

Tin hiéu do cu ly dugc tao ra ¢ thé bao gdm phin mé dAu bao gdm chi bédo ring
cac kénh dugc st dung trong tin hi¢u do cu ly, va rang cac kénh s& dugc sit dung trong mot
khoang thor gian, vi du, théi gian cin thiét & mdi SE trong tap hop cac SE truyen tudn tu
c4c tin hiéu do cu ly cua chung. Vi duy, néu mdi tin hiéu do cu ly dai 2 ms, va ¢ nam SE
trong tip hop cac SE truyén tudn tu cic tin hidu do cu ly cta ching, phﬁn m& dau c6 thé
chi béo ring cac kénh s& bi chiém trong 10 ms hoic 14u hon mdt chut dé dap tmg mot thi

gian cAu hinh bd sung nao d6 dé cac SE bdo nhan tin hiéu do cur ly duge truyén trong cum.

MBbi SE khong phai dau trong tap hop cac SE, vi dy, RSU 104-2 va phuong tién van
tai 106, c6 thé duoc gdn mot cach tiy ¥ mot s6 ma dinh danh trinh tu, chi béo viée dinh vi
c4c SE trong trinh tyr ctia cac cude truyén tin hiéu do cu ly. Vi duy, theo mot phuong 4n thue
hién, trinh tu cac SE cé thé dua mot phén trén dinh danh duoc xac dinh trudce cua mdi SE
ma c6 thé duoc gan (hodc tu gan) trude khi lam thu tuc. Vi dy, dinh danh dugc xé4c dinh
trude cb thé duge xac dinh nhuw ma dinh danh 16p 2 (Layer 2 identifier -VL2 ID) mod #SEs.
Vi du, trén Fig.2, RSU 104-2 ¢4 thé dugc chi dinh dia diém thir hai, vi dy, dia diém ngay
sau SE ddu 104-1, va phuong tién vén tai 106 ¢6 thé dugc chi dinh dia diém thi ba. Mdi
SE 104-2 va phuong tién van tai 106 co6 thé x4c dinh cac kénh cé trong dang song do cu ly
tr tin hiéu do cu ly phat quing ba nhén duoc tir SE dau 104-1 (hoic tur bat ky SE trudce
ndo). Cac SE 104-2 va phuong tién van tai 106, vi dy, co thé xac dinh cac kénh kha dung,
tire 13, cac phan clia pho khong day s& dugc st dung cho tin higu do cu ly, bang cach kiém
tra dang séng do cu ly tit SE trude hodc bing cach kiém tra phdn mo du cua tin hiéu do
cu ly tr SE truée. MJi SE 104-2 va 106 doc 1ap tao ra tin hiéu do cu ly bang céch str dung
cac kénh kha dung duge xac dinh. Tin hiéu do cu ly ¢ thé twong tw véi PRS hodc SRS.
Theo mdt phurong 4n thyc hién, tin hiéu do cu ly cling c6 thé phu thugc mot phz‘?m vao dinh
dang duge xéc dinh trude. Vi du, tin hiéu do cu ly co thé 12 trinh tu co s& véi dd dich theo
chu ky duoc x4c dinh nhu 1a L2 ID mod N, trong d6 N 1a hé sd ghép kénh phan chia theo
mi (code division multiplexing - CDM) (vi dy, N =13 14n dich theo chu ky trén mdi trinh

tr co s&). M3i SE 104-2 va 106 c6 thé con tao ra phan mé dau chi béo cac kénh duge su
11
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dung trong tin hi¢u do cy ly va, theo mot ) phuong 4n thuc hién, thoi gian con lai ma cace
kénh s& bi chiém.

M3i SE trong tap hop cic SE phat quang ba chinh tin hiéu do cy ly ctiia no theo tudn
tur, dua trén ma dinh danh tun ty ciia SE. Vi dy, cdc tin hiéu do cy ly c6 thé dugc phat
quang ba tudn tu tai 160 MHz hoic tAn sd khac. Vi du, céc tin hiéu do cu ly ¢ thé duoc
phét quang ba sao cho khong co su chdng 14n vé& mit thdi gian cua cac tin hiéu do cu ly.
SE dAu 104-1 phét quang bé tin hiéu do cy ly cua nd, c6 thé bao gdm phan mé dau. Sau
khi phét hién tin hiéu do cu ly thir nhat tir SE dau 104-1, cac SE 104-2, 106 con lai phat
quang ba tudn tu chinh céc tin higu do cu ly ctia ching, vi du, SE 104-2 phat quang ba tin
hiéu do cu ly ctia né ngay sau khi nhén tin hiéu do cy ly tir SE dau 104-1, va SE 106 phat
quang ba tin hiu do cu ly ctia né tai thoi gian ((Seq#)*Trans) sau khi nhén tin hiéu do cu
ly tit SE dAu 104-1, trong d6 Seq# 1a s trinh ty cua SE, va Trrans 12 d0 dai thoi gian dé
truyén mdi tin hiéu do cu ly. Theo mot s6 phwong 4n thuc hién, SE 104-2, 106 con lai c6
thé phét quang ba chinh tin hiéu do cu ly ctia n6 ngay sau khi nhén tin hi¢u doculy tt SE
ngay trude do6, vi du, SE 104-2 phat quang ba tin hiéu do cy ly cua nd ngay sau khi nhéan
tin hiéu do cu ly tir SE dau 104-1, va SE 106 phat quang bd tin hiéu do cu ly cua nd ngay
sau khi nhén tin hiéu do cu ly tir SE 104-2.

M&i SE trong tap hop cac SE con dugce tao cAu hinh dé phat quang b4 thong tin vi
tri duoc st dung béi UE muc tiéu 102, bao gém thong tin cho tin hiéu do cu ly va thong
tin d& dinh vi, vi du, dia diém ctia SE. Théng tin vi tri c6 thé bao gdm, vi dy, dia diém cta
SE, ma dinh danh trinh tu cho SE, va/hodc thdi gian chinh xac khi tin hiéu do cu ly duoc
truyén bai SE. Thong tin vi tri duoc phat quang bé boi mdi SE (hodc ban tin khac duge
phat quang ba bdi mot hodc nhidu SE) ¢6 thé bao gdm TOA ma SE phit hién tin hiéu do
cu ly tir cac SE khéc. Thong tin vi tri duge phat quang ba tir mdi SE ¢4 thé duge phat quang
b4, vi du, trong phd dugce cép phép, vi du, diéu khién tai nguyén vo tuyén (Radio Resource
Control - RRC) hoic truyén thong c¢6 huéng (Direction Communication - PC5) dich vu lan
can (Proximity-based Services - ProSe) bdo hi€u ngén xép giao thirc (protocol stack - PC5-
S) trong phd hé théng giao théng thong minh (Intelligent Transport Systems - ITS), vi du,
cho ban tin phuong tién van tai dén phuong tién véan tai (Vehicle to Vehicle - V2V), trong
mdt khoang thoi gian cu thé. Vi du, thong tin vi tri c6 thé duoc phat quang ba trong 10 dén

20 ms d& giam thidu kich thuéc ctia bo dém can thiét cho UE muc tiéu 102. Thong tin vi
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tri c6 thé dugc phat quang bé trong phé khac véi phé dugc st dung cho tin hiéu do cu ly

do d6 tranh dugc nhiéu gifta tin hiéu do cy ly va thong tin vi tri.

UE muc tiéu 102 nhan cc tin hidu do cy ly phét quang bé tuin tu tir mdi trong sb
céc SE 104-1, 104-2, va 106 trong tap hop cac SE. UE muc tidu 102 duge tao cdu hinh dé
nhan thong tin vi tri phat quang ba riéng 1€ tir mdi cac SE 104-1, 104-2, va 106, co thé duoc
phat quang ba boi mdi SE sau khi (hoic trude khi) SE truyén tin hiéu do cu ly cta n6. UE
muc tiéu 102 cé thé str dung thong tin vi tri nhén dwgce cho mdi SE dé phan tich tin hiéu do
cu ly nhan dugc tir SE tuong tng. Vi du, UE muc tiéu 102 6 thé st dung thoi gian truyén
cho tin hiéu do cy ly nhu dugc chi béo trong thong tin vi tri nhan duge va thoi gian nhan
duoc do cta tin hiéu do cu ly dé x4c dinh thoi gian bay cta tin hiéu do cu ly. Thoi gian
bay sau d6 c6 thé dugc chuyén ddi thanh cy ly (khoang cach) dén SE, vi du, bdi thoi gian
bay chia cho téc d6 4nh sang. Néu thoi gian truyén cho tin hiéu do cu ly khong duge cung
chp, UE muc tiéu 102 ¢6 thé xé4c dinh thdi gian truyén dya trén ma dinh danh trinh tw cho
SE, cliing vdi tan sb da biét ctia cudc truyen tin hidu do cy ly va thoi gian cla cude truyén
thtr nhit caa céc tin hiéu do cu ly, c6 thé duoc cung cip bai SE dau 104-1. Khi cac cu ly
dén cac SE duge xac dinh, UE muc tiéu 102 c6 thé str dung dia diém cta cac SE nhu duoc
chi bao trong thong tin vi tri nhin dugc cing véi cac pham vi duge xac dinh dé xac dinh
dia diém cua UE muc tiéu 102, vi dy, bé‘mg cach st dung phép do tam gidc. UE muc ti€u
102 ¢6 thé con suy ra mot cach chinh x4c vi tri ctia n6 bang cach két hop dia diém twong

dbi ctia né str dung tin hiéu do cy ly va dia diém SPS duoc xac dinh.

Theo mdt sb phuong an thue hién, UE muc tiéu 102 ¢6 thé st dung TOA duoc do
bdi cac SE cung voi chinh cac phép do TOA ctia n6 dé tao ra céc phép do chénh léch thoi
gian tin hidu nhan dugc (Received Signal Time Difference - RSTD). Vi du, SE 104-2 c6
thé cung cip, vi du, trong thong tin vi tri hodc trong ban tin riéng biét, phép do TOA cho
tin hiéu do cu ly ma SE 104-2 nhan duge tir SE 104-1, va SE 106 tuong tu co thé cung cp
phép do TOA cho tin hiéu do cu ly nhan dugc bsi SE 106 tir SE 104-1. UE muc tiéu 102
c6 thé st dung chinh cé4c phép do TOA ctia n6 cho tin hiu do cu ly tr SE 104-1 dé tao ra
cac phép do RSTD. Pia diém ctia UE muc tiéu 102 theo d6 c6 thé dwoc x4c dinh béng cach
stt dung RSTD, vi du, béng cach st dung chénh 1éch thoi gian dén quan sat dugc (Observed
Time Difference of Arrival - OTDOA). Déi véi dia diém chinh x4c bang cach st dung
RSTD, thuong la bdn SE tr& 1én ¢6 thé duge st dung.

13



49482 14/42

Fig.3 minh hoa luu dd cudc goi 300 cho phién x4c dinh vi tri véi UE 102 va tap hop
céc SE bao gbm SE dau 104-1 va SE 104-2, va SE 106. Can hiéu ring UE muyc tiéu 102 ¢6

thé truyén thong v6i mot hodc nhiéu SE trudce khi bat dau phién xdc dinh vi tri.

Nhu dugc minh hoa, tai giai doan 1, UE muc tiéu 102 ¢o thé gtri yéu ciu tin hiéu
do cu ly dén SE, vi dy, SE dAu 104-1, cé thé yéu cau tin hiéu do cy ly theo chu ky hodc

yéu cau cho céc tin hiéu do cu ly theo yéu cau.

Tai giai doan 2, SE dau 104-1 tao thanh tap hop cac SE bao gdém SE 104-2 va SE
106 va cung chp yéu cau tin hiéu do cu ly d@n céc SE trong tdp hop dugc thiét 1ap. Vi du,
SE dAu 104-1 c6 thé duge xac dinh 13 SE dau trong tap hop, dua trén lién hé trude d6 voéi
UE muc tiéu 102 (tai giai doan 1) hodc co ché khéc, vi du, dua trén khé ning cta SE 104-
1. SE d4u 104-1 c6 thé cung cip thong tin ma nhd d6 cac SE c6 thé nhan dang sb trinh tu
cua ching trong tap hop cac SE, vi dy, SE diu 104-1 ¢6 thé gan sb trinh tu cho mdi SE,
hodc ¢6 thé cung cAp thong tin véi mdi SE c6 thé xéc dinh s6 trinh fir cha nd, vi dy, SE dau
104-1 ¢6 thé cung cip sd cac SE trong tap hop va mdi SE ¢6 thé x4c dinh sb trinh tu cha
n6 nhu ma dinh danh 16p 2 (Layer 2 identifier - L2 ID) mod #SEs. Theo mot s6 phuong 4n
thue hién, tap hop ¢6 thé bao gdm mot SE, vi du, SE dau 104-1.

Tai giai doan 3, SE d4u 104-1 c6 thé kiém tra tinh kha dung ctia cac kénh trén phd
duogc st dung cho céc tin hiéu do cu ly, vi dy, bang cach phat hién cdc mirc ning lugng
cho céc kénh khac nhau trong phd dé xac dinh xem céc kénh dang bi chiém hay rdi. SE
d4u 104-1 tao ra tin hiéu do cu ly, vi dy, stt dung céc kénh khong bi chiém hay rdi va tao
ra ph??ln m& diu nhan dang cac kénh duge st dung va bao luu cac kénh da st dung trong

khodng thoi gian phat quang ba tudn tu cua tin hiéu do cu ly tir cac SE.

Tai giai doan 4, SE d4u 104-1 phat quang ba tin hiéu do cu ly, nhén dugc béi UE
muc tidu 102, ciing nhu cac SE khac trong tap hop cac SE, tic 13, SE 104-2 va SE 106. Tin
hiéu do cu ly, co thé 13, vi du, tin hiéu PRS hodc SRS, c6 thé duoc truyén trén phé) duogc
mién cép phép, va cb thé 1 tin hiéu bing tin rong st dung cac kénh lién tiép hodc khong

lién tiép. UE muc tiéu 102 do TOA cta tin higu do cy ly tr SE dau 104-1.

Tai giai doan 5, SE 104-2 tiép theo trong tip hop cac SE xdc dinh cac kénh kha
dung trong phé, vi du, bing cach phat hién cdc kénh duoc st dung hodc cac kénh duoc
nhéin dang trong ph?m mé diu cia tin hiéu do cu ly nhan dugc tai giai doan 4. SE 104-2
tao ra tin hiéu do cu ly bang cach sir dung céc kénh kha dung.
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Tai giai doan 6, SE 104-2 phat quang ba tin hiéu do cu ly, nhan duogc béi UE muc
tiéu 102, ciing nhu cdc SE khac trong tap hop céc SE, tc 1a, SE 106. Tin hiéu do cu ly, co
thé 13, vi duy, tin hiéu PRS hodc SRS, ¢6 thé duoc truyén trén phd duge mién cip phép, va
c6 thé 12 tin hiéu bing tan rong st dung céac kénh lién tiép hodc khong lién tiép. UE muc

tiéu 102 do TOA cua tin hiéu do cy ly tir SE 104-2.

Tai giai doan 7, SE 106 tiép theo trong tip hop cac SE xac dinh cac kénh kha dung
trong phé, vi du, bang cach phét hién céc kénh dugc st dung hodc céac kénh duoc nhan
dang trong phé‘m mé dau cta tin hiéu do cu ly nhin duoc tai giai doan 4 hodc giai doan 6.

SE 106 tao ra tin hiéu do cu ly bang cach st dung cac kénh kha dung.

Tai giai doan 8, SE 106 phat quang ba tin hiéu do cu ly, nhan dugc bdéi UE muc
tiéu 102, cling nhu céc SE khac bat ky ¢6 thé cé trong trong tap hop céc SE, (khong dugc
thé hién trén Fig.3). Tin hiéu do cu ly, c6 thd 14, vi du, tin hiéu PRS hogc SRS, ¢6 thé duoc
truyén trén phé dwgc mién cip phép, va cb thé 1a tin hiéu bing tan rdng sir dung céc kénh

lién tiép hodc khong lién tiép. UE muc tiéu 102 do TOA cta tin hi¢u do cu ly tir SE 106.

Tai giai doan 9, SE d4u 104-1 phat quing bé thong tin vi tri cho SE 104-1, nhén
duoc boéi UE muc tiéu 102. Thong tin vi tri ¢ thé duoc truyén trén phd dugc cap phép,
nhu phé ITS. Thong tin vi tri ¢6 thé bao gdm, vi dy, dia diém cta SE 104-1, ma dinh danh
trinh tw cho SE 104-1, thdi gian chinh x4c khi tin hiéu do cu ly dugc truyén boi SE 104-1.

Tai giai doan 10, SE 104-2 phat quing b4 thdng tin vi tri cho SE 104-2, nhan duoc
béi UE muc tiéu 102. Thong tin vi tri ¢ thé duge truyén trén phé dugc cép phép, nhu phd
ITS. Thong tin vi tri ¢6 thé bao gdm, vi dy, dia diém cua SE 104-2, ma dinh danh trinh tr
cho SE 104-2, thdi gian chinh x4c khi tin hiéu do cu ly duge truyén boi SE 104-2. Thong
tin vi tri con bao gdbm TOA cua tin hidu do cy ly tir SE dau 104-1 dwgc phat hién béi SE
104-2 tai giai doan 4.

Tai giai doan 11, SE 106 phat quang ba thong tin vi tri cho SE 106, nhan duogc boi
UE muc tiéu 102. Théng tin vi tri c6 thé duoc truyén trén phé dugce cép phép, nhu phd ITS.
Thong tin vi trf ¢6 thé bao gdm, vi du, dia diém ciia SE 106, ma dinh danh trinh tir cho SE
106, thoi gian chinh xac khi tin hi¢u do cy ly dugc truyén bdi SE 106. Thong tin vi tri cd
thé con bao gdm TOA cua tin hiéu do cu ly tir SE dau 104-1 va/hodc SE 104-2 dugc phat
hién bai SE 106 tai giai doan 4 va/hodc giai doan 6.
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Tai giai doan 12, UE muc tiéu 102 x4c dinh cu ly dén mdi SE 104-1, 104-2, va 106.
Vi du, UE muc tiéu 102 c6 thé str dung TOA cua tin hiéu do cu ly dugc do tai cdc giai doan
4, 6, va 8 va thot gian truyén nhan dugc trong thong tin vi tri tai cac giai doan 9, 10, va 11
d x4c dinh thoi gian bay ciia mdi tin hiéu do cu ly ma c6 thé duge chuyén doi thanh cw Iy
(khoang céch) dén mdi SE 104-1, 104-2, va 106. Theo mdt sb phuong an thuc hién, céc
phép do TOA boi UE muyc tiéu 102 va thdi gian truyén tir cae SE c6 thé duoc dong bo héa,
vi du, béng cach st dung phuong phap RTT hodc cd thé dwoc udc tinh dua trén bd loc
Kalman. UE muc tiéu 102 c6 thé sir dung ma dinh danh trinh t duge cung cép trong thong
tin vi tri tai cac giai doan 9, 10, va 11, cing v6i tAn sb cua cac cudc truyén tin hiéu do cu
ly va thoi gian truyén cua tin hiéu do cy ly tr SE dau 104-1 (c6 thé c6 trong phian mo dau
cta tin hiéu do cy ly tai giai doan 4 hodc trong thdng tin vi tri nhén duoc tai giai doan 9)
8 x4c dinh thoi gian truyén ctia mdi tin hidu do cy ly tir cc SE 104-2 va 106. Theo phuong
an thuc hién khac, UE muc tiéu 102 co6 thé st dung cac TOA cho céac tin hiéu do cu ly duoc
do bai cac SE nhu duge cung cap trong thong tin vi trf tai cac giai doan 9, 10, va 11 cung
v6i cac TOA duoc do boi UE muc tiéu 102 tai cac giai doan 4, 6, va 8 dé x4c dinh céc tin

hidu do cu ly twong ddi, vi du, RSTD.

Tai giai doan 13, UE muc tiéu 102 ¢6 thé str dung cac cu ly duoc xéc dinh tai giai
doan 12, cung vdi cac dia didm cta cac SE 104-1, 104-2, va 106, nhén dugc trong thong
tin vi trf tai c4c giai doan 9, 10, va 11 d& uéc tinh dia diém ctia UE muc tiéu 102, vi dy, st
dung phép do tam gidc hodc cac k¥ thuat thich hgp khac. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién,
UE muc tiéu 102 ¢c6 thé str dung cac cu ly duge xac dinh tai giai doan 12, cing véi cac dia
diém ctia cac SE 104-1, 104-2, va 106, nhan dugc trong thong tin vi tri tai cac giai doan 9,
10, va 11 dé wéc tinh dia diém trong dbi cia UE muc tiéu 102 6 thé dugce két hop véi dia
didm SPS duogc do d8 suy ra dia diém chinh x4c cho UE muc tiéu 102.

Fig.4 14 luu d minh hoa phuong phép thuc hién xac dinh vi tri boi thiét bi ngudi
dung (UE), nhu UE muc tiéu 102 duge thé hién trén cac Fig.1, Fig.2, va Fig.3. Nhu dugc
minh hoa trong khéi 402, tin hiéu do cy ly dwoc phét quing b bdi m3i thyc thé trong nhiéu
thuc thé trong mang khong day nhén duogc, vi dy, nhu duge dé cap O cac giai doan 4, 6, va
8 dwgc thé hién trén Fig.3. Tai khdi 404, ban tin véi thong tin vi tri duge phat quang ba tir
mdi thue thé trong nhiéu thye thé nhan dugce, vi du, nhu duoc dé cap & cac giai doan 9, 10,
va 11 duoc thé hién trén Fig.3. Vi du, ban tin vi thong tin vi tri ¢6 thé dugc phat quang ba

tai thoi gian khac véi tin hiéu do cy ly. Tai khéi 406, cu ly dén mdi thyc the dugce xac dinh
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bang cach st dung tin hiéu do cu ly nhén dugc tir mdi thuc thé va thong tin vi tri nhan duoc
tr moi thue thé, nhu duogc dé cép tai giai doan 12 dugc thé hién trén Fig.3. Tai khoi 408,
dia diém cia thiét bi ngudi ding duge x4c dinh dya trén cu ly dén mdi thyc thé va vi tri da

biét ciia mdi thue thé, vi dy, nhu dwgc d& cép tai giai doan 13 dugc thé hién trén Fig.3.

Theo mdt phuong an thuc hién, nhiéu thuc thé bao gf‘)m cum cac thuc thé phét
quang ba tudn tu céc tin hiéu do cu ly, vi du, nhu dugc dé cip & cac giai doan 4, 6, va 8
duoc thé hién trén Fig.3. Vi du, c4c tin hiéu do cu ly phat quing b tudn tur c6 thé duoc
phat quang ba khong co6 su chdng 14n v& thoi gian va st dung cung tép hop kénh. Tin hi¢u
do cu ly thir nhit trong céc tin hiéu do cu ly phat quang bd tuln tu c6 thé bao gdm dinh
danh cua tap hop kénh trong phan mo diu duge xac dinh boi thue thé thi nhit trong cum

cac thuc thé.

Theo mot phwong 4n thuc hién, mdi tin hiéu do cu ly dugc phéat quang ba boi mdi
thue thé 13 dang song bing rong bao gbm nhidu kénh. Nhidu kénh c6 thé lién tiép hodc
nhidu kénh c6 thé khéng lién tiép.

Theo mdt phuong én thuc hién, mdi thuc thé trong nhiéu thue thé bao gém mot

trong s thiét bi ven dudng hodc phuong tién vén tai.

Theo mot phwong an thuc hién, mdi ban tin v&i thdng tin vi tri nhdn duge tir mdi

thuc thé trong phd hé thdng giao thong thong minh (Intelligent Transport System - ITS).

Theo m6t phuong an thuc hién, thong tin vi tri dwgc phit quang bé boi thue thé co
thé bao gém it nhit mot trong b vi tri d3 biét cua thuc thé, m3 dinh danh trinh tu chi bao
dia diém cta thuc thé trong phét quang ba tudn tu cac tin hiéu do cu ly, thoi gian khi thue
thé phat quang ba tin hiéu do cu ly, hodc sy két hop cia chung. Theo mdt phurong 4n thyc
hién, d6i véi mbi thue thé, viéc xéac dinh cur ly dén thuc thé c6 thé sir dung thoi gian ma tin
hiéu do cu ly nhan duoc tir thuc thé va thoi gian khi thuc thé phét quang ba tin hiéu do cu
ly nhan duge trong thong tin vi tri tir thyc thé. Theo mot phuong an thuc hién, dbi véi mbi
thue thé, viée x4c dinh thai gian khi thuc thé phat quang bé tin higu do cu ly ¢6 thé st dung
mi dinh danh trinh ty nhan dugc trong théng tin vi tri tir thuc thé, va viéc xéac dinh cu ly
dén thuc thé sir dung thoi gian ma tin hiéu do cy ly nhan duge tir thuc thé va thoi gian khi
thuc thé phat quang ba tin hiéu do cu ly duoc xac dinh bang céach sir dung ma dinh danh
trinh tu.

17



49482 18/42

Fig.5 1aluu dd minh hoa phuong phéap hd trg x4c dinh vi tri cla thiét bi ngudi dung
(UE), nhu UE muc tiéu 102 duoc thé hién trén cac Fig.1, Fig.2, va Fig.3, dugc thyc hién
ba1 thue thé trong mang khong day, nhu SE dau 104-1 hoic cac SE 104-2, 106 dugc thé
hién trén céc Fig.1, Fig.2, va Fig.3. Nhu dugc minh hoa tai khéi 502, phan kha dung cta
phd khong diy dugc x4c dinh béi thuc thé, trong d6 thuc th& 1a mot trong sb nhiéu ngudn
do cu ly cho UE, vi dy, nhu dugc dé cap & céc giai doan 3, 5, va 7 dugc thé hién trén Fig.3.
Tai khéi 504, tin hidu do cu ly dugce tao ra trén phﬁn kha dung cua phé khong day, vi du,
nhu dwoc d8 cip & cac giai doan 3, 5, va 7 dugc thé hién trén Fig.3. Tai khéi 506, tin hiéu
do cu ly dwoc nhan bai UE duge phat quang ba, vi dy, nhu duge d@ cap & cac giai doan 4,
6, va 8 duoc thé hién trén Fig.3. Tai khdi 508, ban tin v6i thong tin vi trf lién quan dén tin
hiéu do cu ly duge phat quang b4, vi du, nhu duoc dé cip & cac giai doan 9, 10, va 11 duoc
thé hién trén Fig.3. Ban tin v6i thong tin vi trf ¢6 thé duge phat quang ba tai thoi gian khac

véi tin hiéu do cu ly.

Theo mdt phuong 4n thuc hién, tin hiéu do cu ly 1a dang séng bang rong bao gdm
nhidu kénh. Nhidu kénh c6 thé lién tiép hodc nhidu kénh c6 thé khang lién tiép.

Theo mot phuong an thuc hién, nhiéu nguén do cu ly cho UE bao gém cum cac
nguén do cu ly phat quang ba tudn tu cac tin hiéu do cu ly. Theo mdt phuwong an thuc hién,
c4c tin hiéu do cu ly phat quang ba tudn tu dugc phat quang ba khong co su chdng 14n vé
thoi gian va st dung cung tap hop kénh. Theo mot phuong an thuc hién, tin hiéu do cu ly
thr nhét trong céc tin hidu do cy ly phat quang ba tuln tu bao gdm dinh danh cua tdp hop
kénh trong phin mé dau duge xac dinh béi ngudn do cu ly thit nhét trong cum céc ngudn
do cu ly. Theo mot phuong an thuc hién, vi du, thue thé c6 thé 1a nguén do cu ly tho nhét
trong nhidu ngudn do cy ly phéat quang b tudn ty céac tin hiéu do cu ly. Trong vi du nay,
phan kha dung cta phd khong day co thé duoc x4c dinh bang cach phét hién mitc nang
luong cho cac kénh khac nhau trong phé khéng day, vi du, nhu dugc dé cap tai giai doan
3 duoc thé hién trén Fig.3. Trong vi du nay, tin hiéu do cu ly bao gém tao ra phé‘m mé& dau
chi bdo thoi gian trén cac tin hiéu do cu ly phat quang ba tudn tu s& xay ra. Theo mot
phuong an thuce hién, vi du, thyc thé phét quang b4 tin hiéu do cu ly sau khi nhén tin hiéu
do cu ly dugc phat quang ba boi ngudn do cu ly ngay trude thuc thé trong phat quang b4
tudn tu céc tin hiu do cu ly, vi du, nhu duoc dé cap tai giai doan 5, 6 va 7, 8 dugc thé hién

trén Fig.3. Trong vi du nay, phan kha dung cua phé khong diy dugce xac dinh bang cach
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kiém tra dang song hodc phﬁn mé dau cua tin hiéu do cu ly tix nguén do cu ly trudc, vi duy,

nhu duoc dé cap & cac giai doan 5 va 7 dugc thé hién trén Fig.3.

Theo mdt phuong an thue hién, ban tin véi thong tin vi tri lién quan dén tin hiéu do
cu ly c6 thé duoc phat quang ba trong phd hé thong giao thong thong minh (Intelligent |
Transport System - ITS).

Theo mdt phuong 4n thuc hién, thong tin vi tri co thé bao gém it nhAt mot trong sb
vi tri ctia thue thé, m3 dinh danh trinh ti chi béo dia diém ciia thuc thé trong nhiéu nguén
do cu ly cho UE, thoi gian khi thuc thé phét quang ba tin hiéu do cu ly, hodc su két hop

cua ching.

Theo mdt phuong 4n thuc hién, thuc thé ¢6 thé 1a thiét bi ven dudng hoic phuong
tién van tai.

Fig.6 12 so d minh hoa vi du vé phuong an thuc hién phin cimg cta UE 600 c6
kha ndng thuc hién dinh vi bing céch sir dung tin hidu do cu ly phat quéng bé tuan ty nhu
dwoc d8 cap & day. Vi du, UE 600 c6 thé 1a UE muc tiéu 102 dugc thé hién trén céc Fig.1,
Fig.2, Fig.3, va c6 thé 1 mot phin cta phuong tién vén tai hogc ngudi di bo. UE 600 bao
gbm bd thu phat mang dién rong khong day (Wireless Wide Area Network - WWAN) 620,
bao gém b6 phat va b thu, nhur bd thu phat dang 6, dugc tao cAu hinh @& nhan PRS tir tram
géc hoic céc tin hiéu do cu ly loai SRS tir cac UE khéc, vi dy, trong cac phuong tién van
tai hodc trén ngudi di bd trong mang khong day. Bo thu phat WWAN 620 cling c6 thé duoc
tao cAu hinh dé truyén thong khong day truc tiép voi mot hodc nhiéu thuc thé ngudn (SE)
do cu ly nhu céac thiét bi ven dudng va phuong tién vén tai va dé nhan céc tin hiéu do cu
ly phat quing bé tudn tw va thong tin vi tri phat quang b4, vi dy, bang cach st dung truyén
thong khong day theo IEEE 802.11p trén bang tAn ITS 5,9 GHz hodc truyén thong khong
day pham vi ngin thich hop khéc. UE 600 con bao gdm bd thu phat mang cuc bd khong
day (Wireless Local Area Network - WLAN) 610, bao gbm bo phat va b thu, cling c6 thé
duogc st dung dé truyén thong khong day truc tiép véi cic thuc thé khéc, va theo mot sd
phuong an voi cac thuc thé ngudn do cu ly. UE 600 con bao gbm b thu SPS 630 véi cac
tfn hiéu SPS tir vé tinh SPS, vi du, GPS hoiic GNSS, c6 thé nhan duge. UE 600 c6 thé bao
g@)m cac dic tinh bd sung, nhu giao dién ngudi dung 640 ¢6 thé bao gém vi du, man hinh,
ban phim hoc thiét bi dau vao khdc, nhu ban phim 4o trén man hinh, qua d6 ngudi ding

c6 thé giao tiép v6i UE 600.
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UE 600 con bao gdm mat hoac nhidu bd xit Iy 650 va bd nhé 660, c6 thé dwge ghép
néi cing nhau bing bus 602. Mot hodc nhiéu bd xit Ly 650 va céc thanh phan khic clia UE
600 c6 thé dwoc ghép ndi twong tu v6i nhau bang bus 602, bus riéng biét, hodc o thé duoc
két ndi truc tiép v6i nhau hodc ghép ndi bang cach st dung su két hop cia cic cach da dé
cip. BO nh& 660 ¢6 thé chira ma thyc thi dugc hodc céc 1énh phin mém ma khi duoc thue
thi boi mot hoic nhidu bd xit Iy 650 khién mot hodc nhiu b xtt Iy 650 hoat dong nhur mdy
tinh chuyén dung duoc ldp trinh dé thuc hién cac k¥ thuat duge boc 16 ¢ day. Nhu dugc
minh hoa trén Fig.6, bd nhé 660 ¢6 thé bao gdm mot hodc nhiéu thanh phén hofic modun
¢6 thé dwgc thuc thi bdi mot hodc nhiéu bd xir 1y 650 d€ thuc hién cic phuong phap luin
duoc mo ta & diy. Trong khi cac thanh phan hozc modun dugc minh hoa 14 phin mém
trong bd nhé 660 ma thuc thi duge bdi mot hoic nhidu bd xir Iy 650, nén hiéu rang cac
thanh phin hoic modun cé thé 14 phin cimg danh riéng cho mot hogc nhiéu bg xir 1y 650
hodc & ngoai bd xur 1y.

B& nhé 660 c6 thé bao gdm modun tin hiéu do cu ly 662 khi dugc thyc hién béi
mbt hodic nhidu b xi 1 650 tao cAu hinh mot hodc nhidu bd xir Iy 650 khién cho bo thu
phat WWAN 620 nhén truc tiép céc tin hidu do cy ly phat quang ba tun tu tlr tAp hop céc
SE va d& do TOA ctia mdi tin hiéu do cu ly tir mdi SE, vi du, nhu duoc d8& cap o cac giai

doan 4, 6, va 8 trén Fig.3 va khéi 402 trén Fig.4.

Bd nhd 660 con bao gém modun thong tin vi tri 664 khi dugc thuc hién b1 mot
hodic nhidu bd xit Iy 650 tao cAu hinh mot hodc nhiéu b xit Iy 650 khién cho b thu phat
WWAN 620 nhan truc tiép ban tin v6i thong tin vi tri duge phéat quang ba tir mdi thuc thé
trong nhiéu thue thé, vi du, nhu dugc @ cap & céac giai doan 9, 10, va 11 trén Fig.3 va khéi
404 trén Fig.4. Theo mot s6 phwong 4n thuc hién, thong tin vi tri c6 thé dwoc phat quang
bé trén phd khac, vi duy, phd dwgc cip phép, so voi phd duge st dung cho céac tin hiéu do
cu ly, vi du, phé duoc mién cép phép, médc du theo mot s6 phuong 4n thyuc hién, thong tin
vi tri va tin hiéu do cu ly c6 thé duoc phét quang b trén cling mdt phd. Vi du, thong tin vi
tri c6 thé bao g&")m it nhat mot trong $6 vi tri ctia thuc thé, ma dinh danh trinh tu chi bao dia
didm ctia thuc thé trong phét quang ba tudn tu cac tin hiéu do cu ly, thoi gian khi thue thé
phat quang ba tin hiéu do cy ly, hodc sy két hop cia ching.

Bd nhé 660 con bao gém modun xac dinh vi tri 668 khi duge thuc hién bdi mot
hodc nhidu b xi Iy 650 tao cu hinh mot hodc nhidu bd xir Iy 650 d& udc tinh dia diém
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cua UE 600. Vi du, modun xac dinh vi trf 668 co thé bao gébm modun do cy ly 670 khi
duroc thuc hién boi mot hode nhidu bd xir 1y 650 tao cAu hinh mdt hodc nhiéu bd xi 1y 650
dé x4c dinh cu ly dén mdi thuc thé béng cach str dung tin hiéu do cu ly nhan duoc tu mdi
thirc thé va thong tin vi tri nhan duogc tir mdi thuc thé, vi du, nhu dwoc d& cdp & giai doan
12 trén Fig.3 va khéi 406 trén Fig.4. Vi du, cu ly ¢6 thé dugc xé4c dinh bang céch sit dung
thoi gian tin hiéu do cu ly nhén dugce tir thyc thé va thoi gian khi thue thé phat quang ba
tin hiéu do cu ly nhu nhan dwoc trong thong tin vi tri tir thue thé. Trong vi du khéc, cu ly
6 thé dugc x4c dinh bing cach x4c dinh thoi gian khi thue thé phét quang b4 tin hiéu do
culy bang cach sir dung mi dinh danh trinh tw nhan dugc trong thdng tin vi tri fir thuce thé,
va sau d6 xé4c dinh cy ly thuc thé bing cch str dung thdi gian tin hi¢u do cu ly nhan dwgc
tr thue thé va thoi gian khi thuc thé phat quang bé tin hidu do cu ly duoc xdc dinh bang
cach st dung mi dinh danh trinh tu.

Modun x4c dinh vi tri 668 cling co thé bao gdm modun dinh vi 672 khi duoc thuc
hién béi mot hodc nhidu b xir Iy 650 tao chu hinh mot hode nhidu bd xir 1y 650 dé xac
dinh dia diém cia thiét b ngudi ding 600 dya trén cu ly dén mdi thyc the va vi tri da biét
ctia mdi thue thé, vi dy, nhu dugc dé cip & giai doan 13 trén Fig.3 va khoi 408 trén Fig.4.
Vi du, modun dinh vi 672 6 thé tao cAu hinh mt hodc nhiéu bg xir 1y 650 dé x4c dinh dia
didm caa thiét bi ngudi dang 600 bang cach str dung phép do tam gidc dya trén céc cu ly
dén céc thuc thé va dia didm cia chung nhu nhan dugc trong thong tin vi tri. Modun dinh '
Vi 672 ¢6 thé con tao cu hinh mot hodc nhidu bd x 1y 650 dé x4c dinh dia diém cua thiét
bi ngudi dung 600 bang cach sir dung céc tin hiéu SPS 630 véi cac cu ly dén céc thuc thé

va dia diém cta chung nhu nhan duoc trong thong tin vi tri.

Theo céch khac, bd nhé 660 con bao gdm modun thdi gian truyén 666 khi duge
thue hién béi mét hode nhidu bé xir Iy 650 tao cAu hinh mot hoge nhiéu bo xi 1y 650 aé
x4c dinh thoi gian khi thuc thé phét quang b tin hiéu do cu ly bang cach sir dung ma dinh
danh trinh tu nhan dugc trong théng tin vi tri tr thue thé, vi du, nhu duoc dé cap tai giai
doan 12 trén Fig.3.

Céc phuong phép ludn duge moé ta ¢ day co thé duoc thuc hién bang nhiéu phuong
tién khac nhau tity thudc vao tmg dung. Vi du, cdc phurong phap luén nay ¢d thé dugc trién
khai trong phan cimg, firmware, phan mém hodc két hop bét ky ctia chiing. Déi v6i phuong

4n thuc hién bing phin ctmg, mét hodc nhidu bd xir Iy 650 ¢ thé dugc thuc hién trong
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mdt hoic nhiéu mach tich hop chuyén dung (application specific integrated circuit - ASIC),
b xi 1y tin hiéu s (digital signal processor - DSP), thiét bi xit 1y tin hiéu s6 (digital signal
processing device - DSPD), thiét bi logic 1ap trinh dugc (programmable logic device -
PLD), méang cong l4p trinh dugce theo trudng (field programmable gate array - FPGA), bd
xtt 1y, b didu khién, bo vi diéu khin, bo vi xit 1y, thiét bi dién tir, cac don vi dién tir khac
duoc thit ké dé thuc hién céc chitc ning dugc md ta & day hodc két hop clia ching.

Débi véi phuong 4n thuc hién cia UE 600 lién quan dén firmware va/hodc phan
mém, cc phuong phéap ludn ¢6 thé duge thuc hién b%lng cac modun (vi dy, thu tuc, chirc
ndng, va tuong tu) dé thuc hién cac chirc ning dugc md ta & ddy. Phuong tién doc dugc
bing may bao gdm céc 1énh c6 thé duoc st dung dé thue hién cac phuong phéap luan dugc
mb ta & ddy. Vi du, ma phin mém c6 thé dugc lwu trir trong bd nhé (vi dy, bd nhé 660) va
duoc thue thi boi mdt hode nhidu b xur 1y 650, khién mot hoge nhiéu b xir Iy 650 hoat
ddng nhu may tinh chuyén dung dugc lap trinh d8 thuc hién cac k¥ thuat duge mo ta & day.
BO nhd ¢6 thé duogc thuc hién bén trong mdt hodc nhiéu bd xir Iy 650 hodc bén ngoai mdt
hodc nhiéu bd xtr Iy 650. Nhu dugc st dung & day, thuat ngit “bd nhd™ dung dé chi cac loai
b6 nhé dai han, ngdn han, kha bién, khong kha bién, hodc céc loai bd nhé khic, va khong
bi giéi han & loai bd nhé cu thé hogc mot sb bd nhd, hogc loai phuong tién ma by nhé dugce

Iuu trit trén d6.

Néu duoc thuc hién béng firmware va/hodc phﬁn mém, cac chirc ning dugc thyc
hién bai UE 600 c6 thé duoc luu trit du6i dang mot hode nhiéu 1énh hodc md trén phuong
tién hru trit bt bién doc duoc bing méy tinh nhw bd nhé 660. Céc vi du vé phuong tién
luwu trit bao gdm phurong tién doc duge bang may tinh dugc ma hoa voi chu tric dit liéu va
cac phuong tién doc dugc bing may tinh dwge ma hoéa voi chuong trinh méy tinh. Phuong
tién doc duge bang may tinh bao gdm cac phuong tién luu trit may tinh vat 1y. Phuong tién
luwu trit c6 thé 1a phuong tién kha dung bat ky ma c6 thé dugce truy cap boi mdy tinh. Vi dy,
va khong nhim muc dich giéi han, cic phuong tién doc dugc bing mdy tinh nhu vy c6
thé bao gbm RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hoic & dia quang, & dia tir hogc thiét b
lwu trit tir khac, hodc phuong tién khac ma cd thé duge dung dé luu trir ma chuong trinh
mong mubn & dang cac Iénh hodc cAu trac dit liéu va co thé dugc truy cép bdi may tinh;
dia tir va dia quang, khi dugc st dung & day, bao gdm dia compac (compact disc - CD),
dia laze, dia quang, dia da ning s6 (digital versatile disc - DVD) va dia Blu-ray, trong d6

dia tir thuong tai tao dit liéu bang phuong phap tir tinh, con dia quang tai tao di licu bang
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phuong phap quang hoc sir dung laze. Két hop ctia cac loai phuong tién & trén cling dugc

bao gdm trong pham vi cua phuong tién bang may tinh.

Ngoai ra dé lwu tri trén phuong tién luu trit doc duge bing mdy tinh, cic lénh
va/hodc dit liéu cho UE 600 co thé duoc bd tri dudi dang cic tin hiéu trén phuong tién
truyén dwoc bao gdm trong thiét bi truyén théng. Vi du, thiét bi truyén thong bao gdm mot
phin hoic tAt ca UE 600 c6 thé bao gdm bo thu phét c6 céc tin hiéu chi béo cac lénh va dit
lidu. C4c 1énh va dit liéu duoc luu trit trén phuong tién bit bién doc dugc bing mdy tinh,
vi du, bd nhé 660, va duoc tao cAu hinh dé khién cho mét hodc nhiéu bd xir Iy 650 hoat
ddng nhu mdy tinh chuyén dung dugc 1ap trinh dé thuc hién cac k¥ thuit duge md ta & day.
Tirc 14, thiét bi truyén thong bao gdm phuong tién truyén véi céc tin hidu biéu thi thong tin
dé thuc hién cac chirc ning duge mo ta. O 14n tht nhét, phuong tién truyén cé trong thiét
bi truyén thong c6 th8 bao gdm phén thong tin thit nhét dé thuc hién cac chirc nang duge
md t&, con & 1an thir hai, phuong tién truyén c6 trong thiét bi truyén thong c6 thé bao gdm

phén thong tin thir hai dé thyc hién cc chic nang dugc mo ta.

Do d6, thiét bi ngudi ding, nhu UE 600, ¢6 thé bao gdm phuong tién dé nhan tin
hiéu do cu ly dugc phat quang ba boi mdi thuc thé trong nhiéu thuc thé trong mang khong
day, c6 thé 13, vi du, bd thu phat WWAN 620 va mt hodc nhiéu b xir Iy 650 v6i phan
ctmg chuyén dung hodc thuc hién ma thyc thi dugce hodc cac 1énh phén mém trong bd nho
660 nhu modun tin hiéu do cu ly 662. Phuong tién dé nhén ban tin véi thong tin vi tri dugc
phét quang ba tir mdi thyc thé trong nhiéu thuc thé c6 thé 14, vi dy, b thu phit WWAN
620 va mdt hodc nhidu bd x Iy 650 v6i phan cting chuyén dung hodc thuc hién ma thuc
thi hodc céc 1énh phdn mém trong bd nhé 660 nhu modun thong tin vi tri 664. Phuong tién
& x4c dinh cu ly dén mdi thuc thé bing céch st dung tin higu do cu ly nhén duge tir mdi
thure thé va thong tin vi tri nhan duge tir mdi thuc thé cé thé 14, vi du, mot hodc nhidu bd
Xt Iy 650 véi phén cting chuyén dung hogc thuc hién ma thuc thi duge hodc céc 1énh phé‘m
mém trong bd nhé 660 nhu modun do cy ly 670. Phuong tién dé xac dinh dia diém cta
thiét bi ngudi dung dya trén cu ly dén mdi thuc thé va vi tri da biét ctia mdi thue thé co thé
1a, vi du, mot hodc nhiéu bd xir Iy 650 vo1 phén ctrng chuyén dung hoéc thyc hién ma thuc

thi dugc hodc cac 1énh phén mém trong bd nh& 660 nhu modun dinh vi 672.
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Thiét bi ngudi dung con bao gbm phurong tién dé xac dinh thdi gian khi thuc thé
phat quang ba tin hiéu do cu ly b%mg cach stt dung ma dinh danh trinh tu nhan dugc trong

thong tin vi trf tir thuc thé, c6 thé 13, vi du, modun thdi gian truyén 666.

Fig.71aso dd minh hoa vi du vé phuong 4n thuc hién phﬁn clrng cua thuc thé ngudn
(SE) do cu ly 700 c6 kha nang hd trg xéc dinh vi trf cta thiét bi ngusi ding (UE) bang
céch str dung céc tin hiéu do cy ly phat quéng ba tuan ty nhu dwoc dé cap & day. Vi dy, SE
700 6 thé 12 mét the thé ¢b dinh, nhu thiét bi ven dudng, nhung theo cach khac c6 thé 1a
mét thu thé khong cb dinh, nhu phuong tién van tai, véi dia diém da biét. SE 700 bao gom
bd thu phat mang dién rong khong day (Wireless Wide Area Network - WWAN) 720, bao
gdm b phat va b thu, nhw bo thu phat dang 6, duoc tao ciu hinh dé truyén thong khong
day truc tiép voi va phat quang ba céc tin hidu do cy ly va thong tin vi tri dn cac UE muc
tidu, vi du, bang cach st dung truyén thong khong day theo IEEE 802.11p trén bang tan
ITS 5,9 GHz hodc céc cudc truyén thong khong ddy pham vi ngan thich hop khac. SE 700
con bao gdm bd thu phat mang cuc bd khong day (Wireless Local Area Network - WLAN)
710, bao gdm bd phét va bd thu, cling co thé dugc sir dung dé truyén thong khong day truc
tiép v&i cac thuc thé khac, va theo mot s& phuong dn véi céc UE. SE 700 c6 thé con bao
¢dm bo thu SPS 730 ma qua d6 c6 thé nhan dugc cc tin hiéu SPS tir cac vé tinh SPS va
c6 thé duge st dung d8 xé4c dinh dia diém cta SE 700.

SE 700 con bao gdm mot hodc nhidu bo xi 1j 740 va bd nhé 750, ¢ thé duge ghép
néi v6i nhau bing bus 702. Mat hodc nhidu bd xit 1y 740 va céc thanh phan khic clia SE
700 ¢6 thé dugc ghép ndi tuwong ty voi nhau b%mg bus 702, bus riéng biét, hodc co thé duoc
két ndi truc tiép voéi nhau hogc ghép néi nho st dung su két hop trong dé cap & trén. Bo
nhé 750 c6 thé chira mé thuc thi dugc hodc cac 1énh phé‘ln mém ma khi duge thuc thi boi
mot hodc nhidu bd xtt 1y 740 khién mot hogc nhiéu bo xit 1y 740 hoat déng nhu may tinh
chuyén dung dugc 1ap trinh dé thuc hién cac k¥ thuat duge bdc 16 ¢ day. Nhu duge minh
hoa trén Fig.7, bd nh& 750 ¢6 thé bao gdm mot hogc nhiéu thanh phan hodc modun cé thé
dugc thuc thi boi mdt hodc nhiéu bd xtt 1y 740 dé thuc hién cac phuong phép luén duoc
md ta & day. Trong khi cac thanh phan hozc modun duge minh hoa la phin mém trong bd
1hé 750 thue thi duge boi mot hodc nhidu bd xir Iy 740, nén hiéu ring céc thanh phan hogc
modun c6 thé 13 phan ctmg danh riéng trong mdt hodc nhiu bd xir 1y 740 hodc & ngoai by

xu ly.
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B6 nhé 750 c6 thé bao gdm modun tinh kha dung cua kénh 752 khi dugce thye hién
b6i mot hodc nhidu bo xtt Iy 740 tao cAu hinh mot hogc nhidu bd xit Iy 740 dé st dung bo
thu phat WWAN 720 @& xéc dinh phin kha dung ciia phd khong day boi thuc thé, trong do
thuc thé 13 mot trong s6 nhiéu nguén do cu ly cho UE, vi du, nhu dugc dé cdp & céc gial
doan 3, 5, va 7 cia Fig.3 va khéi 502 ciia Fig.5. Vi du, phin kha dung ctia phd khong day
¢ thé duge x4c dinh bing cach phét hién mic ning lugng dbi véi cac kénh khac nhau
trong phd khéng day khi nhan dugc béi bd thu phat WWAN 720. Trong vi du khac phan
kha dung ctia phd khong day c6 thé dugc x4c dinh bang cach kiém tra dang séng hodc phan

mé dau cua tin hidu do cu ly tir ngudn do cu ly truse do.

B nhé 750 co thé bao gém modun tao ra tin hiéu do cy ly 754 khi duoc thuc hién
b6i mét hodc nhidu bd xir Iy 740 tao cAu hinh mot hoic nhiéu bd xir Iy 740 dé tao ra tin
hiéu do cu ly trén phan kha dung cua phd khoéng day, vi du, nhu duogc dé cap & cac giai
doan 3, 5,va 7 cia Fig.3 va khdi 504 cua Fig.5. Tin hiéu do cu ly ¢ thé 13 dang séng bing
rong v6i nhidu kénh, c6 thé lién tiép hodc khong lién tiép. Mot hogc nhiéu b xir 1y 740 c6
thé duoc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu do cu ly bao gém ph?ln mé& dau chi bao thoi gian
ma trong d6 céc tin hiéu do cu ly phat quang ba tudn tu s& xay ra, vi du, nhu duge dé cap

& céc giai doan 3 cua Fig.3.

B nhé 750 c6 thé bao gdm modun truyén tin hidu do cu ly 756 khi duge thyc hién
b6i mot hodc nhidu bd xit Iy 740 tao cAu hinh mdt hodc nhidu bd xir Iy 740 d& sir dung bo
thu phat WWAN 720 dé phat quang ba tin hiéu do cu ly dugc nhén boéi UE, vi du, nhu
duoc dé cap & céc giai doan 4, 6, va 8 cua Fig.3 va khdi 506 cta Fig.5. Vi du, tin hiéu do
cu ly c6 thé dwge phit quang ba trén phd dugc mién cAp phép. Viéc phat quang ba tin hiéu
do cu ly c6 thé 1a mot phan cla viéc phét quang ba tudn ty cta tin hidu do cu ly bai nhidu
SE trong tap hop cac SE, trong d6 tin hiéu do cu ly dugc phat quang ba sau khi nhan tin
hiéu do cu ly dugce phat quang ba bsi ngudn do cu ly ngay trude khi thue thé trong phat

quang ba tudn tu cac tin hidu do cu ly.

B6 nhé 750 c6 thé bao gdm modun truyén thong tin vi tri 758 khi duge thure hign
bdi mot hodc nhidu bo xit Iy 740 tao cAu hinh mot hoic nhidu bd xt Iy 740 dé st dung bo
thu phét WWAN 720 d& phét quang bé ban tin v6i théng tin vi trf lién quan dén tin hiéu do
cu ly, vi du, nhu duge dé cap & céc giai doan 9, 10, va 11 ctia Fig.3 va khdi 508 cua Fig.5.
Vi du, théng tin vi tri ¢ thé duoc phat quang ba trong phé hé thdng giao thong thong minh
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(Intelligent Transport System - ITS). Thong tin vi tri co thé bao gdm it nhit mét trong 6
vi trf ctia thuc thé, m3 dinh danh trinh tw chi bdo dia diém cta thuc thé trong nhiéu ngudn
do cu ly cho UE, thdi gian khi thyc thé phét quang b4 tin hiéu do cu ly, hodc su két hop

cta ching.

Céc phuong phap luan dwge mé ta & ddy 6 thé duge thyue hién bang nhiéu phuong
tién khac nhau try thude vao tmg dung. Vi du, cac phuong phéap ludn nay co thé dugc trién
khai trong phin ctmg, firmware, phan mém hoic két hop bét ky ctia chiing. Déi véi phuong
4n thuc hién bing phin ctmg, mot hodc nhidu b xir Iy 740 cé thé duoc thuc hién trong
mat hodc nhidu mach tich hop chuyén dung (application specific integrated circuit - ASIC),
bd xr 1y tin hi¢u s6 (digital signal processor - DSP), thiét bi xtr Iy tin hiéu s6 (digital signal
processing device - DSPD), thiét bi logic 14p trinh dugc (programmable logic device -
PLD), mang cong lap trinh duge theo trudng (field programmable gate array - FPGA), bd
xtt 1y, bd didu khin, b6 vi diéu khidn, b vi xtt 1y, thiét bi dién tir, cac don vi dién tir khac
duoc thibt ké dé thuc hién céc chirc ning dugc md ta & ddy, hodc két hop cua ching.

DPbi voi phuong an thye hién SE 700 lién quan dén firmware va/hoic ph?m mém,
cac phuong phép co thé dugc thuc hién béng cac modun (vi dy, thu tuc, chic ning, va
twong ty) dé thuc hién céc chtrc nang duoc md ta ¢ ddy. Phuong tién doc dwoc biang miy
bao gdm céc 1énh c6 thé dugc st dung dé trién khai cac phuong phap duge md td & day.
Vi du, mi phin mém c6 thé dugc huu trit trong bd nhé (vi dy, bd nhé 750) va duoc thyc
thi béi mot hodc nhidu bd xi 1y 740, khién mot hogc nhiéu b xir 1y 740 hoat dong nhu
mdy tinh chuyén dung duoc lap trinh dé thuc hién cac k¥ thuat duge mo ta & day. B nhé
6 thé duogc thuc hién bén trong mot hodc nhiéu bd xtr 1y 740 hodc bén ngoai mdt hodc
nhidu bd xir Iy 740. Nhu duge st dung & ddy, thuat nglt “bd nhd” dung & chi céc loai bd
nhé dai han, ngén han, kha bién, khong kha bién hodc cac loai bd nhé khac, va khong bi
giGi han ¢ loai bd nhé cu thé hodc sb lwong bd nhé, hogc loai phuong tién ma b nhé dugc

Iwu trit trén do.

Néu duoc cai dat béng firmware va/hodc phén mém, cac chirc ning duge thuc hién
bdi SE 700 ¢6 thé duge luu trit dudi dang mot hodc nhiéu 1énh hodc m3 trén phuong tién
luru trit bt bién doc duoc bing méy tinh nhu bo nhé 750. Céc vi du vé phuong tién luu trix
bao gdm phuong tién doc dugc bing méy tinh dugc ma hoa véi ciu trac dir lidu va céc

phuong tién doc duoc bang méy tinh dugc ma hoa véi chuong trinh may tinh. Phuong tién
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doc dugc bang may tinh bao gdm c4c phuong tién luu trit may tinh vét 1y. Phuong tién luu
tri¥ c6 thé 1a phuong tién kha dung bit ki ma 6 thé dwogc truy cap bsi mdy tinh. Vi dy, va
khong nhim muc dich gi6i han, cdc phuong tién doc dugc bang my tinh nhw vay c6 thé
bao gdm RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hoic b dia quang, 6 dia tir hode thiét bi luu
trir tir khéc, hodc phuong tién khac ma co thé duge dung dé hwu trit ma chuong trinh mong
mudn & dang céc 1énh hodc cAu trac dit liéu va cé thé duge truy cip béi mdy tinh; dia tir
va dia quang, khi duoc stir dung & day, bao gdm dia compac (compact disc - CD), dia laze,
dia quang, dia da ndng sd (digital versatile disc - DVD) va dia Blu-ray, trong do dia tu
thuong tai tao dit liéu bing phwong phép tir tinh, con dia quang tai tao di liéu bang phuong
phép quang hoc sir dung laze. Két hop ctia cac loai phuong tién & trén ciing duge bao gdm

trong pham vi ctia phuong tién bing may tinh.

Ngoai ra dé luu trit trén phuong tién luu trit doc duoc béng may tinh, cac lénh
va/hodc dit liéu cho SE 700 co thé duoc bd tri dudi dang céc tin hiéu trén phuong tién
truyén duge bao gbm trong thiét bi truyén thong. Vi dy, thiét bi truyén thong bao gdm mot
phan hoic tit ca SE 700 c6 thé bao gdm bd thu phat c6 cc tin hiéu chi bao céc 1énh va dix
liéu. Cac 1énh va dit liéu duge luu trit trén phuong tién bét bién doc duogc béng may tinh,
vi du, bd nhé 750, va duoe tao cAu hinh dé khién cho mét hogc nhidu bg xtr Iy 740 hoat
d6ng nhu may tinh chuyén dung dugc lap trinh d8 thue hién cac k¥ thuat dugc mo ta & day.
Tirc 13, thiét bi truyén thong bao gdm phwong tién truyén véi céc tin higu bicu thi théng tin
dé thuc hién céc chitc ning dugc mo ta. & 14n tht nhit, phuong tién truyén c6 trong thiét
bi truyén thong c6 thé bao gdm phan thong tin thi nhét dé thuc hién cac chic ning dugc
mb t&, con & 1an thit hai, phuong tién truyén cé trong thiét bi truyén thong c6 thé bao gdm

phén thong tin thtt hai dé thuc hién c4c chirc nang duge md ta.

Do a6, SE, nhu SE 700, c6 thé bao gdm phuong tién dé xac dinh phan kha dung
ctia phd khong diy béi thuc thé, trong d6 thuc thé 12 mot trong s6 nhiéu ngudn do cu ly
cho UE, ¢6 thé 13, vi du, bd thu phat WWAN 720 va mot hodc nhiéu bd xir Iy 740 véi phan
ctng chuyén dung hogc thuc hién ma thuc thi hodc cac 1énh phén mém trong bd nhg 750
nhu modun tinh kha dung ctia kénh 752. Phuong tién @8 tao ra tin hiéu do cy ly trén phﬁn
kha dung ctia phé khong day c6 thé 13, vi du, mdt hoac nhiu bo xir Iy 740 véi phan ctmg
chuyén dung hodc thuc hién ma thuc thi dugce hodc cac 1énh phén mém trong bo nhé 750
nhu modun tao ra tin hiéu do cy ly 754. Phuong tién dé phat quang ba tin hiéu do cu ly

duoc nhin bdi UE co thé 13, vi du, bd thu phat WWAN 720 va mot hodc nhiéu bo xi Iy
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740 voi1 phén cimg chuyén dung hodc thyc hién ma thuc thi hodc cac l1énh ph?ln mém trong
bd nhé 750 nhw modun phét quang b4 tin hiéu do cu ly 756. Phuong tién dé phat quang ba
ban tin v6i thong tin vi tri lién quan dén tin hiéu do cu ly c6 thé 14, vi du, bd thu phat
WWAN 720 va mot hoic nhidu b xtt 1y 740 v6i phan ctimg chuyén dung hodc thuc hién
ma thuc thi dugce hodc cac 1énh phﬁn mém trong b nhé 750 nhu modun phat quang ba
thdng tin vi tri 758.

Vién din trong toan bo bin mé ta dén "mét vi du", "vi du", “cac vi du nhét dinh”,
hodc “phuong an thuc hién mau” c6 nghia 1a déc tinh, cAu tric, hodc cic dic diém cu thé
duge mo ta lién quan dén diu hiéu va/hoic vi du c6 thé dugc bao gém trong it nhit mot
dic tinh va/hodc vi du vé dbi twong dugce bao ho Do do, su xuét hién cta cum tir "theo mot
vi du", "vi du", “theo cac phuong an nhét dinh” hoic “theo cdc phuong 4n thuc hién nhét
dinh” hodc cc cum tir twong tu khac & nhiéu chd khac nhau trong toan b ban md ta khong
nhit thiét 1 d8 cap dén ciing dic tinh, vi dy, va/hodc gi6i han. Hon nita, cac dic tinh, chu
tric, hodc dac diém cu thé c6 thé duoc két hop trong mot hodc nhiéu vi du va/hodc cic dic

tinh.

Mot sé phan ctia md ta chi tiét bao gdbm & day dugc trinh bay dudi dang thuat todn
hoic bidu didn k¥ hiéu cta cac hoat dong trén tin hiéu s nhi phan dugc luu trit trong bd
nhé cta thiét bi chuyén dung hogc thiét bi hodc nén tang may tinh chuyén dung. Trong ngit
canh ciia ban mé ta cu thé nay, thuat ngi thiét bi chuyén dung hodc tuong tu bao gbm may
tinh da dung khi n6 dugc 1ap trinh dé thuc hién cac hoat ddng cu thé theo céc lénh tir phan
mém chuong trinh. Mo ta thuat ton hogc biéu didn ky hiéu 1a vi du vé céc k¥ thuat duoc
stt dung boi nhimg ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong xir 1y tin hiéu hodc cac ky thuat lién
quan dé truyén tai ndi dung cong viéc cua ho dén nhirng ngudi khac co hiéu biét trung binh
trong linh virc nay. Thudt toan & day, va néi chung, duge coi 1a mot chudi hoat dong tu
nhit quan hozc xt 1y tin hiéu twong tu din dén két qua mong mudn. Trong ngit canh nay,
c4c hoat dong hodc xu ly lién quan dén thao tac vat Iy cta céac dai luong vat ly. Thong
thuong, dit khong nhét thiét, cic dai lugng ndy c6 thé & dang tin hiéu dién hodc tir c6 kha
nang duogc luu tri, truyén tai, két hop, so sanh hodc thao tac khac. Ddi khi, no dugc ching
minh 13 thudn tién, chit véu vi 1y do st dung phé bién, @€ chi céc tin hiéu nhu bit, di li¢u,
gid tri, phn tir, k¥ hiéu, ky tw, thudt ngit, sd, chit sb hodc twong tu. Tuy nhién, can hiéu
rdng tit ca cac thuit ngit ndy hodc cic thuat ngit twong tu phai dugc két hop véi cac dai

lwong vét 1y thich hop va don thuan chi 1a cac nhan thich hop. Trir khi ¢6 quy dinh cu thé
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khac, o rang nhu thao luén & day, cAn hiéu 13 1a trong sudt thao luan ctia ban mo ta vé dic
diém k¥ thuat ndy st dung cac thuét nglt nhu "xu 1y", "tinh to4an", "tinh", "xac dinh" hodc
twong tu dé cap dén cac hanh dong hoidc quy trinh clia mot thiét bi, chéng han nhu may
tinh chuyén dung, thiét bi dién toan chuyén dung hodc thiét bi méy tinh dién tir chuyén
dung trong tu. Do dd, trong ngit canh cua sang ché nay, may tinh chuyén dung hodc thiét
bi may tinh dién tr chuyén dung twong tw c6 kha néng thao tac hoic bién ddi tin hiéuy,
thuong duoc bidu didn duéi dang dai lwong dién tir vat 1y hodc tir tinh trong bd nhd, thanh
ghi hodc thiét bi hru trit thong tin khac, thiét bi truyén dan, hodc cdc thiét bi hién thi cta

may tinh chuyén dung hodc thiét bi may tinh dién ti chuyén dung twong tu.

Trong phin mé ta chi tiét truée d6, nhidu chi tiét cu thé da duge trinh bay dé cung
chp su hiéu biét thiu déo vé ddi tugng duge bio hd. Tuy nhién, ngudi cb hiéu biét trung
binh trong linh vyc ky thuét nay sé hiéu 14 cac d6i tuong dugc yéu cAu bao hd nay co thé
duogc thuc hién ma khong cAn dén nhimg chi tiét cu thé nay. Trong cic trudng hop khac,
céc phuong phap va thiét bi c6 thé dugc biét dén boi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong
[inh vire k§ thuat khong duge md ta chi tiét dé tranh gay khé hiéu d6i tugng duge yéu cAu

bdo ho.

Céc thuit ngit, “va”, “hodc”, va “va/hodc” nhu dugc st dung & day co thé bao gém
nhiéu nghia khic nhau cling dugc mong doi 1a phu thude it nhit mot phan vio ngit canh
ma cac thuat ngit d6 dugc stt dung. Thong thuodng, “hoac” néu duogc st dung @é lien két
mot danh séach, ching han nhu A, B hodc C, dugc dung dé chi A, B va C, & day duoc st
dung theo nghia bao ham, cling nhu A, B hodc C, & déy dugc st dung theo y nghia riéng.
Ngoai ra, thudt ngit “mot hodc nhiéu” nhu dugc st dung & day c6 thé duoc st dung dé md
ta bat ky du hiéu, céu tric hoic dic didm nao & sb it hodc co thé duoc str dung dé mo ta
mot sé nhidu hodic mot s két hop khac ciia cac déu higu, cdu tric hodc dic diém. Mic du,
can lvu ¥ 1a day chi 1a mot vi du minh hoa va dbi twong duge yéu cAu bao hd khong bi gisi
han trong vi du nay.

Mic du da minh hoa va md ta nhiing gi hién dugc cot la cac dau hiéu 1am vi du,
nhung nhiing ngudi co hiéu biét trung binh trong linh virc nay s& hidu ring nhiéu cai bién
khéc c6 thé duge thuc hién va cac dang twong duong co thé duoc thay thé, ma khong nam

ngoai doi tugng dugc yéu cau bao ho Ngoai ra, nhiéu stra doi co thé dwoc thue hién dé 1am
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cho tinh hudng cu thé phi hop véi hudng din vé d6i trong dugc yéu ciu bao hd ma khong
ndm ngoai khai niém trung tdm dwoc mo ta & day.

Do d6, dbi twong dwgc yéu cu béo ho khong chi giéi han trong cic vi du cu thé
duoc bo 16, ma dbi twong duge yéu cAu bao ho d6 ciing c6 thé bao gdm tht ca cac khia canh

thudc pham vi clia cac yéu ciu bao hd bd sung, va cac dang twong duong cta ching.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép thuc hién xac dinh vi tri boi thiét bi ngudi dung (user equipment - UE),

phuong phép nay bao gbm cac bude:

nhén tin hiéu do cu ly dugc phat quang ba tudn tu tir nhiéu thwc thé trong mang
khong day, trong do nhiéu thuc thé bao gdm cum céc thyc thé, va trong d6 céc tin hiéu do
cu ly phat quang ba tudn tu dugc phat quang ba khong co su chdng 14n v thoi gian va st
dung cting tip hop kénh, trong d6 tin hig¢u do cu ly thir nhét trong céc tin hiéu do cu ly phat
quang ba tudn tu bao gbm dinh danh cua tip hop kénh trong phin mo d4u duoc x4c dinh

béi thuc thé tht nhét trong cum cac thuc thé;

nhén ban tin v4i thong tin vi tri duwgc phit quéang ba tur mdi thue thé trong nhiéu thuc
thé, trong d6 thong tin vi tri tir thye thé bao gdm thong tin dinh thoi cho tin hidu do cu ly
phat quing b4 boi thuc thé va théng tin dinh vi cho thc thé;

xac dinh cu ly dén mdi thuc thé bang cach sir dung tin hiéu do cu ly nhan duoc tur

mdi thuc thé va thong tin dinh thi trong théng tin vi trf nhan dwoc tir mdi thuc thé; va

xéc dinh dinh vi cta thiét bi ngudi dung dwa vao cu ly d¢én mdi thuc thé va thong

tin dinh vi trong thong tin vi tri nhan duoc tu mdi thuc thé.

2. Phuong phép theo didm 1, trong d6 mdi tin hidu do cu ly phat quang ba boi mdi thuc thé

trong s6 nhiéu thuc thé 1a dang séng bang rong bao gdm nhiéu kénh.
3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 nhiéu kénh 1a lién tiép.
4. Phuong phép theo diém 2, trong d6 nhidu kénh 12 khong lién tiép.

5. Phuong phdp theo diém 1, trong d6 mdi thyc thé trong nhiéu thuc thé bao gdm céc thiét

bi ven dudng hodc phuong tién van tai.

6. Phuong phép theo didm 1, trong d6 mdi ban tin v&i thong tin vi tri dugc nhén tir mdi

thuc thé trong phd Hé théng Giao thong Thong minh (Intelligent Transport System - ITS).

7. Phuwong phap theo diém 1, trong d6 thong tin dinh vi dugc phat quang ba boi mdi thuc
thé bao gdm vi tri da bibt ciia thuc thé, va thong tin dinh thdi phat quéng ba boi moi thye

thé bao gdm mi dinh danh trinh tu chi bao dinh vi cua thuc thé trong phat quang ba tuan
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tu cac tin hiéu do cu ly, thoi gian khi thuc thé phat quang ba tin hiéu do cu ly, hodc su két
hop cua chiung.

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 v6i mdi thuc thé, bude xac dinh cu ly dén thuc thé
bao gf”)m st dung thoi gian ma tin hiéu do cur ly duoc nhén tur thuc thé va thoi gian khi thuc

thé phat quang ba tin hiéu do cu ly nhén dugc trong thong tin vi tri tir thue thé.

9. Phuong phéap theo diém 7, phuong phép nay con bao gbm budc, véi mdi thuc thé, x4c
dinh thoi gian khi thye thé phat quang b tin hidu do cu ly bao gdm st dung mé dinh danh
trinh tu nhan dugc trong thong tin vi tri tir thyue thé, va xac dinh cu ly dén thuc thé bao gém
sir dung thoi gian tin hiéu do cy ly dugc nhan tir thuc thé va thoi gian khi thuc thé phat
quang ba tin hiéu do cu ly dwge xac dinh b%mg c4ch st dung ma dinh danh trinh tu.

10. Thiét bi ngudi dung (UE) duoc tao c4u hinh @& hd trg x4c dinh vi tri bao gom:

b6 thu phat khong day dugc tao cau hinh ¢ nhén céc tin hiéu phat quang bé tir cic
thue thé trong mang khong day;

it nhat mot bd nhd; va

it nhAt mot bo xir 1y dwoc ghép ni véi bé thu phat khang day va it nhat mot b nha,

it nht mdt bd xit 1y dugce tao cdu hinh dé:

nhén tin hiéu do cu ly dugc phat quang ba tuln tu ti nhidu thuc thé trong
mang khong day, trong do nhidu thuc thé bao gdm cum céc thuc thé, va trong d6
c4c tin hiéu do cu ly phat quang ba tudn tw dugc phat quang ba khong cé su chdng
J4n v& thoi gian va st dung ciing tap hop kénh, trong d6 tin hiéu do cy ly thi nhét
trong cé4c tin hiéu do cu ly phat quing ba tudn ty bao gébm dinh danh cta tap hop
kénh trong phén mé dau duge xac dinh béi thuc thé thtt nhét trong cum céc thuc
thé;

nhan ban tin véi thong tin vi tri dwgce phdt quang ba tu mdi thuc thé trong
nhiéu thuc thé, trong d6 thong tin vi tri tir thuc thé bao gém théng tin dinh thoi cho
tin hiéu do cu ly phat quang ba béi thuc thé va thong tin dinh vi cho thuc thé;

x4c dinh cu ly dén mdi thuc thé bang cach s dung tin hiéu do cy ly nhan
duoc tir mdi thue thé va thong tin dinh thai trong thong tin vi tri nhan dugce tur mdi
thue thé; va
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xc dinh dinh vi cta thibt bi ngudi ding dwa vao cu ly dén mdi thyc thé va

théng tin dinh vi trong thong tin vi trf nhan dugc tir mdi thuc thé.

11. UE theo diém 10, trong d6 mdi tin hiéu do cu ly phat quang ba bdi mdi thue thé trong
s6 nhiéu thue thé 13 dang séng bing rong bao gdm nhiéu kénh.

12. UE theo diém 11, trong d6 nhiéu kénh 1a lién tiép.
13. UE theo diém 11, trong d6 nhidu kénh 13 khong lién tiép.

14. UE theo diém 10, trong @6 mdi thuc thé trong nhiéu thyc thé bao gdm cac thiét bi ven

dudng hodc phuong tién van tai.

15. UE theo diém 10, trong d6 mdi ban tin véi thdng tin vi tri duge nhén tir mdi thuc thé

trong phd Hé théng Giao thong Thong minh (Intelligent Transport System - ITS).

16. UE theo diém 10, trong do thong tin dinh vi dugc phat quing ba bdi mdi thyc thé bao
gdm vi tri dd biét cta thyc thé, va thong tin dinh thoi phat quang ba bi mdi thuc thé bao
gdm mi dinh danh trinh tu chi béo dinh vi cua thuc thé trong phat quang ba tun tu cac tin
hiéu do cu ly, thoi gian khi thyuc thé phat quang bé tin hi¢u do cu ly, hodc su két hop cia

chiing.

17. UE theo diém 16, trong d6 v&i mdi thue thé, it nhét mot bo xi 1y dugc tao céu hinh dé
xac dinh cu ly dén thuc thé béng cach st dung thdi gian tin hiéu do cu ly dugce nhén tur
thue thé va thoi gian khi thue thé phat quang ba tin hiéu do cu ly nhan dugc trong thong
tin vi tri tr thue thé.

18. UE theo diém 16, thiét bi nay con bao gdm, v6i mdi thuc thé, it nhat mot bd xit Iy con
duoc tao cAu hinh @& xé4c dinh thoi gian khi thuc thé phat quang bé tin hiéu do cy ly sir
dung m3 dinh danh trinh ty nhén duoc trong thong tin vi tri tir thuc thé, va it nhat mot bd
Xt ly duge tao cAu hinh dé xac dinh cu ly dén thuc thé sir dung thoi gian tin hiéu do cu ly
duoc nhén tir thye thé va thai gian khi thuc thé phat quang ba tin hiéu do cu ly duge xéc
dinh b%lng céch str dung ma dinh danh trinh tu.

19. Thiét bi ngudi dung (UE) duoc tao cAu hinh @& hd trg x4c dinh vi tri bao gém:
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phuong tién nhan tin hiéu do cy ly duge pht quang b tudn i tir nhicu thyc thé
trong mang khong day, trong do nhidu thue thé bao gdm cum céc thuc thé, va trong d6 céac
tin hiéu do cu ly phat quang ba tun tr dugc phat quang bé khong cé su chdng l4n v& thoi
gian va st dung cung tap hop kénh, trong d6 tin hi¢u do cu ly thur nhét trong céc tin hiéu
do cu ly phat quang ba tuin tu bao gdbm dinh danh cta tip hop kénh trong phin mé dau

duroc x4c dinh bai thue thé thi nhét trong cum céc thuc thé;

phuong tién nhén ban tin véi thong tin vi tri duoc phat quang ba tur mdi thuc thé
trong nhiéu thuc thé, trong d6 thong tin vi tri tir thuc thé bao gbm thong tin dinh thoi cho
tin hiéu do cu ly phat quang ba béi thuc thé va thong tin dinh vi cho thuc thé;

phuong tién x4c dinh cy ly dén mdi thuc thé bang cach st dung tin hiéu do cu ly
nhén duogc tir mdi thuc thé va thong tin dinh thdi trong thong tin vi tri nhan dugc tu mdi

thue thé; va

phuong tién xac dinh dinh vi cua thiét bi ngudi ding dwa vao cu ly dén mdi thuc

thé va thong tin dinh vi trong thong tin vi tri nhan dugc tir m3i thue thé.

20. UE theo diém 19, trong d6 mdi tin hiéu do cu ly phat quang bd béi mdi thuc thé trong
s6 nhidu thue thé 1a dang séng bang rong bao gbm nhiéu kénh.

21. UE theo didm 19, trong d6 thong tin dinh vi bao gdm vi tri da biét cua thuc the, va
thong tin dinh thoi bao gdm ma dinh danh trinh tu chi bio dinh vi ctia thyc thé trong phét
quang bé tudn tur c4c tin hiéu do cy ly, thoi gian khi thyc thé phat quang b tin hi¢u do cu
ly, hodc su Kkét hop ctia chung, trong d6 véi mdi thuc thé, phuong tién xac dinh cy ly dén
thure thé st dung thoi gian tin hidu do oy ly duge nhan tir thue thé va thai gian khi thyc the
phat quang b4 tin hiéu do cu ly nhan dugc trong thong tin vi tri tr thye thé.

22. UE theo diém 19, trong d6 thong tin dinh vi bao gdm vi tri d4 biét cta thuc thé, va
thong tin dinh thoi bao gdm ma dinh danh trinh tu chi béo dinh vi clia thuc thé trong phét
quang ba tudn ty c4c tin hiéu do cu ly, thoi gian khi thyc thé phat quang b4 tin hiéu do cu
ly, hodc su két hop clia chung, trong d6 UE con bao gbm phuong tién x4c dinh thoi gian
khi thuc thé phat quang ba tin hidu do cy ly bang c4ch st dung ma dinh danh trinh tw nhén
duoc trong thdng tin vi tri tir thyc thé, va phuong tién xé4c dinh cu ly dén thuc thé st dung
thoi gian ma tin hiéu do cu ly duoc nhan tir thye thé va thoi gian khi thuc thé phat quang
b4 tin hiéu do cu ly dugce xac dinh béng c4ch st dung mi dinh danh trinh tu.
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23. Phuong tién bat bién doc dwgc biang may tinh bao gém mi chuong trinh duge luu triv
trén d6, ma chuong trinh co thé hoat dong dé tao cAu hinh it nhit mot bo xit 1y trong thiét

bi ngudi ding (UE) dé thuc hién x4c dinh vi tri bao gdm:

mi chuong trinh dé nhan tin hiéu do cu ly duge phat quang ba tudn tu tir nhidu thuc
thé trong mang khong day, trong d6 nhiéu thuc thé bao gdm cum céc thuc thé, trong d6 cac
tin hiéu do cu ly phat quang ba tuan tu duge phat quang ba khong c6 su chdng lan vé thoi
gian va st dung cung tap hop kénh, va trong d6 tin hiéu do cu ly thir nhét trong céc tin hiéu
do cu ly phat quang ba tuln tu bao gdbm dinh danh cta tap hop kénh trong phin m& dau

duwoc xé4c dinh bai thuc thé thir nhat trong cum céc thuce thé;

ma chuong trinh dé nhan ban tin véi thong tin vi tri duge phat quang ba tir mdi thue
thé trong nhiéu thyc thé, trong d6 thong tin vi tri tir thuc thé bao gbdm thong tin dinh thoi
cho tin hiéu do cw ly phat quing bé bai thuc thé va thong tin dinh vi cho thyc thé;

ma chuong trinh dé x4c dinh cu ly dén mdi thuc thé bing cach str dung tin hiéu do
cu ly nhén duoc tir mdi thue thé va thong tin dinh thoi trong théng tin vi tri nhan duge tu

mdi thuc thé; va

ma chuong trinh d& x4c dinh dinh vi ctia thiét bi ngudi ding dua vao cy ly dén mdi

thuc thé va théng tin dinh vi trong thong tin vi tri nhan duge tu mdi thue thé.

24. Phuong tién bét bién doc dugc bing méy tinh theo diém 23, trong d6 mdi tin hiéu do
cu ly phat quang ba bdi mdi thuc thé trong sb nhiéu thuc thé 1a dang séng bing rdng bao
gdm nhidu kénh.

25. Phuong tién bét bién doc duoc bang may tinh theo diém 23, trong d6 thong tin dinh vi
bao gdm vi tri da biét ca thuc thé, va thong tin dinh thdi bao gém mi dinh danh trinh tu
chi bdo dinh vi ctia thuc thé trong phat quang ba tun tu céc tin hiéu do cu ly, thoi gian khi
thue thé phat quang b4 tin hiéu do cu ly, hodc su két hop ctia chung, trong d6 v&i mdi thue
thé, ma chuong trinh dé xac dinh cu ly dén thuc thé st dung thoi gian tin hiéu do cu ly
dugc nhan tir thuc thé va thoi gian khi thuc thé phat quéng ba tin hiéu do cy ly nhan dugc
trong thong tin vi tr tir thue thé.

26. Phuong tién bét bién doc dugc bing méy tinh theo diém 23, trong d6 thong tin dinh vi
bao gém vi trf d3 biét cta thuc thé, va thong tin dinh thoi bao gém mi dinh danh trinh tu

chi bao dinh vi cia thuc thé trong phat quang ba tuin tu céc tin hiéu do cu ly, thoi gian khi
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thue thé phat quang ba tin hiéu do cy ly, hodc su két hop clia chung, phuong tién bét bién
doc dugc bang may tinh con bao gbm, v6i mdi thue thé, ma chuong trinh dé x4c dinh thoi
gian khi thuc thé phat quang b4 tin hiéu do cu ly bang cach st dung ma dinh danh trinh tur
nhan dugc trong thong tin vi trf tir thuc thé, va ma chuong trinh dé xéc dinh cy ly dén thye
thé str dung thoi gian ma tin hidu do cw ly dwoc nhan tir thuc thé va thoi gian khi thuc the

phét quang b4 tin hiéu do cu ly dugc xac dinh br?mg c4ch st dung ma dinh danh trinh tu.
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