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(57) Sang ché d cép dén chirc ning quan Iy vi trf ma thu, tir hé théng cam bién, ciu
hinh dua trén cam bién ma bao gém sy quan sat dua trén cam bién cta thiét bi
nguoi dung (UE - User Equipmeht) va thu, tir hé thdng truyén théng, su quan st
dua trén tin hiéu tham chiéu cia UE. Chirc nang quan ly vi tri cé thé thu nhén, tir
su quan sat dua trén cam bién, gid dinh v& vi trf va c6 thé x4c dinh, tir su quan sat
dua trén tin hiéu tham chiéu, thong tin nhan dang UE cho UE. Béng cach xu ly su
quan sat dya trén tin hiéu tham chiéu két hop véi su quan st dwa trén cam bién,
chirc nang quan 1y vi tri c6 thé x4c dinh sy lién két gitra su quan sat dya trén cam
bién va su quan sat dua trén tin hiéu tham chiéu. Chirc ning quan ly vi tri sau d6
c6 thé truyén, dén UE ma c6 théng tin nhén dang UE dugc Xéo dinh tir su quan
st dua trén tin hiéu tham chibu, chi béo ctia gia dinh vé vi tri dugc thu nhan tlr sy

quan sat dua trén cam bién.
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Linh vue k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché nay lién quan chung dén quy trinh dinh vi cho thiét bi di dong

va, cu thé 14 c4c phwong 4n, st dung cam bién dé hd trg dinh vi.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Théng tin vi tri cua Thiét bi ngudi dung (UE) duoc st dung trong cac
mang truyén thong di ddng d& cai thién cac chi s6 hiéu suét khac nhau cho mang.
Vi du, cac phép do hiéu suét nhu vay co thé bao gé)m nang lyc, su linh hoat va
hiéu qua. Cai thién co thé dat dugc khi céac phén tlr cia mang khai théc vi tri, hanh
vi, kiéu di dong, v.v. ciia UE trong bdi canh thong tin da biét mé ta moi truong
khéng day ma UE dang hoat dong. Thong tin d3 biét c6 thé dugc thu thap boi hé
théng cam bién tach biét véi hé thdng thong tin truyén théng. Ngoai ra, c6 thé
thuan loi khi thu thap thong tin d3 biét bang cach str dung hé théng tich hop, gitip
giam phin cimg (va chi phi) trong hé théng; tuy nhién, viéc x4y dung ban do tAn
s6 v tuyén clia mdi trudng khong day st dung phén cing gidng nhu hé théng
truyén thong 1 vin d& mé va ddy thach thire. D6 kho cta bai toan lién quan dén
cac yéu t§ nhu do phan giai han ché cta hé théng truyén thong, tinh ning déng
clia méi trudng va sb luong 16n cac dé6i tugng c6 thudc tinh va vi tri dién tir duoc

udce tinh.

Ngudi ta biét st dung céac UE dé hd tro x4c dinh vi trf cta UE. Trong
chénh l&ch thoi gian dén duoc quan st & dudng xudng (OTDOA), cac tin hiéu
dudng xubng tir tram gbe phuc vu va nhidu tram gbc 14n can duoc UE nhén. Sau
d6, UE x4c dinh chénh 1éch thdi gian gitta céc tin hiéu duong xudng dén. UE gii
théng tin chénh léch thoi gian dén tram co s. Dua trén théng tin chénh léch thoi

gian, tram co s& xac dinh vi trf cia UE. OTDOA bi 161 dc‘“)ng bd hoa do d6 1éch du
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va d6 1&ch khi diém truyén va didm nhan la céc BS khéc nhau. Trong duong 1én,
su khac biét vé thoi gian dén (U-TDOA) truyén duong 1én tir UE dugc nhén, tai
mot tram co s&, bdi cac may thu c6 d6 nhay cao. May thu xéc dinh su khac biét
v& thoi gian dén va do d6 xé4c dinh vi tri cia UE. U-TDOA dugc biét 12 bi tré thoi
gian do thoi gian xtt Iy ¢6 thé thay déi. D6 chinh xé4c dinh vi bing céch sir dung
OTDOA hoic U-TDOA tuy thudc vao kha ning xir ly ctia UE. Kha nang xtr ly c6

thé bao gém, vi du, tbc do 14y mAu duoc thuc hién tai UE.
Ban chit k§ thuat ciia sing ché

Chitc ning quén 1y vi tri ¢6 thé két hop céc k¥ thudt dua trén cam bién
véi cac k¥ thudt dua trén tin hiéu tham chiéu @& ning cao viéc xac dinh vi tri.
Chitc ning quan 1y vi tri c6 thé thu, tir hé théng cam bién, ciu hinh dya trén cam
bién ma bao gém su quan sat dua trén cam bién ctia UE va c6 thé thu, tir hé théng
truyén thong, su quan sat dua trén tin hi€u tham chiéu ctia UE. Chic nang quan
Iy vitri co thé thu nhén, tir su quan sat dua trén cam bién, gia dinh vé vi trf va co
thé x4c dinh, tir su quan sat dya trén tin hiéu tham chiéu, thong tin nhan dang UE
cho UE. Bang cé4ch xtt 1y sw quan sat dua trén tin hidu tham chiéu két hop véi su
quan sat dua trén cam bién, chirc nang quan ly vi tri cé thé x4c dinh su lién két
gifta su quan sat dua trén cdm bién va su quan sat dua trén tin hiéu tham chiéu.
Chtc ndng quéan ly vi tri sau d6 co thé truyén, dén UE ma c6 thong tin nhan dang
UE dugc xac dinh tir sy quan sat dga trén tin hiéu tham chiéu, chi bio cua gia

dinh ve vi tri dugc thu nhén tr sy quan séat dua trén cdm bién.

Dua trén co sé ring, ddi v6i cac khia canh cia séang ché, hé théng cam
bién va hé théng truyén thong 14 phin cia cing thiét bi diém truyén, céc van dé
déng bd hoda dugc ngédn chéin. Thém nita d6, vi UE khong dugc dua vao viée xir
Iy tin hidu bang gdc, cac kha ning xi Iy biang gbc UE duoc giéi han khong can
tré cac khia canh cua sang ché trong viéc xac dinh gia dinh vé vi tri dbi v6i UE.
Khi thu nhén, tr cdc quan sat dua trén cdm bién, gid dinh vé vi tri chire nang quan
Iy vi tri c6 thé st dung cac k§ thuét phan tich Doppler dé tach tiéng vang tir cac
UE di dong va su hdn loan tinh.

2/79
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Theo khia canh cia sang ché, dé xuat phuong phap chi bao vi tri clia
thiét bi t6i thiét bi. Phuong phép bao gdm thu nhén, tir gbc cAu hinh, cau hinh dva
trén cam bién ma bao gém su quan sat dua trén cam bién ctia thiét bi, thu nhén sy
quan s4t dwa trén tin hiéu tham chiéu va truyén, dén thiét bi dugc lién két véi
théng tin nhan dang thiét bi, chi bao cua gia dinh v& vi tri dua trén sur lién két giita
gia dinh vé vi trf va thong tin nhan dang thiét bi. Gia thiét vé vi tri dugce thu nhén
tir su quan sat dua trén cam bién. Thong tin nhén dang thiét bi cho thiét bi dugc
xac dinh tir sy quan sat dua trén tin hiéu tham chiéu. Su quan st dua trén tin hiéu

tham chiéu dugce xir Iy két hop vdi sy quan sat dua trén cam bién dé, tir do, xéc

=]

dinh su két hop gitta gia dinh vé vi trf va h6ng tin nhan dang thiét bi. Thém vao
do, cac khia canh A @& xuét thi i

phwong tién doc duoc bing may tinh dé tic dong téi bo x Iy dé thuc hién phuong
phép nay.
M5 ti vin tit cac hinh vé

P& hiéu hon vé sang ché, va cac hiéu qua ctia cac phuong 4an, cb thé
thuc hién tham chiéu t61 phin mé ta sau ddy c6 vién dan téi cac hinh v& kém theo,
trong do:

FIG.1 minh hoa, trong so db gian lugc, hé théng truyén théng ma trong
d6 cc phuong 4n ciia sang ché c6 thé dién ra, hé théng truyén théng bao gdm céc
thiét bi ngudi ding, céc tram gbe va chirc nang quan 1y vi tri;

FIG.2 minh hoa, trong so dd khdi, thiét bi nguoi dung cia hé théng
truyén thong ctia FIG.1, theo céc khia canh cia sang ché;

FIG.3 minh hoa, trong so d6 khéi, tram gbc cia hé thdng truyén thong
cua FIG.1, theo céc khia canh ctia sang ché;

FIG.4 minh hoa, trong so dd khéi, chtrc ning quan 1y vi tri ctia hé théng

truyén thong ctia FIG.1, theo c4c khia canh ctia sang ché;
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FIG.5 minh hoa, trong luu dd, su tuong tac gifta cac phﬁn tr cua mang
cua FIG.1, ma bao gém tram vgéc, thiét bi ngudi dung va chirc ning quan ly vi tri,

theo c4c khia canh cta sang ché;
FIG.6 minh hoa db thi dwoc sit dung dé giai thich d6 1éch ddng ho;

FIG.7 minh hoa, trong luu dd, su tuong tac gitta cac phan tir ciia mang
ctia FIG.1, ma bao gom hai tram gdc, thiét bi ngudi ding va chitc ning quan 1y vi

tri, theo céc khia canh cda sang ché;

FI1G.8 minh hoa, trong luu dd, su tuong tac gifta cac phﬁn tr cia mang
ctia FIG.1, ma bao gom hai tram gdc, ba thiét bi ngudi ding va chirc ning quéan

Iy vi tri, theo céc khia canh ctia sing ché;
FIG.9A minh hoa cAu hinh db tré cong suét dugc xt ly;
FIG.9B minh hoa cu hinh d tré géc duge xir 1y;

FIG.10 minh hoa, trong luu db, su tuong tic giai doan cam bién giita
céc phén tir ctia mang ctia FIG.1, ma bao gbm ba tram gdc, hai thiét bi ngudi ding

va chirc ndng quan ly vi tri, theo céac khia canh clia sang ché;

FIG.11 minh hoa, trong lwu dd, su tuong tac giai doan trao ddi tin hiéu
tham chiéu gitta c4c phin tir cia mang cta FIG.1, ma bao gbm ba tram gbc, hai

thiét bi nguoi dung va chirc nang quan ly vi tri, theo cac khia canh ctia sang ché;

FIG.12 minh hoa, trong luu dd, su twong tac giai doan xir Iy quan sat va
giai doan chi bao vi trf gifta c4c phén tir cia mang ctia FIG.1, ma bao gbm ba tram
gbc, hai thiét bi ngudi diing va chitc nang quan 1y vi tri, theo c4c khia canh cla
sang ché;

FIG.13 minh hoa cac budc vi du trong phuong phép véan hanh chic
nang quan ly vi tri, theo céc khia canh cua sang ché

FIG.14 minh hoa rang giai doan cam bién thtr nhat c6 thé bao gébm nhiéu
quan sat va _rﬁng, theo cdc khia canh cta sang ché, khung cam bién c6 thé duoc ra

tr nhiéu quan sat;
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FIG.15 minh hoa d thi thit nhét cta céng sut duge truyén theo thoi
gian cho tram gbc cta FIG.1 va db thi thir hai ctia cong sudt dugc thu theo thoi

gian cho tram gbc cua FIG.1, theo céc khia canh ctia sing ché;

FIG.16 minh hoa d thi tht nhit ctia céng sudt dugc truyén theo thoi
gian cho tram géc ctia FIG.15 va d6 thi tht hai cia cong suét dugc thu theo thoi

gian cho tram gdc cua FIG.1, theo céc khia canh cla sang ché;

FIG.17 minh hoa, trong luu dd tin hiéu, mdt vai bao hiéu lién quan dén
viéc nhén dang co ché dugc mé ta trude day trong dé thiét bi ngudi ding duoc
cAu hinh dé truyén céc bd chi bio lién két UE duong lén, theo cac khia canh cia

sang che;

FIG.18 minh hoa tram gbc don 1&, tir FIG.1, nhur ngudn ctia bdn chim

song, theo cac khia canh ctia sang che; va

FIG.19 minh hoa nhiéu tram géc, trong d6 mdi tram gbc 13 ngudn cua
bdn chim séng, theo cac khia canh clia séng ché.
MO ta chi tiét sing ché

Déi v6i cdc muc dich minh hoa, céc phuong én cu thé diung 1am vi du
& day s& duogc giai thich chi tiét hon cling véi cac hinh v&.

Céc phuong an dugc datra & day thé hién thong tin du dé thuc hanh d6i
tuong dugce yéu ciu bao hd va minh hoa cac cach thuc hanh d6i trong d6. Khi
doc phin mé ta sau ddy dua trén cac hinh v& di kém, nhimg ngudi c6 hiéu biét
trung binh trong linh vuc k§ thuét ndy s& hidu cac khéi niém vé dbi tuong dugc
yéu ciu bao hd va s& nhan ra cic ing dung clia céc khai niém nay khéng duoc dé
cap cu thé & day. Cén hiéu ring cic khai niém va tmg dung nay nim trong pham
vi boc 16 va céc yéu ciu di kém.

Ngoai ra, s& duoc danh gia ring bt ky médun, thanh phan, hodc thiét
bi duoc boc 16 & day ma thuc hién céc 1énh c6 thé bao gdm hoic mat khac cé truy
nhap phuong tién lwu trit doc dwoc bang may tinh/bd xir Iy khong chuyén tiép

hodc ndi dung da phuong tién dé lwu trix thong tin, nhu 1& cac 1énh doc duogc béng
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may tinh/bd xur ly, cac cAu triac dit liéu, cic mddun chuong trinh, va/hoac dit liéu
khac. Danh sach khéng doc quyén vé vi du vé& phuong tién luu trit doc duoc biang
may tinh/bd xir Iy khong chuyén tiép bao gdm bang tir, tép tir, & luu trit dia tir
hodc cac thiét bi luu trit tir tinh khac, cac dia quang nhu bd nh¢d chi doc (CD-
ROM) dia compac, dia video k§ thuat s6 hodc dia da ning k§ thuat s (tic 13,
DVD), dia Blu-ray™, hoac b luu trit quang khac, phuong tién luu trit bay hoi va
khong bay hoi, thdo dugc va khong thao duge dugc thuc hién theo phuong phép
hoic k¥ thuat bét ky, bd nhé truy nhap ngiu nhién (RAM), bd nhé chi doc (ROM),
bd nhé chi doc 18p trinh dugce x6a dug béng dién (EEPROM), b6 nhé chdp hoac

k§ thuat nhé khac. Bit ky phwong tién luu trit bang méy tinh/bd xir ly khong
chuyén tiép nao c6 thé 13 mdt phin cta thiét bi hoic thiét bi truy nhip duoc hoic

két ndi dugc véi né. Céc 1énh doc/thyuc thi duoc bing may tinh/bd xir Iy dé thyc
hién tng dung hodc modun dugc mo ta & day co thé duoc luu trir hodc duoc gitt

boi phuong tién Iuu trit doc duoc bang may tinh/bd xtt 1y dé.

Mac du cac hé théng truyén thong hién tai dugc trang bi dé wéc tinh
rong rii vi tri cia UE, nhung cac mang trong tuong lai mong mudn c6 thé xéac
dinh vi tri cho UE véi do chinh xac & cép d6 xentimet va d6 bén cuc cao. Ngoai
thong tin vi tri, thong tin tu thé ciing dwoc mong mudn cé. Thong tin “Tu thé” 13
thdng tin v& vén tdc va huéng (d0) cua UE. C6 nhidu yéu té thach thirc viée thu
nhén chinh xéc vi tri UE va thong tin tu thé. Thit nhét, c6 nhimg khiém khuyét do
cac kénh khong day trén mit dat gay ra, ching han nhu nhidu da dudng va béng
mo. Nhitng khiém khuyét nay co thé dugc coi 1a bét loi cho viée thu nhan thong
tin tur thé chinh x4c. Thit hai, nhidu tir cac 6 14n can (do sir dung lai tin s6) c6 thé
biéu hién dudi dang nhiéu cong, voi ca su phu thudc ngén han va dai han. Nhiéu
nay co thé dugc thé hién dé c6 hiéu qué chinh xéc vé mit udc luong vi tri. Thir
ba, d6 chinh x4c clia uGc tinh vi tri bi han ché hon nita béi cac han ché vé cong
sudt t6i da ma hé théng truyén thong c6 thé phét ra, do gi6i han quy dinh déi véi
buc xa dién tir (EM) cho phép. Thr tu, do chinh xac ctia udc tinh vi tri thdm chi

con bi han ché hon nita do gi6i han bing théng ciia toan hé thong.
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FIG.1 minh hoa, trong so dod gian lugc, hé théng truyén thong 100. N61
chung, hé théng truyén thong 100 cho phép cac bd phan c6 day hoic khéng day
dé truyén thong dit liéu va ndi dung khac. Muc dich cia hé théng truyén théng
100 c6 thé 1a cung cép noi dung (giong ndi, dit liéu, video, vin ban) qua phat rdng,
phat hep, thiét bi ngudi ding téi thiét bi ngudi ding, v.v. Hé théng truyén théng

100 c6 thé hoat dong hi€u qua béng cach chia sé cac tai nguyén, nhu la bang rong.

Trong vi du nay, hé théng truyén thong 100 bao gbm thiét bi ngudi ding
(UE) thtr nhat 110A, UE thtt hai 110B va UE thit ba 110C (riéng hodc chung 110),
mang truy nhap v6 tuyén (RAN) th nhit 120A va RAN thir hai 120B (riéng hoic
chung 120), mang 161 130, mang dién thoai chuyén mach c6ng cong (PSTN) 140,
mang Internet 150, cac mang khac 160 va chirc nang quan 1y vi tri 190. Mdi UE
110 ¢4 thé, rong hon, dugce goi la thiét bi dién t&r. Mic du cac sb leong thanh pha‘“m
hodc bd phan dugc thé hién trén FIG.1, bat ky sb lugng thanh phan hoic b phan
thich hop c6 thé dugc chira trong hé thdng truyén théng 100.

Céc UE 110 c6 cAu trac dé hoat dong, truyén thong, hodc ca hai, trong
hé théng truyén théng 100. Vi du, cac UE 110 duoc c4u hinh dé truyén, thu, hodc
c4 hai thong qua c4c kénh truyén thong khong day. Mdi UE 110 biéu dién bt ky
thiét bi ngudi ding cudi thich hop dé hoat dong khong day va cé thé bao gdm céc
thiét bi (hodc c6 thé duoc goi 13) 1 bd truyén/thu khong diy (WTRU), tram di
dong, bo thué bao di dong, dién thoai di dong, tram (STA), thiét bi truyén thong
kidu may (MTC-machine type communication), thiét bi Internet Van Vat (IoT),
thiét bi hd trg ¢4 nhén sb (PDA), dién thoai théng minh, laptop, may tinh, may
tinh bang, bd cam bin khéng day, hodc thiét bi dién tir ngudi tidu dimg.

Trén FIG.1, RAN thi nhit 120A bao gdm tram gbc thir nhat 170A va
RAN thir hai bao gdm tram gdc thi hai 170B (riéng hodc chung 170). Tram gbc
170 ¢6 thé ciing dugc goi 14 tram neo hodc diém truyén (TP). Mdi tram gbc 170
c6 chu tric d& ghép khéng day véi méot hodc nhiéu UE 110 dé cho phép truy nhap
t61 bat ky tram gbc 170 khac, mang 161 130, PSTN 140, mang internet 150, va/hoic

cac mang khac 160. Vi dy, cac tram géc 170 c6 thé bao gf“)m (hodc 1a) mét hoac

7179
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nhidu thiét bi da biét, ching han nhu tram thu phét gbc (BTS), Nut-B (NodeB),
Nut B phét trién (eNodeB), eNodeB gia dinh, gNodeB, diém truyén va thu (TRP),
bo diéu khién trang mang, diém truy nhap (AP ) hodc bd dinh tuyén khéng day.
Bt ky UE 110 c6 thé con duoc cAu hinh thém dé ghép, truy nhép, hoic truyén
théng vé6i bat ky tram gbc 170 khéc, mang internet 150, mang 15i 130, PSTN 140,
c4c mang 160 khéc hodc bat ky két hop ctia ching. Hé théng truyén théng 100 c6
thé bao gdm RANS, nhu 14 RAN 120B, trong d6 tram gbc twong tmg 170B truy
nhdp mang 16i 130 qua mang internet 150, nhu dugc thé hién.

Céc UE 110 va tram gbc 170 13 cac vi du ctia thiét bi truyén théng ma
c6 thé duogc cAu hinh dé thuc hién mdt vai hodc tAt ca chirc nédng va/hodc céc
phuong an duogc mb ta & day. Trong phuong an dugc thé hién trén FIG.1, tram
gdc thir nht 170A tao ra mét phan ciia RAN thir nhit 120A, ma c6 thé bao gdbm
cac tram gbc khéc (khong thé hién), (cac) bd didu khién tram gbc (BSC, khong
thé hién), (cac) bd diéu khién mang v6 tuyén (RNC, khong thé hién), cic nut
chuyén tiép (khong thé hién), cac thanh phan (khong thé hién) va/hodc thiét bi
(khong thé hién). Bat ky tram gdc 170 c6 thé 1a mot thanh phan nhu dugc thé hién,
ho#c nhidu thanh phin, dugc phan phéi trong RAN 120 tuwong tng. Ciing viy,
tram géc th( hai 170B tao ra mot ph?m ctia RAN thit hai 120B, ma c6 thé bao gém
cac tram géc, cac thanh phén va/hodc céc thiét bi khac. Mdi tram géc 170 truyén
va/hodc thu céc tin hiéu khong day trong khu vuc hodc vung dia ly cu thé, déi lac
duoc goi 14 “di dong” hodc “ving phi séng”. Té bao c6 thé con duge chia thanh
nhiéu phan viung di dong, va tram géc 170 c6 thé, vi du, st dung nhiéu bd thu phat
dé cung cip dich vu téi cac nhidu phan ving. Trong mét vai phuong 4n, c6 thé
duoc thiét 1ap cc di dong picd hoic femtd trong d6 k¥ thuét truy nhap vé tuyén
hd tro céc di dong nay. Trong mot vai phuong an, nhidu bd thu phét c6 thé duoc
str dung cho mbi di dong, vi du st dung k¥ thut Da dau vao - Pa diura (MIMO
- multiple-input multiple-output). S6 luong RAN 120 duoc thé hién chi 1a vi du.
Bét ky s6 luong RAN c6 thé duoc thiét ké khi tao ra hé thdng truyén thong 100.

Cac tram géc 170 truyén'thc‘)ng véi mot hodc nhiéu UE 110 qua mot

hodc nhiéu giao dién khong gian 180 nho sir dung céc lién két truyén thong khong
8
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day, vi du nhur, tan s6 vo tuyén (RF) cac lién két truyén théng khong day, céc lién
két truyén théng khong day vi séng, cac lién két truyén thong khong day hdng
ngoai (IR), cac lién két truyén thong anh séng kha kién (VL), v.v. Céc giao dién
khong gian 180 c6 thé sir dung bét ky k¥ thuat truy nhap v tuyén thich hop nao.
Vi dy, hé théng truyén thong 100 c6 thé thyc hién mot hoic nhidu phuong phéap
truy nhép kénh truc giao hoic khéng truc giao, nhu da truy nhép phén chia theo
mi (CDMA-code division multiple access), da truy nhép phén chia theo thoi gian
(TDMA-time division multiple access), da truy nhdp phén chia theo tan sb
(FDMA -frequency division multiple access), FDMA truc giao (OFDMA), hodc
FDMA don s6ng mang (SC-FDMA) trong céc giao dién khoéng gian 180.

Tram gbc 170 c6 thé thuc hién Truy cip V6 tuyén Mat dat (UTRA) Hé
théng Vién théng Di déng Toan ciu (UMTS) aé thiét 1ap giao dién vo tuyén 180
stt dung CDMA bang rong (WCDMA). Lam nhu vv=4y, tram gbc 170 c6 thé thue
hién c4c giao thirc nhu Truy nhép gbi tbc d6 cao (HSPA), HPSA di phat trién
(HSPA +) ty chon bao gdm Truy nhép goéi dudng xubng téc dd cao (HSDPA),
Truy nhép dudng 18n goi téc d6 cao (HSUPA) hoic ca hai. Ngoai ra, tram gbc 170
c6 thé thiét 14p giao dién khong gian 180 v&i Truy nhap vo tuyén mit ddy UTMS
céi tién (E-UTRA) nho st dung LTE, LTE-A, LTE-B va/hoic Vb6 tuyén mai (NR)
5G. Nguoi ta dy tinh ring hé théng truyén théng 100 cb thé sir dung chitc ning
truy cAp nhiéu kénh, bao gdm céc co ché nhu md ta & trén. Céc k§ thuét vo tuyén
dé thuc hién céc giao dié€n khong gian bao gém IEEE 802.11, 802.15, 802.16,
CDMA2000, CDMA2000 1X, CDMA2000 EV-DO, 1S-2000, IS-95, IS-856,
GSM, EDGE va GERAN. Tt nhién, c4c co ché da truy nhap va giao thirc khong

day khéc c6 thé duoc st dung.

Cac RAN 120 truyén thong v6i mang 161 130 dé cp cho cac UE 110
cac dich vu khac nhau nhu céac dich vu truyén thong thoai, dit li€u, va céc dich vu
truyén thong khac. Cac RAN 120 va/hodc mang 161 130 ¢6 thé truyén thng truc
tiép hodc gian tiép v4i mét hodc nhidu RAN khéc (khdng duogc thé hién), ma c6
thé hodc c6 thé khoéng dugc phuc vu truc tiép b1 mang 161 130, va cé thé hodc c6
th8 khong st dung cing k¥ thuét truy nhip v6 tuyén, nhu RAN thir nht 120A,

9
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RAN thir hai 120B hodc c4 hai. Mang 18i 130 c6 thé ciing déng vai trd 13 truy
nhap cdng giita (i) cdc RAN 120 hodic cic UE 110 hodc ca hai, va (ii) cdc mang
khac nhau (nhu PSTN 140, mang Internet 150, va cac mang khac 160).

Céc UE 110 c6 thé truyén théng véi nhau qua mét hodc nhiéu giao dién
v6 tuyén lién két ngang (SL) 180 bang cach sir dung lién két lién lac khong day,
vi du, lién két truyén théng khong day tan sb vo tuyén (RF), lién két truyén thong
khong day vi séng, lién két truyén théng khong diy hdng ngoai (IR), lién két
truyén théng 4nh séng kha kién (VL), v.v. Giao dién v6 tuyén SL 180 c6 thé six
dung bét ky k§ thuat truy nhép v6 tuyén phit hop nao va vé& co béan c6 thé gidng
v6i giao dién vé tuyén 180 ma cac UE 110 truyén théng véi mét hodc nhidu tram
géc 170 hoac yé co ban ching ¢ thé khac nhau. Vi dy, hé théng truyén thong 100
c6 thé thuc hién mét hodc nhidu phuong phép truy nhap kénh, nhu 13 CDMA,
TDMA, FDMA, OFDMA hoic SC-FDMA trong cac giao dién khong gian SL
180. Trong mdt s phuwong 4n, cic giao dién khong gian SL 180 c6 thé 13, it nhét

trong mét phan, duge thuc hién qua phd chwa cp phép.

Mot vai hodc tit ca UE 110 c6 thé bao gbm chirc ning dé truyén thong
v6i cac mang khéng day khac nhau trén cac lién két khong day khac nhau nho st
dung céc k¥ thuat khong day va/hodc cac giao thirc khac nhau. Thay vi truyén
thong khong day (hoic ngoai viée truyén thong khéng day), cac UE 110 c6 thé
truyén thong thong qua céc kénh truyén théng c6 day téi nha cung cip dich vu
hodc bo chuyén mach (khong duogc thé hién), va téi mang internet 150. PSTN 140
c6 thé bao gém cac mang dién thoai chuyén mach dé cung cép dich vu dién thoai
cii truyén théng (POTS - plain old telephone service). Mang internet 150 ¢4 thé
bao gbm mang ciia cac méy tinh va cdc mang con (intranet) hodc ca hai, va két
hop cac giao thiic , nhu giao thirc Internet (IP), Giao thirc didu khién truyén (TCP-
Transmission Control Profocol), va Giao thtc dit liéu ngudi dung (UDP-User
Datagram Protocol). Cac UE 110 c6 thé 13 thiét bi da ché d6 c6 thé hoat dong theo
nhiéu k§ thuat truy nhap v6 tuyén, va 1&t hop nhiéu bd thu phét can thiét dé hd tro
céc k¥ thuat da truy nhap vo tuyén.

10
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Céc FIG. 2, 3 va 4 minh hoa c4c thiét bi vi du ma c6 thé thuc hién céc
phwong phép va giai thich theo sang ché. Cu thé 13, FIG.2 minh hoa UE 110,
FIG.3 minh hoa tram géc 170 va FIG.4 minh hoa chitc nang quan ly vi tri 190.
Céc bd phan nay c6 thé duge st dung trong hé théng truyén théng 100 cia FIG.1
hoic trong bét ky hé théng thich hop khac.

Nhu duogc thé hién trén FIG.2, UE 110 bao gbm it nhit mét bo xir 1y
200. B x1r ly 200 thyc hién céac hoat dong xr ly khac nhau cua UE 110. Vi du,
b6 xi Iy 200 ¢6 thé thuc hién viée ma héa tin hidu, xt Iy dit lidu, didu khién cong
sut, xir ly dau ra/diu vao, hoic bat ky chttc ning kich hoat cua UE 110 dé hoat
dong hé théng truyén théng 100. Bo xtt 1y 200 c6 thé cling c6 chu tric dé thuc
hién mét vai hodc tt ca chirc nang va’hodc cac phuong an duge mo ta chi tiét hon
dudi day. Mbi bd xtr 1y 200 bao gom bét k¥ thiét bi xtr 1 hodc tinh toan thich hop
c6 chu trac dé thyc hién mdt hodc nhiu hoat dong. Mbi bd xir 1y 200 c6 thé, vi
du, bao gdm bd vi xir 1y, bod vi didu khién, bd xt Iy tin hiéu sb, mang cong kha

trinh dang truedng, hoac mach tich hgp img dung riéng.

UE 110 ciing bao gdém it nhat mot bd thu phat 202. B thu phat 202
dugc cAu hinh dé didu ché dit liéu hodc ndi dung khac dé truyén béi it nhat mot
anten hodc Bd diéu khién giao dién mang (NIC) 204. Bo thu phat 202 cling duoc
cdu hinh dé giai didu ché dit liéu hodc ndi dung khéc dugc thu béi it nhat mot
anten 204. M&i b thu phat 202 bao gdm bét ky ciu tric thich hop d tao ra céc
tin hiéu cho viéc truyén cé day hoic khong diy va/hoic xir Iy cac tin higu thu
duoc bang c6 day hodc khong day. Mai anten 204 bao gdbm bét ky cAu tric thich
hop dé truyén va/hodc thu céc tin hidu cé ddy hozc khong day. Mét hozc nhiéu bd
thu phat 202 c6 thé duoc st dung trong UE 110. Mot hoac nhiéu anten 204 ¢6 thé
dugc st dung trong ED 110. Mac du dugce thé hién 12 mot bd phén chuc nang, bd
thu phat 202 ciing c6 thé duoc thuc hién nhd sir dung it nhit mét bd truyén va it
nhit mot bd thu riéng biét.

UE 110 con bao gém mot hodc nhiéu thiét bi dau vao/dau ra 206 hodc

cac giao dién dau vao/dau ra (nhur giao dién c6 day t6i mang internet 150). Cac
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thiét bj dAu vao/dau ra 206 cho phép twong tac v6i ngudi ding hodc cac thiét bi
khac trong mang. M&i thiét bi dAu vao/dau ra 206 bao gdm bat ky ciu tric thich
hop dé cAp théng tin t6i hodc thu thong tin tir ngudi ding, nhu loa, micrdphdn,
khéi phim, ban phim, man hinh, hodc man cham, bao gém truyén thong giao dién

mang.

Ngoai ra, UE 110 bao gbém it nhit mét bd nhé 208. B6 nhé 208 luu trix
cac lénh va dit liéu dugc st dung, duoc tao ra, hodc dugce thu thap béi ED 110. Vi
du, bd nhé 208 c6 thé luu trit cac 1énh phén mém hodc cic mddun cb chu trac dé
thuc hién mét vai hoic tht ca chirc nang va’/hoac cac phuong an dugc mé ta & trén
va dugc thuc thi boi cac bd xir 1y 200. M&di b6 nhé 208 bao gém bat ky bo luu tri
bét bién va/hodc kha bién thich hop va céac thiét bj truy hoi. Bat ky loai b nhé
thich hop c6 thé dugc str dung, nhur bd nhé truy nhap ngiu nhién (RAM-random
access memory), bd nhé chi doc (ROM-read only memory), dia ciing, dia quang,
thé médun nhén dang thué bao (SIM), thé nhé, thé nhé sb bao mét (SD), va loai

tuong tu.

Nhu duoc thé hién trén FIG.3, tram géc 170 bao gém it nhét mot b xtr
1y 350, it nh4t mdt bd truyén 352, it nhat mot bd thu 354, mdt hogic nhidu anten
356, it nhat mot bd nhé 358, va mot hodc nhidu thiét bi diu ra/dau vao hodc giao
dién 366. B thu phat, khong dugce thé hién, c6 thé dugc st dung thay vi b truyén
352 va bo thu 354. B 1ap lich 353 c6 thé duoc ghép ndi véi bd phan xir Iy 350.
B 1ap lich 353 ¢6 thé dugc bao gdm trong hodc dugc hoat dong riéng tir tram gbc
170. B6 x1r Iy 350 thuc hién cac hoat dong x1r Iy khéc nhau cua tram géc 170, nhu
mé héa tin hidu, xt Iy dir liéu, didu khién céng suét, xir Iy ddu vao/du ra, hodc
Bélt ky chirc ning khac. Bd xtt Iy 350 ¢6 thé cling c6 cu tric dé thuc hién mot vai
hoic tht ca chirc ning va/hoic cic phuong 4n dugc mb ta chi tiét hon dudi day.
MB&i bo xtr Iy 350 bao gém bat ky thiét bi xir Iy hodc tinh toan thich hop cé cu
tric dé thuc hién mot hodc nhiu hoat déng. Mbi bd xit Iy 350 ¢6 thé, vi dy, bao
gdm bd vi xir Iy, bd vi didu khién, bd xir Iy tin hiéu s, mang cong kha trinh dang

trudng, hodc mach tich hgp ing dung riéng.
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MB&i b truyén 352 bao gbm bit ky cAu tric thich hop dé tao ra cac tin
hiéu cho viéc truyén cé day hodc khong diy d& mot hoic nhidu UE hodc thiét bi
khac. M&i bo thu 354 bao gdm bt ky ciu tric thich hop dé xir Iy cac tin hidu thu
duoc bang cé diy hodc khong day tir mot hoic nhidu UE hoic céc thiét bi khac.
Mic di duoc thé hién nhu 14 bd phén riéng biét, it nhat mot bd truyén 352 va it
nhét mot bd thu 354 ¢6 thé dugc két hop vao bs thu phat. Mdi anten 356 bao gdbm
bat ky cAu tric thich hop dé truyén va/hodc thu céc tin hiéu c6 day hodc khong
day. Mic di anten chung 356 dugc thé hién & day 1a duogc ghép nbi téi ca bod
truyén 352 va bd thu 354, mot hodc nhidu anten 356 c6 thé dugc ghép nbi téi cac
b truyén 352, va mét hodic nhidu anten riéng biét 356 cd thé duoc ghép ndi téi
c4c bd thu 354. Mdi bo nhé 358 bao gdm bt ky bo Iuu trit bit bién vi/hosdc kha
bién thich hop va céc thiét bi truy hdi nhu duge mé ta néu trén dbi véi UE 110.
B0 nhé 358 luu trit cac 1énh va dir liéu duoc st dung, duge tao ra, hodc duge thu
thap badi tram géc 170. Vi dy, bo nhéd 358 ¢co thé luu trit cac 1énh phén mém hodc
cdc modun co cAu triic @ thuc hién mot vai hodc tit ca chic ning va/hodc cac

phuong an dugc mé ta & trén va duogc thuc thi béi cac bo xir Iy 350.

MBOi thiét bi dau vao/du ra 366 cho phép tuong tac véi ngudi dung hodc
céc thiét bi khac trong mang. Mi thiét bi ddu vao/dau ra 366 bao gdbm bét ky cau
tric thich hop dé cung cép thong tin téi hodc thu/cung cip thong tin tir nguoi

ding, bao gdm truyén thong giao dién mang.

Trong mdt sb khia canh ctia sang ché, chirc ning quan 1y vi tri (“LMF”)
190 ¢4 thé dugc thuc hién dudi dang thuc thé doc lap thuc thé doc lap vat ly duogc
dat 6 mang 161 130 vai nhiéu BS 170. Trong cac khia canh khac cia sang ché,
LMF 190 ¢ thé duoc thyuc hién dudi dang thuc thé logic duogc dat ddng vi tri bén
trong BS 170 qua logic dugc thuc hién bdi bd phan xur ly 350.

Nhu dugce thé hién trén FIG.4, LMF 190, khi dugc thuc hién dudi dang
thuc thé doc lap vat ly, bao gém it nhat mot bd x ly 450, it nhét mot bo truyén
452, it nhat mot b thu 454, mdt hodc nhidu anten 456, it nhat mot bd nhé 458, va
mdt hodc nhiéu thiét bi hodc giao dién dau vao/dau ra 466. Bo thu phat, khong
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duge thé hién, c6 thé duqcy st dung thay vi bo truyén 452 va bo thu 454. Bo lap
lich 453 c6 thé dugc ghép ndi véi bd phén xir Iy 450. B6 14p lich 453 ¢6 thé nim
trong nam hoic duogc hoat dong riéng biét véi LMF 190. B6 xtr Iy 450 thuc hién
cac hoat dong x1r Iy khac nhau cia LMF 190, nhu mé héa tin hi€u, xtr ly dit liéu,
diéu khién cong suét, xr ly dau vao/dau ra, hodc bt ky chirc ning khéac. BS x1t ly
450 c6 thé cling c6 chu tric dé thuc hién mot vai hodc tit ca chirc ning va/hodc
céc phuong 4n dugc mb ta chi tiét hon dudi day. M&i b6 xit Iy 450 bao gdm bét
k¥ thiét bi xi Iy hodc tinh toan thich hop c6 ciu tric dé thuc hién mot hodc nhidu
hoat déng. M5i bd xtr Iy 450 c6 thé, vi du, bao gdm bb vi xr 1y, bd vi diéu khién,
bd xtt Iy tin hiéu sd, mang cdng kha trinh dang trudng, hodc mach tich hop tng

A
ung ricng.

Q.

MBOi bd truyén 452 bao gdm bét ky cu triic thich hop dé tao ra cac tin
hiéu cho viéc truyén c6 day hodc khong day dé mot hodc nhiéu UE hoic thiét b
khéc. Mdi b thu 454 bao gdm bt ky cu tric thich hop dé xir Iy céc tin hidu thu
duoc béng c6 day hoac khong day tir mot hoac nhiéu BS 170, UE 110 hodc céc
thiét bi khac. Mic di dugc thé hién nhu 12 bd phan riéng biét, it nhit mot bd truyén
452 va it nhat mot bd thu 454 c¢6 thé duoc két hop vao bo thu phat. Mbi anten 456
bao gom bét ky cAu tric thich hop dé truyén va/hodc thu céc tin hidu c6 day hodc
khong day. Mic du anten chung 456 dugc thé hién & day 14 duoc ghép ndi t6i ca
b6 truyén 452 va bd thu 454, mdt hodc nhidu anten 456 c6 thé dugc ghép nbi téi
cac bd truyén 452, va mot hodc nhiéu anten riéng biét 456 co thé duoc ghép ndi
t61 cac bd thu 454. Mdi bo nhé 458 bao gdm bét ky bod luu trir bat bién va/hoic
kha bién thich hop va cac thiét bi truy hdi nhu dugc mé ta néu trén d6i véi UE
110. B6 nhé 458 luu trit cac 1énh va dit liéu dugce st dung, duge tao ra, hodc duoc
thu thap bdi LMF 190. Vi du, bd nhé 458 ¢6 thé luu trit cic 1énh phan mém hoic
cdc mddun c6 chu trac dé thuc hién mot vai hodc tAt ca chirc nang va’/hodc cac

phuong én duge mo ta & trén va duoc thuc thi bdi cdc bd xir 1y 450.

MBOi thiét bi diu vao/dau ra 466 cho phép tuong tac véi ngurdi ding hodc

cac thiét bi khéc trong mang. Mbi thiét bi dAu vao/dau ra 466 bao gdm bit ky cdu
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truc thich hop dé cung cép théng tin téi hodc thu/cung cap thong tin tlr ngudi

ding, bao gbm truyén thong giao dién mang.

Thuat ngtt RADAR dugc tao ra tir cac chit cai trong pha Hudng va
Khoang phuong vi v6 tuyén. Tuy nhién, thuat ngit RADA khong cAn ludn phai
thé hién dudi dang chit in hoa; “RADA,” “Rada” vi “rada” ddu hop 1&. Rada
thudng dugc ding dé phat hién su hién dién va vi tri ctia ddi tuong. Hé théng sir
dung mot loai rada, dugc goi 1a “rada xung,” phat ra mt xung néng lugng va nhan
dugc tiéng vang cua xung tir mot hodc nhiéu muc tiéu. Hé théng x4c dinh tu thé
cua muc tiéu da cho dua trén tiéng vang doi lai tir muc tiéu d6. Hé théng s dung
loai rada khac, dugc goi la “rada nén xung,” sit dung cung luong nang luong nhu
duoc st dung trong hé thdng rada tao xung. Tuy nhién, trong hé théng rada nén
xung, nang lwong duogc trai theo thoi gian va tAn s6 dé lam giam cong suét biic xa
tac thoi.

Céc hé thdng rada nay thuong dugc sir dung cho cic Ung dung trong
khong gian, md hinh kénh khéng gian tréng c¢6 thé duoc sir dung dé uéc tinh (tizc
1a, bd qua cac khiém khuyét nhu 1a lan truyén da dudng va tao bong) hoat dong
cta hé théng rada. Sau d6, trong m6 hinh kénh khéng gian trong, hé théng rada
c6 thé phét xung v6i cong suit da ma tiéng vang duoc thu cé da cong suit cho
nhiém vu udc luong cac déc tinh ctia cac muc tiéu di chuyén. Céc dic tinh nay co

thé bao gom, vi du, van toc va vi tri.

Trong céc Umg dung trén mat dat, lan truyén da duong va tao béng 1a
nhitng khiém khuyét c6t yéu. Vi cac khiém khuyét nay lam suy giam tiéng vang,
viéc ude luong tu thé tré nén khé khin. Nhitng ngudi ding thiét bi di dong va xe
cd duoc bibt dén dé c6 Céc mit cit rada (RCSs) khong quan trong. Do d6, tiéng
vang yéu tir ngudi dung thiét bi di dong va phuong tién thuong khéng dugc cam
nhan béi céc may thu rada thuong mai vén dé 6n 3o khi c6 tiéng vang manh hon

nhén duoc tir sw hdn loan véi cac RCS quan trong hon.

Mot thach thirc khac véi viée st dung céc hé théng rada cho céc ting

dung trén mat dat, trai ngugc véi cac g dung trén khong, 1a van dé vé tinh nhan
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dang. Trong céc tmg dung trén khong, cdc muc tidu di chuyén, chang han nhu
may bay, may bay chién dAu va tén Iira, c6 cac thudc tinh riéng biét, do dé lam
cho céc muc tiéu c6 thé phén biét dugc véi nhau chi dua trén tiéng vang cua cac
xung. Ching han, méay bay dan dung c6 tiét dién rada 16n hon méy bay chién déu.
Thém vio d6, may bay dan dung thudng di chuyén véi tc d6 thip hon va kha
ning co dong kém hon so v6i méy bay chién ddu. Hon nita, tén lira thuong di

chuyén véi van toc gap ba 1an véin toc ciia may bay nhanh nhat.

Hé théng rada trén mit dét c6 thé duoc giao nhiém vu xac dinh vi tri
cho timg UE 110 trong s hang tram UE 110 trong m6t 6. Tiéng vang tir cac UE
110, gia sir cudng d6 c6 thé phat hién duoc, néi chung khong cho phép phan biét
gifta cac UE 110. Muc tiéu ctia hé thong rada trén khéng c6 thé duoc coi 13 nhi
phén, trong d6 muc tiéu co6 thé 12 ban hoic thu. Nguoc lai, hé théng rada trén méat
d4t, dugc giao nhiém vu x4c dinh vi trf cho nhiéu UE 110, ¢6 muc dich ma c6 thé

dugc phén loai 1a bai toan thlr nghiém da gia dinh.

Tt goc do khac, kha ndng nhan dang muc ti€u c6 thé duogc coi 1a van dé
lién két cac quan sat v6i muc tiéu. Véan dé lién két nay 1a cb hitu d6i véi bat ky hé
théng vién tham thu déng nao, trong d6 rada 1a mét.

Céc trd ngai d6i vé6i viée ude luong bao gdbm d6 phirc tap ctia hé théng
va tinh khong hop tac. Viéc khong hop tic lién quan dén muc dich truyén théng
clia cac hé thong rada, tirc 14, dé cam bién cac muc tiéu ma khong hop tac, nhu la:
tén ltra; 6 td chay nhanh hon gi¢i han van tdc; thién thach; hodc may bay chién
dAu. Khi cic muc tiéu chuyén dong, nghia la, cdc muc ti€u cé kha nang thu va
phan héi tin héu rada va cdc muc tiéu sin sang phdi hop, c6 thé xét dén viéc kha
nang nhén dang khong phai 12 mot van dé. Vi du, cac UE 110 trong mang di dong
c6 thé bét bude phai phdi hop véi cac phin tir ctia mang di dong hodc cé thé bét
budc phai tudn theo cac chi din ma dugc thiét 1ap cho mang di déng. Khéng may
rang, khi uéc luong tu thé chuyén dong c6 ich tir sy hop tic, viéc udc luong tu

thé chuyén dong c6 su phtc tap cua hé théng.
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Tré ngai vé do phirc tap ciia hé théng ddi véi viée wdc lugng bao gbm
c4c vAn d& da dang nhu nhitng vAn d& lién quan dén van @& ddng bd héa va nhing
vAn dé lién quan dén d6 phén gidi khong gian/quang phd han ché ctia cic muc
tidu. Cac vAn dé ddng bd hoa c6 thé duoc thé hién dudi dang céc van dé lién quan
dén phia thu tin hidu cam bién khong nhén biét chinh xé4c cac tham chiéu thoi gian
va tan sb cta phia truyén tin hiéu cam bién. Péang chu ¥, trong thiét 1ap rada don
tinh, ca nit truyén va nat thu déu chay theo cling mét dong hd, cac tham chiéu
thoi gian vén d3 gibng nhau. Ngay ca trong thiét 1ap tinh dbi ho#ic thiét 14p tinh
da, trong d6 bd truyén tin hidu cam bién va b nhén tin hiéu cam bién khéng dwoc

dat cling vi tri, van dé ddng bd hoéa c6 thé duoc giai quyét théng qua hidu chinh

>

dong ho thudng xuyén va chinh xéac. Viéc hiéu chuan nhu vay c6 thé thuc hién
duogce nho céc lién két dudng truc téc do cao va dd tré thap gifta bo truyén va bd
thu. Viéc dat duge dong bd hda hoan hao giita cac UE 110 va thuc thé mang ma

UE 110 ddng bd hoa ciing c6 thé dugc nhan dang nhu mét van d& thach thie.

Céc yéu t& gbp phin gay ra 151 trong cac hé théng dinh vi dua trén tan
s6 v6 tuyén (RF) (thu dong va chu dong) bao gdm: phan giai; ddng bd hoa; két
hop; tin hiéu khong nhin thing (NLoS); va ty 1é tin hi¢u trén tap 4m (SNR).

Ddng bd hoéa dong hd, gitta UE 110 va BS 170 va cic kha ning duge
gi6i han cho timg UE 110 13 nhitng vAn d& dang chu ¥ can tré viée dat dugc dinh
vi & muc centimet béng cach st dung céac hé théng con dinh vi trong cac hé théng
di dong hién tai. Viéc giai quyét hai vin d& nay c6 thé duoc coi 1a cac bude dé dat
dugce do chinh x4c wée tinh vi tri dudi mét. Pang cht y, do chinh xé4c udce tinh vi
tr{ dudi mét du kién s& 1a mot tinh ning cia thé hé hé théng di déng tiép theo. Cac

hé théng di dong thé hé tiép theo c6 thé duoc goi 1a “6G.”

Vén d& ddng bod héa ddng hd c6 thé duoc giai quyét théng qua viée sir
dung hé théng rada dé xac dinh vi trf cta cac UE 110. Viée x4c dinh vi tri st dung
hé théng rada c6 thé khong bi ddng bd héa khong hoan hao vi hai Iy do chinh: (1)

cac hé thong rada st dung dong ho c¢6 do on dinh cao trudc cac tic dong moi
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trudmg va hé théng ddi nghich; (2) viée truyeén, thu va xtt 1y thuong dién ra tai

cung mot nut neo va lién quan dén mot bd dinh thoi va bd tao dao dong.

Vén dé v& kha ning han ché dbi vé6i timg UE 110 c6 thé dugc giai quyét
theo cach hoan toan khac véi cach ma trong dé van dé dé)ng bd hoa c6 thé duoc
giai quyét. V6i su xudt hién ctia nhidu truong hop st dung, cic thué bao ctia mét
mang di déng cu thé c6 thé dugc mong doi c6 kha ning xir Iy va tai nguyén da
dang. Vi du, kha ning xir Iy c6 thé 1ién quan dén tdc d6 14y miu va Ty 18 cong
suét dinh trén trung binh (PAPR). C4c tai nguyén c6 thé, vi du, lién quan dén cong

suét truyén.

Trong hé théng dinh vi da trén tin hiéu tham chiéu (con dugc goi 1a hé -
théng dinh vi tich cuc), BS 170 truyén mot s6 ky hidu dai co sé trong tin hiéu
tham chiéu RF dudng xubng (DL). UE 110 thu tin hiéu tham chiéu DL, xir Iy tin
hiéu tham chiéu DL dé trich xuét céc ky tr bing gbc va phan hdi tin hiéu tham
chiéu DL véi tin hiéu tham chiéu RF tai 1én (UL) ma c6 thé, theo mét phén, dua

trén xtt 1y cac ky tu bang gbc dwoc trich xuét.

Do chinh xac cua hé théng dinh vi dua trén tin hiéu tham chiéu nhét
dinh c6 thé duogc coi 1a dua vao kha nang cda nut yéu nhit ma xur 1y tin hiéu tham
chiéu DL. N6i chung, UE 110 nhét dinh trong hé théng di dong khong c6 kha
nang nhu BS 170 trong cing mot hé théng di dong. Theo do, khoé co thé dam bao
d6 chinh x4c dinh vi t6i thiéu cho tat ca 110 UE trong céc trudng hop st dung da
dang trén toan hé théng di dong.

Pugc dé xuit & day dé tan dung hé théng dinh vi cam bién (thu dong)
dé tranh cac van dé khac nhau cé trong céac hé théng dinh vi chd dong. Céc vin
d& nhu viy bao gdém cac van d& vé dong bd héa va cac van dé vé kha ning phén
cting han ché.

Dic trung bam sinh clia cac mang thong tin di dong trén mat d4t 14 cac
tin hiéu da dudng va moéi trudng da tac nhin gy khé khan cho BS 170 khi cb
ging xéac dinh vi tri cho UE 110 nhét dinh dua trén tiéng vang cta tin hidu RF (vi
du, rada) bét nguén tir BS 170.
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bac biét, su lan truyén da dudng trong cac mang di dong lam cho nhiéu
tin hiéu phan xa radar dugc nhén, tai BS 170, tir cic muc ti€u cé kich thudc khac
nhau va vo sb dic tinh dién tir. Di véi bd thu, tai BS 170, dé ¢6 thé udc tinh pham
vi va géc té1 UE 110 cu thé, nhiém vu cia bd thu 13 tich cac tin hidu phan hdi
rada ctia UE 110 cu thé trong sb tit ca céc tin hiéu phan hdi rada nhén duogc, bao
gdm phan xa rada tir cic dbi twong khac trong mdi trudng. C6 thé chi ra rang
luong cong suit doi lai tir vét thé (UE 110 cu thé hoiic cc vat thé khac) phu thude
vao kich thudce, hinh dang va déc tinh dién moi cua vat thé. That khoéng may, cac
vét thé khac (tdoa nha, mit d4t, tan 14, v.v., khong duoc ngudi nhan quan tim) c6
thé gay ra tiéng vang rada 16n hon nhiéu béc so véi tiéng vang rada do UE 110
gay ra. Céc puép hdi rada quan tdm co thé bi che béi cac phan hdi rada 16n hon.

Cac UE 110 ¢6 RCS nhd hon so véi RCS ctia cac dbi tuong khac. Tom lai, viéc

-

tach ro1 hop ly céc tin hiéu phéan xa rada nhén dugc tir cdc vat thé tinh khéi cc
tin hiéu phan hdi rada nhan duoc tir céc UE 110 14 vAn dé quan trong can giai

quyét.

Viée x4c dinh vi trf cho UE 110 cu thé bing hé théng dwa trén cam bién
bi can tr¢ do co nhiéu tac nhan trong mdi trudng. Trong thuc té, mang thong tin
di dong nhét dinh duoc déng gbi voéi nhiéu UE 110. Vi tri cin duge x4c dinh cho

mdi trong s cac UE 110.

Viée st dung hé théng dura trén cam bién (ching han nhu hé théng rada)
bén ngoai hé théng lién lac di dong c6 thé cho phép xac dinh vi tri ctia UE 110 cu
thé.

That khong may, céc 1an quan sat hé théng dua trén cam bién, ching
han nhu tiéng vang rada, cung cép it thong tin ¢6 thé dugc khai thac mét cach hiru
ich dé suy ra danh tinh ctia UE 110 cu thé duoc lién két véi tiéng vang rada cu
thé. Nghia 14, v6i nhidu tin hiéu phan hdi rada nhén dugc tir nhiéu UE 110, du
kién s& c6 su khong r0 rang vé viéc tin hiéu phan hdi rada nao s& lién két véi UE

110 nao va nguoc lai.
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Khi c6 su lién két khong chinh x4c ctia cic quan sat v6i UE 110 cu thé,
c6 thé anh huéng dén d6 chinh xéc clia wéc tinh vi tri cho UE 110 cu the. That
vay, mot sb anh hudng dén d6 chinh x4c c6 thé dugc mé ta 1 tham hoa. Viéc udc
tinh vi tri khéng chinh x4c c¢6 thé dn dén viéc nhay that thudmg (tir hang chuc
mét dén hang trim mét) vi tri udc tinh cta UE 110 cu thé tai cdc thoi diém lién
tiép. Viéc nhay vi tri nhu vy khong thé duoc bién minh vé mit vat Iy do dong
hoc han ché ctia UE 110 néi chung.

Céac phuong phép théng thuong lién quan dén BS 170 va UE 110 trao
d6i tin hiéu tham chiéu DL va UL trong hé théng truyén théng di dong dé cho
phép xac dinh vi tri cho UE 110 d& duogc biét r3. Twong tu 13, cac phuong phép
st dung hé théng géc cam bién (nhu 12 hé théng rada) tach tir hé théng truyén
théng di dong dé cho phép viée x4c dinh vi tr cho UE 110 ciing dugc biét dén
rong réi. Hon nita, cac phuong phap ma két hop cac phuong phap trao d6i tin hidu
tham chiéu va céc phuong phép hé théng gdc cam bién dua trén phin mém thu

ht su quan tdm nghién ctru.

C6 thé thiy ring céc phuong phép thuc hién ma két hop cac phuong
phap trao dbi tin hiéu tham chiéu va cac phurong phéap hé théng gbc cam bién dua
trén phan mém khéng don gian. Thuc vay, cic phwong phép trao d6i tin hiéu tham
chiéu va cac phuong phép hé théng gbc cam bién dua trén phin mém cé thé duoc

coi 14 dura vao céc k§ thuat khéc biét vé co ban.

Vé téng quan, theo cac khia canh ctia ng dung hién tai, chirc ndng quan
1y vi tri nhén, tir hé théng cam bién, ciu hinh dya trén cam bién ma tir d6 c6 thé
xac dinh quan sat dua trén cdm bién ctia UE va thu, tir hé théng lién lac, quan sat
dua trén tin hiéu tham chiéu cia UE. Chtc nadng quan ly vi tri co6 thé thu nhén, tir
su quan sat dua trén cam bién, gid dinh vé vi tri cu thé va c6 thé xac dinh, tir su
quan sat dwa trén tin hiéu tham chiéu, théng tin nhan dang UE cho UE. Bing c4ch
Xt Iy sy quan st dia trén tin hidu tham chiéu két hop vé6i sy quan st dua trén
cam bién, chirc nang quan ly vi tri c6 thé x4c dinh su lién két gita su quan sat dua

trén cam bién va su quan sat dua trén tin hi€u tham chi€u. Chtic nang quan ly vi
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tri sau do truyén, dén UE ma c6 thong tin nhén dang UE determined from su quan
sat dua trén tin hiéu tham chiéu, chi béo cta gia dinh vi tri cu thé ma duoc két hop
voi UE, trong d6 gia thuyét vitri cu thé dugc thu nhan tir sy quan sat dua trén cam

bién.

Theo céc khia canh cta sang ché, hé thng cam bién phat ra mét xung
ning luong va thu lai tiéng vang clia xung tir mét hozc nhiéu UE 110. Do tinh
chét chung ctia méi trudng khéng diy ma xung truyén di, rd rang 1a xung don 1&
c6 thé din dén tiéng vong rada dugc tra v& tr nhiéu hon mét trong sb UE 110. Hé
théng cam bién ghi mbi tiéng vang rada dé cho phép xir ly. Viéc xir 1y thong tin
trong céc tiéng vang rada duoc ghi lai nay din dén su dong théng tin xudng tap
hop céac dac trung gidi han. Cac dic trung co thé, vi dy, bao gém: dd tré kha hi;
g6¢ t6i; dich chuyén Doppler; va cong suit dugc thu. Cac dic trung c6 thé duoc

goi 1a “cac lan quan sat” sau day.

FIG.5 minh hoa, trong luu dd, viec tuong tac gilta tram géc 170, UE
110 va chitc ning quan 1y vi tri 190. Tram gbc 170 bao gbm hé théng cam bién

502 va hé thdng truyén thong 504.

Noéi chung, viéc xac dinh vi tri bt dAu véi giai doan cdm nhan, tiép tuc
vé6i giai doan trao ddi tin hiéu tham chiéu, tiép tuc véi giai doan xtr Iy va két thac
vé6i giai doan chi bdo vi tri. Pang chi y, giai doan cam nhén va giai doan trao ddi
tin hiéu tham chiéu c6 thé xay ra theo bat ky thit tu ndo va thdm chi co thé xay ra
ddng thoi. |

Ban dau, hé théng cam bién 502 truyén tin hi€u cam bién, ma c6 thé, Vi
du, 1a xung rada. Trong giai doan cam bién, hé thdng cam bién 502 nhan duoc
tiéng vang cua tin hiéu cam bién tir UE 110 va tir cac dbi twong khéac trong méi
trudmg cia hé thdng truyén théng 100.

Hé théng cam bién 502 sau d6 c6 thé thu nhan (bude 506) cac cau hinh
dua trén cam bién. C4c cAu hinh dua trén cam bién c6 thé dai dién cho phép do
pham vi hinh hoc va/hodc phép do géc. Hay nhé lai rang céc hé thng cam bién
dua trén rada thudng st dung bd thu phét (khong duoc thé hién cu thé) xoay lién
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tuc 360 d6 quanh truc trung tdm. Pang chi y, cac hé théng cam bién duya trén rada
khong nhét thiét phai xoay co hoc dé didu khién huéng ciia chiim séng. Trong cac
hé théng cam bién dua trén rada khéc, chim séng c6 thé duoc quay bing dién tir
trong khi phin cimg van tinh. C4c phép do pham vi hinh hoc c6 thé duoc hiéu 13
lién quan dén khoang céach giita bo thu phéat va ngudn gdc cia tiéng vang. Céc
phép do géc c6 thé duoc hibu 13 lién quan dén khoang céc géc 1éch khoi gbe tham
chiéu trén vong tron xung quanh truc trung tdm, trong d6 ngudn gbc cua tiéng
vang c6 thé dugc dic trung boi khoang cac goc ma tiéng vang duoc nhan. Sau khi
hoan thanh viéc 14y (budc 506) cic cAu hinh dua trén cam bién, BS 170 truyén
c4c cAu hinh dua trén cam bién dén chirc ning quan 1y vi tri 190. Chiic ning quan

1y vi tri 190 thu nhéan (budc 507) cac cau hinh dua trén cam bién.

goi chung 1a ngudén gbc cau hinh.

Trong qué trinh hoat dong binh thudng, hé théng lién lac 504 truyén cac
tin hiéu tham chiéu dudng xubng (DL) c6 thé duge thu va xir 1y béi céc thuc thé
khac nhau trong hé thdng truyén théng 100, bao gdm ca UE 110. Céc tin hiéu

tham chiéu DL dién hinh la cac tin hi€u cong suat cao va bang rong.

Khi nhan duoc céc tin hiéu tham chiéu DL, UE 110 c6 thé thu duoc
(budc 508) cac quan sat dua trén tin hiéu tham chiéu UE (dua trén UE-RS). UE
110 sau d6 c6 thé truyén tin hiéu tham chiéu dudng 1én (UL) dén tram gdc 170.
Tin hiéu tham chiéu UL c6 thé bao gdm cic quan st dua trén UE-RS va chi bao
nhin dang ctia UE 110. Ngoai ra, hodc ngoai ra, UE 110 co thé truyén cac quan
sat dua trén UE-RS dén chitc ning quéan 1y vi tri 190 cling vé6i chi bao nhan dang
cia UE 110. Chtrc nang quan ly vi tri 190 thu dugc (budc 509) cac quan sat dua
trén BS-RS.

Hé théng truyén thong 504 thu cac quan séat dua trén UE-RS tir UE 110.
Thuén tién, nhu di thao ludn & day trudc ddy, cac quan sat dua trén UE-RS bao
gdm théng tin nhan dang UE cho UE 110 ma tai dé d& thu duoc cic quan st dua
trén UE-RS. P4p g viéc nhén cac quan sat dua trén UE-RS, tram géc 170 co
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thé thu duoc cac quan sat dua trén BS-RS. Tram gbc 170 sau d6 cb thé truyén céc
14n quan sat dya trén BS-RS dén chitc ning quan Iy vi tri 190. Théng thudng, céc
14n quan sét dura trén BS-RS bao gém nhan dang UE dugc thu nhu mot phan cta

céc 14n quan sat dua trén BS-RS.

Khi da thu c& c4c cAu hinh dua trén cam bién va cic quan sat dua trén
RS, chirc ning quéan 1y vi trf 190 ¢4 thé xir Iy (budc 510) céc ciu hinh va céc lan

quan sat.

Viéo xtr I (bude 510) céc cAu hinh dya trén cam bién c6 thé dugc thuc
hién, theo mdt khia canh, bang cach phan tich Doppler. Phan tich Doppler c6 thé
duoc st dung bdi chirc ning quan Iy vi tri 190, dé tach cac tiéng vang bt ngudn
tir UE 110 (di dong) khéi céc tiéng vang bét ngudn tir sy hdn loan (tinh) trong mai
trudmg. Tiéng vang bat ngudn tir UE 110 (di dong) c6 thé duge coi 14 céc tin higu
tién canh. Tiéng vang bt ngudn tir su hdn loan (tinh) c6 thé duge coi 12 céc tin
hiéu nén.

Trén co s& két hop cac phép do pham vi hinh hoc va phép do géc, cic
quan sat dua trén cam bién c6 thé duoc xac dinh trén co s& cac cAu hinh va chic
ning quan 1y vi tri 190 c¢6 thé 14y duoc, tir cac quan sat dwa trén cam bién, vi tri

@8 1ién két v6i UE 110 d6 13 ngudn gbe cia tiéng vang.

Qua trinh xtt 1y (bude 510) cta cac ciu hinh dua trén cam bién va céc
quan sat dua trén BS-RS ¢6 thé lién quan dén viéc x4c dinh cdc quan sat dua trén
cam bién trén co s& céc chu hinh dua trén cam bién va sau d6, c6 thé dén dén khép
cAu hinh cu thé ctia mét trong cac quan sat dua trén BS-RS cho mét quan sat cu
thé dua trén cam bién. Pang chu y, do vi tri dugc léy tlr cac quan sat dua trén cam
bién va thong tin nhan dang UE d2 dugc xac dinh tir cac quan sat dya trén BS-RS,
nén mot phén qua trinh xt Iy (budc 510) cé thé bao g?)m viéc lién két vi tri, duoc
léy tir tr quan sat dua trén cdm bién cu thé, véi thong tin nhén dang UE, dugc xac
dinh tir quan sét dua trén BS-RS cu thé.

Chtrc nang quan Iy vi tri 190 sau d6 ¢ thé truyén (bude 511), dén UE
110 ma c6 théng tin nhén dang UE dugc xéc dinh tr sy quan sét dya trén tin hi€u
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tham chiéu, chi bao v& vi trf duge thu nhan tir su quan sat dya trén cam bién. Déng
chi ¥, chi bdo vi trf khong nhit thiét nhdm muc dich truyén (budc 511) t6i UE
110. Thay vao d6, chi bdo vé vi tri ¢6 thé duoc st dung cho céc tic vu khic. Céc
tac vu khéc bao gbm du doén kha ning di chuyén twong lai ctia UE 110. Céc
nhiém vu khéc bao gdm quan Iy cac chim séng duogc truyén tir BS 170. Quén 1y

chum séng dugc dé cép sau day.

Vi du, cic quan sat dira trén cam bién c6 thé 12 cic phép do Thoi gian
khtt hdi, RTT. Trong truong hop nhu vay, dé pht hop véi muc dich, didu thuan
tién la cdc quan séat dua trén BS-RS cling 14 cdc phép do RTT.

RTT c6 thé duoc coi 12 thoi gian tin hiéu truyén tir BS 170 dén UE 110
va sau d6 quay lai BS 170. Pbi v6i hé théng cam bién 502, trong mot vi dy, tin
hiéu ra 14 xung rada va tin hiéu vao 14 tiéng vong ctia xung rada. P5i véi hé thng
truyén théng 504, tin hiéu ra 14 tin hiéu tham chiéu DL va tin hiéu vao 13 tin hidu

tham chiéu UL bao gdm céc quan sét dira trén UE-RS.

Trén FIG.5, chi ¢6 mdt BS 170 trong mang. Theo d6, c6 thé xem xét
réng céc phép do dugc thuc hién tai BS 170 s& bi anh hudng boi d6 16ch clia dong
hd. Do 1éch clia dong hd c6 thé duoc hiéu théng qua vide xem xét do thi duoc
minh hoa trong FIG.6. Do thi duge minh hoa trén FIG.6 bao gém dudng thr nhét,
Tys(t), thé hién cho khung thoi gian tram gdc va dudng thir hai, Ty (t), thé hién
cho khung thdi gian thiét bi ngudi ding. Pudng thir nhit duge mé ta boi chic
ning tht nhit, Tzs(t) = t. Pudng tht hai dugc mé ta boi chitc ning thi hai,
Typ(t) = at + B, trong d6 a thé hién cho d6 léch ddng hdé UE va B thé hién xu
huéng ddng hd UE.

Tin hiéu tham chiéu dugc truyén, boi BS 170, & thoi diém ¢, , téi UE
110 & thoi diém tyn =ty n + 7, trong dé 7 12 do tré lan truyén mét chidu. UE 110
thu tin hiéu tham chiéu DL, xr ly tin hi€u tham chiéu DL, truy nhap dit lidu dé
thu nhan cé4c lan quan sat dua trén BS-RS va truyén tin hiéu tham chiéu UL, ma
bao gdm céc 1an quan sat dua trén BS-RS, dén tram gbc 170. Bbn hoat dong nay
déu tao nén db tré UE, A, trong do
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A, = a0 tr& thu + do tré xtrly + do tré truy nhap + do tré truyén.

Tin hiéu tham chiéu UL duoc truyén, béi UE 110, & thoi diém t5 , di

t6i the BS 170 & thoi didm t,,, = t3, + 7.

Hé thdng truyén thong 504 c6 thé x4c dinh thoi gian khir hdi clia tin
higu tham chiéu, RTT,. Viéc xac dinh RTT, &hé thong truyén théng 504 lién quan
dén thu nhén d6 1&ch gifra thoi gian tin hiéu tham chiéu DL d& dugc giri (thoi gian

t1n) va thoi gian tin hi¢u tham chiéu UL d3 duoc thu (thoi gian tyn). Thc 13,

RTTp =t4n —tin
=tyn+7— (tgn—7)
= ZT + tg’n - tzln

A
=27 + —=,
a

Trudng hop thu nhan (budc 506) thoi gian khir hdi dua trén cam bién,
RTT,, dang cht y 13 khéng c6 d6 tré & UE 110, do xung radar chi duge phan xa
chir khong duge xir Iy. Theo d6, tiéng vang roi khoi UE 110 ngay khi xung rada
di téi UE 110 va RTT, = 27. Néu thoi gian khir hoi dua trén cam bién, RT T, duoc
xem Xx€t theo thoi gian khi hdi dua trén RS, RTT,, sau d6 co thé dugc xem xét
A,, = 0 cho viéc udc luong RRT;. C6 thé xem xét thém rang do chinh xac clia qua
trinh xi 1y (bude 510) cta cic cAu hinh (4 x4c dinh cic quan st dya trén cam
bién) va cac quan st dé tim sy tring khép gitta cAc quan st dua trén cam bién
(RTT,) va cac quan sat dua trén (RTT),) s€ dugc mong muéng dé cai thién do tré

UE, A,,, thanh phén cia c4c quan sét dwa trén RS tién t6i khéng.

Tty thude vao tde d6 phin ciing, co ché truy cap va muc d6 xi Iy dugc
thuc hién trén dit liéu nhan dugc bén trong ngan xép giao thtrc tai UE 110, do tré
UE, A,,, c6 thé 16n hon mot vai bac so v6i do tré lan truyén mdot chiéu, 7. Diu nay
din dén, mot cach c6 vAn dé, dén mot ky vong rﬁng RTT, >» RTT.

Tuy nhién, céc khia canh clia sang ché dé cap dén UE 110 x4c dinh su
uwéce lugng, A7, cho gié tri cua do6 tré UE, A,,, va bdo cdo su udc lugng, A;, cho
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chttc ning quén ly vi tri 190. Sau khi nhan dugc ude tinh, A}, qua trinh ‘x& ly
(budc 510) cha céc cAu hinh va cdc quan sét tai chirc ning quan 1y vi tri 190 ¢
thé lién quan dén viéc 4p dung hiéu chinh cho c4c quan st dya trén BS-RS,, RTT,.
Chirc ning quan 1y vi trf 190 c6 thé x4c dinh phién ban chinh x4c, RTT,, clia cac
14n quan sét dya trén BS-RS RTT, bang cach trir di uéc luong, Ay, tir d6, tikc 14,
RTT, = RTT, — A;. Chirc ndng quan ly vi trf 190 sau d6 c6 thé cb géng tim su
an khop gitta cac quan sat dua trén RS dugc chinh stra, RTTI;, va cac quan sat dua

trén cam bién RTTs.

4

A 7 4 2 7 A °A I ki VA A
RTT, — E’% Trong cac khia canh cua sang ché, viéc udc luong, a’, cua d6 1éch

UE, a, c6 thé dugc x4c dinh béi UE 110. Trong cac khia canh cla séng ché, viéc
uée lugng, a’, 6 1éch UE, a, c6 thé dugc xac dinh théng qua qué trinh dong bd

héa mang rong.

Nhu d3 mé ta truée day & day, LMF 190 thu cac ciu hinh dua trén cam
bién va céc quan sét dua trén BS-RS, RTT,. Qua trinh x1r ly (budc 510) cua céc
cAu hinh dua trén cam bién va céc quan sat dua trén BS-RS c6 thé lién quan dén
viéc xac dinh cdc quan sat dua trén cam bién, RTT, trén co s@ cac cAu hinh dua
trén cam bién va sau d6, c6 thé dan dén khép chu hinh cu thé ctia mot trong céc

quan sat dua trén BS-RS, RTT,,, cho mt quan sat cu thé dua trén cam bién, RTT.

Theo cac khia canh cta tmg dung hién tai, trong cac tinh hudng trong
d6 BS 170 va UE 110 duogc déng bd hoa phu hop, cac quan sat dua trén RS mot
chidu c6 thé duoc thu va xir Iy béi LMF 190. Nghia 13, LMF 190 ¢6 thé thu céc
quan sat chi dua trén tin hiéu tham chiéu DL (tt BS 170 dén UE 1 10) va/hoac chi
tin hiéu tham chiéu UL (tr UE 110 dén BS 170). Khi xir Iy c4c quan sat (budc
510) trong trudng hop nhu vay, LMF 190 c6 thé phai khép cac quan sét dua trén

RS mot chiéu v6i dai dién gia tri cia mot nira s6 quan sat dua trén cam bién, RTT.
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Trong phén trudce, gia dinh vé vi trf cho UE 110 d& duoc suy ra béng
cach st dung cam bién chi & mét BS 170. Diéu nay cé thé dugc goi la “cam bién
tinh don mono-static sensing.” Trong cac khia canh cua sang ché, gia dinh vé vi
tri cho UE 110 ¢6 thé dugc thu nhan sir dung hai BS 170. Pidu nay c6 thé duoc
goi 13 “cam bién tinh d6i.”

Trong céc tinh hudng trong d6 cac hé théng con truyén thong va hé
théng con cam bién sir dung dang séng bing rong, xung rong, hop nhét, chéng
han nhu dugc st dung trong nglt canh OFDM va trong d6 céc tram co s& khong
c6 céc vo tuyén song cong hoan toan, ciu hinh tinh don c6 thé gip phai tinh trang
vin d&. Su b c6 thé lién quan dén chénh 1&ch cong suét giita xung dugc truyén
va tin hiéu phan hdi nhin dugc. Thuong thi céng suét trong xung truyén di rat
manh va cong suét trong tin hiéu phan hdi nhan dugc yéu dén mirc, cho du cac
chudi truyén/nhan dugc cach ly nhu thé nao, thi ngay ca moét rd ri/cam bién nhod
tir phia truyén sang phia nhin ciing ddn dén mét tran ngép hoan toan céc tiéng
vang nhén duoc. D& giai quyét van dé nay, ciu hinh cam bién tinh d6i c6 thé duoc
stt dung. Trong cAu hinh cam bién tinh hai chiéu, diém truyén (“TP”, vi du: BS
170) truyén tin hiéu cam bién (xung) khéc v6i TP ma tai d6 nhan dugc tiéng vang.
Bing cach nay, dai phat thanh ctia bén nhan khong bi tran ngip bdi céc tin hiéu

cbng suat cao clia bén truyeén, vi c6 khoang cach 16n gifta bén phat va bén thu.

Dit liéu pham vi thu dugc dua trén cac cAu hinh thu duoc tai TP noi
nhan duogc tiéng vang c6 thé khong dugc goi 1a RTT, vi xung chua thuc hién hanh
trinh "quay lai". Thay vao d6, dit liéu pham vi thu dugc dua trén céc cau hinh thu
duoc tai TP noi nhan duoc tiéng vang c6 thé duoc goi 1a dit liéu pham vi hai tAm
(BCR). Khi dit liéu BCR dugc tao trong giai doan cam bién, thi luong tuong
duong s& duoc tao ra trong giai doan trao doi tin hiéu tham chiéu. Céc dai luong
tuong duong tao thuan loi cho viée dbi sanh trong budc xir Iy quan sat. Viéc thu
thap dit liéu BCR dwoc minh hoa trong luu db trén FIG.7. BS tht nht 170A
truyén tin hiéu tham chiéu duong xubng (DL-RS). Pép ting viéc nhan DL-RS, UE
110 truyén tin hiéu tham chiéu dudng 1én (UL-RS) dén BS 170B thit hai. Theo
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cach thirc quen thude tir phuong én thir nhét & trén, tot hon 13 giam thiéu do tré

trong UE.

Trong mdt khia canh cua sang ché, do tré trong UE dugc giam thiéu
bang cach chuyén ngay UL-RS sang DL-RS. Trong mot khia canh khéc cia sags
ché, anh hudng ctia do tré trong UE dbi v6i d6 chinh xéc ciia dit liéu BCR c6 thé
duoc giam thidu bang cach UE 110 do chinh x4c va béo cdo d6 tré trong UE cho
chirc ndng quan ly vi tri 190, dé cac quan sat dua trén BS-RS c6 thé duoc hidu

chuan.

Trong luu db cia FIG.7, tuong tic dugc minh hoa gifta tram gbc tha
nhét 170A, tram gdc thit hai 170B, UE 110 v chirc ning quan 1 vi tri 190. Mic
du khéng duge minh hoa cu thé, tram géc thi nhat 170A va tram géc thir hai 170B
c6 thé duoc hidu 13 bao gdm hé théng cam bién twong tur nhu hé théng cam bién
502 trén Fig.5. Mac du khong dugc minh hoa cu thé, tram géc tht nhét 170A va
tram gbc thir hai 170B c¢6 thé duoc hidu 14 bao gdm hé théng truyén théng tuong

tu nhu hé thdng truyén théng 504 trén Fig.5.

Ban dau, tram géc tht nhat 170A truyén tin hiéu cam bién, ma c6 thé,
vi du, 12 xung rada. Trong giai doan cam bién, hé théng cam bién cta tram gdc
thtt hai 170B nhén duoc tiéng vang cta tin hiéu cam bién tir UE 110 va tir céc dbi

tuong khac trong méi trudng ctia hé thdng truyén thong 100.

Hé thdng cam bién sau d6 c6 thé thu nhan (budc 706) cac c4u hinh dua
trén cam bién. Sau khi hoan thanh viéc 1y (budc 706) céc ciu hinh dva trén cam
bién, tram gdc thir hai 170B truyén cc ciu hinh dya trén cam bién dén chirc ning
quan Iy vi trf 190. Chiic ning quan 1y vi tri 190 thu nhan (budc 707) céc cAu hinh
dua trén cam bién. Trong bdi canh LMF 190 ¢6 duge (bude 707) cac ciu hinh dua

trén cam bién, BS 170 ¢6 thé duoc goi chung 13 ngudn gbe cdu hinh.

BS thir nhat 170A truyén tin hiéu tham chiéu dudng xudng (DL) ma c6
thé dugc thu boi UE 110. Tin hiéu tham chiéu DL c6 thé 14 tin hiéu bing rong

cong suét cao. UE 110, theo c4c khia canh cta sang ché, duoc ciu hinh dé thu tin
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hiéu tham chiéu DL va tao ra tin hiéu tham chiéu (RS) dudng 1én (UL). UE 110
sau d6 truyén UL-RS dén BS thtt hai 170B.

Ha théng truyén thong ctia BS thir hai 170B thu tin hiéu tham chiéu UL
(RS) tir UE 110. Thuén tién, nhu dé thao ludn & day trude day, UL-RS bao gbm
thong tin nhdn dang cho UE 110 ma UL-RS d& duogc tao. Péap tng viéc nhan UL-
RS, hé théng truyén théng thu duoc (budc 708) cac quan sat dya trén BS-RS. Trén
co & quan sat dura trén BS-RS cu thé, hé théng truyén thong c6 thé x4c dinh théng
tin nhan dang cho UE 110 va lién két théng tin nhén dang véi quan sat dua trén
BS-RS cu thé.

ft nhat mot sb quan sat dua trén BS-RS ma hé théng truyén thong thu
duoc & budc 708 1a ciing loai va tir cling mdt UE 110 (trong bdi canh cé nhiéu UE
110) giéng nhu it nhit mot sé quan sat dua trén cam bién ma c6 thé duoc xac dinh
trén co s& cac cAu hinh dua trén cam bién thu duoc boi hé thé)ng cam bién G bude
706. Sau khi hoan thanh viéc thu thap (budc 708) cac quan sét dua trén BS-RS,
BS 170B thtt hai truyén cac quan sat dua trén BS-RS dén chiic nang quan 1y vi tri
190. Chitc nang quan ly vi tri 190 thu dugc (bude 709) cac quan sat dya trén BS-
RS.

Chirc nang quan ly vi tri 190 xt 1y (budc 710) céc cAu hinh dua trén
cam bién, duge thu nhan trong budc 707, dé xac dinh céc quan sat dua trén cam
bién va thu nhén vi trf cho UE 110. Viéc xit Iy (budc 710) céc cau hinh dwa trén
cam bién c6 thé duogc thuc hién, theo mét khia canh, béng cach phan tich Doppler.
Chtre ning quéan 1y vi trf 190 ¢6 thé sir dung phén tich Doppler dé tach tiéng vang
khoi UE 110 (di dong), tiéng vang nay c¢6 thé dugc coi 14 tin hiéu tién canh, khoi
tiéng vang tir sy hdn loan (tinh) trong méi trudng, tiéng vang nay c6 thé dwoc coi
14 tin hiéu nén.

Chtre nang quéan 1y vi trf 190 cfing xir Iy (budc 710) cac 1an quan sat
dua trén BS-RS, dugc thu nhén trong budc 709, dé x4c dinh, tir cac 1an quan sat
dua trén BS-RS, thong tin nhan dang UE cho UE 110.
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Trén co s& cha cac quan sat gidng nhau, qué trinh xir Iy (bude 710), béi
chirc ning quéan 1y vi trf 190, c6 thé lién quan dén viée thu duge cac quan sat dira
trén cam bién tr cac cAu hinh dya trén cam bién va sau d6, c6 thé dan dén su dbi
sanh cua céac quan sat dua trén BS-RS d6i v6i mot sb quan sat dya trén cam bién.
Pang chu ¥, do cac quan sat dua trén cam bién dugc lién két véi gia dinh vi tr va
cac quan sat dua trén RS duogc lién két v6i thong tin nhan dang ctia UE, nén c6

th8 str dung két hop (budc 710) dé lién két vi tri v6i théng tin nhan dang cua UE.

Chirc néng quan ly vi tri 190 sau d6 c6 thé truyén (bude 711), dén UE
110 duoc lién két véi thoéng tin nhan dang UE, chi bo cua vi tri. DPang chtl ¥, chi
béo vi trl khong nhit thiét nhim muyc dich truyén (buéc 711) t61 UE 110. Thay
vao d6, chi bdo vé vi trf ¢ thé dugc str dung cho céc tac vu khéac. Céc tac vu khéc
bao gdm dy dodn kha ning di chuyén twong lai cia UE 110. Céc nhiém vy khac
bao gbém quan 1y cac chim séng duge truyén tir BS 170. Quan Iy chim séng dugc

d& cép sau day.

Theo @6, c6 thé thiy ring cAu hinh cam bién tinh hai chidu c6 thé dugc
sit dung dé vo tuyén ctia bén thu khéng bi tran ngap béi c4c tin hiéu cong suit cao

cta bén truyén.

Céch tiép can duoc néu trong FIG.7 c6 thé khéng higu qua dé cuc bd

hoéa tat ca UE 110 vé6i cac truong hop sir dung da dang.

Vi du, qué trinh xt Iy (budc 710) cta cac cAu hinh duya trén cam bién
da duoc moé ta & day trudce day la duoc thuc hién, theo mot khia canh, béng cach
phén tich Doppler. Phan tich Doppler hoat dong d8 tach tiéng vang tir UE 110 (di |
d6ng) khoi tiéng vang tir su hdn loan (tinh) trong moi trudng. Pang chu v, UE
110 nhét dinh c6 thé khéng di dong (vi du, thiét bi két ndi Internet) hodc c6 tdc
d6 thay dbi (vi du, trong xe, UE 110 dbi khi c6 thé bj dimg).

Cé nhimg tinh hubng trong d6 cac UE 110 c6 RCS khéng dang ké,
ching han nhu UE 110 khéng thé duoc phat hién, ngay c4 sau khi phén tich

Doppler. M6t vi du cia kich ban nay 1 ngudi di bd xudng phd.
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C6 nhimg tinh hudng trong d6 cac UE 110 khong c6 kha ning nhén tin
hiéu tham chiéu DL hoc truyén tin hiéu tham chiéu UL. UE 110 d4 cho nhat dinh
c6 thé khong truyén/thu duoc véi ty 18 tin hidu trén tap 4m (SNR) di dé cho phép
tao ra cac phép do hinh hoc chinh Xéc hodc bing thong da d& cho phép tao ra cac
phép do hinh hoc chinh x4c.

Cho dén thoi diém thao luén vé& phuong phip dugc minh hoa trong
FI1G.7, hién tugng lan truyén dugc goi 1a “da duong”, nghia la tuong tac tin hiéu
voi su‘ hdn loan thong qua phan xa/khiic xa, 13 hién tugng lan truyén duy nhit da
duoc xem xét. Pang chi ¥, c6 mét loai hién twong lan truyén khac, d6 14 “béng
d6”. Béng dd x4y ra khi dudng dan truc tiép (dudong ngim trong khéng gian O-
clit ba chidu) két ndi UE 110 v6i BS 170 bi chin béi mot vat thé 1am suy gidm
(théng qua hip thu) tit ca ning lugng cla tin hidu truyén trong trudng hop nay
dudng ngdm hodc 1am suy giam tin hiéu lan truyén du t6t ¢ SNR nhéan dugc cla

tin hiéu truyén truc tiép nim dudi ngudng phat hién ctia phan ctng tai UE 110.

BAt k& cach thic xay ra hién tuong béng dd, hién tuong béng dd dan
dén hién tuong duoc goi 12 khéng theo dudng thang (NLoS), ¢6 nghia 12 tin hidu
manh nhat duge nhin tr mot dudng din gian tiép ma ngudi nhan khong biét rang
dudmng dan d6 da 1a gian tiép. Do d6, bt ky ude tinh nao vé pham vi/géc déu c6
d6 1éch do khoang céach xa hon, so véi dudng dan truc tiép, tin hiéu d4 truyén dén
mdy thu. Vi xu huéng béng db nay 13 bd sung (theo cach twong tw nhu d6 1&ch
dSng hé), nén do 1éch che khuét s& phé v su lién két cua thong tin vi tri v&i thong
tin nhan dang ctia UE dya trén su phu hop gifta cac quan sat dua trén cam bién va
cac quan sat dua trén RS. Su gian doan c6 thé duogc giam thiéu khi ca tin hiéu cam
nhan (xung) va tin hiéu tham chiéu DL duoc truyén trong cling dai tan véi cing
cong suat. Trudng hop sau thuong khong xay ra vi cong suat 16n, bang théng rong
va thn sb cao clia tin hiéu cam bién 14 dic diém x4c dinh cta nd.

Giai phép giai quyét mét phan nhitng sy cb nay lién quan dén viée cac
UE 110 lién lac v6i nhau bang cach st dung truyén théng duong ngang (SL).
FIG.8 minh hoa, trong Iuu do, su tuong tac gilta tram géc tht nhat 170A, tram
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gbc thir hai 170B, UE thit nhét 110A, UE thit hai 110B, UE thtt ba 110 va chirc
nang quan ly vi tri 190. Chttc ning quan ly vi trf 190 c6 thé tao ra cum cac UE
110 va chon mét hodc nhiéu tng vién UE 110 1am cum truéng (CH). UE 110
dugce chon lam CH (khi chi c6 mot) t8t nhat nén c6 cac dac diém rét phu hop véi
CH. Ttc 13, UE 110 dugc chon cn 13 CH: 14 di dong; khéng c6 gidi han cong
suat; khong c6 gidi han bang théng; va c6 mot lién két LoS t6i BS 170.

Trén FIG.8, xét dén viéc UE thit nhét 110A duoc lua chon lam CH.

Ban dAu, chirc ndng quan 1y vi tri 190 truyén (budc 802), dén UE 110,
chi béo vé lich truyén théng SL ciing vdi chi bao vé viéc chon UE thit nhit 110A
lam CH.

Theo lich truyén théng SL, UE thir nhét 110A trao dbi truyén thong SL
véi UE thtt hai 110B va UE tht ba 110C. Qua viéc trao dbi nay, UE thir nhét
110A, trong vai trd 1a CH, thu nhén cac do luong lién UE. UE 110A thu nhét ¢
thé st dung, ngoai trir hai vi dy, kham pha khoang cach va khoéng cach dé thu

nhén duoc phép do gita cac UE dé lién két voi timg UE 110 trong cum.

Sau d6, UE thit nhit 110A truyén, t6i chitc ning quan 1y vi trf 190, chi
béo vé ky hiéu nhan dang (ID) cum trudng ctia nd va cc phép do gitta cac UE da
thu duoc trén co s& truyén thong SL véi cac UE 110 khéc. Chirc ning quan 1y vi
tri 190 thu (budc 804) ID cum trudng va thu (budce 806) cac phép do lién UE. Sau
d6, chtrc ndng quéan 1y vi tri 190 tiép tuc thu thap (budc 808) cic cAu hinh va quan
sat cia UE 110A dAu tién, vi du, viéc thu thap (budc 808) co thé duoc thuc hién
theo céch clia so dd tién trinh trén FIG.5 hodc theo cach clia so db tién trinh cla

FIG.7.

Bing cach xtt Iy (budc 810) cac cAu hinh va cac quan st duge thu nhin
trong budc 808, chirc nang quan ly vi tri 190 cé thé thu nhan vi tri cho UE th
nhit 110A. Bang céch xir Iy céc phép do lién UE két hop véi vi tri cho UE tht
nhét 110A, chirc ning quan Iy vi tri 190 c6 thé xé4c dinh cic vi tri twong tmg cho
cac UE khac 110 trong cum. Khi xac dinh céc vi tri, chitc ndng quan 1y vi tri 190
truyén (budc 811) cac vi tri dén UE 110. Pang cht ¥, chi bdo vi tri khong nhét
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thiét nhim muc dich truyén (budc 811) t6i UE 110. Thay vao d6, chi béo v& vi trf
c6 thé duoc sir dung cho céac tac vu khac. Céc tac vu khéc bao gém du doan kha
ning di chuyén twong lai cia UE 110. Céc nhiém vu khac bao gdm quan 1y céc

chiim séng dugc truyén tir BS 170. Quan ly chim séng dugc d& céap sau day.

That khéng may, khi ¢6 nhiéu UE 110 trong mdi trudng, van con su
khéng r6 rang vé su phi hop (6 bude 510, 710 hodc 810) clia mot sb quan sat dua

trén RS v&i mot sO quan sat dua trén cdm bién.

0 day dd néu trude d6 ring giai doan cam bién bao gdm hé thdng cam
bién 502 truyén tin hiéu cam bién. Thét vay, hé théng cam bién 502 c6 thé truyén
nhiéu tin hiéu cam bién lién tiép.

Ngudi ta cling da thao luén ring phan phén tich Doppler cua qua trinh
xtr Iy (& budc 510, 710 hoac 810) cia céac cAu hinh dya trén cam bién c6 thé duoc
str dung d& tach tin hiéu nén trude khoi tin hidu nén. Céc tin hidu nén trude duge
cho 14 do tiéng vong cia UE 110. C4c tin hiéu nén sau dugc cho 13 do tiéng vong
ctia cac doi tuong khéc, bao gdm cum tinh. That khong may, tiéng vang clia céc

d6i twong khac c¢6 thé 16n khong twong ximg so véi tiéng vang cta UE 110.

Phén phén tich Doppler ctia qua trinh xit 1y (& bude 510, 710 hoic 810)
ctia cAu hinh dua trén cam bién c6 thé 13 phan tich Doppler chinh thiic bao gdm
uée tinh van tdc khac khong ctia UE 110. Trong trudong hop nay, 13 mot phén cua
qua trinh loai bd hdn loan, mdi dbi tuong hdn loan c6 thé dugc coi 1a dbi tuong
tinh c6 vén tdc bing khong. Cé thé chi ra ring céc giai doan cam nhan trong thoi
gian dai hon din dén su phén tach t&t hon céc tin hidu tién canh khoi céc tin hiéu
hau canh. Mot két qua cta phan phan tich Doppler clia qué trinh xit 1y (& budc
510, 710 hogc 810) clia c4c cu hinh dua trén cam bién c6 thé dugc biét dén la
cAu hinh d6 tr8 cong suit duoc xtt 1y (processed PDP), trong trudng hop rada theo
pham vi, va cdu hinh géc cong sudt dugc xir Iy (processed PAP), trong trudng hop

rada theo huéng.

Vi du ctia PDP duogc xit Iy dugc minh hoa trén FIG.9A. Vi du ctia PAP
duoc x1t Iy dugc minh hoa trén FIG.9B.
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Sau khi hoan thanh quy trinh loai bd hdn loan, chirc ning quan 1y vi tri
190 ¢6 thé duge dinh cAu hinh dé wéc tinh (i) thoi gian khit hdi (RTT), trén co sé
PDP d3 xir 1y va/hoic (ii) gbc dén ( AoA), trén co sd PAP d3 xi 1y va/hodc (iii)
vén tdc, trén co s& tht ca cac dinh duoc tim thiy trong cac cAu hinh (PDP va/hosc

PAP).

Tai bAt ki thoi diém nao trong hé théng truyén thong 100, c6 thé co
nhiéu hon mdt BS 170 dang truyén tin hiéu cam bién va tin hiéu tham chiéu. Theo
dd, chirc nidng quan ly vi trf (LMF) 190 c6 thé nhan cac quan sat dua trén RS va
c6 thé nhén céc cAu hinh dua trén cam bién tir mbi trong s6 nhiéu hon mdt BS

170.

Trong trudng hop rada theo pham vi, dap tmg véi céc cAu hinh dwa trén
cam bién thu, LMF 190 c6 th8 x4c dinh, dbi véi mdi BS 170, nhidu phép do thoi
gian khtt hdi (RTT). PDP duoc xit Iy dwoc lién két véi BS 170 cu thé c6 thé dugce
coi la ¢6 truc thoi gian va truc chitc nang PDP (xem FIG.9A). Nhiéu phép do RTT
c6 thé dugc xéc dinh 14 gia tri truc thoi gian cho timg dinh ctia PDP dugc xu 1y,
Ttc 13, néu c6 ba dinh trong PDP duoc xtt Iy, LMF 190 s& nhan dang ba phép do
RTT.

LMF 190 c6 thé chi dinh mét BS 170, trong sé nhidu BS 170, lam tham
chiu thoi gian. Sau d6, LMF 190 c6 thé thu nhan duoc nhidu gia tri v6 huéng
RTT khéc biét khi dén (RTTDoA) cho mbi BS 170 trén co s trir di cac phép do
RTT ctia BS 170 tham chiéu thoi gian tir phép do RTT ctia moi BS 170. RS rang
13 khéng c6 gié tri nao dé ¢ duoc cac gia tri v6 hudng RTTDoA, theo cach nay,

d6i v6i tham chiéu thoi gian BS 170.

Trong trudng hop rada theo huéng, dap tng v6i cac cAu hinh dua trén
cam bién thu, LMF 190 c6 thé xé4c dinh, di v6i mdi BS 170, nhiéu phép do gbc
t6i (AoA). PAP duoc xir 1 duoc lién két véi BS 170 cu thé c6 thé duoc coi 12 co
truc goc va truc chitc nang PAP (xem FIG.9B). Nhiéu phép do AoA c6 thé duoc
xac dinh 13 gia tri truc géc cho timg dinh ctia PAP duoc xit Iy. Tirc 13, néu c6 ba

dinh trong PAP dugc xtt Iy, LMF 190 sé nhén dang ba phép do AoA.
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LMEF 190 c6 thé chi dinh mot BS 170, trong s6 nhidu BS 170, lam tham
chiéu khong gian. Sau d6, LMF 190 c6 thé thu duoc nhidu gié tri v6 hudng d6
1&ch géc téi (ADoA) cho mdi BS 170 (ngoai trir BS 170 tham chiéu khéng gian)
trén co s& trir di cdc phép do AoA ciia BS 170 tham chiéu khong gian tir AoA
phép do ctia moi BS 170 (ngoai trr BS 170 tham chiéu khéng gian). R& rang 13
khéng cé gia tri ndo dé cé duoc cac gia tri vo hudéng ADoA, theo cach nay, dbi

v6i tham chiéu khong gian BS 170.

Luu v ring tham chiéu thoi gian BS 170 va tham chiéu khong gian BS
170, trong mot sb trudng hop, c6 thé gibng BS 170.

Nhiéu vecto khic nhau c6 thé duoc tao ra, tai LMF 190, béng cach thu
thap céc gia tri vo hudng cho timg BS 170 khong tham chiéu.

C6 th8 x4c dinh nhiu vecto gia dinh vi tri dya trén cam bién bang cach

hinh thanh céc t6 hop chia mot gia tri vo hudng tir mdi vecto khéc biét.

RTTDoA hodc ADoA thu dugc cho cac BS 170 khéc biét vai BS 170
tham chiéu thoi gian va BS 170 tham chiéu khong gian c6 thé dugc ghép ndi véi

nhau dé tao thanh nhiéu vecto gia dinh vi tri.

Trong so dd tién trinh trén FIG.10, tuong tac giai doan cam bién dugc
minh hoa gifta tram géc th( nhét 170A, tram géc th hai 170B, tram géc th ba
170C, UE 110A tht nhat, UE 110B tht hai va chiic nang quan ly vi tri 190. Méc
du khong dugc minh hoa cu thé, tram géc tht nhét 170A, tram géc thir hai 170B
va tram gbc thit ba 170C c6 thé dwoc hidu 14 bao g0m hé théng cam bién tuong
tu nhu hé théng cam bién 502 trén Fig.5. Miéc du khong duge minh hoa cu thé,
tram géc thtr nhat 170A, tram géc th hai 170B va tram géc thtt ba 170C c6 thé
duoc hidu 1 bao gdm hé théng truyén thong twong tu nhu hé thdng truyén thong
504 trén Fig.5.

Hé théng cam bién ctia mdi BS 170 truyén tin hiéu cam bién, ma c6 thé,
vi du, 13 xung rada. Trong giai doan cam bién, mdi BS 170 nhéan dugc tiéng vang
cta tin hiéu cam bién tir cac UE 110 va tir cac dbi twong khac trong mdi truong
ctia hé théng truyén théng 100.
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Hé théng cam bién ctia BS thir nhét 170A c6 thé, khi tiép nhan cac tiéng
vang, thu nhan (budc 1006A) céc cAu hinh dua trén cam bién. Hé théng cam bién
ctia BS tht nhét 170B c6 thé, khi tiép nhan céc tiéng vang, thu nhan (budc 1006B)
c4c cAu hinh dua trén cam bién. Hé théng cam bién cta BS thit nhit 170C c6 thé,
khi tiép nhan cac tiéng vang, thu nhan (budc 1006C) cac cAu hinh dua trén cam
bién.

Céc cAu hinh dua trén cam bién c6 thé bao gdm cho phép do pham vi
hinh hoc va phép do gbéc. Sau khi hoan thanh viéc 14y (budc 1006A, 1006B va
1006C) cac cAu hinh dya trén cam bién, BS 170 truyén céc chu hinh dua trén cam
bién dén chirc ning quan 1y vi tri 190. Chirc ning quéan 1y vi tri 190 thu nhan (budc
1007A, 1007B va 1007C) céc chu hinh duya trén cam bién. Trong bbi canh LMF
190 ¢6 dugc (budc 1007) céc cAu hinh dia trén cam bién, BS 170 c6 thé duge goi

chung l1a nguon gdc cau hinh.

Trong so dd tién trinh trén FIG.11, twong tac giai doan trao dbi tin hiéu
tham chiéu dugc minh hoa gifra tram géc thtt nhét 170A, tram géc thir hai 170B,
tram gdc tht ba 170C, UE 110A thir nhat, UE 110B th{t hai va chitc ning quan ly
vi tri 190. Méc du khong dugc minh hoa cu thé, tram géc thtr nhat 170A, tram géc
thit hai 170B va tram gbc thir ba 170C c6 thé duge hiéu 14 bao gbm hé thdng cam
bién twong tuw nhu hé théng cam bién 502 trén Fig.5. Mic du khéng dugc minh
hoa cu thé, tram gbc thit nh4t 170A, tram gdc thr hai 170B va tram gdc thi ba
170C c6 thé duoc hidu 13 bao gdm hé théng truyén théng tuong tu nhu hé théng
truyén thong 504 trén Fig.5.

So dd tién trinh ctia FIG.11 ¢6 thé duoc xem la su tiép dién cta so dd

tién trinh cta FIG.10.

BS thtr nhat 170A truyén tin hiéu tham chiéu dudng xudng (DL) ma cé
thé duoc thu boi UE thi nhit 110A va UE thir hai 110B. Tin hiéu tham chiéu DL
c6 thé 13 tin hiéu bing réng cong suét cao. Mdi UE 110, theo c4c khia canh cla
sang ché, dugc ciu hinh dé thu DL-RS va tao ra RS dudng 1én (UL). M&i UE 110
then truyén UL-RS dén BS thtr nhat 170A.
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H théng truyén thong cta BS thir nhat 170A thu UL-RS tir méi UE
110. Thuén tién, nhu di thdo ludn & day trudc day, UL-RS bao g@)m thong tin
nhén dang cho UE 110 ma UL-RS da dugc tao. Pap Ung viéc nhdn UL-RS, hé
théng truyén théng ctia BS thir nhat 170A thu duogc (budc 1108A) cac quan sat
dua trén BS-RS. Trén co s& quan sat dua trén BS-RS cu thé, hé théng truyén thong
c6 thé xac dinh théng tin nhan dang cho UE 110 va lién két thong tin nhan dang

v6i quan sat dua trén BS-RS cu thé.

[t nhat mot sb quan sat dua trén BS-RS thu dugc, boi hé théng truyén
théng ctia BS tht nhit 170A trong budc 1108A, 13 tr cing mdt UE 110 nhur it
nhit mét sé ciu hinh dua trén cam bién thu duoc, boi hé théng cam bién cia BS
thir nhit 170A, trong budc 1006A. Ngoai ra, it nht mot s6 quan sat dua trén BS-
RS thu dugc, béi hé thdng truyén théng ctia BS thir nhét 170A trong bude 1108A,
cung loai vdi cac quan sat dua trén cam bién c6 thé dugc x4c dinh béi LMF 190

trén co sG cua cac cau hinh dua trén cam bién.

Sau khi hoan thanh viéc thu thép (buéc 1108A) cac quan sat dya trén
BS-RS, BS thit nhit 170A truyén céc quan sit dua trén BS-RS dén chirc ning
quan 1y vi tri 190. Chirc ning quan ly vi tri 190 thu dugc (budc 1109A) cac quan
sat dua trén BS-RS.

BS thit hai 170B truyén DL-RS ma c6 thé dugc thu boi UE thi nhat
110A va UE thi hai 110B. Tin hiéu tham chiéu DL c6 thé 1a tin hiéu bang rong
cong suét cao. Mdi UE 110, theo c4c khia canh cta sang ché, duoc ciu hinh dé
thu DL-RS va tao ra UL-RS. M&i UE 110 sau d6 truyén UL-RS dén BS tht hai
170B.

Ha théng truyén thong ctia BS thir hai 170B thu UL-RS tir mdi UE 110.
Thuén tién, nhu da thao ludn & day trudc day, UL-RS bao gém thong tin nhén
dang cho UE 110 ma UL-RS d3 duoc tao. Dap uing viéc nhén UL-RS, hé théng
truyén théng ctia BS thir hai 170B thu duoc (buéc 1108B) cic quan sit dua trén
BS-RS. Trén co s& quan sat dua trén BS-RS cu thé, hé théng truyén thong cd thé
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x4ac dinh thong tin nhin dang cho UE 110 va lién két thong tin nhan dang v&i quan
st dua trén BS-RS cu thé.

ft nhat mot sb quan st dua trén BS-RS thu dugc, bdi hé thdng truyén
thong cta BS thit hai 170B trong budc 1108B, 1a tir cung m¢t UE 110 nhu it nhét
mbt sb cAu hinh dua trén cam bién thu dugc, bdi hé théng cam bién ctia BS thir
hai 170B, trong budc 1006B. Ngoai ra, it nhit mot sb quan sat dua trén BS-RS
thu duoc, bdi hé théng truyén thong cua BS thi nhét 170B trong budc 1108B,
cung loai v6i cac quan st dua trén cam bién c6 thé duge x4c dinh bai LMF 190

trén co s& cua cac cau hinh dua trén cam bién.

Sau khi hoan thanh viéc thu thip (budc 1108B) cac cAu hinh dua trén
BS-RS, BS 170B tht hai truyén c4c ciu hinh dya trén BS-RS dén chitc nang quan
1y vi tri 190. Chttc ndng quan ly vi tri 190 thu nhén (buéc 1109B) cac cAu hinh
dua trén BS-RS.

BS tht ba 170C truyén DL-RS ma c6 thé dwoc thu béi UE thir nhat
110A va UE thit hai 110B. Tin hiéu tham chiéu DL c6 thé 1 tin hiéu bing rong
cong suét cao. Mdi UE 110, theo céc khia canh cla sing ché, dugc cAu hinh dé
thu DL-RS va tao ra UL-RS. Mdi UE 110 sau d6 truyén UL-RS dén BS thi ba
170C.

Hé théng truyén théng ctia BS thtt ba 170C thu UL-RS tir mdi UE 110.
Thuin tién, nhu da thao luén & day trude day, UL-RS bao g(‘“)m thong tin nhéan
dang cho UE 110 ma UL-RS d& duogc tao. DPép Ung viéc nhdn UL-RS, hé théng
truyén théng cia BS thi ba 170C thu duoc (bude 1108C) cac quan st dua trén
BS-RS. Trén co s& quan sat dua trén BS-RS cu thé, hé théng truyén thong cd thé
xac dinh thong tin nhan dang cho UE 110 va lién két thong tin nhan dang v4i quan
sat dua trén BS-RS cu thé.

ft nhat mot ) quan sat dua trén BS-RS thu duoc, boi hé théng truyén
thong ctia BS thit ba 170C trong budc 1108C, 1a tir cting mét UE 110 nhu it nhét
mot s6 cAu hinh dua trén cam bién thu duoc, bdi hé théng cam bién ctia BS thi
ba 170C, trong budc 1006C. Ngoai ra, it nhat mot s6 quan sat dua trén BS-RS thu
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duoc, bdi hé théng truyén théng ctia BS th nhét 170C trong budc 1108C, cung
loai véi cac quan sat dua trén cam bién c6 thé dugc xac dinh bai LMF 190 trén

co s& cua céc cau hinh dua trén cdm bién.

}Sau khi hoan thanh viéc thu thip (budc 1108C) cac quan sat dua trén
BS-RS, BS thtr ba 170C truyén céc quan sat dua trén BS-RS dén chirc ning quan
ly vi tri 190. Chitc néng quan ly vi tri 190 thu nhén (budc 1109C) cac 14n quan st
dua trén BS-RS.

Trong so dd tién trinh trén FIG.12, tuong tic giai doan xi Iy quan sét
va giai doan chi bao vi tri dugc minh hoa gifta tram gbc thir nhat 170A, tram gbe
thit hai 170B, tram gdc thtr ba 170C, UE 110A tht nhét, UE 110B thit hai va chiic
nang quan 1y vi tri 190. Mac du khong dugc minh hoa cu thé, tram géc tht nhét
170A, tram géc thir hai 170B va tram géc thtt ba 170C ¢6 thé duge hiéu 12 bao
gdm hé théng cam bién tuong tr nhuw hé thdng cam bién 502 trén Fig.5. Mic du
khong duge minh hoa cu thé, tram géc tht nhét 170A, tram géc thi hai 170B va
tram gbc thir ba 170C c6 thé duoc hiéu 13 bao gdm hé théng truyén thong tuong

tur nhur hé thdng truyén théng 504 trén Fig.5.

So db tién trinh ctia FIG.12 c6 thé dugc xem 14 su tiép dién cta so do

tién trinh ctia FIG.8.

Chitc nang quan ly vi tri 190 xr 1y (buéc 1210) cac chu hinh dya trén
cam bién, thu dugc trong cac bude 1007A, 1007B va 1007C, nhu mdt phan clia
viéc tao ra nhiu vecto gia dinh vi tri dua trén cam bién. Viée xit Iy (bude 1210)
c4c chu hinh dua trén cam bién c6 thé bao gdm giai hdn loan, ma giai hon loan c6
thé duoc thuc hién, theo mdt khia canh, bé“mg cach phan tich Doppler. Chirc nang
quan 1y vi trf 190 ¢6 thé sir dung phan tich Doppler dé tach tiéng vang khai cac
UE 110 (di déng), tiéng vang nay c6 thé duoc coi 14 tin hidu tién canh, khoi tiéng
vang tir sy hdn loan (tinh) trong mai trudng, tiéng vang nay cé thé duoc coi 1a tin
hiéu nén.

Chitc ndng quén 1y vi tri 190 ciing xir 1y (bude 1210) cc 1an quan sat
dua trén BS-RS, duoc thu nhan trong cac budc 1109A, 1109B va 1109C, dé x4c
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dinh, tir cac l4n quan sat dua trén BS-RS, thong tin nhin dang UE va vecto gia
dinh vi trf dua trén RS cho UE 110. |

Trén co s ctia cac quan sat gidng nhau, qua trinh xtt Iy (budc 1210),
béi chirc ndng quén 1y vi trf 190, ¢6 thé din dén su ddi sanh ctia vecto gia dinh vi
tri nhét dinh gifra cac vecto gia dinh vi tri dua trén RS véi mét vecto gia dinh vi
tri nhét dinh trong s6 céc vecto gid dinh vi tri da trén cam bién. Péng chu ¥, do
cac vecto gia dinh vi tri dya trén cam bién c6 thé dugc coi 14 chinh x4c hon céc
vecto gia dinh vi tri dya trén RS va cac vecto gia dinh vi tri dua trén RS duoc lién
két v6i thong tin nhan dang UE, nén c6 thé sit dung dbi sanh (budc 1210) dé lién
két vecto gia dinh vi tri dya trén cdm bién cia UE dAu tién véi thong tin nhén
dang UE dau tién thu duge tir cac quan sat dua trén RS va vecto gid dinh vi tri
dua trén cam bién ctia UE thi hai v6i thong tin nhan dang UE thir hai thu dugc tir

cac quan sat dua trén RS.

Chttc nang quan ly vi tri 190 sau d6 co thé truyén (budc 1211A), dén
UE thtt nhit 110A dugc lién két véi thong tin nhan dang UE thit nhat, chi béo ctia
vecto gia dinh vi tri dya trén cam bién UE th& nhit. Chtc nang quan ly vi tri 190
c6 thé ciing truyén (buéc 1211B), dén UE thir hai 110B dugc lién két véi théng
tin nhan dang UE thi hai, chi bao ctia vecto gia dinh vi trf dua trén cam bién UE
thit hai. Pang chu ¥, chi bdo vi tri khong nhét thiét nham muc dich truyén (budc
1211A, 1211B) t6i cac UE 110. Thay vao dd, chi bao vé vi tri c6 thé duoc st dung
cho céc tac vu khac. Céc tac vu khéc bao gdm du doan kha ning di chuyén twong
lai ciia cac UE 110. Cac nhiém vu khic bao gdm quén 1y céc chiim séng dugc
truyén tir BS 170. Quan Iy chum séng dugc dé cip sau day.

FIG.13 minh hoa céc budc vi du trong phuong phép van hanh LMF
190. Phuong phép ctia FIG.13 bat ddu v6i LMF 190 thu nhan (budc 1307) cac ciu
hinh dua trén cam bién. Trong ngft canh ctia FIG.10, viéc thu nhan (budc 1307)
céc cAu hinh dya trén cam bién c6 thé duoc tim thdy trong cac budc thu nhan
1007A, 1007B va 1007C. LMF 190 ciing thu duogc (budc 1309) céc quan sat dua
trén RS. Trong ngir canh cia FIG.11, viéc thu nhén (budc 1309) cidc quan sat dua
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trén RS ¢6 thé duoc tim théy trong cac budc thu nhan 1009A, 1009B va 1009C.
LMF 190 xtt Iy (budc 131 0) c4c cAu hinh dua trén cam bién, dugc thu nhan trong
budc 1307 va céc 1an quan sat dua trén BS-RS, dugc thu nhén trong budc 1309,
d8 x4c dinh nhidu vecto gia dinh vi trf dua trén cam bién, nhiéu vecto gia dinh vi
tri dua trén RS va dé lién két vecto gia dinh vi tri dya trén cam bién duoc lua chon
v6i thong tin nhan dang UE cho mdi UE 110. Chtrc ning quén ly vi tri 190 sau d6
c6 thé truyén (budc 1311A), dén cac UE 110 duoc lién két v6i thong tin nhan
dang UE riéng biét, chi béo cua vecto gia dinh vi tri dua trén cam bién duoc lua

chon tuong Ung.

Nhu duge minh hoa trén FIG.13, bude xi Iy (budc 1310) cac cau hinh
va cdc quan st bao gdm nhidu bude con. Vige xtt Iy (buéc 1310) cac 1an quan sét
bao gdm x4c dinh (budc 1312) cac quan sat dura trén cam bién trén co s& cac cAu
hinh dya trén cam bién va thu nhan (budc 1314), tlr cdc quan sat dya trén cam
bién, vecto gia dinh vi tri dua trén cam bién. Ngoai ra, viéc xir Iy (bude 1310) céc
quan sat bao g(‘A)m viéc x4c dinh (budc 1316), tir cac quan sat dua trén tin hiéu
tham chiéu, cac vecto gia dinh vi tri dua trén RS va thong tin nhén dang UE cho
mdi UE 110. Hon nita, viéc xi Iy (budc 1310) c4c quan sat bao gém viéc xac dinh
(budc 1318) dn khdp gilta vecto gia dinh vi tri dua trén cam bién nhét dinh va
vecto gia dinh vi trf dua trén RS nhét dinh.

Viéc thu nhén (budce 1314), tlr cac quan sat dua trén cam bién, cé4c vecto

gia dinh vi tri dya trén cam bién c6 thé dugc xem xét chi tiét hon dudi dang vi du.

Nhu di thdo luin trude diy & ddy, cac quan sat dua trén cam bién c6
thé duge x4c dinh (budc 1312) trén co s& céac cAu hinh dva trén cam bién thu duoc

(bude 1307).

Xét ring: PDP dua trén cam bién duoc thu, & LMF 190, tir BS thi nhét
170A c6 dinh tai 4 us va 6 us; PDP dua trén cam bién dugc thu, & LMF 190, tir
BS thir hai 170B ¢6 dinh & 2 us va 3,5 us; va PDP dya trén cam bién duoc thu,
tai LMF 190, tit BS thit ba 170C c6 dinh tai 1 pus va 3 us. LMF 190 c6 thé 1y BS
thit ba 170C 1am tham chiéu thoi gian. LMF 190 c6 thé thuc hién phép trir cac gia
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tri truc thoi gian, {1, 3}, dugc lién két véi cc dinh cia PDP dya trén cam bién
ctia BS 170C thit ba tir cac gia tri truc thoi gian, {4, 6}, dugc lién két véi cac dinh
ctia cac PDP dua trén cam bién ctia hai BS khac 170. Tap hop hai gia tri truc thoi
gian RTT duoc lién két véi cac dinh trong PDP dua trén cam bién cho BS thir
nhAt 170A c6 thé duoc chuyén dbi thanh vecto khac biét gdm bén gia tri v6 hudng
RTTDoA bang phép trix, {4-1, 4-3, 6 -1, 6-3} = {3, 1, 5, 3} va vecto chénh l&ch
ndy cua bén gid tri v huéng RTTDoA c6 thé duoc lién két v6i BS thi nhét 170A.
Tuwong tu, tdp hop hai gia tri truc thoi gian RTT duge lién két v6i cac dinh trong
PDP dya trén cam bién cho BS thir hai 170B c6 thé duge chuyén ddi thanh vecto
khac biét gdm bdn gia tri vo huéng RTTDoA bang phép trlr, {2-1,2-3, 3,5 -1, 3,5-
3} =1{1,-1,2,5, 0,5} va vecto chénh 1éch nay cia bbn gi4 tri v6 huéng RTTDoA
c6 thé dugc lién két véi BS thit hai 170B.

Sau dé, LMF 190 c6 thé tao ra nhiéu vecto gia dinh vi tri dya trén cam
bién, v6i mbi vecto gia dinh vi trf dua trén cam bién c6 kha ning twong Ung véi
vi tri cia mét trong cac UE 110. M&éi vecto gia dinh vi tri dya trén cam bién c6
thé duoc tao bing cach chon mét gia tri vé6 huéng RTTDoA tir vecto chénh léch
duoc lién két v6i BS thir nhat 170A va mot gia tri vo huéng RTTDoA tir vecto
chénh 1&ch duoc lién két véi BS thir hai 170B. Do d6, ddi vé6i vi du hién tai voi
bbn gia tri v6 huéng RTTDoA, 16 vecto gia dinh vi tri c6 thé duoc tao theo cach
nay.

Nhu d3 thao ludn trude day & day, budc 1318 lién quan dén viéc xéc
dinh sy tring khép gifta mot vecto gia dinh vi tri dya trén cam bién nhét dinh va
vecto gia dinh vi trf dua trén RS nhét dinh. Vi cic quan sat dua trén cam bién da
duoc td chitrc thanh 16 vecto gia dinh vi tri dua trén cam bién dua trén cac gia tri
v6 huéng RTTDoA dua trén cam bién, nén LMF 190 ciing c6 thé sép xép céc
quan sét dua trén RS, thu dugc & budc 1309, thanh cac vecto gia dinh vi tri dua

trén RS dya trén cac gia tri vé hudng RTTDoA dua trén RS.

LMF 190 c6 thé thu dugc gia tri v6 huéng RTTDoA dua trén RS thi
nhét cho UE thir nhét 110A bang céch trir di gia tri quan sat RTT dua trén RS cla
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UE th nhat 110A nhan duogc tir BS thit ba 170C tir quan sat RTT dya trén RS cia
UE thit nhét 110A nhén duoc tir BS tht nhét 170A.

LMEF 190 c6 thé thu duoc gia tri vo huéng RTTDoA dua trén RS thi
hai cho UE thir nhét 110A bing cach trir di gia tri quan sat RTT dua trén RS clia
UE th(t nhit 110A nhén dugc tir BS thit ba 170C tir quan sat RTT dua trén RS cua
UE thr nhit 110A nhén duoc tir BS thir hai 170B.

Gia tri vo huéng RTTDoA dua trén RS th nhat va tht hai cho UB
110A dau tién c6 thé duoc st dung dé tao thanh vecto gia dinh vi tri dya trén RS
cho UE thit nhit 110A.

LMEF 190 ¢6 thé thu dwoc gia tri vo huéng RTTDoA dua trén RS thi
nhit cho UE thir hai 110B béng céch trlr di gi4 tri quan sat RTT dua trén RS cla
UE th( hai 110B nhén duoc tixr BS thir ba 170C tir quan sat RTT dya trén RS cua
UE thir hai 110B nhan dugc tir BS thit nhat 170A. |

LMEF 190 c6 thé thu duogc gid tri vo huéng RTTDoA dua trén RS thi
hai cho UE thi hai 110B béng cach trir di gia tri quan sat RTT dya trén RS cua
UE thir hai 110B nhén dugec tir BS thtt ba 170C tir quan sat RTT dua trén RS cua
UE thir hai 110B nhén dugc tir BS thir hai 170B.

Gid tri vo huéng RTTDoA dua trén RS thit nhat va thit hai cho UE thir
hai 110B c6 thé dugc st dung dé tao thanh vecto gia dinh vi tri dua trén RS cho
UE thir hai 110B.

Trudce khi x4c dinh su tring khép gifta vecto gia dinh vi tri dua trén
cam bién nhét dinh va vecto gia dinh vi tri dua trén RS nhét dinh, LMF 190 c6
thé hoat dong dé loc, trong sb6 16 vecto gia dinh vi tri dua trén cam bién, nhitng
vecto gia dinh vi trf dua trén cam bién d6 duoc xac dinh 14 khong lién quan.

Viéc loc nhu vay c6 thé duoc coi 1a thu nho khéng gian clia cac gia
dinh. Chéng han, c6 thé c6 ban d6 (hodc céc ranh gidi dwoc xac dinh rd) ctia khu
vuc trién khai trong d6 c6 thé tim thy UE 110. M6t s6 trong sb 16 vecto gia dinh

vi tri dua trén cam bién c6 thé dugc tim thay ndm ngoai khu vuc trién khai va theo
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d6, c6 thé duoc loc ra 1a khong lién quan. Mot s6 trong sb 16 vecto gia dinh vi trf
dua trén cam bién c6 thé duoc tim théy c6 lién quan dén céc vi trf ¢6 lién quan
dén x4c sudt thip va theo d6, c6 thé duoge loc ra 13 khong lién quan. Ciing c6 thé
loc ra mot sd vecto gia dinh vi tri dura trén cam bién dua trén thong tin d& biét c6
sin cho timg UE 110. Thong tin d3 biét c6 thé bao gbém vi tri trudc @6 ctia UE -
110, mau di déng cta UE 110, v.v.

Pang cht y, do chinh xéc cia timg vecto gid dinh vi tri c6 thé duoc coi
1a duge gén truc tiép véi mirc d6 tim thdy su khép chinh xéc gifta céc vecto gia
dinh vi tri dua trén cam bién va vecto gia dinh vi tri dua trén RS. Céc chién luogc

dé giam 16i vi trf bao gém téng kich thudc cia moi vecto gia dinh vi tri.

M&dt cach dé tang kich thudc clia vecto gid dinh vi tri bao g(‘“)m viéc bao
gbm nhiéu tinh ning hon trong vecto gia dinh vi trf thu dugc (bude 1008) tai mot
BS 170. C4c dic diém vi du ma bao g(‘A)m trong vecto gid dinh vé vi tri ¢ thé bao
gdm: pham vi déng gbi; goc; va cong suat.

Mot cach thirc khac dé ting kich thudc cua vecto gia dinh vi tri lién
quan dén viéc ghép céc dic diém quan sat duge & mot s BS 170 thanh vecto gia

dinh vi tri 1én duy nhét.

Thuén lo1i 13, trong khong gian nhiéu chiéu hon, c6 khoang cach 16n hon
(vi du, khoang cach Euclidian) gifta cac diém dai dién cho ca quan sat dua trén
cam bién va quan sét dua trén RS. Theo d6, su dn khép, trong khong gian nhidu
chiéu hon, gilta mot vecto gia dinh vi tri dua trén cam bién cu thé va mét vecto

gid dinh vi tri dua trén RS cu thé c6 thé dugc tim théy véi xéc sudt 161 giam.

Nhu di duoc thao ludn trude day & ddy, xac sudt 18i trong viée tim kiém
su khép gifra vecto gia dinh vi trf dua trén cam bién cu thé va mét vecto gia dinh
vi trf dua trén RS cu thé c6 thé giam bang céch ting kich thudc clia vecto gia dinh
vi tri. Viéc ting 1én c6 thé dugc thuc hién bang cach bao gdm nhiéu tinh ning hon
cho mot BS. Céc tinh ning nhu vAy cé thé bao gbm pham vi déng géi, gbc va
cong suét. Su gia ting cling c6 thé dugc thuc hién bang cach két hop céc tinh nang
tir mot s6 BS trong vecto gia dinh vi tri 1én, duy nhit. Bing cach nay hay cach
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khéc, v tuéng chung 13 dua vAn dé lién két dén mot khong gian nhiéu chiéu hon,

noi khoang céch (vi du, khoang céch Euclidian) gifta cac diém cé thé 16n hon.

FIG.14 minh hoa ring giai doan cam bién thir nhét 1402-1 c6 thé bao
gdm nhidu quan sat. Trong vi du dugc minh hoa, nhiduy bao gdm N quan sat. Giai
doan cam bién thir hai 1402-2 cfing bao gdm N quan sat. Thém vao d6, giai doan
cam bién tht R 1402-R bao gdm N quan sat. Hon nita, giai doan cam bién thtr

(R+1) 1402-R+1 bao gdm N quan sat.

Viéc tang kich thudc cia vecto gia dinh vi trf ciing ¢ thé bang cach két
hop céc quan sét theo thoi gian. Cu thé, LMF 190 c6 thé két hop cic quan sat tir
giai doan hién tai va mot s6 gial doan trudc do dé tao thanh vecto gia dinh vi tri
dai hon.

Trén FIG.14, giai doan hién tai dugc goi 1a giai doan cam bién thtt R
1402-R. LMF 190 c6 thé chi dinh khung cam bién thir nhat 1404-1 ma bao gbm
giai doan cam bién thir R 1402-R va céc giai doan trudc d6, ma bao gbm giai doan
cam bién thir nht 1402-1 va giai doan cam bién thi hai 1402-2. LMF 190 sau d6
c6 thé ndi tat ca cac quan sat (R X N) trong khung cam bién thi nhit 1404-1 &
toa thanh vecto gia dinh vi tri thi nhét. LMF 190 c¢6 thé chi dinh khung cam bién
th(t hai 1404-2 bao gdm phin cam bién thir (R+1) 1402-R+1 va cc phan trude
d6, bao gdm phan cam bién thit hai 1402-2 va phan cam bién tht R 1402-R. LMF
190 sau d6 c6 thé nbi tit ca cac quan sat (R X N) trong khung cam bién thir hai
1404-2 d& tao thanh vecto gia dinh vi tri thi hai.

Pang chi v, lam viéc v6i mot sb giai doan cam bién lién tiép khong co
nghia 12 khoang thdi gian giita c4c 1an dinh vi s& dai hon, diéu ndy s& dén dén viéc
UE 110 dugce ban dia hda trén co s6 it thudng xuyén hon, do d6 cé do tré wéc tinh
vi trf. Thay vao d6, c6 thé coi ring qua trinh cuc bd héa van dién ra ddp tng véi
moi giai doan cdm nhén 1402. Viéc két hop céc quan sat dugc thu thép trong
khung cam bién 1404 bao gém nhiéu giai doan cam bién c6 thé dugc coi 1a ¢6 lién

quan dén cai goi 1a “cira s6 trugt”.
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Céc UE 110 ¢6 thé cung cép mdt sb hd tro dé xu ly cac cu hinh va

quan sat dugc thuc hién tai LMF 190.

That vay, cac UE 110 c6 thé duoc cAu hinh d& phét hién tin hidu cam
bién (vi du, xung rada) nhan duoc tir hé thng cam bién 502 ctia BS 170 va thuc
hién didu gi d6 véi tin hiu duge phat hién. N6 dugc biét dén véi kha ning cam
bién céc tin hiéu duoc truyén di v6i cong sult twong dbi cao va dai tin tuong dbi
rong. Do nhiimg dic diém nay, dbi véi UE 110, céc tin hidu cam bién thuong xudt
hién duéi dang tiéng dn tr'fmg. Mot vi du tin hi€u cam bién dai rong, cong suét cao
duoc sir dung trong rada xung. Tuy nhién, cé céac loai tin hiéu cam bién khac,
chéng han nhu loai tin hiéu cam bién duoc st dung trong rada song lién tuc didu
ché tin s6 nén xung (FMCW). Loai tin hiéu cam bién duoc st dung trong FMCW
nén xung dugc biét 1a cho phép UE 110 phéat hién sy hién dién cda tin hi¢u cam
bién.

Pang chu y, viéc phat hién tin hiéu cam bién nén duogc cong nhén la
tach biét véi viée giai ma tin hidu cam bién. UE 110 c6 thé c6 kha ning phat hién
su hién dién cta tin hiéu cam bién biang cach kiém tra xem c6 thé tim théy chit ky
trong d4u ra mau thé tir bd chuyén dbi twong tu sang k§ thuét s6 hay khéng. Vi
du, UE 110 c¢6 thé nhan dang hanh vi tudn hoan trong pha cta tin hi€u cdm bién.
Vi du khac, UE 110 c6 thé phat hién céc mau dao dong cong suat. UE 110 tuong
tu ¢6 thé khong c6 kha ning ude tinh cac tham sd quy m6 nhé tir tin hiéu cam
bién, trong d6 viéc udc tinh cac tham sb do phu thudc vao hiéu chuén cda cac
thanh phén cu thé.

FIG.15 minh hoa dd thi thir nhit 1500-1 ctia cong suét truyén theo thoi
gian d6i véi BS 170 va dd thi thtr hai 1500-2 ciia céng sut nhén theo thoi gian
d6i véi BS 170. D6 thi thi nhat 1500-1 minh hoa viée truyén xung cam bién 1502.

Tai mdi UE 110 trong s6 ba UE 110, Xung cam bién 1502 dan dén tin
hiéu tiéng vong 1504, nhu mong doi. UE thir nhit 110A géy ra tin hiéu tiéng vang
thir nhét 1504-1. UE thi hai 110B gay ra tin hiéu tiéng vang thit hai 1504-2. UE
th ba 110C giy ra tin hiéu tiéng vang thir ba 1504-3.
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Thém vao dé, tuy nhién, & mdi UE 110 trong s6 ba UE 110, xXung cam
bién 1502 dugc phat hién. Pap Ung viéc phat hién, mdi UE truyén mot chi bao
lién k&t UE bing rong 1506. UE tht nhat 110A truyén chi bao lién két UE duong
1én (UL) thtr nhat 1506-1. UE tht hai 110B truyén chi béo lién két UE UL thir hai
1506-2. UE thit ba 110C truyén chi béo lién két UE UL thit ba 1506-3. Mbi chi
béo lién két UL UE 1506 c6 thé bao gdm théng tin nhan dang cho UE 110 truyén
chi bao lién két UL UE 1506. Theo d6, c6 thé thay chi béo lién két UL UE 1506
dé hd trg LMF 190 lién két tin hiéu doi lai 1504 nhan duoc ngay trude chi béo
lién két UL UE 1506 v6i nhan dang ctia UE 110 ¢6 trong chi bao lién két UL UE
1506.

Néu chi bao lién két UL UE 1506 duoc truyén dt nhanh bai UE 110 va
v6i dai thn dt rong, thi c6 kha ning cao 13 chi bao lién két UE 1506 s& dén, tai BS

170, gitta hai tin hiéu ddi lai 1504, nhu minh hoa trong FIG.15.

FIG.16 minh hoa db thi thi nhit 1500-1 ctia FIG.15 va d6 thi thir hai
1600-2 ctia cong suét duge thu theo thoi gian cho BS 170, tuong tu nhu dd thi th
hai 1500-2 cta FIG.15. Céac tin hiéu doéi lai 1504 cua dd thi tht hai 1500-2 cua
FIG.15 duoc lap lai trong db thi thit hai 1600-2 ctia FIG.16. Khi UE thir nhat 110A
truyén chi bao lién két UE thit nhit 1606-1, chi bao lién két UE thi nhat 1606-1
khong phai 1a bang rdng. Theo do, dd thi thtr hai 1600-2 ctia FIG.16 minh hoa
rang mot phén thoi gian ctia chi bao két hop UE thi nhit 1606-1 c6 thé duoc nhén
bdi BS 170 sau khi BS 170 d& nhan dugc tin hiéu phan hdi tht hai 1504-2.

Ngay ca trong treong hop dugc minh hoa trong FIG.16, chi bao két hop
UE thtt nhat 1606-1 ¢6 thé dugc nhin thiy dé hd tro LMF 190 loc ra mét s6 kha
nang két hop.

Véi nén tang nay, nhitng UE 100 phat hién su hién dién cua tin hi€u
cam bién 1502, c6 thé truyén ngay céc chi bao lién két UL UE 1506 twong tmng
dén BS 170. Vi muc tidu 12 két hop chi bao lién két UL UE 1506 vao quy trinh
lién két, chi bao lién két UL UE 1506 dugc gui boi UE 110 va nhén duoc tai BS
170 ¢4 thé phu thudc vao ki vong rang chi béo lién két UL UE 1506 dugc nhén
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gifta viéc nhéan tin hiéu phan hdi 1504 duoc tin xa ngugc tir UE 110 d6 va tin hiéu
phén hdi 1504 dwoc tan xa nguoc tir UE 110 gin nhét tiép theo. Viéc dap tmg ky
vong nhu vay phu thudc vao méat do cia cac UE 110 véi mang, khodng thoi gian
dén trung binh cta tin hidu lién tiéng vong va do tré xir Iy & UE 110. D tré xtt Iy
tai UE 110 c6 thé duoc do tir thoi diém mot chit ky dugce cam nhén trong xung

nhan duge 1502 cho dén khi chi béo lién két UL UE 1506 duoc truyén di.

RG rang, cac UE 110 khong thé doi thuc thé mang 18p lich trude cép
UL (vi du, thong qua théng tin diéu khién duong xubng hoic kénh diéu khién
dudng xudng vat 1y) dé co thé truyén céc chi bao lién két UL UE 1506, do viéc
18p lich cho UE cho khe thoi gian tirc thoi nhét cin , trung binh 13 vai trim micro
gidy, trong thdi gian d6 tin hiéu doi lai 1504 tir UE 110 xa nhét ciing d5 dén BS
170. Thay vao d6, UE 110 duoc nhic truyén chi bao lién két UL UE 1506 ngay
khi UE 110 d6 phat hién ra chit ky. UE 110 khéng chd ¢ bat dau ranh giéi
khung/khung phu/khe dé bat du truyén chi bio lién két UL UE 1506. Lay mét vi
du, mdt co ché tuong tu nhu da truy cap theo y nghia cia nha cung Cf,lp dich vu
trong Wi-Fi (khong tranh va cham) cé thé 1a ung vién. Mot vi du khac, k§ thuat
dua trén da truy cdp phan chia theo ma c6 thé 13 tmg vién. Mt vi du khéc, UE
110 c6 thé truyén cac chi bao két hop UL UE trong mién tuong tu, tra vé tin hiéu
twong tu nhan dugc khi dang di chuyén dén BS 170 (v6i mot chut stra ddi, do do,
d8 lai mot chit ky duy nhit) ma khong truyén tin hiéu tuong tu nhan duge qua dén
mién k¥ thuét sb va/hodc mién bang co s& dé giai ma, v.v.

FIG.17 minh hoa, trong luu dd tin hiéu, mot vai bao hiéu lién quan dén
viéc nhén dang co ché dugc mé ta trude day trong dé cac UE 110 dugce cAu hinh
dé truyén céc bo chi bao lién két UE UL. Luu y ring mbi UE 110 c6 thé duoc gan
ma truc giao dé truyén chi bao 1ién két UL UE. Theo d6, cac ma c6 thé duge phat
hién boi BS 170 dé n.gém hiéu ky hiéu nhan dang cia UE 110 dang truyén. Do
dé, trong truong hop nhu vay, viéc truyén UE ID, trong chi béo lién két UL UE,
1a khéng can thiét. Tuy nhién, trong trudng hop trong d6 nhém cac UE chia sé

cung mdt ma truc giao hodc trong do6 céc tin hiéu cam bién dugce giri bdi nhiéu BS
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170, théng tin bd sung, chéng han nhu nhan dang UE va nhén dang BS, cé thé
dugc dua vao chi bao két hop UL UE.

N6 dwge minh hoa trén FIG.17 ring tram gbc thi nhét 170A c6 thé
truyén céc 1énh céu hinh 1702A dén UE 110. Thém vao dé, tram gbc thé: hai 170B
cfing c6 thé truyén cac 1énh céu hinh 1702B dén UE 110. Théng tin ciu hinh c6
thé bao gém céc tham sb truyén chi bdo lién két UL UE, ching han nhu ma truc

giao va tan so.

Sau d6, giai doan cam bién c6 thé tién hanh véi cac xung phat ra clia
BS 170 va thu c4c phan hdi. UE 110 c6 thé truyén 1704A chi béo két hop UL UE
t6i BS thir nhét 170A bang cach st dung huéng dan cau hinh nhan dugc tir BS
thit nhat 170A. UE 110 cfing c6 thé truyén 1704B chi bao két hcfp UL UE t6i BS
th hai 170B tht 'hai bfmg cach sir dung 1énh cAu hinh thu duoc tir BS thi hai
170B. Khi nhén dwoc chi bao lién két UL UE, BS 170A déu tién c6 thé cung cép
cho 1706A cAu hinh dua trén cam bién va thong tin dugc trich xuét tir chi béo lién
két UL UE cho LMF 190. LMF 190 c6 thé thu duogc 1707A cAu hinh dwa trén cam
bién va thong tin dugc trich xuét tir chi béo 1ién két UL UE. Khi nhan duoc chi
bao lién két UL UE, BS thir hai 170B ¢6 thé cung cip cho 1706B ciu hinh cam
bién va thong tin dwoc trich xuét tir chi bao lién két UL UE cho LMF 190. LMF
190 c6 thé thu dugc 1707B cAu hinh dua trén cam bién va théng tin duoc trich
xudt tir chi bao lién két UL UE.

Sau d6, giai doan trao ddi tin hiéu tham chiéu c6 thé duoc thuc hién
gita BS 170 va UE 110 sab cho BS 170 c6 thé thu dugc cac quan sat dua trén RS
1708. LMF 190 c6 thé thu dugc cic quan sat dwa trén RS 1709A tir BS thir nhat
170A va c6 thé thu dugc thém cic quan sat dua trén RS 1709B tir BS thir hai
170B.

Chirc ning quén 1y vi trf 190 xi 1y (budce 1710) cac cAu hinh dua trén
cam bién, thu dugc trong cac budc 1707A va 1707B, nhu mdt phén cua viéc tao
ra nhiéu vecto gia dinh vi trf dua trén cam bién. Qué trinh xir Iy (budce 1710) cla

cac cau hinh dya trén cam bién c6 thé bao gom viéc li€n két cac cau hinh dua trén
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cam bién v6i UE 110 dua trén thong tin duge trich xudt tir chi bao lién két UL

UE.

Chtrc nang quan ly vi tri 190 cling xtt 1y (buéc 1710) cac 14n quan sat
dua trén RS, dugc thu nhan trong cac bude 1709A va 17098, dé x4c dinh, tir cac
lan quan sat dua trén RS, théng tin nhan dang UE va vecto gia dinh vi tri dua trén

RS cho UE 110.

Trén co s& cla cac quan sat gidng nhau, qua trinh xir Iy (budc 1710),
béi chitc ning quéan 1y vi trf 190, c6 thé dén dén sy an khép, v6i hd tro tir thong
tin dugc trich xuéit tir chi béo lién két UL UE, ctia vecto gi4 dinh vi tri nhét dinh
gilra cic vecto gia dinh vi tri dua trén RS véi mét vecto gia dinh vi tri nhét dinh
trong s céc vecto gia dinh vi tri dua trén cam bién. Péang chi ¥, do céc vecto gia
dinh vi tri dua trén cam bién c6 thé duoc coi 13 chinh x4c hon cac vecto gia dinh
vi tri dua trén RS va cac vecto gia dinh vi tri dua trén RS duoc lién két véi thong
tin nhén dang UE, nén c6 thé st dung déi sanh (budc 1710) dé lién két vecto gia
dinh vi tri dua trén cam bién ctia UE véi thong tin nhan dang UE thu duogc tir cac
quan sat dua trén RS va vecto gid dinh vi tri dua trén cam bién ctia UE tht hai véi

théng tin nhan dang UE thit hai thu dugc tir cc quan sat dua trén RS.

Chtre nang quan 1y vi tri 190 sau d6 c6 thé truyén (budc 1711), dén UE
110 duoc lién két véi thong tin nhan dang UE, chi bdo clia vecto gia dinh vi tri

dua trén cam bién UE.

Nhu di théo ludn trude & day, cac phép do (hd so0) lién quan dén géc
thu duogc tir giai doan cam bién c6 thé duoc st dung dé lién két ky hiéu nhin dang
v6i céc phép do cam bién khéng xac dinh. Viée truyén tin hiéu cam bién va tin
hiéu tham chiéu duoc gia dinh 12 duoc thuc hién da hudng (nghia 13 khéng c6 bat
ky dinh dang chim séng nio) sao cho udc tinh géc t6i (AoA) cta tiéng vong va
phép do AoA ctia UL RS nhan dugc, tuong tng, cho phép cho s lién két dién ra
gitta phép do cam bién nhan dang va khong xé4c dinh.

N6i chung, hé théng con cam bién c6 kha ning udc tinh AoA (lic nhan)
cling c6 kha nang tap trung tin hidu cam bién theo mot huéng nhét dinh trong khu
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vuc géc gi6i han (lic truyén), théng qua dinh dang chiim twong tu hoic dinh dang

chim k¥ thuat sb.

Truyén tao chim séng c6 thé duoc thé hién dé cho phép giam sw mo hd
ctia qua trinh lién két. Céc tin hidu cam bién c6 thé duoc truyén di trong cdc chim
song hep. Tuong tu 13, cac tin hiéu tham chiéu DL c¢6 thé dugc truyén trong cac
chiim séng hep. Bang cach thu hep géc truyén tai, sé luong gia dinh veé vi trf tng
ot vién bi han ché. C6 thé chi ra ring m6t hé qua cla viéc gidi han s lugng gia
dinh vi trf img ot vién 13 gidm x4c suét sai sot trong budc lién két cac quan sat

dua trén RS véi cac quan sat cam bién.

O day da mé ta trudc ring cac chi bao két hop UL UE c6 thé duoc
truyén boi UE 110 dé dap tmg viéc phat hién tin hidu cam bién. Y tudng nay co
thé dugc mé rong sang viée st dung dinh dang chim truyén, dugc mo ta & trén.
Xem xét c4c tin hidu cam bién duoc truyén trong chim séng hep va cin nhic ring
UE 110 c6 thé duoc ciu hinh dé do mot sb dic diém cua tin hiéu cam bién nhan
duoc. Cac dic diém nhu vay co thé bao gém, vi dy, cong suét thu duoc cua tin
hiéu cam bién va ky hiéu nhén dang (“ID”) cho chum séng mang tin hi€éu cam
bién. Khi x4y dung chi béo két hop UL UE dé truyén t6i BS 170, UE 110 c6 thé
bao goém cvhi b4o ID ctia chim séng. Khi nhan duoc chi bao lién két UL UE, BS
170 ¢6 thé dién giai ID ctia chim séng 14 chi béo vé khu vuce géc clia khong gian
trong d6 UE 110 dugc dat. Thong tin kha dung cho BS 170 tir cac chi bao két hop
UL UE c6 th8 duoc hién thi dé hd tro LMF 190 loc ra mot sb kha ning két hop.

N6i chung, c6 thé chi ra ring c¢6 nhiéu cch thuc t& d& nhing ID chim
s6ng vao tin hiéu cam bién sao cho 110 UE c6 kha ning khac nhau cé thé phat
hién tin hiéu cam bién va trich xuit ID chum song tlr tin hi€u cam bién. Ngay ca
khi viéc trich xut nhu vay 1a khong thé, thi vAn c6 m6t cach ngdm dé budc UE
110 cung cdp cho LMF 190 céc chi bao vé tin hiéu cam bién. BS 170 c6 thé nam
trong mdi chiim séng du 14u d& khong chi nhén dugc tiéng vang tir tat ca cac UE
110 trong khu vuc khong gian d6 ma con nhan duge ID cua cac UE. Dua trén

tiéng vong dugc tra vé trong mdi chim séng, BS 170 c6 thé wdc tinh cac gbe téi
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(AoAs) cuia cic dinh ndi bét trong PAP va lién két cAc AoA udc tinh ndy trong

chum song véi cac UE bédo cdo ID cua ching trong chum séng dé.

Toém lai, sy khac biét duy nhét gitra cai duoc dé xuét trong phuong an
nay va rada dinh hudng trong cac FIG. 10, 11 va 12 la cach thirc ma trong dé cac
ky hiéu nhan dang UE duoc lién két v6i AoA, dua trén cam bién. O day, két nbi
qua ID chum séng (tic 1a UE ID < ID chum séng <> AoAy), trong do, trén céc
FIG. 10, 11 v& 12, kbt nbi qua AoA, dua trén RS (tic 1a UE ID <> AoA, <> AoAy).
Pang chi ¥, ¢6 thé coi 1a ¢6 sy danh dbi gitta hai cach tiép cin. Néu do phan giai
g6c c6 thé dat dugc tir ude tinh goc duwa trén RS nho hon d6 rong chiim séng tuong
tu clia hé théng cam bién, thi vAn dé két hop duoc hudng loi tir giai phap cfi (gii
c tin hiéu cam bién va tin hidu RS). Néu khong thi, c6 loi dé tiép tuc véi giai
phap sau. Ciing c6 thé xem xét ring c6 mot mirc do danh dbi khac gifta hai hé
théng. Quét chim séng yéu ciu gui tin hiéu cam bién trong v6 sb chum séng hep
c6 thé duoc st dung béi tat ca cac UE, trong khi d6, giai phap dua trén RS yéu

ciu mdi UE 110 truyén tin hiéu tham chiéu UL.

Phuong phép quét chiim séng c6 thé dugc coi 14 hitu ich khi cé thé thuc
hién quét 3D (doc va ngang) rat hep, vi s& ¢6 rat it kha nang c6 nhiéu hon mét UE
roi vao trong chum séng don 1&. Khi day khong phai 1a truong hop, xay ra su mo
hd.

FIG.18 minh hoa tram gbc 170B duéi dang ngud cta b_én chum séng,
dan nhan la B-2-1, B-2-2, B-2-3 va B-2-4. Hai UE 110 dugc minh hoa, ma bao
gom UE thi nhét 110A va UE tht hai 110B. Vi ¢4 hai UE déu c6 mit trong cling |
mot chiim séng — chiim séng duogc gén nhin ID chiim séng B-2-2 —nén ca hai UE
110 déu c6 thé bio cdo cting mdt ID chiim séng cho BS 170B ciing véi cac ID UE
tuong tng ctia ching. BS 170 ¢6 thé cung cip cho LMF 190 béo céo BS 170 da
thu tir hai UE 110. That khong may, LMF 190 khéng thu duoc thong tin duy nhat

ve vi tri tuong doi cta cac UE tir cac bao cao vé ID chum séng giong hét nhau.

FIG.19 minh hoa tram gbc 170B va céc UE 110 tit FIG.18 cling v6i hai
tram gbc khéac 170A, 170C. Tram gbc tiép theo thir nhit 170A 14 ngudn gdm bdn
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chum séng, dugc ky hiéu 1a A-2-1, A-2-2, A-2-3 va A-2-4. Tram gbc tiép theo
- thit hai 170C 14 ngudn gbém bdn chim séng, dugc ky hidu 1a C-2-1, C-2-2, C-2-3
va C-2-4. Trong trudng hop dugce trinh bay trong FIG.19, UE thi nhit 110A ¢6
thé duoc du kién s& béo cdo ID chim séng B-2-2 cho BS 170B ban dau cling véi
UE ID cho UE thtt nhét 110A. Hon nita, UE tht nhit 110A c6 thé dugc du kién
s& bdo céo ID chim séng A-2-1 cho BS thit nhit 170A khac cling véi UE ID cho
UE thit nhét 110A va UE tht nhét 110A c6 thé duoc mong doi béo cdo ID chiim
séng C- 2-4 dén BS thit hai 170C cing v&i UE ID cho UE thir nhét 110A. Thém
vao d6, UE thir hai 110B c6 thé mong doi dé béo cdo ID chum séng B-2-2 cho
BS gbc 170B theo UE ID cho UE thit hai 110B. Hon nita, UE thit hai 110B c6 thé
duoc du kién s& bdo cdo ID chum séng A-2-2 cho BS thir nhit 170A khac cung
v6i UE ID cho UE thtt hai 110B va UE thir nhét 110A c6 thé dugc mong doi béo
c4o ID chim séng C- 2-3 dén BS thit hai 170C clng véi UE ID cho UE tht hai

110B.

Ba BS 170 c6 thé cung cip, cho LMF 190, thong tin cdc BS 170 duoc
thu tir UE 110. LMF 190 thu nhén théng tin chi bo ring UE thi nhét 110A trong
cac chum sdng v6i IDS A-2-1, B-2-2 va C-2-4. LMF 190 ciing thu nhén thong tin
chi béo rang UE thi hai 110B trong cic chim séng véi IDS A-2-2, B-2-2 va C-
2-3. Theo d6, LMF 190 thu nhan thong tin ma cho phép dé dinh vi rd rang hai UE
110.

Theo c4c khia canh cta sang ché, LMF 190 c6 thé phdi hop mau quét
tin hidu cam bién cho mdi BS 170 sao cho tbi thiéu héa nhiéu, tir &6 cho phép UE

110 @& phat hién 13 rang cac ID chum séng.

Theo cac khia canh cia sang ché, cac tin hiu cam bién va tin hiéu tham
chiéu duoc truyén theo cach tuong tu nhu cac khia canh dugc mé ta trong phin
boc 16 trude d6. Trong nhitng gi da duogc md ta cho dén thoi diém nay, tht tu
truyén tin hiéu cam bién va tin hiéu tham chiéu 1a khéng quan trong. Trong
phuong an nay, tin hi€u cam bién dugc truyén di trude. Tl cac tiéng vang duoc

tra v&, cac phép do AoA c6 thé duogc lién két voi timg UE 110 trong nhidu UE
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110. Sau do, thong tin vé& géc t6i ctia tiéng vang phan hoi c¢6 thé dugc sir dung khi
truyén tin hiéu tham chiéu DL dang chim séng t61 UE 110. M&i UE 110 thu céc
tin hiéu tham chiéu DL va uéc tinh gid tri AoD,. Sau d6, mdi UE 110 s& truyén
tin hiéu tham chiéu UL dén BS 170, v6i tin hiéu tham chiéu UL bao gém AoD,
u6e tinh va chi bao vé ID UE. Sau d6, LMF 190 c6 thé lién két AoAsvéi AoD,
udc tinh nhan duoc dua trén UE ID.

Theo céac khia canh cia sang ché, LMF 190 c6 thé 1ap lich viéc thu, tai
BS 170, ctia tin hiéu tham chiéu UL béng cach chi dinh, cho mdi UE 110, cép UL.

Cén déanh gi4 cao ring mdt hodc nhidu budc cia céc phuong phap thé
hién dugc cung cép o day cé thé duogc thuc hién boi cac don vi hoic mddun trong
ung. Vi duy, dit liéu cé thé duoc truyén bd1 bo truyén hodc mo6dun truyén. Dit liéu
c6 thé dugc thu béi bd thu hogc médun thu. Dit liéu c6 thé duoc xir ly bdi bo xir
ly hodc médun xir . Céc bd/moddun trong tmg ¢ thé 13 phan cimg, phin mém
hoidc su két hop ctia chung. Vi du, mét hogic nhiu bd/médun cé thé 12 mach tich
hop, ching han nhu méang cong l4p trinh trudng (FPGA) ho#ic mach tich hgp danh
riéng cho tmg dung (ASIC). S& dugc danh gia cao khi cdc mddun la phén mém,
chiing c6 thé duoc truy xuét boi bd xir 1y, toan bd hozic mdt phan khi can, doc lap
hoic két hop dé xir 1y, trong mot hodc nhiéu truong hop theo yéu ciu va ban than

cac mo6dun cé thé bao gom cac 1énh deé trién khai va khéi tao thém.

Mic du su két hop céc tinh ning dwoc thé hién trong cac phuong 4n
duoc minh hoa, nhung khdng phai tat ca ching déu can duoc két hop dé nhan ra
loi ich ciia cac phuong an khéc nhau theo sang ché nay. N6i cach khéc, hé théng
hoic phwong phép duoc thiét ké theo mét phuong an ctia cong bd thong tin nay
s& khong nhét thiét bao gbdm tt ca c4c tinh ning dwoc thé hién trong bét ky mot
trong céc hinh v& hodc tit ca cic phan dugc thé hién dudi dang so dd trong cac
Hinh v&. Ngoai ra, cac dic diém duoc chon cia phuong 4n méu c6 thé duge két

hop véi céc dic diém duge chon cua cac phuong an mau khéc.

Maic du phan bdc 1§ nay d& dugc mo ta cé lién quan dén cac phuong an

minh hoa, nhung mé ta ndy khéng nhim muc dich duoc hidu theo nghia gidi han.
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Céc dang stra dbi va két hop khéc nhau ciia cac phuwong 4n minh hoa, ciing nhu
céc phuong 4n khac cta sang ché, s& 16 rang d6i v6i nhitg ngudi c6 hidu biét
trung binh trong linh virc ny khi tham khao phin mé ta. Do d6, du dinh rang bd

yéu cau bdo hd kém theo bao gdm moi stra d0i hodc phuong 4n nhu vay.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phap chi béo vi tri ciia thiét bi, t6i thiét bi, phwong phép nay bao gdm:

thu nhén, tir géc cAu hinh, ciu hinh dua trén cam bién ma bao gém su quan
sat dua trén cam bién cta thiét bi;
thu nhén su quan sat dua trén tin hiéu tham chiéu; va
truyén, dén thiét bi duoc lién két v6i thong tin nhan dang thiét bi, chi bao
ctia gia dinh v& vi trf dua trén su lién két giita gia dinh vé vi tri va thong
tin nhén dang thiét bi;
trong do gia dinh vé vi tri duge thu nhan tir sy quan sat dua trén cam bién;
trong do6 thong tin nhan dang thiét bi cho thiét bi dugc xac dinh tir sy quan
sat dua trén tin hiéu tham chiéu; va
trong d6 su quan sat dya trén tin hidu tham chiéu dugc xir Iy két hop véi
su quan sat dua trén cam bién dé, tir d6, xac dinh su két hop gifta gia dinh
vé vi tri va thong tin nhan dang thiét bi.
2. Phuong phap theo diém 1 trong d6 cAu hinh dwa trén cam bién 12 thé hién cta
cac phép do pham vi hinh hoc.
3. Phuong phép theo diém 1 trong d6 ciu hinh dua trén cam bién 12 thé hién cua
cac phép do goc.
4. Phuong phép theo diém 1 trong d6 cic quan sét dua trén cam bién va cac quan
st dua trén tin hiéu tham chiéu 13 thé hién cua thoi gian khi hdi tir gbc cAu hinh
dén thiét bi va trd lai gbe céu hinh.
5. Phuong phép theo diém 1 trong d6 cac quan sat dua trén cam bién va cac quan
sat dua trén tin hiéu tham chiéu 13 thé hién cta géc t6i.
6. Phuong phap theo diém bét ky trong sb céc diém 1 dén 5 trong d6 su quan sat
dwa trén tin hidu tham chiéu duge xir Iy két hop v6i sy quan sét dua trén cam bién

bang céch st dung phan tich Doppler dé:
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nhén biét cac tiéng vang tir thiét bi va céc tiéng vang tir su hdn loan tinh;

va

giai ghép ndi cac tiéng vang tir thiét bi va cac tiéng vang tir sy hbn loan
tinh bing cach x4c dinh van toc khac khéng cho thiét bi va xac dinh van

t5c bang khoéng cho sy hon loan.

7. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém 1 dén 6 trong d6 viéc thu
nhén su quan sat dua trén tin hiéu tham chiéu bao gém thu nhan sy quan sat dua

trén tin hiéu tham chiéu tir goc cau hinh.

8. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 7 con bao gdm lya

chon thiét bi, trong so cac thiét bi, 1am thiét bi trudng cum.

9. Phuong phap theo didm 8 con bao gom truyén, dén mdi thiét bi trong s& nhiéu
thiét bi, chi béo cua 1ap lich truyén thong lién két ngang va chi bao cta lua chon

thiét bi truong cum lam thiét bi truéng cum.

10. Phuong phép theo diém 9 con bao gém thu nhan, tir thiét bi trudng cum, chi

‘béo clia ky hidu nhan dang truéng cum va nhiéu phép do lién thiét bi.

11. Phuong phap theo diém 10 con bao gdm truyén, dén mdi thiét bi trong sb cac
thiét bi, gia dinh vi tri trong tmg cho mdi thiét bi trong s6 cac thiét bi, trong dé gia
dinh vi trf trong tng duoc x4c dinh bing cach xir Iy cac phép do lién thiét bi trong
ngit canh véi gia dinh v& vi trf cta thiét bi truéng cum duge thu nhén tir sy quan
s4t dua trén cam bién.

12. Phuong phap theo diém bét ky trong sb céc diém tir 1 dén 11 con bao gbm:
thu nhan, tir m&i gbc cAu hinh trong nhiéu gbc cau hinh, céc cAu hinh dua
trén cam bién; va
thu nhan, tir mdi gbc cAu hinh trong nhidu gbc cdu hinh, cic quan sat dua
trén tin hiéu tham chiéu;

13. Phuong phap theo diém 12 trong d6 cAu hinh dua trén cam bién thé hién cho

cac phép do gbc va cac cAu hinh dia trén cam bién khac thé hién cho céc phép do

géc va phuong phap ndy con bao gdm:
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chi dinh diém truyén trong s6 nhiéu diém truyén 1dm tham chiéu khéng
gian; va |
giam gia tri cua su quan st dua trén cam bién thu duge tir mbi diém truyén
trong nhidu diém truyén béi su quan st dua trén cam bién thu dugc tir
tham chiu khéng gian.
14. Phuong phap theo diém 12 trong do cAu hinh dua trén cam bién thé hién cho
cac phép do pham vi hinh hoc va céc cAu hinh dua trén cam bién khéc thé hién
cho cac phép do pham vi hinh hoc va phuong phap nay con bao gf“)m:
chi dinh diém truyén trong s6 nhiéu diém truyén 1am tham chiéu thoi gian;
va
gidm gid tri cta su quan sat dwa trén cam bién thu duge tir mdi diém truyén
trong nhiéu diém truyén béi sw quan sat dua trén cam bién thu duoc tir
tham chiéu thoi gian.
15. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 14 con bao gém:
thu nhén, tur géc cAu hinh, con cac quan sat dua trén cam bién; va
stra gia dinh vé vi tri, dua trén cac quan sat dua trén cam bién khéc.
16. Phuong phép theo diém bAt ky trong $6 cac diém tir 1 dén 15 con bao gém thu
nhéin, tir géc cAu hinh, tin hiéu khéc, tin hiéu khic nay bao gém chi bao cua su
nhin dang thiét bi.
17. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 16 thu nhan, tir gbc
cAu hinh, chi bdo su nhan dang cua chum séng cu thé ma trong dé thiét bi da thu
tin hiéu cam bién.
18. Phuong phép theo diém 17 con bao gém thu nhan, tir géc c4u hinh khéc, chi
bao cia ky hi€u nhén dang cho chum séng cu thé ma trong d6 thiét bi da thu tin
higu cam bién khAc.
19. Thiét bi bao gdm:
b6 nhd luu cac 1énh;
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b6 xtt 1y duoc tac ddng, bing cach thuc hién céc 1énh, dé thuc hién phwrong

phép theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 18.

20. Phuong tién doc dugc bang may tinh luu trit cic 1énh, céc 1énh nay, khi duoc
thuc thi bdi bd xtt 1y thich tng d& chi bdo vi tri ctia thiét bi cho thiét bi, tac déng
dén b6 xtr 1y d& thue hién phwong phép nay theo diém bat ky trong sb cac diém tir
1 dén 18.

21. Phuong phép ding cho thiét bi ngudi ding, phuong phap nay bao gbm:
thu nhan sy quan sat dua trén tin hiéu tham chiéu ctia thiét bi nguoi dung;
truyén, dén thiét b mang, sy quan sat dua trén tin hiéu tham chibu; va

thu, tir thiét bi mang, chi bao ctia gia dinh vé vi tri dua trén su lién két gitra
gia dinh v& vi trf va thong tin nhan dang thiét bi cla thiét bj nguoi ding;
trong d6 gia dinh v& vi tri duoc thu nhan tir su quan sat dua trén cam bién
clia thiét bi ngudi ding;

trong d6 thong tin nhan dang thiét bi cho thiét bi dugc x4c dinh tlr sy quan

sat dua trén tin hiéu tham chiéu; va

trong do6 su quan séat dua trén tin hiéu tham chiéu duge xt 1y két hop véi
su quan sét dua trén cam bién dé, tir d6, x4c dinh su két hop giita gia dinh

vé vi tri va thong tin nhén dang thiét bi.
22. Thiét bi ngudi ding bao goém:
bo nhd luu cac 1énh;
bd xur ly duoc tac dong, béng céch thuc hién cac 1énh, dé :

thu nhén sy quan sat dua trén tin hiéu tham chiéu cua thiét bi nguoi

dung;

truyén, dén thiét bi mang, su quan sat dua trén tin hiéu tham chiéu;

va
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thu, tir thiét bi mang, chi bdo ctia gia dinh v& vi tri dua trén sy lién
két giita gia dinh v& vi tri va thong tin nhan dang thiét bi ciia thiét b
nguoi dung;

trong d6 gia dinh v& vi trf dugc thu nhan tir sy quan sat dua trén cam
bién cia thiét bi ngudi ding;

trong d6 thong tin nhan dang thiét bi cho thiét bi duoc x4c dinh tir su

quan sat dya trén tin hi€u tham chiéu; va

trong do6 sy quan sat dya trén tin hiéu tham chiéu duoc xtr ly két hop

véi su quan sat dua trén cam bién dg, tir d6, xac dinh sy két hop gifta

D>~
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va thong tin nhén dang thiét bi.

23. Phuong tién doc dugce bé‘mg méy tinh luu trit cac 1€nh, céc 1énh nay, khi dugc
thuc thi béi b x Iy thich tmg d& chi béo vi tri ctia thiét bi cho thiét bi, tac dong
dén bo xir 1y
thu nhén sy quan sat dya trén tin hiéu tham chiéu cua thiét bi nguodi dung;
truyén, dén thiét bi mang, su quan sat dua trén tin hiéu tham chiéu; va
thu, tir thiét bi mang, chi bdo cta gia dinh vé vi tri dua trén sur lién két gitra
gia dinh v& vi trf va thong tin nhn dang thiét bi ctia thiét bi ngudi ding;
trong do6 gia dinh vé vi tri duoc thu nhén tir sy quan sat dua trén cam bién
ctia thiét bi nguoi ding; |
trong d6 thong tin nhéan dang thiét bi cho thiét bi duoc x4c dinh tir su quan
sat dua trén tin hiéu tham chibu; va
trong d6 su quan sat dya trén tin hiéu tham chiéu duoc xtr Iy két hop véi
su quan sét dua trén cam bién dé, tir d6, x4c dinh su két hop giita gia dinh

vé vi trf va thong tin nhén dang thiét bi.
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