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DAT TRONG HE THONG TRUYEN THONG VE TINH NAY
(57) Sang ché dé cap dén vé tinh va heé thong truyén thong vé tinh. Cac phuong an cung
cap viéc tao chum tiép dat voi cac cong ndi duoc da hop theo khong gian dugc dong bo
hoa twong hd trong hé théng truyen thong khong day. Mot s6 phuong an hoat dong trong
b01 canh v¢ tinh c6 ang ten b cap chum dugc diéu tiéu ma truyen thong véi cac tram dau
cubi cong ndi dugc phan b theo dia ly (vi du, mot cong nbi moi chum), va ang ten nguoi
ding ma cung cip viéc truyén théng voi cac thiét bi dau cu01 nguoi dung thong qua cac
chum nguoi dung xubi dugc tao ra. Cac tram dau cudi cong ndi co thé truyen thong cac tin
hiéu bd cip ma duoc tao trong s6 chum va dugc dong bd hoa pha tuong hd (vi du, theo cac
mdc bao vé tinh va/hodc vong trd lai). Vi du, viéc dong bo hoa co thé cho phép cac tin hiéu
duong 1én xudi can duoc thu theo cach déng bo hoa pha boi vé tinh, va viéc tao trong )
chim c6 thé cho phép cac tin hiéu duong Xuéng xudi két hop theo khong gian dé tao ra cac
chum nguoi dung xudi. Cac phuong an c6 thé dat duge viéc tai su _dung bang thong rong
khip qua viéc da hop theo khong gian duoc ddng bod hoa tuwong hd cua cac truyén thong
lién két bo cap. Sang ché con dé cap dén phuong phap tao chum tiép dat trong hé thong
truyén thong vé tinh bao gom vé tinh nay.
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Linh vwe k§ thuat cia sang ché

Céc phuong 4n d cap chung dén cac hé thdng truyén thong, va, cu thé hon, dén
viéc tao chum tiép dét véi cac lién két bd cip duge da hop theo khong gian, dugce dong

bd hoa twong hd.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Trong cac hé thdng truyén thong vo tuyén, ching han nhu cac hé théng truyén
théng vé tinh, dit liéu co thé duoc truyén théng tir mot vi tri dén vi tri khac qua cac bod
ro le v6 tuyén. Vi du, trong hé théng truyén thong vé tinh, dit liéu co thé dugc truyén
thong gifra cac cdng ndi va cac thiét bi dau cubi nguoi dung thong qua vé tinh. Mong
mubn chung 12 cai thién dung lugng cia hé théng truyén thong. Mot s& huéng tiép can
dé cai thién dung lugng bao gbm cai thién cong suét, tuy nhién cac hudéng tiép can nhu
vay c6 thé co nhiéu gi6i han. Vi du, cdc viéc ting cong sudt c¢6 thé bi giéi han bdi quy
cdng suét (vi du, cac giéi han cOng suét thuc t& cia cac bo phan hé théng, V.V.)
va/hoic cac rang budc quy dinh (vi dy, cong sut truyén duoc cho phép tbi da, v.v.), va
cac viée vé cong suit co thé ¢ tac dong nhd khong cén xtimg voi dung lugng (vi dy,
theo viéc tang 16garit khi van hanh gan giéi han Shannon). Mot s6 hudng tiép can khac
bao gdm cai thién bang thong (vi du, thong qua vigc téi st dung tan s 16n hon, do cac
viéc cAp phét phd dién hinh duge ¢b dinh va duge gi6i han). Tuy nhién, cai thién viée
tai st dung bang thong dién hinh bao gdm cai thién s6 lugng cta cac chum phuc vu
c4c tram dAu cudi mat dit va gidm cac kich c¢& chum. Cac kich ¢& chum dugc giam thé
hién ) lugng cia céc thach thirc, chéng han nhu kich ¢&, trong lugng, do phuc tap va
chi phi ting thém, v.v. cta v¢ tinh va/hodc cac tram dau cudi mit dét; @6 chinh xéc
ting dugc doi hoi cho viée chi dinh dng ten va didu hoa do cao trong vé tinh; v.v. Céc
kich ¢& chim nho ciing thé hién céc thach thirc theo viéc khép dung lugng hé théng
dugc cung cip (vi du, cung c4p chia sé ngang bang v6i mdi trong sd cac chum) cho

yéu cau (thuong duge phén phéi rat khong déu trén khu vuc phu song ngudi dung).

Mot s lo ngai nhu vy c6 thd duoc giai quyét voi cc Gmg dung nhét dinh sir
dung céc k¥ thuéat ching han nhu cc ddy tao chum trén tAm mach va phan ctng, tuy

nhién cac k¥ thuat nhu vy cé thé con ting cuwdong thém kich ¢d, trong luong, chi phi
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va do phc tap cta vé tinh. Mot huéng tiép cén dé giam do phuc tap trén khong, trong
khi duy tri cac ddc diém nhét dinh cta viéc tao chum trén khong, la chuyén phéan phtrc
tap v& mit dht. Huéng tiép can duge goi 1a “viéc tao chum tiép dat” (ground-based
beamforming - GBBF) ¢6 thé 12 hiéu qua, tuy nhién cac cach thuc hién 1a nhim diéu
tiéu cac ndi dung bing thong thip hon (vi dy, cung cp mdt vai MHz cta bang thong
lién két nguoi dung cho cac tAn sb soéng mang dai L). GBBF thong thuong gap vén dé
dan bang thong bd cép, do bing thong lién két bd clp dugc yéu cAu 12 nhiéu bing
thong lién két ngudi dung, nhan t§ khuéch dai lién quan dén s lugng cua cac phan tir
ang ten dugc cung cép boi ddy lién két ngudi dung. Do d6 vi du, dé cung cap 1 GHz
bang thong ngudi dung (vi du, tai dai Ka) véi day tao chum lién két nguoi dung, 100
phan tir c6 thé yéu ciu 100 GHz cua bang thong lién két bd chp. Van dé dan bing
thdong co thé gy khé khin cho cac tmg dung thyuc té ctia GBBF thong thudng t6i cac

hé thdng vé tinh cong sudt cao.

EP 1303927 A2 boc 15 hé théng truyén thong vé tinh ma sir dung nhiéu tram
mat dat va mot hodc nhidu vé tinh @& truyén thong giita cac thué bao di dong va mang

truyén thong trén mét d4t, ching han nhu PSTN hoéc Internet.

WO 2017/124004 Al bdc 10 cac ky thuat dé tao chum dAu-tGi-dau trong hé
théng truyén thong vo tuyén sir dung cac cum nit truy c@p ma tach biét vai khu vuc

phu séng nguoi dung.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Trong s céc vén d8, cac hé théng va céc phuong phap khac duge md ta dé
cung cép viéc tao chim tiép dat v6i cac cbng ndi duge da hop theo khong gian, duoc
ddng bod hoa tuong hd trong hé théng truyén thong khong day. Mot s6 phuong 4n thao
tac trong ndi dung cuia hé théng truyén thong vé tinh c6 s6 luong cic tram du cubi
cbng ndi dugc phan bd theo dia 1y trong truyén thong véi sb luong 16n céac thiét bi dau
cubi ngudi ding thong qua vé tinh. Vé tinh c6 thé bao gdbm ing ten bd cap chum dugc
didu tiéu ma truyén thong véi cac tram du cudi cdng ndi duge phan bd theo dia Iy (vi
du, céng ndi don mdi chum), va dng ten nguoi dung ma phuc vu cac thiét bi dau cubi
ngudi ding trong cac khu vyc phil song v6i cac chum ngudi dung xudi dugce tao ra.
Cac tram dau cubi cé)ng ndi co thé truyén thong cac tin hi¢u xubi ma dugc tao trong $6

chim va dugc ddng bd hoa pha twong hd (vi du, theo cac mbc bao vé tinh va/hodc
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vong trd lai), sao cho céc tin hiéu dudng 1én xudi dugce thu boi vé tinh 1a phu hop pha.
Viéc tao trong sd chiim nghia 1 céc tin hiéu dugc chuyén tiép (vi du, dugc truyén) boi
vé tinh két hop theo khong gian dé tao ra cac chum ngudi ding. Cac phuong én c6 thé
dat dugce viée tai su dung tan sb sdu rong qua viéc da hop theo khong gian cta cac tin
hiéu lién két bd cép. Vi du, mdt s6 cach thuc hién st dung cac chum bd cép rét hep (vi
du, v6i d0 mé dng ten vé tinh 16n) voi viée tai st dung tan s6 cua cung dai dé dat dugc
viéc da hop theo khong gian. Mot sb cach thuc hién con cai thién thém dung luong cia
hé théng truyén thong va/hodc giam thém s6 luong cac cong ndi bang cach khai thac
cac cuc cia moi céng ndi, cac khoang con tAn sb mdi céng ndi, va/hoic cac k¥ thuat

khéc.
M5 ta vin tit cac hinh vé kém theo

Sang ché duge mo ta két hop v6i cac hinh v& sau day:

Hinh 1 thé hién hé théng truyén thong vé tinh minh hoa dé cung cé.p viéc tao
chum tiép d4t st dung céc lién két bod cip dugc da hop theo khong gian dugc ddng bd
héa tuong hd (MSSMFL), theo cac phuong 4n khac nhau;

Hinh 2 thé hién hé théng truyén thong vé tinh minh hoa dé thuc hién cac viéc
truyén thong lién két xudi, theo cac phuong an khac nhau;

Hinh 3 thé hién hé théng truyén thong vé tinh minh hoa dé thuc hién cac viéc
truyén thong lién két ngugc, theo cac phuong an khdc nhau;

Hinh 4 thé hién so do khéi cta hé théng vé tinh minh hoa dé cung cap
MSSMFL, theo cdc phuong an khac nhau;

Hinh 5 thé hién so db khéi cla dudng din vong trg lai minh hoa d6i véi viéc
truyén tin hiéu mdc bdo vong tré lai, theo cac phuong dn khéac nhau;

Hinh 6 thé hién so dd khéi ciia hé théng con mdc bao vé tinh, theo cac phuong
an khac nhau;

Hinh 7 thé hién hé thng truyén thong vé tinh minh hoa dé cung cAp MSSMFL,
theo cdc phuong an khéc nhau;

Hinh 8 thé hién hé théng truyén thong vé tinh minh hoa khac d8 cung cép
MSSMFL, theo cac phuong an khac nhau;
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Hinh 9 thé hién so dd khdi cia hé théng vé tinh minh hoa dé cung cép
MSSMFL sir dung cic dinh huéng phan cuc, theo cac phuong an khac nhau;

Hinh 10 thé hién so d khdi ctia hé théng vé tinh minh hoa dé cung cép
MSSMFL sir dung nhiéu khoang con tan sb, theo cac phuong an khac nhau;

Hinh 11 thé hién luvu dd ctia phuong phép tao chum tiép d4t minh hoa véi
MSSMFL trong hé théng truyén thong vé tinh, theo cac phuong én khac nhau;

Hinh 12 thé hién suét ctia khung #ng ten lién két bod cép d61 voi bd phan xa bd

cép minh hoa duoc chia suét theo phuong vi va d cao;

Hinh 13 thé hién so db khdi cia hé théng chuén hoa minh hoa dugc \thL.IC hién
trén vé tinh dé hd trg trong viée thuc hién cac phép do lién két xudi cia cac su suy

giam khung &ng ten lién két bd cip;

Hinh 14 thé hién so dd khdi ctia hé théng chuén héa minh hoa dugc thuc hién
trén vé tinh dé hd tro trong viéc thuc hién cac phép do lién két nguoc clia cac sy suy

giam khung dng ten lién két bd cip; va

Hinh 15 thé hién so db khéi cia moi trudong bu su suy giam khung ang ten bd

cap minh hoa ma bao gbm bo huy bo giao tiép chéo minh hoa.

Trong cac hinh v& kém theo, cac b6 phan va/hodc cac dAu hiéu tuong tu co thé
¢6 cung nhan chi dAn. Ngoai ra, cac bd phan khac nhau thudc cung loai ¢6 thé dugc
phéan biét bang cach sau, nhan chi dan giéng nhau thtr nhét c6 mot nhan thir hai dung
d8 phan biét gitta cac by phan twong ty nhau. Néu chi nhin chi din thtr nhét dugc st
dung trong ban mo ta, phan mo ta 1a ¢6 thé 4p dung cho bét ky mot trong cac bd phan
fuong tu c6 cing nhan chi din thir nhat bét k& nhan chi dan thir hai cia chung la nhu

thé nao.
Mb ta chi tiét cac phwong an thye hién sing ché

Trong phén mo ta sau ddy, céc chi tiét cu thé duoc danh sé duoc thiét dat dé
cung cip su hidu biét sdu sic vé& sang ché. Tuy nhién, nguoi c6 trinh do trung binh
trong linh vuc can hiéu rang séng ché c6 thé duoc thuc hién ma khong c6 céc chi tiét
cu thé nay. Trong céc phién ban, cic mach, cac chu trac va céac k¥ thuét da khong dugc

thd hién chi tiét dé tranh 1am nhidu sang ché.
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Céc phuong an duge md ta & day bao gdm céc k¥ thuat méi dé cung cip viec
tao chum tiép dét cic cong ndi duoc da hop theo khong gian duoc ddng bd hoa twong
hd trong hé théng truyén thong khong day (duoc goi & ddy la cac lién két bd clp duge
da hop theo khong gian dugc ddng bd hoa twong hd, hoic mutually synchronized
spatially multiplexed feeder links - MSSMFL). Mot s6 k§ thuat nhu vy bao gdm céc
tin hidu lién két bd cip dugc da hop theo khong gian trong s6 chim va dong bd hoa
pha tuong hd trong doan & mat dAt ciia hé thdng truyén thong. Vi duy, theo hudng xudi,
cic chum bd ce‘ip duoc didu tiéu c6 thé dugc st dung dé thu cac tin hiéu duong lén
xudi dugc da hgp theo khong gian, dugce tao trong sb chum va dugc df‘)ng bd hoa pha
tuong hd tai vé tinh (vi du, hodc ro'le truyén thong vo tuyén thich hop bét ky khéc). Vé
tinh c6 thé sir dung ddy dng ten dé chuyén tiép céac tin hidu dugc ddng bd héa pha
tuong hd theo cach ma tao ra cdc chum ngudi dung theo viéc tao trong sd chim cla
cac tin hiéu. Do cac chum b0 cép duge diéu tiéu, ching co thé duoc huéng dén céc
ving khéc nhau (dugc phén tach theo khong gian), cho phép céc lién két bo chp tai sir
dung cung dai tAn sb. Viéc tai sir dung tan s6 két quéa nay do do tranh dugc van d& dan
bing thong cua viéc tao chum tiép dat thong thudng. Theo dé, cac kidu tao chum tiép
@4t voi MSSMFL méi duoc mo ta & day c6 thé tao diéu kién cho viée viée thuc hién
cac hé thong truyén thong vé tinh luu lugng cao, chéng han nhu céc hé théng cung cap

céc luu lwong bang 1 Terabit mdi gidy hodc nhiéu hon.

Xét dén hinh 1, hé thdng truyén thong vé tinh minh hoa 100 dugc thé hién dé
cung cip MSSMFL, theo céc phuong an khac nhau. Nhu dugc minh hoa, hé théng
truyén thong vé tinh 100 bao gbm vé tinh 140 trong cic viéc truyén thong véi cac (M)
tram dau cudi cong ndi 130 va cac thiét bi diu cudi ngudi dung 165. V¢ tinh 140 ¢6
thé dugc tao ra nhu vé tinh truyén thong dia ddng bd 6ng cong (vi du, khong duge xtr
ly) (GEO). Mat khéc, v¢ tinh 140 c6 thé duge tao ra nhu vé tinh hodc ro le truyén
thong vo tuyén thich hop bét ky khic nhu duge mo ta & diy. Cac tram dAu cubi cong
ndi 130 dugc phan b theo dia Iy va truyén thong voi vé tinh thong qua cac chum bd
cép duoc diéu tiéu. Vi du, c4c tram dau cubi céng ndi 130 dugce bd tri trong it nhét hai
chum bo cip ma khong chdng 14p véi nhau (vi du, d6i v6i chum diém don mdi tram
dAu cubi cdng néi 130, hodic hogc cach thye hién thich hop bt ky khéc). T4t ca M tram
du cudi cdng ndi 130 hoat dong tai cing tAn sb séng mang. Luuy rang, tuy nhién, ma

d6i v6i cac cdng nbi ma duge dong bd hoa tuwong hod nhu duge mo ta & day, co thé co
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cac khoang thoi gian ngin trong d6 cac cdng nbi khong hoat dong tai chinh xac cung
tAn sb song mang do céc dung sai, cac sy trugt vong, d6 on pha/tin sd, va mat mat
ngin han cla viéc ddng bo hoéa. Ngoai ra, cbng nbi co thé truyén céc séng mang mot
cach ddng thoi tai tai tdn s6 khac. Tuy nhién, dbi viéc truyén clia cc song mang, séng
mang riéng 1¢ bét ky ma dugc tao chum bdi vé tinh s& duoc truyén tai cing tan sb boi
mdi cbng nbi. Do d6, cac cdng nbi co thé duoc noi 1a truyén tai gin nhu cing tan sd
ma khong thay thé pham vi cia sang ché. Céc thiét bi dau cudi nguoi dung 165 duoc
bd tri trong mdt hodc nhidu khu vie phi séng chim ngudi dung 160 lién quan vGi mot
hozc nhidu chim ngudi dung duge tao ra (vi dy, st dung cac phén tir dng ten tao chum

trén vé tinh 140).

Céc tram dau cubdi cong ndi 130 1a trong truyén thong voi cac bd phan phén mit
d4t khac, ma c6 thé cho phép MSSMFL qua viéc diéu phdi tiép d4t ctia cac tin hiéu
lién két bd cdp duoc dbng bo hoa pha va cac tin higu lién két ngudi dung dugc tao
chum. Nhu dugc minh hoa, cac moédem lién két bo clp 103 ¢6 thé trong truyén thong
v6i mang dit li€u sb 101, chéng han nhu Internet, hodc tuwong tu. Cac modem lién két
bd clp 103 c6 thé chuyén doi gitta mang dit liéu s6 101 giao thong va cac dong dir liéu
105 lién quan v6i cac khu vuc phu séng chum ngudi ding 160. Vi dy, K dong dir liu
105 ¢6 thé lién quan v6i giao thong t6i va tr K khu vuc pht séng chim ngudi dung

160 (twong Gng vé6i K chim ngudi dung duge tao ra).

Cac modem lién két bd cip 103 c6 thé duge ndi véi cac b tao chum xudi
va/hodc nguoc 110, va cac bd tao chum xubi va/hodc nguge 110 co thé trong truyén
thong v4i cac tram dhu cudi céng ndi 130. Vi dy, mdi tram dau cubi céng ndi 130 bao
gbm lién két truyén thong véi cac bd tao chum xubi va/hodc nguge 110 thdng qua
mang phan phdi 120, ching han nhu mang lién két (backhaul) Internet, hodc mang
thich hop bit ky khac. Cc phwong an cia cac bd tao chum xudi va/hodc nguoc 110 ¢o
thé ap dung cac trong $6 chim xudi va/hodic nguge cac tin higu xudi va/hodc ngugc,
mot cach twong Gmng. Vi du, theo hudng xudi, cac bo tao chum xudi va/hodc nguoc 110
c6 thé tao ra céc tin higu xudi dugce tao trong s& chum tr K dong dix liéu 105, ma cd
thé dugc truyén thong ti cac tram dAu cubi céng ndi 130. Theo hudng nguge, cac bd
tao chum xudi va/hodc ngugc 110 c6 thé tao ra K dong dir liéu 105 tir cac tin hi¢u

nguge duge thu tir cac tram dau cudi cong noi 130.
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Trong mot s6 cach thuc hién, viéc tao chum cia cac chum nguoi dung boi cac
bo tao chum xubdi va/hodc nguge 110 14 dép Gng. Vi du, phan hdi dugce sir dung dé tinh
todn thich Gng cac trong s6 chum xudi va/hodc nguge qua thoi gian, nho d6 thich tng
vide tao chiim cho chiim ngudi ding v6i viée phan hoi. Viée thich tng nhu vy c6 thé
nhim dé bu cho cac loai khong ly tuwéng khac nhau, chéng han nhu cac thay d6i vé
dinh huéng cua vé tinh, céac thay ddi v& cac bo phan xa vé tinh (vi du, udn, v.v.),
va’/hodc céc nguén khéc cua 13i chi ra chum. Trong cac cach thuc hién nhét dinh, viéc
tao chim chim ngudi dung 1a khong thich Gmg duge. Vi dy, trong d6 dinh hudng cia
vé tinh duge didu khién tét, va su phan bb khong gian ciia cic chim nguoi ding mong
mudn 13 dugc biét, cac trong sd chum dugc tinh toan trude co thé dugc ap dung boi
cac bd tao chum xudi va/hodc ngugce 110 dé tao ra cac chum nguoi ding mong mudn.
Mot sb céach thuc hién nhu vy c6 thé duoc thich tmg déy du, trong khi cac cach thuc
hién khac nhu vay co thé duoc thich mg mot phan (vi du, mot s6 vong thich tmg c6
thé dugc st dung dé giai quyét cac sy khong 1y tuéng nhét dinh, néu mudn). Trong céc
cach thuc hién khac nhau, viéc tao chum thich ing va khong thich mg co6 thé duogc str
dung dé hd trg viéc tao ra chum ngudi dung ¢b dinh hodc dong (vi du, cic ¢ chum
ngudi dung cb dinh hodc dong, cac vi tri chiim ngudi dung, va/hodc cac déc tinh chum
ngudi dung khac). Vi du, cac cach tiép can ¢ dinh thich Gmg c6 thé str dung viéc tao
chim thich tng dé duy tri céc vi tri chim ngudi dung trong ndi dung thay dbi dinh
hudng cla vé tinh, trong khi st dung cac vi tri chum dugce cb dinh. Cac cach tiép can
dong thich g co thé cling thay ddi cac kich c& va/hodc cac vi tri chum phan hdi t6i
céc thay ddi vé yéu cau giao thong, va cac cach tiép can dong khong thich Gmg c6 thé
tudn hoan qua céc trong s& chiim duoc tinh toan trudc trong cac khe thoi gian khac

nhau dé tao ra cac chum ngudi ding c6 cac kich thude va/hoic cac vi tri khac nhau.

Céc tram ddu cudi cdng nbi 130 1a cling trong truyén thong v6i hé théng con
ddng bd héa 125. Cc phuong 4n cla h¢ théng con ddng bd héa 125 cb thé dong bd
héa pha tuong hd cac tin hiéu dudng 1én tir cac tram dAu cubi cdng ndi 130 khién cho
cac tin hiéu dudng lén s&€ dugc thu boi vé tinh 140 theo cach déng b0 pha. Vi dy, h¢
théng con déng bd hoa 125 ¢6 thé ddng bd hoa pha song mang clia cac tin hiéu duong
lén tir mdi tram dau cubi céng ndi 130 chiu trach nhiém cho céc su thay ddi do tré
dudng gitta mdi tram dAu cubi cdng ndi 130 va vé tinh 140 (vi du, viée phén bb dia 1y

c4c tram dAu cudi cong nodi 130 cho cdc khoang cach khac nhau gitta moi tram dau
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cubi cbéng nbi 130 va vé tinh). Mot s6 phuong an ¢ thé con dong bo hoa thoi gian cac
tin hiéu, vi du, dé sip xép cac bién ky hiéu trong sb cac viée truyén tir cac tram dau
cubi cdng ndi khac nhau 130. Vi du, didu nay c6 thé gitp hd tro cac thay dbi dong dén
didu bién va/hodc viéc ma hoa cua cac dong dit liéu (vi dy, céc thay ddi vé cac ma

mod), ma co thé anh hudng dén khoang thoi gian ky hi¢u va/hodc cac thong s khéc.

H¢ théng con déng bd hda 125 ¢o thé dugc thuc hién theo cach thich hop bét
ky. Trong mot s6 cach thuc hién, mdi tram dau cudi cong ndi 130 bao gém, hodc dugc
ndi véi, phién ban dia phuong cia hé théng con déng bo hoa 125. Trong cac céach thuc
hién khac, mot sb hoic tat ca cac tram dau cubi céng ndi 130 c6 thé chia sé phién ban
(vi du, phién phan dugc tap trung hoa, don) ctia h¢ théng con dong bd hoa 125. Vi du,
hé théng con ddng bo hoa dugc chia sé 125 ¢ thé ddng bo hoa chinh né (hodc tram
dhu cudi céng ndi 130 don) véi vé tinh 140, va ¢ thé con déng bd hoa céc tram dau
cudi cbng nbi chia sé khac 130, mot cach twong ing. Nhu duge md ta chi tiét hon dudi
day, cac ky thuat khac nhau co6 thé dugc st dung dé thuc hién céc loai dé)ng bo hoa
khac nhau cta hé théng con déng b0 héa 125. Vi dy, vé tinh 140 c6 thé truyén tin hiéu
mdc bao ma c6 thé duge thu boi hé théng con dong bd hoa 125 (thdng qua mot s6
hodc tAt c& cac tram dau cubi céng ndi 130); va hé théng con déng bd hoa 125 (vi du,
m&i phién ban ciia hé thong con ddng bd hoa 125 tai mdi tram dAu cubi cdng nbi 130)
¢6 thé truyén tin hiéu mbc bao vong trd lai. HE thng con ddng bd hoa 125 ¢ thé dong
bo hoa mdc bao vé tinh va cac mdc bao vong trd lai dé cho phép ddng bo hoa pha

tuong hd ctia c4c tin hiéu lién ket b cap.

Hinh 2 thé hién hé théng truyén théng vé tinh minh hoa 200 dé thye hién cdc
viéc truyén thong lién két xudi, theo cac phuong an khac nhau. H¢ thdng truyén thong
vé tinh 200 c6 thé 14 céach thuc hién cta ctia hé théng truyén thong vé tinh 100 duoc
mo ta dya vao hinh 1. Nhu dugce minh hoa, v& tinh 140 cung cAp céc viéc truyén thong
gifta sd luong (M) cua cic tram du cubi cdng nbi duge phan bd theo dia ly 130 va sd
lwong thiét bi dau cubi ngudi ding 165 trong it nhit mét khu vuc phi séng chum
ngudi ding (twong tng véi cac chum ngudi ding xudi 260). V¢ tinh 140 bao gdbm hé
théng con ang ten bd cip 230 va hé thdng con dng ten nguoi dung 250. Hé théng con
dng ten bd cép 230 bao gdm sd lugng cla phan tir dng ten chiim diédu tiéu (cac FAE)
243, mbi trong sb ching chiéu sang chum bd chp duoc diéu tiéu twong Gng. Lién két

bo cAp co the hoat dong véi cong ndi don mdi chum, nhém céc cong ndi moi chum,
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va/hoic theo cach thich hop bét ky ma cho phép viéc téi sir dung bang thong qua sy da
hop khong gian. Ngoai ra, chum don ¢c6 thé duoc thuc hién st dung nhiéu phén tr ng
ten trong mot s6 trudong hop. Hé théng con dng ten ngudi ding 250 bao gdm day cac
phan tir dng ten tao chum (cdc BAE) 247 ma c6 thé tao ra mot hodic nhiu chum nguoi
ding (vi du, cc chum ngudi dung xudi 260) dé truyén thong véi cac thiét bi ddu cudi
ngudi dung 165 dugc bb tri trong cac khu vuc phi séng cac chum ngudi dung nay.
Luu y rang, do hé théng 13 hé théng tao chum tiép dat, khong c6 bo phén bl pha nao
can phai duge bao gdm trong cac BAE, do viéc tao pha cia cac tin hidu duoc truyén
boi cac BAE duge diéu khién béi céc mbi trong quan pha cua cac tin hi¢u duge thu
boi cac FAE tuong tng nhu duge md ta thém dudi day. Hé théng con #ng ten b cap
230 va hé thdng con ing ten ngudi dung 250 ¢6 thé dugc thuc hién theo cac cach khac
nhau. Theo mot cach thye hién, hé théng con #ng ten bd cép 230 va/hoic hé théng con
ing ten ngudi dung 250 dugc thuc hién lam day birc xa truc tiép (vi du, hé théng con
dng ten nguoi dung 250 cb thé bao gdm day burc xa truc tiép hai mét). Theo mot cach
thuc hién khéc, hé théng con #ng ten bd cap 230 va/hodc hé théng con ing ten nguoi
dung 250 dugc thyc hién voi cac ang ten truyén va thu tach biét. Mot sb cach thuc hién
cing bao gdm mot hodc nhiéu b6 phan xa (vi dy, b phan xa dugc cAp diy). Mot cach
thuc hién nhu vay bao gdm bo phan xa don dugc dit, sao cho bd cAp cap hé théng con
ang ten bd cap 230 1a diéu tiéu theo bd phan xa, va cic phan cAp ngudi dung cia hé
théng con ing ten nguoi ding 250 la 1éch trong tam theo bd phan xa. Mot cach thuc
hién khac nhu vay bao gém cac bd phan xa nguoi ding va bd cép tach biét, vi du,
duoc thuc hién sao cho bd cép cép hé théng con dng ten bd cép 230 1a diéu tiéu theo
bo phan xa b clp, va céac phan cAp nguoi dung cua hé théng con dng ten ngudi dung
250 1a 1éch trong tAm theo nguoi ding. Theo mot cach thuc hién, mot hodc nhiéu bd
phan xa 12 dugc thuc hién nhu cac bd phan xa ludng sic. Vi du, (cac) bo phan xa
ludng sdc co th8 bao gbm bd phan xa con ma anh hudng chi cac tin hiéu duong 1én,

trong khi céc tin hiu dudng xudng tén s6 cao hon di qua bé mit ctia b phan xa con.

V¢ tinh con bao gbm hé théng con bo 13p lai xubi 240 c¢6 (L) cac duong dan lién
két xudi 245, trong d6 L bang sd lugng cua céc tram dAu cubi cdng ndi 130 (M) (mic
du, nhu duoc giai thich dudi day, trong mot sb phuong én, M ¢co thé 1a nho hon L). Co
nhiéu cach ma hé théng ang ten bd cép 230 c6 thé duoc két ndi toi he théng con bd lap

lai xudi 240. Vi dy, trong truong hop trong do sb luong cta céac tram du cubi cong
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néi 130 (M) 12 bing véi sb lugng cta céc FAE 243 (L), mdi FAE 243 ¢6 thé bao gdbm
mot dAu ra lién két xudi, mdi trong sé chiing dugc nbi véi phia d4u vao ctia mt trong
s cac duong dan lién két xudi tuong Gng 245. Mdi BAE 247 ¢6 thé bao gdm dau vao
lien két xudi duoc ndi v6i phia ddu ra clia mot trong sé cac duong din lién két xudi
tuong ung 245. Trong mot s6 truong hop, mot hodc nhidu FAE 243 ¢6 thé bao gdm
cac diu ra lién két xudi, mdi trong sd ching duoc nbi v6i phia dau vao clia mot trong
s6 cac dudng din lien két xudi trong tng 245. Hé thong con bo 1p lai xudi 240 c6 thé
¢6 khoang tin sé dudng 1én xudi va khoing tAn sb duong xubng xudi. Trong mot sb
treong hop, khoang tan s6 dudng 1én xudi chdng 14p (vi dy, 12 cing bao quat mot phan
ho#c hoan toan véi) khoang tAn sb duong 1én ngugc, va khoang thn sb duong xudng
xudi chong 1ip khoéang tan s6 duong xudng nguge (vi du, cic dudng 1én bd clp va
ngudi dung chia sé ving va/hodc dai tAn sb thi nhit, va cac duong xudng bd cip va
ngudi dung chia sé ving va/hodc dai tAn s6 thr hai). Vi du, c4c tin hiéu dudng 1én xudi
c6 thé dugc thu bsi FAE 243 tai khodng tAn sb dudng 1én xudi, dugc chuyén dbi bsi
duong dan lién két xudi dugc ndi 245 t6i khoang thn sb duong xudng xudi, va duge
truyén boi BAE dugc ndi 247. Nhu dugc md ta dudi day, didu nay co thé cho phép céc
tin hiéu duong xuéng xudi 12 6 thé tao ra tr cac tin hiéu duong 1én xudi dugc déng bo
pha trong hd, dugc tao trong sé chim ma mdi trong sd ching dugc thu tai mot trong
s6 cac dau vao lién két xudi FAE tuong ung tir mot trong s& cac tram dAu cudi cong
néi dwoc phan bd theo dia ly twong ting 130, sao cho viéc truyén ctia cac tin hiéu
dudng xudng xudi béi cac dAu ra lién két xudi BAE khién cac tin hiéu duong xubng

xubi chdng nhau theo khong gian 8 tao ra it nhit mot chum nguoi ding xudi 260.

Nhu dugc minh hoa, mdi trong s6 K dong dit liéu xudi 205 (vi dy, tir cac
modem lién két bo cép, hoic tuong ty) bao gém dit liéu duoc gui dén cho mdt trong s6
K chum ngudi ding xudi dugc tao ra trong Gng 260. Thong thuong, mong mudn phan
phéi phién ban dugc tao chim cua cac dong dir lidu xudi 205 nay téi mot s6 hoic tit
ca M tram du cudi cong ndi duoc phan chia theo khong gian 130. Theo cach nay, cac
tram dau cudi cong nbi 130 c6 thé cung cip su da hop khong gian va viée tai sir dung
bang thong cho cac truyén thong xudi. Cac dong dit lidu xudi 205 c6 thé dugc thu baoi
b0 tao chum xudi 210 (vi du, mot phﬁn ctia cac bod tao chim xudi/nguoc 110 cia hinh
1). Bo tao chum xu6i 210 ¢ thé ap dung L x K trong s6 chum xudi 213 cho cac dong

dit liéu xudi 205 dé tao ra L tin hiéu xudi dugc tao trong sd chum 215. Vi du, bd tao
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chum xu6i 210 bao g(‘A)m dau vao dong dit lidu xudi, dau vao trong sb chum chi bao
trong s6 chiim 213 lién quan véi mdi trong sd cac tram dAu cubi cbng nbi 130; va cac
dAu ra tin hiéu xudi dugc tao trong s6 chum. Mdi dau ra tin hiéu xudi dugc tao trong
s chum c6 thé duoc ndi véi dau vao tin hiéu xudi duge tao trong sb chum ctia mot
trong sb cac tram dAu cubi cbng ndi trong tmg 130 thong qua mang phén phéi 120, va
mdi trong sb ching c6 thé 13 phién ban cta dau vao dong dit liéu xudi ma da duoc tao
trong sd chiim theo trong s6 chum 213 lién quan v&i mot trong cac tram du cubi cong
ndi teong Uung 130. Mai trong sb L tin hiéu xudi dugc tao trong s6 chum 215 duoc tao
ra dé tuong tmg v6i mot trong s6 L duong din lién két xubi 245 (va, theo do, t6i mot
trong sd L BAE tuong tng 247). Céc trong sé chim xudi 213 duoc tinh toan khién
cho, khi céc tin hiéu dugc tao trong sb duge truyén cudi clng tir hé théng con ang ten
ngudi dung 250, céc tin hi€u s& két hop theo khong gian dé tao ra cdc chum ngudi

dung xudi 260.

Céc trong sb chiim xudi 213 ¢ thé dugc tinh toan va dugc ap dung trong cach
thich hop bat ky. Trong mt sb trudng hop, céc trong s chim xudi 213 dugc luu trir
trong phén luwu trit trong s6 chim xudi cta bd tao chum xudi 210. Trong cac truong
hop khéc, bd tao trong s6 chum 13 mot phén cua, hodc dugc ndi véi, bd tao chum xudi
210. Céc trong s& chim xudi 213 ¢6 thé dugce tinh toan trudce, trude khi st dung vé
tinh 140, dwa vao ca dic tinh lién Két truyén théng dugc mo phong; duoc tinh toan mot
hogic nhiéu 14n (vi du, theo dinh ky) dya trén phén hdi va phan tich cta hé thong truyén
thong vé tinh van hanh 200; dugc diéu chinh mdt cach thich ing dya trén phan hdi va
phén tich cua hé¢ théng truyén théng vé tinh van hanh 200; va/hodc dugc tinh toan theo
cach thich hop bét ky. Nhiéu k¥ thuat da dugc biét dé tao ra cac hé sb tao chum xudi.
Vi duy, cac hé sé dbi véi cac chim co thé duoc tdi wu héa toan cAu dé tdi da hoa téng
tin hiéu cho céc ty 18 tiéng on va giao thoa dbi voi tit ca cac chum. Vi duy, tai ty 1€ tin
hiéu dén do am thép, cac trong s6 ¢c6 thé duge chon dé t6i da hoa cong suét tin hiéu,
trong khi tai ty 1€ tin hi€u dén @6 Am cao, cac trong s6 c6 thé duge lua chon dé tbi
thiéu hoa giao thoa trong chum.

MQi trong sd L tin hiéu xudi dugc tao trong s6 chum 215 ¢6 thé duge truyén
thong (vi du, théng qua mang phan phdi 120) t6i mot trong s M tram dAu cudi cong
ndi tuong tmg 130. Trong nhiéu trudng hop, s6 lugng céc cong néi cac thiét bi dau

cudi 130 (M) 1a gibng hét nhur s6 lugng cla céc duong dan lien két xudi 245 (L). Nhu
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s& dugc thao ludn sau day, L co thé 13 16n hon hodc bang M, khién cho mdi trong s6 M
tram dau cudi céng ndi 130 ¢6 thé thu mot hodc nhiéu L tin hiéu xudi dugc tao trong
s6 chum 215 (twong tng v6i mdt hodc nhiéu duong dan lién két xudi 245 dugc ndi véi
m&i FAE 243, mbi FAE 243 lién quan v6i tram diu cubi cdng néi 130 twong tng).
Theo d6, M tram du cubdi céng ndi 130 c6 thé truyén tin hiéu xu6i dugc tao trong sb
chum 215 t6i vé tinh 140 1am L tin hiéu dudng 1én xudi 235. Trude khi truyén cac tin
hiéu duong 1én xudi 235, cac ky hi€u dugc ddng bd hoa pha twong hd. Nhu duge mo ta
& trén, cac tram dau cubi cbng nbi 130 bao gbm, hoic 1a trong truyén thong véi, hé
théng con ddng bd hoéa 125 ma cb thé ddng bo héa pha twong hd céc tin hiéu xudi
dugc tao trong s6 chum 215 dé tao ra cac tin hiéu dudng 1én xudi 235. Viéc déng bo
hoa pha twong hd khién cac tram dau cubi cdng ndi 130 dé truyén céc tin hiéu xudi
dugc tao trong s6 chum 215 t&i vé tinh 140 theo cach ma céc tin hig¢u dudng lén xuoi
235 dugc thu theo cach d6ng bd pha béi cac FAE 243 clia hé théng con ang ten bd cip
230. Vi du, su ddng bd hoa chiu trach nhiém cho sy sai khac vé do tré dudng gitta mdi
tram dau cudi céng ndi 130 va vé tinh 140, khién cho cac tin hiéu dugc thu boi cac
FAE 243 c6 cic pha song mang cta n6 dugc xép hang va ma t6i thiéu dwoc dong bod
héa thoi gian xép xi (vi dy, thoi trong phan ctia khoang ky hiéu tin hi¢u truyén thong

mong mubn).

Do d6, vé tinh 140 thu (L) tin hiéu dudng 1én xudi duge ddng bd hoa tuong hd,
dugc tao trong sé chum 235, mdi trong sd ching thong qua duong lén bd clp dugc
diéu tiéu (vi du, twong Gng v4i mot trong céac vi tri M tram du cudi cdng ndi 130). Vé
tinh 140 c6 thé tao ra mdi trong sb céc tin hiéu duong xuéng xudi dugce déng bo hoa
twong hd, dugc tao trong s6 chum 255 tir mot trong c4c tin hiéu duong 1én xudi tuong
trng 235. V¢ tinh 140 co thé truyén cac tin hiéu dudng xubng xudi 255 thong qua cac
dudng xudng nguoi dung duge 1&ch tiéu, sao cho cac tin hidu dudng xudng xudi 255
chdng 14p theo khong gian dé tao ra mdt hodc nhiéu chim ngudi dung xudi 260. Vi dy,
mdi tin hiéu dudong 1€n xudi 235 ¢6 thé duoc thu boi mot trong cac FAE 243 va dugc
di qua mot trong cac duong dn lién két xudi 245 duge ndi, ma ¢cé thé tao ra mot trong
sé céc tin hidu duong xubng xudi twong tng 255 tir d6 (vi du, bang cach khuéch dai va
chuyén doi tin s cac tin hiéu dudng l1én xudi 235). M3i tin hiéu dudng xudng xudi
255 ¢6 thé duge di qua mot trong cac BAE 247 cta hé théng con Ang ten nguoi ding

250 duoc ndi. Cac BAE 247 ¢6 thé truyén cac tin hiéu duong xubng xudi 255, va viéc
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tao trong sb6 chum (vi du, va viéc déng bd hoéa tuong hd) cua c4c tin hiéu duong xuéng
xudi 255 khién ching két hop theo khong gian dé tao ra cdc chum nguoi dung xudi
260. Mdi trong s& L BAE 247 truyén mot cach hi¢u qua dén mdi trong s6 K khu vuc
pht séng chim ngudi dung, khién cho L céc tin hiéu dudng xudng xudi 255 cb thé két
hop theo khong gian tai mdi trong s6 K khu vuc phit séng chum nguoi dung dé tao ra

mdt trong s K chum ngudi ding xudi twong tng 260.

Hinh 3 thé hién hé théng truyén thong vé tinh minh hoa 300 dé thuc hién cac
viéc truyén thong lién két nguogc, theo cac phuwong dn khac nhau. Dé 13 rang, hé théng
truyén thong vé tinh 300 duge minh hoa tuong {mg v6i cac hé théng truyén thong vé
tinh 200 dugc md ta dwa vao hinh 2, va cac bd phan duoc dit nhan voi cac ky hiéu xac
dinh tham chiéu giéng hét hoic twong ty nhau. Nhu duge md td & trén, v€ tinh 140
cung cap viéc truyén thong giita s6 lugng thiét bi dau cudi ngudi dung 165 trong K
khu vuc phil séng chum ngudi dung (tuong Ung v6i cac chum ngudi dung nguge 360)
va M tram du cudi cong ndi dugc phan bd theo dia ly 130 va. Mot sd phuong 4n ¢6
thé str dung cung hé théng con #ng ten bd cép 230 va hé thng con @ng ten nguoi dung
750 theo c& chidu xudi va nguoc. Vi dy, theo huéng ngugce, cac tin hiéu duong lén
nguoc 355 ¢o thé dugc thu boi cac BAE 247 ciia hé théng con dng ten nguoi dung 250
(tlr cac thiét bi dAu cubi ngudi dung 165 trong mot s6 hodc tit ca cac chum ngudi dung
ngugc 360). HE théng con bd 13p lai nguoc 340, co cac dudng dan lién két nguoc 345
dugc ndi v6i cac dau ra lién két ngugc cia cac BAE 247, c6 thé tao ra céac tin hiéu
dudng xubng ngugc 335 tir cac tin higu duong 1én nguge 355. Cac FAE 243 cia hé
théng con dng ten bd cép 230, mdi trong sb chung c6 mot hodc nhidu diu vao lién két
nguoc dugc ndi vé6i cac FAE tuong ung cua cic duong dan lién két nguoc 345, ¢6 thé
truyén cac tin hiéu duong xubng nguoc 335 t6i cac FAE tuong tng ciia cdc tram dau

cudi cong noi 130.

Trong mot s phuong 4n K tin hi¢u duong 1én ngugc 355 duge thu boi mdi
trong sb L BAE 247. MB&i trong s6 L BAE 247 dugc ndi véi mot trong s6 L dudong din
lién két nguoc tuong ung 345, khién cho L tin hiéu duong xubng ngugce 335 duge tao
ra, mdi trong sé ching tiém ning bao gbdm thong tin dugc truyén tr K chim nguoi
dung ngugc 360. Co nhidu cach ma hé thdng con bo lap lai nguoc co thé dugc két ndi
t6i hé théng con ang ten bd chp. Vi dy, trong truong hop trong d6 sb luong clia céac

tram dau cubi cdng ndi 130 (M) 1a bang véi s6 luong ctia cac FAE 243 (L), mdi FAE
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243 ¢6 thé bao gdbm mot dAu vao lién két nguge, mdi trong s6 ching duoc nbi véi phia
dAu ra ctia mot trong sb cac duong dan lién két nguoc twong Gng 345. Trong mot sd
trudng hop, mot hodc nhidu FAE 243 ¢6 thé bao gdm cac du vao lién két nguoc, mdi
trong sd ching dugce ndi véi phia du ra ctia mot trong sd cac dudng dan lién két
nguoc tuwong ung 345 (vi dy, nhu dugc mo ta chi tiét hon dudi day, theo Hinh 10). Do
6, mdi trong s6 M FAE 243 dugc ndi v6i mot hodc nhidu L dudng dan lién két ngugce
345, khién cho L tin hiéu duong xubng ngugce 335 duge truyén t6i M tram du cubi
cbng ndi 130. C4c tin hiéu duong xubng ngugc thu dugc 335 déu khong duge tao
trong s& chiim ciing nhu khong dugce ddng bd hoa tuong hd. Hé théng con ddng bd héa
125 ¢6 thé ddng bo héa tuong hd cac tin hidu duong xudng nguoc 335 (vi du, sip xép
pha s6ng mang, dinh thoi song mang, céac bién ky hiéu, v.v.) dé tao ra L tin hiéu ngugc
315 ma dugc truyén théng t&i bo tao chum nguoc 310 (vi du, hoiic trude hodc sau khi
truyén thong qua mang phén phdi 120). Céc tin hiéu nguge 315 c6 thé dugc dong bd
héa twong hd tir quan didm bd tao chum nguge 310. Vi dy, trong mot sb phuong an, vé
tinh 140 ¢6 thé truyén tin hiéu mébc bao (vi du, mbc bao dugce chia sé¢) ma dugc thu boi
mdi tram du cubi cbng ndi 130 va duge sir dung & ddng bd hoa pha twong hd céc tin
hiéu dudng xubng ngugc 335 tai cac cdng nbi 130 lién quan téi mbc bdo. Bo tao chum
nguoc 310 co thé 4p dung L x K trong s6 chum nguoc 313 cho céc tin hiéu ngugc 315
theo cach nhu d8 tao ra cac chim ngudi dung nguoc 360 (vi dy, ap dung cac trong sd
chum nguge 313 khdi phuc X tin hiéu duong 1én ngugc thong qua K chum nguoi dung
ngugc dugc tao ra hdi tiép 360). Céc trong s6 chum nguoe 313 ¢o thé dugc tinh toan
va/hodc duogc ap dung trong cach thich hop bét ky, vi du, nhu duge md ta ¢ trén dua
vao viéc tinh toan va ap dung cac trong s6 chum xudi 213 trong Hinh 2. Theo hudng
nguoc, tuy nhién, su giao thoa trong chum duogc tao ra boi cac tram du cubi truyén,
khéng béi quy trinh tao chum. Cac trong sé tao chim ctia mdi chum do d6 c6 thé duoc
t8i wu hoa riéng 1¢. Bing viéc 4p dung L x K trong s6 chum nguge 313 t6i L tin hiu
nguoc dugc déng b0 hoa 315, bd tao chum nguoc 310 ¢6 thé tao ra K dong dit lidu
ngugc 305. Trong mot s6 phuong 4n, cac dong dit liéu nguoc 305 c6 thé duoc giai
didu bién boi cac modem lign két bd cép, hodc tuong tu, d6i vé6i truyén thong thong

qua mang dit liéu s6, chang han nhu Internet.

Hinh 4 thé hién so dd khéi ctia mot phén cua hé théng vé tinh minh hoa 400 dé
cung cip MSSMFL, theo cdc phuong 4n khac nhau. Hé théng vé tinh 400 bao gdm céc
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FAE 243, mdi trong s6 ching c6 d4u vao lién két xudi va dau ra lién két nguoc, ma co
thé mot cach chon loc dugc coi la he théng con dng ten bo cAp. Trong mot sd phuong
4n, hé thdng ang ten bd clp co thé ciing bao gdm mot hodc nhiéu bd phan xa bd chp
410. Vi du, (cac) bd phan xa bd cp 410 c6 thé dugc sir dung két hop véi cac FAE 243
@8 didu tidu cac chum bd cip qua do d8 truyén thong voi cac vi tri tram dAu cubi cong
ndi. Trong mot ) phuong an, cac FAE 243 dugce thuc hién nhu chu tric mot don vi
cap mdi chum (SFPB). Theo cAu trac nhu vay, cac FAE 243 bao gbm céc don vi chp
ang ten, va mdi don vi cip ang ten twong Gng v6i mot trong cac chum bo cép tuong
ung. Mot s6 cach thuc hién bao gbdm sb lugng 16n cac chum bd cAp, sao cho su dung
cAu trac SFPB bao gdm s6 luong twong d6i 16n don vi cép ang ten. Céc gidi han kich
thude vat Iy cta cac don vi cAp ang ten c6 thé gi6i han mat do vat ly cua cac don vi
cap ang ten (nghia 14, cac don vi clp gin nhu thé nao co6 thé dugc dat trong he théng
con ang ten bd chp, ma ¢ thé gi6i han mot cach hi€u qua sb lwong chum cbng ndi ma
¢6 thé dugc hd trg boi cAu trac SFPB. Trong cac phuong 4n khac, cac FAE 243 dugc
thuc hién nhu cAu tric nhiéu don vi cép mdi chum (MFPB). Theo chu trac nhu vdy,
mdi don vi cép ang ten ¢o thé duoc ndi véi cac tip dugc tao trong sb cua céc tin hiéu
chum, khién cho mdi don vi cAp #ng ten co thé duoc chia sé mot cach hiéu qua ngang
nhidu chiim bd cip (vi dy, trong cac bo gbm ba don vi cAp ang ten, bay don vi cAp ang

ten, v.v.).

Hé théng vé tinh 400 cling bao gdm nhiéu BAE 247, mdi trong s6 chung c6 dau
ra lién két xudi va dau vao lién két ngugc, ma cé thé mot cach chon loc dugc coi la hé
théng con ing ten ngudi dung. Trong mot sd phuong an, hé théng dng ten ngudi dung
¢6 thé cling bao gdm mot hodc nhidu bd phan xa ngudi dung 430. Vi du, (cac) bd phan
xa ngudi dung 430 c6 thé duoc st dung két hop v6i cac BAE 247 dé tao ra cac chum
ngudi ding xudi va ngugc lién quan vé6i cac khu vuc phi séng chim ngudi dung nhu
dugc mb ta & day. Trong mot sd phuong an, bd phéan xa don c6 thé duoc st dung nhu
ca bd phan xa ngudi dung 430 va bo phan xa bd cép 410. Trong mot s6 phuong én, hé

théng con Ang ten nguoi dung co thé 1a gidng nhu hé théng con dng ten bo cap.

Hé théng vé tinh 400 ¢6 thé con bao gdm hé théng con b 13p lai xudi 240 va hé
théng con b 13p lai nguge 340. Heé théng con bd 1dp lai xudi 240 c6 thé c6 khoang tan
s6 dudng 1én xudi va khoang tan sb duong xubng xudi va sb lugng cua cac dudng dan

lién két xudi, moi trong sb chiing dugc ndi gitta mot trong sé cac dau vao lién két xudi
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va mot trong s6 cac dau ra lién két xudi. Nhu dugc minh hoa, mdi dau vao lién két
xubi ciia FAE 243 ¢6 thé duoc ndi véi bd khuéch dai do dm nho (LNA) 423 hoat dong
tai khoang tan sb duong 1&n xudi. Mbi LNA 423 c6 thd duge nbi véi phia ddu vao ciia
bo chuyén dbi tAn s6 xudi 425, ma c6 thé chuyén ddi tin hidu dudng 1én xudi dugc
khuéch dai, duoc thu tir khoang tAn s& duong 1én xudi toi khoang thn s duong xubng
xubi. Phia du ra ctia mdi bd chuyén d8i tAn s6 xudi 425 cb thé duoc ndi véi bd
khuéch dai cong sudt (PA) 427 hoat dong tai khoang tan s& dudng xudng xudi. Mdi
PA 427 c6 thé duoc ndi voi dau ra lién két xudi ciia mot trong sb6 cac BAE tuong tung
247. MBi LNA duoe ndi 423, bd chuyén déi tan s6 xudi 425, va PA 427 c6 thé thuc
hién mot cach chon loc dudng dan lién két xudi (vi du, mot trong cic dudng dan lién
két xudi 245 cta Hinh 2). Nhu dugc md ta & trén, thu theo cach ddng bo pha céc tin
hiéu dudng 1én xudi dugce tao trong s6 chum, dugc ddng bd héa pha twong hd (duge
tao ra nhu vay boi cdc bd phin mang nén phia bd clp) tai cac FAE 243 ¢6 thé khién
céc tin hidu dudng xubng xubi cling dugc ddng bod pha va dugc tao trong s6 chum, sao
cho viéc truyén cla céc tin hiéu duong xubng xudi bdi cac BAE 247 khién cac chum
ngudi dung xudi d8 tao ra boi viée chdng chap khong gian cua cac tin hiéu duong

xudng xudi.

Hé thdng con bd 13p lai nguge 340 co thé c6 khoang tin s6 dudng lén ngugc va
khoang tan sé dudng xubng ngugc va s6 luong cta cac duong din lién két nguge, mdi
trong sb ching dugc nbi gitta mot trong s6 cac du vao lién két nguge va mot trong s6
cac diu ra lién két nguge. Nhu duoc minh hoa, mdi du vao lién két ngugc cua BAE
247 ¢6 thé duoc ndi v&i LNA 423 hoat dong tai khoang tAn s duong 1én ngugc (vi du,
ma c6 thé hodc c6 thé khong chdng l4p véi khoang tan s6 duong 1én xudi). Mbi LNA
423 ¢c6 thé duoc ndi véi phia dAu vao cia bd chuyén ddi tAn sb nguoc 435, ma ¢o thé
chuyén ddi tin hiéu duong 1én ngugc duogc khuéch dai, duogc thu tir khoang tin sb
duong 1én nguoc t6i khoang tAn s6 duong xubng ngugce. Phia ddu ra ctia mdi bd
chuyén dbi thn sd ngugc 435 ¢ thé dugc ndi v6i PA 427 hoat ddng tai khoang tAn sb
dudng xudng ngugc. MBi PA 427 c6 thé duge ndi voi du ra lién két nguoc ctia mot
trong sb cac FAE tuong tng 243. M&i LNA duge ndi 423, bd chuyén d6i tin sé ngugc
435, va PA 427 ¢c6 thé thuc hién mot cach chon loc duong xuéng lién két ngugc (vi du,
mot trong cac dudng dan lién két nguoc 345 cia Hinh 3). Trong mot sb trudong hop,

céc dudng dan lién két nguoe duoc thuc hién theo cach gan nhu giong nhau, va voi
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céc bd phan gin nhu gidng nhau, 1am cac duong dan lién két xudi. Vi du, cac dudong
dan lién két xudi va cac duong dan lién két nguoc co thé 1a cac dudng din dng cong;
cdc duong din lién két xudi va cac dudng dan lién két ngugc ¢6 thé 1a cac duong dan
dai chéo (nghia 13, mdi trong sb ching c6 phia dAu vao tai dai tan s6 thi nhét va phia
dAu ra tai dai tin s6 tha hai); v.v. Nhu dugc md ta & trén, vigc tao chum tiép dét cua
céc tin hidu duong xudng nguge duge thu béi cac tram du cudi cdng ndi dugc phan
bd theo dia ly 135 ¢6 thé mot cach hiéu qua khién cac chum ngudi dung ngugc dé tao

ra theo céc tin hiéu duong 1€n ngugce dugc truyén.

Trong cac phuwong d4n ma bao gdm cac hé théng con #ng ten ngudi ding va dng
ten b0 cép tach biét, mdi hé théng con ang ten co thé dugc tao cAu hinh (vi du, duogc
tdi wu hoa) dbi voi cac chu hinh nhat dinh. Vi dy, mot s6 hé théng truyén thong
MSSMFL c¢6 thé ¢6 cac khu vuc phi séng chum bo cAp va nguoi dung khac nhau, ma
¢6 thé hodc c6 thé khong chdng 14p; mot s& hé théng truyén thong MSSMFL c6 thé c6
mot sb hoic tAt ca cac tram dau cubi céng ndi 130 duoc bd tri trong cac khu vyuc phu
séng chim ngudi dung; trong khi céc hé théng truyén thong MSSMFL khéc c6 thé ¢6
mot sb hodc tAt ca cac tram dau cubi cong ndi 130 duge bd tri bén ngoai cac khu vuc
phit séng chum nguoi ding; v.v. Trong cac loai cach thuc hién nay va cic loai khac,
céc hé théng con éng‘ten bo cép va ngudi dung (vi du, cac bd phan xa, cac phén tir ing
ten, v.v.) c6 thé dugc didu tiéu, duoc chi, va/hodc mat khac dugc tao cAu hinh dé cung
clp cac dich vy truyén thong t6i cac khu vuc phu song khac nhau va/hogc dé cung cap
cac dich vu truyén thdng t6i cac khu vuc phu song theo cac cach khac nhau. Vi dy, b
phan xa bo cép 410 c6 thé dugce tao ciu hinh véi kich ¢& ¢ mé 16n hon so véi cta bd
phan xa nguoi dung 430 dé 1am sang cac tram diu cudi cbng ndi 130 véi cac chum
dugc didu tiéu nhé hon. Chu hinh nhu vay c6 thé, vi du, tao diéu kién cho viéc hoat
doéng ctia mot sb hodc tét ca céc tram dAu cudi cdng ndi 130 trong vung dia 1y nhd hon
(vi du, nhu trdi nguge véi viéc phén b6 céc tram dau cudi cdng ndi 130 qua khu vuc
phil séng chum nguoi dung 16n hon), trong khi duy tri sy tach biét di cho vi€e tai sir
dung bang thong mong mubn. Vi dy, cac tram dau cubi cdng ndi 130 duge dat chi
trong luc dia My c6 thé duoc st dung dé phuc vu cac thiét bi dAu cudi ngudi dung trai
rong trong phan 16n hon cta bé mat trai dat (vi du, xap xi mot phén ba trai d4t nhin

thiy duoc tir vé tinh dia ddng bd).
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Céac bd phan xa bd cép 16n hon 410 ¢6 thé nhim dé c6 nhidu su bién dang bé
mit hon, dé nhay hon dbi voi viée udn (vi du, do céc su thay dbi v& nhiét 46 qua bd
phan xa, hodc tuong tu), va/hodc dé mit khac cung cép anh huong cuia cadc chum bd
cép duoc diéu tiéu. Vi dy, bd phan xa 16n khong xép duoc ¢6 cac mit va/hodce cac canh
duge bd tri véi két cAu tudn hoan ma c6 thé tao cac gd bén trong khung ang ten bd clp
(vi du, twong tu v& hinh dang véi cac go ludi song). Cac sy suy yéu nay va/hodc cac su
suy yéu khac trong khung ang ten bd clp c6 thé gy ra trao dbi chéo va/hoic giao thoa
khac gifta cac tram diu cudi cdng ndi 130, ma cd thé duogc giai quyét theo céc cach
khac nhau. Trong mot sb cach thuc hién, mot s6 hodc tt ca cac tram dau cubi céng ndi
130 dugc dit tai cac vi tri ma tranh viéc giao thoa gilta céc tram dau cubi céng ndi
130, chiu trach nhiém cho céac mau cia sy suy yéu. Hinh 12 thé hién sudt 1200 cta
khung dng ten lién két bd cép dbi vi bd phan xa bd cép minh hoa (vi dy, bd phan xa
bo cép 410) dugc chia sut theo phuong vi va d6 cao. Nhu duge minh hoa, cac g& bén
trong khung @ng ten lién két bd cip dugc gay ra boi cac bién dang bé mit cua bd phan
xa biéu hién nhu cdc ving cua su suy gidm khung ang ten lién két bd cp 1210. Cac
phuong an c6 thé x4c dinh (vi du, ugc tinh, do, tinh toan, v.v.) su suy giam nhu vay,
va céc tram dau cudi cbng ndi 130 c6 thé duoc dit trong cac vi tri 1220 ma tranh cac

vung suy giam khung @ng ten 1210.

Trong cac cach thuc hién khac, viéc giao thoa gilta cac tram du cubi cong ndi
130 do cac sy suy giam khung @ng ten bd cép c6 thé dugc bu st dung mot hodc nhiéu
cac tiép can b sy suy giam. Theo loai cach tiép can thu nhét, viéc giao tiép chéo lién
cdng néi duge do va dugce bu (vi du, dugc hiy bd) trén mat d4t. Giao tiép chéo c6 thé
dugc do theo cac cach khac nhau. Mot cach tiép can st dung céc mdc bao vong trd lai
(dugc mo ta dudi day) dé uéc tinh viée giao tiép chéo lién cdng ndi. Do mdi tram dau
cubi cbng nbi 130 biét cac ndi dung cua tin hiéu mbc bao vong tré lai duge truyén ciia
n6, mdi tin hiéu méc bao vong trd lai thu duge (nghia 13, tin hiéu vong trd lai dugce thu
b&i tram dau cudi cong nbi truyén 140 sau khi dugc thu va duoc 13p lai béi vé tinh
140) c6 thé duge so sanh vdi tin hiéu vong tro lai dugc truyén tuong Ung dé phat hién
va do giao tiép chéo. Céach tiép can nhu vay co thé 1a dac biét hiéu qua khi hiu hét su

bién dang 13 & lién két trén, chit khong phai 14 & duong xubng.

MOt céch tiép can khac st dung viée chuén hoa tai cac thiet bi dau cudi nguoi

dung 165 dé do viéc giao tiép chéo. P& chuén hoa phia dudng xudng bd cap, thiét bi
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d4u cubi nguoi ding 165 ¢b thé truyén tin hidu do, sao cho tin hiéu bd cép dugc mong
doi trong phan hdi 1a dugc biét. Céc tin hiu bd cép thu dugc ¢6 thé dugc so sanh véi
c4c tin hiéu bd cip duge mong doi dé do giao tiép chéo. Cac tiép can nhu vay co thé 1a
ddc biét hidu qua khi viéc thich tmg cua lién két nguoi dung ngugc 1a khong can thiét.
Céc thiét bi ddu cudi ngudi dung 165 qua mdt hodc nhiéu khu vuc phi séng nguoi
dung c6 thé dugc st dung dé do giao tiép chéo tai cac vi tri khac nhau va/hodc tuong
ung vdi cac duong xudng bd cap khic nhau. DPé chuin héa phia duong 1én bd cAp, mot
hodc nhiéu thiét bi diu cubi ngudi dung 165 c6 thé duge sit dung dé do phan hdi khi
tin hiéu do dugc truyén béi tram dAu cubi céng ndi 130 don. Cach tiép can nhu vay co
thé 1a dic biét hiéu qué khi sy thich tmg cta lién két ngudi dung xudi 1a khong can
thiét. Mot cach tiép can khac nita 13 sir dung phin cting chuin hoéa trén vé tinh 140 dé
do giao tiép chéo. Péi voi phia duong xubng bo cp, tin hiéu thir nghiém c6 thé duogc
bom bdi vé tinh 140 vao mdi FAE (vi du, mot tai mdi thoi diém), va céc tram dau cudi
cdng nbi 130 c6 thé do giao tiép chéo phan hi lai céc tin hiéu dudng xudng bd cap.
Dbi vé6i phia dudng 1én bd cAp, tin hiéu do ¢co thé duoc truyén béi tram dAu cubi cong
néi 130, va phan hdi tai mdi FAE do (vi dy, mot tai mdi thoi diém) va phan hdi dugce
béo céo (hodc dugce ldp lai) toi cac cbng ndi. Co giao tiép chéo dugce do sir dung bét ky
trong sd cac cach tiép can & trén hodc cac cach tiép can khéc, mot sb hodc tat ca giao
tiép chéo dugc do co thé dugc loai bo. Sy can béng va/hodc su loai bo phén cung co
thé dugc sir dung dé loai bo giao tiép chéo dugc do. Trong mot sb phuong 4n, sy can
bang va/hodc sy loai bd phﬁn ctng dugc thyc hién trong bd tao chum (vi dy, cac bo tao

chum xudi va/hodc nguge 110 ctia Hinh 1).

Hinh 15 thé hién so dd khéi ctia moi trudong bl sy suy giam khung @ng ten bd
cp minh hoa 1500 ma bao gdm bd hity bé giao tiép chéo minh hoa 1510. Bo hity bd
giao tiép chéo minh hoa 1510 c6 thé dugc thuc hién trong b tao chum 110 (vi du,
duogc ndi v4i bo tao chum xudi, b tao chum ngugce, hoic cac bo huy bo giao tiép chéo
dugc ndi véi ca hai). Nhu duge mo ta & trén, sy suy giam khung ang ten bd clp ¢6 thé
khién giao tiép chéo trong céc tin hiéu cip dugc thu béi cac tram dAu cubi cbng ndi
130 va/hodc vé tinh 140. Céc tin hiu cip nay dugc truyén thong gitra cac tram dAu
cudi cdng ndi 130 va cac b tao chim xudi va/hodc ngugce 110 thong qua mang phan
phéi 120 va duge thu tai cac cong dau vao tin hiéu chp 1512 ctia bd hity bd giao tiép

chéo 1510. Cac phuong an cia bd hiy bd giao tiép chéo 1510 ¢6 thé bu cho viée giao
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tiép chéo va c¢6 thé xuét ra cac tin hiéu cip dugc bu thong qua cac cdng dAu ra tin hidu
cép 1514. Mot s6 cach thyc hién ciia bd hity bo giao tiép chéo 1510 c6 thé thu ma trén
giao tiép chéo 1520 (H). Ma tran giao tiép chéo 1520 c6 thé 12 ma tran bd cip duge
tinh toan (vi dy, dugc udc lugng). Vecto clia céc tin hiéu clp v6i giao tiép chéo c6 thé
duoc thé hién 13 £, sao cho f=H x fo (trong d6 /o 1a vecto clia cac tin hiéu cip ban dau
ma khong c6 giao tiép chéo, va H 12 ma trén giao tiép chéo). Vi du, néu H=1 (ma trn
ddng nhat), khong c6 giao tiép chéo. Theo do, cac tin higu cip duogc bu trao dbi chéo

¢6 thé duoc tinh todn 13 F = H' x = H'' x (H x /i) = /0. Viée b giao tiép chéo c6 thé

duoc thuc hién trén c4c tin hiéu duong 1én xudi 235 (vi du sau khi tao chum xudi), céc
tin hiéu dudng xuéng nguoc 335 (vi dy, trude khi tao chum ngugc), hodc cd hai. Vi
du, dbi véi viée bu giao tiép chéo ctia lién két xudi, cac tin hiéu dau vao xudi duoc tao
trong sb chum dugc tao ra bsi bd tao chum xudi c6 thé duoc cung cAp cho cac cdng
dau vao tin hiéu cép 1512, va céac tin hiéu cép dugc bu trao ddi chéo tai cac céng dau
ra tin hiéu cdp 1514 c6 th duge cung cdp cho céac cbng nbi 1am cac tin hiéu dau vao
xudi dugc tao trong sé chum; dbi vai viéc bu giao tiép chéo cua lién két nguoc, dau ra
tin hiéu nguoc tu cac cbng ndi c6 thé dugc cung cap cho céc cbng du vio tin hiéu cip
1512, va céc tin hiéu cép dugc bu trao ddi chéo tai céac céng dau ra tin hiéu cép 1514
c6 thé dugce cung cép cho bd tao chum ngugc lam cac dau ra tin hiéu nguoc. Mit khac,

tht tu cua viéc b giao tiép chéo va viéc tao chum ¢c6 thé duoc dao nguoc.

Mot cach tiép can khac voi viée bu suy gidm bao gdm viéc tao chum duoc gidi
han. Nhu duge md ta & ddy, cac chum bd cép dugc tao ra sit dung céc phén tir 4ng ten
didu tiéu, va mot sb phuong 4n cia cac phan tir ing ten diéu tiéu dugc thuc hién theo
nhidu don vi cip cho mdi chum (MFPB). Trong céac kién trac MFPB, mdi don vi cép
ang ten co thé lién quan véi tp dugce tao trong s6 va dugc két hop ctia cac tin hiéu cp.
Dé tao ra mdi tp dugc tao trong s6 va duge két hop, cac tin hiéu cép c6 thé duoc di
qua cac bd chuyén pha, céc bd cong, va/hoic phan ctng khac ma co thé diéu chinh
bién bd cac trong sb, pha, va/hodc cac ddc tinh khac cua tin hi¢u chp dugc két hop
duoc tao ra theo céc hé¢ s6 dugc ap dung. Céac hé s6 duge 4p dung c6 thé dugc luu trit
trong bd nhd hé sb tao chum trén vé tinh 140. Cac hé s ¢c6 thé duge tinh toan trude
va/hoic duge cap nhat mot cach thich tmg (vi dy, str dung phan hdi t6i vé tinh tir cac
cng nbi), khién cho c4c tin hiéu cép duoc két hop dugc tao ra co thé dugc tao ra mot

cach tinh hodc mdt cach thich ung. Ap dung cac hé s6 4p dung mot cach hi¢u qua mot
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sb viéc tao chum cho c4c tin hiéu bd cép, ma co thé duoc st dung dé bu cho cac suy
giam trong khung dng ten bg cap. Vi du, giao tiép chéo c6 thé dugc xéac dinh trudce (vi
du, dugc udce tinh hodc dugc tinh toan trude) hodc dugc do sit dung bét ky trong sb cac
cach tiép cin & trén. Ngoai viéc sit dung sy cén bang hodc su hity bd dé loai bo giao
tiép chéo dugc do, cac hé ) trong kién tric MFPB ¢6 thé dugc st dung dé ap dung
viéc tao chum dugc gidi han téi tai phan dung it nhét dbi véi cac suy giam ang ten gy
ra viéc giao tiép chéo (vi du, theo cach dugc xac dinh truéc hodc céach thich ung). Mot
sd phurong an c6 thé st dung viéc lai cia cac cach tmg dung. Vi dy, sy cén bang hoic
sw hiy bo c6 thé duge st dung d8 loai bo giao tiép chéo dugc do mdt trong s6 dudng
1én hodc dudng xuéng bo cép, va viéc tao chum dugc gidi hanco thé duge st dung dé
loai bd giao tiép chéo trén lién két con lai trong s6 duong 1én hodc duong xudng bd

cap.

Cach thuc hién hiéu qua cia MSSMFL ¢6 thé phu thudc vao viéc ddng bo hoa
tvong hd ding d4n clia cac tin hiéu trong sb cac lién két bo cdp dugc phan tach theo
khong gian. Sé luwong clia cac cach tiép can c6 thé duogc st dung dé thuc hién viée
ddng bo hoa twong hd nhu vy, va céc cach tiép can ndy c6 thé phu thudc vao cac dic
tinh (vi du, chdong 14p, v.v.) cdc khu vuc pht séng ngudi dung va bd cép. Vi du, theo
hudng xudi, cac tram du cubi cbng nbi 130 truyén céc tin hiéu dudng 1én xudi téi vé
tinh 140, ma duge thu bdi cac phan tir dng ten cia hé théng con #ng ten bd cap 230,
duoc truyén thong qua cac dudng dan lién két xudi ciia hé thdng con bd 13p lai xudi
240 t61 hé thdng con dng ten ngudi dung 250, va duge truyén 1am cac tin hiéu duong
xudng xudi béi cac phan tir dng ten cla hé thng con ing ten ngudi dung 250. Dé cho
phép cac tin hiéu duong xubng xudi dugc truyén két hop theo khong gian dé tao ra cac
chum ngudi ding xudi, cic phuong 4n st dung cdc bd phén doan nén phia bd cép aé
tao ra cac tin hi¢u bd cép 135 1am céc tin hiéu duong 1€n xudi dugc tao trong sb6 chum,
dugc d«:f)ng bd hoda tuong hd. N6i chung, vé tinh 140 (vi du, cidc by phan khéac nhau
duoc minh hoa trén hinh 4) c6 thé 1a phuong tién dé chuyén tiép cac tin hiéu lién két
trén duogc tao trong s6 chum, duoc déng bd pha tuong hd 1am céc tin hiéu duong
xubng pha nhét quan ma két hop theo khong gian dé tao ra cac chum nguoi dung xuoi.
Vi du, cac FAE 243 ¢o thé thu cé4c tin hiéu lién két trén dugc tao trong s6 chum, duoc
déng bd pha tuong hd; va céc tin hiéu cé thé dugc di qua hé théng con bd 1ap lai xudi

240 va duge truyén béi cac BAE 247 lam céc tin hi¢u dudng xudng pha nhit quén ma
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két hop theo khong gian dé tao ra cac chum ngudi dung xudi. Pé cho phép nhan céc
tin hiéu dudng 1én xudi, cac phuong 4n bao gém nhiéu phuong tién dugc tach biét theo
khong gian @8 truyén thong cac tin hiéu lién két trén duoc tao trong sd chum, dugc
ddng bd pha twong hd; va cac phuong tign dé ddng bd hoa pha tuong hd cac tin hiéu
dudng 1én tai cic phuong tién duoc tich biét theo khong gian dé truyén thong, khién
cho céc tin hiéu dudng 1én xudi s& duoc thu theo cach ddng bo pha bodi phuong tién dé
chuyén tiép. Vi du, cac phuong an st dung cac bd phan mat dat két hop véi viée
truyén tin hi¢u vé tinh dé ddng bod hoa tuong hd céc tin hiéu lién két bd cap giita cac
tram dau cubdi cong ndi dugc phan bd theo dia Iy 130 va vé tinh 140. Tuong ty nhu
viy, theo huéng nguoc, cac thiét bi dau cudi ngudi dung truyén céc tin hiéu duong lén
nguoc téi vé tinh 140, ma dwgc thu boi cac phén tir dng ten cta hé théng con ing ten
nguoi ding 250, dugc truyén thong qua cac duong dan lién két nguoc cta hé théng
con bo lap lai nguoc 340 t6i hé théng con dng ten bo cép 230, va dugc truyén lam céc
tin hiéu dudng xudng ngugc boi cac phin tr dng ten cia hé théng con #ng ten bd cap
230. St dung cac b phan doan nén phia bd cép dé déng bo hoa twong hd va céc tin
hiéu dudng xuéng nguoc dugc tao trong s6 chum thu duge c6 thé tao ra mot cach hiéu

quéa cac chum ngudi dung nguge tir d6 cac tin hiéu dudng lén nguge dugc truyén.

Mot s& phuong 4n st dung két hop ctia viéc truyén tinh hiéu méc bao vé tinh va
viéc truyén tin hiéu mbc béo vong trd lai dé cho phép viéc ddng bd héa tuong hd cua
céc tin hidu lién két bd cap. Hinh 5 thé hién so dd khéi cua dudng tin hi¢u vong trd lai
minh hoa 500 ddi véi viée truyén tin hiéu mdc bao vong trd lai, theo cdc phuong an
khéc nhau. Vi du, mdi tram dau cubi cbng nbi 130 c6 thé truyén tin hiéu mdc bao vong
trd lai t6i vé tinh 140, ma dugc chuyén tiép tir vé tinh 140 trd lai tram dau cudi céng
nbi 130 thong qua dudng tin hiéu vong trd lai 500. Déi véi mdi tram dau cudi cong nbi
130, thoi gian duoc trdi qua gilta vi¢e gui va thu tin hiéu vong trd lai cia nd ¢ thé
duoc st dung dé tinh todn khoang cach ctia n6 tir vé tinh 140 hodc néu khong thi cho
phép su tré pha trong lién két bo cép dén duoc bu cho. Tuong tw v6i cac dudng dan
lién két xudi va nguoc néu trén, dudng din vong trd lai c6 thé bao gdbm bod chuyén dbi
tAn s vong trd lai 525 duogc nbi gitta LNA 423 va PA 427. Khong gidng cac duong
dan lién két xudi va nguoc duge md ta ¢ trén, ca phia dAu vao va diu ra cia dudng dan
vong trd lai 500 cé thé trong truyén thong voi phn tir ang ten vong trd lai (LAE) 510.

Trong mdt s& cach thyc hién, LNA 423 (phia dAu vao) cta dudng din vong trd lai
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duge nbdi véi dau ra lién két xudi cta an FAE 243 (nghia 13, LAE 510 co thé dugc thuc
hién nhu 13 cdc FAE 243), va PA 427 (phia dAu ra) ctia duong dan vong trg lai dugc
nbi voi dAu vao lién két nguoc cuia cing FAE hodc FAE khac 243. Trong mdt sd cach
thuc hién, LNA 423 cta duong din vong trd lai dugc nbi v6i dau ra lién két xudi cuia
FAE 243, va PA 427 cta dudng dan vong trd lai duge ni v6i dau vao lién két xudi
cia BAE 247 (vi du, trong d6 mot sb hodc tat ca cac tram dau cubi cong ndi 130 14
trong cac khu vge pht séng chum lién quan v6i hé thdng con dng ten ngudi dung 250).
Trong mot sb cach thuc hién, hé théng con #ng ten vong trd lai tich biét dugc st dung.
Vi dy, LAE 510 ¢6 thé duge thuc hién 1am dng ten khu vuc phu song (vi du, bao gém
dinh khu vuc rong) dé thu va/hoidc truyén cac tin hiéu vong trd lai tir/dén mot sb hodc

tAt ca cac tram dau cudi cong noi 130.

Hinh 6 thé hién so dd khdi cta hé théng con mdc bao vé tinh 600, theo cac
phuong 4n khac nhau. Nhu duge minh hoa, hé théng con mdc bao vé tinh 600 co6 thé
bao gém bd dao dong tham chiéu chinh 610, b tao tin hi¢u mbc bio 620, bd tao ma
tiéng On gia (PN) 630, cic PA du 627, va cac dinh khu vuc phu song 640. B tao tin
hiéu mbc bao 620 co thé két hop sy dinh thoi truyén tin hiéu dua trén b dao dong
tham chiéu chinh 610 v6i viéc truyén tin hiéu PN (vi dy, st dung mé dya trén tiéng dn
ngAu nhién gia hodc ma thich hop bét ky khac) dugc tao ra bdi bd tao ma PN 630 dé
tao ra tin hiéu méc bao. Tin hiéu mbc bao nhu vay co thé cung chp mot cach hiéu qua
tham chiéu pha chinh xac (vi du, dugc st dung cho viéc ddng bd hoa pha) va ma thoi
gian (vi du, dugc su dung cho su déng bd hoa ky higu). Bét ky viéc truyén tin hi¢u
mdc bso thich hgp khac c6 thé duoc tao ra. Tin hiéu mébc bao cb thé duge khuéch dai
boi mot hodc nhidu PA du 627 va dugce truyén thong qua ang ten khu vuc phu song
640. Trong mot s6 cach thuc hién, dng ten khu vic phi séng 640 c6 thé bao gdm dinh
khu vuc rong. Trong céc cach thyc hién khac, dng ten khu vuc phu séng 640 c6 thé
bao gdm céc bd phén dé tao ra chum rong dé 1am sang mot s6 hodc tit ca céc tram dau
cubi cbng ndi 130. Trong mdt s& cach thuc hién, dng ten khu vuc phi song 640 ciing
c6 thé dugc st dung dé truyén mot hodc nhidu tin hiéu mdc bao duge xudi.

Nhu duge md ta & trén, mot s6 phuong an do va/hodc bu d61 v4i su suy giam
khung ang ten lién két bd cip nay sinh, vi duy, tir sy bién dang bd phan xa bo chp 410.
Mot s6 hudng tiép can dé do su suy giam khung dng ten lién két bd cép c6 thé sir dung

mach chudn hoéa trén vé tinh 140 ma khai thac mach vong tr& lai cta vé tinh 140. Hinh
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13 thé hién so dd khdi cua hé thdng chuén héa minh hoa 1300 dwoc thyc hién trén vé
tinh 140 dé hd tro trong viéc thuc hién cac phép do lién két xudi cia cic sy suy giam
khung ang ten lién két bo cap. Hé théng chuin héa 1300 c6 thé bao gdbm cic bod nbi
1310 va bd chuyén mach 1320, ma c6 thé giao dién v6i bd chuyén dbi tin sé vong tré
lai 525 duge mo ta dya vao hinh 5. S&r dung b chuyén mach 1320, bo chuyén dbi tan
s6 vong trd lai 525 c6 thé dugc chia sé thoi gian (vi du, thiét dat t6i cdc ché d6 khac
nhau trong céc khe thoi gian khac nhau cta khung) dé hd tro ca viéc dong bo hoa
trong hd cla cac tram du cudi cbng ndi 130, cling nhu viéc wdc tinh cia sy suy giam
khung &ng ten lién két bd clp. Trong cac khe thoi gian ddng bd hoa cdng nbi, bd
chuyén mach 1320 c6 thé duoc thiét dat dé khién tin hiéu dudng 1én bd cép dugc thu
duoc cung cap téi bd chuyén ddi tAn sb vong trd lai 525. Trong céc khe thoi gian do sy
suy giam khung @ng ten b cép, bo chuyén mach 1320 cé thé duoc thiét dat dé lua
chon mdt trong sb cac dAu ra chi tiét ang ten bd chp 243 duge cung cAp t6i bd chuyén
dbi thn s vong trd lai 525. Bing cach tudn hoan qua mdi trong s6 cac phan tir ing ten
bd chp khac nhau 243 trong céc khe thoi gian khéc nhau, cac tram dau cudi cbng nbi
130 c6 thé do lwgng giao tiép chéo duong lén gitra mdi trong sb cac FAE 243. Céc bd
néi c6 thé 1a bét ky trong s6: bd ghép c6 hudng, bd tao mau tin hiéu, b phéan chia
cong suét, bd phan chia cong suat khong déu, va/hodc cac bd phan thich hop khac.
Trong mot sb phuong an, cic tin hi¢u vong trd lai céng ndi duge st dung cho ca viéc
ddng bo hoa cdng ndi va uéc tinh bién dang khung. Cac tin hi¢u vong trd lai cbng ndi
¢6 thé dugc truyén mot cach ddng thoi véi giao thong nguoi dung (Vi du, cac tin hiéu
vong tr¢ lai cdng nbi duge ma hoa phd rong), hodc co thé dugc truyén trong cac khe

thoi gian duge danh riéng khi khdng ¢6 mat giao théng ngudi dung.

Hinh 14 thé hién so dd khéi cia hé théng chuan hoa minh hoa 1400 dugc thyc
hién trén v¢ tinh 140 dé hd tro trong viéc thuc hién cac phép do lién két nguoc cua cac
su suy giam khung dng ten lién két bd cip. Su hoat dong co thé tuong tu v6i hé chuén
héa lien két xudi dugc thao ludn & trén dya vao Hinh 13. Cac tin hiéu vong trd lai
duogc truyén qua bd tiép séng vong trd lai c6 thé dwoc chuyén tiép mot cach chon loc
thanh dng ten bd cAp riéng 1é chp st dung céc bd chuyén mach 1410. Giao tiép chéo
trén dudng xubng bd clp ¢o thé dugc do bang céc tram diu cubi cdng nbi 130. Viée
chuin hoa lién két nguoc c6 thé duoc thuc hién trong cac khe thoi gian duoc danh

riéng (v6i mot trong cac bo chuyén mach 1410 dugc thiét dat dé cung cip dau ra cua
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bo tiép séng vong trd lai cho don vi cép riéng 1€). Mt khéc, cac bd chuyén mach 1410
¢6 thé 12 cac bd kép hop, trong trudong hop do viee chuén hoa lién két nguoc c6 thé
dugc thuc hién mot céch ddng thoi voi vige truyén cta giao thong nguoi dung nguoc

qua vé tinh 140.

Viéc st dung céc tin hiéu mbc bao vong trd lai va vé tinh d6i v6i viée dong bd
hoéa twong hd duge mo ta thém trong ndi dung ctia cac hinh 7 va 8. Hinh 7 thé hién hé
théng truyén thong vé tinh minh hoa 700 @ cung cAp MSSMFL, theo cdc phuong an
khac nhau. V¢ tinh 140 cung clp viéc truyén thong giita sb luong cac tram du cudi
cbng nbi duge phén b6 theo dia Iy 130 (thong qua céc tin hi¢u bo clp 135) va sb lugng
thiét bi dau cudi ngudi dung (thong qua céc tin hidu nguoi dung 150). V¢ tinh 140 bao
gdm hé théng con dng ten bd cap 230, hé théng con ng ten nguoi dung 250, hé théng
con bd lap lai xudi 240, hé thdng con b 13p lai nguoc 340, va hé théng con ddng bo
hoa vé tinh 710. Ca& cac tram diu cudi cong nbi 130 va céac thiét bi diu cubi ngudi
dung dugc bd tri trong khu vyc phil séng chum ngudi dung 760 (vi dy, ma cd thé lién
quan vOi mot hodc nhidu cham ngudi dung dugce tao ra, nhu dugc md ta ¢ trén). Méc
dung duogc thé hién nhu ving dia ly 1an cén, don, khu vuc phi séng chim nguoi ding
760 c6 thé c6 hinh dang va/hodc kich ¢& thich hop bét ky, c6 thé hodc c6 thé khong
lién 18, c6 thé 1a gidng hodc khac theo cac hudng xudi va ngugc, v.v. Ngoai ra, mat do
vat Iy va vi tri cia cbng nbi va cac chum ngudi dung (va/hodc cac tram dau cubi) c6
thé dugc quyet theo cac kich ¢& bd phan xa, s6 luong cua cac phan t& &ng ten, sd
lugng ctia cac duong dan, va/hodc cac dic tinh khac cua hé théng truyén thong vé tinh
700. Vi du, hé théng con ang ten bd cap 230 ¢6 thé bao gdm sb lugng cac phan tir dng
ten diéu tiéu va bd phan xa bd cap tuong dbi 16m, sao cho dé tao ra cac chum b9 cap
duoc diéu tiéu, tuong abi hep (nhu dugc so sanh v4i bo phan xa va cdc chum cua hé
théng con dng ten ngudi dung 250). Céac chum tuong d6i hep c6 thé tao diéu kién cho
viéc viéc tai st dung bang thong véi viéc dat gin hon gitra cac tram dAu cubi cdng nbi
130 (nghia 13, cac chum bd clp ¢6 thé dugc goi chit hon thanh cac viung dia ly ma
khong chdng 14p). Mit khac, mot sé hodc tht ca cac tram dAu cubdi cong néi 130 ¢6 thé

dugce phan b6 qua khép khu vuc phi séng chum nguoi dung 760.

Theo cac hudng xudi va nguge, cac duong bao cua khu vuc phi séng chum
ngudi dung 760 (vi dy, ma co thé hogc c6 thé khong 13 nhu nhau trong c hai chiéu)

duoc xac dinh bdi cac chum ngudi dung xudi va nguoc dugc tao ra, mot cach tuong
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tmg. Nhu duge md ta & trén, cdc phuong dn dugc mo ta & day tao ra cac chum nguoi
dung bang viéc cung cAp viéc tao chum tiép dit cua céc tin hiéu dugc da hop theo
khong gian thong qua céc lién két bo cap duogc phan tach theo khong gian (duge phan
bd theo dia 1y), va viéc tao chum tiép dat da hop theo khong gian nhu vay ¢ thé bao
gbm viée ddng bo hoa twong hd cta cac tin hiéu bo cip 135. Cac phuong an cho phép
viéc ddng bd hoa twong hd nhu vay bang viéc didu phdi gitta hé thdng con dong bd
hoéa vé tinh 710 va mot hogc nhidu hé théng con dong bd héa tiép dat 125 (vi du, mdi
tram dAu cudi cong ndi 130 c6 thé bao gdbm phién béan cta hé théng con dong bo hoa

tiép dat 125).

Trong mot s6 phuong 4n, su diéu phdi nhu vay bao gdm viéc ddng bo hoa cla
cac tram du cudi céng ndi 130 theo viéc truyén tin hiéu mbc bao vong trd lai va vé
tinh. Vi du, mdt s6 phuwong 4n cua hé thdng con ddng bd hoa vé tinh 710 bao gbm
dudng dan vong trd lai (vi du, nhu dugc md ta dua vao hinh 5) va/hodc bd truyén mbc
béo (vi dyu, nhu dugc md ta dua vao hinh 6). Nhu duge md ta & trén, vé tinh 140 co thé
tao ra va truyén tin hiéu méc bao ma c6 thé duoc thu bdi (cac) hé théng con ddng bd
hoa tiép dat 125, va tin hiéu mbc bao dugc thu co thé duoc st dung, vi du, dé déng bo
héa pha cua cac b giao dong tham chidu trong mdi tram du cudi cbng ndi 130 véi
pha s6ng mang cta vé tinh 140. Ngoai ra, (cac) hé théng con ddng bd hoa tiép dét 125
¢6 thé truyén va thu mot hodc nhiéu cac tin hiéu vong trd lai (vi du, mbc bao vong trd
lai) thong qua mot hodc nhidu céc dudng din vong trd lai trong v¢ tinh 140. Tin hi¢u
méc bao vong trd lai thu duge co thé dugc st dung, vi dy, dbi voi khoang tim kiém
gifta mdi tram dAu cudi cdng ndi 130 va vé tinh 140. Vige tim kiém khoang nhu vay ¢
thé cho phép viéc ddng bd hoa tuong hd qua cac tram du cubdi cdng ndi 130, khién
cho céc tram dau cudi cdng nbi 130 co6 th& didu chinh cac viéc truyén dudng lén cua

ching dé déng b pha dugce thu tai v¢ tinh 140.

Trong khi MSSMFL ¢6 thé tan dung uu didm cta viéc dong bo hoa pha tuong
hd cua céc tin hiéu lién két b cép, mot sb cach thuc hién 1a it duge quan tim hon véi
viéc cin chinh thoi gian tin hiéu chinh xac. Thong thuong, tn sd séng mang 1a cac thu
tu cta d6 16n nhanh hon tdc do dir lidu, va sy trugt nho trong viée can chinh thoi gian
dién hinh 13 s& khong c6 anh huong déng ké dén sy dinh thoi tin hiéu v6i didu kién 1a
viéc déng bd héa pha duge duy tri. Noi cach khac, cac do truot chu ky ngﬁu nhién co

thé duogc cho phép voi didu kién 1a cac mbi twong quan pha tuong hd giita cac tin hiéu
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lién két bd cip duge duy tri. Vi du, néu tin s séng mang 1a 50 GHz, va thoi gian
truyén di vé dién hinh (gitta tram du cudi cdng nbi 130 va vé tinh 140) 1a 240 mili
gidy, xép xi muoi hai ty vong ldp séng mang co thé tr6i qua trong vong di vé don.
Theo d6, su trugt trong viéc can chinh thoi gian cia thAm chi vai trdim vong tAn sb
séng mang ¢o thé 1a twong d6i khong dang ké theo cac ty 1€ dit liéu ctia 100 Mbps
hodc cao hon. Ngoai ra, mot sb viéc tim kiém vung (vi duy, st dung viéc truyén tin hiéu
vong trd lai) ¢ thé 1a mong mudn dé tao diéu kién cho cac chirc ning nhit dinh. Vi
du, c6 thé 1a dugc mong muén dé dam bao ring cic thay dbi vé sy didu bién xay ra dbi
voi tht ca céac tin hidu dudng 1én xuoi tai xép xi cliing thoi diém (vi du, tai bién ky hiéu
tuong ing qua cac tin hiéu dugce da hop theo khong gian). Mot sd phuong 4n ¢6 thé
bao gdm thém viéc ddng bd héa cho thoi gian ky hiéu. Cac cach thuce hién nhét dinh c6
thé str dung tin hiéu méc bao vé tinh va/hodc céc tin hiéu vong trd lai cho viéc ddng bo
hoa thoi gian ky hiéu. Tuy nhién, do ty ¢ di ligu dien hinh Ia thép hon déng ké (vi du,
100 Mbps khi so sanh v6i 15-7 5GHz cho dai Ku, dai Ka, dai V, v.v.), nhiéu k¥ thuat
khéac c6 thé dugce st dung. Vi du, cac cich thuc hién khéc co thé st dung thong tin
dinh thoi vé tinh dinh vi toan cAu (GPS), hodc cac k¥ thuét khac dé dat dugc viéc déng
bd hoa thoi gian.

Nhu duge minh hoa, trong hé théng truyén thong vé tinh vi du 700, tt ca cac
tram dau cudi cbng nbi 130 co thé duoc bd tri trong khu vuc phti séng chim nguoi
dung 760. Trong cac phuong én nhu vay, mot sb cach thuc hién ctia hé théng ddng bo
ho6a vé tinh 710 ¢o thé ap dung céc phan ti dng ten cla hé théng con &ng ten ngudi
dung 250 cho truyén thong dudng xubng véi (cac) hé théng con dong bod hoa tiép dat
125 (vi dy, thong qua cac tram diu cudi cdng ndi twong ung 130). Trong mot cach
thuc hién nhu vay, hé théng con ang ten bd cap 230 va hé théng con dng ten nguoi
dung 250 déu hoat ddng trong cung dai tAn sb (vi du, dai Ka), va céc tram dau cubi
cbng ndi 130 c6 thé thu céc tin higu tir hé théng ddng b hoa vé tinh 710 thong qua hé

théng con dng ten nguoi dung 250.

Vi du, mdi phan ti dng ten ctia h¢ théng con dng ten bo cép 230 c6 thé thu tin
hiéu mbc bao vong tré lai duge ma hoa PN tur tram dau cudi céng ndi 130 duge két
hop (mdi tram du cudi cdng ndi 130 cb th8 c6 ma PN duy nhét ctia chinh no), va cac
tin hiéu mbc bao vong tro lai nay co thé duoc truyén boi hé théng con ang ten nguoi

dung 250 t6i cac khu vuc phu song chim ngudi dung 760 trong d6 cac tram dau cubi
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céng ndi 130 duge dit. Mdi tram dAu cubi céng ndi 130 c6 thé thu mot s6 hoic tAt ca
c4c tin hiéu vong trd lai dugc truyén (vi duy, bét nguén tr mot s hodc tht ca cac tram
diu cudi cdng ndi 130) va co thé tuong quan cac tin hiéu duoc thu véi ma PN cia
chinh n6, nhér d6 khoi phuc tin hidéu mdc béo vong trd lai cia n6. He théng ddng bd
hoéa vé tinh 710 c6 thé ddng bod héa tram du cudi cbng nbi 130 bang viéc aligning tin
hiéu méc bao vong tré lai dugc phuc hdi (vi dy, cin chinh pha va/hodc thoi gian) voi
tin hi€u déng bd hoa vé tinh ciing dugc thu tir v& tinh 140. Vi du, vé tinh 140 truyén
tin hiéu ddng bd hoa vé tinh dugec ma héa véi ma PN khong dugc st dung boi bét ky

trong s céc tram dau cudi cong ndi 130).

Trong mot sb cach thuc hién nhu vay, nhiéu vi tri tham chiéu (vi du, cac thiét bi
du cudi ngudi dung) c6 thé duoc str dung dé x4c dinh céc trong sé chum lién két xuoi.
Vi du, cac vi tri tham chiéu c6 thé bao gém cac vi tri tai hodc g?m trung tdm cua mdi
trong s& (mot s6 hoic tAt cd) cac khu vuc phu séng chum nguoi dung 760. Nhiéu (vi
du, tit ca) tin hiéu mbc bao vong trd lai bét nguén tur (vi duy, tit ca) cic tram dau cubi
céng ndi 130 ¢6 thé duge thu boi mdi vi tri tham chiéu, va mdi vi tri tham chiéu c6 thé
twong quan cac mac PN dugc cu thé hoa theo cdng nbi véi cac tin hiéu dugc thu dé
khoi phuc céc tin hi€u mbc bao vong tré lai. Nhu dugc md ta ¢ day, mdi trong sd tin
hiéu mdc bao vong trd lai dugc phuc hoi ¢6 lién két xudi duge dao ngug, bao gém
dudng 1én xudi tir mot trong s cac tram ddu cudi cdng nbi twong tmg 130 t6i v¢ tinh
140, duong din xudi qua vé tinh 140, va duong xubng xudi tir vé tinh 140 t6i vi tri
tham chiéu. Theo d9, c4c vi tri tham chiéu c6 thé st dung cac tin hi¢u dugce khoi phuc
dé tinh toan cic trong s6 chum xudi dé tao dic tinh céc lién két xudi nay. Cac trong s6
chum xuéi dugc tinh toan co thé dugc phan hdi lai bod tao chum xudi (vi dy, thdng qua
vé tinh 140, va cac tram dau cudi céng ndi 130), va bd tao chim xudi c6 thé x4c dinh

xem c6 cap nhat cac trong s6 chum xubi hay khong, mdt cach twong Gng.

Hinh 8 thé hién hé thong truyén thong vé tinh minh hoa khac 800 dé cung cip
MSSMFL, theo cic phuong an khac nhau. Hé thdng truyén thong vé tinh 800 la twong
tu nhu hé théng truyén thong vé tinh 700 ctia Hinh 7, ngoai trir viéc cac tram dau cudi
cbng nbdi 130 duge bd tri bén ngoai khu vyc phit séng chum ngudi dung 760. Trong
cac phuong an nhu vay, hé thdng ddng bd hoa vé tinh 710 ¢b thé khong 4p dung céc
phan t&r &ng ten cta h¢ théng con ang ten nguoi dung 250 cho truyén thong duong

xubng véi (céc) hé théng con ddng bo hoa tiép d4t 125 (vi du, thong qua céc tram dau
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cubi cbng ndi twong tmg 130). Mot sb phuong 4n cua hé théng ddng bd hoa vé tinh
710 ¢6 thé thuc hién cac dudng dan vong trd lai st dung cac du vao lién két xudi va
cac diu ra lién két nguoc cla cac phén tir dng ten ctia hé théng con ang ten bd cap 230,
khién cho céc tin hiéu mébc bao vong trd lai duoc truyén thong trong ca hai chiéu nhu
céc tin hiéu bd cip 135. Trong mot sb phwong 4n nhu vay, (cac) hé théng con ddng bd
hoa tiép d4t 125 c6 thé subtract out céac tin hiéu bd cap khac 135 dé tao didu kién cho
viéc thu cua céc tin hiéu mbe bao. Cac ma PN va/hoidc cac k¥ thuat khac co thé duoc
sir dung d& phan biét céc ky hiéu ddng bd hoa véi céc tin hiéu bo chp khac 135. Vi du,
tin hiéu dugc méd hoa PN ¢6 thé 14 tin hiéu muc tuong d6i thip (vi dy, trong hodc gﬁn
tﬁng tiéng 6n), va tuong quan tin hi¢u dugc thu v6éi ma PN da biét va do khuéch dai da

(vi dy, 25 -30dB), co thé cho phép viéc khdi phuc cua tin hiéu.

Céc phuong 4n khac cia hé théng dong b héa vé tinh 710 ¢6 thé bao gdm hé
théng con dng ten dudng trd lai danh riéng. Vi du, hé théng con adng ten vong trd lai co
thé bao gdbm mdt hodc nhiéu ang ten chum rong dé che phu toan by ving (hodc cac
ving) trong do cac tram du cudi cdng ndi 130 duge bd tri. Trong mot s6 phurong an
nhu vay, trong d6 cac tram dAu cudi cong ndi 130 dugc dit bén ngoai cuia cac khu vuc
phii séng chim ngudi ding 760, cic tram diu cubi cdng ndi 130 va cac thiét bi dau
cubi ngudi dung co thé hoat dong trong cung dai hodc trong cac dai khac nhau. Vi dy,
cac tram dau cudi cdng ndi 130 ¢o thé truyén thong trong dai V, va cac thiét bi dau

cubi nguoi dung cb thé truyén thong trong dai Ka.

Céc hinh 9 va 10 minh hoa cac k¥ thuét dé giam sb lwong clia cc tram dau cubi
cbng ndi 130 cho viée thyc hign MSSMFL. Hinh 9 thé hién so dd khéi ciia hé thong vé
tinh minh hoa 900 dé cung cAp MSSMFL str dung nhiéu viéc phan cyc tin hi¢u, theo
cac phuong 4an khac nhau, vi du, trong trudong hop v6i nguoi dung phan biét va cac
khu vuc phu song cdng ndi chéng han nhu dugc minh hoa trong Hinh 8. Hé thong vé
tinh 900 c6 thé 13 twong tw v6i hé théng vé tinh 400 dugc md ta dua vao hinh 4, ngoai
trr viéc mdi trong sd cac FAE 243 (chi mot dugc thé hién dé 15 rang) c6 nhiéu (vi du,
hai) dau vao lién két xuodi va nhiéu (vi dy, hai) dAu ra lién két nguge. Moi dau vao lién
Kbt xudi va mdi dau ra lién két nguoc hoat dong trong dinh hudng phén cuc cu thé. Tai
phia ng ten ngudi dung, cac BAE 247 ¢6 thé mdi trong sb chiing van c6 mot dau ra
lién két xudi va dau vao lién két nguoc. Vi dy, tAt ca cac dAu ra lién két xudi clia tat ca

céc BAE 247 c6 thé hoat dong tai dinh huéng phan cuc tha nhét, trong khi tht ca cac
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dau vao lién két ngugc cua tht ca cac BAE 247 ¢6 thé hoat dong tai dinh huéng phén
cuc thir hai. Cac dinh huéng phén cuc dugc st dung bdi cac FAE 243 ¢6 thé 1a gibng
v&i, hodc khac véi, cac dinh huéng phan cuc duge sir dung boi cac BAE 247. Vi du,
cac FAE 243 ¢6 thé hoat dong tai viéc phan cuc tron tay trdi (LHCP) va viéc phéan cuc
tron tay phai (RHCP), trong khi cac BAE 247 c6 thé hoat dong tai cac viéc phan cuc
thing (vi du, doc va ngang). Trong cic trudng hop ¢ do cac FAE 243 va cac BAE 247
ddu st dung céc dinh huéng phéan cuc tron (hogc trong do déu st dung cac viéc phan
cuc thing, v.v.), viéc giao thoa co6 thé nay sinh gifta cac truyén thong lién két nguoi
dung va lién két bo cép. Vi du, trong céach thyc hién dugc minh hoa, LHCP la dugc st
dung ca cho céc tin hi¢u duong xudng xudi va cho mot sé tin hiéu dudng xubng
nguoc, va RHCP 1a dugc sir dung ca cho céc tin hiéu dudng 1én xudi va cho mot s tin
hiéu dudng 1én nguoc. Sy giao thoa tiém ning nhu vay co thé duoc giam nhe hodc
duoc tranh bang cach dat cac tram diu cudi cbng ndi 130 bén ngoai cac chum ngudi
dung va/hodc bing cach st dung céac k¥ thuat gidm nhe giao thoa khac nhau (vi duy, da
hop tAn s hodc thoi gian). Ngoai ra, nhu dugc md ta & trén, cac tin hiéu dugc di qua
gifta cac FAE 243 va cac BAE 247 thong qua hé thong con bo 13p lai xudi 240 cb céac
duodng dan lién két xudi, va thong qua hé théng con bo lip lai ngugc 240 cé cac duong
dan lién két ngugc. Cac duong dan lién két xudi va lién két ngugc co thé duoc thuc
hién theo céach thich hop bét ky. Nhu duoc minh hoa, mdi trong sd ching bao gbm
LNA 423 tai phia dau vao cta no, PA 427 tai phia dAu ra cta nd, va bd chuyén ddi tan
) (425, 435) dugc ndi gitta LNA 423 va PA 427 cta n6. Cac cach thyc hién khéc ¢

thé bao gbém céc by phén bd sung va/hodc thay thé.

Trong mot sd phuong an, mdi FAE 243 c¢6 diu vao lién két xudi thu nhét tai
dinh huéng phan cyc thit nhit (vi du, LHCP), va dau vao lién két xudi th hai tai dinh
huéng phan cyc thi hai (RHCP). He thong con b 1ap lai xudi 240 bao gdm sb tht
nhét cta cac dudng dan lién két xudi ma mdi trong s6 ching dugc ndi gitta mot trong
s céc dau vao lien két xudi thir nhat va mot trong sé cac dau ra lién két xudi cia BAE
247 (vi du, hoat dong tai LHCP), va sb thit hai cta cac duong dan lién két xudi ma mdi
trong s ching dugc ndi gitta mot trong s6 cac dau vao lién két xudi thr hai va mot
dau khac trong s& cac diu ra lién két xudi (vi duy, cling hoat dong tai LHCP). Vi du, )
thir nhét vivhoiic sb thir hai cta cac dudng din lién két xudi co thé chuyén ddi tir dinh

hudng phan cuc cua diu vao lién két xuoi twong tmg v6i dinh hudng phén cyc khac
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ctia diu ra lién két xudi twong tng. Twong tu nhu vay, mdi FAE 243 ¢6 ddu ra lién két
nguoc thir nhét tai dinh huéng phan cuc thir nhét (vi du, LHCP) va dAu ra lién két
nguoc thi hai tai dinh huéng phan cuc thr hai (vi du, RHCP). H¢ théng con bo lap lai
nguoc 340 bao gdm sb tht nhit cua cac duong dan lién két ngugc ma mdi trong sd
ching dugc ndi gitta mot trong s6 cac dau vao lién két nguoc cua BAE 247 (vi du,
hoat dong tai RHCP) va mot trong sb cac dau ra lién két nguoc tha nhét, va sd tha hai
cia cac dudng dan lién két ngugec ma mdi trong sb chung duge ndi gitta mot trong s6
cac dau ra lién két ngugc thit hai va mot dAu khéc trong s cac dAu vao lién két ngugc
(vi dy, cling hoat dong tai RHCP). Mot 1An nita, s6 thir nhét va/hodc sb thir hai ctia cdc
dudng dan lién két nguoc co th8 chuyén dbi tir dinh huéng phan cyc cua du vao lién
két ngugc tuong tmg véi dinh huéng phén cuc khac cta dau ra lién két ngugc tuong

ung.

Trong cac phuong an like hé théng vé tinh 900, mdi tram dau cubi cdng ndi 130
c6 thé truyén thong vé6i vé tinh 140 sir dung sb lugng thich hgp bét ky (vi dy, hai) cua
cac dinh huéng phan cyc tryc giao. Céc viée truyén thong ddng thoi cta céc tin higu
bd cép trén céc dinh huéng phan cuc truc giao co thé cho phép mdt cach hiéu qua mdi
tram dAu cudi cbng ndi 130 dé tai st dung toan bd bang thong dugc phan phéi ctia nd
trong mdi dinh hudng phan cyc ma khong giao thoa. Vi du, cac k¥ thudt nhu vay co
thé tao diéu kién cho viéc ap dung cic hé théng truyén thong vé tinh luu lugng cao
hon v6i it tram ddu cudi cdng nbi 130 hon. Trong trudng hop nhu vay, cac cbng ndi c6
thé vAn hop tac dé ddng bo hoa twong h cac tin hidu cua no khién cho viéc tao chum

x4y ra.

Hinh 10 th& hién so dd khéi cta hé théng vé tinh minh hoa 1000 d8 cung cép
MSSMFL st dung nhiéu khoang con tAn sd, theo cac phuong an khac nhau. H¢ théng
vé tinh 1000 c6 thé 1a twong tw nhu hé théng vé tinh 400 duge m ta dya vao hinh 4,
ngoai trir viéc khoang tn sb bo cép xudi (dugc thu tur mdi FAE 243) dugc tach biét
trong cac khoang con tan s nguoi ding xudi nhé hon cho viée truyén thong cac BAE
duoc ndi tuong tng 247, va cac khoang con tan s nguoi dung ngugc (duge thu tir cac
BAE duoc ndi cta ching 247) dugc két hop thanh khoang tin s bd cip nguoc 16n
hon cho viéc truyén thong t6i FAE duge ndi twong g 243. Trong mot sb phuong 4n,
mdi diu vao lién két xudi cuia an FAE 243 dugc ndi v4i bd phan tach tan s6 1010 ¢6

dAu ra khoang con tan so thtr nhét va dau ra khoang con tan soO tha hai. Hé thong con
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b6 lap lai xudi 240 co s6 tha nhit cua cac duong dan lién két xudi ma mdi trong sd
chung duoc ndi gitta dAu ra khoang con tan s6 thir nhit ciia mot trong cac by phéan tach
tAn s& 1010 va mdt trong s6 cac dau ra lién két xudi (vi du, ctia BAE thir nhét 247 hoat
dong trong vung con tAn sb thr nhit), va sd thi hai cua cac duong dan lién két xudi ma
mdi trong s ching dugc nbi gitta ddu ra khoang con tan sb thir hai ctia mot trong céc
bd phéan tach tan s6 1010 va mot ddu khac trong sé cac dau ra lién két xudi (vi du, cfla
BAE thtr hai 247 hoat ddng trong vung con tAn s6 thir hai). Twong ty nhu vy, mdi dau
ra lién két nguoc duge ndi véi bd két hop tan s6 1020 c6 dau vao khoang con tan sb
thtr nhat va du vao khoang con tAn sb thr hai. Hé théng con bd 1ap lai nguoc 340 co
s6 luong cac duong din lign két nguoc ma mdi trong sé ching dugc nbi gitta mot
trong sd cac dAu vao lién két nguge (vi dy, cua BAE thir nhét 247 hoat dong trong tan
s6 thi nhét) va dau vao khoang con tAn sb thir nhit cia mot trong céc bd két hop tan sd
1020, va sb tht hai ciia cac dudng dan lién két nguoc ma mdi trong sé chung duoc ndi
gitta mot du khac trong sb cac dau vao lién két nguoc (vi dy, cia BAE tht hai 247
hoat dong trong vung con tan s tht hai) va diu vao khoang con tAn s thtr hai ctia mot

trong cac bd két hop tin s6 1020.

Trong céach thyc hién dugc minh hoa mdi bd phan tach tAn s6 1010 duoc ndi
v6i ddu vao lién két xudi ctia FAE tuong tmg 243 thong qua LNA twong ung 423.
Trong cach thyc hién nhu véy, mdi duong dan lién két xudi c6 thé duge xem 1a bao
gbm LNA 423, dudng twong Gng qua bd phan tach tan s6 1010, bd chuyén ddi tin sb
xudi 425, va PA 427. Trong mdi dudng dan lién két xudi, bd chuyén ddi tan sb6 xudi
tuong tng 425 dugc ndi v6i ddu ra khac cua bd phan tach tAn s6 1010 va chuyén dbi
khoadng con tn sb twong tmg. Vi du, mdi trong sb bd chuyén ddi tan sb xudi 425a va
bo chuyén d6i tin s6 xudi 425b c6 thé bao gém cac bd phan ma dugc lua chon va/hoac
duoc thich ung dé dua viée chuyén d6i tAn s6 ctia n6 dén khoang con tan sb tuong Ging
ctia n6. Tuwong tw nhu vay, trong cach thuc hién duge minh hoa, mdi bo két hop tn sb
1020 duogc ndi v6i dau ra lien két nguoc ctia FAE tuong ing 243 thong qua PA tuong
tmg 427. Trong cach thuc hién nhu vay, mdi duong dan lién két nguogc co thé dugc
xem 1a bao gdbm LNA 423, bd chuyén dbi thn sb nguoc 435, dudng twong ng qua bo
két hop tAn sé 1020, va PA 427. Trong mdi duong dan lién két nguoc, bd chuyén doi
tin sb ngugc tuong ung 435 duge néi véi du ra khac cta bd két hop tan s6 1020 va

chuyén ddi khoang con tan so tuong Gng. Vi du, mdi trong s6 bd chuyén doi tan s6
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nguoc 435a va by chuyén doi tan so nguge 435b ¢6 thé bao gom cac bd phan ma duogc
lya chon vad/hodc dugc thich ing dé dua viéc chuyéen doi tan so cla né dén khoang con

tan so twong Gng cua no.

Trong phuong an dugc minh hoa, LHCP dugc st dung cho céc tin hi€u duong
1&n xudi va céc tin hi€u dudng xubng xudi, va RHCP dugc st dung cho céc tin hidu
duong 1én ngugce va céc tin hi¢u duong xudng nguogc. Cac khung phén cuc nay va cac
khung phén cuc khac ¢o thé dugc st dung dé tranh su giao thoa gifta cac truyén thong
lién két bd cip va lién két ngudi ding. Trong cac cach thuc hién khdc, cac loai giam
nhe giao thoa khac ¢6 thé dugc sir dung. Vi du, trong mdt phuong 4n, dinh hudng phan
cuc thir nhit duoc str dung béi ca céc tin higu duong 1én xubi va nguoc, va dinh huéng
phan cuc tht hai dugc st dung béi ca céc tin hiéu duong xudng xudi va nguoc; tuy
nhién céc tram ddu cudi cong néi va cac thiét bi dlu cubi nguoi dung truyén thong st

dung cac tan s va/hodc céac khe thoi gian khac nhau.

Trong cic phuong 4n nhu hé théng vé tinh 1000, mdi tram dau cudi cong nbi
130 c6 thé truyén thong véi vé tinh 140 sir dung khoang tan s6 bd cAp ma bao quanh
s6 lugng phit hop bt ky (vi du, hai) cia cac khoang con tAn sb. Cac khoang con c6 thé
hodc cb thé khong lién k&, chéng 1§p, cung kich ¢, v.v. st dung cua cac khoang con
tAn s6 c6 thé cho phép mdi tram du cudi cdng ndi 130 dé chp cac BAE 247, nho do6
thém viéc da hop tin sb voi su da hop khong gian cia cic tram dAu cubi cdng ndi 130.
St dung viéc da hop tan s khong dan dén mot s6 viéc dan bing thong bd cép; vi du,
str dung hai khoang con tan s6 din dén hai 14n bang thong trén lién két bd cap nhu trén
lién két ngudi dung. Tuy nhién, khong gidng GBBF thong thuong, trong d6 viée dan
bang thong 1a ty 1¢ thuén véi sb lugng cua cac phan tir dng ten ngudi dung (vi dy, hang
trim), viéc dan bing thong cho MSSMFL 1a ty 1¢ thuén v4i lwong da hop tan s6 (vi du,
gitta mot va mudi). Theo mot cach khac, MSSMFL c6 thé cho phép sy cén bang gitta
bing thong lién két bo cp va s6 luong céc cbng nbi, kha ning khong dugc cung cap
bsi GBBF thong thuong.

Céc k§ thuét, ching han nhu céc k¥ thuat duge md ta dwa vao céac hinh 9 va 10,
¢6 thé hd trg cing lugng clia bang thong lién két ngudi dung véi it tram dAu cudi cong
néi 130 hon. Vi du, hé tro vé tinh c6 L BAE 247, va mdi BAE 247 dugc cép phat X
GHz cua biang thong lién két nguoi ding, sao cho tai least L x X GHz cua bang thong

lien két bd cAp 1a can thiét dé ap dung day da bang thong lién két nguoi dung duge cip
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phat. Cac phuong an cia MSSMFL sir dung viéc da hop khong gian dugc ddng bod hoa
tuong hd dé cho phép GBBF v6i L BAE 247, trong khi mé rdng vige hd trg L x X GHz
ctia bang thong lién két bd cip qua M tram diu cubi cdng ndi 130. Khi M =L, mdi
tram dau cubi cdng ndi 130 c6 th8 duoc cip phat X GHz cla bing thong lién két bd
cép. Nhu duge md ta trong cac hinh 9 va 10, mot sb phuong an ¢6 thé st dung viéc da
hop tin s va/hoic phan cuc dé cho phép tram dau cubi cdng nbi 130 don dé hd tro cac
BAE 247, sao cho M ¢6 thé 1a nho hon L. Vi du, trong mdt sb cach thuc hién, cac k¥
thuat dugc md ta dwa vao cac hinh vé& 9 va 10 ¢ thé duogc st dung két hop (vi du,
nhiéu khoang con tan sb trong mdi trong sb cac dinh huéng phan cuc) d& giam thém sd
lrong cua cic tram du cubi cdng ndi 130 dugc cAn dé hd trg cing lugng cla bang

thong lién két ngudi dung.

Hinh 11 thé hién lwu dd cta phuong phap minh hoa 1100 dé tao chim tiép dét
v6i MSSMFL trong hé thdng truyén thong vé tinh, theo cdc phwong dn khéac nhau.
Phuong phap 1100 bat dau tai giai doan 1104 bang cach thu céc tin hiéu duong lén
xudi dugc tao trong s6 chum, dugc déng bd hoa tuong hd (vi dy, duge df“mg bo hoa
pha tuong hd), mdi trong s6 ching dugc thu thong qua dudng 1€n bo cép duoc didu
tidu. Vi du, L lién két bod cép c6 thé duoc thu tir M tram dau cubi cdng ndi dugc phan
bd theo dia Iy 130. Mot s6 phuong 4n ctia phuong phap 1100 tao trong s6 chum dong
dir liéu xudi dé tao ra L tin hiéu xudi dugc tao trong s6 chum, va truyén thong mdi
trong sb L tin hidu xudi dugc tao trong sb chum t&i mot trong M vi tri céng ndi duogc
phan chia theo khong gian twong Gng. C4c tin hiéu xudi duogce tao trong sd chiim ¢6 thé
dugc déng bd hoa (vi du, dugce d@)ng bd hoa pha tuong h) tai cac vi tri céng ndi dé tao
ra L tin hiéu duong 1én xudi dugce déng bd hda tuong hd, dugce tao trong sb chum.
Theo mét s phuong &n, viéc ddng bod hoa bao gém: thu tin hiéu mdc béo tai cac vi tri
truyén, tin hiéu mdc bao duge tao ra boi va duge truyén t ro le (vi dy, tir ro le vO
tuyén ma thyuc hién viéc thu tai giai doan 1104); thu, tai mdi vi tri truyén, tin hi€u vong
trd lai twong tng dugc truyén tir vi tri truyén (vi dy, va dugc chuyén tiép tré lai t6i vi
tri truyén thong qua ro le); va ddng bd hoa pha, tai mdi vi tri truyén, tin hidu vong trd

lai twong tmg dugc thu véi tin hi¢u méc bao duoc thu.

Tai giai doan 1108, c4c phuong an tao ra mdi trong sO cac tin hi¢u dudng xudng
xudi dugce dong bo hoa tuong hd, dugc tao trong so chum tir mot trong cac tin hiéu

dudng 1én xudi twong tmg (vi du, thong qua hé théng bo lip lai xudi cla vé tinh hodc
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ro le thich hgp khéc). Trong mot sd phuong 4n, viéc thu 12 6 khodng tan sb dudng 1én,
viéc truyén 12 & khoang tAn s6 duong xudng, va viéc tao ra tai giai doan 1108 bao gb6m
chuyén ddi tir khoang tan s6 duong 1én t6i khoang thn sb dudng xudng. Tai giai doan
1112, cac phuong an truyén céc tin hiéu duong xubng xudi thong qua nhidu duong
xubng ngudi ding dugc léch tiéu, sao cho cac tin hidu dudng xubng xudi chdng lap
theo khong gian dé tao ra chum ngudi dung. Trong mot s phwong 4n, céc tin hiéu
duong xudng xudi chdng l4p theo khong gian dé tao ra K chum nguoi dung, va viéc
tao trong s6 chum bao gém ap dung L x K trong sd chum t6i K dong dit liéu xudi dé

tao ra L tin hiéu dit liéu xudi dugc tao trong sO.

Mot s6 phuong an tiép tuc tai giai doan 1116 bang cach thu céc tin hiéu dudng
1én nguoc thong qua cac dudng 1én ngudi dung dugc 1&ch tiéu (vi du, tir cac thiét bi
diu cudi nguoi dung trong mot hodc nhiéu khu vuc phi séng chum ngudi dung
nguoc). Tai giai doan 1120, cac phuong 4n tao ra mdi trong s6 cac tin hiéu duong
xudng ngugc tir mot trong céc tin hiéu dudng 1én ngugc tuwong tng. Tai giai doan
1124, cac phuong 4an truyén céc tin hiéu dudng xubng xudi thong qua cac dudng
xubng bd clp dugc didu tiéu dugc phan tach theo khong gian, cac duong 1€n nguoi
dung dugc léch ti€u bét nguf")n trong khu vyc phu séng chum dugc tao ra béi viéc déng
bd hoa pha tuong hd tiép dit va tao trong sd chum cta céc tin hiéu dudng xubng

nguoc tiép sau viéc thu cée tin hidu dudng xudng nguoc.

Phan mé ta néu trén cung cip cac phuong phép va hé théng khac nhau ma c6
thé duge st dung @ cung cép viéc tao chim tiép dat vé6i cac lién két bd chp duge da
hop theo khong gian, dugc ddng bd hoa tuong hd. Mot sb vi du minh hoa dugc cung
chp dé bd sung cho viéc giai thich. Theo vi du tha nhat, vé tinh bao gdm 400 phan tir
va tao ra 200 chum. Céc truyén thong duong 1én va duong xubng 13 déu & trong dai Ka
(bang thong 3,5 Gigahertz). 200 tram du cubdi cong ndi ¢6 thé dugce st dung vai viée
phan cuc ddi va khong c6 da hop tAn sb trén lién két bd cép, va viéc phan cuc don ¢o
thé dwoc hd tro trén lién két nguoi ding. Hiéu sut phd ciia 1,5 bit mdi gidy mdi Hertz
(bps/Hz) cho xap xi 5 Gbps mdi chum (nghia 13, tai 3,5 Gigahertz mdi chum), va 5

Gbps/chim nhén 200 chum dat x4p xi mot Terabit mdi gidy cua tbng dung lugng.

Theo vi du tht hai, vé tinh bao gdm 512 phan tir va tao ra 128 chum. Cac
truyén thong dudong 1én va duong xudng 1 ca trong chum Ka, vdi 2 Gigahertz cua

bang théng chum nguoi dung va 4 Gigahertz cua bang thong chum bd cip. 128 tram
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dAu cubi cbng nbi co thé dugc st dung véi viéc phan cuc doi va da hop tin s6 doi trén
lién két bd cip, va viéc phan cyc don c6 thé duogc hd tro trén lién két nguoi diung. Hiéu
“sudt phd ctia 3 bps/Hz cho xap xi 6 Gbps mdi chum nguoi ding (nghia la, tai 2
Gigahertz mdi chim nguoi ding), va 6 Gbps/chum nhan 128 chum dugc xp xi 768
Gbps ctia téng dung luong.

Theo vi du thit ba, vé tinh bao gdm 768 phn tir va tao ra 354 chim. Lién két b
cép hoat dong trong dai V vé6i 7,5 Gigahertz cia bang thong chum bd cAp, va lién két
ngudi dung hoat dong trong dai Ka véi 2,5 Gigahertz cta bang thong chum nguoi
dung. 150 tram dAu cudi cbng ndi co thé dugc st dung vé6i viéc phéan cuc doi va da hgp
tan s6 ba trén lién két bd cép, va viéc phan cuc don ¢ thé duoc hd tro trén lién két
ngudi dung. Hi¢u sut phd cia 1 bps/Hz cho xép xi 2,5 Gbps mdi chum ngudi dung
(nghia 13, tai 2,5 Gigahertz mdi chim ngudi ding), va 2,5 Gbps/chum nhan 200 chum
duge xip xi 500 Gbps cia tbng dung luong.

Theo vi du thit tu, v€ tinh bao gé)m 768 phén tir va tao ra 354 chum. Lién két bd
cép hoat dong trong dai V v6i 7 Gigahertz clia bang thong chum bd cép, va lién két
ngudi ding hoat dong trong dai Ka véi 3,5 Gigahertz cua bang théng chum ngudi
dung. 192 tram dau cudi cong nbi c6 thé duge sit dung véi viée phan cuc doi va da hop
tAn s6 doi trén lién két bd cip, va viéc phan cuc don c6 thé duogc hd tro trén lién két
ngudi dung. Hiéu sudt phd ciia 1,2 bps/Hz cho xap xi 4 Gbps 'mc:)i chum nguoi dung
(nghia 1, tai 3,5 Gigahertz mdi chum ngudi ding), va 4 Gbps/chum nhén 354 chum

duge xip xi 1,4 Tbps cua tbng dung lugng.

Céc phuong phap dugce boc 16 & day bao gom mdt hode nhiéu hanh dong dé dat
duoc phuong phap duge mo ta. Phuong phap va/hodc cac hanh dong co thé dugc thay
d6i véi nhau ma khong tréch khoi pham vi cia cac diém yéu ciu bao hg. Néi cach
khéac, trir khi tht ty cadc hanh dong cu thé dugc néu cu thé, thi thi tu va/hodc vige st
dung cta cac hanh dong cu thé co thé duoc cai bién ma khong tréch khéi pham vi cia
céc diém yéu cau bao ho.

Céc chirc ning dugc mo ta co thé duoc thuc hién trong phan cing, phan mém,
phan sun, hodc két hop bat ky clia ching. Néu duoc thuc hién trong phan mém, cic
chirc nang co thé dugc luu trit nhue mot hodc nhiéu 1énh trén phuong tién ghi doc dugc

b&i may tinh x4c thuc. Phuong tién luu trir ¢6 thé 1a phuong tién x4c thuc c6 sdn bat
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ky ma ¢o thé dugc truy cap bdi may tinh. Chéng han nhu, va khong bi gidi han, cac
phuong tién doc dugc boi may tinh nhu vay c6 th8 bao gobm RAM, ROM, EEPROM,
CD-ROM, hodc bd luu trit dia quang, bo luu trir dia ti, hodc céc thiét bi luu trir tir
khéc, hodc phuong tién xéac thuc bat ky khéc ma co thé dugce st dung dé mang hodc
luu trit ma chuong trinh mong mudn dudi dang cac 1énh hodc céc cAu trac dit liéu ma
c6 thé dugc truy cip béi may tinh. Pia va cac dia, nhu dugc st dung & day, bao gbm
dia compac (CD), dia laze, dia quang, dia toan ning $6 (DVD), dia mém, va dia Blu-
ray® trong d6 céc dia (disk) thuong tao dir liéu theo cach tir tinh, trong khi céc dia

(disc) tao dit li¢u theo cach quang bang cic tia laze.

San phdm chuong trinh may tinh c6 thé thyc hién cac thao tac cu thé dugc néu
& day. Vi dy, san pham chuong trinh may tinh nhu vay co thé 1a phwong tién xac thuc
doc dugc bdi may tinh c6 cac 1énh duge luu trir xac thuce (vashodc duge ma hoa) trén
d6, cac 1énh 1a c6 thé thuc hién duwgc boi mot hodc nhidu bd xr 1y dé thuc hién cac
thao tac dugc md ta ¢ day. San phim chuong trinh mdy tinh c6 thé bao gém vit liu
dong goi. Phin mém hoic cac 1énh ciing c6 thé dugc truyén qua phuong tién truyén.
Vi du, phan mém c6 thé duge truyén tir trang web, may chu hodc ngudn bén ngoai
khac sir dung phuong tién truyén ching han nhu cép ddng truc, cap s¢i quang, cdp cap
x0én, dudng thué bao s6 (DSL), hodc cong nghé vo tuyén ching han nhu hdng ngoai,

radio, hodc vi séng.

Ngoai ra, cac mddun va/hodce cac phuong tién thich hop khac dé thuc hién cac
phuong phap va cac k§ thuét dugc md ta & day co thé dugc tai xubng va/hogic mic
khéac duogc thu béng cac tram dAu cudi thich hgp va/hodc duoc ndi véi cac may chu,
hodc tuong tu, dé tao diéu kién cho viéc truyén cua cac phuong tién dé thuc hién céc
phuong phap duge md ta ¢ day. Mat khac, cac phuong phap khac nhau duge md ta &
day co thé dugc cung cdp thong qua cac phwong tién luu trl (vi du, RAM, ROM,
phuong tién luu trit vat ly chéng han nhu CD hodc dia mém, v.v.), sao cho thiét bi dau
cubi ngudi dung va/hodc tram gbc ¢o thé thu cac phuong an khéac nhau khi ndi hoic
cung cip cac phuong tién luu trit cho thiét bi. Ngoai ra, k¥ thuat thich hop bét ky khac
dé cung cép cac phuong phap va céc k¥ thuat duoc md ta ¢ day toi thiét bi co thé duoc
sir dung. Céc dAu hién thuc hién cac chirc ning cling ¢6 thé duogc dit theo cach vt ly
tai cac vi tri khac nhau, bao gdm duge phén phdi sao cho céc phén ctia cac chirc ning

duoc thuc hién tai cac vi tri vat 1y khac nhau.
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Trong khi md ta sang ché, cac thuét ngir sau day s& dugc st dung: Céc dang sd
it ctia danh tir 12 dé bao gdm ca cac dang 6 nhiéu trir khi ndi dung md ta dugc néu
khéc di 16 rang. Do d06, vi du, tham chiéu dén muc bao gdm tham chiéu dén mét hoic
nhiéu muc. Thuét ngit “mot $6” 12 dé chi mdt, hai, hoic nhiéu, va thudng ap dung véi
viéc lra chon mot sb hoic toan bd ) lugng. Thuét nglt “cac” la dé chi hai ho#ic nhiéu
muc. Thuit ngit “khoang” c6 nghia la cac sb lugng, cac kich thude, cac kich ¢d, cac
cong thuc, cac thong sb, cac hinh dang, va cac dic tinh khac khong nhét thiét 1a phai
chinh x4c, ma ching cé thé 1a Xép xi va/hodc 16n hon hodc nhé hon, néu mudn, thé
hién cac mirc dung sai, cic nhin td chuyén dbi, cac sy lam cho, céc 16i do va tuong tu
dugc chip nhan va cac nhan t§ khac da biét d6i v6i chuyén gia trong linh vuc. Thuat
ngit “gdn nhu” c6 nghia 1a dic tinh, thong s6, hodc gi tri dugc néu khong nhét thiét
phai dat dugc mot cach chinh xac, tuy nhién cac do 1éch hodc cac bién thé bao g61n, vi
du, cac dung sai, cac 161 do, cac gi¢i han chinh x4c phép do, va cdc nhan td khac da
biét boi chuyén gia trong linh vuc, c6 thé xay ra v6i mic ma khéng lam anh hudéng
dén céc dic tinh duoc nham muc dich cung cép. Dit liéu sb ¢ thé duoc biéu hién hoic
biéu dién & ddy dudi dang khoang. CAn hiéu ring gi6i han khoéng nhu vdy dugc sir
dung chi don thudn nham gitp thuat tién va ngén gon va do do can dugc hiéu mot cach
linh hoat 12 bao gdbm khong chi céac gia tri sb6 dugc chi ra rd rang lam céc gi6i han cia
cac khoang, ma cling dugc hidu 1a bao gdm tit ca céc gia tri sb riéng 1& hodc cac ving
con nim trong ving d6 néu mdi gia tri s6 va ving con dugc chi ra ro rang. Nhu duge
minh hoa, gié tri s6 “khoang 1 dén 5” cAn duoc hiéu 12 bao gdm khong chi céc gid tri
duoc chi ra 1o rang tir khoang 1 dén khoang 5, ma con bao gdm cac gié tri riéng 1é va
céc khoang con nim trong ving dugc xac dinh. Do d6, duge bao gbm trong khoang sd
nay la céc gia tri riéng 1€ chang han nhu 2, 3 va 4 va céc ving con ching han nhu 1-3,
2-4 va 3-5, v.v. Clng nguyén 1y nay dugc 4p dung cho cc khoang chi ¢6 chi ra mot
gia tri s6 (vi dy, “l6n hon khoang 17) va can ap dung cho bat ké @6 rong cta khoang
hodc cac dic tinh dugc mo tad. Cac muc ¢ thé duoc thé hién trong danh sach thong
thuong dé thuan tién. Tuy nhién, danh séch nay cAn dugc xdy dung sao cho mdi thanh
viéc trong danh sach duge xac dinh mot cach doc 1ap 1a cac thanh viéc tach biét va doc
nhét. Do d6, khong c6 thanh vién riéng biét nao cua danh sach nay nén dugc xéc dinh
13 twong duong véi bét ky thanh vién khac cta cing danh séch chi boi dua vao phan

thé hién cua chiing trong nhom chung ma khong c6 cac su xac dinh nguoc lai. Hon thé

-30-



37089

nita, trong d6 cac thuat nglt “va” va “hodc” dugc st dung két hop véi danh sach céc
muc, ching can duoc hiéu theo nghia rong, trong do bét ky mot hodc nhiéu muc dugc
liét ké co thé dugc st dung riéng 1é hodc két hop vé6i cac muc dugce liét ké con lai.
Thuit ngit “mit khac” 1a dé chi viéc lva chon mdot trong hai hodc nhiéu cach thay thé,
va khong nhim muc dich gii han viéc lya chon t6i chi cdc cach thay thé dugc liét ké
hodc téi chi mdt trong cac cach thay thé dugc liét ké tai mot thoi diém, trir khi noi
dung dugc néu rd khac di. Thuat nglt “duoc ndi” nhu dugc st dung & day khong yéu
cau réng cac bd phan phai duoc két ndi truc tiép v&i nhau. Thuy vao d6, thuét ngir 1a
nh3m ciing bao gdbm céc c4u hinh v6i cac két ndi khong truc tiép & d6 mot hodc nhidu
cac bd phan khac co thé dugc bao gdm gitta cac bd phéan duoc ndi. Vi dy, cac bd phén
khac nhu vay co thé bao g(‘Sm cac bd khuéch dai, cac bo suy giam, cac bd cach ly, cac
bd ghép dinh huéng, do du cac bd chuyén mach, va twong tu. Ngoai ra, nhu duge st
dung & day, bao gbm cac diém yéu cu bao ho, “hodc” nhu duge sit dung trong danh
sach cac muc dugce dat trude boi cum “it nhit mot trong $&” chi bao danh sich khong
ngét sao cho, vi du, danh séch “it nhéat mot trong s6 A, B, hodc C” ¢6 nghia 1a A hodc
B hoic C hodc AB hodc AC hoic BC hodc ABC (nghia 13, A va B va C). Ngoai ra,
thuat ngit “vi du” khong c6 nghia rang vi du dugc md ta duge wu tién hodc tot hon so
véi cac vi du khac. Nhu duge st dung & day, "tap" cac phﬁn tr 12 nham dé chi "mot
hodc nhidu" phéan tir d6, ngoai trir viéc tap dugce yéu cau rd rang phai c6 nhiéu hon mot

hodic duge cho phép rd rang 14 tép rong.

Céc thay ddi, cac chuyén déi, cac thay thé khac nhau véi cac k¥ thudt dugc mo
ta & day co thé duge thuc hién ma khong tréch khoi cong nghé cua phin huéng dan
nhu dugce xac dinh bai cac diém yéu ciu bao hd kém theo. Ngoai ra, pham vi ctia phén
md ta va cac diém yéu cAu bao ho khong bi gidi han ¢ cac khia canh cu thé gém quy
trinh, may moc, viéc san xuét, su két hop céc vét chét, phuong tién, cac phuong phap,
va cac hanh dong dugc mo ta & trén. Cac quy trinh, cdc may moc, viéc san xudt, su Két
hop céc vét chit, phuong tién, cac phuong phép, hodc cac hanh dong, hién thoi da co
hodc s& dugc phat trién trong tuong lai, ma thuc hién gin nhu cung chirc nang hogc dat
dugc gan nhu cing két qua nhu cac khia canh tuong Ung dugc mo ta & day co thé
duoc sir dung. Theo do, cac diém yéu ciu béo ho kém theo bao gém trong pham vi cua
chiing cac quy trinh, cdc mdy moc, viéc san xuét, su két hop cac vat chét, phuong tién,

céc phuong phap, hodc cac hanh dong nhu vay.
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YEU CAU BAO HO
1. Hé théng truyén thong vé tinh (100, 200, 700, 800) bao gbm:
v€ tinh (140);
c4c tram dau cudi cong nbi dugc phan bd theo dia Iy twong tng (130);
bd tao chum xudi (210) dugc tao cAu hinh dé ap dung tao trong s6 chum cho
cac dong dir liéu xudi (205) dé tao cac tin hiéu xudi dugc tao trong s6 chum L (215),
bd tao chum xudi dugc tao cAu hinh dé truyén thong véi mdi trong sb cac tin hiéu xuoi
dugc tao trong sé chum L dén vi tri twong Ung ca cac tram du cubi cbng ndi duoc
phén bd theo dia Iy twong Gng thong qua mang phén phdi (120); va
hé thdng con ddéng bd hoéa (125) duge tao cAu hinh cho céc tin hiéu duong 1én
pha ddng b héa twong hd tir cac tram dau cudi cong ndi,
trong d6 mdi trong s6 cac tram ddu cubi cong néi dugce phan bb theo dia
ly twong tng bao gbm:
d4u vao tin hiéu xudi dugc tao trong sé chum truyén thong véi b tao
chum xudi (210) thong qua mang phén phi, dau vao tin hiéu xudi dugc tao
trong sé chum dugc tao cdu hinh dé nhan tin hidu twong tng cla cac tin hiu
xudi dwoc tao trong sb chiim L tr b tao chim xudi théng qua mang phén phbi;
dAu vao ddng bd hoa duge ghép ndi v6i hé théng con ddng bo hda; va
dAu ra tin hiéu duong 1én bd cép dugc tao cAu hinh dé xuét ra phién ban
dugc ddng bd hoa pha twong ng cia tin hiu tuong ng cua céc tin hiéu xudi
duoc tao trong s6 chum L nhan dugc boi dau vao tin hiéu xudi twong tng dugc
tao trong s6 chum phu hop véi dau vao déng bd héa tuong Uing,
cac tram dau cubi cong ndi dugc phan bd theo dia ly tuwong tmg theo d6 duge
tao cAu hinh dé tao trong sé chum L, cac tin hiéu duong 1én xudi dugc ddng bo
hoéa pha twong hd (235), trong d6 v¢ tinh (140) bao gom:
hé thdng con dngten bd cip (230) bao gdm cic phén tr dngten
chum diéu tiéu, cac FAE (243), mdi hé théng co céng FAE duong xuoi,
trong d6 mdi trong sé cac FAE dugc tao cau hinh @& nhan trong s6 chim
tuong Ung trong sb trong sb chum L, cac tin hi¢u duong 1én xudi dugce
ddng bo hoa pha tuong hd tir tram tuwong Gng cua cac tram dAu cubi cong
ndi duogc phan bd theo dia ly twong tmg; hé théng con #ngten ngudi dung
(250) bao gbm diy cac phan tir dngten tao chum dugc lam 1éch ti€u, cac
BAE (247), mdi day ¢6 cdbng BAE dudng xudi; va
hé théng con bd lap lai xudi (240) c6 khoang tAn sb duong Ién
xudi va khoang tan sé dudng xudng xudi, hé théng con bo 13p lai xudi
bao gdm céc dudng din lién két xudi (245), mdi trong sb cac dudng dan

lien két xudi duge ghép nbi gitta cong tuong tng trong so cac cong FAE
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duong xudi va cbng twong tng trong sb cac cong BAE dudng xudi, va
mdi trong sb cac duong dan lién két xubi c6 dau vao trong khoang tan sb
duong lén xudi va d4u ra trong khoang tan sb dudng xubng xudi,
trong do6 cac duodong din lién két xudi duoc tao cAu hinh dé tao céc trong sb
chum, céc tin hiéu duong xuéng xudi dugc déng bd hoa tuong ho (255) tr trong sb
chim L nhén duoc, c4c tin hiéu dudng 1én xudi duge ddng bod hoa pha twong hd (235),
trong d6 cac BAE duogc tao c4u hinh dé truyén cac tin hiéu duong xubng xudi
@8 khién c4c tin hidu dudng xubng xudi chdng chap khong gian @2 tao ra it nhit mot
chum nguoi dung xudi (260), va
trong d6 mdi cdng FAE dU:O‘ng xudi dugc ghép néi theo cach truyén thong duge
v6i dAu ra tin hiéu dudng 1én bd cip ciia tram tuwong Ung trong s& céc tram dau cudi

cbng ndi.

2. Hé théng truyén thong vé tinh theo diém 1, trong do:
mdi tram du cubi cong nbi duge phan bd theo dia ly twong Gmg con bao gbm:
dAu ra tin hiéu tr& v& truyén thong voi bd tao chum tré vé thong qua
mang phan phdi; va
dAu vao tin hiéu dudng xudng bd chp; va

mdi FAE ctia hé thdng con dngten bd cap con c6 cong FAE duong trd ve;

N\
A

mdi BAE cua hé théng con dngten ngudi dung con ¢o cbng BAE dudng trd ve;
va

vé tinh con bao gom hé théng con bd lap tré vé (340) c6 khoang tan sb duorng
1én tré vé va khoang tin s& dudng xubng tré vé, trong d6 hé thong con bd 1ap tro vé
bao gdm cac dudng dan tré v, mdi trong sd céc duong din tré vé& duge ghép nbi glua
cong twong ung trong sd cac cong BAE du’orng trg vé va cong tu’ong ung trong sb cac
cdbng FAE duong tré v&, va mdi trong sb cac duong dan trd vé ¢6 dau vao trong
khoang tan s6 duong 1én trd vé va déu ra trong khoang tAn sb duong xubng tré vé,

trong d6 cac dudng dan tré v& duoc tao cdu hinh dé tao cac tin hiéu duong
xubng trd vé dé truyén béi cac FAE, cac tin hi¢u dudng xubng trd vé tao ra duoc tir
cac tin hiéu duong lén trd vé nhan duogc & cac BAE tur it nhét mot thiét bi dau cubi
ngudi dung, do do6 tao thanh it nhét mot chum nguoi dung trd vé dé truyén thong vdi it

nhét mot thiét bi dau cudi ngudi dung.

3. Hé théng truyén thong vé tinh theo diém 1, trong do:

hé théng con @ngten bd cAp con bao gdm bo phan xa bd cép (410);
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c4c bién dang bé mit trén bd phan xa bd cip xac dinh cdc ving suy gidm &ngten
bo cép (1210); va céc tram dau cubi céng ndi dugc phan bd theo dia ly twong (ing

duoc bd tri cach xa khoi cdc ving suy giam dngten bo cap.

4. Hé théng truyén thong vé tinh theo diém 1, trong do:

hé théng con dngten bd cAp con bao gdm bo phan xa bd cp;

c4c bién dang bé mit trén bd phan xa bo cap x4c dinh cac ving suy giam angten
b cp; va

hé thdng con dngten bd cép bao gdm dngten kiéu nhidu don vi cdp cho mdi
chum dugc tao cAu hinh dé ap dung viéc tao chum bi giéi han dén dén cac chum bd

cAp dé bu cho cac ving suy giam angten bo cap.

5. Hé théng truyén thong vé tinh theo diém 4, trong do:
angten kidu nhiéu don vi cip cho mdi chum bao gém bo nhé hé sb tao chum c6
céc hé sb tao chum dugc tinh toan truée duge luu trlt trong d6, cac hé sb tao chum

dugc tinh toan trude dugce sit dung dé ap dung viéc tao chim bi gidi han.

6. Hé thong truyén thong vé tinh theo diém 4, trong do:
angten kidu nhidu don vi cAp cho mdi chum bao gbm bd nh¢d hé s6 tao chum c6
c4c hé sb duoc cip nhat thich Gng dugc luu trit trong d6, cac hé sb duge cap nhat thich

g dugc st dung dé ap dung viéc tao chiim bi gidi han.

7. Hé thdng truyén thong vé tinh theo diém 1, trong do:

céc tram dau cudi cong nbi duge phan bd theo dia 1y twong Ging bao gdbm M cac
tram dAu cudi cdng nbi; va

hé thdng con bd 1ap lai xudi bao gdm M céc duong dan lién két xubi, mdi trong
s6 M cac dudng dan lién két xudi twong tng v6i tram twong tng cua M cac tram dau

CllOl cong 1’101.

8. Hé théng truyén thong vé tinh theo didm bt ky trong s6 cac didm tir 1 dén 7, trong
do:
vé tinh con bao gbm bod truyén mbc béo; va
hé théng con ddng bd hoa bao gdm:
dau vao vong 13p; va
diu ra dong bd hoa dugc ghep nbi v6i dau vao dong bd hoa cua mdi

trong sd cac tram dAu cudi cbng ndi, du ra ddng bo hoa duge tao chu hinh dé
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dap lai sy dong bd hoa pha cua tin hiéu mdc bao va tin hiéu vong 1ap ca nhan
dugc & dau vao vong 1ap.

9. Hé théng truyén thong vé tinh theo diém 8, trong d6 mdi tram dAu cubi cdng ndi con
bao gom bd truyén vong 13p.

10. Hé théng truyén thong vé tinh theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 9, trong
d6 mdi tram dau cubi cong nbi con bao gdm phién ban cuc b cia hé théng con dong
b0 hoa.

11. Hé thong truyen thong vé tinh theo di8m bét ky trong s cac diém tir 1 dén 9, trong
d6 mdi trong sb cic tram dAu cubi cong ndi dugc phan bd theo dia ly twong Gng dugc

ghép nbi véi hé thdng con ddng bd hoa thong qua mang phan phdi.

12. Hé théng truyén thong vé tinh theo didm bét ky trong s cac didm tir 1 dén 11, con
bao gom:
bd hiy bo glao tiép chéo (15 10) co:
cac cdng dau vao cap duge tao cau hinh dé nhan céc tin hiéu dAu vao clp
tir cAc tram dAu cudi cong ndi; va
céc cdng dau ra cAp dugc tao chu hinh d& truyén céc tin higu cap dugc bu
giao tiép chéo, cac tin hi€u chp dugc bu giao tiép chéo dugc tao dudi dang chure

ning cua céc tin hi¢u dAu vao cdp va ma trén giao tiép chéo.

13. Hé théng truyén thong vé tinh theo didm 12, trong d6 bd hiy bo giao tiép chéo

dwoc bb tri trong bd tao chum xudi hodc bd tao chum trd vé.

14. He thong truyén thong vé tinh theo diém 12 hoic 13, trong do:

vé tinh con bao gém dudng dan vong 1dp (500) c6 phan tir &ngten vong 1ap dé
dugc ghép ndi véi cac FAE thong qua cac bd chuyén mach (1410),

trong d6, trén céc khe thoi gian, phan tir dngten Vong 13p duge ghép nbi tudn tu
Vo1 cong FAE duong xubi trong ing cla mdi trong sb cac FAE, trong do, trong moi
trong sb céac khe thoi gian, phan t angten Vong lap dwoc tao cAu hinh d8 truyén tin
hiéu vong lap ldp lai dén cac tram dau cubdi cdng nbi déap lai viéc nhén tin hidu mdc
bao vong lap tu tram dAu cubi cong ndi két hop véi FAE ma dugc ghép ndi tuan tu

trong khe thoi gian.

15. H¢ théng truyén thong vé tinh theo didm 12 hodc 13, trong do:
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vé tinh con bao gébm dudng dan vong 1ap (500) c6 phén tir angten vong 1dp ma
dugc ghép ndi véi cac FAE thong qua cac bo chuyén mach (1410),

trong d9, trén cac khe thoi gian, phén tir dngten vong ldp duoc ghép nbi tuan tur
v6i cong FAE duong trd v& tuong tmg cla mdi trong sd cac FAE, trong do, trong mdi
trong s cac khe thoi gian, phan tr angten vong lap dugc tao chu hinh dé truyén tin
hiéu vong lap dugc ldp lai dén tram dau cubi cdng ndi két hop v6i FAE ma dugc ghép
ndi tuln tu trong khe thoi gian dap lai viéc nhén tin hiéu méc bao vong lap tir cac tram

dau cudi cong noi.

16. Hé thdng truyén thong vé tinh theo didm bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 15,
trong d6 céc tram diu cudi cdng ndi duge phan bd theo dia ly twong Gng tat ca dugc
tao cAu hinh dé hoat dong & cing tdn sb song mang.

17. Hé théng truyén thong vé tinh theo didm bét ky trong s6 cac didm tir 1 dén 16,
trong do:

hé théng con Angten bd cép duge tao cAu hinh @& chiéu dén cac chim bd cip
xudi; va

cac chim nguoi dung xudi dugc tao ra khong chdng chap vé mit khong gian

huéng dén cac chum bd cap.

18. Hé théng truyén thong vé tinh theo didm bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 17,
trong d6 b tao chum xudi bao gom:

cac ddu vao dong dir liéu xudi;

dau vao trong sé chum dugc tao ciu hinh d& chi ra céc trong s6 chim két hop
v6i mdi trong sb cac tram dAu cubi cbng ndi va dong dir liéu xudi; va

cac dau ra tin hiéu xudi dugc tao trong sd chum, mdi trong sd cac dau ra tin
hiéu xudi dugce tao trong s6 chum duge ghep ndi v6i dau vao tin hiéu xudi dugc tao
trong s6 chum cua tram tuong u:ng trong s6 cac tram dau cudi cong nbi thong qua
mang phin ph01 va mdi trong sb cac diu ra tin hiéu xudi dugc tao trong s6 chum 1a
tong trong s ciia céc dau vao dong dit 1iéu xudi duoc tao trong s chum theo cac trong

s6 chum két hop véi tram tuong g trong sb cac tram dau cubi cdng nbi.

19. Hé thdng truyén thong vé tinh theo diém 18, trong do:
dau vao dong dit liéu xudi bao gom K cac dau vao dong dir liéu xudi, mdi trong
s6 K du vao dong dit lidu xudi twong Gng voi chum twong tng cua K chim ngudi

dung xudi dugc tao ra;
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c4c tram du cubi cong nbi duoc phan bd theo dia ly twong ng bao gbm L dau
ra tin hiéu duong 1én bo clp; va

dAu vao trong s6 chiim bao gdm L x K céc trong s6 chum; va

cac dau ra tin hidu xudi dugc tao trong s6 chum twong tmg v6i L hop tir cia K

cac dau vao dong dit liu xudi dugc tao trong sé theo L x K trong s6 chum.

20. Hé thdng truyén thong vé tinh theo didm bét ky trong sb cac didm tir 1 dén 19,
trong d6 vé tinh 1a vé tinh dia tinh.

21. Phuong phép tao chum tiép d4t trong hé théng truyén thong vé tinh bao gbm vé
tinh (140) va céac tram diu cubi cdng ndi dugc phan bd theo dia ly tuwong ung (130),
phuong phap (1100) nay bao gdm céc budc:

ap dung, nhd ding bd tao chum xudi (210), tao trong s chum cho céc dong di
liéu xudi (205) dé tao céc tin hiéu xudi dugc tao trong s6 chum L (215);

truyén thong, thong qua mang phén phéi (120), mdi trong s cac tin hiéu xudi
duogc tao trong s& chum L tir bo tao chum xudi (210) dén vi tri cta tram tuong Ung
trong cac tram dAu cudi cdng nbi duge phan bd theo dia ly twong Gng;

ddng bod pha twong hd, nho dung hé théng con ddng bd hoa (125), cac tin hiéu
duong 1én tir cAc tram dAu cudi cong ndi, trong d6 mdi trong sb cac tram dau cudi cong
nbi dugc phan bd theo dia ly twong tmg bao gbm: d4u vao tin hiéu xubi dugc tao trong
sé chum truyén thdng v6i b tao chum xubi (210) thong qua mang phén phdi, dau vao
dong bd hoa duge ghép nbi v6i hé thdng con ddng bo hoa, va dAu ra tin hiéu duong 1én
b cép;

mdi trong s6 dau vao tin hiéu xudi dugce tao cac trong s6 chum viéc nhan tin
hiéu tuong tng trong céc tin hiéu xudi duogc tao trong sd chum L tir bd tao chum xuoi
thong qua mang phan phéi;

mdi trong s cac d4u ra tin hiéu duong lén b cép xuét ra phién ban dugc dong
b6 hoa pha tuong ing cta tin hiéu tuong ing trong cac tin hiéu xudi dugc tao trong s6
chum L nhén dugc boi dau vao tin hiéu xudi dugc tao trong $6 chum tuong Gng phu
hop v6i diu vao ddng bd hoa twong ung, cac tram ddu cudi cbng nbi duge phan bb
theo dia ly twong Ung do d6 tao trong s6 chim L, céc tin hiéu duong Ién xudi dugc
d6ng bd hoa pha twong hd (235);

nhan, boi vé tinh, trong s6 chim L, cac tin hiéu duong 1én xudi dugc ddng bo
héa pha tuong hd (235), mdi trong sé trong sd chum L, céc tin hiéu duong 1én xudi
dugc déng bo hoa pha tuong hd nhan dugc thong qua phan t& twong Ung trong cac
phan t&r dngten duong 1én bd chp diéu tiéu (243) tir tram tuong Ung trong céc tram dau

-46-



37089

cudi cbng nbi duge phan b theo dia ly twong tng, trong d6 nhan dugce la & khoang tan
s6 dudng lén;

tao, bdi vé tinh, mdi trong sb cac dugce tao trong sb céc tin hiéu duong xubng
xu6bi duge ddng bd héa tuong hd (255) biang cach khuéch dai va chuyén ddi tin s6
trong s6 tuong ing cua trong s& chum L céc tin hiéu dudong 1én xudi dugc ddng bd hoa
pha twong hd, trong d6 viée chuyen dbi tAn s6 bao gdm budc chuyén dbi tir khoang tan
s6 dudng lén dén khoang tan sb dudng xudng; va

truyén bdi vé tinh, céc tin hi¢u duong xubng xudi thdng qua cic phan tir dngten
dudng xudng ngudi dung duoc 1éch tiéu (247), trong d6 cac tin hiéu dudng xudng xudi
chdng chip khong gian dé tao ra chum nguoi dung (260), trong d6 budc truyén &

khoang tin sb duong xubng.

22. Phuong phép theo diém 21, trong do:

cac tin hiéu duong xubng xudi chdng chip khong gian dé tao ra K chum ngudi
dung; va

tao trong s& chum bao gém 4p dung L x K céc trong s6 chum (213) d¢én K dong

dit liéu xuoi dé tao céc tin hiéu xudi dugc tao trong s6 chum L.

23. Phucmg phap theo diém bat ky trong 36 cac didm tir 21 dén 22, phuong phép nay
con bao gdm céc bude:

nhan, bai vé tinh, cac tin hiéu duong 1én tre vé (355) thong qua céc phan tir
angten dudng 1én ngudi dung dugc 1éch tiéu (247);

tao, boi vé tinh, mdi trong s6 céc tin hiéu dudng xubng tré vé (335) tur tin higu
tuong u‘ng trong céc tin hiéu duong lén trd vé; va bude truyen béi vé tinh, cac tin hi¢u
dudng xudng trd vé thong qua cac phan tir dngten duong xudng bd clp dugc diéu tidu
(243) dén tram du cudi cdng ndi duge phén bd theo dia ly twong tng, cac duong lén
ngudi dung duoc léch tidu bt ngudn tir ving bao phii chum dugc tao ra boi budce dong
b6 hoa tuong hd tiép dat va tao trong s6 chum cua céc tin hiéu duong xudng trd vé tiép

theo dé truyén cac tin hiéu duong xubng tré ve.

24. Phuong phép theo diém 23, phucmg phap nay con bao gom cac budc:

nhan céac tin hiéu duong xubng tré vé & tram dau cubi cong ndi duoc phan b
theo dia ly twong Umg;

ddng bd hoa pha cac tin hi¢u dudng xubng trd v& & cac tram ddu cudi cdng nbi
dé tao cac tin hiéu trd vé dugc dong bd hoa pha twong hd; va

tao trong s& chim céc tin higu tré vé dugc ddng bd hoa pha tuong hd dé tao
duogc tao trong sb chum céc tin hiéu trd vé duge dong bd hoa pha twong hd.
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25. Phuong phép theo diém 24, trong do:

duoc tao trong sd cac tin hiéu trd vé dugc ddng bo hoa pha tuong hd bao gdbm
trong s6 chum L c4c tin hiéu tr& vé duge dong bd hoa pha tuong hd; ving bao phu
chum duogc tao ra bao gém K chum nguoi ding; va

tao trong s& chiim céc tin hiéu tr& vé duge dong bd hoa pha twong hd bao gdbm
ap dung L x K cac trong s& chum tro vé (313) dén L dugce tao trong s6 chiim céc tin
hidu trg vé duge ddng bo hoa pha tuong hd dé phuc hdi K cac dong dit liu trd veé
(305).

26. Phuong phép theo diém bat ky trong sé cac diém tir 23 dén 25, trong do:

c4c tin hiéu duong lén trd vé nhan duogc & khoang tan s du’orng 1én trd vé;

céc tin hiéu duong xubng trd vé dugc truyén & khoang tAn sb duong xudng tr&
v&; va budc tao bao gdm buéc chuyén dbi tr khoang tin s6 duong lén tr& vé dén

khoang tan so dudng xuong trd ve.

27. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém 21, 22, 24, hodc 25, trong do:
bude dong bd hoa bao gom bao gdm:
nhén tin hiéu méc bao & cac tram diu cudi cdng nbi, tin hidu méc bao
duoc truyen tr v€ tinh;
nhén, & mdi tram dAu cudi cdng nbi, tin hiéu vong 1dp tuong Ung dugc
truyen tr tram dAu cubi cong n01 va
buéc dong bod pha, & mdi tram dau cubi cbng ndi, nhan duge tin hi¢u

vong lap twong tmg v6éi nhan dugc tin hiéu mébc bo.

28. Phucmg phap theo diém bt ky trong sé cac didm ti 21 dén 27, phuong phéap nay
con bao gdm céc bude:

nhén céc tin hiéu dAu vao cip (1512) tir cac tram dau cudi cdng ndi; va

tao cac tin hi¢u cap duoc hiéu chinh giao tlep chéo (1514) 1a chirc ndng cua cac

tin hiéu diu vao cap va ma trén giao ti€p chéo.

29. Phuong phap theo diém 28, phuong phap nay con bao gdm céc budc:

ghép ndi tudn ty phan t angten vong lap, trén cac khe thoi gian, voi mdi trong
sb cac phan tit dngten dudng 1én bd cp diéu tiéu, do do, trong mdi trong sb cac khe
thoi gian, truyen tin hiéu vong lap lap lai dén cac tram dau cudi cbng ndi dap lai viée
nhén tin hiéu mbc bao vong 1ap tir tram dAu cubi cong ndi két hop véi phan t& dngten
dudng 1én bd clp duoc diéu tiéu ma duoc ghép ndi tuan tu trong khe thoi gian, trong
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d6, trén céac khe thoi gian, cac tin hiéu dau vao cap twong g vo6i tin hiéu vong lap
dugc lap lai khi nhan duge & cic tram dau cudi cong nodi.

30. Phuong phap theo diém 28, phuong phap nay con bao gbm cac bude:

ghép ndi tudn tur phan tr angten Vong 13p, trén cac khe thoi gian, voi mdi trong
sb cac phéan tir ingten duong xubng bd chp duoc didu tiéu, do do, trong mdi trong sb
cac khe thoi gian, truyén tin hiéu vong lap 1ap lai dén tram dAu cudi cdng ndi két hop
vé6i cac phan tir dngten duong xubng bo chp duge didu tidu ma duoc ghép nbi tudn tu
trong khe thoi gian dap lai viéc nhén tin hiéu mdc bao vong 13p tlr cac tram dau cudi
cbng ndi,

trong do, trong mdi trong sd cac khe thoi gian, it nhit mot cia céc tin hiu dau
vao cAp twong ing vdi tin hi¢u vong lap dé 13p lai khi nhén dugc bai it nhit mot trong

s cac tram dau cubi cong ndi trong khe thoi gian.

31. Phuong phép theo didm bat ky trong s6 céc didm tir 21 dén 27, phuong phap nay
con bao gdém céc bude:

nhan it nhit mt tin hiéu dAu do boi it nhat mot trong s6 cac tram dAu cudi cong
ndi tir it nhat mot thiét bi dau cubi ngudi ding; va

tao it nhat mot tin hiu cip duge hiéu chinh lién két chéo 1am chiic néng cua

budc so sanh it nhit mot tin hiéu dAu do véi tin hiéu ngudn mong mubn.

32. Phuorng phéap theo diém bat ky trong sé cac didm tir 21 dén 27, phuong phap nay
con bao gdm céc budce:

nhan it nhat mot tin hiéu dAu do boi it nhat mot thiét b dau cubi ngudi dung tir
it nhét mat trong sb céc tram dau cubi cong n01, va

tao it nhit mot tin hiéu cép duoc hiéu chinh lién két chéo 1am chirc ndng dé so

sanh it nhat mdt tin hiéu dau do véi tin hidu nguoi dung mong muon.
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LHCP Bo chuyén d6i tan HCP
Tx sO nguge 435a Rx
RHCP 707 435b RHCP
Tx Rx
®
®
®
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LHCP
Rx

Hé théng con bd 13p lai xudi 240
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BAE
247a

‘ 4;2 LHCP
Tx

BAE
247b

LHCP
—3> 425b 42
1010 Tx
@
[ ]
®
Hé thdng con bd 13p lai ngugc 340
1020 4353 |&==<423 :(;P
RHCP A7
TX

RHCP
Rx
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1104 \

Thu céc tin hiéu lién két 1&n xudi dudc dong bd
hoa tuong hd, dugc tao trong sb chum, moi
trong sb chung thong qua lién két 1én bd cép

duoc diéu tiéu, khac nhau theo khong gian

1108\ ¢

Tao ra mdi trong s c4c tin hiéu lién két xudng
xubi duoc ddng b héa twong hd, dugc tao
trong s& chiim tir mot trong c4c tin hiéu lién két
1én xudi twong g

1112\ ¢

Truyén cac tin hieu lién két xudng xudi théng qua
nhidu lién két xudng nguorl dung dugc 1éch ti€u, sao
cho céc tin hidu lién két xubng xudi chdng chap
theo khéng gian d8 tao ra chim ngudi ding

1116\ ¢

Thu céc tin hiéu lién két 1én ngugc thong qua
cac lién két 16n ngudi dung duge 1éch tiéu

1120 \ l

Tao ra mdi trong s cac tin hiéu lién két xuong
. nguogc tir mdt trong céc tin hiéu lién két Ién
nguoc tuong Ung

-

1124\ l

Truyén céc tin hiéu hen két xuong xudi thong
qua céac lién két xubng bo cép dugc didu ticu
khéc nhau theo khong gian, cac hen két 1én
ngudi dung dugc 1éch tiéu bét ngudn trong khu
vyc phu song chum duoc tao ra boi viéc dong
bd hoa pha tuong hd tiép dht va tao trong s6
chiim ctia céc tin higu lign két xuong nguoc tiép
sau viéc thu céc tin hiéu lién két xudng nguge

Hinh 11
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Céc tram dhu ~ Mang phan
cudi cong ndi phoi 120
130

37089

1500
/-

Céc bd tao chim xudi va/hodc ngugc
110

1512 1514
BO hity bo giao J

tiép chéo tram

vee @

dau cudi cong
ndi 1510

=

Ma trén giao
tiép chéo 1520
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