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(54) PHUONG PHAP, HE THONG VA BO XU LY GAN DPONG CHUM TIA TRONG
MANG TRUYEN THONG VE TINH DIA TINH

(57) Cac phuong an dé xuat k¥ thuat dé gan dong chum tia hep trong mang truyén thong
vé tinh dia tinh. Vi dy, nat xir Iy mat dat trong mang v¢ tinh dia tinh co thé giam sat vi tri
khu vuc bao phu chum tia hep va c6 thé phat hién ra yéu td kich hoat chuyén doi chum tia
chi ra su chuyén doi hién tai cia mot hodc nhiéu khu vue bao phu. Thiét bi dau cudi mat
dét c6 thé duoc nhan dién 1a duoc phuc vu bdi chum tia hep ¢6 1ién quan dén (cac) khu vuc
bao phu chuyén doi va khi dang chiu su anh hudng chét luong tin hiéu tir sy chuyén doi.
Nut thiét bi dau cudi mat dit c6 thé tinh toan su cap nhat cho ban dd gan chum tia co su
gan lai ctia thiét bi dau cudi nguodi dung da nhén dién tir chum tia hep dang phuc vu hi¢n tai
ctia ching dén chum tia hep khac theo phuong thirc ma tim ra cach khic phuc it nhat 1a
mot sb anh huong chét luong tin hiéu dugc xac dinh 1a cé lién quan dén su chuyén doi.
Mot s6 phuong an con tinh dén su can béng tai, va/hoac cac yéu td khéc, va/hodc co thé
duy tri su truyén thong theo trang thai gitra thiét bi dau cudi nguoi dung dugc gan lai va vé
tinh dia tinh.
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LINH VUC SU DUNG SANG CHE

[0001] Cac phuong 4n @& cap chung dén hé théng truyén thong vé tinh dia tinh, va, cu thé
hon 13, dé cap dén viée gan dong thiét bi dau cudi mat d4t v&i cac chum tia hep vé tinh cb
dinh.

TINH TRANG KY THUAT CUA SANG CHE

[0002] Trong hé thong truyén thong vé tinh dia tinh, dit liéu c6 thé duogc truyén thong gitta
céc thiét bi du cudi mit dat (vi du, nat truy cdp vé tinh va thiét bi ddu cudi ngudi dung)
thong qua vé tinh. Dé cung cép cac dich vu truyén thong dén sb lwong 16n thiét bj dau cubi
mit dét trai rong trén khu vue dia Iy 16n, khu vye ndy c6 thé thuong duge phan chia thanh
c4c khu vuc bao pht nhé hon. Vi du, khu vuc dia ly ¢6 thé dugc phéan chia thanh mang luc
gidc, va mot sé hoic tAt ca cac hinh luc gidc nay c6 thé dugc chiéu bang cac chim tia hep
tuong ing dé phuc vu thiét bi dau cudi mat dht trong cac vung luc gidc d6. Mdc du mdi
chum tia hep ¢6 thé duoc chi hudng dé chiéu khu vuc bao phi cu thé, cac khu vuc bao phu
ctia chum tia hep c6 thé chuyén doi khoi vi tri danh nghia cua chung theo thoi gian do do
1éch cua thiét bi phan xa vé tinh, su thay ddi & tu thé vé tinh, va/hodc céac yéu td thuc té

khac.

[0003] Vi khu vyc bao phi chum tia hep co lai (vi du, dbi vé6i vé tinh thong lugng cao), su
chuyén doi nay c6 thé tao anh hudng 16n hon Ién sy cung tmg déang tin cdy cla dich vu
truyén thong vé tinh. Mot 1y do la chum tia hep nho hon thudng dugc tao ra béng cach su
dung d md vé tinh 16n hon (vi dy, thiét bi phan xa 16n hon), va céc ddc diém vét Iy 16n hon
clia vé tinh ¢6 thé dé léch hon. Ly do khac 13, v6i khu vue bao pht chum tia hep nho hon,
nhiéu thiét bi diu cudi mit dat c6 khuynh huéng & gén phan bién ctia khu vyc bao phu (xa
trung tAm cuia chum tia), vi thé su chuyén doi ctia khu vuc bao phi ¢6 thé c6 khuynh huéng
anh huéng dén chat lugng dich vu d6i v6i nhidu thiét bi dau cudi mat dét. Mot s6 gii phap
thong thuong cb ging tao ra huéng chi vé tinh chinh xac hon (vi dy, bang cach sir dung diéu
khién tu thé trén tim mach chu dong, tw dong chi hudng bd trg & mit d4t, va cach tuong tu).

Tuy nhién, céc giai phdp nay cé thé c6 khuynh huéng tiéu tén nhién liéu dang ké va c6 thé
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khong tinh dén d6 1&ch cuia thiét bj phan xa va céc mdi quan tdm khac da dé cap. Cac giai
phap thong thuong khac st dung k¥ thuét didu 14i chim tia vé mit co hoc, dinh dang chum
tia s, va/hodc cac k¥ thuat khac dé duy tri huéng chi chum tia mong mudn. Tuy nhién, cac
giai phap nay co thé c6 khuynh huéng lam tang chi phi, do phuc tap, va khéi lugng ctia vé
tinh.

BAN CHAT K¥ THUAT CUA SANG CHE

[0004] Trong s& nhitng didu khac, cac hé théng va phwong phap dugc mo ta dé tao ra sy gan
dong chum tia hep trong mang truyén thong vé tinh dia tinh. Vi du, ntt xt ly mat dat truyén
thong véi thiét bi dau cudi mat dit co thé giam sat vi tri khu vuc bao phti chum tia hep va c6
thé phat hién ra yéu td kich hoat chuyén doi chum tia chi ra su chuyén doi hién tai cia mdot
hoac nhiéu khu vuc bao phii. Tap hop céc thiét bi dau cudi mat dat co thé dugc nhan dién
(vi du, theo ban d6 gan chim tia) khi dugc phuc vu béi chum tia hep co lién quan dén (céc)
khu vuc bao phu chuyén doi va khi chiu sy anh hudng chét luong tin hiéu tir sy chuyén doi.
Nt thiét bi dau cubi mat dat co thé tinh toan su cap nhét cho ban d6 gan chum tia c6 sy gan
lai ctia cac thiét bi dau cudi mat dAt d3 nhan dién tr chum tia hep hién tai dang phuc vu
chung dén chum tia hep khac trong sb cac chum tia hep. Su tinh toan ban d6 gan chum tia
da cép nhat co thé tim cach khéc phuc it nhét 1a mdt sb anh hudng chét luong tin hiéu duoc
nhén dién 14 c6 lién quan dén su chuyén doi. Theo mot s6 phuong 4n, sy tinh todn ban )
gan chum tia da cap nhét co thé tinh dén su can bang tai, va/hodc cac yéu t6 khac. Thong
béo ¢6 thé duge truyén thong tir nat xtr Iy mat d4t dén thiét bi ddu cudi mat d4t d3 nhan dién
(vi dy, thong qua vé tinh va mot hodc nhiéu thiét bi dau cui cong) dinh huéng thiét bi dau
cubi mat dat dé didu chinh theo ban dd gan chum tia da cép nhét. C6 thé thuc hién gan dong
chum tia theo phuong thtrc duy tri su truyén thong theo trang thai gitta thiét bi dau cubi mat

d4t da gan lai va vé tinh.
MO TA VAN TAT CAC HINH VE KEM THEO
[0005] Séng ché dugc md ta két hop v6i cac hinh vE keém theo:

[0006] HINH 1 thé hién hé thong truyén thong v¢ tinh dia tinh minh hoa, nhw ngit canh cua

cac phuong an khac nhau;
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[0007] HINH 2 thé hién khu vuc dia Iy minh hoa dugc phuc vu boi nhiéu khu vuc bao phi

chum tia hep gbi 1én nhau;

[0008] HINH 3 thé hién khu vuc dia Iy minh hoa khac dugc phuc vu béi nhiéu khu vuc

bao phtl chum tia hep gbi 1én nhau;

[0009] HINH 4A — 4C thé hién khu vuc dia Iy minh hoa khéc duge phuc vu boi nhiéu khu

vuc bao phut chum tia hep gbi 1én nhau;

[0010] HINH 5 thé hién so d6 khéi cho hé théng gan dong chum tia minh hoa trong mang

truyén thong vé tinh dia tinh, theo cac phuong an khac nhau; va

[0011] HINH 6 thé hién so d tién trinh ctia phuwong phap minh hoa sw gan dong chum tia

trong mang truyén thong vé tinh dia tinh, theo cac phuong 4n khac nhau.

[0012] Trong céc hinh v& kém theo, cdc thanh phan va/hodc dAu hiéu tuong tu ¢6 thé co
cung ky hiéu tham chiéu. Ngoai ra, cac thanh phan khac nhau thudc cing mdt loai c6 thé
dugc phan biét theo ky hiéu tham chiéu béi ky hiéu thi hai ma phén biét gilta cac thanh
phén twong ty. Néu chi ¢6 ky hiéu tham chiéu thir nhat dugc str dung trong sang ché, phan
md ta c¢6 thé ap dung cho thanh phan bt ky trong sb cac thanh phéan twong ty ¢6 cung ky

hiéu tham chiéu thtr nhét bat k& ky higu tham chiéu thir hai thé nao.
MO TA CHI TIET CAC PHUGNG AN THUC HIEN SANG CHE

[0013] Trong phan md ta sau day, nhidu chi tiét cu thé dugc trinh bay dé cung cap su hiéu
biét thAu dao vé sang ché. Tuy nhién, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc s& nhan ra
rang sang ché c6 thé dugc thuc hién ma khéng c6 céc chi tiét cu thé nay. Trong mot 56
truong hop, so dd, cAu trtc, va kg thuat khong duge thé hién chi tiét dé tranh lam t6i nghia

sang ché.

[0014] HINH 1 thé hién hé thong truyén théng v¢ tinh dia tinh minh hoa 100, nhu ngr
canh cua cac phuong an khéc nhau. Nhu duge minh hoa, vé tinh dia tinh 105 truyén thong
v&i mot sb thiét bi dau cubi mat d4t 110. Thiét bi dau cudi mit d4t 110 c6 thé bao gém thiét
bi dau cudi nguoi dung va thiét bi dau cudi céng. Theo mdt $b phuong an, thiét bi du cudi
mit dét 110 1 thiét bj du cudi mit d4t tinh. Theo mot s6 phuong 4n, vé tinh 105 1a v¢ tinh

bng cong. Theo mot s6 phwrong 4n, vé tinh 105 va thiét bi dau cudi mat dat 110 c6 thé thi

_4-
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hanh kién trc truyén thong truc-va-nan hoa, bang cach d6 cac thiét bi ddu cubi ngudi dung
truyén théng véi nhau va vdi cdc mang truyén thong khac thong qua thiét bi dAu cubi cong.
Vi dy, truyén thong chuyén tiép 1a tir thiét bi diu cudi cong dén thiét bi diu cudi ngudi dung
thong qua vé tinh 105, va truyén thong phan hi Ia tir thiét b dAu cudi nguoi ding dén thiét
bi ddu cudi cong thong qua vé tinh 105; va thiét bi ddu cudi nguoi dung khong truyén thong
truc tiép v6i cac thiét bi ddu cubi nguoi ding khac thong qua v¢ tinh 105. Theo cac phuong
4n khéc, hé thong truyén thong vé tinh 100 ¢6 thé duoc tao kién triic du6i dang mang mét

ludi, mang ngang hang, hodc theo kién trac thich hgp khac bét ky.

[0015] V& tinh 105 c6 thé truyén thdng véi thiét bi dau cudi mit ¢4t 110 bing cach chiéu
khu vue bao phu chum tia 120 bang chiim tia hep 130. Vi du, dé cung cép cac dich vu
truyén thong cho s6 luong 16n thiét bi dau cudi mat d4t 110 trai rong trén khu vuc dia ly 16n,
khu vuc dia ly c6 thé thuong duge phan chia thanh cac khu vuc bao phu nhé hon 120, va
cac khu vuc bao phu 120 d6 ¢6 thé dugc phuc vu bdi chum tia hep 130. Chum tia hep 130 1a
chuim tia vé tinh tap trung trén ving dia 1y c6 gidi han trén Trai DAt. Ngudn cép vé tinh c6
thé dugc st dung dé tao ra chum tia hep 130, va thiét bi dau cudi mat dit 110 ndm trong
vung dia ly dugc chiéu bing chiim tia hep 130 c6 thé truyén thong vé6i vé tinh 105 thong qua
cac ngudn clp d6. Nhu dugc sir dung trong ban mo ta ndy, khu vyc bao pha 120 d6i voi
chum tia hep 130 cu thé thuong dung dé chi ving dia 1y c6 gi6i han trén Trai Dét trong d6
thiét bi dau cudi mat dét co thé dugc cung cAp it nhét 13 mic t6i thiéu dinh trude cia chét
lugng tin hiéu thong qua chum tia hep 130. Vi du, khu vuc bao phu 120 dbi v4i chum tia
hep 130 co thé dugc xé4c dinh theo mit cit ngang 3dB (hodc gia tri thich hop khéc) cia miu
anten cua chum tia hep 130, sao cho cac thiét bi ddu cudi mit d4t & trong khu vuc bao phit
120 @6 duoc mong doi 1a trai qua cuong do tin hiéu nam trong 3 dB cua cudng do tin hi¢u
dinh trén chum tia hep 130. Vi du khéc 1a, khu vyc bao phu 120 dbi voi chum tia hep 130 ¢
thé duogc xac dinh theo ty 16 song mang trén nhiéu (C/T) 1a lugng dinh trudc & dudi dinh &
trong khu vuc bao pht 120 (vi dy, C/I t6i da tai trung tAm cta chum tia hep 130).

[0016] Thiét bi dau cudi mit d4t 110 c6 thé bao gdm thiét bi cho phép truyén thong voi vé
tinh 105 thong qua cac chum tia hep 130 khéc nhau, va ¢6 thé nam & trong khu vye bao phu

120 clia it nhét 13 mot chim tia hep 130. M thiét bi dau cudi mat dat 110 c6 thé dugc gan
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v6i chum tia hep 130 cu thé va bao gém thiét bi (vi du, anten, may thu phat, v.v.) ma c6 thé
duoc tao ciu hinh dé truyén thong thong qua chum tia hep 130 dugc gan d6. Thiét bi ctia
mdi thiét bi diu cudi mit d4t 110 c6 thé, dap Gmg véi thong bao gén lai, cling tu dong duoc
tai tao cAu hinh dé truyén thong v6i chum tia hep 130 méi duge gan ma c6 thé co cac dic
tinh chum tia (vi du, tan s séng mang, sy phan cyc, v.v.) khac véi chum tia hep 130 duogc
gan trude do. Viée tao cAu hinh va tai tao cAu hinh thiét bi ctia thiét bi dau cudi mat dit 110
c6 thé bao g@)m viéc cap nhat mot hodc nhiéu thiét 1ap truyén thong cua thiét bi dé truyén
dAn va tiép nhan dit liéu didu bién théng qua chum tia hep 130 dugc gén. Cac thiét 1ap
truyén thong co thé 13, vi dy, mdt hodc nhiéu trong sb: tAn sb song mang cu thé, su dinh
hudng phan cuc cu thé, thong tin goi tin cu thé (vi du, dugc thi hanh dudi dang thong tin m¢&
dAu, thong tin nhanh, thong tin gifta, hogdc theo phuong thare thich hop khac bét ky), su diéu
bién va/hoic so dd ma hoa cu thé, v.v.. Thong thuong, vé tinh 105 c6 thé chiéu ving dia ly
rong trén Trai DAt bang cach st dung luong 16n chum tia hep 130, va v€ tinh 105 ¢6 thé duy
tri vi trf nhét quan (vi dy, khe quy dao) twong quan véi Trai DAt bang cach duy tri quy dao
dia tinh. Mic du vi tri vé tinh 105 ¢ thé dwoc duy tri gan, 161 chi hudng chum tia hep 130
¢6 thé bt ngudn tir sy bién ddi nho & cac yéu t6, chang han nhu tu thé vé tinh, d0 1&ch thiét

bi phan xa, gradien nhiét, sw ddt thiét bi day, va su didu dong vé tinh khéc.

[0017] Anten vé tinh c6 tinh dinh hudng cao hon va d0 ma& 16n hon ¢6 thé duge sit dung dé
tao ra chum tia hep 130 hep hon chidu khu vuc bao pha 120 twong Gng nhé hon. Chum tia
hep 130 hep hon ¢co thé tao ra do khuéch dai cao hon trén mdi chum tia hep 130, ma cé thé
tao ra ty 1& tin hiéu trén tap 4m (SNR) t6t hon & thiét bi ddu cudi ngudi dung va b thé cho
phép tdc d6 cao hon cua viée truyén dit lidu gitra v¢ tinh 105 va thiét bi dAu cubi mit dht
110. Ngoai ra, chuum tia hep 130 hep hon ¢o thé cho phép dung lai tin sb 16n hon, ma ¢ thé
]am tang cao hon nita ¢ théng luong dit liéu ctia hé thong truyén thong vé tinh 100. Tuy
nhién, khu vuc bao pht 120 ctia chim tia hep 130 ¢6 thé chuyén doi khoi vi tri danh nghia
cua ching theo thoi gian, va sy chuyén doi nay c6 thé c6 anh hudng dich vu 16n hon trong

truong hop cham tia hep 130 hep hon.

[0018] Vi du, nhu dugc minh hoa, vé tinh 105 c6 thé bao gém cac dac diém vat 1y khac

nhau dugc st dung dé tao ra chum tia hep 130, chéng han nhu cAu tric nguén cép 140 va
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cAu tric thiét bi phéan xa 150. Su di chuyén cta vé tinh 105 va/hodc cac ddc diém nay tham
chi trong khodng vai phan nghin do (vi dy, do d¢ 1¢ch cia thiét bi phan xa 150, sw thay d6i &
tu thé vé tinh 105, v.v.) c6 thé gay ra do chuyén doi dang ké trong khu vyc dia Iy duoc bao
pht bang chum tia hep 130. Thiét bi phan xa vé tinh 150 don 1¢é thudong dugc st dung dé tao
ra lugng 16n chum tia hep 130, sao cho do 1éch nhe cua thiét bi phan xa 150 don 1é d6 ¢6 thé
lam cho nhidu khu vire bao phit 120 chuyén doi dong thoi. Ngoai ra, vé tinh 105 ma c6
nhidu thiét bi phan xa 150 ¢6 thé trai qua do 1éch khac nhau d6i v6i mdi thiét bi phan xa
150, 1am cho cac khu vuc bao phu 120 lién k& nhau trén mat dat c6 kha nang chuyén doi
theo cac huéng khac nhau va/hodc theo lugng khéc nhau. Chum tia hep 130 hep hon thuong
dugc tao ra bang cach st dung thiét bi phan xa 150 16n hon, va thiét bi phan xa 150 16n hon
¢6 khuynh huéng d& 1éch hon. Ngoai ra, v6i cac khu vuc bao pht chum tia hep 120 nho
hon, nhiu thiét bi diu cudi mat dat 110 c6 khuynh huéng & gin phan bién ciia khu vuc bao
phti 120 (xa trung tdm clia chum tia hep 130), vi thé su chuyén doi khu vuc bao phit 120 ¢6

thé ¢6 nhidu kha nang 1am suy gidm dich vu d6i véi nhiéu thiét bi dAu cudi mat dat 110.

[0019] Mot sb giai phéap thong thuong cb géng tao ra sy chi huéng v¢ tinh 105 chinh xéc
hon. Tuy nhién, cac giai phap nay c6 thé c6 khuynh hudng tiéu tbn lwong nhién liéu dang ké
va ¢6 thé khong tinh dén d0 1ech cua thiét bi phan xa 150, va yéu td twong tw. Céc giai phép
théng thudng khac st dung k¥ thuét didu 14i chum tia v& mit co hoc, dinh dang chum tia 36,
va/hodc cac ky thuat khac dé duy tri hudng chi chum tia hep 130 mong mubn. Tuy nhién,
céc giai phap nay co thé ¢6 khuynh huéng 1am ting chi phi, tinh phie tap, va khéi lugng
cta vé tinh 105.

[0020] Cac phuong an duge mo ta trong ban mo ta nay bao gdm giai phap méi d6i véi viee
duy tri chit lvong dich vu cho thiét bi dAu cudi mit dét trong truong hop chuyén doi khu
vuc bao phu 120 bing cach phat hién su suy giam chét lugng tin hiéu do su chuyén doi nay
va su gan dong lai thiét bi dau cudi mat dit v6i chum tia hep 130 theo phuong thirc chéng
lai su suy giam. Hé théng truyén thong vé tinh dia tinh 100 c6 thé bao gdbm mot hodc nhiéu
nat X ly mét dét (khong dugc thé hién trén HINH 1). Theo mdt sb phuong an, (cic) nat xur
Iy mat d4t c6 thé & trong mang mit dAt truyén thong v6i mot s thiét bi ddu cubi mat d4t 110

(vi du, thiét bi ddu cubi cong), ching han nhu cung nam trong hodc dugc tich hop ¢ trong
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mdt hodc nhidu ndt 15i, trung tAm didu hanh mang (network operations center - NOC), v.v.
Theo mdt sb phuong 4n, (cac) nut xir ly mat d4t c6 thé ciing ndm trong hodc duge tich hop &
trong mdt hodc nhidu thiét bi diu cubi cdng. Nhu duge mo ta chi tiét hon duéi ddy, (cac) nut
Xt 1y mat dAt c6 thé sir dung dit liéu s6 do lién két ma chi ra chat luong tin hiéu (vi dy,
cudng do tin hiéu, ty 1€ tin hiéu trén tap 4m, ty 1€ song mang trén nhiéu, ty 1& séng mang
trén nhiu cdng tap 4m, 1i géi tin va/hodc dir liéu bi mét, v.v.) & cac vi tri trong khu vgc
bao phu 120 dugc chiéu bang chum tia hep 130 @& phat hién ra yéu td kich hoat chuyén doi
chum tia chi ra su chuyén doi hién tai cia mot hodc nhiéu khu vuc bao phtt 120 ctia mot
hodc nhiéu chum tia hep 130. Nhu dugce sir dung trong ban mo ta nay, dir liéu 36 do lién két
thuong dung dé chi tAp hop cia cac dit liéu do duoc ctia mot hodc nhiéu tin hiéu duoc
truyén théng thong qua cac chum tia hep gitta vé tinh va thiét bi dAu cudi mit 4t ma chira
chét lwong tin hidu & céc vi tri cla cac thiét bi dau cudi mat d4t d6. Tap hop clia cac thiét bi
dau cudi mat dat c6 thé duge nhan dién khi hién tai dugc géan lai véi (cdc) chum tia hep
chuyén doi va khi trai qua sy suy giam chét lwong tin hiéu tir sy chuyén doi hién tai. (Cac)
nat xir Iy mat dét c6 thé tinh toan, dap tmg véi yéu t6 kich hoat chuyén doi chum tia, ban dod
géan chum tia da cép nhit ma chéng lai it nhat 1 mdt phan sy suy gidm chét luong tin hiéu
bang cach gén lai mdi tdp hop clia cac thiét bi diu cubi mit d4t tir chum tia hep 130 hién tai
dugc gan tuong tmg cua ching dén chum tia hep khac trong sb cac chum tia hep 130. Theo
céc phuong 4n ma trong do thiét bi ddu cubi mat dét bao gdm thiét bi diu cudi ngudi dung,
cac thong bao géan lai co thé dugc truyén thong thong qua vé tinh 105 (vi du, tir (cac) nit xur
Iy mit dAt thong qua thiét bi dAu cudi cng) dén thiét bi dau cudi nguoi dung bi anh hudng
chi ra su gan chum tia hep 130 da cép nhét theo ban dd gan chum tia da tinh toan. Thiét bi
déu cudi ngudi ding ¢6 thé cép nhat cac thiét 1ap truyén thong (vi du, tan sb song mang, su
dinh hudng phén cuc, khe thoi gian truyén thong, so dd diéu bién va/hoic ma hoa, bd dinh
danh chim tia, va/holic céc thiét 1ap khac) cta thiét b ciia chiing dé thyce hién truyén thong
v&i chum tia hep 130 méi duge gan theo ban dd gan chuim tia d& cap nhét. Theo cac phuong
4n ma trong d6 thiét bi dAu cubi mat dat bao gdm thiét bi dau cudi cdng, cac thong bao gan
lai c6 thé dugc truyén thong dén thiét bi ddu cubi cong bi anh huéng thong qua mang mét
d4t va/hodc thong qua vé tinh 105. Sau do6 thiét bi dAu cubi cbng bi anh hudng co thé cap

nhat cac thiét 14p truyén thong clia thiét bi ciia ching dé thuc hién truyén thong v6i chum tia



40957

hep 130 méi duge gan. Nhu dugc md ta trong ban md ta nay, cac phuong &n ¢o thé thuc
hién su gan lai chum tia theo cac phuong thirc duy tri su truyén thong theo trang thai gifta
thiét bi du cudi mat dat da gan lai va vé tinh. Vi dy, sw gén chum tia thong thuong c6 thé
g@)m viéc gan dia chi giao thirc Internet (IP) mdi, viéc thao g& va thiét 1ap lai su két nbi
diém cubi, v.v.. Nhu duge mo ta trong ban mo ta nay, sy gan lai chum tia c6 thé duoc thi
hanh theo cach ma cac phién trinh duyét hién hanh, viéc tao luéng truyén thong, va/hodc cac
giao dich mang khac khong bi gidn doan (vi du, bang céach st dung cac giao thirc nhu IP di

d6ng, may cht Gy nhiém, va cac ky thudt teong tu).

[0021] HINH 2 thé hién khu vuc dia Iy minh hoa 200 dugc phyuc vu béi nhiéu khu vuc bao
phu chum tia hep gbi 1én nhau. Dé cho 16 rang, chi thé hién ba khu vuc bao pht va hai thiét
bi dau cudi mat dit 110. Trong phﬁn thao luin sau day, hai thiét bi dau cudi mat dit 110 trén
HINH 2 12 thiét bi dau cudi ngudi ding. Duong nét lién dwoc sit dung dé thé hién céc vi tri
ban du 210 ctia khu vuc bao phu tai thoi didm tht nhit, va dudng nét dit dugc st dung dé
thé hién cac vi tri da chuyén doi 220 cta khu vuce bao phu tai thot diém tht hai. Vi du, do
1&ch cua thiét bi phan xa vé tinh dugc st dung dé tao ra chum tia hep c6 lién quan dén khu
vuc bao phu lam cho khu vuc bao phu tht nhét cta chum tia hep thu nhét chuyén doi khoi
vi tri ban du cia n6 210a dén vi trf da chuyén doi twong Gmg 220a. Huéng va mrc do

chuyén doi duge minh hoa bang miii tén 215.

[0022] Nhu duoc minh hoa, tai thoi diém thir nhat, thiét bi dau cudi ngudi ding thir nhat
110a nidm ngay ngoai vi tri ban dau khu vuc bao phu tht nhét 210a ctia chum tia hep thu
nhét va ¢ trong vi tri ban dAu khu vuc bao phu thir hai 210b ctia chum tia hep tht hai. Theo
6, thiét bi ddu cubi ngudi dung thir nhét 110a hién tai c6 thé dugc gén v6i chum tia hep thir
hai chiéu vi trf ban dAu khu vuc bao phti thit hai 210b. Sau mdt thoi gian, khu vuc bao phu
tht nhit cia chim tia hep tht nhit chuyén doi dén vi trf da chuyén doi ctia n6 220a, va khu
vuc bao phi thit hai ciia chim tia hep thit hai chuyén doi dén vi tri da chuyén doi cian6
220b. Sau khi chuyén doi, thiét bi ddu cubi nguoi dung thir nhét 110a nim ngay ngoai khu
vue bao phi da chuyén doi thir hai 220b va & trong khu vuce bao phu da chuyén doi thir nhét
220a. Theo d6, thiét bi dau cudi ngudi dung thir nhét 110a c6 thé trai qua dich vu bi suy

giam thong qua chum tia hep thi hai ma ma hién tai thit bi ddu cubi ngudi ding duge gan.
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Céac phuong an ¢o thé phét hién do chuyén doi (vi du, va/hodc sy suy giam dich vu), c6 thé
xac dinh 1a sy gan lai thiét bi ddu cudi ngudi dung thi nhit 110a v4i chum tia hep thir nhét
dang chiéu khu vuc bao pht da chuyén doi tht nhét 220a s& cung cép dich vu duoc cai thi¢n
cho thiét bi diu cubi nguoi ding 110a, va cb thé ra 1énh thiét bi dau cudi ngudi dung thi
nhét 110a didu chinh thiét 1ap truyén thong ctia n6 dé bat dAu truyén thong thong qua chum

tia hep thu nhét ma thiét bi diu cudi nguoi dung da dugc gan lai.

[0023] HINH 3 thé hién khu vyc dia ly minh hoa khéc 300 duge phuc vy bdi nhidu khu
vuc bao phu chum tia hep gbi 1én nhau. Nhu dugc md ta ¢ trén, vé tinh ¢6 thé bao gbém mot
hodc nhidu thiét bi phan xa. Co thé gid dinh rﬁng, trén HINH 2, tt ca cac khu vuc bao phi
duoc chibu déu duge chiéu bing c4c chum tia hep dugc tao ra bang c4ch st dung cing thiét
bi phan xa, va do chuyén doi dugce thé hién tuong ddi nhét quan gitta cac khu vuc bao phi
khéc nhau. Trén HINH 3, mdi khu vuc bao phu minh hoa dugc chiéu béng chum tia hep '
duoc tao ra bang cach sur dung thiét bi phan xa khac nhau (tic 13, vé tinh bao gdm it nhét 13
ba thiét bi phan xa). B9 léch cla mbi thiét bi phan xa 1am cho cac khu vuc bao pht chum tia
hep c6 lién quan ciia n6 chuyén doi, va do chuyén doi twong (mg cua mdi khu vue bao phu
¢6 thé 1a doc 1ap, va khéc véi, dd chuyén doi ctia cac khu vyc bao pht khac, nhu dugc chi ra
bang miii tén 215. Vi dy, mot s6 phwong an ¢ thé st dung thiét bi phan xa khac nhau dé tao
ra cac chum tia hep lién k& ¢ sy dinh huéng phan cuc, mau sic, v.v. khac nhau, ma ¢ thé
lam giam nhe do nhidu. Nhu véy, cac khu vyc bao phi 1idn ké c6 thé chuyén doi khac nhau.
Ngoai ra, theo mot ) phuong an, mdi thiét bi phan xa cia v¢ tinh nhiéu thiét bi phan xa c6
thé chiéu mot nhém 16n cta cac chum tia hep trai rong trén khu vuc dia 1y 16n, va khu vuc
bao phu cua mdi nhém chum tia hep ¢6 thé chuyén doi theo phuong thirc ma nhét quan gilta
cac chum tia hep & trong nhom, thdm chi 1a khéc vé6i su chuyén doi cua cac khu vy bao
phu khic cia cac nhém chum tia hep khac. Trong céc truong hop ndy, cac giai phap thong
thudng nhét dinh ¢6 thé khong hiru hiéu. Vi dy, vi¢e diéu chinh gbc phuong vi va/hodc dd
cao cia vé tinh c6 thé gitp chuyén doi chinh xéc & mot s6 khu vuc bao phu, trong khi d6
lam tang do chuyén doi & cac khu vyc bao phu khéc. Mot s6 phuong an duge mo ta trong

ban md ta nay c6 the khac phuc va/hodc khai thac cac dic diém nay va cac dic diem khac
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ctia viée tao ra chum tia hep, vi dy, bang cach tinh toan sy gan chum tia toan b qua sb

lugng 16n ctia chum tia hep.

[0024] Nhu duoc md ta & trén, cac phuong an phét hién ra yéu t6 kich hoat chuyén doi
chum tia ma chi ra sy chuyén doi hién tai cia mot hodc nhiéu khu vuc bao phi chum tia
hep. Mot sb phuong 4n ¢6 thé do do chuyén doi dua trén dit liéu s6 do lién két & céac vi tri
cua tip hop con cua cac thiét bi dau cudi mit dat va co thé du doan, theo do chuyén doi,
thiét bi ddu cudi mat d4t bd sung ndo c6 kha ning trai qua sy suy giam vé chét lugng tin
hiéu do do chuyén ddi. Céc phuong 4n khac c6 thé do do chuyén doi dya trén dit ligu sé do
lién két & cac vi tri ciia mdi tap hop clia cac thiét bi dau cudi mit d4t va nhan dién truc tiép
thiét bi ddu cudi ngudi ding nao trong tap hop d6 dang trai qua sy suy giam vé chét luong
tin hiéu. Phuong thirc ma trong do chét luong tin hiéu dugc do & cdc vi tri thiét bi dau cudi
mit dét c6 thé thay dbi tir phwong an nay dén phuong 4n kia. Vi dy, theo mot phuong an,
thiét bi diu cudi mat dAt c6 thé tiép nhan c4c thong bao lién két xubng (vi dy, thong béo
quan 1y) tir vé tinh va co thé theo doi cudong dd cia cac thong bao d6 va/hodce thong tin khéc
duoc chira trong cac thong bao do dé giam sat chét luong tin hiéu cua chung theo thoi gian.
Thiét bi ddu cudi mit d4t c6 thé truyén thong thong tin chi ra chét lugng tin hiéu cta ching
trd lai mot hodc nhiéu nut xir Iy mat dét (vi du, thong qua vé tinh), va c6 thé thu thap thong
tin dé tao ra dit liéu s6 do lién két dugc st dung dé giam sat do chuyén doi. Theo vi du khéc,
vé tinh cO thé chiéu chum tia hep va mot hodc nhiéu chum tia khu vue rong. Thiét bi dau
cubi mat dét co thé do cuodng d6 tin hiéu cta cac tin hi¢u lién két xubng dugc tiép nhan
thong qua chum tia hep khi so v6i cudng do tin hiéu cua tin hi¢u lién két xubng dugc tiép
nhan thong qua chum tia khu vuc rong dé giam sat chét lugng tin hiéu ctia chiing tir chum

tia hep.

[0025] HINH 4A — 4C thé hién khu vuc dia ly minh hoa khdc 400 dugce phuc vu béi nhiéu
khu vuc bao phii chum tia hep gbi 1én nhau. Trong phan thao luén sau day, thiét bi dau cudi
mat d4t 410 ciia cac HINH 4A — 4C 1a thiét bj dAu cudi ngudi ding. Nhom thiét bi du cubi
nguoi dung 410 dugce thé hién ndm & vi tri ban dau 210a cta khu vuc bao pht tha nhét ctia

chum tia hep thr nhit duoc gan. Pé ro rang, chi thé hién thiét bi diu cudi nguoi dung 410

ban diu dugc gan v6i chum tia hep thir nhéit. Thiét bi dau cubi ngudi dung 410 duoc thé
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hién duéi dang hinh tron dugc t6 mau den chi ra thiét bi du cudi ngudi dung 410 & i tri tbt
& trong khu vuce bao phu va ¢ chét luong dich vu t6t. Thiét bi du cudi ngudi dung 410
dugc thé hién dudi dang hinh tron dugc to hoa vén chi ra thiét bi ddu cudi nguoi dung 410
nim & phan bién cua khu vue bao phi va c6 chit luong tin hiéu hién dang tdt, nhung dé bi
suy giam theo sy chuyén doi chum tia. Thiét bi dAu cubi ngudi dung 410 dugc thé hién dudi
dang hinh tron dugc td6 mau tring (trén HINH 4B) chi ra thiét bi dau cudi ngudi dung 410
nim & ngoai khu vuc bao phu ctia cac khu vyce bao phti d4 gan ctia chiing 210 va hién dang

6 chét luong tin hiéu khong chép nhan duge.

[0026] Nhu duoc minh hoa trén HINH 4A, tai thoi diém ban dAu, hai khu vye bao phit lién
k& & céc vi tri ban dAu ctia chiing (210a, 210b); thiét bi du cubi nguoi dung 410c t6t khi &
trong khu vure bao phti thtt nhét; va cée thiét bi dau cudi ngudi ding 410a va 410b & trén
phén bién cua khu vuc bao phu thu nhét. Nhu dugc minh hoa trén HINH 4B, tai thoi diém
thir hai, hai khu vuc bao phu lién ké da chuyén doi dén cac vi tri da chuyén doi twong tng,
220a va 220b. Hién tai, thiét bi du cudi ngudi dung 410b tdt khi & trong khu vuc bao phi
tht nhét; thiét bi dau cudi ngudi dung 410c & trén phén bién cua khu vuc bao phu thir nhét;
va thiét bi ddu cudi ngudi dung 410a (cling nhu 1a cac thiét bi dau cubi nguoi dung khac,
chéng han nhu 410d, 410e, va 410f) hoan toan & ngoai khu vuc bao phu thir nhit. Nhu duoc
minh hoa trén HINH 4C, dap (mg voi su chuyén doi khu vuc bao phu, tai thoi diém thi ba,
thiét bi dau cudi ngudi dung bi anh hudng 410 co thé dugc gan lai v6i chum tia hep thir hai
c6 lién quan dén khu vuc bao phu tht hai. Dé cho rd rang, chi thé hién thiét bi dau cubi
nguoi dung bi dnh hudng nhét dinh (410a, 410d, 410e, va 410f) dé minh hoa su gén lai cua
céc thiét bi ddu cudi nguoi dung d6 410 v6i khu vye bao phu thr hai ctia chum tia hep thir
hai. Bay gio, thiét bi ddu cudi nguoi dung 410a tdt khi & trong khu vyc bao pht thir hai ma
thiét bi diu cudi nguoi dung da duoc gén lai; va cac thiét bi dau cudi nguoi dung 410d,
410e, va 410f & trén phén bién cia khu vie bao phi thir hai ma cdc thiét bi ddu cudi ngudi

dung d6 dad dugc gan lai.

[0027] Trong céc giai phap nay, chét luong tin hiéu & cac vi tri clia mot s6 hoc tit ca cac
thiét bi ddu cubi mat d4t 6 thé tham gia vao viéc phat hién d chuyén doi chum tia. Theo

mot sb phuong 4n, ban dd gan chum tia hién tai co thé duoc st dung dé nhan dién tap hop
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con mAu clia cac thiét bi diu cubi mat d4t qua mot hodc nhiéu khu vuc bao phu vé mit
théng ké ¢6 kha nang cung cAp dit liéu sd do lién két hiéu qua @& chi ra do chuyén doi chum
tia. Theo cac phuong &n khac, thiét bi ddu cudi mit d4t c6 thé duge chon dé tham gia dua
trén dit lidu vi tri dia 1y déi véi thiét bi dau cudi mat dat vé vi trf khu vye bao phu. Vi dy, dir
liéu v& tinh dinh vi toan cau (global positioning satellite - GPS), thong tin tai khoan (vi du,
dit liéu ma zip, dit liéu co so dit ligu dia chi, v.v.), vd/hodc dir liéu thich hop khac bat ky co
thé duge sir dung d& xac dinh vi trf dia Iy ciia thiét bi dau cudi mat d4t. Sau do thiét bi dau
cubi mat dat nhét dinh ¢ thé dugc chon, vi du, khi nam & trong khoang cach nhét dinh véi
phﬁn bién ctia khu vuc bao pht, dua trén khodng cach nhét dinh tir trung tdm cua khu vue

bao phu, v.v..

[0028] HINH 5 thé hién so dd khdi cho hé théng gan dong chiim tia minh hoa 500 trong
mang truyén thong vé tinh dia tinh, theo cac phuong an khac nhau. Nhiéu thiét bi diu cudi
cdng 560 c6 thé truyén thong véi nhidu thiét bi ddu cubi nguoi dung 570 thong qua vé tinh
105. Vi du, thiét bi dau cudi ngudi dung 570 nam & khu vue bao phu thiét bi ddu cubi ngudi
dung duogc chiéu bang chim tia hep ctia vé tinh 105, va mdi thiét bi dlu cubi ngudi ding
570 ¢6 thé duoc gan tai thoi diém cu thé bt ky dé truyén thong v6i vé tinh 105 thong qua
chum tia hep cu thé trong sb cac chum tia hep. Theo mot s6 phuong én, vé tinh 105 1a vé
tinh dia tinh 105, va chum tia hep 1a chum tia hep ¢b dinh. Nhu dugc st dung trong ban mo
ta nay, chum tia hep ¢b dinh ¢6 khu vuc bao phi ma chiéu vi tri dia ly c¢b dinh vé mit danh
nghia, sao cho do chuyén doi chum tia khong lam thay dbi gi vé vitri dialy ¢b dinh. Vi du,
s thay ddi bt ky v& vi tri dia Iy o6 dinh cta khu vye bao pht clia chim tia hep ¢b dinh
khong phai do sy tai tao cAu hinh ctia vé tinh, nguén cép va/hoac thiét bi phan xa (vi du,
chum tia hep ¢ dinh khong ¢6 kha ning diéu 14i vé mit co hoc hodc vé mit k¥ thuat sé).
Thiét bi dau cudi cong 560 truyén thong voi mot hodc nhiéu nat xu Iy mat d4t thong qua
mang mgt d4t 550. Vi du, mang mt d4t 550 c6 thé 13 mang thich hop bét k¥, ching han nhu

mang ma bao gom co s& ha tang mang xuong song Internet.

[0029] it nhét 13 mot trong s cac nut xir Iy mit d4t c6 thé bao gdbm cAu trac nut xu Iy mt
d4t dugc minh hoa 540. Cac phuong an vé cAu tric nat xtr ly mat d4t 540 c6 thé bao gdbm

kho dit liéu 505 ¢6 ban dd gan chum tia 525 duogc luu tri trén do. Kho dit liéu 505 c6 thé
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duoc thi hanh dudi dang mot hodc nhiéu thiét bi luu trit vat 1y ndm & trong, hodc truyén
thong vai, cac thanh phén khac clia cAu tric nit xi Iy mat dat 540. Ban d6 gan chum tia 525
6 thé chi ra sy gan chum tia dbi véi mdi (vi du, mot s6 hodc tat ca) thiét bi dau cudi nguoi
dung 570 va thiét bi ddu cubi céng 560. Trong ban dd gan chum tia 525, thiét bj dau cudi
nguoi dung 570 va thiét bi dau cubi céng 560 c6 thé dugc nhén dién theo phuong thtrc thich
hop bat ky va c6 thé bao gdm thong tin thich hop bt ky 1an lugt vé thiét b dau cudi nguoi
dimg 570 va thiét bi dau cudi cdng 560. Vi du, thiét bi dau cudi ngusi ding 570 va thiét bi
dau cubi céng 560 c6 thé c6 lién quan dén bo dinh danh don nhét (vi du, sb seri, chi sb, dia
chi kiém soat truy cdp phuong tién (media access control - MAC), v.v.), thong tin vi tri (vi
du, hé toa dd vé tinh dinh vi toan cau (GPS), dia chi duong, v.v.), v.v.. Ban d6 gan chum tia
525 ciing ¢6 thé bao gdm thong tin thich hgp bét ky lién quan dén sy gan cac chum tia voi
thibt bi dhu cudi ngudi ding 570 va thiét bi diu cudi cdng. Vi dy, ban d6 gan chiim tia 525
c6 thé bao gé)m thong tin v& su gan chiim tia hién tai (vi dy, b0 dinh danh chum tia cho
chuim tia dugc gin hién tai, nhém chum tia c6 li€n quan dén chum tia dugc gan hién tai,
v.v.), thiét lap truyén thong (vi du, tdn sd séng mang hién tai, sy dinh huéng phén cuc, so dd
didu bién va ma hoa, thong tin giao thtc, v.v.), thong tin @ hd trg quyét dinh gén lai (vi du,
céc chim tia 1idn k& dén chum tia dugc gan hién tai, thoi gian trai qua tir khi gan lai 14n cubi
61 véi thibt bi dau cudi ngudi ding 570 hodc thiét bi ddu cudi cong 560 do, v.v.), v.v.. Mot
s6 phwong 4n vé kho dit liéu 505 (vi du, ban dd gén chum tia 525 va/hodc thong tin dugc
Iwu trit khac) c6 thé bao gdm thong tin bd sung lién quan dén sy gan dong chum tia. Vi du,
cac phuong én co thé luu trit thong tin lién quan dén cac ngudng (vi du, phép do cuong do
tin hiéu toi thiéu c6 thé 1ap trinh dugc ma kich hoat sy géan lai chum tia, v.v.), dit liéu vi tri
chum tia (vi du, ban dd hién tai cia khu vuc bao phit), thong tin tai cia chum tia (vi du,
dung lugng cé s&n hién tai ctia chum tia, nhu cau hién tai va/hodc dugc dy doan vé nguén
tai nguyén chiim tia, v.v.), thong tin tao nhém chum tia va/hodc tinh phu thudc chum tia (vi
du, su anh xa giita thiét bi phan xa ctia vé tinh 105 va chum tia dugc chiéu bang cic thiét bi
phan xa do, cac chum tia dugc tao nhom theo kiéu hoic loai thiét bi ddu cubi nguoi dung
110, cac chum tia dugc tao nhom theo so dd didu bién va mi hda, cac chum tia dugc tao

nhém theo khu vuc dia ly, v.v.), v.v..
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[0030] Céac phuong an vé cAu trac nat xir ly mat dAt 540 c6 thé bao gdbm cAu tric theo doi
chum tia 530, cAu tric gan thiét bi dau cudi 520, va cAu tric giao dién truyén thong 510.
Céu tric giao dién truyén thong 510 c6 thé bao gdm dau vao dit liéu mang va dau ra dit lidu
mang ma co thé duoc ghép cap dé truyén théng v6i v€ tinh 105 thong qua mang mét d4t 550
va thiét bi ddu cudi cdng 560. Vi du, cAu trac giao dién truyén thong 510 ¢ thé bao gdm
phan cting va/hodc phan mém thich hop bét ky dé cung cip giao dién gitra mang mat dat
550 va cac thanh phan khéc cia chu tric nut xu ly mat dat 540. CAu tric theo d&i chum tia
530 c6 thé bao gdm dau vao dit liéu s6 do lién két, ma c6 thé ghép cdp voi cAu tric giao
dién truyén thong 510, dé tiép nhén di liéu s6 do lién két dugc mo ta trong ban mo ta nay.
C4u triic theo di chum tia 530 ciing c6 thé bao gdm déu ra tin hiéu kich hoat bao gbm (vi
du, chi ra) yéu t6 kich hoat chuyén doi chiim tia 535 khi dau vao dit liéu s& do lién két chi ra
su chuyén doi hién tai ctia khu vye bao phu duoc chiéu béng it nhat 14 mét chum tia hep

trong sd cac chum tia hep cua vé tinh 105.

[0031] Céc phuong én bao gdm céc ky thuat khac nhau dé x4c dinh khi dit liéu s6 do lién
két dugc tiép nhan thong qua dAu vao dit liéu sb do lién két chi ra su chuyén doi hién tai cua
khu vuc bao pht dugc chiéu bang it nhét 12 mdt chum tia hep trong s6 cac chum tia hep cua
vé tinh 105. Mot s6 phuong 4n xéc dinh su chuyén doi cia khu vuc bao phii chum tia don
1&, cac nhom khu vue bao pht chum tia, tAt ca khu vuc bao phi chuim tia ¢6 lién quan dén
thiét bi phéan xa cu thé, tit ca khu vuc bao phi chum tia ¢6 lién quan dén vé tinh 105, v.v..
Vi dy, yéu t6 kich hoat chuyén doi chim tia 535 riéng 1é c6 thé duoc tao ra khi két hop véi
cac thiét bi phan xa khéc nhau, tai d6 nhiéu thiét bi phan xa trén vé tinh 105 c6 thé trai qua
su suy giam ddc 1ap va/hodc mét khac co thé 1am cho cac nhoém khéc nhau ctia khu vuc bao

phu chuyén doi khac nhau.

[0032] Theo mdt sb phuong 4n, dAu ra tin hiéu kich hoat tao ra yéu t6 kich hoat chuyén doi
chum tia 535 khi sy khac biét gifra vi tri thu nhét ctia khu vuc bao pht dugc tinh todn theo
dAu vao dit liéu sb do lién két tai thoi diém tha nhét va vi tri thir hai cta khu vuc bao phu
duge tinh toan theo dau vao dit liéu sé do lién két tai thoi diém thir hai chi ra it nhat 1a mirc
ngudng cua do chuyén doi (vi dy, khoang cach ngudng chuyén doi, ty 1& phin trim ngudng

thay ddi vi tr theo khung thoi gian cu thé, s6 lugng ngudng ctia mau chi ra vi tri & ngoai
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danh nghfa, v.v.) gifta vi tri thi nhét va vi tri thir hai. Theo mot sd phuong 4n, cdu tric theo
d5i chuim tia 530 dua ra yéu t6 kich hoat chuyén doi chum tia 535 chi khi céc chi tiéu khac
cling dugc déap ung. Vi dy, cdc phuong an v& chu tric theo dai chum tia 530 c6 thé giam sét
bién dang kiéu mau chuyén doi chum tia, chéng han nhu su dao ddng theo chu ky, va c6 thé
x4c dinh 1a khong tao ra yéu td kich hoat chuyén doi chum tia 535 khi phat hién bién dang

kiéu mau chuyén doi nay.

[0033] Theo mot phuong én, sy chira chét luogng tin hiéu dugc truyén thong bang mot s6
hodc tht ca cac thiét bi dau cudi ngudi dung 570 hién tai duge gan véi chim tia cu thé, va
chu trtic theo ddi chim tia 530 tiép nhén dit lidu dudi dang dit lidu s do lién két 515. Vi dy,
dit lidu sb do lién két 515 c6 thé bao gdm tap hop diém di liéu, mdi diém c6 vi tri dugc két
hop chi ra vi trf (vi dy, vi tri hai chiéu hoic vi tri ba chidu trong hé toa do ban dd hodc hé toa
do thich hop khac bat ky) clia thiét bi diu cubi nguoi dung 570 ma dit ligu duge tiép nhan tir
do, va co gia tri chét lugng tin hiéu dugc két hop chira chét luong tin hiéu hién tai dbi vai
thiét bi ddu cudi ngudi dung 570 (vi du, duge do dudi dang gia tri tire thoi, dudi dang trung
binh théng ké theo cira s6 thoi gian, hodc theo phuong thuc cu thé khac bit ky). Theo cac
phuong an khéc, dit liéu sé do lién két 515 ciing ¢6 thé duoc tiép nhan hodc duoc tao ra
bﬁng cach khac theo cac phép do dugc thuc hién tai mot sb hodc t4t ca cac thiét bi dau cudi
cbng 560, tai mot hodc nhidu bo kiém soat mit d4t, va/hoic theo phuong thirc cu thé khac
bét ky. Ngoai ra, cac phép do dugc sir dung cho dit liéu s do lién két 515 ¢6 thé bao gdm
phép do chét luong tin hiéu lién két 1én va/hodc lién két xubng, phép do chét lugng tin hiéu

lien két chuyén tiép va/hodc lién két phan hdi, va/hoidc cac phép do thich hop khac bét ky.

[0034] Chu triic theo doi chim tia 530 c6 thé st dung dit li¢u s& do lien két 515 dé udce
luong khu vuc bao phu hién tai ddi v&i chum tia do, vi du, bé‘mg cach tao khdp hinh 6 van
hogc hinh dang thich hop khéc véi khu vue bao phu d6 cua tap hop diém dit liéu ma tuong
{mg v6i thiét bi dau cubi mat dat (vi dy, thiét bi diu cubi ngudi ding 570 va/hogc thiét bi
dau cudi cdng 560) trai qua it nhét 1a mot s bién do ngudng cla chét lugng tin hiéu. Khu
vuce bao phu hién tai d& uéce lugng co thé duoc so sanh v6i khu vue bao phi danh nghia
duoc Iuu trir dbi véi chim tia hep do (vi du, dé x4c dinh d 1éch hién tai tir danh nghia),

duoc so sanh véi khu vuc bao phu dugc ghi lai 1an cudi doi voi chum tia hep d6 (vi duy, dé
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xac dinh su thay d6i tir khi do 13n cudi), duge so sanh vdi mot day khu vue bao phu duogc
ohi lai 14n cudi déi véi chim tia hep do (vi du, 8 x4c dinh xu huéng chuyén doi), v.v..
Thay vi uéc lugng khu vuc bao pht hién tai bang cach tao khop hinh dang, mot sb phuong
4n ¢6 thé theo dai sy thay dbi vi sai & céc tap hop thiét bi dau cudi mit dht dé phat hién su
kich hoat bién dang chuyén doi. Vi dy, néu thiét bj diu cudi ngudi ding cu thé 570 (vi du,
hodc nhém thiét bi dau cudi nguoi dung 570) nim & gan dudng bién gidi phia dong cia khu
vuc bao phu bat dau trai qua su suy giam chét luong tin hiéu, va thiét bi ddu cubi nguoi
dung cu thé khac 570 (vi dy, hodc nhom thiét bi dau cubi nguoi dung 110) nim & gin dudng
bién gidi phia tAy cta cing khu vuc bao ph bét dhu ddng thoi trai qua chét luogng tin hiéu
duoc cai thién, chu trac theo d&i chum tia 530 co thé x4c dinh diéu nay dudi dang chi ra
rang khu vuc bao phu (va chum tia hep dugc két hop) dang chuyén doi theo hudng tay.
Theo phuong 4n khéc, céu tric theo ddi chum tia 530 6 thé st dung dir liéu s& do lien két
515 tir nhiéu khu vuc bao phu chéo dé phat trién nén tang rong hon vé mit dia 1y dé uée
lugng su chuyén doi chum tia. Vi du, su thay ddi & chét luong tin hiéu qua viéc 14y mau
théng ké clia cac vi tri thiét bi dau cudi ngudi dung 570 va/hode vi fri thiét bi dau cudi cng
560 dugc phan bd trén toan bd vé tinh 105 khu vuc bao phu c6 thé hién ra kiéu mAu nhat
dinh ma chi ra d¢ léch cua mot hodc nhiéu thiét bi phan xa, sy thay dbi & tu thé téng thé vé
tinh 105 (vi du, goc phuong vi va/hodc dd cao, v.v.), va/hodc céc thay ddi khac; ma co thé

duoc cAu tric theo di chum tia 530 st dung 8 w6c lugng chuyén doi chum tia.

[0035] Cac phuong an vé cAu tric gén thiét bi dau cubi 520 c6 thé bao gdm dau vao tin
hiéu kich hoat dwgc ghép cap véi dau ra kich hoat chum tia. CAu triic gén thiét bi dau cubi
520 cling co thé bao gdbm dau ra tin hiéu gdn ma bao gbm thong béo thay dbi su gan chum
tia chi ra su géan lai chum tia cia mdi tp hop da nhén dién cla cac thiét bi dau cubi mit dat
tir chim tia hep hién tai dugc géan tuong ing dén chum tia hep dugc géan lai tuong Gng.
Thong bao thay dbi sy gan chum tia c6 thé chi ra mot hodc nhiéu cép nhat cho ban dd gan
chim tia 525 duoc tinh toan (vi dy, dap ing véi viee phat hién yéu t kich hoat chuyén doi
chim tia 535 & du vao tin hiéu kich hoat) dé chdng lai it nhit 12 mot phan sy Suy giam chét
lugng tin hiéu cua tap hop da nhan dién cua céc thiét bi dau cudi mit dat do su chuyén doi

ndy. Vi du, su gan lai co thé duoc x4c dinh 12 dé cung cép cudng dd tin hiéu, ty 1€ tin hi¢u
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trén tap Am, ty 1¢ song mang trén nhiéu, ty 1€ song mang trén nhidu cong tap am, 15i géi tin
va/hodc dit liéu bi mét, hiéu qua phé, sd bit cho mdi Hertz cao hon, dugc cai thién va/hodc
fidu chuén thich hop bat ky khéc dé cai thién chét luong tin hiéu. Cau tric gin thiét bi dau
cudi 520 c6 thé nhéan dién tp hop cua céac thiét bi dau cudi mit d4t dé gan lai theo céc cach
khac nhau. Viéc nhan dién co thé dua trén tap hop cua céac thiét bi dau cudi mat dat duge
xdc dinh bing cAu tric theo doi chim tia 530 theo dit ligu sb do lién két 515 hién tai dang
trai qua it nhét 1a mic ngudng cua su suy gidm vé chét lugng tin hiéu (“tép hop hién tai bi
suy giam” cua thiét bi dau cudi mat dét). Vi dy, dit licu s6 do lién két 515 c6 thé duge tiép
nhén tr tht ca céc thiét bi dau cubi mit d4t, sao cho mirc do chit luong tin hiéu hién tai dbi
v6i mdi thiét bi dau cudi mat dét co thé dugc do truc tiép hoic theo cach khac duoc xac
dinh truc tiép. Theo cach khac, dit liéu vi tri chum tia 515 ¢ thé duogc tiép nhin chi tu tap
hop con da dinh ctia cac thiét bi ddu cudi mit dét (vi du, viée 14y mAu théng ké dinh trude,
ho#c tuong tu), va chét luong tin hiéu hién tai clia cac thiét bi dau cudi mat dét khac co thé
duoc ude lugng theo do 14n can cta ching (va/hodc @6 trong tu thich hop khéc bat ky)

trong tip hgp con di dinh.

[0036] Theo mot s6 phuong 4n, tAt ca tap hop hién tai bi suy giam cua cac thiét bj ddu cudi
mit d4t duge nhan dién 13 thiét bi ddu cudi mit dat tmg vién gn lai 110. Vidu, d6i voi mdi
thiét bi dau cudi mat dit ung vién gan lai, cAu tric gan thiét bi dau cudi 520 c6 thé nhan
dién mot hodc nhiéu chum tia gan lai Gng vién (khac véi chium tia hién tai dugc gén cua
thiét bi dau cudi mit dét) va ¢6 thé tinh toan sy thay ddi dugce du doan vé chit lugng tin
hiéu néu thiét bi dau cudi mat dit img vién gan lai duge gan lai véi chum tia gén lai ing
vién d6. Mbi thiét bi diu cudi mat d4t Gmg vién gan lai c6 thé dugc gan lai khi mot trong )
chum tia Gng vién gén lai dugc du doén la cung cap chét lugng tin hiéu duoc cai thién (vi
du, hoic chi khi duge dy doan la cung cép it nhat 12 muc ngudng dinh trude cua sy cai thién
chéit lugng tin hiéu). Khi cAu tric gan thiét bi dau cubi 520 xéc dinh rang nhidu chim tia
g vién gén lai tao su cai thién dich vu, chum tia ing vién gan lai c6 thé duoc chon theo
phuong thire thich hop bét ky. Vi dy, chum tia ing vién gan lai tao ra sy cai thién ti da c6
thé duoc chon dé gén lai, chum tia g vién gan lai co thé duoc chon dua trén xu huéng

chuyén doi chum tia (vi dy, khi duoc xac dinh ring chum tia dang chuyén doi vé huéng
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dong, chum tia ing vién gén lai v& phia dong cua chum tia dugc gan hién tai ¢6 thé duge uu
tién chon hon), chum tia Umg vién gan lai co thé dugc chon theo sy tao nhém chum tia (vi
dy, tap hop cuia tinh lan cén vé& mit dia 1y, hodc mat khéc la tinh tuong tu, thiét bi dau cubi
mit dit co thé dugc phan tich du6i dang nhom dé x4c dinh chum tia ing vién gan lai nao sé&
tao ra su cai thién t&i da v& chét lugng tin hiu doi véi toan bo tap hop), chim tia tng vién
gén lai co thé duoc chon theo su tai chum tia hién tai (vidy, co thé wu tién cho chum tia Gng

vién gén lai hién tai c6 kha nang chua dugc st dung nhiéu), v.v..

[0037] Theo céac phwong an khac, chi mot phan ctia tap hop hién tai bi suy gidm cua cac
thiét bj diu cubi mat dét dugc nhan dién 1a thiét bi dAu cudi mit dit tng vién gan lai. Vi duy,
tAt ca tap hop hién tai bi suy giam cua cac thiét bi dau cudi mit d4t c6 thé ban dau duge
nhan dién 13 thiét bj dAu cubi mat dét tmg vién gan lai, va tap hop da xac dinh ban du d6 c6
thé dugc chon loc dua trén mot hoac nhiu yéu td; hodc viéc nhén dién ban dAu cta thiét bi
dau cudi mat dat tng vién gén lai c6 thé tinh dén mot hodc nhidu yéu t6. Mot yéu t& nhu vay
13, n6 6 thé duge xac dinh dbi v6i thiét bi diu cudi mat dét tmg vién gan lai cu thé rang su
gén lai v6i chiim tia moi s& khong cai thién di, hodc thdm chi 14 khong ¢6, su cdi thién vé
chét lugng tin hiéu ndo. Trong truong hop nay, mot s6 phwrong an ¢ thé van gan lai thiét bi
dau cudi mit dat véi chum tia méi (vi du, dé don gian hoa thut toan, dé duy tri sy tao nhom
chim tia v6i thiét bi diu cudi mat dét va céc thiét bi ddu cudi mat dAt khac ma co thé dugce
gan lai, hodc vi 1y do thich hop khac bt k¥), trong khi do cdc phuong an khac c6 thé x4c
dinh 13 khong gén lai thiét bi dau cubi mat dat. Mot yeu t6 khac 1a, yeu t6 kbt dinh c6 thé
dugc dung dé gi6i han tAn sudt ma thiét bi dau cudi mat dat cu thé co thé duge gan lai. Vi
du, ngay khi gén lai thiét bi dau cudi mat dit, co thé kich hoat bd do thoi gian, va sy gan lai
sau d6 bét k¥ ciia thiét bj ddu cudi mét dét d6 c6 thé bi ngn can cho dén khi lugng thoi gian
dinh trudc da troi qua (vi dy, hodc, trong mot sb truong hop, khi mrec ngudng cao hon cua
su suy giam dich vu duge xac dinh cho thiét bi dau cudi mit dat d6 so v6i ngudng thong
thuong dugc st dung dé gan lai). Mot yéu t6 khéc nita 13, mot sb thiét b dAu cudi mit dét
(vi du, thiét bi dau cubi cii hon) chi c¢6 thé c6 kha ning truyén thong v6i sy dinh hudéng phéan
cuc ¢cb dinh, do d6 cb thé khong cho phép cac loai gan lai nhét dinh (vi du, d6i v6i chum tia
hoat dong theo sy phan cyc khac). Mot yéu t5 khac 13, viéc tinh toan sy gan lai co thé tinh
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dén so @b truyén thong mirc dd cao hon ctia hé théng truyén thong vé tinh. Vi du, swr gan lai
ctia thiét bi diu cudi mit d4t c6 thé anh hudng so dd chuyén mach chum tia, giao thirc da
truy cdp phan chia theo thoi gian dugc chuyén mach vé tinh (satellite-switched time-
division multiple access-SS-TDMA), hodc tuong tu; va ciu tric gan thiét bi dau cudi 520 ¢
thé tinh dén cac so dd nay trong viéc tinh toan su gan lai. Theo yéu t6 khac, sy gan lai co thé
xem xét cach str dung hién tai ngudn tai nguyén chim tia bang thiét bi dau cubi mat dat. Vi
du, su gan lai co thé tinh dén viéc lidu thiét bi dau cudi nguoi dung 110 dang phat tryc tiép
ndi dung, dang tuong tac v6i ndi dung tdc dd bit twong g, dang st dung cac giao thirc tng
dung thoi gian thuc (vi du, giao thic truyén tiéng n6i qua internet (VoIP), choi trd choi truc
tuyén, v.v.), v.v.. Va yéu td khac 13, sy gan lai co thé tinh dén viéc xem xét kiém soat cong
suét. Vi duy, su tinh toan gan lai ¢6 thé tim céch cai thién hiéu qua phé) bing cach t61 da hoa
bit trén hertz theo phuong thuc la t61 wu héa cac muc cong sudt qua cdc chum tia (vi du, duy

tri kiém soat cong suat & mirc khong toi da, mong mudn).

[0038] Theo mot s6 phuong 4n, thiét bi diu cubi mit d4t img vién gén lai dugc nhan dién
theo tap hop hién tai bi suy gidm cua cac thiét bi dau cudi mat dét 110, nhung c6 thé bao
gém mot sb, tit ca, hodc thim chi 1a cac thiét bi dau cudi mat d4t bd sung. Vi du, tap hop
hién tai bi suy giam cua cac thiét bi dAu cubi mit d4t c6 thé duoc st dung dé taora yéu tb
kich hoat chuyén doi chum tia 535, ma c6 thé kich hoat sy tinh toan bang chu tric gan thiét
bi ddu cudi 520 ctia sy gén lai chum tia. Céc tinh todn nay c6 thé gdm céc loai khac nhau
cta su tdi vu hoa duge dinh huéng dé t8i da hoa va/hoic tdi thidu hoa cic dic tinh mang cu
thé & lugng thich hop bat ky (vi du, trén toan thé vé tinh 105, trén toan by hé théng truyén
thong bao gém vé tinh 105, trén mot hodc nhiéu chum tia cu thé, trén mot hoic nhiéu nhém
thiét bi dau cudi mit déat, v.v.). Vi du, su tinh toén t6i wu hoa co thé tim ra cach dé tdi da hoa
chét lwong tin hidu trung binh qua toan by mang cua thiét bi du cubi mat d4t trong khi d6
t8i thidu hoa sé luong thiét bi diu cudi mat dét dugc gan lai. Theo cach khac, sy tinh toan
t61 ru hoa c6 thé tim ra cach tdi da hoa su thdéa man ngudi tiéu dung, vi du, béng cach uu
tién gan lai cac thiét bi dau cubi mit d4t d6 ma hién tai dang tiéu thu ngu@)n tai nguyén ciu
tric co so (vi du, thiét bi dAu cudi nguoi ding 110 cua ngudi ding hién tai dang phat truc

tiép ndi dung, tai tép xubng, v.v.).
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[0039] MOt s phuong 4n v& chu triic gan thiét bi dau cudi 520 bao gbm bo gidm sat tai
chiim tia 522 ¢6 so dd can bang tai chum tia dugc luu trit va duy tri su tai hién tai cua tap
hop (vi du, mét s6 hodc tt ca) chim tia hep d6i vé6i so d6 can béng tai chum tia. Vi du, tai
thoi diém cu thé bét ky, mdi chum tia dugc phan bd mot luong nhét dinh cta ngudn tai
nguyén céu tric co s (vi dy, bang thong), va ty 1& phan trim nhit dinh cia ngudn tai
nguyén dugc phin bd d6 dang dugc tiéu thy dé phuc vu thiét bi diu cubi ngudi dung 110
trong khu vuc bao phti ctia chum tia 6. Luong ngudn tai nguyén chim tia dang duoc sir
dung dé phuc vu thiét bi dau cudi nguoi dung 110 (vi duy, su tai chum tia) co thé bi anh
hwong boi s6 lwong thiét bi ddu cudi ngudi ding 110 dang duge phuc vu boi chum tia,
lugng nhu cAu hién tai va tuong lai cho ngudn tai nguyén chum tia tir cac thiét bi dau cudi
nguoi dung 46 110, so dd truyén thong dang dugc sir dung bing céc thiét bi ddu cubi ngudi
dung d6 (vi du, phuong thirc truyén thong, so dd didu bién va/hodc ma hoa, va/hodc tuong
tu ¢6 thé anh huong su tiéu thu bing thong), v.v.. Su gén lai cua thiét bi ddu cudi ngudi
ding 110 tir chum tia hién tai dugc gan dén chum tia duoc gan lai c6 thé anh huéng sy tai
c4 chum tia hién tai duoc gan va chum tia dugc gén lai. Theo d6, mdt sé phuong an vé chu
tric gan thiét bi du cudi 520 tinh toan ban d6 gan chiim tia 525 pht hop vdi so dd can bang
tai chum tia theo su tai hién tai, nhu dugc chi ra bang bd gidm sat tai chum tia 522. Theo
mot s& phuong 4n, sau khi nhan dién thiét bi d4u cudi ngudi dung tng vién gan lai 110 va
x4c dinh chum tia gén lai mg vién, cAu triic gan thiét bi du cubi 520 c6 thé tinh toan viéc
gan lai chum tia d& t6i wu héa ma tim ra cach cai thién (vi du, tdi da hoa) chét luong tin hiéu
d6i vai it nhat 1a mot sb tap hop hién tai bi suy giam cac thiét bi dau cudi ngudi dung 110,
trong khi dang duy tri, hodc tham chi 1a cai thién, viéc tai cac chum tia hién tai dugc gan va
chim tia gén lai tng vién. Theo mot sd phuong 4n nay, mot sé thiét bi ddu cudi nguoi dung
110 khong dugc nhan dién 1a mot phé‘m ctia tip hop hién tai bi suy giam co thé van duoc gan
lai nhim cai thién su can bang tai trong truong hop gan lai cac thiét bi ddu cudi nguoi dung

khac 12 mot phan cta tap hop hién tai bi suy giam.

[0040] Theo mot sb phurong 4n, dau ra dit liéu mang cua cAu tric giao dién truyén thong
510 bao gdm (vi dy, chi ra) dAu ra tin hiéu gan dap Gng voi, hodc theo cach khac két hop

v6i, ddu vao dit liéu mang truyén thong dit liéu so do lién két (vi dy, dit liéu vi tri chum tia
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515) dén dau vao dit lidu sb do lien két ctia cAu tric theo d&i chum tia 530. Vi dy, cAu tric
giao dién truyén thong 510 co thé tiép nhan dit liéu vi tri chum tia 515. CAu trc theo ddi
chiim tia 530 ¢6 thé truyén thong yéu t kich hoat chuyén doi chum tia 535 dap Gng véi viéc
phat hién su thay d6i nhat dinh vé dit liéu vi trf chum tia duoc tiép nhan 515. Céu tric gan
thiét bi dau cubi 520 c6 thé tinh toén va truyén thong thong bao gan lai chum tia dap ang
v6i viée phat hién yéu t6 kich hoat chuyén doi chum tia 535. CAu trac giao dién truyén
thong 510 c6 thé dua ra chum tia cic thong bao gan lai dén cdng 560 thong qua mang mat
dAt 550, va/hodc dén thiét bi dau cubi nguoi dung 110 théng qua cdng 560 va vé tinh 105.
Va m3i thiét bi dAu cubi mit dét bi anh huong c6 thé didu chinh thiét 1ap truyén thdng clia
n6 dé truyén thong thong qua chum tia hep moi duge géan dap Uung dén thong bdo su thay d6i
gan chum tia. Mot sb phuong 4n ¢6 thé st dung c4c k§ thuét khac nhau dé 1am ting tinh
hiéu qua ctia sw gan lai v6i chum tia méi. Vi dy, viéc gan lai thiét bi ddu cudi nguoi dung
110 12 mot phan cia nhom phat da hudng c6 thé c6 kha ning gay ra gian doan trong dich
vu, lam chim tré trong viéc gan lai, hodc c6 cac anh hudng khéc. Trong truong hop nay,
mot sd phuong 4n ¢6 thé phan bb trudce ngudn tai nguyén nhom phat da hudng (vi du, bd
dinh danh séng mang xac dinh, b dinh danh dong phat da hudng, dia chi kénh kiém soat,
dia chi kénh dit liéu, v.v.) @én chim tia dwgc gan lai trude khi dinh huéng thiét bi dau cudi
ngudi dung 110 thay dbi cac thiét 1ap truyén thong cta no, bang cach d6 cho phép gan lai
thuén loi hon. Cac phuong dn khac khéc phuc céc mbi quan tim tuong tu béng cach duy tri

tinh két néi c6 trang théi gitra thiét bi ddu cudi nguoi ding 110 va vé tinh 105.

[0041] Theo mdt s6 phuong an, chu trac giao dién truyén thong 510 bao gdm, hodc truyén
thong v6i, mot hodc nhiéu may chit mang 512. Mot sd phuong dn vé (cac) may chi mang
512 hoat ddng duy tri b dinh danh mang chua biét rd chum tia c6 lién quan dén mdi tap
hop cua cac thiét bi diu cubi nguoi dung 110, @& bao toan tinh két ndi co trang thai gitta mdi
tap hop cla cac thiét bi dau cudi ngudi dung 110 va vé tinh 105 khi thi hanh sy gan lai
chum tia theo thong béo su thay dbi gan chim tia. Vi dy, mot phuong an st dung dia chi
Giao Thic Internet (IP) ddc lap-vi tri (vi du, dia chi “IP di dong”, hodc tuong tu) dé dinh
tuyén goi dit liéu trén mang, sao cho mdi thiét bi dAu cudi ngudi dung 110 duge nhan dién

trén mang theo dia chi nha ma khong lién quan dén su gén chum tia hién tai. Phuong an nay
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¢6 thé bao gdm viéc gan mai thiét bi diu cudi ngudi dung 110 ca dia chi nha va dia chi "tam
tra", ma c6 thé duy tri hiéu qua tinh két ndi co trang thai (vi du, duy tri két ndi giao thirc
kidm soat truyén din (TCP)) gitra mdi thiét bi diu cudi ngudi ding 110 va mang thong qua
dai ly Gy nhiém, hodc thanh phén trung gian mang khic. Mot loai phuong an khéc c6 thé st
dung dai ly mang, ching han nhu Gy nhiém ting cuong hiéu nang TCP phan tach (PEP).
Viéc phan tach TCP ¢6 thé pha vo két nbi ddu nay véi dau kia gifta thiét bi ddu cudi ngudi
dung 110 va mang thanh nhidu két ndi con, va mdi két ndi con c6 thé dugce tao cAu hinh
riéng 1é cho céac dic tinh truyén dit liéu mong muén (vi duy, dé khéc phuc mdi quan tAm vé
kich thudc ctra s6 TCP trong trudng hop thoi gian khir hoi vé tinh dai). Theo cac phuong an

nay, mot s6 két ndi con c6 thé dugce tuy chinh dé duy tri tinh két ndi co trang thai.

[0042] HINH 6 thé hién so dd tién trinh ciia phuong phap minh hoa 600 cho su gan dong
chum tia trong mang truyén thong vé tinh dia tinh, theo céc phuwong an khac nhau. Cac
phuong an vé& phurong phap 600 c6 thé duoc tién hanh bang c4ch st dung hé théng duoc md
t4 ¢ tham chiéu dén cac HINH 1 — 5, hodc céac h¢ thong thich hop khac. Céac phuong an vé
phuong phap 600 bat dau & giai doan 604 bang cach tiép nhan dit liéu s& do lién két chi ra
chét luong tin hiéu tai nhiéu vi tri & trong nhiéu khu vue bao phu cua nhiéu chum tia hep
ctia vé tinh dia tinh. Nhu dugc md ta & trén, dit lidu s6 do lién két 6 thé duoc tiép nhan tir
mot sb hoic tAt ca cac thiét bi dau cubi nguoi dung, tur nhidu thiét bi dau cudi céng hodc cac

nt truy cap khéc, tir nhiéu bd kiém soat mat dat, v.v..

[0043] O giai doan 608, cic phuong an co thé phat hién ra yéu t6 kich hoat chuyén doi
chum tia theo dit liéu sb do lién két. Yéu t kich hoat chuyén doi chim tia c6 thé chi ra sy
chuyén doi hién tai ctia khu vuc bao phu duge chiéu béng chum tia hep cua vé tinh. Vi du,
yéu td kich hoat chuyén doi chum tia c6 thé chira réng mot hoac nhiéu chum tia da duoc
chuyén doi bf?mg it nhét 12 khoang cach ngudng, su chuyén doi hién tai cia mot hodc nhiéu
chum tia dugc du doén 1a vugt qua mic ngudng nam trong mot sb khung thoi gian ngin
han, sy chuyén doi mot hodc nhidu chum tia d3 ting bang luong nhét dinh trén khung thoi
gian (vi du, dua trén sy tich hop dit liéu lich su gén day, v.v.), v.v.. Ngoai ra, yéu t kich
hoat chuyén doi chiim tia c6 thé dugc pht hién mot cach doe 1ap dbi v6i mdi nhidu thiét bi

phan xa, khi cAu truc vé tinh vat Iy ¢6 do 1éch doc 1ap cua thiét bi phan xa, hodc tuong tu.
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Theo mdt s6 phuong én, viéc tiép nhan & giai doan 604 bao gbm viéc tiép nhan dit licu sd

do lien k&t thir nhat tai thoi diém thir nhat va viée tiép nhan di lidu s6 do lién két thr hai tai
thoi didm thir hai sau thoi didm thir nht; va viée phat hién & giai doan 608 bao gom viéc
tinh todn vi trf thir nhit ctia khu vire bao phi tai thdi diém thi nhat theo di liu sé do lién
k&t thir nhat, viéc tinh toan vi trf tht hai ctia khu vure bao phu tai thoi diém th hai theo dit
lidu s do lién két thr hai, va viéc tinh toén it nhét 13 mic ngudng cta dd chuyén doi gitta vi
trf thir nhat va vi trf thi hai.

[0044] O giai doan 612, cac phuong én ¢6 thé xac dinh tap hop cua cac thiét bi diu cudi
mat d4t khi trai qua sy suy giam chét luong tin hiéu tir sy chuyén hién tai. Nhu dugc mo ta &
trén, tAp hop dd nhén dién cia cac thiét bi dau cudi mat d4t co thé 13 mot sb hoic tAt ca céac
thiét bi dau cubi mat dAt trai qua su suy gidm nay. Vi dy, theo mot sb phwrong an, viéc tiép
nhén & giai doan 604 bao gém viéc tiép nhén dit licu s6 do lién két thtr nhét tai thoi diém
thtt nhAt tir nhidu thiét bi diu cudi mit dét dugc phan bd dia 1y qua it nhat 1a khu vire bao
ph, va viée tiép nhan dir liéu sd do lién két tht hai tir nhidu thiét bi diu cubi mat dét tai thoi
didm thit hai sau thoi didm tht nhét; viée phat hién & giai doan 608 bao gom viéc mo hinh
hoéa su chuyén doi cta khu vuc bao phu bang cach so sanh dit ligu s6 do lién két tha hai véi
dit liéu sb do lién két thir nhat dé x4c dinh bién do cia sy thay ddi v& chit lugng tin hiéu dbi
v6i it nhat 1a mot sd nhidu thiét bi dau cudi mit dit; va viéc nhan dién ¢ giai doan 612 bao
gém viéc nhén dién tdp hop cua cac thiét bi dau cubi mit dat dé chira tap hop con clia nhiéu
thibt bi dAu cubi mat dit ma tai d6 bién do da xac dinh cla su thay dbi vé chét lugng tin hiéu
cua dich vu chi ra it nhét 13 su suy giam ngudng dinh trudce v& chit luong tin hiéu. Theo mot
s6 phwong 4n, viéc nhan dién & giai doan 612 con cd thé bao gém viéc nhan dién déc tinh
clia thiét bi dAu cudi mit dét, chéing han nhu viéc nhan dién dit lidu vi trf (vi dy, dir liéu vi tri
dia 1y, v.v.), bién d clia sy suy giam dich vu (vi du, hodc chét luong tin hiéu hién tai, v.v.),
va/hodc cac dic tinh thich hop khac bét ky. Theo mot sd phuong 4n, tap hop cua cac thiét bi
dAu cudi mat dét con duge nhan dién theo céac déc tinh giéng nhau hodc khéac nhau. Vi du,
tap hop cla cac thiét bi dau cubi mit dit c6 thé duoc xac dinh la céc thiét bi dau cudi mat
dAt trai qua mirc ngudng clia sy suy giam dich vu va ciing nam & trong khu vyc dia ly cu thé

va hién tai cling dang tiéu thu bing thong.
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[0045] O giai doan 616, cic phuong an co th tinh toan, & nut x&r Iy mat dat dap Gmg voi
viéc phét hién yéu td kich hoat chuyén doi chum tia & giai doan 608, su cap nhat cho béan dd
gan chiim tia ma it nhét 12 ¢6 mét phan chdng lai sy suy giam chét luong tin hiéu bang cach
gan dong lai mdi tap hop cla céc thiét bi dAu cudi mat dit tir chum tia hep hién tai dugc gan
tuong Ung dén chum tia hep dugc gan lai twong Gng trong s nhiéu chum tia hep cia vé
tinh. Nhu dugc md ta & trén, trong mot sb trwdong hop, tap hop da gan lai cia thiét bi dau
cubi mat dat bao gém mot sd hodc tht ca cac thiét bi dau cubi mit dat duoc nhan dién 1a
dang trai qua sy suy giam dich vu tir vige chuyén doi hién tai, va tdp hop da gan lai cia thiét
bi dAu cudi mit dét cling co thé bao gém cac thiét bi dau cudi mit dat khac da xac dinh dé
gan lai dua trén cac yéu t§ khac (vi dy, duy tri bién dang tai chum tia mong mudn, v.v.).
Theo mot s& phuong an, tip hop clia cac thiét bi ddu cubi mit d4t con dugc nhan dién 6 giai
doan 612 khi cac thiét bi dAu cudi mat dat hién tai duoc gan lai v6i it nhét 12 mot chum tia
hep theo ban dd gan chum tia. Theo mot s6 phuong én, viéc tinh todn & giai doan 616 bao
gém, dbi v6i mdi tap hop cia cac thiét bi dau cubi mit dat, viéc gan thiét bi dau cudi mit
dAt cho chiim tia dugc gén lai tuong (mg, sao cho chum tia hep dugc gén lai twong mg duoc
xé4c dinh dé cung cip chét lugng tin hiéu cao hon so vé&i chum tia hep hién tai dugc gan
twong tng theo dit liéu s6 do lién két duoc tiép nhan. Theo cac phwong an khac, viéc tinh
toan bao gdm viéc x4c dinh su tai hién tai cia tap hgp chum tia hep dbi v6i so dd can bang
tai chum tia, va viéc cdp nhat ban dd gan chum tia phit hgp hon voi so dd can bang tai chum

tia theo su tai hién tai.

[0046] Mot s6 phuong én vé phuong phap 600 con bao gbm viéc truyén thong mot hodc
nhidu c4c thong bio gan lai thong qua v€ tinh & giai doan 620. Theo mot sb phuong én,
(c4c) thong bao gan lai ra 1éch tap hop cta céac thiét bi dAu cudi mit dht dé cap nhat cac thiét
18p truyén thong cta ching theo ban dd gan chum tia da cap nhat trong khi dang duy tri tinh
két nbi c6 trang thai véi vé tinh. Truyén thong & giai doan 620 co thé bao gdm viéc phét da
huéng thong bao gan lai dén it nhit 13 tap hop cla cac thiét bi ddu cubi mat d4t. Thong bao
gén lai co thé chi ra thong tin thich hop bét ky vé su gan lai cla thiét bi dau cudi mat dat,
chéng han nhu, dbi vai mdi tap hop clia cac thiét bi dau cudi mat dat, chi ra sy cép nhat

tuong mg cho it nhét 1a mot trong sb tn s séng mang, sy dinh huéng phén cuc, b0 dinh
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danh nhoém chum tia dang duoc st dung bai thit bi dAu cudi nguoi ding dé truyén thong

v61 vé tinh, v.v..

[0047] Phuong phéap duge bdc 10 trong ban mo ta ndy bao g6m mdt hodc nhidu hoat dong dé
dat dugc phuwong phap da md ta.. Phuong phap va/hoic hoat dong co thé duoc thay thé 1in
nhau v&i phuong phap va/hodc hoat dong khac ma khong nidm ngoai pham vi yéu cau bao
ho. No6i cach khéc, trir khi xac dinh thir tu cu thé cia hoat dong, thi tu va/hodc vige st dung

ctia cac hoat dong cu thé c6 thé duoc cai bién ma khong nim ngoai pham vi yéu cau bao ho.

[0048] C4c chitc nang duge md ta co thé duoc thi hanh & phan cing, phan mém, phan sun,
hodc dang két hop bét ky ctia chung. Néu thuc hién & phan mém, c4c chirc ning c6 thé duoc
luu trit dudi dang mot hodc nhiéu énh trén may vi tinh khong chuyén tiép co thé doc dugce
trén may vi tinh. Phwong tién luu trit o thé 14 phuong tién hitu hinh c6 sin bat ky ma c6 thé
dugc truy cip béi may vi tinh. Vi dy nhu, va khong 1am gidi han sang ché, phuong tién ma
mady vi tinh c6 thé doc dwgc nay c6 thé bao gdbm RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM, hogc
thiét bi lwu trit dia quang khac, thiét bi luu trlt dfa tlr, hodc cac thiét bi luu trit tir tinh Khéc,
ho#c phuong tién hitu hinh khac bat ky ma ¢ thé duoc sir dung d&é mang hodc luu trit ma
chuong trinh mong mubn & dang 1énh hodc chu trac dit liéu va co thé dugc truy cip boi may
tinh. O dia va dia, nhu dugc sir dung trong ban mo ta nay, bao gdm dia compac (compact
disc - CD), dia laze, dia quang, dia da nang s6 (digital versatile disc - DVD), 4 dia mém, va
dia Blu-ray® trong d6 cac b dia thuong sao chép lai dir liéu theo cach tir tinh, trong khi dia

sao chép lai dit liéu theo cach quang hoc voi laze.

[0049] San pham chuong trinh may tinh c6 thé thyc hién cc hoat dong nhét dinh duoc trinh
bay trong ban md ta nay. Vi du, san phAm chuong trinh may tinh nay c6 thé 1 phuong tién
hitu hinh ma may vi tinh ¢6 thé doc dugc co cac 1énh dugce luu trir hitu hinh (va/hodc ma
héa) trén do6, cac 1énh ¢6 the thye thi béi mot hodc nhidu bd xi Iy dé thuc hién cac hoat
dong duge md ta trong ban mo ta nay. San phdm chuong trinh mdy tinh c6 thé bao gdm
nguyén lidu gdi tin. Phan mém hodc chi din cling c6 thé duoc truyén dan qua phuong tién
truyén dan. Vi du, phan mém cé thé duoc truyén dan tir dia chi web, mdy ch, hogic ngudn

tir xa khac bang cach st dung phuong tién truyén din ching han nhu cép ddng truc, cap soi
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quang, day xo0dn d6i, dudng diy thué bao s6 (digital subscriber line - DSL), hodc cong nghé

khong day ching han nhu hdng ngoai, vd tuyén, hodc vi song.

[0050] Ngoai ra, mddun va/hodc cac phuong thire thich hop khac dé thuc hién phuong phap
va k¥ thuat dugc mo ta trong ban md ta nay co thé dugc tai Xuéng va/hodc thu dugc theo
céch khac bai céc thiét bi ddu cubdi thich hop va/hodc duge ghép cdp véi may chi, hodc
dang tuong tu, dé tao thuan loi cho viéc truyén céc phuong thic dé thyc hién phuong phap
duoc mb ta trong ban md ta nay. Theo cach khac, cac phuong phap khac nhau duge md ta
trong ban mo t4 nay co thé duoc cung cip thong qua cac phuong tién luu trlr (Vi du, RAM,
ROM, phuong tién luu trit vat ly chéng han nhu CD hodc dia mém, v.v.), sao cho thiét bi
dau cudi ngudi dung va/hodc tram co s¢ ¢6 thé thu dugc cac phuong phép khéc nhau ngay
khi ghép cap hodc cung cAp phuong tién luu trit cho thiét bi. Hon nita, ¢ thé st dung k¥
thuét thich hop bét ky khéc dé cung cip phuong phép va k¥ thuat duge mo ta trong ban mo
ta nay cho thiét bi. Cac dAu hiéu thi hanh chtrc néng cling c6 thé duoc dinh vi vat Iy & cac vi
tri khac nhau, bao gdm dugc phan b6 sao cho cac phan ciia chire nang duoc thi hanh ¢ cac

vi tri vét ly khac nhau.

[0051] Khi mo ta sang ché, cac thuat ngit sau day dugc sir dung: Céc dang s it bao gdm
c4 nghia sb nhidu trir khi ngi canh chi ra rd rang nghia khéc. Do d6, vi dy, viéc tham chiéu
dén mot hang muc bao gém viéc tham chiéu dén mot hodc nhiéu hang muc. Thuét ngit
“mot” dung dé chi mot, hai, hodc hon hai, va thu(‘mg ap dung dé lua chon mot sb hodc tat ca
con sb. Thuét ngft “mot ) lugng cac” dung dé chi hai hodc hon hai hang muyc. Thuat ngtr
“khoang” c6 nghia la luong, kich ¢, kich thuédc, cong thirc, tham sb, hinh dang va céc ddc
tinh khac khong can chinh x4c, nhung cé thé Xép xi va/hodc 16n hon hodc nho hon, khi can,
phan anh dung sai ¢6 thé chip nhan dugc, yéu td chuyén ddi, lam tron s, sai s6 do va dang
tuwong ty va cac yéu t6 khac da biét dbi véi nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vue.
Thuét ngit “vé co ban” ¢6 nghia la dic tinh, tham sb, hoic gié tri dugc néu khong can dat
chinh x4c, nhung céac sai léch hodc bién bao gém, vi du, dung sai, sai s6 do, gidi han do
chinh x4c phép do va cac yéu t6 khac da biét dbi voi nguoi co hiéu biét trung binh trong linh
vue, ¢6 thé c6 mit cac lugng ma khong loai trir tac dung ddc tinh duge du kién dé cung cp.

Dit liéu bing s6 ¢6 thé duoc bidu dién hodc dugc trinh bay trong ban md ta nay 0 dang
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khoang gi4 tri. CAn hiéu ring dang khoéang gia tri ndy dugc st dung chi dé cho thuan tién va
ngén gon va do d6 cAn dugc hiéu linh dong 12 bao gbm khong chi céc gia tri bang s6 dugc
néu rd rang dudi dang gidi han clia khoang gia tri, ma con duoc hidu 12 bao gdm tt ca cac
gid tri bing sé hoic cac khoang gia tri con riéng 1é duoc bao ham & trong khoang gié tri do
nhu thé 12 mdi gia tri va khoang gia tri con bang sb d6 dugc néu rd rang. Vi du nhu, khoang
gi tri bang s& “tir khoang 1 dén 5” can duoc hiu 12 bao gdbm khong chi cac gia tri dugc néu
r3 rang nim trong khoang tir khoang 1 dén khoang 5, ma con bao gbm cac gié tri va cac
khoéng gi4 tri con riéng 1é & trong khoang gi tri dugc chi ra. Do d6, dugc bao gdm trong
khoang gi4 tri bing sb nay 1a cac gié tri riéng 1€ chang han nhu 2, 3 va 4 va cdc khoang gia
tri con ching han nhu tir 1 dén3,tr2 dén4 vate 3 dén 5, v.v.. Nguyén tic ndy cling &p
dung cho cac khodng gia tri chi néu ra mot gia tri bing sd (vi dy, “16n hon khoang 1) va
cn ap dung bat k& d6 rong cua khoang gia tri hodc dic tinh dang dugc mo ta. Mot sb lugng
c4c cac hang muc co thé dugc trinh bay & danh muc chung dé cho thuén tién. Tuy nhién, céc
danh muc nay cin dugc hiéu nhu thé 12 mbi phén t&r ctia danh muc duoc xac dinh riéng 1€
nhu thé 13 phan ti riéng biét va duy nhét. Do d6, khong c6 phén tir riéng 1é ndo ctia danh
muc nay dugce hiéu 14 dang twong duong trén thuc té cua phan tr khac bat k¥ clia cing danh
muc chi dya trén su trinh bay ciia ching trong nhom chung ma khong co6 chi dan d6i voi
diéu nguoc lai. Ngoai ra, khi cac thudt ngir “va” va “hoac” duoc st dung két hop véi danh
muc cta cac hang muc, ching dugc hiéu theo nghia rong, trong d6 mot hodc nhiéu hang
muc duoc ligt ké bat ky co thé duoc st dung mot minh hodc ¢ dang két hop voi hang muc
duoc liét ké khac. Thuat ngir “theo cach khac” dung dé chi viéc lya chon mot trong hai hodc
nhidu cach khac, va khong duoc dy tinh 1am gi6i han sy lua chon chi & céac cach khac duge
liét ké do6 hodc chi 1a mdt trong s6 cac cach khac duoc liét ké ciing luc, trir khi ngft canh chi
ra rd rang nghia khéc. Thuét ngit “ghép” nhu dugc str dung trong ban md ta nay khong yéu
ciu cac thanh phén duoc két ndi truc tiép v4i nhau. Thay vi thé, thuat ngit nay dugc du tinh
cling bao gbm cAu hinh c6 két ndi gién tiép trong d6 mot hodc nhiéu thanh phan khac ¢6 thé
duoc bao gdm gitta cac thanh phan dugc ghép cap. Vi duy, cac thanh phan khac nay c6 thé
bao gém bd khuéch dai, bd suy gidm, bd cach ly, bo ghép hudng, cong tac du phong, va
dang tuong ty. Ngoai ra, nhu dugc sir dung trong ban md ta ndy, bao gbm trong yéu céu bao

ho, “hodc” duge st dung & danh muc liét ké dugc md dau bang “it nhat 1a mot trong s6”
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dung dé chi danh muc phan biét sao cho, vi du, danh muc cua “it nhét 12 mot trong sb A, B,
hodc C” ¢6 nghia 12 A hodc B hodc C hodc AB hoic AC ho#ic BC hoic ABC (tirc 13, A vaB
va C). Ngoai ra, thuat ngir “vi du” khong c6 nghia la vi du dugc md ta d6 dugce uu tién hodc
t6t hon so v6i cac vi du khac. Nhu dugc st dung trong ban md ta nay, "tap hop" cia céc
phan tir duge du kién c6 nghia 12 "mdt hodc nhidu" phan tir 6, ngoai trlr trudng hop tép hop

dugc yéu ciu rd rang 13 can c¢6 nhi€u hon mot hodc dugc cho phép rd rang 1a tap hop rong.

[0052] Céc thay dbi, thay thé, va sira ddi khéc nhau dbi v6i cac k¥ thuat duge md t trong
ban mo ta nay co thé duoc tao ra ma khong nam ngoai cong nghé dugc hudng dan nhu dugc
x4c dinh bai cac yéu ciu bao ho kém theo. Hon nita, pham vi cuia phé‘m mo ta va yéu cau bao
ho khong bi gidi han ¢ cac khia canh cu thé ctia quy trinh, may moc, san xuét, hop phan cia
vat chét, phurong thitc, phuong phép, va hoat dong dugc mo ta & trén. Quy trinh, may moc,
san xudt, hop phﬁn cda vat chit, phuong thirc, phwong phap, hodc hoat dong, hién tai hodc
sau nay dugc phét trién, vé co ban thuc hién cung chirc ndng hodc vé co ban dat dugc cung
két qua nhu cac khia canh tu:orng g dugc md ta trong ban mo ta nay co thé duoc str dung.
Theo d6, cac yéu cau bao ho kem theo bao gbm trong pham vi ctia chung céc quy trinh, may

méc, san xuét, cac hop phan cia vat chét, phuong thire, phwong phép, hodc hoat dong do.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép dé gan dong chum tia trong mang truyén thong vé tinh dia tinh, phuong
phap nay bao gom:

tiép nhan dit liéu so do lién ket chi ra chat lugng tin hiéu & mot s6 luong cac vi tri &
trong mot so lugng cac khu vuce bao phu dugc chiéu bang mot sb lwong cac chum tia hep

cta vé tinh dia tinh;

phat hién yéu t6 kich hoat chuyén doi chum tia theo dit liéu s do lien két, yéu to
kich hoat chuyén doi chum tia chi ra su chuyén doi hién tai cia khu vuc bao phu cia mot $6
luong cac khu vuc bao phi dugc chiéu bé‘mg chum tia hep cua mot s6 lugng c4c chum tia

hep cta vé tinh dia tinh;

nhén dién tip hop cua cac thiét bi diu cudi mit d4t khi trai qua sy suy giam chét
luong tin hi€u tir su chuyén hién tai; va

tinh toan, ¢ nit xur Iy mat d4t dap tng v6i viée phat hién yéu td kich hoat chuyén doi
chum tia, su cip nhat cho ban dd gan chum tia ma it nhét 12 c6 mot phé”m chéng lai su suy
giam chét lugng tin hiéu bang cach gan dong lai mdi tip hop cla céac thiét bi diu cudi mit
d4t tir chum tia hep hién tai dugc gn twong ung dén chum tia hep dugc géan lai tuong Ung
ctia mot sd lugng cac chum tia hep.
2. Phuong phéap theo didm 1, trong d6 viéc nhén dién con bao gbm viéc nhén dién tap
hop ciia cac thiét bi dAu cubi mét dét 12 hién tai duoc gan lai voi chiim tia hep theo ban dd
gan chum tia.
3. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 viéc nhan dién con bao g@)m viéc nhén dién tép
hop cla cac thiét bi dau cubi mat dét theo dit liéu vi tri dia Iy lién quan dén mdi tap hop cla
c4c thiét bi dau cubi mat dat.
4. Phuong phap theo diém 1, trong do:

viéc tiép nhan bao gdm viéc tiép nhan dit ligu sb do lién két thit nhét tai thoi diém
thir nhét va viéc tiép nhan dit liéu s6 do lién két tht hai tai thoi didm thtr hai sau thoi diém

thtr nhét; va
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viéc phat hi¢n bao gbm viéc tinh toan vi tri thir nhét cua khu vuc bao phu tai thoi
didm thir nhét theo dit liéu s6 do lién két thir nhét, viéc tinh toan vi tri tht hai cta khu vuc
bao pht tai thdi diém th hai theo dit lidu s6 do lién két thir hai, va viéc tinh toén it nhit 1a
mirc ngudng ctia do chuyén doi gitta vi trf thir nhét va vi tri thi hai.
5. Phuong phép theo diém 1, trong do:
viéc tiép nhan bao gbm:
vide tiép nhan dit liéu s6 do lién két thir nhat tai thoi diém tht nhat tir mot s6
lwong céc thit bj dAu cudi mit dit duoc phan b6 dia ly qua it nhét 12 khu vuc bao pht;
va
viéc tiép nhan dir lidu s6 do lién két thir hai tir mot sb Tuong céc thiét bi diu cudi
mit dAt tai thoi diém thtt hai sau thoi diém tht nhét;
viéc phat hién bao gém viéc tao mau do chuyén doi cta khu vuc bao phu béng cach
so sanh dit lidu s6 do Tién két th hai voi dit ligu s6 do lién két thi nhét d& x4c dinh bién do
cua su thay ddi v& chét lugng dich vu d6i voi it nhit 1a mot sb trong s6 mdt sb lugng céac
thiét bi dau cudi mat dit; va
viéc nhén di¢én bao gém viéc nhén dién tip hop cua cac thiét bi dau cubi mat dat @é
chua it nhit mot s6 trong s6 mot sd luong céac thiét bi dau cudi mat dat ma tai d6 bién do da
x4c dinh cta sy thay ddi v& chit lugng dich vu chi ra it nhét 12 su suy giam ngudng dinh
trude vé chét lugng dich vu.
6. Phuong phap theo diém 1, trong do:
viéc tinh toan c6 chira, dbi voi moi tap hop cua cac thiét bi d4u cubi mit dat, viéc gan
thiét bi diu cudi mat dAt cho chiim tia dwgc gan lai twong Gmg, sao cho chum tia hep dugc
gén lai tuong Ung dugc Xac dinh dé cung cép hiéu qua phé cao hon so véi chum tia hep hién

tai duoc gn tuong tmg theo dit lidu s6 do lién két duge tiép nhan.
7. Phuong phap theo diém 1, trong do:

viéc tinh todn bao gdm viéc xéc dinh su tai hién tai cia tp hop chum tia hep do6i voi

so dd can bang tai chum tia; va
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viéc tinh toan cdp nhat ban do gan chum tia phu hgp hon nita v6i so dd can bang tai

chum tia theo sy tai hién tai.
8. Phuong phép theo diém 1, con bao gdm:

viéc truyén thong, thong qua vé tinh dia tinh, thong bao gan lai ra 1énh tap hop cua
céc thiét bi dau cudi mat d4t dé cap nhat céac thiét 1ap truyén thong ctia chung theo ban )

gan chum tia d4 cdp nhét.

9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 viéc truyén thong thong bao gan lai bao gbm viéc
phat da huéng thong bao gan lai cho it nhét 1a tap hop cia céc thiét bi dAu cudi mit dat,
thong bao géan lai chi ra, dbi véi mdi tap hop cla cac thiét bi dau cudi mat dét, su cap nhat
tuong ung cho it nhét 12 mot trong s6 tAn sb song mang, sy dinh huéng phén cyc, hodc bo
dinh danh nhém chum tia dang dugc sir dung thiét bi dau cudi mat dt d8 truyén thong véi

vé tinh dia tinh.

10.  Phuong phép theo diém 8, trong d6 thong bao gan lai ra 1énh tép hop clia cac thiét bi
dAu cubi mat dit dé cap nhat cac thiét 1ap truyén thong ciia ching theo béan d6 gan chum tia

d3 cap nhat trong khi dang duy tri tinh két ndi c6 trang thai voi vé tinh dia tinh.

11.  Phuong phap theo didm 10, trong d6 mdi tap hop clia cac thiét bi dau cudi mt dat c6
lién quan dén bd dinh danh mang chua biét rd chum tia, sao cho viéc duy tri tinh két ndi co
trang thai v6i vé tinh dia tinh bao gém viéc duy tri sy két hop mdi tap hop cla cac thiét bi
dau cubi mat dt voi b dinh danh mang cua n6 khi cac thiét lap truyén thong cua n6 dugc

cap nhat.
12.  Phuong phép theo diém 1, trong do:

su kich hoat chuyén doi chum tia chi ra sy chuyén dot hién tai khi két hop voi mot
trong mot ) lugng cac thiét bi phan xa cta v¢ tinh dia tinh, mdi trong s6 mot sb luong céc
thiét bi phan xa tap trung phﬁn twong tng clia mot s6 lugng cac chum tia hep cua vé tinh dia
tinh.
13. Phuong phép theo diém 1, trong do tap hop cla cac thiét bi dAu cubi mat dit bao

gbm it nhat 1a mot thiét bi dau cubi ngudi dung.
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14. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tdp hgp clia cac thiét bi dAu cudi miat dét bao

¢dm it nhat 1a mot thiét bi diu cudi cong.
15. Hg¢ théng dé gan dong chum tia trong mang truyén thong vé tinh dia tinh, hé théng
nay c6 chura:
kho dix liéu c6 ban d6 gan chum tia dugc luu trit trén do;
chu trac theo ddi chum tia cé:
diu vao dit liéu sb do lién Kkét; va
diu ra tin hiéu kich hoat c6 chta yéu td kich hoat chuyén doi chum tia khi dau

vao dit licu s6 do lién két chi ra su chuyén doi hién tai ctia khu vuc bao pht dugc chiéu
bing chum tia hep clia mot s6 lwong cac chum tia hep cua vé tinh dia tinh; va
cAu tric gan thiét bi dau cudi co:
dAu vao tin hiéu kich hoat ghép cip v6i diu ra kich hoat chum tia; va
d4u ra tin hiéu gan c6 chtra mot s6 lugng c4c thong béo thay dbi sy gan chum tia
theo su cip nhédt cho ban dd gan chum tia dugc tinh toan, dap ung v6i ddu vao tin hidu
kich hoat, dé chbng lai it nhét 12 mot phén su suy giam chét luong tin hiéu cua tap hop
dd nhan dién cta cac thiét bi dau cudi mit d4t do su chuyén doi nay, thong bao thay dbi
su gan chum tia chi ra sy gan lai chum tia cua mdi tip hgp ctlia céc thiét bi dau cudi mit
d4t tir chum tia hep hién tai dugc gn tuong Ung dén chum tia hep dugc géan lai tuong
ng cta mot sb lugng cac chum tia hep.
16.  Hé thdng theo diém 15, con ¢6 chira:
cAu truc giao dién truyén thong ghép cap véi cu triic theo ddi chim tia va cu tric
gan thiét bi ddu cudi, va co d4u vao dit liéu mang va du ra dit liéu mang co6 thé ghép cip dé
truyén thong voi vé tinh dia tinh thong qua mang mit dét,
trong do dAu ra dir liéu mang c6 chira dAu ra tin hiéu gan dap tng véi dau vao dit liéu
mang truyén thong dit liéu s do lién két véi dAu vao dit liéu sb do lién két.

17.  Hé thong theo diém 16, trong do cau triic giao dién truyén thong c6 chua:
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may chu mang ma hoat dong dé duy tri bo dinh danh mang chua biét rd chum tia lién
quan dén mdi tip hop cla cac thiét bi dAu cudi miat dit dé bao toan tinh két ndi c6 trang thai
gitta m3i tap hop ciia céc thibt bi diu cudi mat dat va vé tinh dia tinh khi dang thi hanh sy
gén lai chum tia theo thong béo su thay d6i gan chum tia.
18.  Hé thdng theo diém 15, trong d6 cAu trac gan thiét bi dAu cubi con bao gdm:

bd giam sat tai chum tia c6 chira so dd can bang tai chum tia dugc luu trlt va duy tri
sur tai hién tai cta tdp hop chum tia hep d6i v&i so dd can bang tai chum tia,

trong d6 ban dd gén chum tia dugc tinh todn pht hop hon véi so dd can bang tai
chum tia theo su tai hién tai.
19.  Hé thdng theo diém 15, trong d6:

dAu ra tin hiéu kich hoat ¢6 chira yéu td kich hoat chuyén doi chum tia khi su khéc
biét gitta vi tri thir nhét cta khu vuc bao phu dugc tinh todn theo du vao dir lidu sb do lién
Kkét tai thoi diém tht nhét va vi trf th hai ctia khu vyc bao phi dugc tinh toan theo dau vao
dit liéu sb do lién két tai thoi diém th hai chi ra it nhét 12 mrc ngudng cua do chuyén doi
gitta vi tri thir nhét va vi tri tht hai.
20. Hé thdng theo diém 15, con c6 chira:

kho di liéu thiét bj ddu cubi mat dat c6 dit lidu vi tri dia 1y dwoc luu trix trén d6 doi
v6i mdi trong s it nhét 1a tap hop clia cac thiét bi dau cudi mat dat.
21.  Hé thdng theo diém 15, con ¢6 chira:

vé tinh dia tinh.
22. Hg¢ théng theo diém 21, con c6 chira:

mot s6 lwong cac thiét bi dAu cudi mit dat truy cap vé tinh truyén théng véi vé tinh
dia tinh; va

cAu tric nut xit Iy mat d4t ghép cip v6i mot s6 luong céc thiét bi dau cubi mat dat
truy c4p vé tinh thong qua mang mat dAt, cAu tric nut xt Iy mét d4t c6 chtra ciu tric theo

ddi chum tia va cau trac gan thiét bi dau cudi.
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23.  Hé thdng theo diém 21, trong do:

vé tinh dia tinh c6 chira mot sé lrgng cac thiét bi phan xa, mdi thiét bi phan xa tap

trung vao phan tuong tng cia mot sb lugng cac chum tia hep ctia vé tinh dia tinh,

trong do dAu ra tin hiéu kich hoat dugc tao ra theo su theo doi vi tri doc 18p cia mdi

trong sd mot s6 lugng céc thiét bi phan xa.

24. He¢ théng theo diém 15, trong d6 tap hop cua céac thiét bi dau cudi mat dit bao gém it

nhét 1a mot thiét bi dau cudi ngudi dung.

25.  Hé thdng theo diém 15, trong d6 tap hop clia cc thiét bi dau cudi mat dit bao gbm ft

nhét 13 mot thiét bi dau cubdi cdng.

26. B0 xwr ly dé suw gan dong chum tia trong mang truyén thong vé tinh dia tinh, bd xt Iy

ndy ghép cip vdi bo nhé c6 ban dd gan chum tia dugc luu trit trén do6, bo xur 1y ndy c6 chura:

cac 1énh dé tiép nhan dit liéu s6 do lién két ma xac dinh cuong do tin hiéu & mot so

lugng céc vi tri trén mot so lwong cac chum tia hep ctia v€ tinh dia tinh;

céc 1énh dé phét hién yéu t6 kich hoat chuyén doi chum tia theo dit liéu sb do lién
Kkét, yéu td kich hoat chuyén doi chum tia chi ra su chuyén doi hién tai cua khu vue bao phu

duoc chiéu br:ing it nhat 14 mdt chum tia hep ciia mot sb lwong cac chum tia hep;

céc 1énh dé nhan dién tap hop ciia cac thiét bi dau cudi mat dt khi trai qua su suy

giam chét lugng tin hiéu tur sy chuyén hién tai; va

cac 1énh dé tinh toan, dap (g voi viée phét hién yéu td kich hoat chuyén doi chum
tia, su cdp nhat cho ban dd géan chum tia ma it nhét 1 c6 mot phén chéng lai su suy giam
chét luong tin hiéu bang cach gan dong lai mdi tp hop clia cac thiét bi ddu cubi mat dat tir
chum tia hep hién tai dugc gén twong Gng dén chum tia hep dugc gan lai twrong Gmg cua mot

s0 lugng cac chum tia hep.

27. Nt x& ly mat dat ctia mang truyén thong vé tinh dia tinh c6 by xir Iy theo diém 26

duoc bo tri & bén trong.
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600

604 \

Tiép nhén di liéu s6 do lién két chi ra chét
lugng tin hiéu & nhiéu vi tri & trong nhiéu khu
viyc bao phti cia nhiéu chuim tia hep clia vé tinh
dia tinh

608 \ i

Phét hién ra yé&u t6 kich hoat chuyén doi chum
tia theo di liéu s6 do lién két, yéu t6 kich hoat
chuyén doi chi ra sy chuyén doi hién tai ctia
khu viyc bao phu dugc chiéu bing chiim tia hep

612 \ ¢

Nhan dién tip hgp ctia cic thiét bi ddu cudi
mit d4t dang trai qua sy suy gidm chét
lugng tin hiéu do su chuyén doi hién tai

616 \ ¢

Tinh todn, & ndt xu ly mat dat ddp ung véi viéc
phét hién yéu t6 kich hoat chuyén ddi chim
tia, sy cap nhét cho ban d6 gan chlim tia ma

chdng lai it nhat 13 mét phin sy suy gidm chit
lugng tin hiéu béng cdch gan lai méi tép hop
ctia cac thiét bi ddu cudi mat dat ti chum tia
hep hién tai dugc gan tuong ting dén chum tia
hep dugc gén lai tuong ting cia nhiéu chum tia
hep.

Truyén théng mét hodc nhiéu thong bdo gin
lai thong qua vé tinh dja tinh
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