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LINH VU'C KY THUAT PU'QC BE CAP

[0001] Cac phuwong an cla sang ché dé cap chung dén hé théng truyén thdong vé tinh
va cu thé hon, dé cap dén viéc tao ra dung lvong linh hoat trong chom vé tinh éng

dan cong.
TINH TRANG KY THUAT CUA SANG CHE

[0002] Trong cac chom vé tinh, nhiéu vé tinh lam viéc v&i nhau dé tao ra kha nang
bao phd cho mot vung I&n hon so véi vé tinh bat ky trong sé cac vé tinh ¢6 thé bao
phd dya trén ban than né. Vi du, thudng thi vé tinh quy dao Trdi Dat tam thap (low
Earth orbit: LEO) c6 thé bay theo quy dao Trai Dat & do cao bang khodng 100 d3m véi
chu ky quy dao bang khoang 100 phut, trong khi d6 thudng thi vé tinh dia dong bo
bay theo qu{ dao dat & d6 cao bang gan 26.200 ddm véi chu ky quy dao bang gan 24
gior (mot ngay sao) dé vé co ban phu hop vdi sy quay cia Trdi Pat. Do do, vé tinh LEO
thudng co thé hoat dong vdi su can bang lién két cao hon twong ddi (vi du, do do
gan twong déi cla vé tinh vdi cac dau cudi trén mat dat) va vai do cho tuong dai
thap (vi du, khodng 1 dén 4 mili gidy d6i véi vé tinh LEO, khac véi khodng 125 mili
gidy doi vai vé tinh dia dong bd). Tuy nhién, do gan tuwong déi cla vé tinh LEO vdi
Trai Dat cling c6 thé lam gidm dién tich bao phd cla nd. Do d6, chom vé tinh LEO ¢6
thé dugc str dung dé cé dién tich bao ph ting tap trung, bang cach nay cho phép
cac vé tinh ving phuc vu 1én hon trong khi van st dung su can bang lién két ting va
d6 cho giam dwoc cung cap bdi qui dao Trai DAt tAm thap hon. Chom LEO cé thé dan
dén viéc kha ndng clia hé théng trdi mong trén toan bd bé mat Trdi Dat, véi nhiéu
kha ndng nay chi cé trén dai dwong noi ma ¢ thé cé nhu cau twong déi nhd.

[0003] Dé chom vé tinh LEO cung cap céc dich vu truyén théng hiru dung va kinh té,
thi nhiéu thach thirc dwgc dat ra. Vi du, néu viéc truyén théng ngoai pham vi ctia mot
vé tinh la can thiét, thi diéu nay cé thé lién quan dén cac lién két chéo gitra nhiéu vé

tinh cGa chom. Cac lién két chéo sir dung thém dién va khoi trén tau vi tru va vi vay
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c6 thé khdng c6 hiéu qua. Hon nita, viéc phdi hop cac lién két chéo dé bao dam kha
nang k&t noi khi cac vé tinh chuyén déng lam ting dd phirc tap. DEé duy tri lién két
chéo nay, thudng thi cdc chom vé tinh LEO duwoc trién khai vdi cac vé tinh “duoc xi
ly” d& cho mbi vé tinh trong chom bao gém viéc x( ly trén tau riéng clia né dé diéu
khién viéc truyén théng vdi cdc dau cudi trén mat dat va viéc phoi hop vai céc vé tinh
khac trong chom. Viéc x( ly lién quan dén dit liéu gidi diéu bién dugc truyén théng
dén vé tinh lién k&t 1én dé cho phép dich cla di liéu duwoc xac dinh. Sau do, dit liéu
dwoc diéu bién lai va dwoc dinh tuyén dén dich thich hgp. Viéc xt Iy nay cd thé lam

tang dang ké do phurc tap, trong s6 va chi phi cho cac vé tinh.
BAN CHAT KY THUAT CUA SANG CHE

[0004] Trong s6 nhirng viéc khéc, thi cac hé théng va phuong phap dugc mo ta dé
tao ra cau hinh khi bay cta cac duwdng truyén vé tinh dé phuc vu linh hoat lvu lvong
lien két mat dat va lién két chéo trong chom vé tinh khdng duoc xtr ly, vi du, dé tao
didu kién cho su phan phdi linh hoat kha nang trong hé théng truyén thong vé tinh.
Cac phuong an van hanh trong tredng hop cdc chom vé tinh khong dia dong bo (vi
du, quy dao Trai Dat tam thap (LEO), quy dao Trdi D4t tam trung (medium Earth
orbit: MEO), v.v.) khéng duoc x ly (vi du, 8ng dan cong), mdi vé tinh nay co it nhat
mét, duong truyén cé thé cau hinh déng (vi du, bd truyén ddp) dé mang chon loc luu
lwong kénh di ra hodc kénh trd vé. Vi du, moi vé tinh trong chom cd thé bao gom
nhiéu dudng truyén va viéc chuyén mach va/hodc tao chum cé thé duoc sir dung dé
tao cau hinh moi dwong truyén la dudng truyén kénh di ra hodc duong truyén kénh
trd vé trong mdi khe thoi gian trong s& nhiéu khe thai gian theo lich biéu cau hinh
dudng truyén. {t nhat mot (vi dy, tat cd) trong cac vé tinh trong chom ¢ thé co hé
théng anten dé cé thé truyén thong véi mét hodc hon mét dau cudi trén mat dat
(duwdi dang truyén thong “lién két mat dat”) va véi moét hodc hon mot vé tinh khac
clia chom (dudi dang truyén thong “lién két chéo”); va it nhat moét cla cac duong
truyén cla vé tinh cé thé duoc tao cdu hinh déng hoc trong mai khe thai gian trong

s& nhidu khe thoi gian dé truyén thdng qua lién két mat dat hodc lién két chéo. Vi du
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trong mdi khe thoi gian trong s nhiéu khe thoi gian mbi duong truyén clia moi vé
tinh cia chom cé thé duoc tao cau hinh chon loc (theo lich biéu) dé mang luu luvong
kénh dira lién két mat dat, lvu lvong kénh trd vé lién két mat dat, lwu lvong kénh di
ra lién k&t chéo hodc luu lvgng kénh trd vé lién két chéo. Theo mét s6 thue thi, mot
s6 vé tinh clia chdom cd thé dwoc tao cau hinh (trudc khi bay va/hodc khi bay) dé

mang chi lvu lwong lién két mat dat, chi luu luong lién két chéo, v.v.

MO TA VAN TAT CAC HINH VE

[0005]Sang ché duwoc mo ta dua vao cac hinh vé kém theo:

[0006] Hinh 1 thé hién m6i trwdng truyén thong vé tinh cé tinh chat minh hoa theo
cac phudng an khac nhau;

[0007] Hinh 2 thé hién mai trudng cau hinh dudng truyén minh hoa ma s dung su
chuyé&n mach cho cau hinh khi bay clia cdc dwong truyén theo cac phuong an khac

nhau;

[0008] Hinh 3A va Hinh 3B thé hién cdc vi du vé dudng truyén di theo cac phuong én
khac nhau;

[0009] Hinh 3C va Hinh 3D thé hién cac vi du vé duwong truyén vé theo cac phuong
an khac nhau;

[0010] Hinh 4 thé hién moi trudng cau hinh dwdng truyén minh hoa ma s dung sy
tao chum cho cau hinh khi bay cla cdc duwong truyén theo cac phuong an khac nhau;
[0011] Hinh 5 thé hién kién truc vé tinh minh hoa dé thyc hién cac phuong an tao
chum khac nhau;

[0012] T Hinh 6A dén Hinh 6C thé hién mai trwdng truyén thong vé tinh c6 tinh
chat minh hoa trong kich ban truyén théng thir nhat vao mai thdi gian trong ba thoi

gian ti€p theo, mét cach tuong ng.
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[0013] Tl Hinh 7A dén Hinh 7C thé hién mai trwdng truyén thdng vé tinh cé tinh
chat minh hoa trong kich ban truyén théng thi hai vao nhiéu thoi gian tiép theo, mot

cach twong ng, trong dé mdi thoi gian bao gdm nhiéu khe thoi gian;

[0014] Tl Hinh 8A dén Hinh 8D thé hién méi trwdng truyén thong vé tinh cé tinh
chat minh hoa trong kich ban truyén théng thir ba vao nhiéu thoi gian tiép theo, mot

cach tuong &ng;

[0015] Hinh 9 thé hién phan minh hoa cla hé théng truyén théng vé tinh bao gdm
dau cubi trén mat dat truyén théng vdi it nhat mot vé tinh cla chom theo cac

phuong an khac nhau;

[0016] Hinh 10 thé hién phan minh hoa khac- cla hé théng truyén théng vé tinh bao
gdm nhiéu dau cudi céng ndi truyén thdng vdi mang backhaul va nhiéu vé tinh theo

cac phuwong an khdc nhau; va

[0017] Hinh 11 thé hién so d6 khéi clia phwong phap minh hoa cho cau hinh khi bay

cla cac duong truyén vé tinh trong chom theo céc phuong an khac nhau.

[0018] Trén cac hinh v& kém theo, cac thanh phan va/hoadc dau hiéu giéng nhau cé
thé c4 nhan chi dan giéng nhau. Hon nita, cc thanh phan khac nhau thudc cung kiéu
c6 thé dugc phan biét bang nhan chi dan tiép theo ctia nhan the hai dé& phan biét
gitra cac thanh phan twong tw. Néu chi nhan chi dan th nhat duoc st dung trong
phan mo ta, thi viec md ta c6 thé dp dung duwoc cho thanh phan bat ky trong sé céc
thanh phan twong ty cé cung nhan chi dan thir nhat khong tinh d&n nhan chi dan tha
hai.

M6 ta chi tiét sdng ché

[0019] Trong phan mé ta dwdi day, nhiéu chi tiét cu thé dwoc néu dé hiéu rd sang
ché. Tuy nhién, ngudi cé hiéu biét trung binh trong linh viec can hiéu rang sang ché
c6 thé duoc thye hanh ma khéng ¢ cac chi tiét cu thé nay. Trong mot so treong
hop, mach, cau tric va cac ki thudt khdng duwoc thé hién chi tiét dé tranh gay kho

hiéu d6i vdi sdng ché.
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[0020] Hinh 1 thé hién so d dugc don gidn héa cla hé théng truyén thong vé tinh
100 theo cac phuong an khac nhau. Hé théng truyén thong vé tinh 100 bao goém
chom vé tinh 105, mi chom di theo dudng quy dao 110 xung quanh Trai Dét. Mbi vé
tinh 105 ¢4 thé 13 kiéu vé tinh truy@n thong thich hop bat ky, bao gom, vi dy, vé tinh
qui dao Trai DAt tam thap (LEO), vé tinh quy dao Tréi D4t tam trung (MEO), v.v. Vi
dy, trong chom vé tinh LEO minh hoa, m&i vé tinh 105 c6 thé bay theo quy dao Trai

D4t theo dudng quy dao 110 clia né chin muoi phit mét vong.

[0021] Cac vé tinh 105 cé thé cung cap céc dich vy truy@n thong bang céch truyén
théng véi cac dau cudi trén mat dat 150. Cac dau cudi trén mat dat 150 co thé bao
gdm cac dau cudi cdng néi va dau cudi ngudi sir dung, mdc di cac kiéu dau cudi trén
mit d4t 150 khéc cling dugc dy tinh. Vi dy, méc du cac d3u cudi trén mat dat 150
thworng duoc thé hign va mé ta khi dé cap dén cac d4u cudi la "trén mat dat”, nhung
mot s6 cai dit ca cac dau cudi trén mit dat 150 c6 thé bao gdm céac dau cudi & bén
trén hodc dwdi bé mit cla Trai DAt (vi dy, cac dau cudi ngudi st dung ma nam mot
phan dudi mt dat, mét phan hodc hoan toan & trén khong, v.v., mic du van tuwong
déi gan bé mit Trai D4t so vdi do cao cla cac vé tinh 105). Cac d3u cudi trén mat dat
150 ¢6 thé bao gdm phin cirng va chirc néng truyén thong (vi dy, mét hodc hon mot
anten, v.v.) thich hop cho truyén théng vé tinh va phan cirng va chirc néng truyén
thong dé truyén théng vdi cac thiét bi, mang lién quan khdc, v.v. Vidy, cac dau cudi
trén mat dat 150 c6 thé truyén thong theo mot hodc hon mét giao thirc hodc dang
thire, chang han nhu cac giao thirc hodc dang thire xac dinh béi chuan DVB (vi dy
DVB-S, DVB-S2, DVB-RCS), chudn WiMAX, chuén LTE, chuan DOCSIS va/hodc céc

chudn khac & cac dang riéng hodc thich ng (stra d6i) clia chting.

[0022] Cac dau cudi ngudi st dung cd thé bao gom céc ki€u dau cudi thich hgp bat
ky két hgp v&i ngudi tiéu dung cudi cha cac dich vu truy@n thong vé tinh. Vi dy, dau
cudi ngudi st dung co thé bao gdm anten dé truyén thong vdi cac vé tinh 105 cla
chom (vi dy, vé tinh bt ky trong s6 cac vé tinh 105 dang chiéu dau cudi ngudi st

dung, nhu dwoc mé ta dudi day) va vdi cac thiét bi tai gia ngudi tiéu dung (consumer
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premises equipment - CPE) khac nhau nhu may tinh, mang cuc bo (vi dy, bao gbm
tram trung tam hoic bd dinh tuy&n), thiét bj Internet, mang khéng day, modem vé
tinh, may thu hinh vé tinh, v.v. Theo mét phuong an, anten va dau cudi nguoi sir
dung ciing bao gdbm dau cudi cé d6 md rat nho (very small aperture terminal - VSAT)

v&i anten cé dudng kinh khoang 0,75 m va c6 cong suat phat khoang 2 W.

[0023] D4u cudi cdng ndi ddi khi dugc goi la tram trung tam hoac tram mat dat. Moi
d3u cudi cdng ndi cé thé cung cap céc lién két truyén thong vdi cac vé tinh 105 cua
chom (viduy, vé tinh bét ky trong s8 cac vé tinh 105 dang chiéu vao dau cubi cong néi,
nhu dwoc mé ta dudi day) va véi mang 160 (vi du, mang backhaul hodc mang tuong
tw). D3au cudi cng ndi cé thé dinh dang truyén thong (vi dy, géi dir liéu, khung dir
lidu, v.v.) d& truyén théng véi mang 160, vdi cac vé tinh 105, vdi cac dau cudi nguoi
st dung, v.v. Mt s6 nhiém vu thue thi cla cac dau cudi cdng ndi cling cd thé lap lich
bidu kha ning k&t ndi véi cac dau cudi ngudi st dung. Nhu duge mé ta dudi day,
viéc 1ap lich biéu kha nang két ndi cé thé bao gom viéc lap lich biéu lvu lvgng va kha
ning k&t ndi qua chom vé tinh 105. Vi dy, viéc 1ap lich biéu kha ndng k&t ndi cé thé
c3u hinh lai theo cach ddng lyc cac dwdng truyén dién gilra phan ti€p song anten va
dang twong ty, dé biéu 16 dudi dang vat chat cac dudng tin hiéu gitta cac dau cudiva
cac vé tinh & m&i khe thai gian; va viéc 13p lich biéu lwu lvgng c6 thé xac dinh luu
lwong kénh di ra va/hodc kénh tré vé nao dé glri qua né cac dudng tin hiéu & moi
khe th&i gian. Theo cach khéc, viéc lap lich biéu cé thé& duwoc thyc hién & cac phan
khéc cGia hé théng truyén thong vé tinh 100 nhu & mgt hodc hon mét trung tam diéu
hanh mang (network operations center - NOC), trung tam lénh céng ndi, v.v., khéng
trung tAm nao trong dé duoc thé hién dé tranh lam phire tap thém hinh vé. Vi duy,
viéc 1ap lich biéu théng tin cé thé dwgc truyén gilra (cac) NOC, (cac) trung tam lénh
cSng ndi, (cac) vé tinh va cac dau cudi ngudi sir dung qua mang mat dat, két néi 1énh

vé tinh, hé théng truyén thdng, v.v..

[0024] Viduy, mdt s& phuong én ctia hé th&ng truyén thong vé tinh 100 ¢ thé duoc

ki€n tric dudi dang hé théng “truc-nan hoa”, trong do luu lwvong kénh dira duoc
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truyn tir mdt hodc hon mdt dau cudi cong ndi dén mét hodc hon mot dau cudi
ngudi st dung qua mot hodc hon mét vé tinh 105 va luu lugng kénh tr& vé duoc
truy@n tir mot hodc hon mét dau cudi ngudi st dung d&n mot hodc hon mét dau
cudi cdng ndi qua mdt hodc han mot vé tinh 105 (nghia 13, cac dau cudi ngudi st
dung khéng truyén thdng tryc tiép vdi cac dau cudi ngudi st dung khac). Vidy, trong
ki€n trdc nay, truyén thong bat ky bat ky gilta dau cudi ngudi st dung va mang 160
(vi du, internet) dugc chuyén ti€p qua mét hodc hon mét vé tinh 105 va mot hodc
hon mét dau cudi céng ndi. Mang 160 c6 thé 1a kiéu mang thich hop bt ky, vidy,
internet, mang IP, mang ndi bd, mang dién rong (wide-area network: WAN), mang
cuc bd (local-area network: LAN), mang riéng 3o (virtual private netwok: VPN), mang
dién thoai chuy&n mach céng cdng (public switched telephone network: PSTN), mang
di d6ng m3t dat cong cdng va mang tuong tw. Mang 160 c6 thé bao gdm céc kiéu két
n&i khac nhau bao gdm cé day, khéng ddy, quang hoc hodc cac kiéu lién két khac.
Mang 160 ciing c6 thé két ndi dau cudi cdng ndi vai cac dau cudi cdng ndi khac cd

thé truyén thong v&i mot hodc hon mot trong s6 cac vé tinh 105.

[0025] Theo mét s6 phwong an, cac dau cudi trén mat dat 150 c6 thé sir dung mot
hodc hon mdt anten dé phat tin hiéu lién két 1&n di ra cho cac vé tinh 105 va thu tin
hidu lién két xubng trd vé tir cac vé tinh 105. Vi dy, anten cta diu cudi trén mat dat
150 c6 thé bao gdm bd phan xa véi dd dinh hwdng cao (vi dy, dwoc hudng vao mét
vi tri cu thé trén b3u trdi bi di qua b&i mdt hodc hon mét dudng quy dao 110) va do
dinh huéng thap theo cac hudng khéc; anten c6 thé ¢é trwdng cam thu réng hon (vi
du, dé& duy tri ti€p xtic nhigu hon véi cac vé tinh 105 cda chom khi ching bay theo hai
dudng quy dao twong (*ng cla chiing 110); va/hodc anten ¢6 thé quay duogc (vi dy,
bang cach huwdng lai bing vat ly anten, si dung nhiéu may thu dugc hudng theo cac
hudng khac nhau, si dung tao chum dé hudng cé hidu qua theo cac hudng khac
nhau va/hodc ki thuat thich hop khac bat ky). Anten c6 thé duoc thuc hién theo
nhidu c3u hinh va ¢ thé bao gdm céc ddu hiéu nhu sy cach ly cao gitta hai phan cuc
tryc giao, hiéu qua cao clia bang tan van hanh, it nhiéu, v.v. Mot s6 phuong an st

dung céc ky thuat khac nhau dé t6i wu héa viéc st dung phd tan s6 han ché dung cho
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truy&n théng. Vi dy, cc lién két truyén théng gitra cac dau cudi cong ndi va cac vé
tinh 105 c6 thé st dung cung cac dic tinh phat giéng hodc khéac nhau (vi dy, tan s6
mang va béang tan phat, sy phén cyc, v.v.) nhw nhau va nhu so véi cac dac tinh phat
dwoc str dung gitra cac vé tinh 105 va cac dau cudi ngudi sir dung. Mot s6 dau cudi
trén mat dat 150 c6 thé bi phan tan vé dia Iy hodc dugc dinh vi theo céch khac (vi dy,
méot s6 hodc tat ca dau cudi c8ng ndi c6 thé duoc dinh vixa cac dau cudi ngudi st

dung) theo céch dé tao dieu kién sir dung lai tan s6.

[0026] M&i vé tinh 105 c6 thé bao gdm hé théng anten phu 120 c6 mét hodc hon mot
anten 125 dé thu va phat tin hiéu. Khi dugc st dung trong ban mé ta nay, ndi chung
thuat ngl "anten" c6 thé 1a mot hodc hon mét thyc thé cia phan ci’ng anten (nghia
la, viec d cap dén "anten” dugc dy dinh la thay thé cho viéc dé cap rd rang hodc
khong rd rang d&n mdt anten va/hodc nhiéu anten). Vi dy, nhv dwgc mé t trong ban
mo ta nay, anten 125 cé thé bao gdm (vi duy, c6) nhiéu chum tia tap trung (d8ng thoi
hodic tuan tw) bing cach s&r dung viéc chuy&n mach gitta nhiéu bd phan xa c6 dinh dé
hudng lai mét hodc hon mét bd phan xa di ddng, tao chum va/hodc cac ky thuat
khac. Cac phan t& anten (vi du, phan tiép séng, cdng, v.v.) ¢ thé duoc kich hoat dé
tao ra mé hinh chi€u xa ma cé chum tia tap trung, md&i chum tia tap trung cung cap
mét cach cé hiéu qua viing bao pht dé truyén thong hai chiéu bang vé tinh. M6 hinh
chiéu (nghta 13, chum tia tap trung) c6 thé dugc tao theo cach thich hop bat ky, vi duy,
bing cach s&* dung mot phan ti€p song trén mot chum, nhiéu phan ti€p song trén
mot chum, gian anten dinh pha va/hodc cac ky thuat tao chum khéc, v.v. Mot sé
phuwong én bao gdm mot hodc hon mét anten dinh hwéng 125 véi mot hodc hon mét
bo phan xa (vi dy, ¢ dinh) va mét hodc hon mét loa ti€p séng cho mdi chum tia tap
trung. Loa ti€p séng cé thé duoc sir dung dé thu tin hiéu lién k&t 1&n va phat tin hiéu
lién két xudng. Hé thdng anten phu cé thé bao gom nhiéu kiéu anten (vi dy, gian

anten tao chum dung cho lién k&t mit d4t va loa 8 dinh dung cho lién két chéo).

[0027]Dudng bao clia chum tia tap trung c6 thé duoc xac dinh mot phan bang thiét

k& cda anten 125 cu thé va cé thé phu thudc vao cac nhan t6 nhw vi tri cla loa tiép
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séng so Vi bd phan xa, kich thude bd phan xa, kiéu loa ti€p séng, v.v. cla nd. buong
bao ctia mi chum tia tap trung trén Trai Dt thudng cd thé cé hinh dang mét cat
ngang con (vi dy, hinh tron, hinh elip, hinh parabol, hinh hyperboll, v.v.) dé chiéu
dién tich bao phd ctia chum tia tap trung dé van hanh phat va/hodc thu. Vi du, viéc
da cap dén "chum tia tap trung" cé thé dung dé chi dién tich bao phu cda chum tia
tap trung dé van hanh ca phat |an thu; viéc dé cap dén nhiéu chum tia tdp trung co
thé dung dé chi chum phat va chim thu dung chung dién tich bao phu gan giéng
nhau (vi dy, si dung cac phan cuc va/hodc séng mang khac hau); v.v. Mét sd thuyc thi
cla cac vé tinh 105 ¢4 thé van hanh trong nhiéu ché d chum tia tap trung dé thu va
phét nhiéu tin hiéu trong cac chum tia tp trung khac nhau. M®&i chum tia tap trung
c6 thé st dung mot séng mang (nghia I3, mot tan s6 mang), khodng tan s6 lién tiép
(nghia 13, mot hodc hon mt tan s6 mang) hodc nhiéu khoang tan s (véi mot hoac
hon mét tan s8 mang trong m&i khoang tan s6). Vi dy, luu lwgng lién két 1én c6 thé
dwoc truyén théng trong bing tan thir nhat (vi dy, 20 GHz), luu lvgng lién két xuéng
6 thé dugc truyén thdng trong béng tan thi hai (vi du 30 GHz) va luu lugng lién két
chéo c6 thé dwoc truyen thdng trong (céc) béng tan twong ty (vi dy, 20 GHz va/hodc

30 GHz) va/hodc (céc) bang tan khéc (vi du, 23 GHz, 40 GHz, 60 GHz, V.VL).

[0028] Nhu dugc minh hoa, it nhat mot s6 vé tinh 105 cta chom bao gdbm nhiéu
dudng truyén khong dugce x Iy 130. Mbi dudng truyén 130 c6 thé la mot duong
truyén dira (nghfa 13, d& mang truyén thong kénh di ra) hodc duong truyén trd vé
(nghfia 13, dé& mang truy@n théng kénh tré vé) & thoi diém cho truwdc bat ky. Vi dy,
theo mot s6 phuong n, mét hodc hon mét dwdng truyén thit nhat 130 c6 thé la
danh riéng lam dudng truyén di ra va mét hodc hon mét duong truyén thi hai 130
(khéc véi dudmg truyén thi nhat 130) cé thé la danh riéng lam duong truy@n tréd ve.
Theo mot s6 phuong an, mot hodc hon mét duong truyén 130 c6 thé duoc sir dung
lam ca dudng truy2n di ra I3n trd vé & cac thoi diém khac nhau béng cach st dung
khung c&u trdc nhu dugc md ta tiép trong badn mé ta nay. Vidy, tin hiéu lien két Ién
hosc lién két chéo thu dugc bang vé tinh 105 qua (cac) anten va may thu phat th

nhat 135a (nghia 13, mdt hodc hon mdt may thu, trong trudng hop nay), duoc dinh
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huwdng theo mdt hodc hon mét trong s6 cac duong truyén 130 d&n may thu phat tha
hai 135b (nghta 13, mét hodc hon mét may phat, trong trudng hop nay) va duoc
truy@n tr vé tinh 105 qua (cac) anten (vi dy, (céc) anten giong hodc khac nhau) dudi
dang tin hiéu lién két xudng hoic lién két chéo. Theo mot s& phuong an, vé tinh 105
c6 thé bao gdm céc dudng truyén cé thé cdu hinh ddy di 130 duoc st dung lam
dudng truyén dira va trd vé, dudng truyén co thé cdu hinh mét phan 130 dugc st
dung lam dudng truyén di ra, dwdng truyén cé thé cdu hinh mét phan 130 dugc st
dung lam dudng truyén trd vé, duong truyén danh riéng (khong thé c3u hinh) 130
va/hodc cac két hop bat ky cla ching. Khi duoc st dung trong ban mé ta nay, dudng
truy@n “cé thé cdu hinh” nham chi duong truyén 130 c6 thé cau hinh déng trong khi
d6 vé tinh 105 dang bay st dung hé thdng con cdu hinh duong truyén 140. Vi dy, hé
théng con cau hinh dudng truyén 140 duy tri lich biéu c&u hinh dudng truyén cé thé
dung dé chi cdu hinh ctia mdi dudng truyén 130 trong mdi khe thoi gian trong s6
nhiu khe thei gian. Cac khe thoi gian cé thé dugc sép x&p theo khung, khung phu,
sidu khung, khe riéng ré hodc theo céch thich hgp bét ky. Trong mot s6 trwdng hop,
duwong truyén cé thé cdu hinh cé thé duy tri cdu hinh tinh cho mét s6 hodc tat ca khe
theri gian theo mét lich biéu cdu hinh dudng truyén cu thé. Vi dy, vé tinh 105 cd thé
duoc thidt k& theo cach dé mot s6 dudng truyén cé thé cu hinh cla nd ban dau
duoc gan cho cau hinh tinh; va cau hinh cla cac duong truyén nay c6 thé thay doi
sau d6 (vi du, khi bay) bang cach thay d8i lich biéu cau hinh dudng truyén. Nguwoc lai,
dudng truyén khong thé cdu hinh dugc thiét ké theo céch tién nghiém voi cau hinh
tinh khdng thé thay d8i bing lich biéu cdu hinh duong truyén (vi dy, dwong truyén la

duwdng tin hiéu cd dinh gitta hai phéan ti€p séng anten).

[0029] Nhu duoc mo ta dudi ddy, hé thdng con ciu hinh dudng truyén 140 c6 thé
c4u hinh dong lai dudng truyén 130 (nghta I3, duong truyén c6 thé ciu hinh) theo
cach thich hop bat ky, vi dy, bang cach st dung viéc chuyén mach nhanh, tao chum
va/hoic céc ki thuat khac. D& don gian cho viéc minh hoa, duong truyén 130 cy thé
6 thé duoc tao cdu hinh dudi dang dudng truyén di ra trong khe thoi gian thi nhat

bing cach st dung viéc chuyén mach hodc céc ki thuat khac dé két hop bén thu cua
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dudng truyén véi anten dugc 1ap lich biéu dé thu lvu lugng kénh di ra trong khe thoi
gian nay va dé két hop bén phat clia duong truyén véi anten dugc lap lich biéu dé
truyén luu lwgng kénh di ra trong khe thoi gian nay; va duong truyén 130 cy thé nay
¢6 thé duoc tao ciu hinh dudi dang dudng truyén trd vé trong khe thoi gian thit hai
bang cach sl dung viéc chuyén mach hodc céc kj thuat khac dé két hop bén thu cta
duwdng truyén véi anten dugc 13p lich biéu dé thu luu lwong kénh trd vé trong khe
thoi gian nay va dé két hgp bén phat clia dudng truyén véi anten duoc lap lich biéu
dé truy@n lvu lwgng kénh tré vé trong khe thai gian nay. Mét loi ich cla viéc chuyén
duong truyen ki€u 8ng dan cong (cd thé dugc xem la ki€u chuy&n mach khac véi cac
hé théng LEO théng thudng st dung viéc x( Iy va chuyén gdi) co thé 13 d6 théng suét

ting d6i vi cac dang séng va dinh dang diéu bién khac nhau.

[0030] C&u hinh dwong truyén dong cé thé dugc si dung dé tao ra cac kiéu dau hiéu
khéc nhau. M6t d&u hiéu nay bao gdm budc tao diéu kién cho su thich trng dong cla
dung lwong chom vdi thay d6i vé nhu cau, thay ddi vé s va/hodc vi tri céng ndi, v.v..
M6t d&u hidu khac bao gdm budc thich (rng kha néng két ndivat Iy véi chuyén déng
ctia chom theo thoi gian dé thiét lap va/hodc duy tri kha néng két néi logic gitta dau
cudi ngudn va dich. Vi duy, kha nng két ndi gitra mot dau cudi ngudn va dau cudi dich
cu thé c6 thé dugc didu chinh dé di ngang mot tap hop cac lien k&t mat dat va lién
k&t chéo khac khi cac vé tinh 105 khéac nhau bay trong va ngoai tdm nhin cla cac dau
cudi nay. Nhuw mot vi dy khac, mot tap hop cac lién k&t chéo cu thé duwoc st dung dé
k&t ndi hai khu vure c6 thé thay d8i dé két ndi luu lwgng dugc lién két chéo xung
quanh céc vé tinh hodc cac vung ¢6 nhu ciu cao. Mot dau hiéu khac nira laf, nhu
dwoc mé ta & trén, lién quan dén viéc diéu chinh déng cac phan nao cla dung lugng
vé tinh 105 (va ngudn phan c*ng va phan mém tuong irng) dang dugc str dung dé
phuc vu luu lvgng kénh dira va luu luong kénh trd vé trong mdi khe thoi gian trong
s& nhidu khe th&i gian va/hodc dé didu chinh déng cau hinh chum tia tap trung (vi
du, cac chum tia tap trung nao dang duoc st dung, cac kiéu lwu lugng nao ma ching
h& tro, & dau ma ching hudng vao, v.v.) trong méi khe thoi gian trong s& nhiéu khe

thoi gian. Vi dy, lich biéu c&u hinh duwong truyén cé thé dugc tao dé cho phan thoi

-12-



40966

gian th&r nhat trong m&i khung thoi gian (vi dy, mét s6 khe thdi gian trong moi
khung) dwoc sir dung dé hd tro lvu lwgng di ra va phan thai gian thit hai trong moi
khung thoi gian dugc st dung dé hé tro lwu lugng trd vé va phan thi nhat va th hai
dwoc chon (vi dy, theo cach déng) dua vao ty 1é mong mudn va/hodc can thiét gitra
dung lwgng di ra va tré vé. Theo phan mé ta & trén, viéc tham chiéu cau hinh duong
truyén déng, viéc chuyén dudng truyén va/hodc loai twong ty noi chung cé thé duwoc
dinh hwéng vao viéc tao diéu kién cho bét ky trong s6 cac dau hiéu & trén hodc khac

nira.

[0031] Nhu dwgc md ta trong bdn md ta nay, cac vé tinh 105 ctia chom cung cap céc
dich vu truyn théng vé tinh béing cach truyén thong véi céc dau cudi trén mat dat
150 vi V@i cac vé tinh 105 khac ciia chom. Mt s8 hodc tat ca cac vé tinh 105 cla
chom c6 thé truyén thong véi cac dau cudi trén mat dat 150 bang cach sir dung mot
hodc hon mét chum tia tap trung (vi du, s& dung mot hodc hon mét séng mang, mét
hodc hon mét phén cyec, v.v.) dugc dinh hudng dé truyén théng qua mét hodc hon
mot “lién k&t mit dat" 145 (nghia 13, lién két truyén thong khéng day truc tiép gilra
mdt vé tinh 105 cy thé va mot hodc hon mét dau cudi trén mit dat 150) va mét s6
hodc tit ca cac vé tinh 105 clia chom ¢ thé truyén théng v&i cac vé tinh 105 khéc
bang cach s dung mot hodc hon mét chum tia tap trung (vi dy, str dung mot hodc
hon mét séng mang, mdt hodc hon mét phan cuc, v.v.) dugc dinh huwéng dé truyén
théng qua mot hodc hon mét “lién két chéo" 155 (nghta I3, lién k&t truyén thong
khéng day tryc tiép gitra cac vé tinh 105 trong chom). Theo mot sé thye thi, mot
hodc hon mét vé tinh 105 clia chdm chi truyén thdng qua cac lién két mat dat 145
va/hodc mot hodc hon mot vé tinh 105 cla chom chi truy@n thong qua céc lién két
chéo 155. Vi du, cu hinh ddng cla cac duwdng truyén 130 boi hé thong con cau hinh
dudng truyén 140 cé thé cho phép mdt chum tia tap trung cu thé (trong mét khe
thoi gian cu thé) tao ra chon loc dung lugng kénh dira hodc kénh tr& vé cho mét
hodc hon mét dau cudi céng ndi qua mot hodc hon mot lién k&t mat dat 145, nhiéu

dau cudi ngudi st dung qua mot hodc hon mét lién k&t mat dat 145 twong ng, ca
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cng ndi I3n cac dau cudi ngudi sir dung qua mét hodc hon mot lien k&t mat dat 145

twong (rng, mot vé tinh 105 khac qua lién két chéo 155, v.v..

[0032] C6 thé 1a khdng thuc té€ hodc theo cach khac la khong mong mudn khicung
c&p céc dich vu truyén théng vé tinh véi mét vé tinh quy dao 105 thap hon. Vidy,
trong khi bay, mdi vé tinh 105 c6 thé chiéu cé hiéu qua mdt hodc hon mot vung cla
Trai D4t (vi dy, véi mdt hodc hon mdt chum tia tap trung cla nd). Khi d6 cao quy dao
ctia vé tinh 105 gidm, thi dién tich bao phd hitu hiéu t6i da cha chum tia tap trung
ctia né cé thé gidm twong ty. Hon nita, d8i véi cac vé tinh khdng phai dia tinh 105,
thi viing chidu c6 hiéu qua clia chum tia tap trung cé thé chuyén ddng khi vé tinh 105
clia né bay theo dudng quy dao 110 clia n6, dé cho vé tinh 105 tuong tu chiéu cac
vung khéc nhau cla Trdi D4t & cac thoi diém khac nhau (vi dy, mét vé tinh LEO tiéu
biéu c6 thé bay tir mot chan troi nay dé€n mot chan trai khac, so vOi dau cudi trén
mit dat vi tri, trong khoang 10 phat). Ngoai ra, viing chi€u cd hiéu qud cd thé thay
d8i va kich thudc va/hoidc hinh dang theo thdi gian theo thay déi vé dia hinh hoc mat
dat, chwdng ngai vat, v.v.. Vi dy, & cac vi tri dia ly khac nhau, bé mit Trai Dat cé thé
gan hodc xa hon vé&i dudng quy dao 110 (vidy, do ndi hodc thung lting, d6 gan vdi
dudng xich dao, v.v.), dé cho dién tich bao phl cla chum tia tp trung I&n hon hoac
nhd hon mét chut; dia hinh va/hodc chuéng ngai vét c6 thé anh huwdng dén duong
truyén thing gitra cac vé tinh 105 va céc dau cu8i trén mat dat 150, dé cho dién tich
bao phl hitu hiéu dugc phuc vu béi chum tia tap trung la khong déu; v.v. Cac anh
hudng nay cla dia hinh va chudng ngai vat 1én dién tich bao phd ctia chum tia tap
trung cd thé thay rd hon vdi céc vé tinh quy dao 105 thap hon. Vivay, mot vé tinh
qui dao 105 thdp hon thweng co thé cé dién tich bao phi twong d&i nhd lién tuc

thay d6i vj tri va dé bj dnh huwdng clia chuéng ngai vat va thay d&i vé dia hinh.

[0033] Do d6, cac phwong én clia hé théng truyén thong vé tinh 100 bao gdbm nhiéu
vé tinh 105 néu trén van hanh clng nhau dudi dang chom. Bang céach st dung kién
tric chom, nhidu vé tinh 105 ¢ thé van hanh két hop dé phuc vu mét dién tich bao

phtl 1&n hon nhigu va cé kha nang 6n dinh hon so v&ivé tinh quy dao Trai Dat tdm
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thap hon va/hodc khéng phai dia dong b don 1& bat ky. Tuy nhién, viéc hoat dong
dudi dang chom c6 thé lién quan dén sy phdi hop gitta cac vé tinh 105. Vi duy, néu
d3u cuditrén miat dat 150 thu dir liéu qua vé tinh 105 va vé tinh 105 bay dén noind
khong con chiéu viing cla dau cudi trén mat dat 150, viéc duy tri truyén théng vdi
dau cuditrén mit dat 150 c6 thé lién quan dén viéc chuyén viing truyén théng cho
mét vé tinh 105 khac trong chom. Viéc d6i viing truyén thong chinh xac c6 thé phu
thudc vao sy nhan biét bdi hé thdng truyén théng vé tinh 100 vé vj tri cha céc vé tinh
105 theo thi gian so v&i cac dau cudi trén mat dat 150, ddc tinh truyén thong (vi du,
hién cac ngudn va dich luu lvgng hién tai va/hodc dy bao, phan phéi dung lwgng
hién tai va/hodc dy bdo, digu kién lién két hién tai va/hodc dy bao, v.v.) va/hodc

théng tin khac nira.

[0034] Chom vé tinh truyén thdng thudng thi bao gém cai goi la vé tinh “xtr Iy” (hodc
“guoc xr Iy”) dé giai dieu bién céc tin hiéu thu dwoc va diéu bién lai cac tin hiéu nay
dé truyen. Trong mot s6 kién tric vé tinh xir Iy nay, sy phéi hop gilta cac vé tinh cla
chom thuwdng cé thé duoc thye hign bang chinh cac vé tinh nay. Didu nay cé thé cho
phép céc vé tinh phdi hgp va chuyén tiép céc hoat dong qua mot chom 1&n (vi du, vai
nhidu vé tinh va/hodc trai trén mét dién tich rong) ma khéng lién quan dén cac s6

lwgng 1&n khong thyc té cla céc dau cudi cong noi hodc loai tuwong tu.

[0035] Cac phuong én cla cac vé tinh 105 dugc md ta trong badn mo ta nay la vé tinh
"&ng cong" (con duoc goi la "khdng dwgc xr Iy"), dé cho tin hiéu diqua dudng
truy@n 130 khéng can phai dugc giai diéu bi&n va dwoc dieu bién lai nhu trong kién
trac vé tinh x( ly. Thay vao dé, sy thao téc tin hiéu bang vé tinh 6ng cong 105 c6 thé
cung cap cac chirc ning nhu dich chuyén tan s6, sy chuyén déi phan cuec, loc, khuéch
dai va dang twong tuy, trong khi d6 bd qua sy giai didu bi€n/sy diéu bién dit liéu va
sy gidi m3/m3 hda stra I6i. Nhw duwgc mo ta & trén, mot s0 hodc tat ca cac vé tinh 105
trong chom c6 thé& c6 mét hodac hon mét dudng truyén cd thé cau hinh bay 130 va

m&i dwerng truyén 130 la dudng truyén 6ng cong 130.
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[0036] Chom vé tinh theo cdc phuong an dugc mo ta trong bdn md t3 nay co thé
cung c&p cac lgi ich va ddu hidu r8 rang so v&i chom LEO truyén théng ma st dung vé
tinh dwoc x& Iy va chon tuyén trén thiét bi (d6i khi duoc goi la "chuyén géi trong
khéng gian"). Vi du, thu nhap cla hé thdng truyén thong vé tinh thuong dya vao
thong luong (nghia 13, sy phét dit liéu thuc té gilra cac nut khac nhau cla hé théng).
Nhu vay, thu nhap cé thé dugc xem xét trong ma&i lién hé véi lugng dit liéu ma co
ngudn gdc tir hodc dugc ha xudng bdi, cac d3u cudi trén mat dat 150. Khi duwgc xem
xét theo phuong thirc nay, lvu lwgng ma duoc lién k&t chéo cac tai nguyén khong st
dung (vi du, bat ky sy thu dit liéu nao khong phai la tir nguodn dir lieu mat dat
va/hodc phat dit liu sang noi khac khéng phai la dich mat dat st dung thé tich,
trong 8, cong sudt, v.v. clia tau vii try ma khéng tryc ti€p tao ra thu nhap). Mot ky
thuat théng thudng dé 1am gidm bt tai nguyén lang phi do lién két chéo 13 dé nap
tSc d6 cao hon (vi dy, bang cach nay thu dugc nhiéu thu nhdp hon cho mdi bit) cho
khoang cach dai hon va/hodc lwu lwgng khac ma trai qua nhiéu "bwdc nhay" gilra cac
dau cudi trén mat dat ngudn va dich cta nd.

[0037] Cac ddu hiéu khac nhau clia cac phuong dn dugc mé ta trong ban mo ta nay
c6 thé 1am gidm tai nguyén chom vé tinh bj l3ng phi do lién két chéo. Thit nhat, viéc
str dung vé tinh khéng dugc x{ ly 105 ¢6 thé tranh dugc mot so lién k&t chéo khong
hiéu qua bing cach khong l3ng phi tai nguyén trén quy dao vao viéc giai diéu bién va
didu bién lai di¥ lidu & mdi lién k&t chéo. Thiv hai, vi chom c6 kha ndng két ndi linh
hoat, c6 thé 1am thich (rng theo céch dong luc hoc tai nguyén vé tinh (duong truyén
130) v&i cdu hinh ¢ hiéu qua t8i vu. Vi dy, nhu néu trén, cac lien két chéo c6 thé
dwoc xem |a tai nguyén lang phi. Vi vay, khi ti 1é phan tram I&n cta lwu lvgng duoc
lién k&t chéo, didu nay cé thé chira sy sdp x€p dudi mirc ti wu va dung lugng tng
lén trong hé théng c6 thé thu duoc b&ng céch trién khai (hodc dinh vi lai) c6ng noi dé
lam gidm lwong luu lugng dugc lién két chéo. Tinh linh hoat tao ra béi cau hinh
duwdrng truyén dong cé thé con cho phép céc vé tinh 105 thich &ng khi bay v&i sy thay
d6i & s6 lvong va/hodc vi tri clia cac dau cudi trén mat d4t 150. Vi du, hé théng

truy&n théng vé tinh cé thé duoc trién khai vdi s6 lvong tuong déi nhé cla cong ndi
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dé hd tro lwong twong ddi nhé cla lwu lwgng. Khi luu lvgng (va, do d6, nhu cau dung
lvgng) ting 18n, cdng ndi cé thé dugc bS sung thém dé lam giam luu lugng lién két
chéo (va, bang cach nay, lam tdng dung lwgng). Vi duy, v&i mot c6ng ndi, dung lugng
chom cé thé duoc coi 1a X, trong d6 X 1a dung lugng clia mét vé tinh 105 (vidu, gia
sr t4t ca cac vé tinh 105 trong chom cé cung dung luwgng). Bat ky lvgng dung lugng
nao (vi du, thoi gian) dung cho lién két chéo khéng s3n c6 cho tim vé hodc xuét ra luu
lwgng trén mat dat. Vi vay, viéc b6 sung céng nGi & vi tri ma lam gidm lugng lién két
chéo c6 thé gitip ich mét cach hiéu qué nhigu dung lugng hon. Néu du céng ndi duoc
dinh vi hop ly, tat ca céc lién két chéo vé mat ly thuy&t c6 thé bi loai trir, dan truyén
dung lwgng chom dén N * X, trong d6 N 1a nhiéu vé tinh 105. Thong thuong hon,
c6ng ndi s& duwgc bb sung & vi tri trén mat dat gan véi khu vuc dia ly ¢é nhu cau cao
hon va viéc stz dung rong rai cia céc lién két chéo sé dugc thye hién qua dai duong
va cac khu vire khac c6 nhu cau thap hon. Vi nhu cau c6 xu hudng dat dinh &/xung
quanh céc thanh phé I&n, viéc dat cong ndi & cac khu vure trong ty thwdng lam gidm

nhu cau st dung d8i v&i lién két chéo va cho phép dung lwgng chom dugc tang lén.

[0038] Cac Hinh 2 —5 thé hién cac thyc thi khac nhau cla céc duong truyén 130 va
cac ki thuat cho cdu hinh khi bay clia ching. Hinh 2 thé hién moi truvdng cdu hinh
dudng truyén minh hoa 200 ma st dung viéc chuyén mach cho cau hinh khi bay clia
cac dudng truyén 130 theo cac phuong én khéc nhau. Moi trwdng cdu hinh duong
truy2n 200 bao gdbm mdt hodc hon mét duwong truyén 130. Nhin chung, dudng
truyen 130 c6 thé cung c&p cho sy chuyén ddi cda tin hiéu lién két 1én thu dugc bang
vé tinh 105 thanh tin hiéu lién két xudng dé truyén bang vé tinh 105. Mdi duwong
truyn 130 c6 thé bao gdbm may thu (Rx) va mdy phét (Tx) (khong duoc thé hién). Mbi
may thu c6 thé& bao gdm abd khuéch dai tap 8m thap (LNA) va mdi may phat c6 thé
bao gdmbd khuéch dai cong suat cao (HPA) (vi du, bd khuéch dai dén séng chay
(TWTA) hodc bd khuéch daicong suat trang thai rdn (SSPA)). May thu va méy phat
khong bi gidi han & cac thanh phén nay, tuy nhién va ciing c6 thé bao gdm cac thanh
phan khdac, bao gdm vi dy, cac thanh ph3n ma cung cdp tan sé su chuyén déi (vi du,

bd chuyén d6i xudng), loc va dang twong ty. Cac thanh phan cy thé duoc bao gom
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trong mdi dudrng truyén 130 va cu hinh cta céc thanh phén nay c6 thé thay déi tuy

thudc vao tng dung cu thé.

[0039] Mai trudrng cdu hinh dwdng truyén 200 c6 thé bao gém N lién két mat dat
220 va M lién két chéo 225, ma dé cho ngédn gon dugc goi la phan ti€p séng; rd rang
r&ng phin tiép séng cé thé 1a mdt hodc hon mot anten (vi du (céc) anten duoc mb ta
khi vién d3n dén HINH 1). Nhu dugc minh hoa, gid thiét rang N phan tiép séng lién
k&t m3t d&t 220 phuc vy cac dau cudi trén mat dat 150 chang han nhu céng ndiva
cac dau cudi nguoi st dung va M ph3n tiép song lién két chéo 225 phuc vy mét hodc
hon mét vé tinh 105 khéc ctia chom. Vi du, vé tinh 105 c6 thé bao gdm hai phan tié€p
séng lién két chéo 225 (nghta 13, M = 2) dé tao diéu kién cho truyén thong véi moi vé
tinh lign k& 105 dung chung quy dao clia né; vé tinh 105 c6 thé bao gém bSn phan
ti€p séng lién két chéo 225 (ngha la, M = 4) dé tao diéu kién cho truyén théng vai
mdi vé tinh lién k& 105 dung chung quy dao ctia né va vé tinh 105 trong moi quy dao
lizn k&; vé tinh 105 c6 thé bao gdbm bén phan ti€p séng lién két chéo 225 (nghia la, M
= 4) dé tao dieu kién cho truy@n théng vdi moi vé trong hai vé tinh ding trudc tiép
theo 105 va hai vé tinh kéo theo ti€p theo 105 trong quy dao clia n6; hodc s6 lwong
thich hop bat ky clia phin tiép séng lién két chéo 225 dé tao diéu kién cho sy truyén
théng v&i cac vé tinh 105 khéc trong chom. Tuong tv, vé tinh 105 ¢6 thé bao gdm s8
lwong thich hop bét ky clia phan tiép séng lién két mdt dat 220 dé truyén thong vdi
cac d3u cudi trén mat dat. Vi du, vé tinh 105 cé thé bao gdbm mét phan tiép séng lién
k&t mat dat 220 (nghta 13, N = 1) twong &ng v&i chum tia tap trung don Ié; vé tinh
105 c6 thé& bao gdm mudi trong s6 cac phan ti€p song lién két mat dét 220 (vi du, N =
30) twong &ng v&i nhigu chim tia tap trung; v.v. Nhu duwoc mé ta ¢ trén, méc du cau
hinh dwoc minh hoa c6 thé lam thuén tién cho duong truyén cd thé cau hinh day du
130, mét s6 vé tinh 105 trong chdom cé thé chi cé phan ti€p séng lién két mat dat
220, chi ¢ phan tiép séng lién két chéo 225 hodc chi cévcéc dang ké&t hgp nhat dinh
ctia chdng. Phian tiép séng cé thé dugc két hop chon loc voi duong truyén 130 théng
qua cac bd chuyén mach (vi dy, bd chuy&n mach nhanh nhu, vi dy, b chuyén mach

ferit). Vi du, bén thu cia mi dwdng truyén 130 c6 thé dugc két hop va&i phan tiép
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séng lien k&t mit d4t cu thé 220 hoc phan tiép song lién két chéo 225 qua mot hodc
hon mot bd chuy&n mach thu 230 va bén phat cia moi duong truyén 130 ¢6 thé
duoc k&t hop vai phan tiép séng lién k&t mat dat cu thé 220 hodc phan ti€p song lién
két chéo 225 qua mdt hodc hon mét bd chuyén mach phat 235. Bang céach tao cau
hinh b chuyé&n mach thu 230 dé két hop bén thu clia dwong truyén 130 VG phan
ti&p séng cy thé ma dang duoc lap lich biéu dé thu luu lugng lién két di ra va bang
cich tao cau hinh bd chuyén mach phat 235 dé két hop bén phat cla dudng truyén
130 véi phin tiép séng cu thé ma dang dugc lap lich biéu dé truyén luu lugng lién
két di ra, duwdng truyén 130 cé thé dugc tao cdu hinh mét cach hidu qua dudi dang
dudng truyén di ra. Bing cach tao cdu hinh b chuyén mach thu 230 dé k&t hop bén
thu clia dudng truyén 130 vdi phan tiép song cy thé ma dang duoc lap lich biéu dé
thu lvu lvgng lién két trd lai va bang cach tao cau hinh bd chuy&n mach phat 235 dé
két hop bén phat clia dudng truyén 130 véi phén tiép séng cu thé ma dang dugc lap
lich biéu dé truyén lwu lvgng lién két trd lai, dudang truyén 130 6 thé dugc tao cau
hinh mét cach hiéu qua dudi dang duong truyén trd vé. Véi nhieu bd chuyé&n mach
thu 230 va bd chuy&n mach phét 235 tao cdu hinh nhiéu duong truyén 130, bang
cach nay dung luvgng cda vé tinh 105 co thé duwgc gan ddng va linh hoat, khi bay,
phuc vu sy phan phdi mong mudn ctia dung lugng kénh dira va kénh trd vé va ddc

tinh thri gian va khong gian mong mudn clia kha nang bao phd chum tia.

[0040] C&u hinh cla bd chuyén mach thu 230 va b6 chuyé&n mach phat 235 (nghta la
va bing cach nay, cau hinh clia céc duong truyén 130) co thé dugc dinh hudng baoi
hé théng con ciu hinh dudng truyén 140. Nhu dugc minh hoa, cac phurong ancla
hé théng con ciu hinh dudng truyén 140 c6 thé van hanh theo lich biéu chuyén
mach 210. Vi dy, lich biéu chuyén mach 210 xac dinh ciu hinh cho bd chuyén mach
thu 230 va bd chuyén mach phét 235 trong moi khe thoi gian trong s6 nhiéu khe thoi
gian. Theo mét s8 phuong an, chom vé tinh ¢6 thé van hanh theo giao thirc truy cap
dwong truyén duoc chuyé&n mach chum tia truc-nan hoa duoc déng khung. Viduy,
giao thirc c6 thé bao gdm khe thoi gian twong tu vai khe thoi gian cta so d6 Da Truy

Cap Phan Chia Theo Thoi Gian Bugc Chuyén V@ Tinh (Satellite Switched Time-
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Division Multiple Access - SS/TDMA), ngoai trir viéc mdi khe thoi gian cia mdi khung
c6 thé tuong ng véi lwu lwgng lién két di ra (vi du, c8ng ndi tdi cac dau cudi ngudi
st dung) hodic luu lwgng lién két trd lai (vi dy, cac dau cudi ngudi st dung tdi cong
néi) tw chum tia phat d&n chum tia thu. Hon nita, khe thoi gian c6 thé la cho cac lién
két cung vé tinh (vi dy, lién k&t mat d&t dén lién két mat dat) hodc céc lién két da vé
tinh (vi du, lién két m3t d4t dén lién két chéo; lién két chéo dén lien két mat dat).
Trong qua trinh hoat dong binh thudng, cac ludng lién tyc cta khung thudong dugc
sir dung dé tao diu kién cho sy truyén théng. Nhiéu dau cudi cé thé duge phuc vy
trong qué trinh mdi khe thai gian st dung cac ki thudt da hgp va da truy cap d3 biét
rd (vi du, Pa Hgp Phan Chia Theo Thoi Gian (Time-Division Multiplexing - TDM), ba
Truy Cap Phan Chia Theo Thei Gian (Time-Division Multiple Access - TDMA), Da Truy
Cap Phan Chia Theo Tén S8 (Frequency-Division Nhiéu Access - FDMA), Da Truy Cép
Phan Chia Theo Th&i Gian Da Tan S6 (Multi-Frequency Time-Division Multiple Access
- MF-TDMA), Pa Truy Cap Phan Chia Theo M3 (Code-Division Multiple Access -
CDMA) va dang tuong ty). Vi dy, khe thoi gian lién két di ra cé thé dwoc phan chia
vao nhiéu khe phy, trong d6 sy phat dén cac dau cudi hodc cac nhém dau cudi khac
nhau duoc thyc hién trong mdi khe phu. Tuong ty, lién két trd lai khe thoi gian cé
thé& duoc phan chia vao nhiéu khe phu. M6t s6 khe hodc khe phu c6 thé dwoc bao
toan dé kiém soat mang hodc théng tin tin hiéu (vi dy, sy truyén théng clia théng tin
lich biéu).Theo cac phuwong an khac nhau, lich bidu chuyén mach 210 c6 thé Idp lai
mo hinh chuy&n mach trong mdi khung hodc thuong xuyén hon hodc it thudng
xuyén hon khi can. Vi dy, nhigu mé hinh chuyén mach ¢ thé duogc lwu trir duwdi dang
mot phan cla lich biéu chuyén mach 210 va ¢ thé dwoc chon mdt cach ty dinh theo
quy tic cy thé (vi du theo lich biéu, vi dy, dé dép &ng cac nhu cau khac nhau & céac
thoi diém khac nhau trong ngay hodc khi vé tinh 105 nam & cac vung dia ly khac
nhau) hodc khi dap &ng véi viéc thu chi dan (vi dy, théng qua mét vé tinh 105 khic,

tir d3u cudi trén mat dat 150, v.v.).

[0041] Theo mét s6 thyc thi, mdi vé tinh 105 c6 thé chuyén mach giG’a s6 lugng 1on

cda cac chum tia (vi du, ph3n tiép séng). Cac thyc thi nhét dinh cho phép tinh linh
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hoat hoan toan gitra cac chum tia, vi duy, béng céch tao ra sy chuyén mach ma c6 thé
ghép d6i dudng truyén 130 bét ky véi chum tia bat ky. Trong cac thuc thi khac, tap
hop con cla céc duwdng truyén 130 c6 thé& dwoc két hop vdi tap hgp con ctia cac
chum tia. Vi du, trong mot thuec thi, moi sy chuyén mach la sy chuyén mach ma traén
8-nhan-8 hoic dang tuong ty dé cho méi sy chuyén mach cé thé ghép d6i chon loc
tam duwdng truyén 130 vai tdm chuim tia. Do d6, chum tia c6 thé dugc phan nhéom
vio "cac nhém chum tia" theo sy chuyén mach dung chung cla chung. Vidy, cac
nhém chim tia c6 thé duoc gan dé t8i wu hda chirc ndng muc tiéu tuong tng vai
muc tiéu thich hgp bat ky nhu lam can bang nhu cau (vidy, lam cén bang toan bd
nhu cau vé dung lwong ctia mdi nhédm chiim tia), lam phu hgp dung lwgng vdinhu
cau (vi dy, 1am pht hgp toan bd nhu cau déi véi dung lwgng v&i dung lwvong dugc
cung c&p b&i nhém chum tia), 1am gidm thiéu nhiéu (vi dy, chuim tia ma & gan voi
nhau hon thuong gay ra nhiéu véi nhau nhiéu hon so véi chum tia ma & xa nhau hon
va chum tia c6 thé duwoc phan nhém véi chum tia khac ma & gan vdi nhau), dich
chuyén tai lwgng gity cao diém (vi dy, hiéu suat hé théng duoc cai thién cd thé thu
duoc néu “gidy cao diém” xdy ra & céc thoi di€ém khac nhau déi vaéi chum tia ma &
trong cng nhém chum tia, ma co thé cho phép dich chuyén dung lugng giira cac
chuim tia trong nhém chum tia nay tly thugc vao viéc chum tia nao thudc vao gio cao
diém), 13m gidm thiéu sy xung ddt lich biéu (vi du, lam giam thidu s6 lvgng xung dot
chiim tia ma phai duoc khir xung dot bang thiét k& cdia mo hinh cdu hinh duong
truy@n), v.v. Cac can nhic khac c6 thé cling c6 thé anh hudng dén cadc nhdm chum
tia. Vi du, viéc phan nhédm co thé bj gidi han sao cho mét va chi mot chum tia cong
néi dugc gan cho mdi nhém chum tia, dé cho mdi chim tia ngudi dung dugc gan chi
& mot nhém chum tia, dé cho phan ti€p séng d6i vdi tat ca cac chum tia trong nhém
chum tia dwoc dinh vi trén cing mang phén tié€p séng (duoc chiéu bang cung bd
phan xa), v.v. Theo mét s phwong dn, cac nhém chum tia 1a c&u hinh thoi gian thiét
ké (nghta 13, céc nhédm chum tia duwgc ma héa dinh cing mot cach hiéu qua theo sw

k&t ndi chia ching v&i cac bd chuyén mach), trong khi do ciu hinh dwdng truyén 130
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I3 c&u hinh khi bay (vi dy, hé thdng con cau hinh dudng truyén 140 c6 thé chuyén

mach déng sv k&t hop dwdng truyén 130 khi bay theo lich biéu chuyén mach 210).

[0042] Lich biéu chuyén mach 210 c6 thé dugc sir dung dé xac dinh cau hinh duong
truyen 130 cho vé tinh 105 & m&i khe thoi gian va cac cdu hinh dudng truyén 130 nay
6 thé duoc 1ap lich bidu phdi hgp cac hoat dong cla nhiéu vé tinh 105 trong chom.
Vi du, & mdi khe thdi gian, kha ning két n8i dau-véi-dau (vi dy, dé hé tro lvu lugng
kénh di ra va kénh tré vé) trong toan bo chom cé thé duogc xac dinh bdi mot hodc
hon mét lich biéu chuyén mach 210 dugc phan bd ¢ gitta nhiéu vé tinh 105. Theo
mat s thuc thi, mdt s& hodc tat ca cac vé tinh 105 cla chom ¢ thé duy tri lich biéu
chuy&n mach riéng 210 ma vé tinh 105; trong khi trong cac thuc thi khac, mot sd
hodc tat ca cac vé tinh 105 cla chom c6 thé duy tri lich biéu chuyén mach dung
chung 210 ma xéac dinh cdu hinh chuyén mach cua nhiéu vé tinh 105 & mdi khe thoi
gian. Nhu duwoc mé t3 dudi day, lich biéu chuyén mach 210 c6 thé thu duoc bang vé
tinh theo cach thich hop bat ky. Vi dy, lich biéu chuyén mach 210 c6 thé duoc
chuyén tiép dén vé tinh 105 khi bay tir mét vé tinh 105 khac (vi du, qua phan tiép
séng lién két chéo 225), dugc truyén dén vé tinh 105 khi bay tur dAu cudi trén mat
d4t 150 (vi dy, tir dau cudi cdng ndi qua phan ti€p séng lién két mdt dat 220), duoc
lwu trir trwde (vi dy, dwoc ma hda dinh cieng, duoc lap trinh trudc, v.v.) trwdc khi vé

tinh 105 & trang thai dang bay, v.v.

[0043] Hinh 3A va Hinh 3B thé hién cac vi du vé duong truyén dira 130 theo cac
phwong an khac nhau. Dudng truyén 130 dugc minh hoa c6 thé thé hién cdu hinh
duwong truyén 130 cy thé & sy lwu nhanh vé thoi gian (vi du, & khe thoi gian cu thé)
hoic dudng truyén ¢ thé cau hinh moét phéan 130 (nghta 13, duong truyén chi cé kha
ning chuy&n mach phat). Nhin chung, gia thiét rang lwu lvong kénh dira la lvu lugng
d3 duoc tru dinh tir trudc cho mét hodc hon mét dau cudi ngudi st dung. Luu lwgng
nay cé thé thudrng phat sinh tir dau cudi céng néi. Tuy nhién, trong pham vi cla
chom, Iwu lvong lién két di ra c6 thé dugc thu & mot vé tinh 105 tlr mot vé tinh 105

khac (vi du, dwdng tin hidu tir dau cudi cdng ndi ngudn tdi dau cudi ngudi st dung
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dich c6 thé bao gdm nhiéu budc nhay lién-vé tinh). Nhw dwgc minh hoa trén Hinh
3A, mdy thu 135a cé thé thu tin hiéu lién két [én di ra théng qua phan ti€p séng chum
tia lien k&t mit dat 220 (vi dy, phin tiép séng chum tia c8ng ndi, phan tié€p séng
chum tia d3u cudi cdng ndi/ngudi st dung, v.v.) tr mét hodc hon mot dau cudi cng
nGi. Nhuw dwoc minh hoa trén Hinh 3B, mdy thu 135a c6 thé thu tin hiéu lién két Ién
di ra théng qua phan ti€p séng chum tia lién két chéo 225 tir mot hodc hon mét vé
tinh. Mc du khdng duwoc thé hién, dy tinh rang mot s6 kién tric cé thé cho phép luu
lwong lién két di ra dugc truyén théng tir dau cudi ngudi si* dung ngudn dén dau

cudi ngudi st dung dich (vi du, trong kién triic khéng phai la tryuc-nan hoa).

[0044] Trén ca Hinh 3A va Hinh 3B, déu ra clia mdy thu 135a ¢ thé duoc két hop
(théng qua dwdng truy@n 130) dén dau vao clia mdy phat 135b. Mdy phat 135b cé
thé duoc k&t hop dén mot hodc hon mét b chuyén mach phat 235. Vidu, bo
chuy&n mach phét 235 c6 thé dugc dinh vi phia sau may phat 135b cla duong
truyén 130 doc theo dudng tin hiéu. BO chuyé&n mach phat 235 c6 thé dugc st dung
dé didu khién d3u ra tir duwong truyén 130 bang cach chuyén mach ddng su truyén
tin hiéu gitra phan tiép song lién két mat dat bat ky trong mot s6 lwong cac phan tiép
séng lién két mat dat 220 (vi du, phuc vu mot hodc hon mét dau cu6i nguwdi str dung
théng qua N phan tiép séng chum tia ngudi dung) va/hodc gitra phan ti€p séng lién
két chéo bat ky trong mot s6 lwgng cac phan tiép song lién két chéo 225 (vi du, phuc
vu mot hodc hon mot vé tinh 105 théng qua M phan ti€p séng chum tia vé tinh). Nhu
duoc mb ta & trén, bd chuyén mach phat 235 ¢ thé duogc dinh hudng b&i hé théng
con ciu hinh dwdng truyén 140 theo lich biéu chuyén mach 210. Vi duy, bd chuyén
mach phat 235 c6 thé tuan hoan gilta cac vi tri chuyén mach khéc nhau theo mé hinh
chuyé&n mach (vi du, d&i véi nhém chum tia) dé tao ra dung lwgng lién két dira dén

chum tia d3u ra cia m&i phan ti&p séng chum tia dau ra.

[0045] M6 hinh chuyén mach c6 thé xdc dinh tap hop clia cac vi tri chuyén mach
theo thoi gian trong khung, bang cach nay xac dinh phan ti€p song nao ma b chuyén

mach phét 235 ndi v&i mdy phat 135b & thoi gian nhat dinh bat ky. Theo mét sé thuc
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thi, lich biéu chuy&n mach 210 c6 thé dwoc lvu trit trong bd nhé & hé théng con cau
hinh dwdng truyén 140. Lich bi€u chuyén mach 210 c6 thé duwoc tai lén hé thédng con
c&u hinh dudng truyén 140 bing cach si dung tin hiéu lién két lén ma cé thé 1a trong
b3ng tan (vi dy, st dung khe thoi gian hodc song mang cu thé trong hé thdng truyén
théng) hodc ngoai bang tan (vi du, st dung diéu khién l&nh riéng ré va lién két tr xa
v@i vé tinh 105). Phan thoi gian ma bd chuyén mach phat 235 st dung trong moi vj tri
¢6 thé xac dinh dung lwong lién két dira dwgc cap cho mdi chum tia. Su phan phéi
linh hoat cta dung lwgng lién két di ra c6 thé doc thyc hién bang cach lam thay doi
lwvgng thoi gian ma bd chuyén mach phat 235 st dung & méi vi tri. N6i cach khéc,
dung luong lién két di ra duwgce phan phdi linh hoat bang cach thay d6i chu ky nhiém
vu twong d8i nhd d6 dweng truyén 130 phuc vu chum tia. Sy phan phdi thoi gian cd
thé la dong (vi dy, thay ddi theo gidr trong ngay) dé diéu tiét cac thay d&i tam thoi
cia tai lvgng trong mdi chiim tia. B& chuyén mach phat 235 ¢6 thé la bd chuyén
mach nhanh (cé kha ning chuyén mach nhanh so v&i sy dinh thoi gian khung), vi du,
hoat déng & tan s6 radio (radio frequency - RF) nhu tan s8 bang Ka. Theo mot s6
phuong an, bd chuyén mach ferit cé thé dwoc st dung cho bd chuyén mach phat
235. Cac bd chuyén mach ferit cé thé tao ra sy chuyé&n mach nhanh, sy suy giam do
xen thap (vi du, gan nhu khéng dnh hudng cong suat birc xa déng huéng tuong
duong (equivalent isotropically radiated power - EIRP) hodc tang Ién nhiét do nhiéu

(G/T)) va kha ndng x{ Iy céng suét cao.

[0046] Hinh 3C va Hinh 3D thé hién céc vi dy vé dudng truyén vé 130 theo cac
phuong an khac nhau. Dudng truyén 130 duwgc minh hoa c6 thé thé hién ciu hinh
dweng truyén 130 cu thé & sy lwu nhanh vé thoi gian (vidy, & khe thoi gian cu thé)
hodc dudng truyén cé thé cdu hinh mét phan 130 (nghta la, duong truyén chi cé kha
ning chuyén mach thu). Nhin chung, gia thiét rang lwu lwgng kénh tré vé la luu
lwong da duoc tru dinh tir trwdc cho mét hodc hon mdt dau cudi céng ndi. Luu
lwgng nay cé thé thudng phét sinh tir dau cudi ngudi st dung. Tuy nhién, trong
pham vi clia chdom, lvu lugng lién két tré lai c6 thé 1a thu dwoc & mot vé tinh 105 tir

mot vé tinh 105 khac (vi dy, dwong tin hiéu tur d3u cudi nguoi sir dung ngudn dén
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dau cudicdng ndi dich ¢ thé bao gdm nhiéu budc nhay lién-vé tinh). Hon nita, lvu
lwong lién két trd lai ¢ thé duwgc truyén tir vé tinh 105 dé&n mot hodc hon mét dau

cudi c8ng ndi dich tryc ti€p hodc qua mét hodc hon mot vé tinh 105 khac.

[0047] D3u vao cla mdy thu 135a co thé duoc két hop véi mét hodc hon mot bd
chuy&n mach thu 230. Vi dy, bd chuyén mach thu 230 c6 thé dwoc dinh vi phia trudc
mdy thu 135a cla dwdng truyén 130 trong duong tin hiéu. BO chuyén mach thu 230
c6 thé dvoc st dung dé digu khién dau vao vao dudng truyén 130 bang cach chuyén
mach déng tin hiéu thu gitta phan ti&p song lién k&t mat dat bat ky trong mot s6
lwong cac phin tiép séng lién k&t mat dt 220 (vi dy, phuc vu mét hodc hon mét dau
cudi ngudi str dung thang qua N phan ti€p song chlim tia ngudi dung) va/hodc gilra
bat ky trong mot s6 lwgng cac phan ti€p séng lién két chéo 225 (vi du, phuc vu mot
hodc hon mot vé tinh 105 théng qua M phan tiép séng chum tia vé tinh). Nhu duoc
mé ta & trén, bd chuyé&n mach thu 230 c6 thé dugc dinh hudng béi hé théng con cau
hinh dudng truyén 140 theo lich biéu chuyén mach 210. Viduy, b chuyén mach thu
230 c6 thé tudn hoan gitra cac vi tri chuyén mach khac nhau theo mé hinh chuyén
mach (vi dy, d8i véi nhém chum tia) dé cung cap dung luwgng lién két tré lai cho
chum tia d3u vao ctia m&i clia phan ti€p séng chum tia dau vao. M6 hinh chuyén
mach c6 thé dugc st dung trong cac thyc thi duwong truyén tré vé ctia Hinh 3Cva
Hinh 3D ¢6 thé dugc thuc hién theo cach gan nhu gidng hét véi va/hodc cé thé thuc
hién gan nhu cac chirc ndng twong tng véi, cach duge mo td & trén dywa vao cdac thuyec
thi dwdng truyén di ra cla Hinh 3A va Hinh 3B. Vidy, mé hinh c6 thé xac dinh tap
hop cla céc vi tri chuyén mach theo thoi gian trong khung, bang céch nay xac dinh
r&ng phan tiép song bd chuyén mach thu 230 néi v&i mdy thu 135a & thoi gian nhat
dinh bat ky; va phin thai gian bd chuyén mach thu 230 st dung trong mdi vj tri cé
thé xac dinh dung lwong lién két trd lai dugc cdp cho m&i chum tia. Sy phan phdi
thoi gian ¢6 thé 13 tinh hodc dong theo thai gian (vidy, dé diéu tiét cac thay déitam

thoi cla tai lwgng trong moi chum tia).
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[0048] D3u ra cia may thu 135a c6 thé dugc két hop (théng qua dudng truyén 130)
v&i d3u vao clia may phat 135b. May phét 135b c6 thé dwgc két hop véi mot hodc
hon mdt bd chuyén mach phat 235. Nhu dwoc minh hoa trén Hinh 3C, may phat
135 c6 thé phat tin hiéu lién két xudng trd vé thong qua phan ti€p séng chum tia
lien k&t mat dat 220 (vi du, phin tiép séng chum tia c8ng ndi, phén ti€p séng chum
tia dau cudi céng ndi/ngudi st dung, v.v.) dé€n mdt hodc hon mot dau cudi céng néi.
Nhu dwoc minh hoa trén Hinh 3B, may phét 135b c6 thé phét tin hiéu lién k&t xudng
tr& v& thong qua phan tiép séng chum tia lién két chéo 225 dé€n mot hodc hon mot
vé tinh. Méic du khéng duoc thé hién, dy tinh rang mot s ki€n tric cé thé cho phép
lwu lugng lign két trd lai dugc truyén thong tir dau cudi cong néi ngudn tdi dau cudi

c6ng ndi dich (vi dy, trong kién tric khdng phai la truc-nan hoa).

[0049] Hinh 4 thé& hién mdi truang cdu hinh dudng truyén minh hoa 400 ma str dung
“su tao chuim cho c4u hinh khi bay cla céc dudng truyén 130 theo cac phuong én
khac nhau. Vi dy, mot s6 hodc tat ca cac vé tinh 105 ctia chom co thé ho tro kién truc
&ng cong, khéng dugc xtr ly véi gian anten dinh pha duoc st dung dé tao ra chum tia
tap trung nhé. Céc vé tinh 105 nay (nghia Ia, méi trudong cau hinh dwdng truyén 400)
c6 thé bao gdm K dudng truyén chung 130, mdi dudng truyén nay c6 thé phan phdi
dudi dang dweng truyén di ra hodc dudng truyén tré vé trong khe thoi gian bat ky
(hogc, nhu dwoc mo ta & trén, mot s6 dwong truyén cd thé 13 c6 thé cdu hinh mot
phan). B phan xa I&n ¢6 thé duoc chiu bang gian anten dinh pha mang lai kha nan
gtoja ra md hinh chum tia tly y trong sv rang budc thiét 1ap bai kich thuwdc bd phan
xa va s8 luong va sy sdp dit clia cac phén tir anten. BS phan xa cap gian anten dinh
pha c6 thé duoc st dung cho ca viéc thu tin hiéu lién k&t 1&n va viéc phat tin hiéu lién
k&t xudng. Cac thanh phan cu thé dugc bao gém trong mdi dudng truyén 130 va cdu

hinh cla cac thanh phan nay cé thé thay déi tly thudc vao (ng dung cu thé.

[0050] M&i trudng cdu hinh dudng truyén 400 c6 thé bao gdbm N phian tiép séng lién
k&t mit d4t 220 va M phin tiép séng lién két chéo 225. Phan tiép séng c6 thé 1a phan

ti€p séng clia mét hodc hon mét anten (vi dy, (cac) anten cta Hinh 1). Nhu duoc
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minh hoa, gia thiét ring N phin tiép séng lién k&t mat d&t 220 phuc vu céc dau cudi
trén mat dat 150 nhu cdng ndi va cac dau cudi ngudi st dung va M phan tiép séng
lien két chéo 225 phuc vu mdt hodc hon mot vé tinh 105 khac cla chom. Nhu duwoc
mo ta & trén, mic du cdu hinh dwgc minh hoa c6 thé lam thuén tién cho dudng
truyén cé thé cdu hinh d3y dd 130, mdt s6 vé tinh 105 trong chom cd thé chicé phén
ti&p séng lién k&t mit dat 220, chi phan ti€p séng lién két chéo 225 hodc chi cac dang
k&t hop nhat dinh cGa ching. Phan tiép séng c6 thé két hop chon loc mét cach hiu
qua vai dudng truyén 130 bing cach diu chinh trong s6 clia chim, béng céch nay
déng tao cdu hinh kha néng két néi cla cac duong truyén 130. Vi dy, trong s cua
chum cé thé duoc thit 1ap bdi mang tao chum tia bén thu 280 dé chuyén mét cach
hiéu qua lvu lwgng thu dugc bdi mot hodc hon mdt phén ti€p séng lién két mat dat
220 va/ho3c phan tiép song lién k&t chéo 225 vao bén thu ciia mdt hodc hon mét
dweng truyén 130 va trong s chia chum cé thé dugc thiét Idp bdi mang tao chum tia
bén phat 285 (hodc, chinh xac hon, mang "tao phan ti€p séng" bén phat) dé chuyén
mot cach hiéu qua lwu lvgng tir bén phat cia mot hodc hon mot duong truyén dén
mot hodc hon madt phin tiép séng lién két mat dat 220 va/hodc phan ti€p song lién
k&t chéo 225. Mdi duérng truyén 130 ¢ thé dugc tao cdu hinh dudi dang dudng
truyén di ra bang cach tao cdu hinh mang tao chum tia bén thu 280 va mang tao
chuim tia bén phat 285 dé tao ra dudng tin hiéu qua duong truyén 130 cho lvu lwgng
kénh di ra va mdi dudng truyén 130 cé thé duoc tao cdu hinh dwdi dang duong
truy@n trd vé bang cach tao cdu hinh mang tao chum tia bén thu 280 va mang tao
chum tia bén phat 285 dé tao ra duwong tin hiéu qua dudng truyén 130 cho lvu lwgng
kénh trd v&. V&i mang tao chum tia bén thu 280 va mang tao chum tia bén phat 285
tao cdu hinh nhidu dwdng truyén 130, dung luwgng cta vé tinh 105 c6 thé bang cach
nay duoc gan dong va linh hoat, khi bay, phuc vu sv phan phéi mong mudn cta dung
lwong kénh dira va kénh trd vé va déc tinh thoi gian va khong gian mong muén cla

kha nang bao phd chum tia.

[0051] Mang tao chum tia bén thu 280 va mang tao chum tia bén phat 285 c6 thé Ia

déng, cho phép sy chuyén déng nhanh cdia vj tri clia ca chum phat va chum thu (vi
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du, bdng cach nhdy nhanh ca vj tri chum phat va vi tri chum thu). Mang tao chum c6
thé dirng lai trong mot mé hinh budc nhay chum tia trong mét khoang thaoi gian
dwoc goi la thoi gian dirng khe thoi gian va mé hinh vi tri chum tia hodc trong s6 cla
méd hinh chium tia cé thé dwoc sip x&p vao trinh ty cia khung budc nhdy chum tia.
Khung c6 thé I3p lai, nhung cling cé thé [ dong va/hodc thay ddi theo thdi gian.
Khoang thdi gian va vi tri cla chum thu va chtim phat cGa khe thoi gian budc nhdy

chum tia cling cé thé thay déi, ca gitra khung va trong khung.

[0052] Cac trong sd tac dung bdi hé thdng con tao chum phia thu 280 va hé théng
con tao chum phia phat 285 (nghfa 1a va bang cach nay, cdu hinh cta céc dudng
truy&n 130) c6 thé dugc dinh hudng bdi hé thdng con céu hinh dudng truyén 140.
Nhu dwoc minh hoa, cac phuong én clia hé thdng con cau hinh dudng truyén 140 c6
thé& van hanh theo lich biéu trong s6 260. Vi dy, lich biéu trong sé 260 xac dinh trong
s6 nao &p dung trong mdi khe thoi gian trong s6 nhiéu khe thai gian. Lich bi€u trong
s8 260 c6 thé duoc st dung theo cach gan giéng nhu lich biéu chuyén mach 210
duwoc mo ta & trén dya vao cac Hinh 2 — 3D. Trong mot s6 thwe thi, sy tao chum c6
thé duworc st dung dé tao ra tinh linh hoat day di qua s6 lwgng Ién cda cac duong
truyan 130 ma khéng lién quan dén cac hé thdng chuyén mach 16n, cac nhém chum
tia, v.v. Lich bidu trong s6 260 c6 thé dugc cap cho va/hodc dugc luu trir bdi, moi vé
tinh 105 theo cach thich hop bat ky. Vi dy, lich biéu trong s8 260 ¢6 thé duwgc chuyén
ti€p cho vé tinh 105 khi bay tir mgt vé tinh 105 khac (vi dy, qua phan ti€p song lién
két chéo 225), duoc truyén dén vé tinh 105 khi bay tir dau cudi trén mdt dat 150 (vi
du, tir dau cudi c8ng ndi qua phan ti€p song lién két mdt dat 220), dugc luu trir
trudc (vi dy, dwgc ma hoa dinh cieng, dugc lap trinh trwdc, v.v.) trudc khi vé tinh 105
dang bay, v.v. Hon nita, lich biéu trong s6 260 dugc duy tri b&i mdt vé tinh 105 cu
thé c6 thé 13 lich biéu trong s6 thich hgp bat ky 260, bao gom, vi dy, lich biéu trong
s6 danh riéng 260 cho vé tinh 105 dé, lich biéu trong s& dung chung 260 cho mét s

hodc tat cd cac vé tinh 105 trong chom, v.v.
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[0053] Hinh 5 thé hién kién tric vé tinh minh hoa dé thyc hién cac phuong an tao
chum khac nhau. Cac phan tlr anten 502 va 504 dugc thé hién cho sy phén cuc bén
trai (left-hand polarization - LHP) va sy phan cuc bén phai (right-hand polarization -
RHP) d& hd tro nhidu sy phan cyc. Theo mét s8 phuwong én (khdng dugc thé hign),
ki€n tric vé tinh chi hd tro su phan cyc don 18, Theo cac phuong an khéc, kién tric
vé tinh hoat d6ng v&i mdt sy phan cyc méc du nhé ho tro nhiéu sy phan cyec. Hai hé
théng anten riéng ré duoc st dung trong vi du theo Hinh 5, mét dé thu (Rx) va mét
dé phat (Tx), nhung hé thdng anten Tx/Rx tich hgp cling c6 thé duoc si* dung. Mbi
hé théng anten cé thé bao gdm bd phan xa 1én 506, 508 ma dugc chiéu bang gian
anten dinh pha gdm cd L phan tlr anten trong gian. Vi du theo Hinh 5 st dung bd
phan xa cdp gian anten dinh pha nhu hé théng anten cla nd, nhung Gian Phat Xa
Truc Tiép (Direct Radiating Array - DRA) ho#c kiu khac bét ky clia hé théng anten
dua trén gian anten dinh pha ma st dung mang tao chum co thé duwoc sir dung theo

cac phuong an khac.

[0054] Hé théng Rx c6 thé gdm cé L phan tir trong gian anten dinh pha va daura
ctia mBi phan t& c8ng c6 thé dugc két ndi véi Bo khuéch dai it nhiéu (Low Noise
Amplifier - LNA). M&i LNA c6 thé dugc dinh vi gan voi phén tir phan ti€p song di kem
dé lam gidm thiéu nhiét dd nhidu hé. LNA c6 thé dugc két hop truc tiép vdi phan tl
phan tiép séng, ma c6 thé mang lai hé s6 nhiéu t8i wu. Pau ra cla moi trong 2 X
LLNA cé thé& dwoc két hop v&i mang tao chum tia Rx 280, ma c6 thé bao gém ca hai
phan LHP va RHP. Vi hé s6 nhiéu hé thng chli yéu thiét Iap b&i LNA, mang tao chum
tia Rx 280 c6 thé duoc dinh vixa LNA véi sy ndi théng cua, vi du, cap dong truc hodc
duwong din séng. Mang tao chum tia Rx 280 ¢6 thé 1ay ddu vao 2 X L va cung céap tin
hiéu dau ra K, méi mang twong ing véi mot trong chum tia Rx K. Mang tao chum tia
Rx 280 c6 thé van hanh & tan s8 Rx va khdng tao ra sy dich chuyén tan s6, trong vi du

nay.

[0055]D3u ra K clia mang tao chum tia Rx 280 tir ca hai phan LHP va RHP cé thé dugc

c&p qua cac phan cirng dudng tin hiéu K. Theo mét s6 phwong an, cung s6 lugng cla
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céc dudrng truyén 130 c6 thé dugc sir dung cho mdi sy phan cyc san ¢6 (vi dy, LHP va
RHP), méc du nhin chung ¢é thé ¢6 s6 lwgng dudng truyén 130 khac dugc két néi véi
cac tin hidu thu dwgc cia mdi sy phan cyc. M&i duwdng truy@n 130 cla kién tric dng
dan thudng gdm cé x Iy chuyén d8i tan s6, loc va khuéch dai téng chon loc. Cac
dang khdc ctia x Iy (vi du, sv gidi diéu bién, sy diéu bién lai hodc sy lam lai cla céc
tin hidu thu duoc) khéng duoc thyce hién khi s dung kién tridc 8ng dan. Sy chuyén
d6i tan s6 6 thé 13 can thidt dé chuyén d&i tin hidu chum tia & tan s6 lién két 1én
thanh tan s6 lién k&t xudng riéng r&, vi dy, trong kién tric 8ng dan. Viéc loc thudng
gdm ¢4 loc trude trude bd chuyén déi gidm va loc sau sau bd chuyén déi giam va cé
m3t dé thit 1ap bing thong cla tin hidu can dugc phét cling nhu a dé loai bé san
pham diu bién qua lai pha trén khéng mong mud. BS khuéch dai kénh tang chon loc
c6 thé cung cap cac thiét 1ap ting doc 1ap cho mdi clia dudng truyén K trong vi dy

trén Hinh 5.

[0056] Mang tao chum Tx 285, ma c6 thé bao gdm ca phan LHP va phan RHP, cé thé
tao ra d3u ra 2 X Ly t¥ tin hiéu dau ra dudng truyén K. Theo mét s6 phuong én, tin
hiéu dau ra dwdong truy@n ma bat ngudn tr chum thu LHP c6 thé la dau ra trén chum
phat RHP va nguoc lai. Theo céc phuong an khéc, tin hiéu dau ra duwong truyén ma
b4t ngudn tr chum thu LHP c6 thé |3 dau ra trén chum phat LHP. Mang tao chum Tx
285 c6 thé van hanh & tin s6 Tx va cé thé khdng tao ra sy dich chuyén tan s6 trong vi
du nay. D3u ra cia mang tao chum Tx 285 dugc két hgp vao bd khuéch dai cong suat
cao 2 X L (HPA). B6 loc diéu hoa (HF) dugc két ndi véi dau ra clia mbi HPA c6 thé
thuc hién viéc loc thong thap dé tao ra sy triét tiéu cta sy diéu hoa béc hai va bac
cao hon, vi du, tir d3u ra ctia HPA. Sau d6, dau ra cta bd loc diéu hoa ¢ thé duogc
nhap vao phan tl phan ti€p séng 2 X L trong gian anten dinh pha Tx. M&i HPA va bd
loc didu hoa cé thé duoc dinh vi gan véi phan t& phan ti€p song Tx di kem dé lam
gidm thiéu sy mat di. Ly tudng 13, HPA/HF ¢ thé dugc gan tryc tiép voi phan tlr

phan ti€p song Tx, ma cé thé mang lai cdng suat phét xa téi vu.
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[0057] Nhu dugc thé hién trén Hinh 5, cdc bo phan xa riéng ré 506, 508 va mang
phan ti€p séng cé thé dugc sir dung cho chum tia Tx va chum tia Rx. Tuy nhién, nhw
duoc mo td & trén, theo mdt s6 phwong an bd phan xa don 1€ va mot mang phan
ti&p séng duoc st dung dé thic hién ca chirc ndng Tx va chirc nang Rx. Trong cac
phuong an nay, mdi phan tiép séng c6 thé bao gém hai cong, mét cho Tx va mét cho
Rx. D&i v&i hé thong st dung hai sy phan cyc (vi du, RHP va LHP), phdn ti€p séng 5
c8ng (2 cho Tx va 2 cho Rx) cé thé dugc bao gom. DE duy tri sy cach ly Tx v3i Rx chép
nhan dugc, phuwong phap bd phan xa don 1é nay cling c6 thé st dung céc bo phdi
hop hodc cic phin ti loc khac trong mot s6 hodc tét ca cac phan tl& phan tiép séng.
Cac phan tl¥ loc nay c6 thé di qua bang Rx trong khi d6 tao ra sy triét tiéu trong bang
Tx. S8 lwong téng 1&n chia phin t& phan ti€p séng va yéu cau lam phi hop pha déi vai
BEN c6 thé lam cho phuong phap nay thuc hién phirc tap hon nhung c6 thé lam gidm
chi phi ca nhigu bd phan xa va nhiéu mang phan tiép song.

[0058] Theo mot s& phuwong dn, mang tao chiim tia Rx 280, mang tao chum Tx 285
hosc ca hai, c6 thé sir dung trong s chum tia thay d6i theo thai gian dé nhay vj tri
chum thu, vi tri chim phét hodc ca hai, xung quanh theo thdi gian. Cac gia tri trong
s8 chum tia nay c6 thé duoc lwu tri trong BS x{ Iy Trong s6 Chum tia (Beam Weight
Processor - BWP) 514. BWP 514 ciing c6 thé cung cép logic diéu khién dé tao ra trong
s6 chum tia phu hgp & thoi gian phﬁ hop. BWP 514 c6 thé duoc két ndi voi mat dét
théng qua lién két dir liéu hai chiéu 516, ma ¢ thé |a trong bang tan véi dit lidu lvu
lwgng ho3c ngoai biang tan véi anten va may thu phat cla ban than noé. Lién két dir
liéu hai chiéu 516 dwgc thé hién duéi dang hai chigu trong vi du trén Hinh 5 dé dam
bao rang thu dwoc trong s6 chum tia ding bdi BWP 514. Nhuw vay, cac ky thuat phat
hién va/hoic stra 16i, bao gdm cac yéu cau phat lai, c6 thé& duwoc hd tro bang cach st
dung lién két hai chiéu. Theo céc phuong an khac, lién k&t mot chiéu duoc sir dung
v&i sy phat hién va/hodc sy sira 16i. Theo mét s6 phuong an, thiét [ap ban dau cla

trong s6 chum tia cé thé dugc tai vao bé nhd clia BWP 514 trudc khi bat dau.
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[0059] Lién két di liéu 516 c6 thé dwgc si dung, vi du, dé thu trong s6 chum tia da
duwoc wde tinh trudce va chuyén trong s nay dén BWP 514. Lién két dir liéu 516 cé
thé 13 lién két truyan théng thich hop bat ky véi vé tinh 105. Theo mdt s6 phuong an,
lien k&t di lidu 516 c6 thé duogc thyc hién dudi dang lién két do xa, bam sat va didu
khién (telemetry, tracking and command - TT&C) vé tinh. Theo cac phuwong an khac,
lien két dir lidu 516 c6 thé duoc thyc hién dudi dang lién két truyén théng danh
riéng (ngoai bang tan) (vi dy lién két di¥ liéu ma s dung bang truyén théng khac vdi
bang truyén théng ma dugc sit dung bdi duwong truyén 130). Theo céc phuwong én

~ khéc, lién két dit liéu 516 c6 thé lalién két truyén thong trong bang tan (vi dy, mét
ph3n ctia phd hodc khe thoi gian nhét dinh, c6 thé& dwoc thu va/hodc duoc gidi diéu

bi€n bang vé tinh).

[0060] Theo mét s6 phuang én, trong s6 chum tia dugc tao ra trén mat dat & thuc
thé& quan Iy mang nhu Trung tam Diéu hanh Mang (Network Operational Center -
NOC). Vi tri mong muén cla m&i chum tia Tx v Rx K, doc theo mé hinh phat xa phan
t&r phan tidp séng, cé thé dugc sir dung dé tao ra gid tri trong s6 chum tia. C6 mot vai
ky thuat dé tao ra trong s6 chum tia thich hgp mang lai vi tri chum tia mong muén. Vi
du, trong mét phuwong phap, trong s& chum tia c6 thé duwoc tao ra trén mit dat theo
thori gian khéng phai 13 thoi gian thyc. Sau do, trong s6 dong cé thé duogc tai léen BWP
514 qua lién két dit liéu 516 va sau d6 dugc ap dung cho BFN theo phuwong thirc

dong dé tao ra chum tia nhay trén ca lién két 1én Rx va lién két xuéng Tx.

[0061] Phan lién k&t xudng cla lién két dir liéu 516 c6 thé duoc str dung dé bao cédo
tinh trang ctia BFN va dé tao ra xac nhan vé sy ti€p nhan ding cla trong s6 chum tia
duwoc lién két 1&n. Sy tiép nhan ddng cla trong s6 chum tia c6 thé dwoc xac dinh
bing cach st dung ma CRC truy@n thdng, vi dy. Trong trwdng hop ma su tiép nhan
khong dung, nhw dugc chi ra bai sy thét bai ctia CRC khi kiém tra, vi du, sy phat lién
két 1&n cla trong s8 chum tia (hodc phan cla trong s6 chum tia ma duoc cho 13
khéng ding hodc khdng hop 18), ¢ thé dwoc phat lai. Theo mot s& phuong én, quy

trinh nay c6 thé dugc digu khién bang giao thirc phat lai yéu cau lap lai ty dong ARQ
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(nhw, vi dy, ARQ 13p lai chon loc, ARQ dirng-va-dgi hodc ARQ quay-trd lai-N hogc giao
thirc phat lai, phat hién I8i hodc sira 18i thich hp khéc bét ky) gilra tram mat datva

BWP 514.

[0062] Nhin chung, kién tric vé tinh 500 cung cdp cho dudng truyén nhay chung K
130. M3i dwdng truyén 130 vé mit chirc ndng gébm c6 chum tia Rx va chum tia Tx,
duoc k&t n6i véi nhau qua dién tir va hé mach ma tao ra sy diéu hoa tin hiéu dudi
dang maét hodc hon mét sy loc, sy chuyén déi tan s0, su khuéch dai va dang tuong
t. M&i dudng truyén 130 c6 thé duoc thé hién dudi dang bo truyén dap dng cong
¢6 thé dwoc si dung trong cau hinh tryc-nan hoa hodc cdu hinh ludi. Vi dy, theo mot
phwong én vdi cdu hinh lwdi, duong truyén 130 mang tin higu gitta cum nhidu dau
cudi thit nhat trén mét dat 150 va cum nhiéu dau cudi thi hai trén m3t dat 150
thdng qua vé tinh 105. Theo cac phuwong an khac, duong truyén 130 c6 thé lam
thuan tién cho su truyén thdng gitta cac vé tinh 105 ctia chom. Theo céc hé théng va
phuwong phap duwgc mé ta trong ban mé ta nay, cac diém k&t thuc (vi du, vi tri chum
tia Tx va vi tri chum tia Rx) cho m&i dudng truyén 130 c6 thé la dong va c6 thé lap

trinh, d3n dén kién trdc vé tinh truyén thong cé do linh hoat cao.

[0063] Mang tao chum tia bén thu 280 va mang tao chum tia bén phét 285 c6 thé
duoc thuce hién theo céch thich hop bat ky. Mot thuc thi cia mang tao chum tia bén
thu 280 c6 thé Iay trong tin hiéu tir phan t& phan ti€p séng L va cung cép cac tin
hiéu clia chum tia dugc tao thanh K,LHP va RHP [3m d3u ra. Mai tin hiéu dau vao ti
phan t& phin tiép séng cd thé trudce hét dugc chia ra thanh cac ban sao giéng nhau
K, mot cho mdi chum tia, sau dé bo tao chum tia song song K, c6 thé duwoc nhan ra.
M&i bd tao chum tia ¢ thé bao gdm hé mach diéu chinh pha va bién d6 dé lay tin
hiéu d3u vao tir mot trong cac L bd chia va cung cap suw diéu chinh pha va bién dé
cho tin hiéu, va hé mach cong dé tinh tong tin hiéu duoc diéu chinh pha va bién d6
L« dé tao ra tin hiéu t¥ mot chum tia dugc tao thanh. Sau do moi dau ra chum tia Rx
c6 thé dwoc cip vao mot trong cac dudng tin hiéu doc lap Kp. Mot thure thi cdia mang

tao chum tia bé&n phat 285 |8y trong tin hiéu tlr duong tin hiéu Kp va cung cap tin hiéu
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cho m&i phan t&r phin ti€p song L. M&i tin hiéu dau vao tir duong truyén cé thé
trudc hét dwoc chia thanh cac ban sao gidng nhau L, mét cho mdi phan t& phan
ti€p séng. Sau d6 “bé tao phan ti€p séng” song song Lu co thé dwoc nhan ra. Mdi bd
tao phin ti€p séng cé thé bao gdm hé mach diéu chinh pha va bién do dé |13y tin hiéu
‘d3u vao tir mot trong cac bo chia Ky va cung cdp sy diéu chinh pha va bién d6 va hé
mach cdng cé thé tinh téng tin hiéu dwgc diéu chinh pha va bién d0 L dé tao ra tin
hiéu dé phat trong mét phan ti€p séng. Mot trong hai hodc ca clla mang tao chum tia
bén thu 280 va mang tao chum tia bé&n phat 285 c6 thé cung c8p gid tri trong s6 phirc
hop déng (thay d8i) va cé thé Iap trinh trén moi bd tao chum tia K (hodc b tao phan
ti&p séng) trong ca hai ntra ciia mdi mang. Trén thyc t€, mang nhin chung cé thé cé
cac giai doan khuéch dai trong cdu truc dé tinh dén mét s6 hodc tat ca cac sy suy
giam do su xen vao cla cac thiét bj dugc sir dung dé thue hién cac chirc nang twong

{ng cta ching (vi dy, chia, xac dinh trong s6 va két hop).

[0064] Cac Hinh 2 —3D md ta céc ky thudt khic nhau ma st dung chuy&n mach dé
cho c6 thé tao cau hinh dudng truyén dong va cac Hinh 4 va 5 mé ta cac ky thuat
khac nhau dé si dung su tao chum tia d& cho c6 thé tao cdu hinh dudng truyén
déng. Cac phuong an khéc cé thé sir dung dang lai cla ca sy chuyén mach va sy tao
chum d& cho c6 thé tao cdu hinh dwdng truyén dong. Vi du, mdt s6 thyrc thi cd thé
bao gdbm mot hodc hon mdt phén ti€p séng cé vi tri c6 dinh k&t hop vdi cac thanh
phan chuyén mach va mot hodc hon mét gian anten dinh pha két hgp v&i cac thanh
phan tao chuim tia. Cdu hinh nay cé thé& cung cap mot sé lwgng cda cac ddu hiéu nhv
tinh linh hoat b8 sung, hd trg cd chum tia tap trung co dinh va chum tia tap trung

gian anten dinh pha, v.v.

[0065] Phan mé td & trén bao gom cac phwong én khac nhau cla cac vé tinh 105 ¢6
thé dwoc sir dung trong cac phwong an khac nhau ctia cac chom. Nhu dugc mo td &
trén, cau hinh khi bay, dong, phéi hop cla cac duong truyén 130 trong it nhat 1a mét
56 vé tinh 105 clia chom cé thé cho phép sy phan phéi linh hoat cGiadung lvgng kénh

dira va trd v&, cling nhu 13 tinh linh hoat trong kha néng bao phu chum tia vé thoi
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gian va/hodc khéng gian. Cac kha ndng nay va cac kha nang khac dugc mo ta thém
bing cach st dung mdt s8 lwgng cac kién tric hé théng truyén thdng vé tinh minh
hoa va cac kich ban minh hoa trén cac Hinh 6A —8D. Cac kién truc va céc kich ban
duoc du dinh dé lam cho rd rang va khong dugc dy dinh la lam gigi han pham vi cla

cac phwong an dugc mé ta trong ban mo ta nay.

[0066] Tir Hinh 6A dé&n Hinh 6C [an lugt thé hién mdi trudng truyén théng vé tinh cé
tinh chat minh hoa 600 trong kich ban truyén théng thir nhat vao mdi thoi gian trong
ba thoi gian tiép theo. Kich ban nay minh hoa dau cudi trén mat dat thir nhat 150a
truy@n théng véi dau cudi trén mat dat thr hai 150b trong trwdng hop chom vé tinh
105 chay doc theo dudng quy dao twong ng 110. Vidy, dieu nay cé thé thé hién sy
truyen théng dira, trong d6 dau cudi trén mét dét thi nhat 150a |3 dau cudi cdng
néiva dau cudi trén mit dat thé hai 150b 13 ddu cudi ngudi st dung; hodc sy truyén
thdng trd vé, trong dé dau cudi trén mdt dat thir nhat 150a la dau cudi ngudi st
dung va d3u cudi trén mat dat thi hai 150b la dau cudi cong ndi. M&i hinh vé tiép
theo minh hoa sy Iwu nhanh tuong (ng cia kha nang két n6i & "thoi gian." "Thoi
gian" c6 thé thé hién khe thdi gian cu thé cda khung cu thé (vi dy, bwéc 13p trinh tv,
v.v.) ca lich biu cdu hinh dwdng truyén, nhung céc khe thoi gian khong duoc duw
dinh [a & lign k& tryc tiép; ma dung hon la chung dugc dit cach ra vé mat thoi gian
d& minh hoa sy thay d8i kha ning két néi co thé xay ra trong khung thdi gian dai
hon. Vi dy, cac khe thoi gian dugc thé hién bai cac hinh vé tiép theo c6 thé duoc
tach ra theo phut, ngay ca khi mdc du cdu hinh duong truyén c6 thé thay déi nhanh

hon nhigu (vi dy, nhiéu thoi gian trong moi gidy).

[0067] D& don gian cho viéc minh hoa, vao mdi thoi gian, cdu hinh dudng truyén
biéu thi mdt cach hiéu qua cé dudi dang "mach” ma n8i dau cudi ngudn trén mat dat
150 d&n dau cudi dich trén mit dat 150 qua mét hodc hon mot vé tinh 105. Sy
chuy&n mach vat ly cla cac duwdng truyén 130 ¢ thé trai ngugc v&i phwong phap
dua trén sy chon tuyén nhu "lvu trir va chuyén ti€p”, chuyén géi, chon tuyén khéng

k&t ndi, v.v. Chuyén mach dwoc si dung dé lam thay d6i kha nang k&t ndi vat ly gitra
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ngudn va dich (mot s6 lién két cha sy két ndi "vat Iy" la lién két khéng day). Hon nita,
da hop “nhanh” cta sy chuyé&n mach c6 thé lam thay ddi nhiéu sy két ndi khac nhau
nhigu thoi gian trong mdi khung (vi du, chuy&n mach dén céc két ndi khac nhau trong
cac khe thoi gian khac nhau), mdi thoi gian biéu thi sy két noi vat ly hoan chinh. Vi
dy, tin hiéu dugc truyén tir ngudn c6 thé chay, trong thai gian thurc, tir ngudn qua tat
ca céc lién k&t mat dat, cac lién két chéo va dudng truyén 130 & téc d6 cla sy truyén

tin hiéu (vi du, bao gdm mot s8 do tré truyén, nhung khdng cé do tré xir ly).

[0068] C3u hinh dudmng truyén dugce chuyén mach cd thé cho phép kha nang két ndi
gitta hai dau cudi trén mat dat 150 bat ky dé duwoc thiét 1ap va/hodc dwoc duy tri,
ngay ca khi chom di chuyén d8i véi cac dau cudi trén mat dat. Theo thoi gian, cac vé
tinh 105 khéc nhau ctia chom s& moc 1&n va l3n di & cac thei diém khéc nhau déi voi
dweng chan troi clia dau cudi trén mat dat 150, dé& cho mdi dau cudi trén mat dat
150 "nhin thay" phan thay d8i ctia chom theo thoi gian. Hon nita, kha ndng nhin thay
I3n nhau gitta cac vé tinh 105 c6 thé thay dai khi céc vé tinh 105 khac nhau bay trong
viing khust cia nhau. Cac thay d8i nay c6 thé duoc dy doan (nghta Ia, chiing c6 thé
I3 tat dinh) dua vao céc tinh chat quy dao (vi dy, co hoc) cla cac vé tinh 105 va vij tri
dia ly clia cac dBu cudi trén mit dat 150. Vi vdy, kha ndng két ndi mong mudn qua
chom vé tinh va gitra cac du cudi trén mat dét cu thé 150 6 thé dwoc sap xép bang
cach xac dinh trude su két ndi dudng truyén mong mudn trén vé tinh riéng 1é, nhu
duoc md ta trong ban mo ta nay. Su két ndi dudng truyén nay co thé thay doi dudi
dang ham sé cla thoi gian, viduy, bing cach di chuyén lién két 1én ctia dau cudi trén
mat d&t 150 tir vé tinh thi nhat dén vé tinh th hai khéc; cai xen hodc x0a bé céc lién

k&t chéo doc theo sy két n8i cy thé, v.v.

[0069] Vao thdi gian thit nhét, nhw duoc thé hién trén Hinh 6A, chum tia tap trung
th& nh4t clia vé tinh the nhat 105a chiéu viing mit d4t ma bao gom dau cudi trén
mit d4t thi nhat 150a, chum tia tap trung tha hai cla vé tinh th& nhat 105a chiéu vé
tinh th& ba 105¢ v chum tia tap trung thit nhat cda vé tinh thit ba 105c¢ chi€u vung

mit d&t ma bao gdm dau cudi trén mat dat th( hai 150b. Hon nita, & thoi gian thi
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nh4t, h& théng con cdu hinh dudng truyén 140 clia vé tinh thi nhat dugrc tao cau
hinh dwdng truyén 130 dé tao ra dwdng tin hiéu gilra phan ti€p séng thu lién két mat
dat phucvu d3u cudi trén mit dat thi nhat 150a va phan ti€p song phat lién két
chéo phuc vu vé tinh thit ba 105¢ va hé thdng con cau hinh dudng truyén 140 cla vé
tinh the ba 105¢ dwoc tao ciu hinh dwong truyén 130 dé tao ra dudng tin hiéu gitra
phin ti&p séng thu lién két chéo phuc vy vé tinh thir nhat 105a va phan ti€p séng
phat lién két mit d&t phuc vu dau cudi trén mat dat th& hai 150b. Vi cac vé tinh 105
trong sy’ sip x&p va cdu hinh nay, sy truyén thong tir dau cudi trén mat dat thi nhat
150a d&n d3u cudi trén m3t dat thd hai 150b cé thé dugc phat qua lién két truyén
thong thir nhat 601a tir dau cudi trén mét dat th nhat 150a dén vé tinh thi nhat
1053, qua lién k&t truyén théng thit hai 601b tir vé tinh thir nhat 105a dén vé tinh
thit ba 105¢ va qua lién két truyén théng thir ba 601c tir vé tinh thir ba 105c¢ dén dau

cudi trén mat dat thi hai 150b.

[0070] Vao thoi gian thi hai, nhuw duorc thé hién trén Hinh 6B, cac vé tinh 105 di
chuyén doc theo dwdng quy dao 110 cua ching, bang cach nay lam thay d@i vi tri doi
v&i d3u cudi trén mat dat tht nhat 150a va dau cudi trén mat dat thi hai 150b (gid
thiét I3 tinh trong kich ban nay). Bay gi®, vé tinh thit ba 105c khéng con phuc vy dau
cudi trén mit dat thr hai 150b. Thay vao dé, chum tia tap trung thir nhét cda vé tinh
th& nhat 105a van chi€u viing m3t d&t ma bao gdm d3u cudi trén mat dat thit nhét
150a; nhung chum tia tap trung thit hai clia vé tinh thu nhat 105a bay gi® chiéu vé
tinh th tw 105d va chum tia tap trung thi nhat cda vé tinh thi tv 105d chiéu vung
mit d&t ma bao gdm d3u cudi trén mi3t dat thir hai 150b. Do d6, & thoi gian thit hai,
hé théng con cau hinh dwéng truyén 140 cta vé tinh thir nhat 105a duoc tao cdu
hinh dwong truyén 130 dé tao ra dwdng tin hiéu gilta phan ti€p song thu lién két mat
d4t phuc vy d3u cudi trén mat dat thir nhat 150a va phan ti€p song phat lién két
chéo phuc vy vé tinh thi tu 105d va hé théng con c&u hinh dudng truyén 140 cla vé
tinh the tw 105d dwoc tao cdu hinh dwdng truyén 130 dé tao ra dudng tin hiéu gitra
phan tiép séng thu lién két chéo phuc vy vé tinh thi nhat 105a va phan tiép song

phét lién k&t m3t dat phuc vu dau cudi trén mat dat thi hai 150b. Vi céc vé tinh 105
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trong su s3p x&p va cdu hinh nay, sy truyén thdng tir dau cudi trén mdt dat thir nhat
150a d&n d3u cudi trén mit dat thi hai 150b cé thé dugc phat qua lién két truyén
théng thir nhat 602a tir dau cudi trén mat dat thir nhét 150a dén vé tinh th&r nhat
105a, qua lién két truyén théng thir hai 602b tir vé tinh thir nhat 105a dén vé tinh
thi tw 105d va qua lién két truyn théng thi ba 602c¢ tir vé tinh thir tw 105d dén dau

cudi trén mat dat thi hai 150b.

[0071] Vao thi gian thi ba, nhu dugc thé hién trén Hinh 6C, cac vé tinh 105 di
chuyé&n thém doc theo dudng quy dao 110 cta ching, lai thay ddi vi tri déi véi cac
d3u cuditrén mit dat 150. Bay gidy, vé tinh th& nhat 105a khong con phuc vu déu
cudi trén mat dat thé nhat 150a. Thay vao dé, chum tia tap trung thit nhat clia vé
tinh tha hai 105b chi€u ving mit dat ma bao gébm dau cudi trén mat dat thi nhat
150a va chum tia tap trung th hai cGa vé tinh thir hai 105b bay gio chiéu vé tinh thi
tw 105d: nhwng chiim tia tap trung thir nhat cla vé tinh thi tw 105d van chiéu ving
mit d&t ma bao gdm d3u cudi trén m3t dat thi hai 150b. Do d6, & thoi gian thit ba,
ha théng con ciu hinh dudng truyén 140 cha vé tinh thit hai 105b dugc tao cau hinh
dudrng truyén 130 dé tao ra dudng tin hiéu gitra phan ti€p séng thu lién k&t mat dat
phuc vu d3u cudi trén mat dat thi nhat 150a va phén tiép séng phat lién két chéo
phuc vy vé tinh thi tu 105d va hé théng con cdu hinh dudng truyén 140 cla vé tinh
thi tw 105¢ duoc tao cau hinh dudng truyén 130 dé tao ra dudng tin hiéu gilra phan
ti€p séng thu lién két chéo phuc vy vé tinh thir hai 105b va phan tiép sdng phat lién
k&t mat dat phuc vu dau cudi trén mat dat thi hai 150b. V4i céc vé tinh 105 trong sy
sip x&p va cdu hinh nay, sy truyén thdng tir dau cudi trén mat dat th nhat 150a dén
d3u cudi trén mat dat thi hai 150b c6 thé dugc phét qua lién két truyén thong thir
nh4t 603a tir d3u cudi trén mat dat thi nhat 150a dén vé tinh thit hai 105b, qua lién
k&t truyen thong thi hai 603b tir vé tinh th hai 105b dén vé tinh thi tw 105d va qua
lien két truyén thong thir ba 603c tir vé tinh thir tu 105d dén d3u cudi trén mat dat

tht hai 150b.
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[0072] T Hinh 7A dén Hinh 7C thé hién moi truwdng truyén thong vé tinh co tinh
chat minh hoa 700 trong kich ban truyén théng thi hai vao nhiéu thoi gian ti€p theo,
mat cach twong tng, trong d6 mdi thoi gian bao gém nhiéu khe thoi gian. Kich ban
nay minh hoa d4u cudi trén m3t d&t thir nhat 150a truyén théng voi dau cudi trén
mét d&t thd hai 150b va dau cudi trén mat dat thir ba 150c; va dau cudi trén mat dat
thtr ba 150¢ thu sy truyén thong cling tir mdt hodc hon mét déu cudi khac (khong
dwoc thé hién); déu la trong trudng hop chom vé tinh 105 chay doc theo duwdng quy
dao tuong *ng 110. Vi duy, didu nay cd thé thé hién nhiéu sy truyén thong dira,
trong d6 d3u cudi trén mét dat th nhét 150a la dau cudi c6ng ndiva dau cudi trén
mat dat the hai 150b va dau cudi trén mat dat thir ba 150c la cac dau cudi ngudi sty
dung; hoic sy truyén théng trd v, trong dé dau cudi trén mit dat th& nhat 150a la
d3u cudi ngudi st dung va dau cudi trén mét dét thi hai 150b va dau cudi trén mat
d4t the ba 150c la d3u cudi céng ndi. Mdi hinh vé ti€p theo minh hoa sy lvu nhanh
twong tng cla kha ning két ndi & "thai gian”, va mdi hinh vé dugc thé hién thoi gian
bao gdm ba khe thdi gian. Vi du, "thdi gian" c6 thé thé hién khung cu thé cua lich
bigu ciu hinh duong truyén. Thoi gian tiép theo khdng dugc du dinh [a & lien ké tryc
ti&p; dung hon la ching dugc dit cach ra vé mdt thoi gian dé minh hoa sy thay d&i
kha ning két ndi cé thé xay ra trong khung thoi gian dai hon (vi du, thoi gian tréi qua
gitra Hinh 7A va Hinh 7C ¢c6 thé& 13 hai muwoi phut hodc dang twong ty, tuy thudc vao
d3c tinh quy dao cia chom va/hodc céc can nhic khac). Nhu dugc minh hoa, kha
ning két ni logic (vi du, c3p bd dinh danh ngudn va dich logic cla moi sy truyén
thong) duoc lap lich biéu bai khe thoi gian va kha ndng két ndéi vat ly (vi dy, mach tir
d3u cudi ngudn vat ly dén dau cudi dich vat ly qua mot hodc hon mot vé tinh thong
qua lién k&t mat dat va lién két chéo cu thé, nhu bi€u thj b&i cau hinh chuyén mach)
cting duoc 1ap lich biéu bdi khe thoi gian dé dem lai kha néng két ndi logic (nghia la,
sw truy&n thong tir ngudn dén dich c6 thé lién quan dén sy phéi hop gilta ldp logic
va |&p vat ). Vi dy, kha néng két ndi logic dwgc minh hoa trén cac Hinh 7A va 7B xac
dinh ring, trong mdi khe thoi gian trong s6 nhiéu khe thdi gian thir nhat, dau cudi

trén mat dat thi nhat 150a phéat dén dau cudi trén mét dat thi ba 150c; trong moi
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khe thovi gian trong s6 nhiu khe th&i gian thi hai, dadu cudi trén mdt dat thir nhat
150a truyén théng dén dau cudi trén mat dat th hai 150b va trong mdi khe thoi
gian trong s6 nhiéu khe thoi gian thit ba, dau cudi trén mat dat thr ba 150c thu lvu
lwong tir mot s6 dau cudi trén mat dat 150 khéc (khong dugc thé hién). Tuy nhién,
vao mdi thoi gian, cac vi tri cGia cac vé tinh 105 la khac nhau, dé cho sy két ndi duong
truyan vat ly thay d8i dé dem lai cuing sy két néi dau-véi-dau gitra cac dau cudi mat

dat.

[0073] Vao thoi gian thi nhat, nhu duoc thé hién trén Hinh 7A, chum tia tap trung
thi nhat cla vé tinh thi nhat 105a chiéu ving m3t d4t ma bao gém dau cudi trén
mat dat thi nhat 150a, chum tia tap trung thit hai cGa vé tinh thir nhat 105a chiéu vé
tinh thit hai 105b, chiim tia tap trung th ba cGia vé tinh thit nhat 105a chi€u vung
mat d&t ma bao gbm dau cudi trén m3t dét th ba 150c, chum tia tap trung th& nhat
ctia vé tinh thi hai 105¢ chidu vung mit dat ma bao gém d3u cudi trén mat dat tha
hai 150b va chUim tia tdp trung thi nhat cta vé tinh thi ba 105¢ chiéu vé tinh th hai
105b. & khe thoi gian thi nhat cha thai gian thi nhat, hé thdng con cdu hinh dudng
truyén 140 cla vé tinh thir nhat 105a dugc tao c&u hinh duwong truyén 130 dé tao ra
duong tin hiéu gitta phan tiép séng thu lién két m3t dat phuc vy dau cudi trén mat
d4t thir nhat 150a va phan ti€p song phét lién k&t mit dat phuc vu dau cudi trén mat
d4t thor ba 150c; dé cho lvu lwong tir dau cudi trén mat dét thi nhat 150a co thé
duoc phat d&n d3u cudi trén mét dat thir ba 150c trong khe thoi gian thir nhat qua
lién k&t truyan thong 701a tir dau cudi trén mit ddt thi nhat 150a dé&n vé tinh th
nhit 105a va qua lién két truyén thdng 701b tlr v& tinh thir nhét 105a dén dau cudi
trén mat dat the ba 150c. O khe thi gian thi hai cla thoi gian thir nhat, hé théng
con ciu hinh dwdng truyén 140 cla vé tinh thi? nhat 105a dugc tao cdu hinh dudng
truyen 130 (vi dy, duoc tao cdu hinh lai cing duong truyén hodc dwoc tao cau hinh
duong truyén khac) dé tao ra dudong tin hiéu gitra phan ti€p song thu lién két mat
dat phuc vy dau cudi trén mat dat thi nhét 150a va phan tiép séng phat lién két
chéo phuc vy vé tinh thi hai 105b va hé th&ng con cau hinh duwdng truyén 140 cia vé

tinh the hai 105b duoc tao cdu hinh duong truyén 130 dé tao ra dudng tin hiéu gilra
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phan ti€p séng thu lién két chéo phuc vy vé tinh thi nhat 105a va phan ti€p séng
phat lién két mat dat phuc vy dau cudi trén mat dat thi hai 150b. Trong cau hinh
nay, lwu lwgng tir dau cudi trén mat dat thi nhat 150a c6 thé dwoc phat dén dau
cudi trén mit dat th& hai 150b trong khe thoi gian thi hai qua lién két truyén thong
711a tir d3u cudi trén mit dat thd nhat 150a dén vé tinh thir nhat 105a (ma cé thé
giéng hodc khac vdi, lién két truyén thong 701a cla khe thdi gian thir nhét), qua lién
két truyen théng 711b tir vé tinh thi nhat 105a dén vé tinh thi hai 105b va qua lién
két truyén théng 711c tir vé tinh thit hai 105b dén dau cudi trén mat dat tha hai
150b. O khe thoi gian thi ba cha thdi gian thir nhét (vi du va/hodc trong khe thoi
gian thit nhat), hé théng con cdu hinh dudng truyén 140 cta vé tinh thit hai 105b
duoc tao cdu hinh duwéng truyén 130 dé tao ra dwdng tin hiéu gilra phan tiép séng
thu lién k&t chéo phuc vu vé tinh thir ba 105c va phan ti€p séng phat lién két mat dat
phuc vy dau cudi trén mat dat thi hai 150b; dé cho Ivu lvgng tir vé tinh thir ba 105¢
(vi du, b3t ngudn tir mot s8 dau cudi trén mit dat 150 khéc (khong duoc thé hién))
c6 thé dwoc phat dén dau cudi trén m3t dat thir hai 150b trong khe thdi gian thir ba
qua lién k&t truyén thong 721a tlr vé tinh thi ba 105¢ dén vé tinh th hai 105b va
qua lién két truyén théng 721b tlr vé tinh thi hai 105b dé&n dau cudi trén mat dat tha
hai 150b.

[0074] V3o thi gian thi hai, nhu dugc thé hién trén Hinh 7B, cac vé tinh 105 di
chuyén doc theo dwdng quy dao 110 clia ching, bing cach nay thay déi vi tri doi véi
cac dau cudi trén mat dat thir nhat, thi hai va thi ba 150 (gia thiét la tinh trong kich
ban nay). Bay gidy, vé tinh thi nhat 105a cé thé phuc vu tat ca ba dau cudi trén mat
d4t 150, vé tinh thi hai 105¢ cling van phuc vy dau cudi trén mat dat thd hai 150b va
vé tinh th¢ ba 105¢ van chiéu vé tinh thit hai 105b, tat ca vdi chum tia tap trung
twong tng. O khe thai gian thit nhat cla thoi gian thi hai, didu mong muén lai la
(nhu trong khe thoi gian thi nhat cda Hinh 7A) phét luu lugng tir dau cudi trén mat
d5t th nhat 150a dén d3u cudi trén mat dat thir ba 150c va vé tinh thi nhat 105a
van phuc vy ca dau cudi trén mat dat 150. Do d6, hé théng con cdu hinh dwdng

truyén 140 cha vé tinh thir nhat 105a c6 thé lai tao cau hinh dwdng truyén 130 dé
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tao ra dudng tin hiéu gitra phan ti€p séng thu lién k&t mét dat phuc vu dau cudi trén
mit d4t th(r nhat 150a va phan tiép séng phét lién két mat dat phuc vy dau cudi trén
mat dat thi ba 150c; dé cho luu lwgng cé thé dugc phat qua lién két truyén théng
702a tir d3u cudi trén mat dat thé nhat 150a dén vé tinh thi nhdt 105a va qua lién
két truyén théng 702b tir vé tinh thi nhat 105a dén dau cudi trén mét dat thir ba
150c. O khe thoi gian thi hai clia thoi gian thi hai, diéu mong mudn lai la (nhu trong
khe th&i gian thi hai ciia Hinh 7A) dé truyén lwu lwgng tir dau cudi trén mt dat ther
nhat 150a dén d3u cudi trén mit dat thi hai 150b, nhuwng bay gidy vé tinh thi nhat
105a phuc vu ca hai du cudi trén mét dat 150. Do d6, hé thdng con cdu hinh dudng
truyan 140 clia vé tinh thi¥ nhat 105a cé thé tao cdu hinh duong truyén 130 détaora
dudng tin hidu gitra phin ti€p séng thu lién k&t mat dat phuc vu dau cudi trén mat
d4t thir nhat 150a va phin ti€p séng phat lién k&t mdt d&t phuc vy dau cudi trén mat
d4t the hai 150b; dé cho lvu lwgng cé thé dwgc phat qua lién két truyén théng 712a
tlr d3u cudi trén m3t d4t thir nhat 150a dé&n vé tinh thdé nhat 105a va qua lién két
truy@n théng 712b tir vé tinh thi* nhat 105a dén dau cudi trén mat dat th& hai 150b.
& khe thoi gian thit ba clia thoi gian th hai, diéu mong mudn lai la (nhu trong khe
thoi gian thi ba cta Hinh 7A) dé truyén luu lugng tir vé tinh thit ba 105c¢ (vi dy, bat
ngudn tir mot s6 dau cudi trén mat dat 150 khac (khéng duoc thé hién)) dén dau
cudi trén mit dat the hai 150b va vé tinh thir hai 105b van phuc vu dau cudi trén mat
d4t the hai 150b. Do d6, hé thdng con cu hinh dwdng truyén 140 cla vé tinh thit hai
105b c6 thé tao cau hinh dudng truyén 130 dé tao ra dwdng tin hiéu gilra phan ti€p
séng thu lién két chéo phuc vu vé tinh thir ba 105¢ va phan ti€p séng phat lién két
mat dat phuc vu du cudi trén m3t dat thi hai 150b; dé cho lvu lvgng cd thé duoc
phét qua lién két truyén thong 722a tir vé tinh thir ba 105¢ dén vé tinh thir hai 105b
va qua lién k&t truyén théng 722b tir vé tinh thir hai 105b dén dau cudi trén mat dat

thi hai 150b.

[0075] HINH 7C th& hién sy thay d&i vé nhu cau trong khi d6 cac vé tinh 105 gan nhu
& trong clng vi tri quy dao twong ng cla ching nhu trong Hinh 7B (vi du, v3n trong

"theri gian" thir hai d8i véi vi tri qui dao cla cac vé tinh 105, nhung duoc thé hién
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dudi dang thoi gian "2.2" dé chi ra sy thay ddi ti€p theo vé nhu cau vi thoi gian "2"
duoc thé hign bdi Hinh 7B). Vi sy thay d8i vé nhu cau nay, diéu mong mudn la phat
tlr d3u cudi trén mit dat thé nhat 150a dén dau cudi trén mdt dat thir ba 150c trong
ca khe thoi gian thir nhat va khe thei gian thit hai va phat tir vé tinh thir ba 105c¢ (vi
duy, b3t ngudn tlr mot s6 dau cudi trén mat dat 150 khac (khdng dugc thé hién)) dén
d3u cudi trén mit dat thd hai 150b trong ca khe thoi gian thir nhat va khe thoi gian
tht ba. O mdi khe thoi gian thir nhat va khe thai gian thit hai cha Thoi gian 2.2, hé
théng con cau hinh dudng truyén 140 cla vé tinh thir nhat 105a c6 thé tao cau hinh
dudng truyan 130 dé tao ra dudng tin hiéu gitra phan ti€p song thu lién k&t mat dat
phuc vu d3u cudi trén mit dat thi nhat 150a va phén ti€p song phdt lién k&t mat dat
phuc vu d4u cudi trén m3t dt thit ba 150c; dé cho lwu lugng c6 thé dugc phat qua
céc lién k&t truyan théng 703a/713a (lan lwgt trong khe thoi gian thit nhét va khe
th&i gian thit hai) tir dau cudi trén m3t dat thir nhat 150a dén vé tinh th&r nhat 105a
va qua céc lién két truyén théng 703b/713b (Ian luot trong khe thoi gian thi nhat va
khe thei gian thi hai) tir vé tinh thi nhat 105a dén dau cudi trén mat dat th ba
150c. & méi khe thoi gian thit nhat va khe thi gian thr ba cla Thoi gian 2.2, hé
théng con ciu hinh dudng truyén 140 cla vé tinh thi hai 105b c6 thé tao cdu hinh
dudng truyén 130 dé tao ra dwdng tin hiéu gitta phan ti€p séng thu lién két chéo
phuc vy vé tinh thi ba 105¢ va phan tiép séng phét lién k&t mat dat phuc vu dau cudi
trén mat d4t thd hai 150b; dé cho lwu lugng cé thé dugc phét qua cac lién k&t truyén
théng 703c/723a (lan luot trong khe thai gian thi nhat va khe thi gian th ba) tr vé
tinh the ba 105¢ dé&n vé tinh thd hai 105b va qua céc lién két truyén thong
703d/723b (1an lwgt trong khe thdi gian thir nhat va khe thai gian thi ba) tir vé tinh

the hai 105b dén dau cudi trén mat dat thi hai 150b.

[0076] Tir Hinh 8A dén Hinh 8D [an lugt thé hién moi trudng truyén thong vé tinh cé
tinh ch&t minh hoa 800 trong kich ban truyén thong thi ba vao nhiéu thoi gian tiép
theo. Kich ban nay minh hoa ndm d4u cudi trén mat dat 150 (duoc chira dudi dang
cac dau cudi ngudi st dung 820) truyén théng vdi hai dau cudi trén mdt dat 150

(dworc chi ra dudi dang dau cudi cdng ndi 810) thong qua chom vé tinh 105 (khéng
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duwoc thé hién) ma di theo dwdng quy dao (khéng dugc thé hién) (dwoc thé hién la
"duwerng theo ddi mat dat" 110 tuwong tng voi dudng quy dao, ma cd thé 13, vi dy,
duwdng duogc theo ddi bdi di€ém vé tinh con). Khi cac vé tinh di theo duong quy dao
mat dat clia ching, chiim tia tap trung cta ching chiéu tuong tng "vung phd séng
tap trung" 840 (dugc thé hién dudi dang vung phl séng hinh tron cho don gian), sao
cho d3u cudi trén mit dat cu thé 150 cé thé chi dwoc phuc vu bdi mét vé tinh 105 cu
thé khi né & trong vung phl séng tap trung 840 clia vé tinh (nghfa la vé tinh & trong
vung nhin thay cia dau cudi trén m3t dat). Chom vé tinh dugc thiét k& dé cung cap
cc dich vu truyn théng cho "viing phuc vy" 830 ma bao gdbm dau cudi céng ndi 810
va cac diu cudi nguoi sir dung 820. Vung phuc vu 830 6 thé dwoc tao thanh tir cac
vling con dé cho cac vuing con déu dugc phuc vy bdi chom vé tinh don lé va duoc
xac dinh theo cach thich hgp bat ky. Vi dy, cac viing con ¢6 thé duwoc xac dinh vé mat
dia ly (vi dy, toan cau, khu vie, béi khu vue dia ly nho hon, v.v.), vé mat chinh tri (vi
du, mdt ving phuc vu cé thé 13 Phép cdng vai tét ca cac thudce dia/lanh thé cta Phép
trén thé gidi). Cac viing con khac nhau c6 thé co yéu cau khac nhau (vi du, tat ca cac
Luu lwong Phap phai di qua cdng néi & Phap bat ké ngudn va dich trén mat d4t; trong
khi d6 viing con phuc vu khéc c6 thé si dung c8ng ndi gan nhit, bat k& quéc tich).
M&i Hinh 8A — 8D cung cip ndi dung d& md ta kha ndng két nGi kénh tro vé qua chom
tir cac d3u cudi ngudi st dung 820 dén dau cudi cong nGi 810 & mdi thoi gian trong
bén thai gian tiép theo. Nhu dugc mo té dya vao kich ban th hai cla cdc Hinh 7A -
7C & trén, m&i "thoi gian" 6 thé thé hién khung cy thé c6 nhiéu khe thi gian hodc

dang tuong tu.

[0077] Kh3 ning két ndi kénh tr& vé déi voi m&i dau cudi ngudi sir dung 820 & moi

thoi gian (lan lwgt dwgc minh hoa béi cac Hinh 8A — 8D), dwoc tém tat trong Bang

dudi day:

Thoi

gian UT820a UT820b UT820c uT820d UT820e
1|S3-2>S1>GW1 S1->GW1 S2>GW2 S1=>GW1 | S3>S1->GW1
2 S1->GW1 S1=->GW1 S2>GW2 S1>GW1 | S3>S1->GW1
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3 S1->GW1 S5>S1>GW1 | S2>S6>GW2 | S1>GW1 S1>GW1

4 | S1>S5->GW1 S5->GW1 S6>GW2 S5=>GW1 | S1>S5>GW1

Trong Bang nay, "UT" dung dé& chi dau cudi nguoi st dung 820, "S" dung dé chivé
tinh 105 (vi duy, S1 twong (ng vdi vé tinh 105 tao ra vung pht séng tap trung 840a, S2
tuong &ng v&i vé tinh 105 tao ra vung phi séng tap trung 840b, v.v.) va "GW" dung
d8 chi d3u cudi cdng ndi 810 (vi dy, "GW1" tuvong tng v&i dau cudi cong n6i 810a va

"GW2" twong Ung véi dau cudi cong ndi 810b).

[0078] Vao thdi gian thi nhat, nhw dugc thé hién trén Hinh 8A (va hang khong phai
I3 tidu & thir nhat cha Bang), d3u cudi cdng ndi 810a, dau cudi nguwoi sir dung 820b
va d3u cudi ngudi st dung 820d & trong cung viing pht séng tap trung 840a (nghta
I3, dwoc phuc vy bdi vé tinh 105a); dau cudi céng néi 810b va dau cudi ngudi str
dung 820c & trong viing phu séng tap trung khac 840b (nghta 13, dwoc phuc vy bédi vé
tinh 105b);d3u cudi ngudri str dung 820a va dau cudi ngudi st dung 820e & trong
viing pht séng tap trung 840c (nghia la, dugc phuc vu bé&i vé tinh 105c¢); va khdng cé
d3u cudi trén mit dat 150 & trong vung phd séng tap trung 840d (nghia la, dugc
phuc vu bédi vé tinh 105d). Do d6, luu lwong kénh tré vé tir dau cudi ngudi st dung
820a c6 thé dwoc truyén thong dén dau cudi cdng ndi 810a thong qua vé tinh 105c¢
va vé tinh 105a (nghta 1a, m& réng hai vung phu séng tap trung 840), lwu lvgng kénh
tr&r va tir dau cudi ngudi sir dung 820b cé thé dugrc truyén théng dén dau cudi cong
nGi 810a thong qua vé tinh 105a (nghia I3, déu & trong mot vung pht sdng tap trung
840), lwu lwvgng kénh tré vé tr dau cudi ngudi st dung 820c ¢6 thé duorc truyén
thong dén du cudi cdng ndi 810b thdng qua vé tinh 105b (nghia Ia, déu & trong mot
viing phi séng tap trung 840), luu lugng kénh tré vé tir dau cudi ngudi st dung 820d
c6 thé duoc truyén théng dén dau cudi céng ndi 810a thong qua vé tinh 105a (nghta
la, d2u & trong mot viing phu séng tap trung 840), va lwu lugng kénh tré vé tir dau
cudi ngudi stir dung 820e c6 thé dugc truyén thdng dén dau cudi céng ndi 810a
théng qua vé tinh 105¢ va vé tinh 105a (nghia la, m& rong hai vung phd séng tap

trung 840).
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[0079] Vao thdi gian thi hai, nhw duoc thé& hién trén Hinh 8B (va hang khong phai la
tidu d@ thi hai cda Bang), cac vé tinh 105 di chuyén doc theo duong quy dao 110 cla
chiing dé cho du cudi cdng ndi 810a, dau cudi ngudi si* dung 820D, dau cudi nguoi
st dung 820d va bay gio 13 dau cudi ngudi str dung 820a & trong vung pht séng tap
trung 840a (nghfa I3, dugc phuc vu bdi vé tinh 105a); dau cudi cong ndi 810b va dau
cudi ngudri st dung 820c van & trong vung phu séng tap trung 840Db (nghia la, dugc
phuc vu bdi vé tinh 105b); chi d3u cudi ngudi sir dung 820e béy gid & trong viung pht
séng tap trung 840c (nghia 13, dwoc phuc vy bdi vé tinh 105¢); va khong cé dau cudi
trén mat dat 150 & trong viing phl séng tap trung 840d (nghta la, dugc phuc vy bé&i
vé tinh 105d) va vung phd song tap trung bay gio c6 thé nhin thay 840e va vung phu
séng tap trung 840f (nghia la, lan lwgt dwoc phuc vy bdi vé tinh 105e va vé tinh
105f). Do d6, luu lugng kénh trd vé tir dau cudi ngudi st dung 820a c6 thé duogc
truyn théng dén dau cudi cdng ndi 810a théng qua vé tinh 105a (nghfa la, déu &
trong mot viing pht séng tap trung 840), luvu lwgng kénh tré vé tr dau cudi ngudi st
dung 820b c6 thé duoc truyén théng dén dau cudi cdng ndi 810a théng qua vé tinh
105a (nghta 13, déu & trong mot vung pht song tép trung 840), luu lugng kénh tré vé
tir d3u cudi ngudi sir dung 820c ¢6 thé dugc truyén thdng dén dau cudi cdng nbi
810b thdng qua vé tinh 105b (nghia la, déu & trong mot vung pht séng tap trung
840), lwu lwgng kénh tré vé tir dau cudi ngudi sir dung 820d ¢6 thé dugc truyén
thong dén dau cudi céng ndi 810a thong qua vé tinh 105a (nghta I, déu & trong mot
viing phu séng tap trung 840), va luu lugng kénh trd ve tir dau cudi ngudi st dung
820e cé thé dwoc truyén thong dén dau cudi c8ng ndi 810a thong qua vé tinh 105c¢

va vé tinh 105a (ngha 13, m& réng hai viing pht séng tap trung 840).

[0080] Vao thoi gian thi ba, nhu duoc thé& hién trén Hinh 8C (va hang khong phai la
tidu d2 thir ba cha Bang), cac vé tinh 105 di chuyén thém doc theo duwdng quy dao
110 clia chiing d& cho dau cudi cdng ndi 810a, dau cudi nguoi sir dung 820d, dau
cudi ngudi st dung 820a va béy giv |a dau cudi ngudi st dung 820e & trong vung phd
séng tap trung 840a (nghia la, duoc phuc vy b&i vé tinh 105a); dau cudi nguoi s

dung 820b bay gir & trong vung phu séng tap trung 840e (nghta 13, duoc phuc vu bdi
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vé tinh 105e); d3u cudi cdng ndi 810b bay gir & trong vung pht séng tap trung 840f
(nghta 13, dugc phuc vu bdi vé tinh 105f); ddu cudi ngudi st dung 820c van & trong
ving pht séng tap trung 840b (nghta 13, dugc phuc vy b&i vé tinh 105b); khong c6
d3u cuditrén mit dat 150 & trong vuing phi séng tap trung 840c (nghfa la, duoc phuc
vu b@i vé tinh 105c); va vung phu séng tap trung 840d khéng con trong vung nhin
thay dwoc (nghta la, né khéng con g6i 1én vung phuc vu 830). Do d9, lvu luvgng kénh
trd vé tir d3u cudi ngudi sir dung 820a c6 thé dugc truyén thong dén dau cudi céng
ndi 810a théng qua vé tinh 105a (nghta 13, déu & trong mot viing phi séng tdp trung
840), lwu lugng kénh tré vé tir dau cudi nguoi st dung 820b c6 thé& dugc truyén
thong dén d3u cudi cdng ndi 810a thong qua vé tinh 105e va vé tinh 105a (nghfa la,
m@ réng hai vung phli séng tap trung 840), lvu lwgng kénh trd veé tir dau cudi nguoi
st dung 820c ¢6 thé dugc truyén théng dén dau cudi cong n6i 810b théng qua vé
tinh 105b va vé tinh 105f (nghta 13, m& réng hai viing pht séng tap trung 840), luu
lwgng kénh tré va tir dau cudi ngudi st dung 820d c6 thé dugc truyén théng dén
d3u cudi cdng ndi 810a théng qua vé tinh 105a (nghta la, déu & trong mot viing phd
séng tap trung 840), va luu luwgng kénh trd vé tir dau cudi ngudi st dung 820e c6 thé
duoc truyén théng dén diu cudi céng ndi 810a thong qua vé tinh 105a (nghia la, deéu

& trong mot vung phd séng tap trung 840).

[0081] & thei gian thit tu, nhu dugc thé hién trén Hinh 8D (va hang khéng phaila |
tidu d& thi tw cGa Bang), cac vé tinh 105 di chuyén thém nita doc theo duwdng quy
dao 110 cda chiing d& cho d4u cudi cdng ndi 810a, dau cudi ngudi sir dung 820b va
dau cudi ngudi st dung 820d & trong ving phli séng tap trung 840e (nghta la, duoc
phuc vu béi vé tinh 105e); dau cudi cdng ndi 810b va dau cudi ngudi st dung 820c &
trong viing pht séng tap trung 840f (nghta la, duwgc phuc vu bdi vé tinh 105f);dau
cudi ngudi sir dung 820a va dau cudi ngudi st dung 820e & trong vung phd séng tap
trung 840a (nghia 13, dwgc phuc vu bdi vé tinh 105a); va khong c6 dau cudi trén mat
d4t 150 & trong vung phti séng tap trung 840b (nghia la, dugc phuc vy bé&i vé tinh
105b). Dang chu v 13, cac vi tri & Thoi gian 4 cla vung pht séng tap trung 840e, 840f,

840a va 840b gan nhu gidng (so Vi cac dau cudi trén mat dét) fan lugt voi cac vi tri o]
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Thei gian 1 (Hinh 8A) clia viing phti séng tép trung 840a, 840b, 840c va 840d. Do do,
kha ning k&t ndi duwdng nhu 13 gan giéng nhau, ngoai trlr viéc cac vé tinh 105 khéc
nhau cdia chom duoc s dung. Cu thé 13, luu lwgng kénh trd ve tir dau cudi ngudi st
dung 820a c6 thé dugc truyén théng dén dau cudi cdng ndi 810a thong qua vé tinh
105a va vé tinh 105e (nghta 1a, m& rong hai viing phl séng tap trung 840), luu lugng
kénh trd va tir dau cudi ngudi st dung 820b cé thé dugc truyén thong dén dau cudi
c6ng ndi 810a thong qua vé tinh 105e (nghfa la, déu & trong mot ving pht séng tap
trung 840), luu lwgng kénh tré vé tir dau cudi ngudi st dung 820c co thé duoc
truyen théng dén dau cudi céng ndi 810b théng qua vé tinh 105f (nghta la, déu &
trong mét ving phl séng tap trung 840), lvu lwgng kénh tré vé tir dau cudi ngudi st
dung 820d c6 thé dugc truyén théng dén dau cudi cdng néi 810a thdng qua vé tinh
105e (nghta 13, d8u & trong mot viing phi séng tap trung 840), va luu lvgng kénh tr&
Ve tir d3u cudi ngudi st dung 820e cé thé dugc truyén théng dén dau cudi c6ng ndi
810a théng qua vé tinh 105a va vé tinh 105e (nghia la, m& rdng hai vung phl séng

tap trung 840).

[0082] Cac hé thdng va kich ban & trén bao gém cdu hinh duong truyén khi bay cla
cac vé tinh 105 trong chom. Nhu dugc mo ta & trén, mot s6 hodc tat ca cac vé tinh
105 trong chdm c6 thé thyc hién chirc nang cau hinh dudng truyén khi bay bang
cach s dung hé théng con ciu hinh duwdng truyén 140 ma hoat dong theo lich bi€u
c3u hinh dudng truyén (vi dy, lich biéu chuyén mach 210, lich biéu trong sé 260,
v.v.). Cac phuong an cla hé théng truyén thong vé tinh co thé bao gdm mot hodc
hon mot hé théng tinh toan kha nang két ndi dé tinh va/hodc chuyén lich biéu cau
hinh duong truyén dé st dung bdi mdt s8 hodc tat ca hé théng con cau hinh duwong

truyén 140 cGia chom.

[0083] Hinh 9 thé& hién phan minh hoa clia hé thong truyén thdng vé tinh 900 bao
gdm dau cudi trén mat dat 150 truyén thong véi it nhat mot vé tinh 105 cda chom
(chi mot vé tinh 105 dugc thé hién dé tranh 1am phirc tap qué murc hinh v&) theo cac

phuong an khac nhau. Hé théng truyén thong vé tinh 900 c6 thé bao gdbm chom vé

-48-



40966

tinh nhuw trong hinh v& bat ky trong cac Hinh 6A — 8D hodc bat ky sv sap xép thich
hop khac. Dau cudi trén mit dat 150 bao gdm hé théng tinh toan kha nang két ndi
910 va hé théng con truyén thong 930. Vi du, hé théng tinh todn kha nang két ndi
910 c6 thé dwoc thuc hién & dau cudi cong ndi hodc duoc phan bd qua nhiéu dau

cudi céng nai.

[0084] Nhu dugc minh hoa, hé thdng tinh todn kha nang ké&t ndi 910 c6 thé bao gébm
kho di liéu 940 ma cé thé cé, dwgc lvu trir trén do, cac thong s& quy dao 943 cla
mot s& hodc tat ca cac vé tinh 105 cla chom va céc thong s6 ngudn truyén théng 945
d8i véi mot s6 hodc tat ca cha cac dau cudi trén mat dat 150 (va/hodc vé tinh 105)
cla hé théng truyén théng vé tinh 900. Kho dit liéu 940 ¢ thé dwoc thye hién theo
cach thich hop bat ky, vi dy, dudi dang mét hodc hon mot thiét bi lvu trir dir liéu ma
duwoc két hop, dugc phan bé, v.v. Cac théng s quy dao 943 c6 thé bao gom, vi duy,
cac quy dao ctia vé tinh 105 (vi du, bao gobm, vidy, sy xac dinh theo toan hoc clia
duong quy dao, dudng hanh trinh trén mat dat, dd cao, t6¢c d6, dwdng truyén thang
d3 biét hodc théng tin tic nghén, v.v.), vi tri clia cac vé tinh 105 theo thoi gian (vi duy,
so véi nhau, so v&i c8ng ndi va/hodc cac dau cudi trén mat dat khdc, so véi dia ly Trai
P4t, trong khong gian ba chidu tuyét d&i hodc khong gian toa dg khac, v.v.), sy dinh
vi clia cac vé tinh 105 theo thoi gian (vi dy, kich thudc va/hodc vi tri vuing pht séng
tap trung, v.v.), v.v. Cac thdng s6 ngudn truyén théng 945 c6 thé bao gém, vi duy, cac
thong s8 nhu cau cta ngudn truyén théng déi vdi céc dau cudi ngudi st dung truyén
thong véi chom (vi du, nhu cau dung lugng hién tai va/hodc duoc doan trudc cla cac
d3u cudi ngudi st dung hodc nhém clia cac dau cudi nguoi st dung, vi tri dia ly cha
d3u cudi, chat lugng lién két ddi véi cac dau cudi ngudi st dung, v.v.), cac thong s6
cung c&p clia ngudn truyén thong ddi véi dau cudi cong ndi truyén théng véi chom (vi
du, dung lwgng hién tai va/hodc dugc doan trudc cta dau cudi cng ndi, sy ngrng
chay clia c8ng ndi, vi tri dia ly clia cdng ndi, sw két hop dau cudi ngudi st dung-vdi-
c¢6ng ndi, khu viee truyén théng dugc Gy quyeén, v.v.), thong s6 théng lwgng ngudn
truyén thong ddi vdi vé tinh 105 clia chom (vidy, s6 lwong va/hodc dung lugng cua

cac dudng truyén, téng dung lwgng cta vé tinh 105, s& lwong dwoc hd trg cla cac
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chum tia hodc phan ti€p séng, bang tan va/hodc su phan cuc dugc ho trg, théng s6

ciu hinh hién tai, v.v.), v.v.

[0085] Cac phuwong an cla hé thdng tinh todn kha ndng két ndi 910 c6 thé bao gém
tap hop cla (nghta 13, mdt hodc hon mét) céc thanh phan ma thyc hién hé théng con
lap lich biéu dudng truyén 920. Hé thdng con 13p lich bi€u dudng truyén 920 c6 thé
tinh toan lich biéu cdu hinh duwdng truy@n 925 ma xéac dinh céu hinh tuan ty cta
dudng truyén 8ng din cong 930 cia mot s6 hodc tat ca cac vé tinh 105 trong chom &
mot s& hoic tat ca khe thai gian. Lich biéu cdu hinh dudng truyén 925 dugc tinh toédn
dwdi dang ham s8 clia cac théng s6 qui dao 943 va cac thong s6 ngudn truyén théng
945 va c6 thé xac dinh mdt cach hiéu qua, & mdi khe thoi gian, kha ndng két ndi s&
duoc tao cdu hinh nhu thé nao gitra cac dau cudi trén mat dat 150 thong qua chom.
P& don gidn cho viéc minh hoa, gia s rng cng ndi mong mudn phat luu lugng
(nghta 13, lvu lvgng kénh dira) cho d3u cudi ngudi st dung. Viéc thye hién sy phat
nay c6 thé bao gbm viéc phdi hop: (i) trong mét hodc hon mét khe thoi gian cy thé,
céng ndi duoc 1ap lich biéu dé phat lvu lvgng do dén dau cudi nguoi st dung (va,
theo mét s6 thyc thi, dau cudi ngudi str dung dé dugc [ap lich biéu dé thu lvu lvong
d6 tir céng ndi); va (ii) trong cung mdt hodc hon mot khe th&i gian, mot hodc hon
mot vé tinh 105 ctia chdom c6 mdt hodc hon moét duwdng truyén twong tng dugc tao
c3u hinh dé tao ra kha ning k&t ndi (vi dy, dwong tin higu) tir cOng n6i tdi dau cudi
ngudi st dung. Vi duy, ca viéc [ap lich bidu lwu lugng va viéc 13p lich biéu duong
truyen dwoc phdi hop dé két ndi hiéu qua qua chom trong truong hop cdu hinh
duwong truyén khi bay. Viéc thye hién sy phdi hop nay c6 thé bao gbm viéc tinh
dudng truyén nao dé tao cau hinh cho dudng tin hiéu nao (vidu, thu va phat phan
tiép séng dé két hop qua dudng truyén) theo cdu hinh clia chom & thoi gian phat
mong mudn (vi dy, trong d6 céc vé tinh 105 khac nhau la d6i véi dau cudi cong ndiva
ngudi st dung) nhu mang lai béi cac thong s8 quy dao 943 va khi lvu lwgng dugc lap
lich biéu dé& phat (vi du hodc khi né c6 thé duwoc 1ap lich biéu) nhv mang lai bdi cac
thong s6 ngudn truyén thong 945. Vi dy, lich biéu cla luu lwgng cd thé dwoc tao ra

bang mot hodc hon mét chirc nang cGa hé thong truyén théng vé tinh 900 (vi dy,
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chirc ndng clia d3u cudi trén m3t d&t 150 gidng nhau hodc khéc nhau) va lich biéu cé
thé anh huwdng déng cac théng s6 ngudn truy@n théng 945 dugc si dung bdi hé
théng con lap lich biéu dudng truyén 920. Theo cach khac, lich bi€u cau hinh duwong
truyén di duoc tinh todn 925 c6 thé duoc cap trd lai mdt hodc hon mot chirc nang
cla hé théng truyén thang vé tinh 900 dung trong viéc tinh lich bidu thich hgp cla
lvu lvong (vi du, luu lugng cé thé dugc 18p lich biéu cho sy truyén théng tdi cong

ndi, v.v. theo hiéu biét cta lich biéu cdu hinh dudng truyén).

[0086] Nhu dwoc mé ta & trén, lich biéu cdu hinh dudng truyén da dugc tinh todn
925 ¢c6 thé duoc tai lén mot s6 hodc tat ca céc vé tinh 105 theo céch thich hop bat ky.
Theo mét s& phuwong an, lich biéu cdu hinh dwdng truyén 925 dugc truyén théng dén
nhigu d3u cudi cdng ndiva mdi vé tinh 105 thu thyc thé cta lich biéu cdu hinh dudng
truy2n 925 (vi du, cting lich biéu cdu hinh dudng truyén 925, cac phién ban khac
nhau d&ivéi mdi vé tinh 105, v.v.) t¥ dau cudi céng ndi ma vdiné nd & trong sy
truyén théng. Trong céc thuc thi nhdt dinh, mot 6 vé tinh 105 c6 thé thu thyc thé
ctia lich biéu cau hinh dudng truyén 925 tir mot vé tinh 105 khac trong chom. Vi duy,
mdt hodc hon mét dau cudi cdng ndi (hodc bét ky thich hop cac dau cudi trén mat
@4t 150) c6 thé st dung hé théng con truyén théng 930 twong (ng dé truyén théng
lich bidu cdu hinh dudng truyén 925 d&én moét hodc hon mét vé tinh 105. Lich biéu
c&u hinh dudng truyén 925 c6 thé dwgc tai lén hé théng con cdu hinh dudng truyén
140 ca mdi vé tinh 105 bing cach sir dung tin hiéu lién két 1&n (hodc lién két chéo)
c6 thé & trong bing tan (vi dy, st dung khe thai gian hodc song mang cu thé trong hé
théng truyén thong) hodc & ngoai bang tan (vi dy, si* dung diéu khién lénh riéng ré va
lien k&t tir xa v&i vé tinh 105). Theo mot s& phuong an, hé théng con truyén théng
930 ¢6 thé con thu théng tin tir cac vé tinh 105 va/hodc cac dau cudi trén mat dat
150, ma c6 thé dugc cdp trd lai (vi du, qua hé thdng con 1ap lich biéu duwdng truyén
920) dé anh hudng dén luu lugng va/hodc viéc lap lich biéu duwdng truyén, vi du,
bing cach anh hudng dén viéc xac dinh cla céc thong s6 ngudn truyén thong 945 (vi
duy, dung lwong hién tai, nhu cau, diéu kién lién két, sy nglrng chay, thoi tiét, v.v.)

trong kho di¥ liéu 940.
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[0087] Hinh 10 thé hién phan minh hoa khac clia hé théng truyén thong vé tinh 1000
bao gdm nhigu du cudi céng ndi 810 truyén thong véi mang backhaul 1010 va nhiéu
vé tinh 105 theo cac phuwong an khac nhau. C'éc vé tinh 105 duwoc tao cdu hinh dudi
dang chom va theo dudrng quy dao 110 (vi dy, quy dao Trai D4t tam thép hodc quy
dao Trai DAt tam trung khong dia dong bo). Dau cudi céng ndi 810 c6 thé dugc phan
bé v& mit dia Iy theo cach thich hop bat ky. Vi dy, dau cudi cdng néi 810 c6 thé duoc
dinh vi xa nhau, xa cac dau cudi ngudi st dung, gan voi ha tang co s& mang backhaul
1010, v.v. V3o thdi gian bat ky, mot s6 hodc tat ca cac vé tinh 105 cia chom co thé &
trong su truy@n thng truc ti€p véi it nhdt mot dau cubi céng noi 810 (hodc chiéu
ving ma bao gdm it nhat mot dau cudi cdng ndi 810) va/hodc mot hodc hon mot vé
tinh 105 c6 thé & trong sy truyén thong gian ti€p véi mét hodc hon mot dau cudi
c8ng ndi 810 qua mdt hodc hon mat vé tinh 105 khac cia chom. Nhu duge mé ta
dua vao Hinh 9, mot s8 phuong an thuc hién hé thdng tinh toan kha nang két néi 910
dé& tinh cdu hinh dwéng truyén trong mot hodc hon mét dau cudi trén mat dat 105
(vi du, mdt hodc hon mdt dau cudi céng ndi 810). Theo cac phuong an khac, hé
théng tinh toan kha nang két néi 910 c6 thé dugc thyc hién dudi dang chirc ndng
riéng ré& & trong sy truyén thong vdi mang backhaul 1010. Vidy, hé théng tinh toan
kha ning két nGi 910 cé thé dugc thyc hién trong mdt hodc hon mét may chd (vi duy,
duwdi dang chirc ning trén co s& ddm may) & trong sy truyén thong qua mét hodc

hon mét mang cong cdng hoic riéng tu (vi dy, internet) véi mang backhaul 1010.

[0088] Trong phuong an bét ky trong s6 cac phuong én & trén (vi dy, cac phuong an
dwoc mé ta dya vao Hinh 9 va Hinh 10), (cac) lich biéu cdu hinh dudng truyén 925 co
thé duoc truyan dén cac vé tinh 105 & thoi gian thich hgp bat ky. Theo mdt s6 thuc
thi, (cac) lich biéu c&u hinh dudng truyén 925 dugc dy dinh la tuong d&i mang va
khéng ddng sao cho lich biéu cdu hinh dudang truyén 925 mdi, cap nhat, duoc [am
mdi hodc khac hi€m khi dugc truyén théng dén céc vé tinh 105 (vi du, lich biéu mai
duoc cung cap mdi vai iy, hang ngay hodc hang tuan). Trong cac thuc thi khac, (cac)
lich biéu cdu hinh dudng truyén 925 dugc dy dinh dé cé tinh ddng cao (vi dy, dap

&ng nhanh chéng vdi thay déi trong nhu cau ngudn, dung lugng, v.v.) sao cho lich
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biéu cau hinh dwdng truyén 925 mdi, cdp nhat, dwgc lam méi hodc khac duoc truyén
thong dé&n céc vé tinh 105 twong d8i thudng xuyén (vi du, khi can, dinh ky theo
khoang thoi gian twong doi ngan hodc theo phuwong thirc thich hop khac bat ky vi duy,
hang gi®, mdi vai phut, nhigu [an trong mi phut). Cac thyc thi nhét dinh c6 thé phat
hién sy that bai k&t n8i va/hodc cac van d@ truyén thong khac dwdng nhu phat sinh
tlr su that bai lich biéu cau hinh dudng truyén 925 (vi dy, lich biu cau hinh duwong
truyan 925 khdng ding hoic I6i thoi dugc sir dung bdi vé tinh 105, lich biéu cdu hinh
dudng truyén 925 dugc tinh todn kém, v.v.) va cé thé tai lén lich biéu cdu hinh

duwdng truyén 925 khéc khi ddp tng véi phat hién nay.

[0089] Hinh 11 thé hién so d6 khdi clia phuong phap minh hoa 1100 dé&i vdi cau
hinh khi bay ctia céc dudng truyén vé tinh trong chom theo cac phuong an khac
nhau. Cac phuong &n clia phurong phap 1100 b3t dau & giai doan 1104 bdng céch thu
céc théng s6 quy dao cta nhidu vé tinh clia chom, céc théng s6 nhu cau cua nguén
truy&n thong di véi nhidu dau cudi ngudi st dung trén mat dat truyén théng vai
chom va céc thong s6 cung cap ctia ngudn truyén thdng ddi vai nhiéu dau cudi cobng
n&i trén mit dat truyén thong véi chom. Vi du, cac thong s6 quy dao cé thé bao godm
quy dao hodc dudng di cla vé tinh, vj tri twong d6i hodc tuyét déi cla cac vé tinh,
t6c d6 cla vé tinh, kich thwdc va/hodc hinh dang cla dién tich bao phd cta chum tia
tap trung, v.v.; cac thdng s6 nhu cau clia ngudn truyén théng cé thé bao gdm nhu cau
dung lwgng hién tai va/hodc duwgc doan trudc cia cac dau cudi ngudi st dung hoac
nhém clia cac dau cudi ngudi st dung, vi tri dia ly cla dau cudi, v.v.; va cdc thong s&
cung cap clia ngudn truyén thdng cé thé bao gobm dung lwgng hién tai va/hodc dugc
doén trudc cla dau cudi cdng ndi, sw ngirng chay clia céng ndi, vi tri dia Iy clia cOng
ndi, su k&t hop dau cudi ngudi st dung-c8ng ndi, khu vire truyén thong duoc ay

quyén, V.v.

[0090] & giai doan 1108, cic phuong an cd thé tinh todn lich biéu cdu hinh dudng
truyén dudi dang ham s8 cla cac thdng s6 quy dao, cac thong s& nhu cau cha nguén

truy@n théng va cac thdng s cung cap clia ngudn truyén théng. Lich biéu cau hinh
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dudng truyén c6 thé xac dinh cdu hinh tuan ty clia duong truyén dng dan cong cla
cac vé tinh trong mdi khung thoi gian trong mét s lvgng cla khung thoi gian dé tao
ra dudng tin hiéu & gitra cac dau cudi trén mat dat bang cach thiét lap su két ndi gitra
nhidu chum tia (vi dy, cac cdp chum tia). Nhw dwge md ta & trén, cac vé tinh cd hé
théng anten ma bao gdm (vi du, biéu thi khi hoat dong) phan twong irng cla cac
chum tia tap trung. O giai doan 1112, lich biéu cdu hinh dwdng truyén cé thé dugc
truyén théng dén mot s& hodc tat ca cac vé tinh clia chom qua cac lién két truyén
thong vé tinh twong tng. Vi dy, lich biéu cdu hinh dudng truyén cé thé dwoc truyén
thong tir c8ng ndi tdi tat ca céc vé tinh thdng qua twong (ng chum tia lién k&t mat
d4t; tir mdt hodc hon mot cdng ndi d&n mdt hodc hon mot vé tinh qua mot hodc hon
mdt chum tia lién k&t mat dat, sau d6 tir mot hodc hon mot vé tinh dén vé tinh khac
qua mét hodc han mot chum tia lién k&t chéo; duédi dang tin hiéu trong bang tan;

dwdi dang tin hiéu ngoai bang tan (vi dy, TT&C); v.v.

[0091] Mét s6 phuong an cla phuong phap 1100 bt dau hodc tiép tuc & giai doan
1116 bang cach thu lich bi€u cdu hinh dudong truyén & mot hodc hon mdt vé tinh (vi
du va duoc lwu trir trong bd nhé cla vé tinh). O giai doan 1120, cac phuong an cé
thé thi nhat tao ciu hinh dudng truyén cla vé tinh dé tao ra dwdng tin hiéu dng dan
cong (vi du, mach vat ly) thiét 1ap sy két ndi gitta chum tia lién két mat dat th nhat
va chum tia lién k&t mat dat th hai trong khe thdi gian thit nhat theo lich biéu cau
hinh duong truyén. O giai doan 1124, cac phuong an cé thé thir hai tao cau hinh
duong truyen dé tao ra duong tin hidu 8ng dan cong thiét lap sw k&t ndi gitra chum
tia lién k&t mat d&t thd nhat va chum tia lién két chéo trong khe thoi gian thit hai
theo lich biéu ciu hinh duong truyén. Vi dy, trong khe thoi gian thi nhat, dwong
truy@n clia vé tinh mot cach hiéu qua thiét 1ap su két ndi gitra hai dau cudi trén mat
dat; va trong khe th&i gian thit hai, duong truy@n mot cach hiéu qua thiét lap sy két
ndi gitta mot trong s8 cac dau cudi trén mat d4t va vé tinh khac cta chom. Nhw duoc
md ta & trén, tao cu hinh dwdng truyén (vi du, trong giai doan 1120 va/hodc 1124)
c6 thé lién quan dén viéc k&t hgp bén thu va bén phat cla duong truyén véi phan

ti€p song thich hop théng qua cac bd chuyén mach, diéu chinh trong sé trong mang
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tao chum dé tao ra mét cach higu quéa dudng tin hiéu gitra cac phan ti€p song thich
hop qua dudng truyén, v.v. Cling nhw dugc md ta & trén, nhiéu chum tia tap trung
c6 thé bao gdm hodc khéng bao gdm céc chum tia tép trung riéng ré vé mat vat Iy. Vi
du, chum tia tap trung thi nhat va thi hai c6 thé c6 gan nhu cung vung phd song tap
trung, mic du st dung tan s& mang va/hodc sy phén cyc khac dé lam gidm nhiéu
gitra tin hiéu lién két 1&n va tin hiéu lién két xudng.

[0092] C4c phuong phép duwgc bdc 16 trong bdn mé ta nay bao gdm mot hodc hon
méot hoat ddng dé dat dwgc phwong phap duwgc mé ta. Cac phuong phap va/hodc
hoat déng nay c6 thé dugc hoan ddi véi nhau ma khéng nam ra khéi pham vi cda céc
diém yéu cau bao hd. NGi cach khac, trir khi tht ty cu thé cla cac hoat déng duogc
quy dinh, thi thi ty va/hodc viéc sir dung cac hoat dong cu thé c6 thé dugc sira déi

ma khéng nim ra khdi pham vi cla céc diém yéu cau bao hd.

[0093] Cac chirc ndng dugc md ta cd thé dugc thyc hién trong phan cirng, phan
mém, phan sun hodc dang két hop bét ky cla ching. NE&u duwoc thye hién trong phan
mém, thi cac chirc ndng c6 thé duoc luu trir dwdi dang moét hodc hon mét [énh trén
phuong tién doc dugc bng may tinh ¢6 tudi tho cao. Phuong tién luu trir ¢d thé la
phuong tién hitu hinh cé thé mua dugc bat ky cé thé duoc truy cap bang may tinh.
Vi du nhu va khéng lam gidi han sang ché & d6, cac phuong tién doc dugc bang may
tinh nay c6 thé bao gdm RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hodc luu tri bang dia quang,
lwu trir bang dia tir khac hodc thiét bj lwu tri tir tinh khdc hodc phuong tién hiru
hinh khéc bat ky ma cé thé dwoc st dung d& mang hodc lwu trit md chuwong trinh
mong muén & dang cac lénh hodc cdu trdc dit liéu va c6 thé dugc truy cap bang may
tinh. Dia tir va dia quang, khi duoc st dung trong ban mé ta nay, bao gdém dia
compic (compact disc - CD), dia laze, dfa quang, dia da nang s0 (digital versatile disc -
DVD), dia mém va dia Blu-ray® trong d6 dia tir thuong t4i tao di¥ liéu bang tlr tinh,

trong khi dé dfa quang tai tao dit liéu bing quang hoc bang laze.

[0094] San pham chuong trinh may tinh cé thé thyc hién cac didu hanh nhat dinh

duoc trinh bay trong ban mé t3 nay. Vi dy, san phdm chuong trinh may tinh nay cé
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thé Ia phwong tién hiru hinh doc duoc bang may tinh c6 cac 1énh dugc luu trit
(va/hodc dwgc ma héa) lau dai trén dé, céc Iénh nay thuc hién dwoc bang mot hodc
hon mdt bd xi ly dé thye hién cac digu hanh duwgc mé ta trong ban mé ta nay. San
pham chwong trinh mdy tinh c6 thé bao gdm vat liéu dong goi. Phan mém hodc cac
lénh cling c6 thé dugc truyén qua mdi trwdng truyén. Vidy, phéan mém cé thé duwgc
truy@n tir trang mang, may chl hodc ngudn tlr xa khéc bang cach st dung mai trwong
truy@n nhu cép déng truc, cap quang soi, d6i day xoan, dudng day thué bao s6
(digital subscriber line - DSL) hodc cong nghé khdng day nhw hdng ngoai, radio hoac

viséng.

[0095]Hon nita, cac m&dun va/hodc phuong tién thich hop khac dé thyc hién cac
phuong phap va cac ki thuat dwgc mé ta trong ban mé ta nay co thé dwoc tai xudng
va/hoic thu dugc theo cach khéc bang cac dau cudi thich hop va/hodc dugc két hop
v@i cdc mdy chi hodc may tuong tw dé tao diéu kién cho cho viéc truyén cla cac
phuong tién dé thyc hién cac phuong phép dugc mé ta trong ban mé ta nay. Theo
cach khac, cac phuwong phap khac nhau duge mé ta trong ban mo ta nay cé thé duogc
cung cap théng qua cac phuong tién luu triv (vi du, RAM, ROM, phuong tién luu trir
vat Iy nhu CD hodc dia mém, v.v.) dé cho dau cudi nguoi st dung va/hodc tram co s&
¢6 thé thu dugc cac phuong phap khac nhau khi két hop hodc cung cép cac phuong
tien lwu trir cho thiét bi. Hon nita, ky thuat thich hop khac bat ky dé tao ra cac
phuong phap va céc kj thudt duwgc mé ta trong bdn mé ta nay cho thiét bj c6 thé
dwoc st dung. Cac dau hiéu thyc hién céc chirc ndng cling c6 thé dwoc dinh vi vé mat
vat ly & céc vi tri khac nhau, bao gom viéc dugc phan phdi sao cho cac phan chirc

ning dwoc thyc hién & céc vi trivat ly khac nhau.

[0096] D& mo ta sang ché, cac thuat ngir sau day duoc st dung: Dang danh tir sd it
cting c6 thé bao gdm ca s8 nhiéu trir khi nglt canh rd rang quy dinh diéu nguoc lai. Vi
vay, vi dy, viéc d& cap dén mot hang muc bao gom ca viéc dé cap dén mot hodc hon

mdt hang muc. Thudt ngtr “mdét” dung dé chi mét, hai hodc hon haiva thuwong ap

dung cho sy lia chon mét s6 hodc tat ca cla s8 lwgng. Thuat nglt “nhiéu” chi hai
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hodc hon hai hang muc. Thuat ngi “khodng” chi céc s6 lwong, kich thudc, ¢8, cong
thirc, thong s8, hinh dang va céc déc tinh khac khéng can phai chinh xac, nhung cé
thé 13 gan dung va/hodc I1dn hon hodc nhé hon, khi muén, phan dnh dung sai cho
phép, hé s6 chuyén déi, lam tron, sai s6 do va dang twong ty va cac nhan td khéac d3
biét d6i v&i ngudi cé hiéu biét trung binh trong finh virc ki thuat nay. Thuat nglr “gan
nhu” c6 nghta 1a dic tinh, théng s6 hodc gid tri duwgc néu khéng can dat dugc chinh
xac, nhung dé 1&ch va thay d6i bao gdm, vi dy, dung sai, sai s6 do, gidi han d chinh
wéc khi do va cdc nhan t6 khac d3 biét d6i véi ngudi cé hiéu biét trung binh trong linh
vire ki thuat nay, cé thé xady ra véi do Ién ma khong loai trir hiéu trng ma ddc tinh
duoc du tinh tao ra. Dt liéu bing s6 c6 thé dugc biéu thi hodc duoc trinh bay trong
ban mo ta nay & dang khoang gid tri. Can hiéu rang dang khoang gia tri nay dugc st
dung chi dé cho thuan tién va ngdn gon va vivay can duoc hiéu mét cach linh hoat la
bao gdm khéng chi céc gié tri bang s6 dwgc néu rd rang dudi dang cac giéi han cla
khoang gid tri, nhung cling dwgc hiéu la bao gbm tat ca céc gid tri bang s6 cu thé
hodc cac khoang gia tri con ndm trong khoang gid tri nay nhu thé moi gié tri bang sd
va khoang gia tri con dwgc néu mot cach rd rang. Vi du minh hoa I3, khoang gia tri
bing s8 “ nm trong khodng tir 1 dén 5” can dugc hiéu la bao gdm khdng chi cac gid
tri dwoc néu rd rang tir khodng 1 dén khoang 5, ma con bao gdm céc gia tri riéng ré
va cac khoang gid tri con nam trong khoang gia tri duoc chi ra. Vivay, dugc bao gom
trong khodng gié tri béng s& nay la cc gia tririéng ré nhu 2, 3va 4 va cac khoang gia
tri con nhu tir 1 dén 3, tir 2 d&€n 4 va tir 3 dén 5, v.v.. Nguyén tac nay cling 4p dung
cho céc khoang gia tri chi néu mot gid tri bang s6 (vi dy, “Ién hon khoang 1”) va can
4p dung ma khéng can quan tam dén chieu rong cla khodng gia tri hodc dac tinh
dwoc mo ta. Nhiéu hang muc ¢é thé& duwoc trinh bay trong mét danh muc chung cho
thuan tién. Tuy nhién, cac danh muc nay can dugc hiéu nhu thé mdi phan t& clia
danh muc duoc nhan dang doc 1ap dudi dang phan tl riéng ré va duy nhat. Vivay,
khong c6 phan t&r doc lap cha danh sach nay can duoc hiéu la dang twong duong
thuc t& cia phan tir khac bat ky clia danh muyc nay chi dya vao sy c6 mat cla chung

trong mot nhém chung ma khéng chira diéu nguoc lai. Hon nira, néu thuat ng “va”
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va “hodc” duoc st dung chung véi danh muc ctia cac hang muc, thi ching sé duoc
hiéu theo nghia rong, trong dé mdt ho3c hon mét hang muc bat ky trong s6 cac hang
muc duoc ligt ké cé thé duoc st dung mot minh hodc két hop véi cac hang muc
duwoc néu khéc. Thuat ngir “theo cach khac” dung dé chi sw chon loc mét trong hai
hodc hon hai phuong én thay thé va khong nham gidi han su chon loc chi & céc
phuong an thay thé dwoc ligt ké nay hodc chi @ mot trong s6 cac phuong an thay thé
dwoc néu & mot thai diém, trir khi ngir canh rd rang chi ra nghia khac. Thuat ngit
“duoc két hop” khi dwoc st dung trong ban mé ta nay khdng yéu cau cac thanh phan
duwoc ndi tryee ti€p vdi nhau. Thay vao d6, thuat ngilt nay ciing nham bao gdm céc ciu
hinh c6 sw k&t ndi gidn ti€p khi mdt hodc hon mat thanh phan khéc cé thé duoc bao
gdm & gilra cac thanh phan duoc két hop. Vi du, cac thanh phan khac nay c6 thé bao
gdm bd khuéch dai, bd suy gidm, bd cach ly, bd két hgp dinh hudng, bo chuyén mach
du trir va thanh phan twong ty. Cling nhw vay, khi dugc st dung trong ban mé ta
nay, bao gdm trong cac diém yéu cau bdo hg, “hodc” khi dugc sir dung trong danh
muc clia cac hang muc duoc bit dau bing cum tr “it nhdt mot trong s6” dung dé chi
danh muc phan biét sao cho, vi dy, danh myc “it nhat mét trong s6 A, B hodc C” dung
chi A ho3c B hodc C hodc AB hodc AC hodc BC hodc ABC (nghta la, Ava B va C). Hon
nita, thuat nglt “vi du” khdng c6 nghia la vi du dwgc md td duoc wu tién hodc tét hon
céc vi du khac. Khi dwoc st dung trong ban mo ta nay, “tap hop” clia cac thanh phan
dwoc du dinh ¢6 nghta 1a "mot hodc hon mét" trong s céc thanh phan nay, ngoai trir
khi tap hop nay rd rang phai c6 hon mdt hodc rd rang duoc phép la mot tap hop

réng.

[0097] Cac thay d8i, thay thé va bi&n d8i khac nhau d6i véi cac ki thudt dugc mo ta
trong ban mo ta nay c6 thé dugc thyc hién ma khéng nam ngoai céng nghé theo
huéng dan nhu dugc xac dinh bdi céc diém yéu cau bao hd kém theo. Hon nita,
pham vi clia sang ché& va cac diém yéu cau bao ho khdng bi gidi han & cac khia canh
cu thé cGia quy trinh, may méc, kha ndng san xuat, hop phan cua chat, phwong tién,
phwong phap va hoat déng duwgc mé ta & trén. Cac quy trinh, may mac, kha ndng san

xuat, hop phan clia chat, phuong tién, phuong phéap hodc hoat dong, hién cé hodc sé
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duoc phat trién sau nay dé thue hign chirc nang gan giéng hodc dat duoc két qua
gan giéng nhu céc khia canh twong tng dwgc mé ta trong b3n mo ta nay cé thé dugc
st dung. Do dd, cac di€ém yéu cau bao ho kém theo bao gdm trong pham vicua
chiing cac quy trinh, mdy méc, kha ndng san xuat, hop phan cia chat, phuong tién,

phuong phap hodc hoat dong nay.
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YEU CAU BAO HQ

1. H& théng vé tinh (105) dung trong chom nhiéu vé tinh tao ra mang truyén thong,
chom nhiéu vé tinh nay bao gdm nhiéu vé tinh khéng dia dong bd, hé théng nay bao

A

gom:

hé théng anten (120) bao gdm nhiéu phan tiép séng (220,225) dé tao ra nhiéu
chum tia tap trung c6 dinh bao gém céc chum tia lién k&t mat dat thi nhat va thi hai

(145) va chum tia lién két chéo (155);

duwong truyén 8ng dan cong (130) k&t hop véi nhiéu chum tia tap trung c6

dinh;

bo nhé (210) két hop voi dudng truyén &ng dan cong va c6 lich biéu cau hinh

duwong truyén dugc lwu trir trén do; va

hé théng ciu hinh duong truyén (140) dé€ tuan ty tao cau hinh dudng truyén
&ng dan cong trong mdi khe thoi gian trong s6 nhiéu khe thoi gian dé tao ra duong
tin hiéu gitra cip chum tia tap trung 6 dinh théng qua cac phan tiép séng twong ng
trong s6 nhiéu phan tiép séng dugc chon theo lich biéu cau hinh dudng truyén dé
tinh dé€n chuyén déng cdia chom nhiéu vé tinh theo thoi gian d6i voi nhiéu dau cudi

trén mat d4t (150) theo lich biéu cdu hinh duong truyén,

sao cho dwdng truyén éng dan cong dugc tao cdu hinh trong khe thoi gian thi
nhat thiét 1ap su két ndi gitra cac chum tia lién két mat dat thir nhéat va thi haiva
dudng truyén 6ng dan cong duoc tao cau hinh trong khe thoi gian thit hai dé thiét

lap suw k&t ndi gitra chum tia lién k&t mat dat thi nhat va chum tia lién két chéo.

2. Hé thong theo diém 1, trong d6 dudng truyén 8ng dan cong 1a mét trong s6 nhiéu
dudng truyén, moi dudng truyén duoc gan vao tap hop con twong (ng cla nhiéu
chum tia tap trung c8 dinh, va m&i duwong truyén nay co thé tao cau hinh tuan tu
trong moi khe thoi gian trong s6 nhiéu khe thai gian dé tao ra duong tin hiéu gilra
c3p duoc chon cla tap hop con twong ng clia cac chum tia tap trung c6 dinh theo

lich biéu cau hinh dudng truyén.
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3. Hé théng theo diém 1, trong d6 vé tinh la vé tinh quy dao Trai DAat tam thap.
4. H& théng theo diém 1, trong d6 vé tinh [a vé tinh quy dao Trai D4t tam trung.

5. Hé thdng theo diém 1, trong d6 hé théng cau hinh dudng truyén tao cau hinh tudn
tw dweng truyén 6ng dan cong trong méi khe thoi gian trong s6 nhiéu khe thoi gian
dé tao ra mach vat ly ma két hop c3p chum tia tap trung c6 dinh dugc chon theo lich

bidu cau hinh dudng truyeén.

6. Hé théng theo diém 1, trong do:
dweng truyén dng dan cong ¢ bén thu dugce két hgp véi may thu (135a); va

duwdng truyén 6ng din cong cé bén phét dugc két hop véi méy phét (135b).

7. Hé thdng theo diém 1, trong d6 hé théng anten bao gém nhiéu loa tiép song cé

dinh ma phuc vy cac chum tia lién k&t mdt dat va chum tia lién két chéo.

8. Hé thong theo diém 1, trong d6 hé thdng ciu hinh dudng truyén bao gém bd
chuy&n mach thu (230) dé két hgp chon loc bén thu cia dudng truyén 6ng dan cong
v&i mot trong s6 nhiéu phan tiép séng thu clia hé thong anten trong mdi khe thoi
gian trong s8 nhiu khe thoi gian theo lich biéu cau hinh dudng truyén dé thiét 1ap
su k&t ndi gitra phan tiép sdng thu va phan tiép song phét két hop vdi bén phat cla
duong truyén 8ng dan cong, bang céch nay tuan ty tao cdu hinh dudng truyén 6ng
din cong trong m&i khe thdi gian trong s8 nhiéu khe thoi gian dé tao ra dudng tin
hiéu gitta cip chum tia tap trung c6 dinh dugc chon theo lich biéu cau hinh dwong

truyén.

9. Hé théng theo diém 1, trong d6 hé théng cau hinh dudng truyén bao gdm bo
chuyén mach phat (235) dé két hop chon loc bén phdt cia dudong truyén éng dan
cong v&i mot trong s6 nhigu phan ti€p séng phat cta hé théng anten trong mdi khe
thoi gian trong s6 nhigu khe thdi gian, theo lich biéu cdu hinh duong truyén, dé thiét

lap s két ndi gitra phan ti€p séng phét va phan ti€p song thu k&t hgp vdi bén thu cla
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dwomng truyén 8ng dan cong, bang cach nay tuan ty tao ciu hinh duong truyén ng
din cong trong mdi khe thoi gian trong s6 nhiéu khe thoi gian dé tao ra dudng tin
hiéu gitta cdp chum tia tap trung c8 dinh duoc chon theo lich biéu cau hinh duong

truyén.

10. Hé th&ng theo diém 1, trong d6 hé théng cau hinh dudng truyén bao gom:

b6 chuyén mach thu (230) dé két hop chon loc bén thu cla duong truyén éng
d3n cong v&i mot trong s8 nhiéu phin tiép séng thu clia hé théng anten trong moi

khe thoi gian trong s& nhiéu khe thai gian theo lich biéu cdu hinh duong truyén; va

b6 chuyé&n mach phat (235) dé két hop chon loc bén phat clia duwong truyén
&ng dan cong voi mot trong s6 nhidu phan ti€p séng phat clia hé théng anten trong

mdi khe thoi gian trong s& nhidu khe thoi gian theo lich biéu cdu hinh dwong truyeén,

bing cach nay thiét l1ap sy két ndi trong moi khe thoi gian gitra chum tia tap
trung c6 dinh thu va chum tia tap trung c8 dinh phat theo lich biéu cdu hinh dwong
truyen théng qua phan tiép séng thu, dudng truyén 8ng dan cong va phan tiép séng

phat.

11. Hé thong theo diém 1, trong d6 hé théng anten bao gdm gian anten dinh pha dé

phuc vu cac chum tia lién k&t mat dat va chum tia lién két chéo.

12. Hé théng theo diém 11, trong dé hé théng cu hinh dudng truyén bao gém mang
tao chum thu (280) dwoc két hop gitta gian anten dinh pha va bén thu cia duong
truyén 6ng din cong, mang tao chum thu cé thé véan hanh dé diéu chinh trong s6 cla
chum dé tao su két hop tin hiéu, trong mdi khe thai gian trong sé nhiéu khe thoi
gian, gitra chum thu va bén thu cla duwdng truyén 6ng dan cong, bang cach nay tuan
tu tao cau hinh dudng truyén 8ng dan cong trong méi khe thoi gian trong s6 nhiéu
khe thoi gian dé tao ra dudng tin hiéu gitra cdp chum tia tap trung c6 dinh duoc
chon theo lich biéu cdu hinh dudng truyén, mot trong cac cdp chum tia tap trung co

dinh duoc chon la chum thu.
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13. Hé théng theo diém 11, trong dé hé théng cdu hinh dudng truyén bao gom mang
tao chuim phat (285) duoc két hop gitra gian anten dinh pha va bén phat clia duwong
truyen 8ng din cong, mang tao chum phét c6 thé van hanh dé diéu chinh trong s6
ctia chum dé tao sy k&t hop tin hiéu, trong mdi khe thoi gian trong s6 nhiéu khe thoi
gian, gitta chum phat va bén phat clia dudng truy&n 6ng dan cong, bang cach nay
tulin ty tao cdu hinh dudng truyén 8ng dén cong trong mdi khe thoi gian trong s6
nhigu khe thi gian dé tao ra dwdng tin hiéu gilta cdp chum tia tap trung cd dinh
dwoc chon theo lich bi€u cdu hinh dudng truyén, mét trong cap chum tia tap trung
c6 dinh duwoc chon la chum phat.

14. Hé thdng theo diém 11, trong d6 hé théng cdu hinh dudng truyén bao gom:

~

mang tao chum thu (280) dwoc két hop gilra gian anten dinh pha va bén thu
clia dworng truyén 8ng dan cong, méng tao chum thu cé thé van hanh dé diéu chinh
trong s6 clia chum dé tao sy két hop tin hiéu, trong méi khe thoi gian trong s6 nhiéu

khe thevi gian, gitka chum thu va bén thu cla dwdng truyén 6ng dan cong; va

mang tao chum phat (285) dugc két hgp gitra gian-anten dinh pha va bén phat
clia dwdng truyén 8ng dan cong, mang tao chuim phét c6 thé van hanh dé digu chinh
trong s clia chum dé tao sy két hgp tin hiéu, trong mdi khe thoi gian trong s6 nhiéu

khe th&i gian, gitta chum phét va bén phat clia dudng truyén 8ng dan cong,

bing cach nay tuin ty tao c4u hinh dudng truyén 8ng dan cong trong mdi khe
thoi gian trong s6 nhigu khe thoi gian dé tao ra dudng tin hiéu gitra cdp chum tia tap
trung c8 dinh dugc chon theo lich biéu cdu hinh duwong truyén, cadp chum tia tap

trung c¢d dinh dugc chon bao gdm chuim thu va chum phat.

15. Hé thong theo diém 14, trong d6:

mang tao chum thu dugc két hop gitta bo phan xa thit nhét (508) cua gian

anten dinh pha va bén thu clia dudng truyén 8ng dan cong; va
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mang tao chum phat duoc két hop gilta bd phan xa thi hai (506) cua gian

anten dinh pha va bén phat clia dwong truyén 8ng dan cong.

16. Hé théng theo diém 1, trong d6 hé théng anten bao gdm nhiéu loa tiép song co
dinh d& phuc vu cac chum tia lién k&t m3t dat va gian anten dinh pha dé phuc vu

chum tia lién két chéo.

17. Hé théng theo diém 1, trong d6 lich biéu cdu hinh dudng truyén tinh dén kha

nang k&t ndi lien thong thay d&i theo thai gian gitra cac vé tinh clia chom.

18. Hé th8ng theo diém 1, trong d6 lich biéu cdu hinh duwdng truyén tuan tu tao cau
hinh dudng truyén 8ng dan cong theo khung, mdi khung bao gdm nhiéu khe thoi
gian, phan thir nhat clia khe thoi gian trong méi khung hé tro luu luong dira va phan
th hai ciia khe thdi gian trong mdi khung hd tro luu lwgng tré vé, cac phéan thir nhat
va thit hai duoc chon theo ty 18 mong mudn tinh duoc gitra dung lwgng dira va tro

‘o

ve.

19. Hé théng theo diém 18, trong dé mot s6 trong s6 cac phan thir nhat va thit hai
chia khe thoi gian trong mbi khung hd tro lvu lvgng lién két mat dat va mot s6 khac
trong s& cac phan thi nhat va thé hai cta khe thoi gian trong mdi khung ho trg luu

lvong lién két chéo.

20. Hé théng theo diém 1, trong dé:

mot trong s6 cac chum tia lién k&t mat dat s& truyén thong luu luong lién két

|en trong bang tan lién két 1én va su phén cuc lién két 1én; va

mot chum tia khac trong s6 cac chum tia lién k&t mat dat sé truyén thong luu

lugng lién két xudng trong bang tan lién két xudng va su phén cuc lién két xudng,

trong d6 bing tan lién két 1én khac v&i bang tan lién két xudng va/hodc su

phan cuc lién k&t 1én khéc véi sy phan cuc lién két xudng.

21. Hé théng theo diém 20, trong do:
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chum tia lién két chéo s& truyén thong lwu lugng lién két chéo trong bang tan
lién két chéo ma khac vdi it nhat mot trong s6 bang tan lién két 1én hodc bang tan

lién k&t xudng.

22. Phuong phap chuyén mach két ndi theo lich biéu trén vé tinh khong dia dong bd

(105) ctia chom nhiéu vé tinh, phuong phap nay bao gom cac budc:

tao cau hinh [3n thi nhat (1120) duong truyén (130) cua vé tinh dé taora
dudng tin hiéu 8ng dan cong ma thiét 1ap su k&t ndi gilra chum tia lién két mat dat
ther nhat (145) va chum tia lién két mat dat thi hai (145) trong khe thoi gian thu
nhat theo lich biéu ciu hinh duwong truyén duoc lwu trit trong bd nhé cla vé tinh, vé
tinh c6 anten bao gdm nhiéu phan tiép séng dé tao ra nhiéu chum tia tap trung c6
dinh bao gdm cac chum tia lién k&t mat dat thir nhat va thi hai va chum tia lién két
chéo (155); va

tao ciu hinh I3n thi hai (1124) dwong truyén dé tao ra dudng tin hiéu éng
din cong ma thiét 1ap su két ndi gitra chum tia lién két mat dat thi nhat va chum tia
lian két chéo trong khe thoi gian thi hai theo lich biéu ciu hinh duong truyén dé
tinh dén chuyén déng clia chom nhiéu vé tinh theo thoi gian d6i vdi nhiéu dau cudi

trén mat dat theo lich biéu cau hinh dudng truyén.
23. Phuong phép theo diém 22, phuong phap nay con bao gébm budc:
thu (1116) lich bidu cdu hinh duong truyén bang vé tinh tir mot trong s6 cac
dau cuoi trén mat dat (150) trong khi vé tinh dang bay.
24. Phuong phép theo diém 22, phuong phap nay con bao gdbm cac budc:

thu I4n tht nhat, tiép theo budc tao cau hinh thi nhat, lvu luong thi nhat
dudi dang truyén thong lién két 1én thi nhat tir dau cudi trén mat dat thu nhat dugc

chi€u bang chum tia lién k&t m3t dat thi nhat;
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phat [3n thi nhat, qua dwdng truyén, luu lwgng thir nhdt dudi dang truyén
thong lién két xudng cho dau cudi trén mit dat thi hai dugc chiéu bang chum tia

lien k€t mat dat th& hai;

thu an the hai, ti€p theo bwdc tao cau hinh thit hai, luu lvong thi hai dudi
dang truyan théng lién két 1&n th hai tir dau cudi trén mat dat thi nhat duoc chiéu

b3ng chum tia lién k&t m3t dat thir nhat; va

phat [3n thi hai, qua dudng truyén, lvu lwgng thi hai dudi dang truyén thong

lien két chéo cho mot vé tinh khéac ctia chom dugc chi€u bang chum tia lién két chéo.

25. Phwong phép theo diém 22, trong d6 bwdc tao cdu hinh [an thit nhat bao gom
budéc tao mach vat Iy ma thiét 1ap sw két ndi gitra chum tia lién két mat dat thi nhat

va chum tia lién k&t mit d4t thd hai theo lich biéu cdu hinh dudng truyén.

26. Phuwong phép theo diém 22, trong d6 budc tao cdu hinh dung truyén bao gom
budc chuy&n mach bd chuyén mach thu (230) dé két hop chon loc bén thu cua
dudng truyen véi mét trong s6 nhidu phan tiép séng thu clia anten trong it nhit mot

trong s6 nhiéu khe thdi gian theo lich biéu cu hinh duong truyén.

27. Phuong phép theo diém 22, trong d6 budc tao cdu hinh duong truyén bao gom
bwéc chuyén mach bd chuyén mach phat (235) dé két hop chon loc bén phét cla
duong truydn véi moét trong s6 nhidu phan tiép séng thu clia anten trong it nht mét

trong s& nhiéu khe thoi gian theo lich biéu cdu hinh duong truyén.

28. Phirong phép theo diém 22, trong d6 budc tao cdu hinh duting truyén bao gom
buéc didu chinh trong sd cia chum trong mang tao chum thu (280) duoc két hop
gitra gian anten dinh pha va bén thu clia duong truyén trong it nhat mot trong s6

nhidu khe thoi gian theo lich biéu cu hinh dudng truyén.

29. Phirong phép theo diém 22, trong dé budc tao cau hinh dudng truyén bao goém

buwdc didu chinh trong sd clia chum trong mang tao chum phat (285) duoc két hop
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gitra gian anten dinh pha va bén phat cha duong truyén trong it nhat mot trong s6

nhidu khe thai gian theo lich biéu c&u hinh dwéng truyén.

30. Phuwrong phap theo diém 22, trong d6 lich biéu cdu hinh duong truyén tinh dén

kha ning két ndi lién théng thay d&i theo thoi gian gilta céc vé tinh ctia chom.
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1100
‘,—

Thu céc thong s quy dao clia nhiéu vé tinh ctia chom,
céc thong s6 nhu ciu clia ngudn truyén thong déi véi
nhiéu d4u cudi ngudi st dung trén mit dit truyén thong
v6i chom, va cac thong s8 cung cip clia ngudn truyén
thong déi véi nhiéu ddu cudi cdng ndi trén mit dit
truyén thong véi chom

1108 ~

Tinh todn lich biéu c4u hinh dudng truyén duéi dang
ham s& cta cdc thong s6 quy dao, céc thong s6 nhu cdu
clia ngudn truyén thong, va cac thong s6 cung cdp ctia
ngudn truyén thong

1112 \

Truyén thong lich biéu ciu hinh dudng truyén dén cdc
vé tinh qua cic lién két truyén thong tiong ting

1116 ~

Thu lich biéu c4u hinh duéng truyén ¢ mgt trong s cac
vé tinh

1120 ~N l

Tao c4u hinh l4n thi nhit dudng truyén clia vé tinh dé
tao ra dudng tin hiéu 6ng din cong ma thiét 1ap su két
néi gitia chum tia lién két mit dét tha nhét va chum tia
lién két mit d4t thi hai trong khe thai gian thid nhét theo
lich biéu c4u hinh dudng truyén, vé tinh ndy c6 anten
cung cdp nhiéu chim tia tdp trung bao gom cdc chum tia
lién két mit d4t tha nhat va thi hai va chim tia lién két
chéo

1124 ~ l

Tao cdu hinh thi hai dudng truyén d€ tao ra dudng tin
hiéu 6ng din cong ma thiét 1ap sy két ndi gitta chum tia
lién k&t mat d4t thit nht va chium tia lién két chéo trong
khe thoi gian thit hai theo lich bi€u cdu hinh dudng
truyén

HINH 11
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