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(57) Sang ché dé cap den cac hé¢ thong dinh dang bup song dau cudi-dén-dau cubi (500)
bao goém cac b chuyén t1ep dau cudi-dén-dau cudi (503, 1202, 3403) va cac mang mat dat
(502) dé tao ra céac su truyén thong voi cac thiét bi dau cudi nguoi dung (517) duge dinh vi
trong cac vung phu song chum tia nguoi dung (519). Phan mat dat co6 thé bao gém céc nut
truy cap duoc phan b theo dia Iy (515) va hé thong xu ly trung tam (505). Cac tin hiéu
duong lén truyén vé (525), dugc truyen tir cac thiét bi dau cudi nguoi dung, ¢ da duong
dan dugc cam mg boi cac duong dan tin hiéu nhan/truyen (1702) trong bo chuyén tiép dau
cubi-dén-dau cudi va dugc chuyén tiép dén mang mit dat. Mang mat dat, sir dung cac by
dinh dang bép song (513, 531), khoi phuc cac dong dit liéu nguoi dung dugc truyén boi
cac thiét bi dau cudi nguoi ding tir cac tin hidu dudng xudng truyén vé (527). Mang mat
dat, sir dung cac bo dinh dang bup song (513, 529) tao cac tin hi¢u duong 1én truyén di
(521) tur cac to hop duoc xac dinh trong s6 phu hop cua cac dong dir liéu nguoi dung, sau
khi chuyén tiép boi bd chuyén tiép dau cubi-dén-dau cudi, tao ra cac tin hiéu duong xuong
truyén di (522) ma két hop dé tao ra chum tia ngudi ding.
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Linh vie ky thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén céac hé thdng, phuong phdp va thiét bi lién quan dén su
dinh dang bup séng diu cudi-dén-dau cudi trong hé thdng sir dung bd chuyén tiép dau

cudi-dén-dau cuoi.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc hé théng truyén thong khong dy, nhu 1a céc hé théng truyén thong vé tinh,
tao ra phuong tién ma nho do dit liéu, bao g(‘?)m am thanh, video va cac dang dit liéu
khéc khac nhau, c6 thé dugc truyén thong tir vi tri ndy dén vi tri khac. Thong tin bét
dAu & vi tri thir nhét, nhu 13 tram co' s& mat dAt thir nhét va duogc truyén dén bd chuyén
tiép khong ddy, nhu 13 vé tinh truyén thong. Thong tin dugc nhén bdi bd chuyén tiép
khong day duoc truyén lai dén tram th hai, nhu 13 tram co s¢ mat d4t tht hai. Trong
mdt s6 hé thong truyén thong bd chuyén tiép khong day, hodc tram thlr nhét hoic tram
thr hai (hodc ca hai) dugc lip trén phuong tién, nhu 1a phuong tién dudng hang
khong, phuong tién duong thiy hodc phuong tién trén d4t lién. Thong tin c6 thé duoc
truyén chi theo mot hudéng (vi du, chi tir tram co s6 mat d4t thir nhit dén tram co s&
mat dit tha hai) hodc c6 thé dugc truyén theo ca hai hudng (vi du, cling tlr tram co s¢

mat dt tht hai dén tram co s& mit dat thi nhat).

Trong hé théng truyén thong bd chuyén tiép khong day trong do bo chuyén tiép
khong day la vé tinh, vé tinh nay co thé 1a vé tinh dia tinh, trong d6 truong hop quy
dao cua vé tinh duoc ddng bo hoa voi vong quay cua Trai dat, gitt ving pht séng cla
vé tinh gan nhu khong thay dbi so voi Trai dit. Trong cac trudng hop khac, vé tinh ¢6
quy dao xoay quanh Trai @At ma khién ving pht séng cia vé tinh di chuyén trén bé

mit cua Trai dat khi vé tinh di qua duong quy dao cua no.

Céc tin hiéu dugc dinh hudng dén hoac roi tram tha nhét c¢6 thé dugc dinh
huéng bang cach st dung angten duoc tao hinh dang dé hoi tu tin hiéu thanh chum tia
hep. Céc dngten ndy thudong c6 guong phan xa dang parabOn dé hoi tu chum tia.

Trong mdt s trudng hop, chum tia c6 thé dugc tao ra mot cach dién tir bang

cach didu chinh do khuéch dai va pha (hodc do tré thoi gian) cua cac tin hiéu dugc
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truyén, dugce nhan hodc ¢ hai tir mot vai phan tir ctia gian dngten dugc tao pha. Bing
cach lua chon mot cach thich hop pha va do khuéch dai tuong dbi duoc truyén va/hodc
dugc nhan boi mdi phén tir clia gian angten dugc tao pha, chum tia co thé duoc dinh
hudng. Trong hau hét cac truong hop, tAt ca nang lugng dang duoc truyén tir tram co
s& mat d4t dugc du dinh dugc nhin bdi mot bd chuyén tiép khong day. Tuong tu,
thong tin dugc nhén boi tram thir hai thuong dugc nhin tr mot bo chuyén tiép khong
day & mot thoi diém. Do d6, thong thuong 1a chum tia truyén duge tao ra dé truyén
thong tin dén bd chuyén tiép khong day (hodc béng cach st dung sy dinh dang bup
song dién tu hodc bang céach st dung dngten c6 gwong phan xa dugc tao hinh dang) la
tuong dbi hep dé cho phép nhiéu nang luong duge truyén nhét c6 thé dugc dinh huéng
dén b6 chuyén tiép khong day. Tuong tw, chim tia nhén dugc tao ra dé nhan thong tin
tir bo chuyén tiép khong day thudng hep dé thu ning luong tr huéng cua bd chuyén

tiép khong day véi do giao thoa tbi thiéu tir cc ngudn khéc.

Trong nhidu truedng hop dang chi y, cac tin hidu dugc truyén tir bd chuyén tiép
khong ddy dén cac tram thir nhit va tht hai khong dugc dinh huéng dén tram duy
nhét. Thay vao do, bd chuyén tiép khong day ¢ thé truyén cic tin hiéu trén mot ving
dia ly tuong d6i 16n. Vi duy, trong mot hé thdng truyén thong vé tinh, vé tinh c6 thé cép
dich vu cho toan bd luc dia hop ching qudc Hoa Ky. Trong truong hop nay, vé tinh
nay duoc coi 1a ¢6 vung phli séng v€ tinh bao gdm toan bo luc dia hop chiing qudc
Hoa Ky. Tuy nhién, dé tang lugng dit lidu co thé dugc truyén thong qua vé tinh, thi
ning lugng duoc truyén boi vé tinh dugc hoi tu thanh cac chim tia. Cac chum tia nay

c6 thé dugc dinh hudéng dén cac vung dia ly trén Trai dat.
Ban chit ky thuit cta sing ché

Muc dich ctia sang ché 1a d& xuét vé tinh (503, 1202, 1502, 3403) dung dé tao
céc sy truyén thong gitra cac nit truy cap (access node, AN) (515) va cac thiét bi du
cudi nguoi dung (517), cdc AN duge phan bd theo dia ly trén ving phu séng AN
(3450) va cac thiét bi diu cubi ngudi dung duoc phin bd theo dia ly trén ving phu
song ngudi dung (3460), vé tinh bao gdm: hé théng con Angten lién két day tiép song
(3410) dé chiéu vung phu séng nat truy cép (AN), hé théng con Angten lién két day
tiép séng bao gbm gian phén tix truyén chu thanh lién két day tiép séng két hop (3419)
va gian phan tir nhan cu thanh lién két day tiép séng két hop (3416); hé théng con
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angten lién két ngudi ding (3420) dé chiéu ving phu séng nguoi dung, hé théng con
angten lién két nguoi dung bao gbm gian phan tir truyén cau thanh lién két nguoi ding
két hop (3429) va gian phan tir nhan cAu thanh lién két nguoi ding két hop (3426); cée
bd phat dap lién két truyén di (410, 3430), mdi by phat dap nay dugc ghép ndi gifta
mot phan tir tuong Umg trong s6 céc phan tir nhan chu thanh lién két day tiép song va
mot phan tir trong Gng trong s6 cac phan tir truyén céu thanh lién két ngudi dung; va
chc bd phat dap lién két truyén vé (410, 3440), mdi bd phat dép nay dugc ghép nbi
gifta mot phan tir tuong (mg trong sd cac phan tir nhan cAu thanh lién két ngudi ding

va mot phan tir trong (ng trong s6 céc phan tir truyén cau thanh lién két day tiép séng.

Muc dich khac cua sang ché 1a d& xuit phuong phap dinh dang bup séng dau
cubi-dén-dau cubi qua bo chuyén tiép du cudi-dén-dau cudi (503, 1202, 1502, 3403)
d8 tao céc su truyén thong gilta cac nit truy cdp (AN) (515) va cac thiét bi ddu cudi
ngudi dung (517), phuong phap nay bao gdm céc budc: nhén cic tin higu truyén di dau
vao da hop (545) 1a céc su chdng chap cta cac tin hiéu duong 1én truyén di (521) béi
céc phin tir nhan cAu thanh lién két day tiép song két hop tir cdc AN dugc phén bb
theo dia 1y trén ving phu song AN, tao ra cac tin hiéu duodng xubng truyén di (522) t
céc tin hiéu truyén di déu vao da hop; va truyén cac tin hiéu duong xubng truyén di bdi
cac phan tir truyén cAu thanh lién két ngudi dung két hop, trong d6 céc tin hiéu duong
xudng truyén di dugc truyén dén céc thiét bi dAu cudi nguoi ding dugce phan b theo
dia ly trén ving phu séng nguoi dung phén biét it nhét mot phan véi ving phi song

AN.

Muc dich khac cua sang ché 13 d& xuét hé thdng dinh dang bup soéng bd chuyén
tiép dau cubi-dén-dau cubi (500, 1200, 3400) bao gdm: c4c nut truy cép duge phan b
theo dia ly (515) mdi nat nay co6 dau ra tin hiéu duong lén truyén di duge xac dinh
trong sb chum tia dau cubi-dén-ddu cubi; va bd chuyén tiép dAu cubi-dén-diu cudi
(503, 1202, 1502, 3403) bao gdm: gian phan tir nhan ciu thanh lién két day tiép song
két hop (406, 3416), truyén thong khong day vé6i cdc nit truy cap duoc phan bb; gian
phan ti truyén céu thanh lién két ngudi dung két hop (409, 3429) truyén thong khong
day voi cac thiét bi ddu cubi nguoi dung; cac bd phat dép dang 6ng udn cong lién két
truyén di (410, 3430), mdi bd phat dap nay dugc ghép nbi gitra mot phén tir trong ng
trong sb cac phan tir nhan chu thanh lién két day tiép séng két hop va mot phan tix



41061

twong tng trong s& cac phan tir truyén cAu thanh lién két ngudi dung két hop, sao cho
su tiép nhan cac su chong chap cla cac tin hiéu dudng lén truyén di dugc xac dinh
trong s6 chiim tia qua céc phén tr nhan chu thanh lién két day tiép song két hop tao ra
céc tin hidu dudong xudng truyén di & cdc bd phat dép dang 6ng udn cong lién két
truyén di va su truyén dan cac tin hiéu duong xudng truyén di béi céc phan tir truyén
cAu thanh lién két ngudi dung két hop gop phén tao ra chum tia ngudi ding truyén di

cép dich vu cho it nhat mot sb thiét bi ddu cudi ngudi dung.

Muc dich khac cua sang ché 12 d& xuét phuong phap dinh dang bup soéng dau
cubi-dén-dau cubi sir dung bd chuyén tiép dau cubi-dén-dau cubi (503, 1202, 1502,
3403), phuong phép nay bao gbm céc budc: tinh toan céc trong s6 chum tia truyén di
(918) dbi v6i cac kénh da duong din truyén di dau cudi-dén-dau cudi (2208) ma ghép
ndi cac nut truy cdp dugce phan b theo dia ly véi thiét bi ddu cudi ngudi dung trong
vung phd séng chim tia ngudi dung truyén di (519) qua cac bd phat dap cua bd
chuyén tiép dau cubi-dén-dau cudi, mdi kénh da dudng dan truyén di dau cubi-dén-dau
cubi c6 da duong dan dugc cam tng bdi cac bo phét dap; tao ra cac tin hiéu dudng lén
truyén di (521) bang cach 4p dung cac trong s6 chum tia truyén di vao tin hiéu chum
tia truyén di (511), sao cho mdi tin hiéu dudng 1én truyén di 1 duy nhét dbi véi mot
nut truy cédp tuong ung trong s6 cac nut truy cap; truyén mdi tin hiéu duong lén truyén
di theo cach ddng bod hoa thoi gian béi nut truy cdp tuong Ung cla nd; nhan tin hiéu
truyén di d4u vao da hop twong ung (545) boi mdi trong s6 cac bo phét dap cia bd
chuyén tiép dau cubi-dén-dau cudi tir cac nit truy cap, mdi tin hiéu truyén di dau vao
da hop tuong Ung bao gbm su chdng chap cla céac tin hiéu duong lén truyén di; va
truyén tin hiéu dudng xubng truyén di twong tng (522) tuong Gmg voi tin hiéu truyén
di dau vao da hop tuong g boi mdi trong sd cac bo phat dap, sao cho cdc tin hiéu

duong xubng truyén di tao ra chum tia nguoi dung truyén di.

Muc dich khac cua sang ché 12 d& xuat phuong phép dinh dang bup song dau
cubi-dén-dau cubdi st dung bd chuyén tiép dAu cudi-dén-dau cubi (503, 1202, 1502,
3403), phuong phép nay bao gbm cac budc: nhan tin hiéu duong lén twong Ung (525)
& mdi trong s6 cac bd phat dap ciia bd chuyén tiép dAu cudi-dén-du cudi; truyén céc
tin hiéu dudong xudng truyén vé (527) bdi cac bd phét dép, mdi tin hiéu dudng xudng

truyén vé tuong ing véi mot tin higu twong ng trong s0 cac tin hiéu dudng 1én truyén



41061

vé; nhan & mdi trong sd cac nit truy cap, sy chdng chap tuong ung (1706) cla céc tin
hiéu duong xudng truyén vé dé tao ra tin hiéu truyén vé da hop (907); va tao ra chum
tia nguoi dung truyén vé bang cach 4p dung céc trong sé chum tia truyén vé (937) vao
céc tin hiéu truyén vé da hop, mdi trong sb cac trong sd chiim tia truyén vé dugc tinh
toan d6i voi mot trong sd cac kénh da duong din truyén vé du cubi-dén-dau cudi ma
ghép néi vi trf tham chiéu ndm trong vung phu séng ngudi ding v6i cac nut truy cap,
mdi kénh ¢6 nhiéu duong dan dugc tao ra boi cac dudng din thong qua cac bd phat
dap, trong do, bu6c ap dung cac trong s& chum tia truyén vé bao gdm buéc ap dung,
vao mdi tin hiéu truyén vé da hop, trong s& chum tia truyén vé duoc két hop véi nut

truy cdp dd nhén tin hiéu truyén vé da hop nay.

Muc dich khac cla sang ché 13 @& xuét hé thdng dinh dang bup song d4u cudi-
dén-diu cudi (500, 1200, 3400) dé truyén thong v6i thiét bi ddu cudi nguoi ding
(517), hé théng nay bao gdm: cc nut truy cdp dugc phén bd theo dia Iy (515); bd
chuyén tiép dAu cubi-dén-dau cudi (503, 1202, 1502, 3403) c6 cac duong dan tin hidu
nhan/truyén (1702), mdi trong s6 lugng dudng dan tin hiéu nhan/truyén bao gbm: phén
tir Angten nhén (406, 3416) truyén thong khong day véi thiét bi ddu cubi nguoi dung
trén duong lén dé nhan tin hiéu duong lén truyén vé tuong ng tir thiét bi dau cubi
nguoi dung; va phén tir Angten truyén (409, 3429) dé truyén mot trong s6 cac tin hiéu
duong xudng truyén vé twong Umg dén cac nut truy cip qua cac duong xubng, cac tin
hiéu duong xubng truyén v&, mbi tin hiéu duong xudng truyén v& nay tuong tmg voi
tin hiéu duong lén truyén vé twong g, sao cho su chdng chap twong tng (1706) cua
cac tin hiéu dudong xudng truyén vé dugc nhén boi mdi trong s6 cac nit truy cap, nho
do6 tao thanh tin hiu truyén vé da hop tuong tmg (907); va bd dinh dang bup song
truyén v& (513, 531, 3016) bao gdm: dau vao nut truy cép (931) truyén thong v6i mdi
trong sd cac nut truy cp; va dAu ra tin hiéu dit liéu truyén vé (933) dé truyén thong tin
hiéu chum tia truyén vé, sao cho tin hiéu chum tia truyén vé dugc tao ra nho st dung
céc tin hiéu truyén vé da hop.

Muc dich khac cta sang ché 1a d& xuat vé tinh (503, 1202, 1502, 3403) bao
gbm: cic phan tit angten nhén (406, 3416, 3426) mdi phén ti ndy c6 hinh mau dngten
chum tia thanh phan nhan, sao cho it nhit mot trong s6 céc hinh mAu #ngten chum tia

thanh phan nhan chdng 1én it nhit mot trong sb cac hinh mau angten chum tia thanh
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phan nhan khéc, cac phan tir angten nhén c6 thé hoat dong & cling tdn sé nhan va ciing
phén cuc nhan; cac phin tir dngten truyén (409, 3419, 3429), mdi phan tir ndy c6 hinh
mau angten chum tia thanh phén truyén, sao cho it nhAt mot trong s6 cac hinh miu
dngten chum tia thanh phan truyén chdng 1én it nhit mot trong 36 c4c hinh mAu angten
chim tia thanh phan truyén khac, céc phan tir dngten truyén c6 thé hoat dong & clng
tan sd truyén va cling phan cuc truyén; va cc bd phat dap (410, 3430, 3440), mdi bod
phat dap nay co du vao dugc ghép ndi véi phén tir dngten nhén duoc két hop va mdi
bd phat dap nay co déu ra dugc ghép nbi v&i phan tir dAngten truyén duoc két hop, sao
cho c6 su twong quan mdt-mot gita mdi bd phat dép, phan tir dngten nhan dugc két

hop va phan tir dngten truyén dugc két hop.

Muc dich khéc cia sang ché 1a @& xuit phwong phép truyén thong thong qua bd
chuyén tiép ddu cubi-dén-dau cudi (503, 1202, 1502, 3403), phuong phép nay bao
gdm cac bugc: nhdn tin higu truyén théng (521, 525) & mdi trong sd céc phan tir
dngten nhdn cua bd chuyén tiép dAu cubi-dén-dAu cubi, tin hidu truyén thong bét
ngudn tir bd truyén tin hiéu mat d4t (515, 517), sao cho mdi trong s6 nhém con cua cac
phan tir Angten nhén nhan tin higu truyén thong & muc tin hiéu gin nhu khong nho hon
murc tin hiéu twong Gng véi do khuéch dai dinh cta phan t& dngten nhén; két xudt tir
mdi trong sb cac phan ti dngten nhén, tin hi¢u nhin dugc twong ung thu dugc tir su
tiép nhan tin hiéu truyén thong cta phﬁn tir Angten nhan; khuéch dai mot cach doc 1ap
mdi tin hiéu nhan dugc dé tao ra cac tin hiéu nhén dugc duge khuéch dai; va truyén, tUr
mdi trong sb it nhAt mot sb phan ti dngten truyén, mot trong s6 céc tin hiéu nhan dugc
dugc khuéch dai khac duéi dang tin hi¢u dudng xuéng (522, 527), sao cho it nhét
nhom con cua céc tin hiéu dudong xuéng chiéu bo nhén tin hiéu mat dht (515, 517) ¢
murc tin hiéu gan nhu khdng nhé hon mirc tin hi¢u tuong ung voi do khuéch dai dinh

clia cac phan tir dngten truyén tham gia truyén.
Mo ta van tat cac hinh vé

Céac hinh v& duoc dua ra chi nhdm muc dich minh hoa va chi mo ta cac vi du.
Céc hinh v& nay dugc dua ra dé tao thuan loi cho viéc hiéu phuong phép va thiét bi
dugc bdc 10 dbi vai ngudi doc. Chung khong lam gi6i han do rong, pham vi hodc kha
nang Ung dung cla sang ché duge yéu cau bao hd. Pé don gian va d& minh hoa, cac

hinh v& nay khong can phai dugc vé theo ty 1€.
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Fig.1 14 hinh v& minh hoa vi du ctia hé théng truyén thong vé tinh;

Fig.2 1a so dd thé hién hinh mau vi du cua cac chum tia phu séng luc dia hop
chung qudc Hoa Ky.

Fig.3 14 hinh v& minh hoa vi du cta lién két truyén di ctia hé théng truyén thong
vé tinh trong d6 vé tinh c6 gian da tiép song dugc tao pha trén mdi dung luvong dinh
dang bap song trén bo mach;

Fig.4 1a hinh v& minh hoa vi du ctia lién két truyén di ctia hé théng truyén théng
vé tinh ¢6 su dinh dang bup séng trén mat dat;

Fig.5 1a hinh v& minh hoa ctuia hé théng dinh dang bup séng dau cudi-dén-dau
cudi vi dy;

Fig.6 12 hinh v& minh hoa cdc dudong dan tin hiéu vi du ddi véi céac tin hiéu theo
hudng truyén vé;

Fig.7 1a hinh v& minh hoa cic duong dn tin hiéu vi du theo huéng truyén vé tir
thiét bi dau cudi ngudi ding;

Fig.8 14 hinh v& minh hoa dugc don gidn héa ciia mo hinh ma trin kénh truyén
vé dau cudi-dén-dau cudi vi du;

- Fig.9 1a hinh v& minh hoa cdc duong dan tin hiéu vi du theo huéng truyén di;

Fig.10 1a hinh v& minh hoa cac dudng dan tin hiéu vi du theo hudng truyén di
dén thiét bi dau cudi nguoi dung duoc dinh vi nam trong vung phi séng chum tia
nguoi dung;

Fig.11 1 hinh v& minh hoa dugc don gian héa ciia md hinh ma trdn kénh truyén
di dau cudi-dén-dau cudi vi dy;

Fig.12 1a hinh v& minh hoa v€ tinh bd chuyén tiép dau cudi-dén-dau cudi vi du
hd tro dit liéu truyén di va dit liéu truyén veé;

Fig.13 12 hinh v& minh hoa vi du cua dai tdn s6 duong 1én dugc phén chia thanh
hai phan;

Fig.14 1a hinh v& minh hoa bd chuyén tiép diu cudi-dén-dau cudi vi du duoc

ghép kénh theo thoi gian gitta dir liéu truyén di va dit liéu truyén vé;
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Fig.15 14 so dd khdi cua cac thanh phan ctia bd chuyén tiép du cudi-dén-dau
cubi vi du duge thuc hién dudi dang vé tinh;

Fig.16 14 so dd khéi ctia bd phét dap vi du bao gdm bo dich chuyén pha;

Fig.17 1a dd thi cua cac hinh mau cudng do tin hiéu vi dy ctia mot vai phén to
angten;

Fig.18 13 hinh v& minh hoa ctia cic dudong bao cuong d06 tin hiéu 3 dB vi du dbi
v&i mdt vai phan tir angten;

Fig.19 1a hinh v& minh hoa cuia cdc hinh mau cudng do tin hiéu chdng 1én nhau
vi du clla mot vai phén t dngten,;

Fig.20A dén Fig.20E la c4c hinh v& minh hoa cua cac dudng bao cudong do tin
hiéu 3 dB chdng 1én nhau vi du d6i v6i mot vai phan tir dngten,;

Fig.21 1a hinh v& minh hoa vi du liét k€ 16 ph?m tir angten va cac dudng bao
cuong do tin hiéu 3 dB chdng 1én nhau cua ching;

Fig.22 1a bang thé hién c4c 4nh xa vi du d6i v6i cac phan tr Angten nhan dén
cac phan tir ingten truyén qua 16 bd phat dap;

Fig.23 1a hinh v& minh hoa mat cit ngang clia guong phan xa dngten dang
parabdn va gian phan tir duge dinh tAm & tiéu diém cua parabon;

Fig.24 1a hinh v&€ minh hoa mat cit ngang cla guong phan xa dngten dang
parabon va gian phén tir dugc dat cach xa tiéu diém cua parabdn;

Fig.25 1a hinh v& minh hoa ctia vung phu song bo chuyén tiép vi du (duoc thé
hién bdi mot duong gach chéo) va vung (dugc thé hién boi hai duong gach chéo) duoc
xac dinh bdi cac diém nim trong vung phu séng bo chuyén tiép cling dugc bao g@)m
trong sau vung phu séng phén tr angten;

Fig.26 1a hinh v& minh hoa vi dy hinh mau dngten bd chuyén tiép trong d6 tat ca
cic diém nam trong ving phi song bd chuyén tiép cling dugc bao gbm trong it nhét
bbn ving phli séng phan tir dngten;

Fig.27 1a hinh v& minh hoa cua sy phan bd cac nut truy cap (access node, AN)
va cac ving pht séng chim tia ngudi dung vi dy;

Fig.28 la dbd thi vi du cta dung lugng lién két truyén di va truyén vé dugc chuin
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hoa dudi dang ham sb cua cac AN dugc trién khai;

Fig.29 13 so dd khéi ctia phin mat dét vi du 502 cho hé thong dinh dang bup
song dau cudi-dén-dau cudi;

Fig.30 1a so dd khéi cua bd dinh dang bip song truyén di/truyén vé vi du;

Fig.31 1a so dd khéi cia bo dinh dang bup song truyén di vi du bao gdm cac bd
dinh dang bup song lat thoi gian truyén vé v6i sy tach kénh va su ghép kénh mién thoi
gian;

Fig.32 la hinh v& minh hoa cua phﬁn mit dit vi du dugce don gian hoa thé hién
hoat dong ctia bd dinh dang bup séng 1t thoi gian truyén di;

Fig.33 la so dd khdi cua bo dinh dang bup song truyén vé vi du bao gdm céc bd
dinh dang bup song lat thoi gian truyén vé v6i su tach kénh va su ghép kénh mién thoi
gian;

Fig.34 13 hinh v& minh hoa clia phin mjt dét vi du dugc don gian hoa thé hién
hoat dong ctia bd dinh dang bap song truyén vé st dung su ghép kénh mién thoi gian;

Fig.35 la so dd khéi ciia bo dinh dang bup séng truyén di/truyén vé da dai vi du
st dung su tach kénh va su ghép kénh dai con;

Fig.36 va Fig.37 la cac hinh v& minh hoa cua sy can chinh dinh thoi vi du dbi
v6i lién két truyén di;

Fig.38 1a so d6 khdi ctia AN vi du;

Fig.39 so dd khdi cua mot phﬁn cua AN vi du;

Fig.40 so dd khdi ctia AN vi du 515 trong d6 céc dai con tan sb duge xu 1y
riéng;

Fig.41 12 hinh v& minh hoa cua hé théng dinh dang bup séng dAu cudi-dén-dau
cudi vi du cho phép phan biét cac ving pht song lién két nguoi dung va lién két day
tiép song;

Fig.42 1a hinh v& minh hoa cia m6 hinh vi du cta céc duong dAn tin hiéu ddi
v6i cac tin hiéu mang dit liéu truyén di trén lién két truyén vé dAu cudi-dén-dau cudi;

Fig.43 13 hinh v& minh hoa cia md hinh vi du ctia céc dudng dan tin hiéu d6i
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v6i cac tin hiéu mang dir liéu truyén di d6i vdi lién ket truyén di dau cubi-dén-dau
cuoi;
Fig.44A va Fig.44B 1a cac hinh v& minh hoa cia duong dAn tin hiéu truyén di

va dudng dan tin hidu truyén vé twong Gng lam vi dy;

Fig.45 1a hinh v& minh hoa vi du cia ving phu song Trai dAt c6 thé nhin thdy

bd chuyén tiep dau cudi-dén-dau cuoi;

Fig.46 12 hinh v& minh hoa vi du clia ving pht song Bic My bo chuyén tiép dau

cudi-dén-dau cuodi;

Fig.47A va Fig47B 1a cac so dd khdi thé hién dudng dan tin hiéu truyén di va
duong dan tin hiéu truyén vé twong Umg vi du, mdi duong din nay c6 su kich hoat

chon loc céc hé théng con angten lién két nguoi dung;

Fig.48A va Fig.48B 1a cic hinh v€ minh hoa vi du cua vung phd séng bd
chuyén tiép diu cubi-dén-diu cudi bao gdbm céc ving phu séng nguoi dung duge kich

hoat chon loc;

Fig.49 la so dd khdi ciia duong dan tin hiéu truyén di vi du ¢6 su kich hoat chon
loc cac hé thdng con Angten lién két ngudi dung va cac hé théng con dngten lién két
day tiép song;

Céc sb chi dan (vi du, 100) duoc sir dung & day dé tham chiéu dén céc khia
canh cta cac hinh vé&. Céc khia canh twong tu hodc gidng nhau thudng duoc thé hién
nho st dung céc sb gidng nhau. Nhom céc phan t& twong tu hodc gidng nhau c6 thé
dwoc tham chiéu chung bi s6 chi din duy nhit (vi dy, 200), trong khi céc phan tir
riéng 1¢ cua nhém co thé dwoc tham chiéu boi s chi din véi chit cai kém theo (vi dy,

200a, 200b).

Céac hinh v& nay khong dugce dy dinh dé bao quat toan bd hodc gidi han sang
ché dugc yéu cau béo hd v6i dang chinh xéc duoc boc 10. Phuong phéap va thi€t bi
duoc boc 16 ¢6 thé duge thuc hién vai sy cai bién va su thay doi va sang cheé chi bi gidi
han béi cac diém yéu cau bao hd va céc ndi dung twong duong cua ching.

Mo ta chi tiét sang che

Phan md ta chi tiét nay duoc thuc hién nhu sau. Dau tién, phan giéi thiéu cac hé
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théng truyén thdng bd chuyén tiép khong day st dung su truyén thong vé tinh va sy
dinh dang bup séng dugc md ta. Thir hai, sy dinh dang bup song du cudi-dén-dau
cubi duoc mo ta téng quat va & muc hé théng sir dung sy dinh dang bup song dau
cubi-dén-diu cudi vé tinh 1am mot vi dy, méc du viéc ing dung su dinh dang bup song
dAu cudi-dén-ddu cubi khong bi gidi han béi cac sy truyén thong vé tinh. Thi ba, hoat
dong cia dit licu truyén di va dit liéu truyén vé duge mo ta trong ngit canh cua sy dinh
dang bup song dAu cubi-dén-ddu cudi. Thu tu, cac bd chuyén tiép dau cubi-dén-diu
cudi va cac dngten cua ching duge mo ta sir dung vé tinh truyén thong 1am mot vi dy.
Tiép theo, cdc mang mat dat dé tao ra cac chum tia diu cudi-dén-dau cudi duoc mo ta,
bao gém cac khia canh lién quan, nhu la sy cin béng dd tré, su loai bo viéc lam yéu
lién két day tiép séng va su tinh toan trong s6 chum tia. Cudi cung, sy dinh dang bup
song dau cudi-dén-dau cubi véi cac ving phu song lién két ngudi dung va lién két day
tiép song phan bi€t dugc mo ta, cling nhu cac hé théng v6i c4c ving phu séng.

Sy truyén thong vé tinh

Fig.1 1 hinh v& minh hoa vi du cua h¢ thng truyén thong vé tinh trung tim va
lien két 100. V& tinh déng vai trd 1am mét vi du ciia b chuyén tiép khong day. Mac du
mot s6 vi du duge mo ta xuyén sudt sang ché trong ngft canh ctia vé tinh hodc hé théng
truyén thong vé tinh, nhung céc vi du nay khong dugc du dinh dé bi gigi han boi vé
tinh: b6 chuyén tiép khong ddy thich hop khac bat ky c6 thé duge st dung va hoat
dong theo cach twong tu. HE théng 100 bao gém tram co sO mat d4t 101, vé tinh truyén
thong 103 va ngudn truyén mit dAt, nhu 1a thiét bi dau cubi ngudi dung 105. Ving phi
song vé tinh co thé dugc xac dinh mot cach rong réi la ving ma, hoac la nguén truyén
mit dét hodic bd nhan tin hiéu mat dt nhu 12 tram co s& mat dét hogc thiét bi dau cubi
nguoi dung, co thé truyén thong qua v¢ tinh tir d6 va/hodc dén d6. Trong mot s6 hé
théng, ving pht song d6i v6i mdi lién két (vi du, vang phu song duong 1€n truyén di,
vung phu soéng dudng xudng truyén di, ving phu séng dudng 1én truyén vé va ving
pht séng duong xubng truyén v&) c6 thé khac nhau. Ving phu séng dudng 1én truyén
di va ving phu séng dudng lén truyén v& duoc goi chung 13 ving pht séng v¢ tinh
duong 1én. Tuong tw, vung phu song duong xudng truyén di va ving pht séng duong
xubng truyén vé dugc goi chung 1a ving phu séng vé tinh duong xudng. Mic du vang

pht song vé tinh chi kich hoat d6i véi vé tinh trong dich vu (vi du, trong quy dao dich
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vu), vé tinh co thé dugc xem 13 ¢6 (vi dy, cb thé duogc thiét ké dé co) hinh mau #ngten
vé tinh ma doc 1ap véi vi tri twong d6i clia vé tinh dbi véi Trai dat. Nghfa 13, hinh mau
dngten v¢ tinh 1a hinh mau cia su phin bd ning luong dugc truyén tir angten cla vé
tinh (hodc dugc truyén tr angten cua vé tinh hodc dwgc nhén bdi dngten cua v¢ tinh).
Hinh mau dngten vé tinh chibu (truyén dén hodc nhén tir) ving phu séng vé tinh cu thé
khi vé tinh trong qu§ dao dich vu. Ving phi séng v€ tinh dugc xac dinh boi hinh mau
angten vé tinh, vi tri quj dao va trang thai bay ma vé tinh duoc thiét ké va ngudng
khuéch dai dngten da cho. Noi chung, sy tuong giao cia hinh miu dngten (& do
khuéch dai angten hiru hidu cu thé, vi du 3 dB, 4 dB, 6 dB 10 dB tir do khuéch dai
dinh) v6i ving quan tam vé vat Iy cu thé (vi du, ving trén hodc gin bé mat Trai dat)
x4c dinh ving pht séng cho angten. Céac dngten ¢ thé dugc thiét ké dé tao ra hinh
mau angten (va/hodc ving phu séng) cu thé va cac hinh miu dngten nay co thé duoc
xac dinh theo cach tinh toan (vi du, bing cach phan tich hodc md phong) va/hodc duge
do thuc nghiém (vi du, d6i v6i pham vi thir nghiém angten hodc trong st dung thuc

té).

Mic dit chi mot thibt b ddu cudi ngudi ding 105 duogc thé hién trén hinh ve dé
don gian, thuong co nhidu thiét bi ddu cudi nguoi dung 105 trong hé théng. Hé théng
truyén thong vé tinh 100 hoat dong nhu mot diém véi hé thdng nhidu diém. Nghia 13,
tram co s& mat @4t 101 n3m trong viung pht soéng vé tinh ¢6 thé chuyén thong tin dén
va nhan thong tin tir cac thiét bi du cubi ngudi dung 105 bét ky nim trong vung phu
song vé tinh. Tuy nhién, cac thiét bi diu cubi nguoi dung 105 chi truyén thong voi
tram co s¢ mat d4t 101. Tram co s& mat d4t 101 nhan dit liéu truyén di tr mang truyén
thong 107, diéu bién dir liéu nho st dung modem lién két day tiép séng 109 va truyén
dtt lidu dén vé tinh 103 trén duong lén ddy tiép séng truyén di 111. V& tinh 103 chuyén
tiép dit lidu truyén di nay dén cac thiét bi dau cudi nguoi dung 105 trén dudng xubng
ngudi ding truyén di (d6i khi dwgc goi 1a dudng xubng dich vu truyén di) 113. Trong
mot s trudng hop, su truyén thong hudéng truyén di tir tram co s¢ mat d4t 101 duoc du
dinh cho mdt vai thiét bi dau cudi ngudi dung 105 (vi duy, thong tin dugc truyén da
diém dén cac thiét bi ddu cudi nguoi dung 105). Trong mot sb truong hop, su truyén
thong huéng truyén di tUr tram co s& mat dit 101 dugc du dinh cho chi mot thiét bi dau
cudi ngudi dung 105 (vi du, truyén don diém dén thiét bi diu cubi nguoi dung cu thé

105). Céc thiét bj du cubi ngudi ding 105 truyén dit li¢u truyén vé& dén vé tinh 103
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trén duong 1én ngudi dung truyén vé (doi khi dugc goi la dudng lén dich vu truyén vé)
115. V& tinh 103 chuyén tip dit liéu truyén vé& dén tram co s& mat dét 101 trén lién két
xudng day tiép séng truyén vé 117. Modem lién két day tiép song 109 giai didu bién
dit liéu truyén vé, ma duoc truyén di dén mang truyén thong 107. Dung luong lién két

truyén vé nay thudng dugc chia sé boi cac thiét bi ddu cudi ngudi dung 105.

Fig.2 1a so dd thé hién mdt vi du ctia mot cAu hinh c4c ving phu séng chum tia
ctia vé tinh dé cdp dich vu cho luc dia hgp chiing qudc Hoa Ky. Bay muoi chum tia
duoc thé hién trong cu hinh vi du. Chum tia thtr nhét 201 pht séng gin hai phan ba
bang Washington. Chiim tia thtr hai 203 lién k& v6i chim tia tht nhat 201 pht séng
mot viung truc tiép v6i phia dong ciia chim tia thir nhét 201. Chum tia thir ba 205 gan
nhu phu song tiéu bang Oregon v&i phia nam clia chum tia thir nhét 201. Chum tia thir
tu 207 pht séng mot vung gan nhu phia dong nam ctia chum tia thi nhét 201. Thong
thuong, c6 mot 36 su chéng chap gitta cac chum tia 14n can. Trong mot s6 truong hop,
da mau (vi dy, hinh mau st dung lai hai, ba hoac bdn mau) duoc st dung. Theo mot vi
du ctia hinh m3u bén mau, cac chim tia 201, 203, 205, 207 dwoc cip phat mot cach
riéng 1é t hop tan sd duy nhét (vi du, mot dai tAn sb hodc cac dai tAn s6 hodc mot hoic
nhiéu kénh) va/hodc su phén cyc dngten (vi dy, trong mot $6 trrong hop angten co thé
duoc tao cau hinh dé truyén cac tin hiéu vé6i su phan cyc vong theo tay phai (Right-
Hand Circular Polarization, RHCP) ho#c su phan cuc vong theo tay tréi (Left-Hand
Circular Polarization, LHCP); c4c k¥ thuat phan cuc khéac 1a kha dyng). Do do, c6 thé
cé su giao thoa tuong hd twong ddi nhé giita céc tin hiéu dugc truyén trén cac chum tia
khac nhau 201, 203, 205, 207. Céc td hop ctia tan s6 va sy phan cuc dngten ndy c6 thé
sau do6 dugc sir dung lai theo hinh mau st dung lai “bén mau” khong chong 1én nhau
lap lai. Trong mot s6 trudong hop, dung luong truyén thong mong mubn c6 thé dat
duoc bang cach st dung mot mau. Trong mot sb truong hop, su chia sé thoi gian gilta

cac chum tia va/hodc cac k¥ thuat giam thiéu giao thoa khéc c6 thé duge st dung.

Trong pham vi mot s6 gi6i han, sy hoi tu cac chum tia vao cac vung nhd hon va
do d6 tang s lugng chum tia, tang dung luong dit liéu cua vé tinh bang cach cho phép
co hoi st dung lai tAn s6 16n hon. Tuy nhién, viéc ting sb luong chum tia c6 thé tang

do phuc tap cua hé théng va trong nhiéu trudng hop, ting do phurc tap cua vé tinh.

Do phirc tap vé thiét ké ctia vé tinh thuong tao thanh kich thude 16n hon, trong
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lwong ning hon va tiéu thu nang lugng 16n hon. Viéc phong cac vé tinh 1én qu¥ dao 1a
dat. Chi phi phong vé tinh duge xac dinh mot phan béi trong lugng va kich thude cia
vé tinh. Ngoai ra, c6 cac gi6i han tuyét dbi d6i voi trong lwong va kich thudce cla vé
tinh néu vé tinh duoc phéng nhd st dung cong nghé tén Itra kha dung hién nay. Pidu
nay din dén sy danh ddi cac dic diém c6 thé dugc thiét ké vao trong v¢ tinh. Hon nira,
lugng nang lugng co6 thé duge cip cho cac thanh phan ciia vé tinh bi gidi han. Do do,
trong luong, kich thude va tiéu thu nang luong 1a cdc thong sb can phai tinh dén trong
viéc thiét ké vé tinh.

Xuyén subt ban md ta, thudt ngl phan ti dngten nhdn tham chiéu dén bo
chuyén ddi vat ly dung d& chuyén déi tin hiéu di¢n tir thanh tin hi¢u dién va thudt ngtr
phin tir angten truyén tham chiéu dén bo chuyén doi vt 1y ding dé phat tin hidu dién
tir khi dugc kich thich boi tin hi¢u dién. Phén tr dngten co thé bao gém rau, rau dugc
phan cuc vach ngan (vi du, ma co thé thuc hién chirc nang nhu hai phan t duoc két
hop vé6i céc phan cuc khac nhau), rau da dai da cong (vi du, hai dai 20 GHz/30 GHz
v6i sy phan hai cuc LHCP/RHCP), khe héc nguge, F nghich déo, bng dan séng dugc
tao khe, Vivaldi, duong xoéan ¢, vong 1dp, mang hodc két cAu khéc bét ky cua phan tir
angten hodc td hop clia cic phan tir con dugc lién két. Phan tir angten c6 hinh mau
angten tuong Ung, ma mo ta cich ma do khuéch dai sngten thay dbi dudi dang ham sb
cua hudng (hodc goc). Phin tir angten ciing c6 vang phu séng twong Ung vGi vung (vi
du, mot phan cta b mat Trai dat) hogc thé tich (vi dy, mot phan ciia bé mat Trai dat
cong voi vung troi & trén bé mat) trén do6 phén tir dngten tao ra mic do khuéch dai can
thiét (vi du, nim trong pham vi 3 dB, 6 dB, 10 dB, hodc gia tri khéc so véi do khuéch
dai dinh cta phan t& dngten). Ving pht song phan tir dngten co thé dugc cai bién boi
cac két cAu khac nhau nhu 1a guong phan xa, bé mit lua chon tAn sd, thdu kinh, vom
che rada va dang tuong ty. Mot sb vé tinh, bao gbm cac vé tinh duge md ta ¢ day, co
thé c6 mot vai bd phat dap, mdi bd phat dap nay c6 kha nang tiép nhan va truyén céac
tin hiéu mot cach doc 1ap. Mdi b phét dap dugc ghép ndi v6i cac phan tir angten (vi
du, phﬁn t nhan va phén tr truyén) dé tao duong dan tin hiéu nhan/truyén ¢6 hinh
mau birc xa khac nhau (hinh miu angten) tir céc dudng dan tin hiéu nhan/truyén khéc
dé tao ra cac chum tia duy nhit c6 thé duoc cp phat cho cac ving phu séng chum tia
khac nhau. Thong thuong, mot duong dan tin hiéu nhan/truyén dugc chia sé qua cac

chum tia nho str dung cac bo ghép kénh ddu vao va/hodc dau ra. Trong ca hai truong
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hop, sb luong chum tia cling c6 thé duoc tao ra thuong bi giéi han béi s6 lugng dudng

dan tin hiéu nhén/truyén duogc trién khai trén vé tinh.
Su dinh dang bup song

Sy dinh dang bup soéng trén lién két truyén thong c6 thé duoc thuc hién bing
cach diéu chinh pha tin hiéu (hodc do tr& thoi gian) va doi khi bién do tin hi€u, cac tin
hiéu dugc truyén va/hodc dugc nhén bdi cac phén tir cia mdt hodc nhiéu gian angten
cd cac vung phu song chdng lén nhau. Trong mot sb truong hop, mot sd hodic tat ca
cac phan tir angten dugc sap xép dudi dang gian phan tir nhan va/hodc truyén céu
thanh ma két hop dé kich hoat dinh dang bup séng dAu cubi-dén-dau cubi, nhu dugc
mo ta dudi day. Péi vé6i cac su truyén dan (tir cac phan tit truyén ctia mot hogc nhiéu
gian dngten), cdc pha lién quan va doi khi cac bién d0 cua cac tin hiéu duoc truyén
dugc didu chinh, sao cho nang luong duge truyén bdi cac phan tir dngten truyén sé
chdng chap v& két cAu & vi tri can thiét. Viéc didu chinh pha/bién do ndy thuong duge
goi la “4p dung cac trong s& chum tia” vao céc tin hiéu dugc truyén. Péi vai viée tiép
nhan (boi céac phén tr nhan ciia mot hodc nhiéu gian angten), cac pha lién quan va doi
khi cac bién dd, cac tin hiéu nhan dugc dugc diéu chinh (nghia 14, céc trong s6 chum
tia giéng nhau hodc khac nhau dugc 4p dung vao) sao cho nang lugng dugc nhén tir vi
tr{ mong mudn béi cac phan t& dngten nhdn s& chdng chap vé két chu & cac phan tir
dngten nhan d6. Trong mot sb trudmg hop, bd dinh dang bup séng tinh toan cac trong
sé chum tia phan tir dngten mong mubn. Thuat ngit sy dinh dang bup séng cd thé tham
chiéu trong mot sb truong hop dén viéc ap dung cac trong sd chum tia. Cac bd dinh
dang bup song thich tmg bao gbm chirc ning tinh to4n dong hoc cac trong s6 chum tia.
Viéc tinh toan céc trong s6 chum tia c6 thé yéu clu su phéat hién truc tiép hodc gian
tiép cac dic diém kénh truyén thong. Céc quy trinh tinh toén trong s6 chum tia va ap
dung trong s6 chum tia c¢6 thé duoc thuc hién trong céc phin tir hé théng giéng nhau

hodc khac nhau.

Céc chum tia dngten cO thé dugc 14i, dugc tao ra mot cach chon loc va/hoac
theo cach khac dugc tao cu hinh lai bang cach ap dung céc trong s6 chum tia khéc
nhau. Chéang han, sé luong chum tia hoat dong, ving pht séng cia cac chum tia, kich
thudc cua cac chum tia, do khuéch dai cia cac chum tia va céac thong s6 khac co thé

duoc thay ddi theo thoi gian. Tinh da dang nay 13 cAn thiét trong cic trudng hop cu
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thé. Su dinh dang blp séng cdc dngten thuong cd thé tao ra cac chum tia tuong doi
hep. Céac chum tia hep ¢6 thé cho phép céc tin hiéu duoc truyén trén mdt chum tia
duoc phén biét voi céc tin hiéu dugc truyén trén cdc chum tia khac (vi du, dé tranh sy
giao thoa). Do d6, cac chum tia hep co thé cho phép tdn sd va su phan cuc dugc st
dung lai dén muc 16n hon so vai khi cac chum tia 16n hon duogc tao ra. Chéng han, cac
chum tia dugc tao ra hep ¢o thé cép dich vu cho hai ving phu song khong lién k& ma
khong chdng 1én nhau. Mdi chum tia c6 thé sir dung ca su phan cuc tay phai va su
phan cuc tay trai. Viéc st dung lai 16n hon ¢ thé tang lugng dit liéu duoc truyén

va/hodc dugce nhan.

Mot sb vé tinh st dung su dinh dang bup song trén phuong tién (on-board
beamforming, OBBF) dé 14i dién tr gidn phan tir angten. Fig.3 12 hinh v& minh hoa cia
hé théng vé tinh 300 trong d6 vé tinh 302 da dinh pha dung lugng dinh dang bup séng
trén phuong tién gian da tiép séng trén mdi chum song (Multi-Feed Per Beam, MFPB).
Trong vi du nay, céac trong sb chum tia dugc tinh to4dn ¢ trung tAm tinh todn trén mat
dét va sau do6 dugc truyén dén vé tinh hodic dugc luu trit trude trén vé tinh dé ung dung
(khdng dugce thé hién trén hinh v&). Lién két truyén di dugc thé hién trén Fig.3, mic du
kién triic ndy c6 thé duoc st dung cho céc lién két truyén di, cac lién két truyén vé
hodc ca céc lién két truyén di va truyén vé. Su dinh dang bup song cé thé dugc sur
dung trén lién két nguoi ding, lién két day tiép song, hodc ca hai. Lién két truyén di
dugc minh hoa 14 dudng dan tin hiu tir mot trong s6 cac cbng (Gateway, GW) 304 v6i
mdt hodc nhiéu thiét b dau cudi nguoi dung nam trong mdt hogc nhiéu ving phu séng
trong s cac ving pht song chum tia tai chd 306. V& tinh 302 ¢6 gian angten nhan 307,
gian angten truyén 309, bd chuyén d6i xuéng (Down Converter, D/C) va mddun
khuéch dai 311, bd dinh dang bap séng nhan 313 va bd dinh dang bup séng truyén
315. Vé tinh 302 c6 thé tao ra cac chum tia trén ca lién két dy tiép song 308 va lién
két nguoi dung 310. Mdi phan tir trong s6 L phén tir ctia gian nhén 307 nhén K tin hi¢u
tir K GW 304. Dbi v6i mbi trong s6 K chum tia lién két day tiép song can duoc tao ra
(vi du, mdt chum tia trén mdi GW 304), trong sb chium tia khac nhau duoc 4p dung
vao (vi du, su diéu chinh pha/bién do duge thuc hién) bdi bd dinh dang bup song nhan
313 dén mdi tin hiéu dugc nhan bdi mdi phén tir trong s6 L phan it gian dngten nhén
(ctia gian dngten nhén 307). Do do, ddi v&i K chum tia dugc tao ra nho st dung gian

dngten nhén 307 ¢ L phﬁn tir angten nhan, K vecto trong sd chum tia khac nhau c6 do
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dai L duogc 4p dung vao L tin hiéu dugc nhan boi L ph?m tir gian dngten nhan. B dinh
dang bup song nhin 313 trong vé tinh 302 diéu chinh pha/bién do cia céac tin hiéu
duoc nhéan boi L phén tir gian dngten nhén dé tao K tin hiéu chum tia nhén. MJbi chum
tia trong sb K chum tia nhan dugc hdi tu dé nhan tin hiéu tr mot GW 304. Do do, bd
dinh dang bup song nhan 313 két xuét K tin hiéu chum tia nhén dén bod chuyén dbi
xubng D/C va modun khuéch dai 311. Mot tin hiéu chiim tia nhan nay duogc tao ra doi

vé6i tin hiéu duoc nhén tir mdi GW truyén 304.

Bo chuyén dbi xubng D/C va mddun khuéch dai 311 chuyén d6i xudng mdi
trong s6 K tin hidu chim tia nhan va diéu chinh d¢ khuéch dai mt cach thich hop. K
tin hiéu duogc két xuét tir bo chuyén dbi xudng D/C va mddun khuéch dai 311 va duogc
ghép ndi voi bo dinh dang bip song truyén 315. Bo dinh dang bup song truyén 315 ap
dung vecto cua L trong s6 vao mdi trong sb K tin hiéu déi voi tbng L x K trong s6

chum tia truyén dé tao ra K chum tia trén dudng xubng ngudi diung 310.

Trong mdt sb trudng hop, dung luong xit Iy dang ké c6 thé dugc can dén trong
vé tinh dé diéu khién pha va do khuéch dai cia mdi phan tir dngten dugc sir dung dé
tao ra cac chum tia. Cong sudt xr Iy ndy ting do phirc tap cta v¢ tinh. Trong mot s6
truong hop, cac vé tinh co thé hoat dong véi sy dinh dang blp song trén mgt dat
(Ground-Based Beamforming, GBBF) dé 1am giam do phirc tap cua vé tinh trong khi

van tao ra uu diém cta cac chum tia hep tao dién tur.

Fig.4 12 hinh v& minh hoa vi du ciia hé théng truyén thong vé tinh 400 c6 GBBF
truyén di. GBBF dugc thyc hién trén lién két ngudi dung truyén di 317 qua L gian
phan tir tuong tu voi gian phan tir dugc md ta ¢ trén. Cac pha/bién dd cua cac tin hiéu
dugc truyén trén lién két nguoi dung 317 dugc xéc dinh trong sb sao cho cac chum tia
dugc tao ra. Lién két day tiép song 319 st dung so dd mot day tiép song trén mdi
chum tia (Single Feed per Beam, SFPB) trong do6 mdi phan tir dngten nhan va truyén

cla angten 324 dugc danh riéng cho mot chum tia lién két day tiép séng.

Trude khi truyén tir GW hodc cac GW 304, @i v6i mbi chum tia trong s6 K
chum tia lién két day tiép séng, bd dinh dang bup song truyén 321 4p dung mét trong
$6 K vecto trong s chum tia twong tng, mdi vecto c¢6 do dai L, vao mdi trong s K tin
hiéu can duge truyén. Viéc xac dinh K vecto cua L trong s6 va ap dung cac vecto nay

vao céc tin hiéu cho phép K chum tia truyén di duoc tao ra trén mat dét dbi v6i duong

-18-



41061

xubng ngudi dung truyén di 317. Trén duong 1én day tiép song 319, mdi trong s6 L tin
hiéu khac nhau dwoc ghép kénh thanh tin hiéu ghép kénh phan chia theo tn sb
(Frequency Division Multiplexed, FMD) b&i bo ghép kénh 323 (hodc dang tuong tu).
M3i tin hiéu FDM duoc truyén béi cac GW 304 dén mot trong sb cac phén tir angten
nhan trong dngten 324 trén lién két day tiép song 319. Bo nhén FDM 325 trén v¢ tinh
327 nhén cac tin hiéu tir dngten 324. B chuyén dbi tir twong ty sang k§ thuat s6 (A/D)
326 chuyén dbi cac tin hiéu twong tw nhan dugc thanh céc tin hidu k¥ thudt sb. B xur
Iy kénh ky thuat s 328 tach kénh cac tin hiéu FDM, mdi trong sd céc tin hiéu nay
duoc xac dinh trong s& mot cach thich hop béi bo dinh dang bup song 321 dé truyén
qua mot trong s6 L phan tir cia gian phan tir dngten truyén clia angten truyén 329. B9
xur Iy kénh k¥ thuét s 328 két xuht cac tin hiéu dén bd chuyén doi tir k§ thuat s6 sang
tuong tu (D/A) 331 dé duoc chuyén dbi vé dang tuong tu. Céac d4u ra tin hiéu twong tu
cua D/A 331 duoc chuyén dbi 1én va dugc khuéch dai bai bd chuyén dbi 1én (U/C) va
tang khuéch dai 330 va dugc truyén béi phén tir két hop ctia angten truyén 329. Quy
trinh bd sung dién ra nguoc lai dbi véi cac chum tia truyén vé. Luu y rang theo kiéu hé
théng nay, lién két day tiép song FDM cAn L 14n biang thong nhu cac chum tia nguoi
dung khién n6 khong thuc té dbi v6i cac hé thoéng c6 cac bang thong dit liéu rong hodc

céc hé théng c6 sb lugng 16n L phén tir.
Céc hé thdng dinh dang bap song dAu cubi-dén-dau cubi

Céc hé théng dinh dang bup song dau cubi-dén-dau cubi dugc mo ta & day tao
ra cac chum tia diu cudi-dén-dau cudi thong qua bd chuyén tiép dau cubi-dén-dau
cubi. Hé théng dinh dang bip song ddu cudi-dén-dau cudi c6 theé két nbi cac thiét bi
ddu cudi ngudi dung véi cac ngudn/bd chira dit ligu. Nguoc lai véi cac hé théng dinh
dang bup séng dugc mo ta ¢ trén, trong hé théng dinh dang bup song dAu cubi-dén-dau
cubi, cac trong s6 chum tia dugc tinh todn & hé théng xtr ly trung tdm (central
processing system, CPS) va céac trong s& chum tia diu cudi-dén-dau cudi duge ap dung
trong mang mat dAt (thay vi & vé tinh). Céc tin hiéu trong cac chum tia dau cudi-dén-
du cubi duoc truyén va duge nhan & gian nit truy cép (AN), ma c6 thé 14 nﬁt truy cap
vé tinh (Satellite Access Node, SAN). Nhu dugc mo ta & trén, dang thich hop bét ky
ciia céc bd chuyén tiép dau cubi-dén-dau cubi co thé dugc st dung trong hé théng dinh

dang bup séng dau cudi-dén-dau cudi va cac dang khic nhau cuia cac AN c6 thé dugc
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stt dung dé truyén thong véi cac dang khac nhau cia cac bd chuyén tiép dau cubi-dén-
dau cudi. Thuét ngit “trung tAm” tham chiéu dén yéu t6 rang CPS ¢6 thé truy cap dén
cac AN ma lién quan dén viéc truyén va/hodc nhan tin hiéu va khong tham chiéu dén
vi tri dia Iy cu thé ma CPS ndm & d6. Bo dinh dang bup séng trong CPS tinh toan mot
nhom cac trong sb chum tia dau cudi-dén-diu cubi dé giai thich: (1) cac duong dan
duong 1én tin hiéu khong day lén dén bd chuyén tiép diu cudi-dén-dau cudi; (2) cac
duong dan tin hidu nhan/truyén qua bd chuyén tiép dau cubi-dén-dau cudi; va (3) cic
duong dan duong xubng tin hiéu khong day xubng tir bd chuyén tiép dAu cudi-dén-dau
cudi. Céc trong s6 chim tia c6 thé duge biéu dién vé mit toan hoc dudi dang ma trén.
Nhu dugc md ta & trén, cac hé théng vé tinh OBBF va GBBF c6 cac kich thude vecto
trong s6 chum tia dugc thiét 1ap boi sb luong phﬁn tir dngten trén vé tinh. Nguoc lai,
cac vecto trong s& chim tia dAu cubi-dén-dau cudi c¢6 nhém cac kich thude dugce thiét
1ap boi sb luong AN, khong phai s6 luong phan tir trén bd chuyén tiép dau cubi-dén-
du cubi. Thong thuong, sb6 lugng AN khong gidng véi sb lugng phan ti dngten trén
bo chuyén tiép dAu cubi-dén-dau cudi. Hon nita, cic chum tia dau cudi-dén-dau cubi
duoc tao ra khong dugce két thuc & céc phén tir angten hodc truyén hodc nhan cua bd
chuyén tiép dau cudi-dén-dau cudi. Thay vao do, cac chum tia du cubi-dén-dau cubi
duoc tao ra dugc chuyén tiép mét cach hiéu qua, vi cac chum tia ddu cubi-dén-dau
cudi co cac dudong dan tin hiéu dudng lén, cac duong dan tin hiéu chuyén tiép (qua vé
tinh hogc bd chuyén tiép diu cubi-dén-dau cubi thich hop khéc) va cic duong dan tin

hiéu duong xudng.

Vi su dinh dang bup séng dAu cubi-dén-diu cubi tinh ca lién két ngudi ding va
lien két day tiép song (cling nhu bo chuyén tiép déu cubi-dén-dau cubi) nén chi mot
nhém céc trong sd chum tia dugc cn dén dé tao ra cdc chum tia nguoi dung dau cubi-
dén-dau cudi mong mudn theo mot hudng cu thé (vi du, cac chum tia nguoi dung
truyén di hodc cac chum tia nguoi dung truyén Vé). Do d6, mOt nhém cia cac trong sb
chim tia dAu cubi-dén-dau cudi (sau diy dugc goi mot cach don gian la cac trong sb
chum tia truyén di) tao thanh céc tin hiéu dugc truyén tir cac AN, qua dudng 1én truyén
di, qua bd chuyén tiép dAu cudi-dén-dau cudi va qua dudng xudng truyén di dé két hop
dé tao ra cac chum tia nguoi dung truyén di diu cubi-dén-dau cudi (sau day dugc goi
la cac chum tia nguoi dung truyén di). Nguoc lai, cac tin hiéu dugc truyén tir cac

ngudi ding truyén vé qua dudng 1én truyén v&, qua bd chuyén tiép dau cudi-den-déu
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cudi va dudong xubng truyén vé c6 céac trong s& chum tia truyén vé ddu cubi-dén-dau
cubi (sau day dugc goi la cac trong sb chum tia truyén Vé) duoc ap dung dé tao ra cac
chum tia ngudi dung truyén vé dau cudi-dén-diu cudi (sau day dugc goi la cac chum
tia nguoi dung truyén vé). Trong mot sé didu kién, co thé rat kho hodc khong thé phan
biét gifta cac dic diém cta dudng 1én va dudng xubng. Theo do, cac chum tia lién két
day tiép song dugc tao ra, tinh dinh huéng chum tia ngudi dung duoc tao ra va ty sd
song mang trén giao thoa (C/I) dudng 1én va duong xubng riéng 1€ c6 thé khong con
c6 vai trd truyén thdng cia ching trong thiét ké hé thdng, trong khi cac khai niém cuia
ty s6 tin hiéu trén nhiéu (Es/No) duong 1én va dudng xubng va C/I dau cubi-dén-dau

cubi ¢6 thé van thich hop.

Fig.5 1a hinh v& minh hoa cta hé théng dinh dang bup song dAu cubi-dén-dau
cudi vi du 500. Hé thdng 500 bao gdm: phan mit dAt 502; bd chuyén tiép dau cudi-
dén-diu cudi 503; va cac thiét bi dau cubi ngudi dung 517. Phin mit dét 502 bao gdm
M AN 515, mé rong vé& mit dia ly trén ving phii song AN. Cac AN 515 va cac thiét bi
dau cubi nguoi dung 517 ¢6 thé duoc goi chung 1a cac bd nhén tin hi€u mat dét, cac bo
truyén tin hiéu mat d4t hodc cac bd thu phat mat dét, phu thudc vao chic ning cu thé
duoc néu, vi chung duoc dinh vi trén hodc gan vé6i Trai d4t va ca hai déu truyén va
nhan cac tin hiéu. Trong mot sb truong hop, céc thiét bi dau cudi ngudi ding 517
va/hodc cic AN 515 c6 thé duge dinh vi trén thiét bi bay, tau thuy hoge duge lap rap
trén phuong tién dudng b, v.v.. Trong mot s6 trudng hop, cac thiét bi ddu cudi ngudi
dung 517 ¢o thé dugc phan b theo dia ly. Cac AN 515 ¢6 thé dugc phan b theo dia
ly. Cac AN 515 cAp céc tin hiéu théng qua mang phén b6 518 cho CPS 505 trong phin
mat dat 502. CPS 505 dugc két ndi véi nguén dit liéu (khong dugc thé hién trén hinh

vE€), nhu 1a chéng han, mang Internet, dAu chia video hodc thuc thé khac.

Cac thiét bi diu cudi ngudi ding 517 c6 thé dugc nhém véi cac thiét bi dau
cubi nguoi ding 517 gin khic (vi du, nhu dugc the hién béi céc thiét bi ddu cubi
ngudi dung 517a va 517b). Trong mot sb trudng hop, cadc nhom thiét bi dau cubi ngudi
dung 517 nay dugc cép dich vu béi cung chum tia nguoi dung va do d6 nim trong
cung ving pht séng chum tia nguoi dung truyén di va/hoac truyén vé dia Iy 519. Thiét
bi dAu cubi ngudi dung 517 1a trong pham vi chum tia nguoi dung néu thiét bi dau cudi

nguoi dung 517 ndm trong vung phu séng dugc cép dich vu bdi chum tia ngudi dung
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d6. Mic du chi mot ving phii séng chum tia nguoi dung 519 nay dugc thé hién trén
Fig.5 co nhidu hon mot thiét bi diu cudi ngudi dung 517, trong mot sb trudng hop,
vung phu séng chum tia nguoi dung 519 ¢o thé c6 sd luong thiét bi dau cudi ngudi
dung 517 thich hop bét ky. Hon nita, Fig.5 khong dugc du dinh dé biéu thi kich thude
twong dbi clia cc ving phi song chim tia ngudi dung 519 khac nhau. Nghia 13, cac
vung pht song chum tia nguoi dung 519, tAt ca c6 thé x4p xi cting kich thudc. Theo
cach khac, céc ving phu séng chiim tia ngudi dung 519 ¢ thé co cac kich thudc thay
dbi, véi mot sé ving phu séng chuum tia ngudi ding 519 16n hon nhiéu so v6i céc ving
pht séng khac. Trong mot s§ trudng hop, sb lwgng AN 515 1a khong bing v6i sb

lugng ving phu séng chum tia nguoi dung 519.

Bo chuyén tiép dau cubi-dén-dau cudi 503 chuyén tiép céc tin hiéu khong day
gifta céc thiét bi du cudi ngudi ding 517 va cc nut truy cdp mang, nhu la cac AN
515 dugc thé hién trén Fig.5. BO chuyén tiép dau cubi-dén-dau cubi 503 c6 cac dudng
din tin hiéu. Ching han, m3i dudng dan tin hiéu c6 thé bao gdm it nhat mot phan ti
angten nhén, it nhéat mot phﬁn tir angten truyén va it nhit mot bd phat dap (nhu s€ dugce
md t mdt cach chi tiét dudi day). Trong mot s6 truong hop, cac phan tir angten nhén
duoc sip xép dé nhan céc tin hidu dugce phan xa bdi guong phan xa nhén dé tao ra gian
angten nhan. Trong mot s6 trudong hop, céc phan ti dngten truyén duoc sip xép dé

truyén cac tin hiéu va do d6 tao ra gian dngten truyén.

Trong mot sb truong hop, bd chuyén tiép dau cudi-dén-diu cubdi 503 dugc bd tri
trén vé tinh. Trong cac trudng hop khac, bd chuyén tiép du cubi-dén-dau cubi 503
duoc bd tri trén may bay, khi cAu nho, thép, két cAu dudi nude hodc két cAu thich hop
khac bat ky hodc phuong tién trong d6 bd chuyén tiép dAu cudi-dén-dau cubi 503 c6
thé duogc dinh vi. Trong mot sb trudong hop, hé théng sir dung céac dai tan sb khac nhau
(theo cac dai thn s& giéng nhau hodc khic nhau) cho cac duong 1én va cac dudng
xubng. Trong mot sb trudong hop, cac lién két day tiép séng va céc lién két nguoi dung
theo cac dai tin sd khac nhau. Trong mot sb trudong hop, bd chuyén tiép dau cubi-dén-

dau cudi 503 hoat dong duéi dang guong phan xa thy dong hodc chu dong.

Nhu dugc md ta & day, cac dau hiéu khac nhau cta bd chuyén tiép dau cudi-
dén-dau cudi 503 kich hoat dinh dang bip séng dau cudi-dén-dau cudi. Mot dau hiéu

1a b chuyén tiép dau cubi-dén-dau cudi 503 bao gdm nhiéu bo phat dap ma, trong ngit
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canh cta cac hé thdng dinh dang bup song ddu cudi-dén-ddu cudi, cam tmg nhidu
duong din gitta céc AN 515 va céc thiét bi ddu cudi nguoi ding 517. Mot diu hiéu
khéc 1a cac angten (vi dy, mot hodc nhiéu hé thdng con angten) ctia bd chuyén tiép dau
cubi-dén-diu cubi 503 gop phan vao su dinh dang bup séng dAu cudi-dén-dau cudi,
sao cho cdc chum tia nguoi dung truyén di va/hodc truyén vé duge tao ra khi céc tin
hiéu duogc xac dinh trong s6 chum tia thich hop duoc truyén thong thong qua nhiéu
duong din dugc cam Gng bdi bd chuyén tiép dau cubi-dén-ddu cubi 503. Ching han,
trong qué trinh truyén thong truyén di, mdi trong sb cac bo phat dap nhan sy da hop
chdng chap twong Umg cua céc tin hi¢u dudng lén truyén di (duge xac dinh trong 5O
chum tia) 521 tir nhidu AN (vi du, tit c4) trong sb cac AN 515 (& day dugc goi la tin
hiéu truyén di dau vao da hop) va cac bd phat dap két xult cac tin hiéu da hgp tuong
tmg (& day duge goi la céc tin higu duong xubng truyén di). MB&i tin hiéu trong sd cac
tin hiéu duong xudng truyén di c6 thé 13 sy da hop duy nhét ctia céc tin hiéu duong 1én
truyén di dugc xac dinh trong sb chum tia 521, ma khi dugc truyén bdi cac phén t
angten truyén cua bd chuyén tiép dAu cubi-dén-dau cubi 503, chdng chap dé tao ra céc
chum tia ngudi dung 519 & cdc vi tri mong mudn (vi du, c4c vi tri khoi phuc trong cac
chum tia nguoi dung truyén di, trong truong hop nay). Sy dinh dang blp song dau
cubi-dén-diu cudi truyén vé duge kich hoat mét cach twong tu. Do d6, bo chuyén tiép
dAu cudi-dén-dau cudi 503 c6 thé khién nhidu sy chdng chap xay ra, nho do kich hoat
dinh dang bup song dAu cudi-dén-diu cudi trén cac kénh da duong dan duge cam Ung.
Dit liéu truyén vé

Fig.6 1a hinh v& minh hoa ctia md hinh vi du cua cac duong din tin hiéu ddi véi
céac tin hiéu mang dit liéu truyén vé trén lién két truyén vé dAu cudi-dén-diu cudi. Dit
liéu truyén vé 1a dir lidu di tr cac thiét bi dau cudi ngudi dung 517 dén cac AN 515.
Cac tin hiu trén Fig.6 di tir phai sang trai. Céc tin hiéu bat ngudn tir cac thiét bi dau
cudi nguoi dung 517. Céc thiét bi ddu cubi nguoi dung 517 truyén cac tin hiéu duong
1én truyén vé 525 (ma c6 cac dong dit liéu nguodi dung truyén vé) 1én dén bd chuyén
tiép dAu cudi-dén-dau cudi 503. Cac tin hiéu duong lén truyén v& 525 tir cac thiét bi
du cudi ngudi ding 517 trong K ving pht séng chum tia nguoi dung 519 duogc nhén
béi gian L dudong dan tin hiéu nhan/truyén 1702. Trong mdt s6 truong hgp, vung phu

song dudng 1én doi voi bo chuyén ti€p dau cudi-dén-dau cudi 503 dugc xac dinh bai
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nhom céc diém ma tht ca L phdn tir angten nhan 406 c6 thé nhan céc tin higu tir do.
Trong cac trudng hop khac, vung phu séng bod chuyén tiép duogc x4c dinh bdi nhom
cac diém ma tir d6 nhém con (vi du, sd lugng mong mudn 16n hon 1, nhung nhé hon
tAt c4) ctia L phan tir angten nhan 406 c6 thé nhan céc tin hiéu. Tuong ty, trong mot s6
truong hop, vung phi séng dudng xubng duoc xac dinh boi nhom cac diém ma tét ca
L phan tir dngten truyén 409 ¢6 thé gilri cac tin hiéu mot cach tin cdy dén d6. Trong céc
truong hop khac, ving phd séng duong xubng dbi véi bd chuyén tiép dau cubi-dén-
dau cudi 503 duogc xac dinh dudi dang nhom céc diém ma nhom con cua céc phén t
angten truyén 409 ¢6 thé gli cac tin hiu mot cach tin cdy dén d6. Trong mot sb
trudng hop, kich thude cia nhém con ctia hodc phan tir angten nhan 406 hodc cac phén
tr angten truyén 409 1a it nhét bbn. Trong cic truong hop khéc, kich thude cia nhom
con 14 6, 10, 20, 100, hoac sé luong khac bt ky ma dem lai hiéu suét hé thong mong

muon.

Dé don gian, mot b vi du dugc md ta va/hodc dugc thé hién dudi dang tAt ca L
phan tr angten nhan 406 nhén céc tin higu tir tAt ca cac diém nim trong viing phu séng
duong xudng va/hodc tAt ca c4c phan tir Angten truyén 409 truyén dén tht ca cac diém
nam trong vung phu song duong xudng. Cac phan mo ta nay khong dugc du dinh dé
yéu cau rang tit ca L phan tir nhan va/hodc truyén cac tin hiéu & mure tin hiéu dang ké.
Chéng han, trong mot s6 truong hop, nhom con cua L phén tir dngten nhan 406 nhan
tin hiéu duong lén (vi dy, tin hi¢u duong 1én truyén vé 525 tir thiét bi dau cudi nguoi
dung 517 hodc tin hiéu dudng 1€n truyén di 521 tir AN 515), sao cho nhém con ctia cac
phin tir dngten nhén 406 nhén tin hi¢u duong 1én & mure tin hidu gan bang mirc tin hiéu
nhan dugc dinh cta tin hiéu duong lén (vi du, gan nhu khong nh6 hon mtc tin hiéu
trong (mg v6i tin hiéu dudng 1én c6 muc tin hiéu cao nhét); cac phan tir khic trong sb
L phan tir angten nhén 406 ma khong ¢ trong nhém con nhan tin hiéu duong [én & muc
thap hon c6 thé chip nhan (vi du, thap hon nhiéu so v4i mutce tin hiéu nhan dugc dinh
cda tin hiéu duong 1€n). Trong mot s6 trudng hop, tin hiéu duong 1én dugc nhén boi
mdi phan ti dngten nhén cia nhém con & mirc tin hiéu ndm trong pham vi 10 dB so
véi mire tin hiéu t6i da duge nhan bdi céac ph?m tr dngten nhan bét ky 406. Trong mot
s6 truong hop, nhom con bao gdm it nhét 10% cta cac phan tir Angten nhén 406.

Trong mdt s truong hgp, nhém con bao gbm it nhét 10 phén tir zngten nhan 406.
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Tuong tu, & phia truyén, nhém con cua L phan tir angten truyén 409 truyén tin
hiéu duong Xuéng dén bd nhan tin hiéu mat dét (vi duy, tin hiéu dudng xuéng truyén vé
527 dén AN 515 hodc tin hidu duong xudng truyén di 522 dén thiét bi dau cubi nguoi
dung 517), sao cho nhém con cua cac phén tir Angten truyén 409 truyén tin hiéu dudng
xuéng dén bo nhén c6 mirc tin hiéu nhan g?m béng muc tin hiéu dugc truyén dinh cua
tin hiéu dudng xudng (vi du, gin nhu khong nhé hon mirc tin higu twong tng voi tin
hidu dudng xubng c6 muc tin hiéu nhan dugc cao nhét); cac phan tir khac trong s6 L
phan tir dngten truyén 409 ma khong ¢ trong nhém con truyén tin hiéu dudng xubng
sao cho no duoc nhan & mc thép hon ¢6 thé chép nhan (vi dy, thép hon nhiéu so véi
murc tin hiéu dugc truyén dinh ctia tin hiéu dudong xubng). Trong mdt sb trudng hop,
mirc tin hidu ndm trong pham vi 3 dB so v6i mirc tin hi€u twong img v6i d6 khuéch dai
dinh cta cac phén tr dngten truyén 409. Trong céc truong hop khéc, mire tin hiéu ndm
trong pham vi 6 dB so v6i mirc tin hiéu twong ung v6i do khuéch dai dinh cta céc
phan tir dngten truyén 409. Trong céc truong hop khic nira, mic tin hiéu ndm trong
pham vi 10 dB so véi muc tin higu tvong ng voi d6 khuéch dai dinh cua céc phan tir

angten truyén 409.

Trong mot sb trudng hop, tin hiéu dugce nhan béi mdi phan tr dngten nhan 406
bét ngudn tir cling ngudn (vi du, mot trong s6 cac thiét bi dAu cubi ngudi dung 517) do
chdng 1én theo hinh mAu #ngten nhan cia mdi phan tir dngten nhan. Tuy nhién, trong
mot sb truomg hop, ¢6 thé c6 cac diém nim trong ving phi song bo chuyén tiép dau
cubi-dén-diu cudi ma thiét bi diu cudi ngudi ding duoc dinh vi & d6 va khong phai tht
c4 cac phan tir Angten nhén c6 thé nhan tin hiéu tir d6. Trong mot s6 truong hop nay,
c6 thé c6 sd lwong 16n phan tir dngten nhan khong (hodc khong thé) nhén tin hiéu tur
cac thiét bi dau cudi nguoi dung ndm trong vung phu song bd chuyén tiép dau cudi-
dén-dau cubi. Tuy nhién, nhu dugc mo ta & ddy, cam Ung da duong din boi bd chuyén
tiép ddu cudi-dén-diu cubi 503 c6 thé dua vao viée nhan tin higu boi it nhéit hai phan
ti nhan.

Nhu dugc thé hién trén Fig.6 va s& dugc mo td mot cach chi tiét hon dudi day,
trong mot sb truong hop, dudng din tin hiéu nhan/truyén 1702 bao gbm phan tit
angten nhan 406, b phat dap 410 va phn tir dngten truyén 409. Trong céc truong hop

ndy, céc tin hiéu duong lén truyén vé 525 dugc nhén boi mdi trong sb cac bo phat dap
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410 qua phéan tir angten nhén 406 twong Umg. Piu ra ctia mdi duong din tin hiéu
nhan/truyén 1702 1a tin hiéu duong xudng truyén vé 527 tuong tng voi su da hop
twong mg cla céac tin hiéu duong lén truyén vé nhan dugc. Tin hiéu dudng xubng
truyén v& duge tao ra béi duong din tin hiéu nhan/truyén 1702. Tin hiéu duong xudng
truyén vé& 527 duge truyén dén gian M AN 515. Trong mot sb trudng hop, cdc AN 515
duoc dit ¢ cac vi tri duge phén bd theo dia ly (vi du, cac vi tri nhan hodc khdi phuc)
trén toan bd vung phu soéng bo chuyén tiép dau cubi-dén-ddu cudi. Trong mot sd
trudmg hop, mdi bo phat dap 410 ghép nbi mot phan tir twong Ung trong s6 cac phan tir
dngten nhan 406 v4i mot phan tr twong Gng trong sd cac phan tir angten truyén 409.
Do d6, ¢6 L céch khac nhau dbi véi tin hiéu dé nhan tir thiét bi dau cubi nguoi ding
517 duoc dinh vi trong ving pht song chum tia ngudi dung 519 v6i AN 515 cu thé.
Piéu nay tao ra L dudng dan gifta thiét bi ddu cubi nguodi ding 517 va AN 515. L
duong dan gitta mot thiét bi dau cubi nguoi dung 517 va mot AN 515 duge goi chung
1a kénh da duong dan truyén vé dau cubi-dén-dau cudi 1908 (xem Fig.8). Theo do,
viéc nhén tin hiéu dudng 1én truyén v& 525 tir vi tri truyén nam trong ving phu séng
chum tia ngudi ding 519, qua cac bd phat dap 410, tao ra L tin hiéu dudng xudng
truyén vé 527, mdi tin hiéu nay duoc truyén tir mot trong sb cac bd phat dap 410
(nghia la, qua L duong dan truyén thong dugc dinh vi ¢ cung Vi tri). Moi kénh da
duong dan truyén vé dau cubi-dén-dau cubi 1908 duoc két hop voi vecto trong ma trdn
btrc xa dudng 1én Ar, ma tran tai tin E va vecto trong ma tran burc xa dudng xuéng Ct.
Luuy rang, do c4c hinh mau phu song phan tir angten, trong mot s6 truong hop, mot
s6 duong dan trong s6 L duong dan & c6 thé co ning luong tuong d6i nho (vi du, 6 dB,
10 dB, 20 dB, 30 dB, hodc ty sé cong suét thich hop khac bét ky nho hon so vdi cac
duong dan khac). Su chdng chap 1706 cua tin hi¢u dudng xudng truyén vé 527 duge
nhén & mdi trong s6 cac AN 515 (vi du, & M vi tri nhan hodc phuc hdi dugc phan bd
theo dia 1y). Mdi tin hiéu duong xubng truyén vé 527 bao goém su chdng chap cua céac
tin hiéu duong xudng truyén vé dugce truyén 527, tao thanh tin hiéu truyén vé da hop
twong Gng. Cac tin hiéu truyén vé da hop tuong Ung dugc ghép ndi voi bd dinh dang

bap song truyén vé 531 (xem Fig.5 va Fig.29).

Fig.7 thé hién lién két truyén vé dau cudi-dén-dau cudi vi du 523 tir mot thiét b
dau cudi nguoi dung 517 dugc dinh vi nim trong ving pht séng chum tia nguoi ding

519 dén cac AN 515. Tin hiéu duong lén truyén vé 525 dugc truyén tr thiét bi dau
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cudi nguoi ding 517 duge nhn béi gian L phan tir angten nhan 406 trén bd chuyén
tiép dau cudi-dén-diu cudi 503 (vi du hodc dugc nhin bdi nhém con cla L phan tir

angten nhan 406).

Ar 1a ma trin birc xa duong 1én truyén vé L x K. Céc gia tri cua ma trén burc xa
dudng lén truyén vé md hinh héa duong din tin hiéu tr vi tri tham chiéu trong viing
phu song chum tia nguoi dung 519 dén céac phan tir Angten nhan bd chuyén tiép dau
cubi-dén-dau cubi 406. Chéng han, Arp 14 gia tri cia mot phén tir cia ma tran blrc xa
duong lén truyén vé (nghia 13, bién do va pha cia dudng din) tr vi tri tham chiéu
trong vung pht song chum tia ngwoi dung thi nh4t 519 dén phan tir angten nhan tht L.
Trong mdt sd trudng hop, tat ca cac gid tri trong ma trén birc xa duong [én truyén vé
Ar ¢6 thé khac 0 (vi du, ¢6 dudng din tin hiu dang ké tir vi tri tham chiéu dén mdi

trong sO cic phan tir Angten nhan cia gian dngten nhén).

E (kich thuée L x L) 12 ma tran tai tin va dua ra mo hinh (bién d6 va pha) cia
cac dudng dan tr cac phan tir dngten nhan 406 dén cac phan tir dngten truyén 409.
Thuét ngir “tai tin” cta bd chuyén tiép dau cudi-dén-dau cudi 503, nhu duge st dung &
day, thuong bao gdm nhém cac thanh phan ctia bo chuyén tiép dau cubi-dén-dau cudi
503 lam anh hudng va/hodc bi anh huodng boi, tin hiéu truyén thong khi chung duoc
nhan béi, duge chuyén tiép qua va dugc truyén tir bd chuyén tiép dau cudi-dén-dau
cubi 503. Ching han, tai tin chuyén tiép dau cudi-dén-dau cubi co thé bao gdbm céc
phin tir Angten, cac guong phan xa, cic bd phat dép, v.v.; ma b6 chuyén tiép diu cubi-
dén-dau cudi c6 thé con bao gém écquy, pin mdt troi, cdc bd cam bién va/hodc cac
thanh phan khac khong dugc xem & ddy nhu mot phan ctia tai tin (vi chung khong lam
anh hudng dén cac tin hiéu khi hoat dong binh thuong). Viéc xem nhom cac thanh
phén 13 tai tin ¢6 thé cho phép md hinh hoda toan hoc toan bo su tuong tac caa bd
chuyén tiép dau cudi-dén-dau cudi duéi dang mot ma trén tai tin E). Duong dan chiém
wu thé tir mdi phan tr angten nhan 406 dén mdi phan tir Angten truyén tuong tmg 409
duoc mo hinh héda boi gid tri nam trén dudng chéo clia ma tran tai tin E. Gia st khong
c6 giao tiép chéo giita cac dudng dAn tin hiéu nhan/truyén, cac gia tri khong nim trén
dudng chéo ma trén tai tin 1a 0. Trong mot s6 truong hop, giao tiép chéo c6 thé khac 0.
Sy céach ly cac dudng dan tin hiéu v6i nhau s& giam thiéu giao tiép chéo. Trong mdt sb

treong hop, vi giao tiép chéo 1a khong déng ké, ma tran tai tin E c6 thé dugc danh gia
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bdi ma tran dudng chéo. Trong mot s6 truong hop, cac gia tri khong & trén dudong chéo
(holic céc gia tri thich hop khac bit ky) clia ma tran tai tin c6 thé dugc coi 1a bang 0,
ngay ca khi & d6 c6 mot s6 sy tuong tac tin hiéu twong Ung véi cac gia tri do, dé 1am

giam do phuc tap toan hoc va/hodc cho cac ly do khéc.

Ct 12 ma tran bac xa duong Xuéng truyén vé M x L. Céc gi4 tri clia ma tran buc
xa dudng xudng truyén v&é mo hinh hoa cac duong dAn tin hiéu tir cac phan tir dngten
truyén 409 dén cac AN 515. Chang han, Ct32 13 gia tri cia ma tran blrc xa dudng
xudng truyén vé (vi duy, do khuéch dai va pha ctia duong dan) tir phan tir dngten truyén
thit hai 409b dén AN thir ba 515¢. Trong mot sb trudong hop, tat ca cac gia tri clia ma
tran birc xa duong xubng Ct c6 thé khac 0. Trong mot s6 truong hop, mot sb gia tri clia
ma trén birc xa dudng xudng Ct gén nhu bang 0 (vi dy, hinh mau dngten dugc thiét 1ap
béi cac phén tir dngten truyén twong tmg 409 cua gian dngten truyén 1 sao cho phan tix

angten truyén 409 khong truyén céc tin hiéu hiru dung dén mot sb AN 515).

Nhu c6 thé thiy trén Fig.7, kénh da duong dan truyén vé du cudi-dén-dau cubi
tir thiét bi dau cudi nguoi ding 517 trong ving phi séng chum tia nguoi dung 519 cu
thé dén AN 515 cu thé 1a tdng ciia L dudng din khéc nhau. Kénh da dudng dén truyén
vé diu cubi-dén-dau cudi c6 da duong din dugc cam Gng boi L duong dan duy nhét
qua cac by phat dap 410 trong bd chuyén tiép dau cubi-dén-dau cudi. Nhu véi mot s6
kénh da duong dan, cac bién do va céac pha cua dudng dan c6 thé duoc cong thém mot
cach thich hop (vé cAu tao) dé tao dd khuéch dai kénh diu cudi-dén-dau cudi 16n hoic
ta0 ra mot cach khong thich hop (phé huy) do khuéch dai kénh dau cubi-dén-dau cudi
nhé. Khi sb luong dudong din khéc nhau, L, gitta thiét bi dau cudi nguoi dung va AN
16n, do khubch dai kénh dau cubi-dén-dau cudi c6 thé c6 sy phan bd Rayleigh ctia bién
do. Vai sy phan b ndy, n6 thuong khong xem mot sb do khuéch dai kénh dau cudi-
dén-diu cudi tir thiét bi diu cudi ngudi ding 517 cu thé dén AN 515 cu thé 1a 20 dB
hoac thép hon nita so véi muc trung binh cta do khuéch dai kénh tir thiét bi dau cudi
nguoi dung 517 dén AN 515. Hé théng dinh dang bup song dAu cudi-dén-dau cubi nay
cam ung theo chu y mdi truong da duong din déi v6i duong dan diu cudi-dén-dau

cudi tir thiét bi dAu cudi ngudi dung bt ky dén AN bat ky.

Fig.8 14 hinh v& minh hoa dugc don gian hoa cua mo hinh vi du cuda tat ca cac

kénh da duong dan truyén vé dau cudi-dén-dau cudi tir cac vung phu séng chum tia
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ngudi dung 519 dén cac AN 515. C6 M x K kénh da dudng dan truyén vé dau cuoi-
dén-du cudi trong lién két truyén vé dau cubi-dén-dau cudi (nghia 13, M tr mdi trong
s6 K ving phu song chim tia ngudi ding 519). Kénh 1908 két ndi cac thiét bi dau cubdi
ngudi ding trong mt ving phi séng chim tia ngudi dung 5 19 véi mot AN 515 trén L
duong dan tin hiéu nhan/truyén khac nhau 1702, mdi duong din di qua mot trong sb
cac dudong dan tin hiéu nhan/truyén khac nhau (va cac bd phat dép duge két hop) cua
bo chuyén tiép. Mic du két qua nay duoc goi 1 “da duong din” & day, da duong dan
nay khac véi da duong dan thong thuong (vi du, trong hé thdng vo tuyén di dong hodc
hé théng da dau vao da dau ra (Multiple-Input Multiple-Output, MIMO), khi cac
duong dan & day duge cam tng c¢6 chi y (va nhu duge mo ta & day, bi anh hudng) boi
L. duong dan tin hiéu nhan/truyén. Mdi kénh trong s6 M x K kénh da dudng dan truyén
vé& dAu cubi-dén-diu cubi bit ngudn tir thiét bi diu cudi ngudi dung 517 nim trong
vung pht séng chum tia nguoi dung 519 cu thé c6 thé dugc mod hinh hoa béi kénh da
duong dan truyén vé dau cudi-dén-dau cubi. Mbi kénh da dudong dan truyén vé dau
cubi-dén-dau cudi nay 1a tir vi tri tham chiéu (hodc khdi phuc) ndm trong ving phi

séng chum tia nguoi dung 519 dén mot trong sd cac AN 515,

M3i kénh trong s6 M x K kénh da duong din truyén vé dau cudi-dén-dau cudi
1908 ¢6 thé dugc mo hinh hoéa riéng 1& @& tinh toan phéan tir twong Ung cia ma trin
kénh truyén vé M x K Hret. Ma tran kénh truyén vé& Hret c6 K vecto, mdi vecto ¢
kich thuéc bang véi M, sao cho mdi vecto nay mod hinh héa céc do khuéch dai kénh
truyén vé diu cubi-dén-ddu cudi dbi voi cac sy truyén thong da duong dan gifta vi tri
tham chiéu trong mot vang pht séng trong s6 K ving phi soéng chum tia ngudi dung
twong tng va M AN 515. MB&i kénh da dudong din truyén vé dAu cudi-dén-dau cudi
ghép nbi mot trong sé M AN 515 v6i vi tri tham chiéu nim trong mdt trong s6 K chum
tia nguoi dung truyén vé qua cac bd phat dap 410 (xem Fig.7). Trong mdt sb truong
hop, chi nhom con cua cac bd phét dap 410 trén bo chuyén tiép dau cubi-dén-dau cubi
503 dwoc st dung dé tao kénh da duong dan truyén vé diu cubi-dén-diu cudi (vi du,
chi nhém con dugc xem la trong duong dAn tin hiéu bang cach dong gop phan ning
luong dang ké vao kénh da duong dAn truyén vé dau cubi-dén-dau cubi). Trong mot s
treong hop, s6 lwong chum tia nguoi ding K 16n hon s6 luong bo phat dap trong
duong dan tin hiéu cta kénh da duong dan truyén vé& dau cudi-dén-dau cubi. Hon nita,

trong mot sb truong hop, sb lugng AN M 16n hon s6 lwong bo phat dap trong dudng
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dan tin hiéu cta kénh da duong dan truyén vé dau cubi-dén-diu cudi 1908. Theo mot
vi du, phén tir Hrets cua ma trdn kénh truyén vé Hret dugc két hop véi kénh tir vi tri
tham chiéu trong ving phu séng chum tia nguoi dung thi hai 1903 dén AN thir tu
1901. Ma tran Hret mo hinh héa kénh diu cudi-dén-dau cubi dudi dang tich sb cua cac
ma tran Ct x E x Ar (xem Fig.6). MJi phén tir trong Hret m6 hinh héa do khuéch dai
dAu cubi-dén-diu cudi cia mot kénh da dudng dén truyén vé dAu cubi-dén-dau cudi
1908. Do ban chit da duong din cia kénh, kénh c6 thé trai qua su bién thién cuong do
sdu. C4c chum tia nguoi dung truyén vé ¢6 thé duoc tao ra bai CPS 505. CPS 505 tinh
toan cac trong $6 chum tia truyén vé dya vao mo hinh ctia M x K dudng dan tin hiéu
nay va tao ra cac chum tia nguoi dung truyén vé bang cach ap dung cac trong s6 chim
tia truyén v& vao céc tin hiéu truyén vé da hop, mdi trong sé dugc tinh toan d6i véi
mdi kénh da dudong dan truyén vé diu cubi-dén-diu cudi ma ghép ndi cac thiét bi dau
cubi ngudi ding 517 trong mot ving phu song chum tia ngudi dung v6i mot trong s6
cac AN 515. Trong mét sd trudng hop, cac trong sé chiim tia truyén vé dugc tinh toan
trude khi nhan tin hiéu truyén vé da hop. C6 mét lién két truyén v& dau cubi-dén-dau
cubi tir mdi trong s6 K ving phtl séng chiim tia ngudi dung 519 dén M AN 515. Viéc
xac dinh trong sd (nghia 14, pha/bién do twong d6i phtic tap) cla mdi tin hiéu trong sb
cac tin hiéu duoc nhan béi M AN 515 cho phép cac tin hiéu d6 duoc két hop dé tao ra
chum tia nguoi dung truyén vé st dung dung luong dinh dang bup song cua CPS 505
trong phén mat dit 502. Viéc tinh todn ma trén trong sd chum tia dugc st dung dé xac
dinh cach dé xac dinh trong s6 mdi kénh da dudng dan truyén vé ddu cudi-dén-dau
cudi 1908, dé tao ra cac chum tia nguoi dung truyén vé, nhu s& dugc md td mot cach
chi tiét hon dudi ddy. Cac chum tia nguoi dung khong duoc tao ra bang cach didu
chinh truc tiép pha va bién do twong dbi cta céc tin hidu dugc truyén béi mot phan tir
angten bo chuyén tiép diu cubi-dén-dau cudi dbi véi pha va bién do cua cdc tin hiu
duoc truyén bdi cac phan ti dngten b chuyén tiép du cudi-dén-ddu cudi khac. Thay
vao dé, cac chum tia ngudi dung dugc tao ra bang cach 4p dung cic trong sb duoc két
hop v6i M x K ma trén kénh vao M tin hiéu AN. Cac AN tao phan tdp duong dan
nhén, mot bo phat tin hiéu (thiét bi du cudi ngudi ding) dén cac thiét bi nhan tin hiéu
(AN), dé cho phép truyén dan thanh cong thong tin tir thiét bi ddu cudi ngudi ding bét

ky v6i su hién dién ctia kénh da duong dan dugc cam g c6 chu y.

Dit lidu truyén di
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Fig.9 12 hinh v& minh hoa ctia md hinh vi du cua cac duong dan tin hiéu ddi voi
cac tin hiéu mang dit li€u truyén di trén lién két truyén di dau cubi-dén-dau cudi 501.
Dit lidu truyén di 1a dit lidu di tir céc AN 515 dén céc thiét bi dau cudi nguoi ding 517.
CAc tin hiéu trén hinh v& ndy di tir phai sang trdi. Céc tin hiu bét ngudn tir M AN 515
duoc dinh vi trong ving phu séng cia b chuyén tiép dAu cudi-dén-diu cudi 503. Co
K vung pht séng chum tia nguoi dung 519. Céc tin hiéu tir mdi AN 515 duogc chuyén

tiép boi L dudng dAn tin higu nhan/truyén 2001.

Céac duong dan tin hiéu nhan/truyén 2001 truyén tin hiéu dugc chuyén tiép dén
cac thiét bi diu cudi ngudi dung 517 trong cac vung phu séng chum tia nguoi dung
519. Do do, c6 thé ¢6 L céch khac nhau dbi v6i tin higu dé nhan tir mot AN 515 cu thé
dén thiét bi dau cudi nguoi dung 517 dugc dinh vi trong vung phu song chum tia
ngudi diing 519. Didu nay tao ra L dudng din gitta mbi AN 515 va mdi thiét bi dau
cudi nguoi dung 517. Luu y rang, do cdc miu phi séng phan tir Angten, mot sb duong

dan trong sb L dudng dan c6 thé c6 ning lugng thip hon so v6i cac dudong dan khac.

Fig.10 thé hién mot vi du lién két truyén di ddu cudi-dén-dau cubi 501 ma ghép
ndi cac nut truy cap & cac vi tri dugc phan b6 theo dia ly voi thiét bi dau cubi nguoi
dung 517 trong chum tia nguoi dung (vi du, dugc dinh vi & vi tri khoi phuc nim trong
ving phu séng chum tia nguoi ding 519) qua bd chuyén tiép dAu cubi-dén-diu cubi
503. Trong mat sb trudong hop, tin hiéu dir liéu truyén di dugc nhin ¢ b) dinh dang
bup song trude khi tao cac tin hi¢u dudng 1én truyén di. Cac tin hiéu dudng lén truyén
di duoc tao ra & bd dinh dang bup soéng va dugc truyén thong dén cac AN 515. Chéng
han, mdi AN 515 nhén tin hiéu duong lén truyén di duy nhét (duoc x4c dinh trong s6
chum tia) dugc tao ra theo cac trong s6 chum tia twong Gmg voi AN 515 do. Mbdi AN
515 c6 dau ra truyén tin hiéu duong lén truyén di qua mot trong s6 M dudng 1én. Mdi
tin hidu duong 1én truyén di bao gbm tin hiéu dir liéu truyén di dugc két hop v6i chum
tia ngudi ding truyén di. Tin hiéu dit liéu truyén di “dugc két hop v6i” chim tia ngudi
ding truyén di, vi duge dy dinh dé duge nhan béi céc thiet bi du cudi nguoi dung 517
duoc cap dich vu béi chum tia ngudi dung. Trong mot s6 truong hop, tin hiéu dir liéu
truyén di bao gOm hai hogc nhidu hon hai dong dit lidu nguoi dung. Céac dong dir liGu
ngudi ding ¢6 thé duge ghép kénh véi nhau bing cach ghép kénh phén chia theo thoi

gian hodc phan chia theo tan sb, v.v. Trong mot s6 truong hop, mdi dong dit liéu ngudi
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dung dung dé truyén dén mot hodc nhidu thiét bi diu cudi nguodi ding trong cung

chum tia nguoi dung truyén di.

Nhu duge md ta mot cach chi tiét hon dudi day, mdi tin higu dwong 1én truyén
di duoc truyén theo cach dugc ddng bd hoa thoi gian boi AN truyén twong tmg 515
ctia no. Céc tin hiéu duodng 1én truyén di 521 duge truyén tir cic AN 515 duoc nhan
boi céc bo phat dap 410 trén b chuyén tiép du cubi-dén-dau cudi 503 qua phén ti
angten nhén 406 trén bd chuyén tiép dAu cubi-dén-ddu cubi 503. Su chdng chap 550
cla céc tin hiéu duong lén truyén di 521 dugc nhan tir cac vi tri dugc phén bd theo dia
Iy tao tin hiéu truyén di diu vao da hgp 545. Mbi b phat dap 410 ddng thoi nhan tin
hiéu truyén di ddu vao da hop 545. Tuy nhién, mdi bo phat dép 410 s& nhan cac tin
hiéu voi sy dinh thoi khdc nhau chit it do cac sy khac nhau vé vi tri cla phﬁn t

angten nhan 406 dugc két hop véi mdi bd phat dap 401.

Cr la ma trdn burc xa dudng 1én truyén di L x M. C4c gia tri clia ma trin birc xa
duong lén truyén di md hinh hoa dudng dan tin hiéu (bién do va pha) tir cac AN 515
dén cac phan tir angten nhan 406. E 12 ma trdn tai tin L x L va tao md hinh cua céac
duong dan tin hiéu bd phat dap tir cac phan tir ingten nhén 406 dén cac phan tir angten
truyén 409. Do khuéch dai duong din truc tiép tir mdi phén tir dngten nhan 406 qua
mdt trong s6 cac bd phat dap twong tng dén mbi phén tir dngten truyén tuong Gng 409
duoc mé hinh hoa béi cac gia tri dudng chéo clia ma trdn tai tin. Nhu duoc luvuy & trén
d6i véi lien két truyén vé, gia str khong c6 giao tiép chéo giita cac phan tir dngten, cac
phén tir khong & trén duong chéo cuia ma trén tai tin 1a 0. Trong mot sd trudong hop,
giao tiép chéo c6 thé khac 0. Su cach ly cac dudong dan tin hiéu voi nhau s&€ gidm thiéu
giao tiép chéo. Trong vi du nay, mdi trong sb cac bd phat dap 410 ghép nbi mot phan
t& tuong Ung trong s6 céc phan tir dngten nhén 406 véi mot phan t twong Ung trong
s§ cac phén tir Angten truyén 409. Theo do, tin hiéu duong xubng truyén di 522 di ra tir
mdi trong s6 cdc bd phat dap 410 duge truyén bdi mdi trong sb cac bo phat dap 410
(xem Fig.9) qua cac phan tlr dngten truyén 409, sao cho cac tin hi¢u duong xubng
truyén di 522 tao chum tia ngudi dung truyén di (béi sy chong chap tao cAu hinh va
phé huy két cAu theo céc vi tri khoi phuc dia ly dugce yéu cu dé tao chum tia). Trong
mot sb truomg hop, cac chum tia ngudi dung duoc tao ra, mdi chim tia twong (mg voi

vimg pht soéng chiim tia ngudi ding theo dia 1y 519 cap dich vu cho nhom céc thiét bi
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diu cudi nguoi ding twong tng 517 nam trong ving pht séng chum tia nguoi dung
519. Duong dan tir phan tir dngten truyén thi nhét 409a (xem Fig.10) dén vi tri tham
chiéu (hodc khoi phuc) trong ving phi séng chim tia ngudi dung thir nhét 519 duoc
cho theo gid tri Aty cua ma trén birc xa duong xubng truyén di. Nhu duoc luu y ¢ trén,
lién két truyén vé, hé théng dinh dang bup song diu cudi-dén-dau cudi nay cam tng
theo chi y moi truong da dudng din déi v6i duong din dau cudi-dén-dau cudi tir AN
515 bét ky dén thiét bi ddu cubi ngudi ding 517 bat ky. Trong mot sb truong hop,
nhém con ctia cc phan tir dngten truyén 409 truyén céc tin hiéu duong xudng truyén
di 522 voi nang luong dang ké dén thiét bi dau cubi nguoi ding 517. Thiét bi dau cudi
ngudi ding 517 (hodc thong thuong hon, vi tri tham chiéu ho#c khdi phuc trong ving
pht séng chum tia ngudi dung 519 dé nhan va/hodc khdi phuc) nhan céc tin hiéu
duong xudng truyén di 522 va khoi phuc it nhAt mot phan tin hiéu dit liéu truyén di tir
céc tin hiéu duong xudng truyén di 522 nhén duge. Céc tin hiéu duong xudng truyén
di 522 dugc truyén ¢6 thé dugc nhan béi thiét bi dau cudi ngusi ding 517 & muc tin
hiéu nam trong pham vi 10 dB so véi muc tin hiéu t6i da tir tin hiéu bat ky trong s céac
tin hiéu khac dugc truyén béi cic phan tr dngten truyén 409 trong nhom con. Trong
mot sb truomg hgp, nhém con cla cic phén tir angten truyén bao gbm it nhét 10% cua
céc phan tir Angten truyén c6 mit trong bd chuyén tiép dau cudi-dén-dau cudi 503.
Trong mot sb truong hop, nhom con cua céc phén tir Angten truyén bao gbm it nhét 10
phan tir dngten truyén, bit ké c6 bao nhiéu cac phan t dngten truyén 409 c6 mit trong
bo chuyén tiép diu cubi-dén-dau cudi 503. Trong mot trudong hop, viéc nhén cac tin
hiéu dudong xudng truyén di bao gdm budc nhan su chdng chap 551 cua céc tin hi¢u

duong xudng truyén di.

Fig.11 1a hinh v& minh hoa dugc don gian hoa thé hién mo hinh cta tit ca céc
kénh da duong din truyén di ddu cudi-dén-dau cudi 2208 tir M AN 515 dén K ving
phil séng chum tia nguoi dung 519. Nhu duoc thé hién trén Fig.11, c6 kénh da dudng
dan truyén di dAu cubi-dén-dau cubdi 2208 ghép ndi mdi AN 515 véi mdi vung phu
song chum tia nguoi dung 519. MBbi kénh 2208 tir mot AN 515 dén mot ving pht song
chum tia nguoi dung 519 c6 da duong din duogc cam tng 1a két qua cta L dudng dan
duy nhat tir AN 515 qua céc bd phat dap dén ving pht séng chum tia ngudi dung 519.
Nhu vay, K x M kénh da duong dan 2208 c6 thé dugc mod hinh hoa riéng 1é va mo

hinh cia m3i kénh ding 1am mot phan tir ciia ma tran kénh truyén di K x M Hfwd. Ma
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tran kénh truyén di Hfwd c6 M vecto, mdi vecto nay co kich thudc bang K, sao cho
mdi vecto nay md hinh héa cac do khuéch dai truyén di dau cubi-dén-ddu cudi ddi véi
c4c su truyén thong da duong dan gifta mot phén tir twong Umg ciia M AN 515 va céc
vi tri tham chiéu (hoic phuc hdi) trong K viing phu séng chum tia ngudi dung truyén
di. Mi kénh da duong din truyén di ddu cudi-dén-dau cudi ghép ndi mot M AN 515
v6i cac thiét bi ddu cudi ngudi dung 517 duoc cAp dich vu bdi mot trong s6 K chum tia
nguoi dung truyén di qua cac bd phat dap 410 (xem Fig.10). Trong mot s6 trudng hop,
chi nhém con cta cac by phat dap 410 trén b chuyén tiép dau cubi-dén-dau cudi 503
duoc st dung dé tao kénh da duong dan truyén di dau cudi-dén-dau cubi (nghia 13,
trong duong din tin hidu cta kénh da dudng dan truyén di dau cubi-dén-dau cubdi).
Trong mot sd trudong hop, sb lugng chim tia ngudi ding K 16n hon s6 lugng bd phat
dap trong duong dan tin hiéu cta kénh da duong dan truyén di du cubi-dén-dau cubi.
Hon nita, trong mot sb trudong hop, s6 lwong AN M 16n hon s luong bd phat dap

trong dudng dan tin hiéu cla kénh da duong dan truyén di dau cudi-dén-dau cuoi.

Hfwd c6 thé bidu didn lién két truyén di du cubi-dén-ddu cubi duéi dang tich
sd ctia cac ma tran At x E x Cr. Mdi phan tir trong Hfwd 1a do khuéch dai truyén di
dAu cubi-dén-diu cudi do ban chat da duong din cia duong din va c6 thé trai qua su
bién thién cudong do sdu. Trong sb chum tia thich hgp c6 thé dugc tinh toan dbi véi
mdi trong sb cac kénh da duong din truyén di dau cubi-dén-du cubi 2208 bdi CPS
505 trong phin mit d4t 502 dé tao ra cac chum tia ngudi dung truyén di tr nhém M
AN 515 dén mdi ving phu séng chum tia nguoi dung 519. Cac AN 515 tao do phéan
tap duong dan truyén, bang cach st dung cac bo phat tin hi¢u (AN) dén mot thiét bi
nhén tin hi€u (thiét bi dau cudi ngudi dung), dé cho phép truyén din thanh cong thong
tin dén thiét bi diu cudi nguoi dung 517 bat ky voi su hién dién cua kénh da duong

dan dugc cam tmg c6 chu y.
Dit liéu truyén di va dit liéu truyén ve duogc két hop

Fig.12 12 hinh v& minh hoa b chuyén tiép diu cudi-dén-dau cudi vi du hd trg
c4 su truyén thong hudng truyén di va truyén vé. Trong mot sb trudng hop, céc dudng
dan tin hiéu b chuyén tiép dau cubi-dén-ddu cudi giéng nhau (vi du, nhém céc phan
ttr dngten nhén, cac by phét dap va cac phan tir dngten truyén) c6 thé duoc st dung cho

c4 hai lién két truyén di dau cudi-dén-dau cuoi 501 va lién két truyén vé dau cuoi-dén-



41061

ddu cubi 523. Mot sd trudng hop khac bao gdm cac bd phat dap lién két truyén di va
cac bd phat dap lién két truyén veé, c6 thé hodc c6 thé khong chia sé cac phén tir angten
nhan va truyén. Trong mt sb truong hop, hé thdng 1200 c6 cac AN va céc thiét b dau
cubi ngudi dung duoc dinh vi & cing ving dia ly 1208 (ma c6 thé 13, ching han, mot
bang cu thé, toan bo quéc gia, khu vuc, toan by vung co thé nhin théy hodc khu vuc
dia 1y thich hop khac bt ky 1208). Mot bd chuyén tiép dau cubi-dén-dau cudi 1202
(duge bb tri & vé tinh hoc bo chuyén tiép dau cubi-dén-dau cudi thich hop khac bét
ky) nhan céc tin hiéu duong 1én truyén di 521 tir cac AN va truyén cac tin hiéu dudong
xudng truyén di 522 dén céc thiét bi diu cubi ngudi dung. O cac thoi diém khac hodc
d6i voi cac tin sb khac, bd chuyén tiép dAu cubi-dén-dau cudi 1202 con nhan céc tin
hiéu duong lén truyén v& 525 tir c4c thiét bi dau cudi nguoi dung va truyén cac tin hi€u
duong xubng truyén vé& 527 dén cac AN. Trong mét sd truong hop, bd chuyén tiép dau
cubi-dén-dau cudi 1202 dugc chia sé gifta dit liu truyén di va dit liéu truyén vé nho sit
dung céac k¥ thudt nhu la song cdng mién thoi gian, song cdng mién tin sd va dang
tuong ty. Trong mot s6 truong hop, song cong mién thoi gian gitra dit liéu truyén di va
dit liéu truyén vé st dung cing dai tin s6: dit liéu truyén di duge truyén trong cac
khoang thoi gian (khong chdng 1én nhau) khac v6i cac khoang thoi gian dugc st dung
dé truyén dit lieu truyén vé. Trong mot sb truong hop, véi song cong mién tan sd, cac
tn s6 khac nhau duge sit dung cho di lidu truyén di va dit liéu truyén vé, nhdr do cho

phép su truyén dan ddng thoi, khong giao thoa dit ligu truyén di va dit liéu truyén vé.

Fig.13 1a hinh v& minh hoa dai tan s6 dudng 1én dugc phén chia thanh hai phan.
Phan tin sb thap hon (bén trai) cua dai dugc cap phat cho duong lén truyén di va phén
tAn s cao hon (bén phai) cua dai dugc cAp phat cho duong lén truyén vé. Dai dudong
1én co6 thé duoc phan chia thanh nhiéu ph?ln cta hodc la dir licu truyén di hodc la di

liéu truyén ve.

Fig.14 12 hinh v& minh hoa cta dit li¢u truyén di va dit lidu truyén vé dang duoc
ghép kénh phan chia theo thoi gian. Chu ky khung dit liéu duogc thé hién trong d6 dit
liéu truyén di dugc van chuyén trong khoang thoi gian tha nhét ctia khung, trong khi
dir liéu truyén vé dugc van chuyén trong khoang thoi gian cudi cung cta khung. B
chuyén tiép diu cudi-dén-dau cubi nhan tir mot hodc nhiéu nut truy cdp trong khoang

thoi gian nhén (truyén di) th nhéit va tr mot hodc nhiéu thiét bi dau cudi ngudi dung
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trong khoang thoi gian nhén (truyén vé) thr hai khong chdng 1én khoang thoi gian
nhan thr nhat. Bo chuyén tiép dau cubi-dén-diu cubi truyén dén mot hodc nhidu thiét
bi ddu cudi nguoi dung trong khoang thoi gian truyén (truyén di) tht nhit va dén mot
hodc nhiéu nut truy cdp trong khoang thoi gian truyén (truyén v&) tht hai khong chdng
lén khoang thoi gian nhan tht nhat. D liéu khung c6 thé duoc 1p lai hodc c6 thé thay
dbi mot cach dong. Khung co thé dugc phan chia thanh nhiéu phan (vi dy, khong lién
k&) déi v6i dit lidu truyén di va di lidu truyén ve.

Céc vé tinh dinh dang bup song dAu cubi-dén-dau cudi

Trong mot s6 trudong hop, bd chuyén tiép diu cudi-dén-dau cudi 503 dugce thuc
hién trén vé tinh, sao cho vé tinh dugc st dung dé chuyén tiép cac tin hiéu tr cac AN
(c6 thé duoc goi 1a cac nat truy cap vé tinh (SAN) trong cac truong hop nay) dén cac
thiét bi dau cudi ngudi dung va nguoc lai. Trong mot s6 trudong hop, vé tinh trong quy
dao dia tinh. V@ tinh vi du hoat dong du6i dang bd chuyén tiép du cubi-dén-dau cudi
6 gian phan tir angten nhén, gian phan tit dngten truyén va nhiéu bd phat dap két nbi
c4c phan tr dngten nhén véi cac phan ti dngten truyén. Cac gian co sb6 lugng luong
I6n phan tir angten voi cac ving phi song phén tir angten chdng 1én nhau, gidng véi
cac angten gian dugc tao pha lién két duy nhét truyén théng. Cac vung phi séng phén
tir angten chdng 1én nhau trén ca cac phan tir Angten truyén va nhan tao mdi truong da
dudong dan nhu duge md ta ¢ trén. Trong mot s6 truong hop, cac hinh mau Angten
duge thiét 1ap béi cac phan tit angten trong Gng va cac mAu d6 din dén cac ving phu
song phan tir dngten chdng 1én nhau (vi dy, cac hinh mAu angten chum tia thanh phan
chdng 1én nhau) 13 gidng nhau. Dbi v6i cac muc dich cua sang ché, thuat ngir “oidng
nhau” ¢6 nghia la ching vé co ban tuan theo cling su phén bd cong suét trén nhom cac
diém da cho trong khong gian, liy phan tr &ngten lam diém tham chiéu dé dinh vi cac
diém trong khong gian. RAt 13 kho dé gibng nhau hoan toan. Do d6, cac hinh mau ¢
cac do léch tuong dbi nho so voi nhau ndm trong pham vi ciia cdc hinh mau “gibng
nhau”. Trong cac trudng hop khéc, céc hinh mau angten chum tia thanh phan nhan c6
thé khong gidng nhau va thuc té 12 c6 thé khac nhau mdt cach dang ké. Céc hinh miu
angten ndy c6 thé van tao thanh céc vung phu séng phén tir dngten chdng 1én nhau, tuy

nhién, cac viung phu song tao thanh d6 s&€ khong gidng nhau.

Céac kiéu angten bao gom, nhung khong bi giéi han bdi, cac guong phan xa
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duge cip gian, cac gian cung tiéu diém, cac gian birc xa tryc tiép va cac dang khac cua
céc gian angten. Mdi dngten c6 thé 12 hé thong bao gbm cac thanh phan quang hoc
khac dé hd tro viéc nhan va/hodc truyén cac tin hiéu, nhu 1a mdt hodc nhiéu guong
phan xa. Trong mot s6 truong hop, vé tinh bao gdm cac thanh phén hd trg trong viéc

can chinh dinh thoi hé théng va hiéu chinh dinh dang bup séng.

Fig.15 12 hinh v& so db thé hién v& tinh vi dy 1502 c6 thé dugc sir dung lam bo
chuyén tiép dau cubi-dén-dau cudi 503. Trong mot sb truong hop, vé tinh 1502 ¢6
angten truyén guong phan xa dugc cAp gian 401 va angten nhan guong phéan xa dugc
cép gian 402. Angten nhan 402 bao gbm guong phan xa nhan (khong dugc thé hién
trén hinh v&) va gian phin tir dngten nhan 406. Phén t angten nhan 406 dugc chiéu
boi guong phan xa nhén. Angten truyén 401 bao gdm guong phén xa truyén (khong
duge thé hién trén hinh v&) va gian phan tir dngten truyén 409. Céc phan tir dngten
truyén 409 dugc sip xép dé chiéu guwong phén xa truyén. Trong mot sb truong hop,
cung guong phan xa dugc st dung cho ca nhén va truyén. Trong mot sb trudng hop,
mdt cong clia phan t&r dngten dugc sir dung d8 nhan va cong khéc dé truyén. Mot sd
Angten c6 kha ning phan biét gitra céc tin hiu cla cac phan cyc khac nhau. Chéng
han, phdn tir dngten c6 thé bao gdm bdn cbng dng din song dbi voi su phan cuc vong
theo tay phai (RHCP) nhén, sy phan cyc vong theo tay trai (LHCP) nhén, RHCP
truyén va LHCP truyén, mot cach twong Gmg. Trong mot s6 truong hop, hai phan cuc
6 thé duge st dung dé ting dung lugng ciia hé thdng; trong céc truong hop khac, mot
phan cuc ¢o thé dugc st dung dé giam su giao thoa (vi du, v6i cac hé théng khac st

dung phén cuc khéc).

Vé tinh vi du 1502 con bao gdm céc bd phat dap 410. BO phat dap 410 két nbi
dAu ra tr mot phan tir dngten nhén 406 dén dAu vao cua phan tir dngten truyén 409.
Trong mdt sé truong hop, bd phat dap 410 khuéch dai tin hiéu nhan dugc. MB&i phan tir
angten nhan phét tin hiéu nhén dugce duy nhét. Trong mot sb trudong hgp, nhom con
cua cac phﬁn tr angten nhin 406 nhan tin hiéu tu bo truyén tin hiéu mat dét, nhu 13
hodc thiét bi diu cudi ngudi dung 517 trong trudng hop tin hidu lién két truyén vé
hodc AN 515 trong truong hop tin higu lién két truyén di. Trong mot sb trudong hop
nay, do khuéch dai ciia mdi phan t&r dngten nhén trong nhém con dbi véi tin hidu dugc

nhén nam trong pham vi tuong ddi nhé. Trong mot sb truong hop, pham vi 1a 3 dB.
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Trong cac trudng hop khac, pham vi 1a 6 dB. Trong céc truong hop khéc nira, pham vi
1a 10 dB. Do do, vé tinh s& nhén tin hiéu & mdi trong sb céc phﬁn tir angten nhéan 406
cua vé tinh, tin hiéu truyén thong bét nguén tr bd truyén tin hi€éu mat dét, sao cho
nhom con cua cac phan tir angten nhan 406 nhan tin hi¢u truyén thong & muc tin hiéu
gin nhu khong nhé hon muc tin hiéu twong tmg voi do khuéch dai dinh cta phan ti

angten nhén 406.

Trong mot sb truong hop, it nhét 10 bd phat dap 410 duoc tao ra trong vé tinh
1502. Trong truong hop khéc, it nhit 100 bd phat ddp 410 dugc tao ra trong vé tinh
1502. Trong truong hgp khac nita, s6 luong bo phat déap trén mdi tinh phan cyc ¢6 thé
nim trong khoang 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024 hofc s6 luong & gifta hodic
16n hon. Trong mdt sé trudng hop, bd phat dap 410 bao gom bd khuéch dai nhidu thap
(Low Noise Amplifier, LNA) 412, bd chuyén dbi tAn s6 va cac bd loc duge két hop
414 va bd khuéch dai cong suét (Power Amplifier, PA) 420. Trong mot s6 truong hop,
trong do thn s6 duong 1én va tAn sb dudng xubng gidng nhau, bd phat dap khong bao
gbm bo chuyén do6i tan sb. Trong cac trudong hop khéc, cac phan tir dngten nhén hoat
dong & tan sé thtr nht. Mdi phan tir dngten nhén 406 dugc két hop v6i mot bd phat
dép 410. Phin tir angten nhan 406 dugc ghép ndi voi dau vao clia LNA 412. Theo do,
LNA khuéch dai mot cach doc 1ap tin hiéu nhan dugc duy nhét dugc tao ra boi phﬁn ta
dngten nhan duoc két hop véi bd phat dap 410. Trong mot sb truomg hop, déu ra cua
LNA 412 dugc ghép nbi voi bd chuyén dbi tAn s 414. Bo chuyén ddi tn sb 414

chuyén ddi tin hiéu dugc khuéch dai thanh tAn s6 tha hai.

Dau ra ctia b phat dap dugce ghép nbi v6i mot phan tir duge két hop trong sb
céc phan tr Angten truyén. Trong cac vi du ndy, c6 sy tuong quan mdt mot gitta bd
phat dap 410, phém to dngten nhén dugc két hop 406 va phan tir angten truyén dugc
két hop 409, sao cho dAu ra ctia mdi phén tir Aingten nhéan 406 duoc két ndi v6i ddu vao
cua mot va chi mot bd phat dap va dau ra ctia bod phat dap dugc két nbi voi ddu vao cia
mdt va chi mot phan tr angten truyén.

Fig.16 1a hinh v& minh clia hoa bd phat dap vi du 410. Bo phat dap 410 ¢o thé 1a
mét vi du ctia bd phat dap cua b chuyén tiép dau cudi-dén-dau cubi 503, nhu duge
md ta & trén (vi dy, vé tinh 1502 trén Fig.15). Trong vi du nay, bd phéat dap bao gbm
b6 dich chuyén pha 418 ngoai bd khuéch dai nhifu thap (LNA) 412, b0 chuyén dbi tan
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s6 va cac bd loc dugc két hop 414 va bd khuéch dai cong suat (PA) ciia by phét dap
410. Nhu duge thé hién trén Fig.16, bd phat dép vi du 410 ¢6 thé ciing duoc ghép nbi
v6i bo didu khién dich chuyén pha 427. Ching han, bd diéu khién dich chuyén pha 427
¢6 thé duoc ghép ndi (truc tiép hodc gian tiép) v6i mdi bo phat dap ctia mot sd hoic tat
ca céc bo phat dap cta bd chuyén tiép ddu cudi-dén-dau cudi 503, sao cho bd dicu
khién dich chuyén pha 427 c6 thé thiét l4p mot cach riéng 1é cac pha dbi vi mdi bd
phét dap. Céc bd dich chuyén pha c6 thé 1a hitu ich d6i v6i viéc hiéu chinh, ching han,
nhu dugc mo ta dudi day.
Céc angten

Pé tao mdi truong da dudong dan, cac vung phil song phan tir dngten c6 thé
chdng 1én cac vang phi song phan tir dngten cua it nhit mot phan tir Angten khac co
cung tinh phén cuc, tAn sb va loai (truyén hodc nhén twong tng). Trong mot sb trudong
hop, cac hinh mau dngten chum tia thanh phén nhéan, co thé hoat ddng & cung phan cuc
nhan va tdn sb nhan (vi duy, co it nhéit mot ph??m ciia tAn sd nhan chung), chéng lén
nhau. Chang han, trong mot s6 trudong hop, it nhét 25% cua cac hinh mau dngten chiim
tia thanh phén nhéan, ¢c6 thé hoat dong & cung phan cuc nhén va tAn s6 nhan (vi du, c6 it
nhit mot phan cta tAn s nhan chung), chong 1én it nhét nam hinh miu dngten chum
tia thanh phan truyén khic. Tuong tu, trong mot sb truong hop, it nhét 25% clia cic
hinh mau dngten chum tia thanh phin truyén, c6 thé hoat dong & cung phén cuc truyén
va tan sb truyén (vi du, c6 it nhit mot phan cla tAn s truyén chung), chéng Ién it nhét
ntém hinh mau dngten chum tia thanh phén truyén khic. Muc do chdng 1én nhau s&
thay ddi tr hé thdng nay dén hé thdng khac. Trong mot sb truong hop, it nhét mot
trong s céc phan tir dngten nhén 406 c6 cac hinh mau Angten chum tia thanh phén
chdng 1én cac hinh mau dngten cta phan i dngten nhan khac 406 c6 thé hoat dong &
cling tan s6 nhén (vi du, c6 it nh4t mot phan clia tAn s nhan chung) va cung phan cyc
nhan. Do dé, it nhét cac phan tir dngten nhén c6 kha nang tiép nhan cung cac tin hiéu
tir cung ngudn. Tuong tu, it nhit mot trong sd cac phan tir angten truyén 409 c6 hinh
mau ingten chum tia thanh phan chdng 1én cac hinh mau dngten cua phan tr dngten
truyén khac 409 ¢6 thé hoat dong & cing tan sd truyén (vi du, c6 it nhit mot phan cla
tAn sb truyén chung) va phan cuc truyén. Do do, it nhit mot sb phan ti trong sb cac

phan tir angten truyén c6 kha nang truyén cac tin hiéu c6 cung tan sO & cung phén cyc
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dén cung bd nhan. Trong mot s6 trudng hop, cac hinh mau dngten chum tia thanh phan
chdng 1&n nhau c6 thé c6 cac dd khuéch dai khac nho hon 3 dB (hodc gid tri thich hop
khéc bét ky) trén mot vung dia ly chung. Cac phén tr #ngten, hodc la nhan hodc 1a
truyén, co thé ¢6 hinh miu dngten chum tia thanh phan rong va do d6 ving phi song
phan tir dngten tuong dbi rong. Trong mot s6 truong hop, céc tin hiéu dugc truyén béi
b0 truyén tin hi€éu mat dét, nhu 12 thiét bi dau cubi ngudi dung 517 hodc nit truy cap
515, dugc nhéan boi tAt ca céc phﬁn tir Angten nhén 406 cua b chuyén tiép dau cubi-
dén-dau cubi (vi dy, vé tinh). Trong mot sb trudong hop, nhom con cla cac phan tir 406
nhéan céc tin hi¢u tir bd truyén tin hiéu mit d4t. Trong mot sb truong hop, nhom con
bao gom it nhit 50% ctia cac phan ti dngten nhén. Trong céc trudng hop khac, nhém
con bao gdm it nhit 75% cua cac phan tir dngten nhan. Trong céc trudng hop khéc
nita, nhém con bao gom it nhét 90% (vi du, 1én dén va bao gdm tit ca) cla cac phén tir
angten nhan. Cac nhoém con khac nhau cua cac phan tir dngten nhén 406 c6 thé nhan
cac tin hiéu tu cac thiét bi truyén tin hi€u mat dat khac nhau. Tuong tu, trong mot s6
truong hgp, nhém con cla cac ph?m tr 409 truyén cac tin hiéu co thé dugc nhan béi
thiét bi dau cudi ngudi dung 517. Trong mot s6 trudong hop, nhém con bao gbm it nhét
50% cua cAc phan ti angten truyén. Trong céc truong hop khac, nhém con bao gdm it
nhit 75% cua cac phan tir dngten truyén. Trong céc truong hop khac nira, nhém con
bao gdm it nhét 90% (vi du, 1én dén va bao gdm tat ca) clia cac phén tir Angten truyén.
Céc nhom con khac nhau ciia cac phan tir 409 ¢6 thé truyén cac tin hiéu duge nhan boi
céc thiét bi dau cudi ngudi dung khac nhau. Hon nita, cac thiét bi dau cudi ngudi dung
¢6 thé ndm trong mot vai ving phu séng chim tia nguoi dung dugce tao ra 519. Déi véi
muc dich cla sang ché, hinh miu angten 12 hinh mau cta su phin bd nang lugng dugce
truyén dén hodc dugce nhan tr angten. Trong mot sb truong hop, nang luong co thé
dugc blrc xa tryc tiép tir/dén phan tir dngten. Trong cac trudong hop khac, nang lugng
tr mot hodc nhiéu phén tir dngten truyén c6 thé duoc phan xa boi mot hodc nhiéu
guong phén xa tao hinh dang hinh mAu phén t dngten. Tuong tu, phan tit nhan ¢6 thé
nhan nang luong truc tiép hodc sau khi ning lugng da phan xa tu mdt hodc nhiéu
guong phan xa. Trong mot sb trudng hop, cdc dngten co6 thé dugc tao ra tr mot vai
phan tir, mdi phan tir ¢6 hinh mAu angten chum tia thanh phan thiét 1ap ving pht séng
phan tir dngten twong ung. Tuong tu, tAt ¢4 hodc nhom con cua cic phén tir dngten

nhan va truyén ma nhén va truyén céc tin hiéu dén cac AN 515 ¢6 thé chong 1én nhau,
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sao cho c4c phan tir ngten nhan nhan céc tin hiéu tir cing AN 515 va/hodc cac phén

tr angten truyén truyén cac tin hiéu dén ciing AN 515.

Fig.17 1a hinh v& minh hoa cac hinh mau dngten chum tia thanh phén dugc tao
ra bdi mot vai phan tir angten (hodc cac phan tir dngten nhén 406 hodc cac phén tir
dngten truyén 409) giao nhau & cac diém 3 dB. Hinh mAu dngten chum tia thanh phén
1301 cta phan tir dngten thir nhét c6 do khuéch dai dngten chum tia thanh phén dinh
theo ¢& ngém 1303. Hinh mAu angten chim tia thanh phan 1301 duoc thé hién suy
giam khoang 3 dB trudc khi né giao v6i hinh mau #ngten chum tia thanh phan 1305.
Vi mdi cdp hai hinh mAu angten chim tia thanh phan lién k& chong 1én nhau xung
quanh dudong 3 dB 1307 déi v6i chi mot phan twong ddi nhé cia hinh mau angten
chum tia thanh phan, cic phan tir Angten tao cac hinh mau #ngten chum tia thanh phan

nay dugc xem la khong chdng 1én nhau.

Fig.18 thé hién cdc dudng bao angten 3 dB duoc ly twéng hoa 3901, 3902, 3903
ciia mot vai phan tr 406, 409 v6i do khuéch dai dinh dwgce biéu thi bdi chir cai ‘x’. Céc
dudng bao 3901, 3902, 3903 & day dugc goi la “duge Iy tudng hoa” vi cac duong bao
nay duogc thé hién dudi dang dudng tron dé don gian. Tuy nhién, cdc dudng bao 3901,
3902, 3903 khong can phai 1a dang dudng tron. Mbi dudong bao biéu thi vi tri ma tin
hiéu dugc truyén hodc dwgc nhan & d6 12 3 dB duéi mirc dinh. Bén ngoai duong bao,
tin hiéu 1a trén 3 dB dudi dinh. Bén trong dudng bao, tin hi¢u 12 dudi 3 dB duéi dinh
(nghia 13, trong pham vi 3 dB ctia dinh). Trong hé théng trong d6 ving phi séng cia
hinh mAu ngten chiim tia thanh phan nhén 1a tAt ca cac diém ma tai d6 do khuéch dai
angten chum tia thanh phan nhan nam trong pham vi 3 dB so voi do khuéch dai angten
chum tia thanh phan nhan dinh, ving bén trong duong bao duge goi la ving phu séng
phan tir dngten. Puong bao angten 3 dB d6i voi mdi thanh phan 406, 409 khong chéng
1én nhau. Nghia la, chi mot phan tuong ddi nho cua ving bén trong dudng bao dngten

3 dB 3901 chdng lén viing bén trong cac hinh mAu angten 3 dB lién k& 3902, 3903.

Fig.19 1a hinh v& minh hoa cac hinh mau angten 1411, 1413, 1415 cia mot vai
phan tr dngten (hodc cac phan tir angten nhén 406 hodc cac phan ti dngten truyén
409). Ngugc lai voi cac hinh mau dngten chim tia thanh phan trén Fig.17, cac hinh
mau angten chum tia thanh phan duoc thé hién trén Fig.19 giao nhau 1417 phia trén

duong 3 dB 1307.
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Fig.20A dén Fig.20E minh hoa cdc duong bao dngten 3 dB dbi véi mot vai
phan tir dngten 406, 409 v6i didm tim chim tia (46 khuéch dai dinh) dugc biéu thi boi
chit cai ‘x’. Fig.20A thé hién duong bao angten cu thé 1411 cua phan tir dngten thir
nhat 406. Fig.20B thé hién cac dudng bao angten 3 dB 1411, 1413 dbi v6i hai phén ti
406 cu thé. Fig.20C thé hién cdc dudng bao angten 3 dB ddi véi ba phan tir 406.
Fig.20D thé hién cac dudong bao angten 3 dB déi v&i bbn phan tir angten 406. Fig.20E
thé hién céc dudng bao angten 3 dB dbi v6i gian 16 phén tir dngten 406. Cac dudng
bao dngten 3 dB dugc thé hién 13 chdng 1én nhau 1418 (vi dy, 16 duong bao angten 3
dB nay dugc thé hién). Cac phan tir dngten trong hodc 1a angten nhan hodc 1a dngten
truyén c6 thé dugc sép xép theo két cAu bat ky trong s6 mot vai két cdu khac nhau.
Chéng han, néu céc phén tir c6 rdu tiép song gin gidng hinh tron, thi cac phén tir nay
¢6 thé duge bb tri theo két cau td ong dé bao chit cac phén tir trong mot khoang khong
gian nhd. Trong mot sd truong hop, cac phan tir dngten dugc cin chinh theo cic hang

nam ngang va cac cot thang dirng.

Fig.21 1a mot vi du thé hién céc vi trf twong dbi ctia cac dudng bao dngten 3 dB
angten nhan duoc két hop véi cac phén tr dngten nhéan 406. Phén tir 406 dinh tAm
chim tia duoc dénh sb tir 1 dén 16, véi phan tir 4064 dugc xdc dinh boi s6 ‘4’ dén bén
trai phia trén cua ky hiéu tdm chiim tia ‘x’. Trong mot s6 trudong hop, c6 thé c6 nhidu
hon 16 phin i Angten nhan 406. Tuy nhién, dé don gian, chi 16 phan tr dugc thé hién
trén Fig.21. Gian tuong ung cua cac phan tir dngten truyén 409 va cac dudng bao
angten 3 dB duoc két hop cua ching s& trong gidng véi Fig.21. Do do, dé don gian,
chi gian phan ti dngten nhan 406 dugc thé hién. Vung 2101 & tam la trong do6 tht ca

cac vung phu song phén t&r angten chong 1€n nhau.

Trong mét sd trudng hop, it nhit mot diém nam trong ving phu séng bd chuyén
tiép (vi du, vang phu séng vé tinh) nam trong cac duong bao dngten 3 dB cla cic
chum tia thanh phin cta mot vai phan tir angten 406. Trong truong hop nay, it nhét
mot diém nam trong cac dudng bao dngten 3 dB cua it nhat 100 phan tir dngten khac
nhau 406. Trong trudng hop khac, it nhat 10% ving phi séng bd chuyén tiép ndm
trong cac duong bao angten 3 dB cua it nhét 30 phin tir dngten khac nhau. Trong
trrong hop khéc, it nhét 20% vung pht séng bd chuyén tiép nam trong cac duong bao

angten 3 dB cua it nhit 20 phan tir angten khéac nhau. Trong truong hop khac, it nhét
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30% vung phu song bd chuyén tiép ndm trong cac dudng bao dngten 3 dB cua it nhét
10 phan tr angten khic nhau. Trong truong hop khac, it nhét 40% vung phu séng bd
chuyén tiép ndm trong cac duong bao angten 3 dB cta it nhét tim phan tir Angten khéc
nhau. Trong truong hop khéc, it nhét 50% ving phu séng b chuyén tiép nam trong
cac duong bao dngten 3 dB cua it nhét bon phén tir dngten khac nhau. Tuy nhién, trong

mdt sb trudong hop, nhidu hon mot trong sb cac tuong quan nay co thé dung.

Trong mot sb trudng hop, bd chuyén tiép du cudi-dén-ddu cudi c6 ving phu
song bd chuyén tiép (vi du, ving phu soéng vé tinh) trong do it nhét 25% cta cac diém
ndm trong vung pht song dudng xubng bd chuyén tiép ndm trong (vi du, trai dai) cac
vung phu song chdng 1én nhau cua it nhét sau phan tr ingten nhan 406. Trong mt sb
truong hop, 25% cua cac diém nam trong ving phu séng bd chuyén tiép duong 1én
nam trong (vi du, trai dai) cdc ving phi song chdng 1én nhau cta it nhét bdn phan tir
dngten nhan 406. Trong mot s6 truong hop, bd chuyén tiép du cubi-dén-dau cubi co
vung phtl séng trong do it nhét 25% cua cac diém nam trong ving phd séng duong
xudng bd chuyén tiép ndm trong (vi dy, trai dai) cac ving phu séng chdng 1én nhau
ctia it nhét sau céc phan tir ngten truyén 409. Trong mot s6 trudong hop, 25% cla cac
diém nam trong ving pht song bd chuyén tiép duong xubng nam trong (vi du, trai dai)

cac vung phu song chdng 1én nhau cua it nhét bbn phan tir dngten truyén 409.

Trong mot s6 trudng hop, dngten nhan 402 c6 thé dugc biéu thi mot cach dai
khai & cung vung phu séng véi dngten truyén 401, sao cho cac ving phu séng phén tir
angten nhan co thé twong img mot cach ty nhién véi cac vung phu song phén tir dngten
truyén cu thé. Trong cac trudng hop nay, phan tit angten nhén 406 c6 thé duogc anh xa
dén cac phén tir ingten truyén 409 twong Gmg cia ching qua cac bd phat dap 410, tao
ra cac vung phu song phan tir dngten truyén va nhan tuong tu d6i v6i mbi dudong din
tin hiéu nhefm/truyén. Tuy nhién, trong mot ) truong hop, co thé co loi khi 4nh xa
phén tr dngten nhan 406 dén c4c phén tlr dngten truyén 409 ma khong tuong tmg véi
cung vung phu song chum tia thanh phan. Theo do6, viéc anh xa céc phén tir 406 cua
angten nhan 402 dén cac phan tir 409 cua dngten truyén 401 c6 thé duoc hoan vi mot
cach nglu nhién (hogc theo cach khéac). Su hodn vi nay bao gdm trudng hop din dén
cac phéan tir angten nhan 406 khong dugc anh xa dén cac phan tir dngten truyén 409 &

cung vi tri twong doi ndm trong gian hodc ¢ cung vung phu s6éng. Chang han, moi
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phan tlr Angten nhén 406 nim trong gian phan tir Angten nhan c6 thé dugc két hop véi
cung bd phat dap 410 khi phén tr angten truyén 409 dugc dinh vi & vi tri guong cia
gian phan tir ingten truyén. Su hoan vi khac bat ky c6 thé dugc st dung dé anh xa
phan tir dngten nhan 406 dén cac phan tir dngten truyén 409 theo sy hoan vi (vi du,
ghép cap mdi phan ti angten nhan 406 v6i cing bd phéat ddp ma phén tir angten truyén
duoc két hop 409 duge ghép ndi voi d6 theo sy hoan vi cu thé cua phﬁn tir angten nhéan

406 va phan tir dngten truyén 409).

Fig.22 la bang 4200 thé hién cac anh xa vi du cua cac phan tr dngten nhéan 406
dén cac phin tr dngten truyén 409 qua 16 bd phat dap 410. Mdi bo phat dap 410 c6
dau vao duoc ghép ndi riéng v6i phan ti angten nhan dugc két hop 406 va dau ra duoc
ghép ndi riéng v6i phan tir dngten truyén dugc két hop 409 (vi dy, c6 su twong quan
mot mot gitta mdi phén tir angten nhan 406, mdt bd phat dap 410 va mot phén t
angten truyén 409). Trong mdt sb truong hop, cic phan tir Angten nhan, cic bd phat
dap va céc phan tir ingten truyén khac c6 thé c6 mit trén bd chuyén tiép dau cudi-dén-
dau cudi (vi dy, vé tinh) ma khdng dugc tao cAu hinh theo twong quan mdt mot (va
khong hoat dong dudi dang mét phan ciia hé théng dinh dang bip séng ddu cubi-dén-

dau cubi).

Cot thr nhét 4202 cta dai 4200 x4c dinh bd phat dap 410. Cot thir hai 4204 xac
dinh phin ti angten nhan 406 ma bd phét dap 410 ctia cot thir nhat dugc ghép ndi véi
d6. Cot thir ba 4206 cia dai 4200 xac dinh phan tir angten truyén dwgc két hop 409 ma
ddu ra cua bo phat dap 410 duge ghép nbi véi d6. Mdi phéan tir Angten nhan 406 dugc
chép ndi v6i dau vao clia bd phat dép 410 dugce xac dinh & cling hang cia dai 4200.
Tuong tu, mdi phan tir dngten truyén 409 dugc ghép ndi v6i dau ra ctia bd phat dap
410 duoc xac dinh & cung hang cta dai 4200. Cot thir ba cua dai 4200 thé hién mot vi
du cua sy &nh xa truc tiép trong d6 modi phén tir Angten nhan 406 cia gian dngten nhén
duogc ghép ndi voi ciing bo phat dép 410 nhu mot phan tr dngten truyén 409 & cung vi
tr{ twong d6i ndm trong gian dngten truyén. Cot tha tu 4208 ctia dai 4200 thé hién mot
vi du cua su 4nh xa xen k& trong do phan tir dngten nhan thir nhit 406 duoc ghép ndi
v6i bo phat dép thtr nhét 410 va v6i phin tor dngten truyén thir mudi 409. Phan tir
angten nhan thir hai 406 dugc ghép ndi véi bd phat dap thir hai 410 va véi phén tir

angten truyén thir chin 409 va v.v. Mot s6 truong hop c6 cac sy hoan vi khac, bao gdm
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4anh xa ngau nhién trong d6 su ghép cip cu thé ctia phén tir zngten nhan 406 va phén tir

truyén 409 v6i bo phat dap 410 dugce lya chon mot cach ngau nhién.

Su 4nh xa truc tiép, cb géng duy tri ving pht séng phan tir dngten truyén va
nhan cang giéng cang t6t d6i voi mbi duong dan tin hidu nhén/truyén, thudng tao ra
tong dung lugng cao nhét cia hé théng. Céc sy hoan vi ngiu nhién va xen k& thuong
tao ra dung lwong nhd hon chit it nhung tao ra hé théng vitng chic hon khi d6i mat
véi cac su cd AN, cac su ¢b soi trén mang mit dét hoic su tdn hao cua cac duong dan
tin hiéu nhém/truyén do sy truc tric dién ti trén b chuyén tiép diu cubi-dén-dau cubi
(vi du, trong mot hodc nhiéu bd phat dép). Cac su hoan vi ngau nhién va xen k& cho
phép cac AN khong du thira chi phi thap hon dugc stt dung. Cac sy hoan vi ngiu nhién
va xen k€& cung tao su bién thién it hon gitta dung lugng trong chum tia hiéu suét t6t
nhét va dung lugng trong chum tia hiéu sudt kém nhat. Cac sy hoan vi ngdu nhién va
xen k& ciing ¢6 thé 12 hitu ich hon dé bt dAu van hanh h¢ thong voi chi mot phén nhé
cta cic AN dan dén chi mot phin nhé cta tbng dung luong 12 kha dung ma khong c6
su ton hao trong ving pht séng. Mot vi du cia hién tuong nay 1a sy cit giam gia ting
cua cac AN, trong d6 hé théng dugc bat diu van hanh véi chi 50% cla cac AN dugc
trién khai. Pidu ny c6 thé tao ra dung luong nhé hon dung luong toan phén, trong khi
van cho phép hoat dong trén toan bd vung phu séng. Khi nhu cu tang, nhiéu AN hon
c6 thé duoc trién khai dé tang dung lugng cho dén khi dung lugng toan phan dat dugc
véi tit ca cac AN kich hoat. Trong mot s6 trudong hop, su thay dbi vé thanh phan cta
cac AN dan dén viéc tinh toan lai céc trong s6 chum tia. Su thay dbi vé thanh phén co
thé bao gf)m su thay dbi s6 lugng hodc céc dic diém ctia mot hodc nhidu AN. Diéu nay
¢6 thé cin dén viéc danh gia lai cac do khuéch dai truyén di va/hoac truyén vé dau

cuoOi-dén-dau cuoi.

Trong mot s6 truong hop, dngten 1a angten guong phan xa duge cap gian voi
guong phin xa dang parabdn. Trong cac trudng hop khac, guong phan xa khong co
hinh dang parabon. Gian phan ttr dngten nhan 406 c6 thé dugc phan bd dé nhan céc tin
hiéu duoc phan xa bdi gwong phan xa. Tuong tu, gian phan tr dngten truyén 409 c6
thé dwoc phan bd dé tao ra gian dé chiéu guong phéan xa. Mot cach d8 tao c4c phan tir
v6i cac hinh mau dngten chum tia thanh phan chdng 1én nhau 1a c¢6 cac phan tir 406,

409 ndm cach tidu diém (ra khoi tiéu diém) nhu 1a h¢ qua cua mat phiang tiéu diém cua
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guong phan xa & phia sau (hodc & phia trudce cla) gian phén tir 406, 409 (nghia 13, gian

dngten nhan dugc dinh vi bén ngoai mat phéng tiéu diém cta guong phan xa nhén).

Fig.23 1a hinh v& minh hoa mat cit ngang ctia guong phan xa dang parabdn cap
tam 1521. Tieu didém 1523 nim trén mat phing tiéu diém 1525 vudng goc v6i truc tdm
1527 cta guong phan xa 1521. Céc tin hiéu nhan dugc dap vao guong phén xa 1521
song song v6i truc tAm 1527 duogc hoi tu vao tieu diém 1523. Tuong tw, céac tin hiéu
duge truyén tir phan tir dngten dugc dinh vi 6 tiéu diém va dap vao guong phan xa
1521 s& duoc phan xa vao chum tia hoi tu tir guong phén xa 1521 song song véi truc
tam 1527. Cach bb tri ndy thuong dugc st dung trong cac hé thong day tiép séng duy
nhét trén mdi chum tia dé tdi da hoa tinh dinh huéng cia mdi chum tia va giam thiéu

chdng lén c4c chum tia dugc tao ra boi cac day tiép song lién nhau.

Fig.24 14 hinh v& minh hoa guong phan xa dang parabon khac 1621. Bang cach
dinh vi céc phén tr dngten 1629 (hodc cac ph?m tr dngten nhan hodc cac phﬁn tr
angten truyén 406, 409, 3416, 3419, 3426, 3429,) bén ngoai mat phing tiéu diém (vi
du, & phia trudc cua mat phing tiéu diém 1625 cua guong phan xa 1621), duong dan
clia cac tin hidu dugc truyén 1631 dép vao guong phan xa 1621 s& khong song song
véi nhau khi ching phén xa ra tr guong phén xa 1621, din dén do rong chum tia rong
hon so vdi trong truong hop hdi tu. Trong mot sb truong hop, cac guong phan xa c6
cac hinh dang khac so v6i cdc dang parabdn dugc sir dung. Cac guong phan xa nay
cling c6 thé dan dén su phan ky angten. Hé théng dinh dang bap song dau cubi-dén-
dAu cubi co thé sir dung loai nay ndm cach tidu diém dngten dé tao su chdng l4p &
vung phud séng cua cac phan tir dngten lidn k& va do do6 tao sd lugng 16n dudng dan
nhan/truyén hitu ich d6i v6i cac vi tri chum tia da cho trong vung pht soéng bd chuyén
tiép.

Trong mot trudong hop, ving phu séng bd chuyén tiép dugc thiét 1ap, trong d6
25% ctia cac diém nim trong ving phi song bd chuyén tiép nam trong cac vung phu
song phén tir dngten cua it nhét sdu hinh mau Angten chum tia thanh phan khi bd
chuyén tiép dau cudi-dén-diu cudi dugc trién khai (vi du, bd chuyén tiép vé tinh dau
cubi-dén-dau cudi trong quy dao dich vu). Theo cach khac, 25% ctia cac diém nim
trong vung phi séng bd chuyén tiép nam trong cac ving phu séng phan tir Angten cua

it nhat bén phén tir dngten nhan. Fig.25 1a hinh v& minh hoa ctia ving phd séng bd
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chuyén tiép vi du (d6i v6i bod chuyén tiép vé tinh diu cudi-dén-ddu cudi, con duge goi
la vung phu séng vé tinh) 3201 (dugc thé hién bdi mot duong gach chéo) va ving
3203 (dugce thé hién boi hai duong gach chéo) duoc x4c dinh béi cac diém nim trong
vung phu séng bo chuyén tiép 3201 ciing dugc bao gbm trong séu ving phi séng phén
tr angten 3205, 3207, 3209, 3211, 3213, 3215. Vung phi song 3201 va cac vung phu
song phin tir dngten 3205, 3207, 3209, 3211, 3213, 3215 ¢6 thé hogc 1a cdc ving phi
song phan tit dngten nhén hodc 1a cac ving phu song phan tir Angten truyén va co thé
duoc két hop chi véi lién két truyén di hoic lién két truyén vé. Kich thude cua céc
vung phu séng phdn tir angten 3205, 3207, 3209, 3211, 3213, 3215 dugc xac dinh bai
hiéu suét cin thiét dugc tao ra bdi hé théng. Hé¢ théng chép nhén cac sai s6 nhiéu hon
6 thé c6 cac vung phu séng phan tir dngten 16n hon so véi hé théng chap nhan cac sai
s6 it hon. Trong mot s6 trudong hop, mdi ving phi song phan tir dngten 3205, 3207,
3209, 3211, 3213, 3215 1a tAt ca cac didm ma tai d6 do khuéch dai angten chum tia
thanh phan nam trong pham vi 10 dB so v6i dd khuéch dai angten chum tia thanh phan
dinh déi v6i phin tir Angten thiét 1ap hinh mAu Angten chiim tia thanh phan. Trong céc
truong hop khéc, mdi ving phi séng phan tir angten 3205, 3207, 3209, 3211, 3213,
3215 1a tAt ca cac diém ma tai d6 do khuéch dai angten chiim tia thanh phin nam trong
pham vi 6 dB so véi do khuéch dai angten chum tia thanh phan dinh. Trong céc trudng
hop khéc nita, mdi vung phu séng phan it dngten 3205, 3207, 3209, 3211, 3213, 3215
14 tAt ca cac diém ma tai d6 d6 khuéch dai dngten chum tia thanh phan nam trong pham
vi 3 dB so vé&i dd khuéch dai angten chum tia thanh phan dinh. Ngay ca khi bo chuyén
tiép dAu cubi-dén-dAu cudi con chua duge trién khai (vi du, bo chuyén tiép vé tinh dau
cudi-dén-dau cubi khong & trong quy dao dich vu, bo chuyén tiép du cudi-dén-dau
cubi vAn c6 cac hinh mau dngten chum tia thanh phén lién quan vé6i dinh nghia néu
trén. Nghia 1a, cac vung phu song phan tir angten twong Gng véi bd chuyén tiép dau
cubi-dén-dau cudi trong quy dao co thé duoc tinh toan tir hinh mu dngten chum tia
thanh phan ngay ca khi bd chuyén tiép dau cubi-dén-dau cudi khong & trong quy dao
dich vu. B9 chuyén tiép dau cubi-dén-dau cubi c6 thé bao gdm cac phan tir angten b
sung khong gop phan vao su dinh dang bip séng va do do co thé khong co céc dic

diém duogc néu trén.

Fig.26 1a hinh v& minh hoa hinh mau angten b chuyén tiép dau cudi-dén-dau

cudi (vi dy, vé tinh) 3300 trong do tat ca cac diém nam trong ving phu séng bd chuyén
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tiép 3301 (vi du ving phi séng vé tinh) cling dugc bao gdm trong it nhit bén ving
phit séng phén tir angten 3303, 3305, 3307, 3309. Céc phan tir dngten khic c6 thé ton
tai trén bd chuyén tiép diu cudi-dén-dau cudi va c6 thé co cac ving phu song phan ti
angten 3311 chua it didm hon so véi tAt ca cac diém nam trong ving phi séng bd

chuyén tiép 3301.

Heé thdng c6 thé hoat dong & quang phé thich hop bét ky. Chang han, hé théng
dinh dang bup séng d3u cubi-dén-dau cubdi c6 thé hoat dong trong C, L, S, X, V, Ka,
Ku hodc dai hodc cac dai thich hop khéc. Trong mot s6 hé thdng nay, phuong tién
nhéan hoat dong & C, L, S, X, V, Ka, Ku hodc dai hodc cac dai thich hop khac. Trong
mot s6 truong hop, duong 1én truyén di va duong 1én truyén v& c6 thé hoat dong &
cung dai tin s6 (vi duy, & ving 1an can cia 30 GHz); va dudng xubng truyén vé va
duong xudng truyén di c6 thé hoat dong & dai tan s6 khong chdng Ién (vi du, & ving
lan can cua 20 GHz). Hé thdng diu cudi-dén-diu cubi c6 thé str dung bang thong thich
hop bat ky (vi du, 500 MHz, 1 GHz, 2 GHz, 3,5 GHz, v.v.). Trong mdt s6 truong hop,

céc lién két truyén di va cac lién ket truyén vé sir dung ciing céc bd phat dap.

Dé hd trg viée can chinh dinh thoi hé théng, cac do dai dudong dan trong s6 L bd
phat dap dugc thiét 1ap dé khép véi cac dd tr& thoi gian dudng dan tin hiéu trong mot
s6 truong hop, ching han qua su lya chon chiéu dai day cép thich hop. Bo chuyén tiép
dau cubi-dén-dau cudi (vi du, vé tinh) trong mot sb truong hop c6 bd phat pha vo
tuyén bo chuyén tiép 426 (vi dy, pha v0 tuyén vé tinh) trong modun hd tro hiéu chinh
424 (xem Fig.15). BO phét pha vo tuyén 426 tao tin hiéu pha v tuyén bd chuyén tiép.
B chuyén tiép dau cubi-dén-dau cudi phét rong tin hiéu pha vd tuyén bo chuyén tiép
dé tiép tuc hd tro cin chinh dinh thoi hé théng cling nhu hd tro hiéu chinh lién két day
tiép song. Trong mot sb truong hop, tin hiéu pha vo tuyén bo chuyén tiép 12 chudi
ngau nhién gia (dugc biét nhu 1a PN), nhu 1a tin hiéu quang phd lan truyén chudi truc
tiép PN chay & tdc do chip cao (vi du, 100, 200, 400 hogc 800 triéu chip trén mot gidy
(Mcps) hodc gia tri thich hop khac bét ky). Trong mot s6 truong hop, pha v tuyén bo
chuyén tiép phan cyc dang tuyén tinh (vi du, vé tinh), c6 thé nhan dugc béi ca céac
angten RHCP va LHCP, dugc phét rong trén vung phu song rong boi dngten, nhu l1a
rdu dngten (khong duoc thé hién trén hinh v&) hodc dugc ghép ndi thanh mot hodc

nhiéu bd phat dap trong s6 cac bo phat dap 410 dé truyén qua phan tir angten truyén
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duoc két hop 409. Trong hé théng vi du, cac chum tia dugc tao ra trong nhiéu kénh
bang thong 500 MHz trén dai Ka va ma PN 400 Mcps dugc loc hoic dugc tao xung dé
thich hop trong kénh bang théng 500 MHz. Khi mot sb kénh duogc st dung, cing ma
PN ¢6 thé dugc truyén trong mdi trong sé céc kénh. He thdng c6 thé sir dung mot pha

v tuyén cho mdi kénh hoc mot pha v tuyén cho hai hoc nhiéu hon hai kénh.

Vi ¢6 thé c6 s luong 16n duong dan tin hidu nhan/truyén trong bd chuyén tiép
dau cudi-dén-dau cudi, su du thira cla cac dudong dan tin hiéu nhén/truyén ddc lap co
thé khong cAn thiét. Khi ¢6 sy ¢b ciia duong din tin higu nhan/truyén, h¢ théng c6 the
van thuc hién hiéu suét rat gén béng murc hi€u suat trudc d6 cua nd, mic du su cai bién

cua cac hé sb dinh dang bup séng c6 thé duogc st dung dé tinh toan sy ton hao.
Céc mang mat dat

Mang mat dét cua hé théng dinh dang bup séng dau cudi-dén-dau cudi vi du
chtra cac tram mat dit nat truy cap (AN) dugc phan bd theo dia ly duge biéu thi & bd
chuyén tiép diu cubi-dén-dau cudi chung. Nhin vao lién két truyén di trude tién, hé
théng xtt 1y trung tdm (CPS) tinh todn céc trong sé chum tia dé truyén dit liéu nguoi
dung va céac giao dién dén cac AN thong qua mang phén bb. CPS ciing giao tiép véi
cac ngudn dit lidu dugce cAp cho céc thiét bi diu cudi nguoi dung. Mang phan bd o thé
duoc thue hién theo cac cach khac nhau, ching han st dung co s ha tdng cap quang
soi. Su dinh thoi gitta CPS va cac SAN co thé xac dinh (vi du, st dung céc kénh
chuyén mach) hodc xac dinh (vi du, st dung mang chuyén mach go6i). Trong mot s6
truong hop, CPS dugc thuc hién & vi tri duy nhét, chéng han st dung cac mach tich
hop chuyén dung (application specific integrated circuit, ASIC) tuy chinh dé thyc hién
viéc xir 1y tin hi¢u. Trong mdt sb truong hop, CPS dugc thuc hién theo cach phan bd,

chang han sir dung céc k¥ thuét dién toan dam may.

Tham chiéu dén mét vi du trén Fig.5, CPS 505 c6 thé bao gé)m cidc modem lién
két day tiép song 507. Péi voi lien két truyén di, cac modem lién két day tiép song
507, mdi modem nay nhén céc dong dit liéu ngudi dung truyén di 509 tir cc ngudn dit
liéu khac nhau, nhu la mang Internet, dau chia video (khong dugc thé hién trén hinh
v&), v.v.. Cac dong dit liéu nguoi dung truyén di nhan duge 509 duoc diu bién boi cac
modem 507 thanh K tin hiéu chum tia truyén di 511. Trong mot $6 truong hop, K ¢o

thé nim trong khoang 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024 hogc cac s6 & gifta
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hodc 16n hon. Mbi trong sd K tin hi¢u chum tia truyén di mang cac dong dir liéu nguoi
dung truyén di cAn duoc truyén trén mot trong s6 K chum tia ngudi dung truyén di.
Theo d6, néu K = 400, thi c6 400 tin hiéu chim tia truyén di 511, m3i tin hi¢u nay can
dugc truyén trén mot trong s6 400 chum tia ngudi dung truyén di dén ving phi séng
chum tia nguoi dung truyén di 519. K tin hiéu chiam tia truyén di 511 dugc ghép nbi

v6i bd dinh dang bup song truyén di.

Néu M AN 515 c6 mit trong ph?m mat dit 502, thi dAu ra cia bo dinh dang bup
song truyén di 12 M tin hiéu truyén di cho nut truy cdp cu thé 516, mdi tin hidu nay bao
gdm cac tin hiéu chum tia truyén di duge x4c dinh trong s6 tuong tmg véi mot s6 hoic
tht ca K tin hiéu chiim tia truyén di 511. Bé dinh dang bup song truyén di c6 thé tao M
tin hiéu truyén di cho nut truy cép cu thé 516 dua trén tich sb ma tran cua ma trin
trong s6 chim tia truyén di K x M v6i K tin hiéu dit liéu truyén di. Mang phan b6 518
phan b mdi trong s& M tin hiéu truyén di cho ntt truy cp cu thé dén mot trong s6 M
AN 515 tuong tmg. M3i AN 515 truyn tin hiéu duong lén truyén di 521 bao gom tin
hiéu truyén di cho nit truy cép cu thé twong ung 516. Mdi AN 515 truyén tin hiéu
duong lén truyén di twong (mg ctia n6 521 dbi vé6i bod chuyén tiép dén mot hoac nhiéu
(vi dy, 1én dén v bao gdm tht c4) viung phu séng chum tia ngudi dung truyén di qua
mot hodc nhiéu (vi duy, 1én dén va bao gém tat cd) duong dan tin hiéu nhén/truyén
truyén di ctia bd chuyén tiép dau cudi-dén-diu cudi. Cac bo phat dap 410, 411 trong bd
chuyén tiép dau cubi-dén-ddu cuéi 503 nhan tin hiéu truyén di dau vao da hgp bao
gdm su chdng chap 550 cua cac tin hiéu duong 1én truyén di 521 duoc truyén béi cac
(vi du, 1én dén va bao gdm tit ca) AN 515. M3i bo phat dép (vi du, mdi dudng dan tin
hiéu nhan/truyén qua bd chuyén tiép) chuyén tiép tin hidu truyén di diu vao da hop
dudi dang tin hiéu dudng xudng truyén di twong ng dén céc thiét bi dau cudi nguoi

dung 517 trén duong xudng truyén di.

Fig.27 1a hinh v& minh hoa vi du sy phan b ciia cac AN 515. Mdi trong sd cac
vong tron duge danh s6 nho hon thé hién vi tri cia AN 515. Mdi trong sb cac vong
tron 16n hon biéu thi ving pht séng chum tia ngudi dung 519. Trong mdt s6 trudng
hop, cdc AN 515 dugc dat cach gin nhu ddng déu trén ving phu séng ctia bd chuyén
tiép dau cudi-dén-diu cudi 503. Trong cac truong hop khac, cac AN 515 ¢o thé dugc

dat cach khong ddng déu trén toan by ving phu séng. Trong céc truong hop khéc nira,
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cac AN 515 ¢6 thé duoc phan b mdt cach dbng déu hoic khong dbng déu trén mot
hodc nhiéu ving con cta vung pht séng bo chuyén tiép. Thong thudng, hiéu suat hé
théng tot nhét khi cac AN 515 dugc phan bd mot cach ddng déu trén toan bo ving phu
song. Tuy nhién, cac su xem xé€t cO thé tao ra cac su thoa hiép trong viéc b tri AN.
Chéng han, AN 515 ¢6 thé duoc bb tri dua vao dd giao thoa, mua hodc cac diéu kién
moi truong khac, chi phi bét dong san thyuc té, truy cAp vao mang phan bb, v.v.. Chiang
han, ddi voi hé théng bd chuyén tiép dau cubi-dén-diu cudi dua vao vé tinh nhay cam
v6i mua, nhidu AN hon trong s6 cac AN 515 ¢6 thé duge dit & cac ving ma c6 it kha
nang trai nghiém sy giam cam nhén mwa (vi du, cdc bang mién T4y hop ching qude).
La mdt vi du khac, cac AN 515 ¢o thé dugc dat mot cach day dic hon trong cic vung
¢6 luong mua 16n (vi dy, cdc bang mién Nam hop ching qudc) dé tao ra mot sb do
khuéch dai da dang chdng lai cdc hiéu Ung lam gidm mua. Cac AN 515 c6 thé duoc
dinh vi doc theo cac tuyén dudng soi dé giam céc chi phi phén b lién quan dén cac

AN 515.

S& lugng AN 515, M, 1a thong s6 Iva chon dugc 6 thé dugc lvya chon dua vao
mdt vai tidu chuén. It AN hon c6 th8 dan dén phan mit d4t don gian hon, chi phi thap
hon va céc chi phi van hanh thép hon d8i voi mang phan bd. Nhiéu AN hon c6 thé dan
dén dung luong hé théng 16n hon. Fig.28 thé hién sy md phong ctia dung Iuong li€n
két truyén di va truyén vé dugc chuén hoéa duéi dang ham s6 cua sd lugng AN dugc
trién khai trong hé thdng vi du. Dung lugng dugc chuin hoa 13 dung lugng véi M AN
duoc phan chia bdi dung luong thu duge vdi s6 lugng AN 16n nhét theo sy mo phong.
Dung luong tang khi sé lugng AN tang Ién, nhung né khong ting lén ma khong c6
gi6i han. Ca cac dung luong lién két truyén di va lién ket truyén vé tiép can gi6i han
tiém can khi s6 luong AN dugc tang 1én. Su md phong nay dugc thuc hién voi L =517
phan tir dngten truyén va nhan va véi cac AN dugc phén b mot cach dong déu trén
ving phu séng, ma dic tinh tiém can nay cua dung luong co thé duoc nhin thdy véi
cac gia tri khac dbi voi L va céac sy phén bb khong gian AN khac. Cac dudng cong
gidng véi cac duong cong dugce thé hién trén Fig.28 c6 thé hitu ich trong viéc lya chon
s6 luong AN, M, cAn duoc trién khai va trong viéc hiéu cach ma dung luong hé théng

c6 thé duoc tao pha khi cac AN duoc trién khai gia ting, nhu dugc md ta & trén.

Fig.29 la so dd khéi cia vi du phan mit d4t 502 cho hé thdng dinh dang bup
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song dau cudi-dén-dau cubi. Fig.29 c6 thé minh hoa, ching han, phan mit dat 502 cta
Fig.5. Phin mat d4t 502 bao gdm CPS 505, mang phén bd 518 va cic AN 515. CPS
505 bao gdm giao dién tin hiéu chum tia 524, bo dinh dang bup song truyén di/truyén

vé 513, giao dién phan bd 536 va bo tao trong s6 chum tia 910.

D6i voi lign két truyén di, giao dién tin hidu chum tia 524 thu cac tin hi¢u chum
tia truyén di (Forward Beam Signal, FBS) 511 dugc két hop v6i mdi trong sd cac
chum tia nguoi dung truyén di. Giao dién tin hiéu chum tia 524 c6 thé bao gém bd
ohép kénh dit liéu chim tia truyén di 526 va bo didu bién dong dit liéu chum tia truyén
di 528. BO ghép kénh dir liéu chum tia truyén di 526 c6 thé nhan cac dong dit liéu
nguoi dung truyén di 509 bao gom dit liéu truyén di dé truyén dén céc thiét bi dau cudi
ngudi ding 517. Céc dong dit lidu ngudi ding truyén di 509 ¢6 thé bao gbm, ching
han, cac géi dit liéu (vi dy, cac goéi TCP, cac géi UDP, V.V..) dé truyén dén céc thiét bi
du cudi ngudi dung 517 qua hé théng dinh dang bup séng du cubi-dén-dau cudi 500
trén Fig.5. BO ghép kénh dit liéu chum tia truyén di 526 nhom (vi dy, ghép kénh) céc
dong dit liéu nguoi dung truyén di 509 theo cdc vung phil séng chum tia ngudi dung
truyén di twong Ung cua ching dé thu céc dong dit liéu chum tia truyén di 532. Bo
ghép kénh dit liéu chum tia truyén di 526 c6 thé st dung, chang han, su ghép kénh
mién thoi gian, su ghép kénh mién tAn s hodc td hop cla cac k§ thuat ghép kénh dé
tao cac dong dit liéu chum tia truyén di 532. B diéu bién dong dit li¢u chim tia truyén
di 528 c6 thé didu bién cdc dong dit liéu chim tia truyén di 532 theo mdt hodc nhidu so
dd didu bién (vi du, 4nh xa cdc bit dit liéu dén cac ky hidu didu bién) dé tao ra céc tin
hiéu chum tia truyén di 511, ma di vao b dinh dang bip song truyén di/truyén vé 513.
Trong mot s6 trudng hop, bd didu bién 528 c6 thé ghép kénh tdn s& luong tin hiéu
duoc didu bién dé tao tin hiéu chum tia da séng mang 511. Giao dién tin hiéu chum tia
524 ¢6 thé, ching han, thuc hién chtc nang clia cic modem lién két day tiép song 507

dugc md ta voi tham chiéu dén Fig.5.

Bd dinh dang bup séng truyén di/truyén vé 513 c6 thé bao gdm bo dinh dang
bup séng truyén di 529 va bd dinh dang bip séng truyén vé 531. BJ tao trong s6 chum
tia 910 tao ma tran trong s6 chum tia truyén di M x K 918. Céac k¥ thuat tao ma trén
trong s& chuim tia truyén di M x K 918 s& dugc mo ta mot cach chi tiét hon dudi day.

Bo dinh dang bip song truyén di 529 ¢6 thé bao gdm b nhan ma tran ma tinh todn M
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tin hiéu truyén di cho nut truy cép cu thé 516. Chéng han, viéc tinh to4n nay c6 thé dua
vao tich sd ma trdn cia ma trin trong b chum tia truyén di M x K 918 va vecto cia K
tin hiéu chum tia truyén di 511. Theo mot sd vi du, mdi trong $6 K tin hiéu chum tia
truyén di 511 c6 thé duoge két hop v6i mot dai con cua F dai con tn sb truyén di.
Trong trudng hgp nay, bo dinh dang bup song truyén di 529 c6 thé tao cac miu dbi véi
M tin hiéu truyén di cho nut truy cp cu thé 516 d6i v6i mdi trong s6 F dai con tin sb
truyén di (vi du, thuc hién mot cach hiéu qua phép toan tich s6 ma tran d6i v6i mbi
trong sd F dai con cua cac nhom con twong ung cua K tin hidu chum tia truyén di 511.
Giao dién phan bd 536 phan bd (vi du, qua mang phan b6 518) M tin hiéu truyén di
cho nut truy cap cu thé 516 dén cac AN twong Gng 515.

D&i v6i su lien két truyén vé, giao dién phan bb 536 thu céc tin hiéu truyén ve
da hop 907 tlr cac AN 515 (vi du, qua mang phan bd 518). Mdi tin hiéu dit ligu truyén
vé tir cac thiét bi ddu cudi ngudi dung 517 ¢6 thé duge bao gdm trong nhiéu (vi du, 1én
dén va bao gom tht c4) tin hidu truyén vé da hop 907. B tao trong sb chum tia 910 tao
ma tran trong s6 chum tia truyén vé K x M 937. Céc k§ thuat tao ma trén trong s6
chum tia truyén vé K x M 937 s& dugc md ta mdt cach chi tiét hon duéi day. Bo dinh
dang bup soéng truyén vé& 531 tinh todn K tin hiéu chum tia truyén v& 915 d6i véi K
vung phu song chum tia nguoi dung truyén v&. Chéng han, viéc tinh toan nay c6 thé
dua vao tich $6 ma tran cia ma tran trong s6 chum tia truyén v& 937 va vecto clia cac
tin hiéu truyén vé da hop tuong tmg 907. Giao dién tin hiéu chum tia 524 ¢6 thé bao
odm bo giai didu bién tin hiéu chiim tia truyén vé 552 va bo tach kénh di liéu chim tia
truyén v& 554. Bo giai didu bién tin hiéu chim tia truyén v& 552 ¢6 thé giai diéu bién
mdi trong sd céc tin hiéu chum tia truyén vé dé thu K dong dit liéu chum tia truyén vé
534 dugc két hop voi K ving pht séng chiim tia nguoi dung truyén vé. Bo tach kénh
dit liéu cham tia truyén v& 554 ¢6 thé tach kénh mdi trong s6 K dong dit liéu chim tia
truyén vé 534 thanh cac dong dit liéu nguoi dung truyén vé twong ung 535 duoc két
hop v6i céc tin higu dit liu truyén vé dugc truyén tir cc thiét bi ddu cubi nguoi dung
517. Theo mot sb vi du, mdi trong s6 cac chum tia ngudi dung truyén vé c6 thé dugc
két hop v6i mot trong s6 R dai con tin sb truyén vé. Trong trudng hop nay, b dinh
dang bup séng truyén vé 531 c6 thé tao cac nhom con tuong tmg cla cic tin hiéu chum
tia truyén vé 915 duoc két hop véi mdi trong s& R dai con tAn b truyén vé (vi dy, thuc

hién mot cach hiéu quéa phép toan tich s6 ma trdn ddi v4i moi trong s6 R dai con tan s
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truyén vé& dé tao cac nhom con tuong tng cua cac tin hiéu chum tia truyén vé 915).

Fig.30 1a so dd khéi cua bd dinh dang bup séng truyén di/truyén vé vi du 513.
B dinh dang bup song truyén di/truyén vé 513 bao gdm bd dinh dang bup séng truyén
di 529, modun dinh thoi truyén di 945, bo dinh dang bup séng truyén vé 531 va mddun
dinh thoi 947. Modun dinh thoi truyén di 945 két hop mdi trong s6 M tin hiéu truyén
di cho nut truy cép cu thé 516 v6i nhan thoi gian (vi dy, ghép kénh nhan thoi gian voi
tin hiéu truyén di cho nut truy cap cu thé truy cap dugc ghép kénh) ma biéu thi thoi
diém ma tin hiéu mong mudn dén bd chuyén tiép diu cudi-dén-ddu cudi. Theo céch
nay, dit liéu cta K tin hiéu chum tia truyén di 511 duoc phéan chia trong moédun phén
chia 904 trong bo dinh dang blp séng truyén di 529 ¢6 thé dugc truyén & thoi diém
thich hop b&i mdi trong sb cac AN 515. Mddun dinh thdi 947 can chinh cic tin hiu
nhan duoc dua vao cic nhdn thoi gian. Cac mau ctia M tin hiéu truyén vé da hop
(composite return signal, CRS) AN 907 dugc két hop véi cac nhan thoi gian biéu thi
thoi diém ma cac mAu cu thé da duoc truyén tir bo chuyén tiép dAu cubi-dén-dau cubi.
Céac sy xem xét dinh thoi va viée tao cdc nhin thoi gian s& dugc mo ta mdt cach chi
tiét hon dudi day.

B& dinh dang bup song truyén di 529 c6 du vao di liéu 925, dau vao cac trong
s6 chum tia 920 va dau ra nut truy cdp 923. B dinh dang bup song truyén di 529 ap
dung cac gia tri cua ma trén trong s6 chim tia M x K vao mdi trong s6 K tin hidu dit
liéu truyén di 511 dé tao M tin hiéu truyén di cho ntt truy cap cu thé 521, mdi tin higu
nay ¢6 K tin hi¢u chum tia truyén di duoc xdc dinh trong s6. B0 dinh dang bup séng
truyén di 529 ¢6 thé bao gdm mddun phan chia 904 va M modun xéc dinh trong s6 va
cong truyén di 533. Modun phan chia 904 phan chia (vi du, sao lai) mdi trong s6 K tin
hiéu chum tia truyén di 511 thanh M nhém 906 cia K tin higu chum tia truyén di, mot
nhom 906 dbi véi mdi trong s6 M modun x4c dinh trong sé va cong truyén di 533. Do
d6, mdi moédun xac dinh trong sb va cong truyén di 533 tiép nhan tAt ca K tin hiéu dir

lidu truyén di 511.

B9 tao trong s6 chum tia truyén di 917 tao ma trén trong sb chum tia truyén di
M x K 918. Trong mot sb trurong hgp, ma tran trong sb6 chum tia truyén di 918 duoc
tao ra dua vao ma tran kénh trong d6 cac phin tir duge dénh gid doi véi cac do khuéch

dai truyén di dau cudi-dén-dau cudi doi véi moi trong s6 K x M kénh da duong dan
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truyén di dau cudi-dén-diu cudi dé tao ma tran kénh truyén di, nhu s& dugc néu mot
céch chi tiét hon du6i ddy. Cac danh gia dbi voi do khuéch dai truyén di dau cudi-dén-
dau cubdi duoc thuc hién trong modun danh gia kénh 919. Trong mot ) truong hop, bd
danh gid kénh c6 kho di liéu kénh 921 luu trit dit lidu lién quan dén cac thong sb khac
nhau cua cic kénh da duong din dau cubi-dén-dau cudi, nhu s& dugec md ta mot cach
chi tiét hon dudi day. Bo danh gia kénh 919 két xuét tin hiéu khuéch dai dau cudi-dén-
dau cudi dugc danh gia dé cho phép b0 tao trong s6 chum tia truyén di 917 tao ma tran
trong sd chum tia truyén di 918. Mdi trong sé cac mddun xac dinh trong s6 va cong
533 duogc ghép ndi dé nhan céc vecto twong ing cua cic trong sb dinh dang buip séng
cua ma tran trong s6 chum tia truyén di 918 (chi mot su két ndi nay dugc thé hién trén
Fig.30 nhim don gidn). Modun xac dinh trong s& va cong thtr nhat 533 4p dung trong
s6 bang gia tri cua 1,1 phan tir clia ma trin trong sb chum tia truyén di M x K 918 vao
tin hidu thit nhat cia K tin hiéu chim tia truyén di 511 (s& duge mo ta mot cach chi tiét
hon dudi day). Trong s6 biang gia tri cua 1,2 phan it clia ma trén trong s6 chum tia
truyén di M x K 918 dugc ap dung vao tin hiéu thir hai ctia K tin hiéu chim tia truyén
di 511. Cac trong sb khac ctia ma tran dugc ap dung theo kiéu twong tu, vao thong qua
tin hiéu chum tia truyén di tha K 511, duoc xéc dinh trong sb véi gia tri bz?mg 1K phﬁn
tir ctla ma tran trong s6 chum tia truyén di M x K 918. MB&i trong s6 K tin hiéu chum
tia truyén di duoc xac dinh trong sb 903 sau d6 duogc cong lai va dugc két xuét tur
mddun x4c dinh trong sd va cong thir nhét 533 duédi dang tin hiéu truyén di cho nut
truy cép cu thé 516. Tin hiéu truyén di cho nut truy cap cu thé 516 két xuit boi modun
xac dinh trong s6 va cong thir nhat 533 sau d6 dugc ghép ndi v6i modun dinh thoi 945.
Modun dinh thoi 945 két xudt tin hiéu truyén di cho nut truy cép cu thé 516 dén AN
tha nhat 515 qua mang phén bd 518 (xem Fig.5). Tuong tu, mdi trong sd cac modun
xac dinh trong s6 va cong khac 533 nhén K tin hiéu chum tia truyén di 511 va xac dinh
trong s6 va tinh tong cac tin hiéu chum tia truyén di K 511. Céac dAu ra tir mdi trong s6
M moédun xéc dinh trong s va cong 533 dugc ghép ndi qua mang phan bb 518 dén M
AN 515 duoc két hop sao cho diu ra tr médun xac dinh trong sb va cong thtr m duogc
ghép ndi véi AN 515 tht m. Trong mot sb truong hop, su tré méo rung va khong dong
déu théng qua mang phén bb, cling nhu céc sy xem xét dinh thoi khéc, duge xt 1y boi
modun dinh thoi 945 bing cach két hop nhén thoi gian voi dit liéu. Chi tiét cua ky

thuat dinh thoi vi du duge tao ra dudi day v6i tham chiéu dén Fig.36 va Fig.37.

-55-



41061

Khi két qua cua céc trong sb chum tia dugc 4p dung vao boi cac bo dinh dang
bup séng truyén di 529 & phan mat dat 502, thi cac tin hiéu dugc truyén tir cac AN 515
thong qua bd chuyén tiép dau cubi-dén-diu cudi 503 tao ra cac chum tia ngudi dung.
Kich thudc va vi tri ciia cac chum tia ma ¢6 thé dugc tao ra co thé 12 ham s6 coa sb
lugng AN 515 duoc trién khai, s6 lwong va céc hinh mau dngten cua CAac phan tir
angten bd chuyén tiép ma tin hiéu di qua, vi tri ctia by chuyén tiép dau cudi-dén-dau

cubi 503 va/hodc khong gian dia ly cia cac AN 515.

Tham chiéu dén lién két truyén v& dau cubi-dén-dau cudi 523 dugc thé hién trén
Fig.5, thiét bi dau cudi ngudi dung 517 nam trong mot trong sb6 cac vung phu song
chum tia nguoi dung 519 truyén céc tin hiéu lén dén bo chuyén tiép dAu cudi-dén-dau
cubi 503. Céc tin hiéu nay sau d6 dugc chuyén tiép xudng dén phén mit dat 502. Céc

tin hiéu nay duoc nhén béi cdc AN 515.

Lai tham chiéu dén Fig.30, M tin hiéu duong xubng truyén vé 527 duogc nhan
boi M AN 515 va duoc ghép ndi, duéi dang cac tin hidu truyén vé da hop 907, tir M
AN 515 thong qua mang phan b6 518 va duoc nhan & ddu vao nut truy cap 931 cua bo
dinh dang bip séng truyén vé 531. Médun dinh thoi 947 cén chinh céc tin higu truyén
vé& da hop tr M AN 515 vé6i nhau va tao céc tin hiéu cin chinh dinh thoi vao b dinh
dang bup song truyén vé 531. B tao trong sé chum tia truyén vé 935 tao céc trong s6
chum tia truyén vé dudi dang ma tran trong sé chuim tia truyén vé K x M 937 dya vao
thong tin dugc luu trit trong kho dir lidu kénh 941 trong bd danh gia kénh 943. Bo dinh
dang bup song truyén va& 531 ¢6 du vao céc trong sd chum tia 939 ma qua d6 bo dinh
dang bup song truyén vé 531 nhan ma tran trong sé chum tia truyén vé 937. Mbi trong
sb M tin hiéu truyén vé da hop AN 907 dugc ghép ndi v6i modt mddun lién két cia M
mddun phan chia va xac dinh trong b6 539 trong bod dinh dang blp séng truyén vé& 531.
Mdi mddun phan chia va xac dinh trong sb6 539 phan chia tin hiéu cén chinh dinh thoi
thanh K ban sao 909. Cac mddun phén chia va x4c dinh trong s6 539 xac dinh trong sb
mdi trong s6 K ban sao 909 nhd st dung phan ti k, m ciia ma trdn trong s6 chum tia
truyén vé K x M 937. Céc chi tiét khac lién quan dén ma tran trong sd chim tia truyén
vé K x M dugc dua ra dudi day. M3i nhom ctia K tin hidu truyén vé da hop dwoc xac
dinh trong s6 911 sau do dugc ghép néi v6i modun két hop 913. Trong mdt sb trudong

hop, modun két hop 913 két hop tin hiéu truyén vé da hop duge xac dinh trong s6 thir
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k 911 két xut tir mdi médun phén chia va x4c dinh trong s6 539. B dinh dang bup
song truyén vé 531 cé dAu ra tin hiéu dir liéu truyén vé 933 ma két xuét K tin hiéu
chiim tia truyén v& 915, mdi tin hiéu nay c6 cac mau dugc két hop véi mét trong s6 K
chum tia nguoi dung truyén vé 519 (vi dy, cac mau duogc nhin thdng qua mdi trong b
M AN). Mdi trong s K tin hiéu chum tia truyén v& 915 ¢6 thé c6 cac mau tir mdt hodc
nhidu thiét bi diu cudi nguoi dung 517. K tin hiéu chum tia truyén vé dugc két hop va
duoc can chinh, dwgc dinh dang bup séng 915 duge ghép ndi v6i cac modem lién két
day tiép song 507 (xem Fig.5). Luu y rang, su didu chinh dinh thoi truyén vé c6 thé
duoc thuc hién sau khi tich ra va xac dinh trong s6. Tuong tu, dbi véi lien két truyén
di, su didu chinh dinh thoi truyén di ¢6 thé dugc thyc hién truée su dinh dang bip

song.

Nhu dugc md ta & trén, bd dinh dang bup séng truyén di 529 c6 thé thyc hién
cac phép toan tich s6 ma tran d6i véi cac mau dAu vao cta K tin hiéu chum tia truyén
di 511 dé tinh todn M tin hiéu truyén di cho nat truy cap cu thé 516 theo thoi gian
thue. Khi bang thong chim tia ting 1én (vi dy, dé hd trg khoang thoi gian ky hiéu ngén
hon hon) va/hodc K va M tr¢ nén 16n, phép toan tich s6 ma tran tré nén phirc tap vé
tinh toan va co6 thé vuot qua cac kha nang cia mot nut tinh toan (vi du, mot may chu
tinh toan, v.v.). Cac phép toan cia bd dinh dang bup song truyén vé 531 tuong ty nhu
vay cling tré nén phirc tap v& tinh todn. Cac cach khac nhau c6 thé dugc st dung aé
phan chia céc tai nguyén tinh toan cia cac nat tinh toan trong bd dinh dang bup song
truyén di/truyén vé& 513. Theo mét vi du, bd dinh dang bup séng truyén di 529 trén
Fig.30 c6 thé duge phan chia thanh cac mddun xac dinh trong s6 va cdng riéng 533 a6i
v6i mdi trong s6 M AN, ma c6 thé duoc phan bd vao cac nut tinh toan khac nhau.
Thong thuong, cac sw xem xet ddi véi cac phuong an thuc hién bao gbm chi phi, tiéu
thu cong suét, kha ning md& rong pham vi so voi K, M va bing thong, tinh kha dung
ctia hé thdng (vi du, do sy truc tric clia nit, v.v.), kha ndng ning cAp va thoi gian tré
ctia hé thdng. Vi du & trén 1a trén mdi day (hoic mdi cot). Nguoc lai 1a ¢6 thé. Céc
cach nhom cac phép toan ma trdn khac ¢ thé dugc xem xét (vi du, phan chia thanh

bbn voi [tir 1,1 dén K/2,M/2], [...], dugc tinh todn riéng va dugc cong lai).

Trong mdt s6 truong hop, bd dinh dang bip song truyén di/truyén vé 513 ¢ thé

bao gbdm kién tric ghép kénh mién thoi gian dé xir ly cdc phép toan x4c dinh trong s6
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chiim tia bdi cac b dinh dang bup séng 14t thoi gian. Fig.31 1a so dd khéi ctia bd dinh
dang bup song truyén di vi du 529 bao gbdm cac bo dinh dang bup song 1at thoi gian
v6i su tach kénh va sy ghép kénh mién thoi gian. Bo dinh dang bup song truyén di 529
bao gébm bo tach kénh tin hiéu chum tia truyén di 3002, N bd dinh dang blp séng lat
thori gian truyén di 3006 va b ghép kénh tin hiéu nat truy cép truyén di 3010.

Bo tach kénh tin hiéu chum tia truyén di 3002 nhan c4c tin hiéu chum tia truyén
di 511 va tach kénh K tin hiéu chum tia truyén di 511 thanh cac dau vao lat cat thoi
gian truyén di 3004 dé nhéap vao N bd dinh dang bup song lat thoi gian truyén di 3006.
Chéng han, bo tich kénh tin hiéu chum tia truyén di 3002 giti nhom con mién thoi gian
thtr nhat ctia cdc miu dbi v6i K tin hiéu chum tia truyén di 511 dén b dinh dang bip
song lat thoi gian truyén di thi nhit 3006, ma tao ra cic mau dugc két hop voi M tin
hiéu truyén di cho nut truy cép cu thé twong rng véi nhoém con mién thoi gian thir nhét
cia cdc miu. BO dinh dang bup séng lat thoi gian truyén di 3006 két xuét cac mau
duoc két hop v6i M tin hiéu truyén di cho nut truy cép cu thé déi v6i nhém con mién
thoi gian thu nhét cia cdc miu qua dau ra 14t thoi gian truyén di cia n6 3008 dén bd
ghép kénh tin hiéu nut truy cép truyén di 3010. Bo dinh dang bup séng 1at thoi gian
truyén di 3006 c6 thd két xuét cac miu duge két hop véi mdi trong s6 M tin hiéu
truyén di cho nut truy cap cu thé v6i thong tin dinh thoi dong b (v dy, chi sb 1at thoi
gian tuong Ung, v.v.) dugc st dung bdi cac nut truy cap dé khién (vi dy, bang cach
hiéu chinh truéc) céc tin hiu truyén di cho nat truy cép cu thé tuong tng can dugc
ddng bo héa khi duoc nhan boi bd chuyén tiép dau cubi-dén-dau cudi. Bo ghép kénh
tin hidu nut truy cép truyén di 3010 ghép kénh cac nhom con mién thdi gian cla céc
mau dbi véi M tin hiéu truyén di cho nut truy cap cu thé dugc nhan qua N déu ra lat
thoi gian truyén di 3008 dé tao ra M tin hiéu truyén di cho nut truy cap cu thé 516. Mdi
trong sb cac bo dinh dang bip song lat thoi gian truyén di 3006 ¢ thé bao gom bd
dém dir lidu, b0 dém ma tradn chum tia va bd xu ly trong sb chum tia thuc hién phép
toan tich s& ma tran. Nghia 13, mdi trong s cac bd dinh dang bup soéng lat thoi gian
truyén di 3006 ¢ thé thuc hién cac phép tinh toan hoc trong duong voi modun phan
chia 904 va cdc modun xac dinh trong sb va cong truyén di 533 duogc thé hién dbi voi
bd dinh dang bup song truyén di 529 trén Fig.30 trong qué trinh Xt 1y cac mAu cta chi
s6 lat thoi gian mot 1an. Viéc cdp nhat ma tran trong s6 chiim tia c6 thé dugc thuc hién

tang dan. Chéng han, cac by dém ma trén trong s6 chum tia dbi véi bo dinh dang bup
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song lat thoi gian co6 thé duoc cap nhat trong thoi gian nghi theo vong quay cua cac chi
s 1at thoi gian t thong qua N bo dinh dang blp song lat thoi gian truyén di 3006. Theo
cach khac, mdi bd dinh dang bap song 14t thoi gian truyén di c6 thé c6 hai bo dém co
thé dugc sir dung theo cdu hinh béng ban (vi du, mdt bd dém c6 thé duge cap nhat
trong khi b dém khéac dang dugc su dung). Trong mat sd truong hop, nhiéu bo dém
¢6 thé duoc st dung dé luu trit cac trong s6 chum tia twong Gng voi nhiéu hinh miu
chum tia ngudi ding (vi du, cdc ving pha séng nguoi dung). Céac bd dém trong sb
chum tia va cac bd dém dir licu ddi véi cac bd dinh dang bap song lat thoi gian truyén
di 3006 c6 thé duge thuc hién dudi dang bd nhé hoic thiét bi luu trir dang bat ky bao
gém bd nhé truy cp ngiu nhién (Random Access Memory, RAM) dong hodc tinh.
Viée xtt Iy trong sb chuim tia c6 thé dugc thuc hién trong mach tich hop cho ing dung
cu thé (application specific integrated circuit, ASIC) va/hodc mang cdng lap trinh duge
dang truong (Field Programmable Gate Array, FPGA) va c6 thé bao gdbm mot hoic
nhidu 161 x& Iy (vi du, trong mdi truong dién todn dam may). Ngoai ra hodc theo cach
khéac, b0 dém trong sb, bo dém dir lidu va bd xt Iy trong s6 chum tia c6 thé duoc tich

hop trong mot thanh phan.

Fig.32 thé hién vi dy phin mit dAt dugc don gian hoa thé hién hoat dong clia bd
dinh dang bup séng lat thoi gian truyén di 529. Trong vi du trén Fig.32, b dinh dang
bup song truyén di 529 nhén bdn tin hidu chum tia truyén di (vi dy, K=4), tao ra céc tin
hidu truyén di cho nut truy cdp cu thé déi v6i nam AN (vi du, M=5) va ¢6 ba bd dinh
dang bip song lat thoi gian (vi du, N=3). C4c tin hiéu chum tia truyén di duoc biéu thi
boi FBK:t, trong d6 k 1a chi s tin hiéu chim tia truyén di va t 1a chi s6 14t thoi gian (vi
du, twong ing voi nhém con mién thoi gian cla cac mau). Bo tach kénh tin hiéu chum
tia truyén di 3002 nhan bén nhém con mién thoi gian cua céc mau cua cac tin hiéu
chiim tia truyén di dugc két hop v6i bén chum tia ngudi dung truyén di va tach kénh
mdi tin hiéu chum tia truyén di sao cho mét dAu vao 14t thoi gian truyén di 3004 bao
gbm, d6i voi chi s 14t thoi gian cu thé t, cdc nhom con mién thoi gian clia cac mau tir
mdi trong sd cac tin hiéu chum tia truyén di 511. Chéng han, cac nhém con mién thoi
gian c6 thé 1a mot mAu, mot khéi lién ké chia cdc mau hoge mot khéi khong lién ké (vi
du, dugc chen vao) cta cac mAu nhu dugc mo ta dudi day. Bo dinh dang bap song lat
thoi gian truyén di 3006 tao ra (vi du, dwa vao cac tin hiéu chum tia truyén di 511 va

ma tran trong s chiim tia truyén di 918) mdi trong s6 M tin hiéu truyén di cho nut truy
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cap cu thé dbi véi chi sb 14t thoi gian t, duge biéu thi bdi AFm:t. Chéng han, cAc nhom
con mién thoi gian cta cic mau FB1:0, FB2:0, FB3:0 va FB4:0 ddi v6i chi s6 14t thoi
gian =0 dugc nhap vao bd dinh dang chum tia 14t thoi gian truyén di th nhat TSBF[1]
3006, ma tao ra cic mau tuong ing cla cac tin hiéu truyén di cho nut truy cap cu thé
AF1:0, AF2:0, AF3:0, AF4:0 va AF5:0 & dAu ra 14t thoi gian truyén di 3008. Déi voi
cac gia tri chi s6 14t thoi gian tiép theo t=1, 2, cac nhém con mién thdi gian cua céc
mau cua céc tin hiéu chum tia truyén di 511 dugc tach kénh bdi bd tach kénh tin hicu
chum tia truyén di 3002 dé nhap vao cac bd dinh dang bup song 14t thoi gian truyén di
thi hai va thr ba 3006, ma tao ra céc tin hiéu truyén di cho nat truy cép cu thé duoc
két hop véi cac chi sb 14t thoi gian tuong Ung t & cac dAu ra 14t thoi gian truyén di
3008. Fig.32 ciing thé hién ring & gid tri chi sb 14t thoi gian =3, b0 dinh dang bup
song lat thoi gian truyén di thir nhét tao ra cic tin hiéu truyén di cho nut truy cép cu thé
duge két hop véi chi sb lat thoi gian twong Gmg 3. Phép toén tich s6 ma tran duoc thuc
hién béi m&i bo dinh dang biip séng It thoi gian truyén di 3006 doi véi mot gid tri chi
sb lat thoi gian t ¢o thé din ra 1au hon so véi thoi gian thuc ciia nhom con mién thoi
gian cua cac mau (vi du, s6 lugng mau S duoc nhan véi tdc d6 mau tS). Tuy nhién,
m3i bo dinh dang bip séng 14t thosi gian truyén di 3006 chi ¢6 thé xir Ij mdt nhém con
mién thoi gian cia céc mAu trén mdi N chi sd 14t thoi gian t. BO ghép kénh tin hi¢u nut
truy cap truyén di 3010 nhén céc dau ra lat thoi gian truyén di 3030 tur mdi trong sd
cac bd dinh dang bup song lat thoi gian truyén di 3006 va ghép kénh cac nhom con
mién thoi gian cua cac mAu dé tao ra M tin hiéu truyén di cho nut truy cp cu thé 516

dé phan bd dén cac AN tuong Ung.

Fig.33 1a so dd khéi cua bo dinh dang bip song truyén vé vi du 531 bao gdm
cac bo dinh dang bup song lat thoi gian truyén vé v6i su tach kénh va su ghép kénh
mién thoi gian. B dinh dang bup séng truyén vé 531 bao gdm bo tach kénh tin hiéu da
hop truyén vé 3012, N bd dinh dang bup song lat thoi gian truyén vé 3016 va bd ghép
kénh tin hiéu chum tia truyén vé 3020. BO tach kénh tin higu da hop truyén vé 3012
nhan M tin hiéu truyén vé da hop 907 (vi dy, tir M AN) va tach kénh M tin hi¢u truyén
vé da hop 907 thanh cac dau vao lat thoi gian truyén vé 3014 dé nhap vao N bd dinh
dang bup song lat thoi gian truyén vé 3016. Mdi trong sd cic bd dinh dang bup séng
lat thoi gian truyén v& 3016 két xudt cic méu duge két hop véi K tin hiéu chum tia

truyén vé 915 doi v6i cdc nhém con mién thoi gian tuong Gng cla cac mau qua cac
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dAu ra lat thyi gian truyén vé tuong tmg 3018 dén bd ghép kénh tin hiéu chim tia
truyén vé& 3020. B& ghép kénh tin hiéu chim tia truyén vé 3020 ghép kénh cac nhém
con mién thoi gian cla cac mau d6i v6i K tin hiéu chum tia truyén vé duoc nhan qua
cac dau ra lat thoi gian truyén vé 3018 dé tao ra K tin hiéu chum tia truyén vé 915.
Mdi trong sb cac bo dinh dang bup song lat thoi gian truyén vé 3016 c6 thé bao gdm
bd dém dit liéu, bd dém ma trn chum tia va b xu ly trong s6 chum tia thuc hién phép
toan tich s6 ma trn. Nghia 13, mdi trong s cac bd dinh dang bup song lat thoi gian
truyén vé 3016 c6 thé tng dung cac phép tinh toan hoc tuwong duong voi cac mddun
phén chia va xac dinh trong s6 539 va modun két hop 913 dugc thé hién d6i vai bo
dinh dang bUp song truyén vé 531 trén Fig.30 trong qua trinh xtt Iy céc mAu cua chi sd
14t thoi gian. Nhu duge md ta & trén véi cac by dinh dang bup song 14t thoi gian truyén
di, viéc cap nhat ma trin trong s6 chum tia ¢6 thé dugc thuc hién ting dan nho st dung
cAu hinh bd dém trong s6 chum tia bong ban (vi dy, mot by dém c6 thé dugc cap nhat
trong khi bd dém khac dang duoc sir dung). Trong mot s6 trudong hop, nhidu bd dém
6 thé duogc st dung dé luu trir cac trong sd chum tia twong Ung véi cac hinh mau
chum tia ngudi dung (vi dy, cac ving phil séng ngudi dung). Céc bd dém trong sb
chum tia va cdc bd dém dit liéu ddi vai cac bod dinh dang bap song 14t thoi gian truyén
v& 3016 ¢6 thé dwoc thue hién dudi dang bd nhé hodc thiét bi luu trit dang bat ky bao
gbm bd nh¢ truy cap ngau nhién (RAM) dong hodc tinh. Viéc xir ly trong s6 chum tia
¢6 thé duoc thuc hién trong mach tich hgp cho tng dung cu thé (ASIC) va/hodc mang
cdng lap trinh duoc dang truong (FPGA) va ¢6 thé bao gdbm mdt hodc nhidu 161 xir 1y.
Ngoai ra hodc theo cach khac, by dém trong s& chum tia, b0 dém dir liéu va bd xur ly

trong sd chim tia ¢ thé dugc tich hop trong mot thanh phan.

Fig.34 12 hinh v& vi du phan mit dét dugc don gian hoa thé hién hoat dong cua
bd dinh dang blip song truyén vé 531 st dung su ghép kénh mién thoi gian. Trong vi
du trén Fig.33, by dinh dang bup song truyén vé 531 nhan nim tin hiéu truyén vé da
hop (vi du, M=5), tao ra céc tin hiéu chum tia truyén vé dbi voi bén chum tia nguoi
dung truyén vé (vi dy, K=5) va c6 ba bd dinh dang bip song lat thoi gian (vi du, N=3).
Céc tin hiéu truyén vé da hop duge biéu thi boi RCm:t, trong d6 m 1a chi sO ANvatla
chi sb 14t thoi gian (vi dy, twong tng véi nhém con mién thoi gian cla céc mau). Bo
tach kénh tin hiéu da hop truyén v& 3012 nhan bén nhém con mién thoi gian cta cdc

mAu ctia cac tin hiéu truyén vé da hop tir nam AN va tach kénh moi tin hiéu truyén vé
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da hop sao cho mot dau vao 4t thoi gian truyén vé 3014 bao gdm, dbi v6i chi sb lat
thoi gian cu thé t, c4c nhom con mién thoi gian twong (mg cua cac mau tir mdi tin hidu
trong sb cac tin hiéu truyén vé da hop 907. Chang han, cdc nhém con mién thoi gian
¢6 thé 13 mot miu, khdi lidn k& ciia cac mAu hoc khdi khong lién ké (vi du, duoc chén
vao) cua cdc miu nhu dugc mo ta dudi ddy. Bo dinh dang bup song lat thoi gian
truyén vé 3016 tao ra (vi du, dua vao céc tin hiéu truyén vé& da hop 907 va ma trin
trong s6 chum tia truyén vé 937) mdi trong s6 K tin hiéu chim tia truyén vé dbi véi chi
s6 lat thoi gian t, dugc bidu thi bsi RBk:t. Ching han, c4c nhom con mién thoi gian
cta cac mau RC1:0, RC2:0, RC3:0, RC4:0 va RC5:0 dbi voi chi sb 14t thoi gian t=0
duoc nhap vao bd dinh dang chum tia lat thoi gian truyén vé thr nhat 3016, ma tao ra
cdc mau tuong Ung cua cac tin hiéu chum tia truyén vé RB1:0, RB2:0, RB3:0 va
RB4:0 & diu ra 14t thoi gian truyén vé 3018. D8i voi cac gid tri chi sb 14t thoi gian tiép
theo t=1, 2, cac nhom con mién thoi gian cua cac mau cia cac tin hiéu truyén vé da
hop 907 dugc tich kénh bi bd tach kénh tin hiéu da hop truyén vé 3012 dé nhéap vao
b dinh dang bup song lat thoi gian truyén vé tht hai va tht ba 3016, twong Gng, ma
tao ra c4c mau ddi voi cac tin hidu chum tia truyén vé duoc két hop véi cac chi s6 lat
thoi gian tuong Umg t & cac dau ra 14t thoi gian truyén vé 3018. Fig.34 ciing thé hién
réng & gia tri chi s 14t thoi gian =3, bd dinh dang bip séng lat thoi gian truyén vé thir
nhAt tao ra cac mau cua cac tin hiéu chum tia truyén vé duge két hop v6i chi sb 14t thoi
gian tuong tmg 3. Phép toan tich sb ma tran duoc thyc hién boi mdi bo dinh dang bup
song lat thoi gian truyén v& 3016 dbi voi mot gié tri chi s6 14t thoi gian t 6 thé dién ra
]au hon so voi thoi gian thyc cua nhém con mién thoi gian cua cac mau (vi du, sb
lwgng mau S duoc nhan voi téc do mAu ts). Tuy nhién, mdi by dinh dang bip song lat
thoi gian truyén vé 3016 c6 thé chi xtr Iy mot nhom con mién thoi gian cia cac miu
trén m3i N chi s6 14t thoi gian t. B ghép kénh tin hiéu chiim tia truyén vé 3020 nhén
cac dau ra 14t thoi gian truyén vé 3018 tir mdi trong sb cac bo dinh dang blp séng lat
thoi gian truyén vé 3016 va ghép kénh cac nhom con mién thoi gian cia cic miu dé
tao ra K tin hiéu chum tia truyén vé 915.

Mic dil cac hinh vé tir Fig.31 dén Fig.34 thé hién ciing s6 lvong N bd dinh dang
bap séng lat thoi gian 3006 dudi dang cac bd dinh dang bup séng 1at thoi gian truyén
v& 3016, cac phuong an thuc hién co6 thé c6 s luong bd dinh dang blp soéng lat thoi

gian 3006 nhidu hon hodc it hon so vé6i cac bd dinh dang bip séng lat thoi gian truyén
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vé 3016. Trong mdt sd vi du, bd dinh dang bup séng truyén di 529 va/hodc bd dinh
dang bup song truyén vé 531 ¢6 thé c6 dung lugng dy phong d8 hoat dong d6i véi su
truc trac nut. Ching han, néu mdi bd dinh dang bup soéng lat thoi gian truyén di 3006
chiém trrs dé xir Iy mot nhém ciia cdc mau dbi v6i chi sb 14t thoi gian t c6 khoang thoi
gian 14t thoi gian thoi gian thyec tp, trong dé trrs=N-tp, bo dinh dang bup song truyén di
529 ¢6 thé c6 N+E bd dinh dang bup séng lat thoi gian truyén di 3006. Theo mot s6 vi
du, mdi trong s6 N+E bd dinh dang bup song 1t thoi gian truyén di 3006 dugc st dung
hoat dong, véi mdi bd dinh dang bup song 1t thoi gian truyén di 3006 c6 dung luong
duw hitu hiéu 1a E/N. Néu mot bd dinh dang bup song 14t thoi gian truyén di 3006 bi hu
héng, thi cac hoat dong co thé duoc chuyén sang bd dinh dang bip séng 14t thoi gian
truyén di khac 3006 (vi dy, béng cach didu chinh cach ma cac mau (hodc cac nhom cla
c4c mAu) mién thoi gian duge dinh tuyén bang cach tach kénh va ghép kénh mién thoi
gian.). Nhu vay, b0 dinh dang bip song truyén di 529 c6 thé c6 dung sai lén dén E bd
dinh dang bup song 14t thoi gian truyén di 3006 truc trac trude khi higu sudt hé thong
bi 4nh huéng. Ngoai ra, dung luong du cho phép bao dudng va nang cap hé théng ctia
cac bo dinh dang blp soéng lat thoi gian trong khi hé théng dang hoat dong. Chéng han,
viéc nang cp cac bo dinh dang blp séng lat thoi gian ¢6 thé duoc thuc hién ting dan
vi hé théng c6 dung sai cua hiéu suit chénh 1éch giita cac bd dinh dang bup song lat
thoi gian. Cac mau dit liéu dugc két hop véi chi sb 1at thoi gian t c6 thé duoc chén
vao. Chang han, chi sb lat thoi gian thir nhét to ¢6 thé duoc két hop v6i cac mau 0, P,
2P, ... (S-1)*P, trong khi chi sb 14t thoi gian thtr hai ti c6 thé duge két hop véi cac
mau 1, P+1, 2P+1 ... (S-1)*P+1, v.v., trong d6 S 1a sb luong mau trong mdi nhém cua
cac miu va P 1a khoang thoi gian chén. Viéc chén cling ¢6 thé 1am cho hé théng manh
hon déi véi cac sy hu hong b dinh dang bip séng 14t thoi gian, vi mdi khéi b dinh
dang bup song lat thoi gian cua cac mau duoc tach ra theo thoi gian sao cho céc sai sb
do khi bi thiéu s& duoc phan b theo thoi gian, twong tu v6i loi ich tir vige chen aé
hiéu chinh sai s6 truyén di. Thuc vay, cac sai s6 bi gay ra bsi hu hong bo dinh dang
bup soéng lat thoi gian ¢ thé gay ra cac hdu qua gidng voi nhidu va khong dan dén cac
sai s6 bat ky d6i v6i dit liéu ngudi dung, ddc biét néu ma hoa sai sb truyén di dugc st
dung. Mic du céc vi du trong d6 N =3 da duoc thé hién, cac gia tri khac cia N c6 thé

duoc st dung va N khong can c6 sy moi quan hé cu thé bat ky v6i K hodc M.

Nhu duoc md ta & trén, bo dinh dang bip song truyén di 529 va b0 dinh dang
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bup song truyén vé 531 duge thé hién tuong Ung trén Fig.31 va Fig.33, ¢ thé thuc
hién viéc tach kénh va ghép kénh mién thoi gian dbi v&i su dinh dang bip séng lat thoi
gian dbi voi méot kénh hodic dai con tAn sb. Cac dai con c6 thé duge xtt Iy mot cach doc
lap nho st dung 16p chuyén ghép kénh/tach kénh dai con bd sung. Fig.35 1a so dd khdi
cua bd dinh dang bup song truyén di/truyén vé da dai vi du 513 st dung sy tach kénh
va su ghép kénh dai con. B dinh dang bup song truyén di/truyén vé da dai 513 c6 thé

hd tro F dai con truyén di va R dai con truyén ve.

B0 dinh dang bup song truyén di/truyén vé da dai 513 bao gdm F bd dinh dang
bup séng dai con truyén di 3026, R bd dinh dang bup song dai con truyén vé 3036 va
bd ghép kénh/bd tach kénh dai con 3030. Chéng han, c4c tin hiéu chum tia truyén di
511 ¢6 thé duoc phan chia thanh F dai con truyén di. Mdi trong s& F dai con truyén di
¢6 thé dugc két hop voi nhém con cua K ving phu séng chum tia nguoi dung truyén
di. Nghia 13, K viing phu soéng chim tia nguoi dung truyén di c6 thé bao gbdm cac
nhém con cla cac vung phi séng chum tia ngudi dung truyén di duoc két hop v6i cac
dai con tan s khac nhau (tén s6 va/hodc su phan cuc khac nhau, v.v.), trong do cac
vung pht séng chum tia ngudi dung truyén di trong mdi trong sé cdc nhoém con ¢6 thé
khong chdng chap (vi du, & cac duong bao tin higu 3 dB, v.v.). Nhu vdy, mdi trong 5O
cac ddu vao dinh dang bup séng dai con truyén di 3024 ¢6 thé bao gdbm nhém con Ki
cia cac tin hiéu chum tia truyén di 511. MB&i trong s6 F bo dinh dang bip séng truyén
di 3026 ¢6 thé bao gdbm chirc ning cua bd dinh dang bup séng truyén di 529, tao ra cac
dau ra dinh dang bap séng dai con truyén di 3028 bao gdm M tin hiéu truyén di cho
nat truy cép cu thé dugc két hop voi nhém con cia céc tin hiéu chum tia truyén di 511
(vi dy, tich s6 ma tran cua K tin hiéu chum tia truyén di v61 ma tran trong s chum tia
truyén di M x K1). Do dé, mdi trong sb cac AN 515 ¢ thé nhéan cac tin hiéu truyén di
cho nut truy cép cu thé duoc két hop vdi cac dai con tAn sb khac nhau (vi du, dbi véi
mdi trong s6 F dai con truyén di). Cac AN c6 thé két hop (vi dy, tbng) cac tin hiéu
theo céc dai con khéac nhau trong céc tin hiéu dudng 1€n truyén di, nhu s& dugc mo ta
mot cach chi tiét hon duéi day. Tuong tu, cdc AN 515 ¢6 thé tao ra cac tin hiéu truyén
vé da hgp 907 d6i v6i R dai con truyén vé khdc nhau. MB&i trong sd R dai con truyén
v ¢6 thé duoc két hop vdi nhom con ctia K ving phu song chum tia nguodi dung
truyén v&. Nghia 13, K ving pht séng chum tia ngudi dung truyén vé c6 thé bao gém

nhidu nhém con cia céc vang phi séng chum tia nguoi dung truyén vé duoc ket hop
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v6i cac dai con tan sd khac nhau, trong d6 cic ving phi séng chum tia ngudi ding
truyén vé trong mdi trong sé cac nhom con c6 thé khong chdng 1én nhau (vi dy, & cac
dudng bao tin hi¢u 3 dB, v.v.). Bo ghép kénh/b tach kénh dai con 3030 c6 thé phan
chia céc tin hiéu truyén vé da hgp 907 thanh R dau vao dinh dang bup séng dai con
truyén vé 3034. M3i trong s6 cac bd dinh dang bip séng dai con truyén v& 3036 co thé
sau d6 tao ra diu ra dinh dang bup song dai con truyén vé 3038, ma c6 thé bao gdm
cac tin hiéu chim tia truyén vé& 915 dbi v4i nhom con cua cac chum tia nguodi dung
truyén vé (vi dy, dén cac modem lién két day tiép song 507 hodc bd giai diéu bién tin
hiéu chum tia truyén vé, v.v.). Theo mot s6 vi du, bo dinh dang bup séng truyén
di/truyén vé da dai 513 c6 thé hd trg nhiéu phan cuc (vi dy, sy phéan cuc vong theo tay
phai (RHCP), sy phén cuc vong theo tay trai (LHCP), v.v.), ma trong mot sb truong

hop c6 thé tang gap doi sb luong dai con mdt cach hiéu qua.

Trong mdt sb truong hop, viée ghép kénh va tach kénh 14t thoi gian dbi v6i bd
dinh dang bup song truyén di 529 va bd dinh dang blp song truyén vé 531 (vi duy, bd
tach kénh tin hiéu chum tia 3002, by ghép kénh tin hiu nit truy cap truyén di 3010, bd
tach kénh tin hiéu da hop truyén vé& 3012, bo ghép kénh tin hiéu chim tia truyén vé
3020) va sur ghép kénh/tach kénh dai con (b0 ghép kénh/bd tach kénh dai con 3030) co
thé duge thuc hién bang céch chuyén goi (vi dy, su chuyén Ethernet, v.v.). Trong mot
sb truong hop, viée chuyén 14t thoi gian va dai con c6 thé duoc thuc hién trong cing
c4c nut chuyén hodc theo thir tu khac. Chang han, kién tric chuyén dang vai c6 thé
duoc st dung trong d6 mdi nit vai chuyén c6 thé duoc ghép ndi v6i nhém con cua céc
AN 515, bd dinh dang bup song 14t thoi gian 3006, cac bd dinh dang bap song lat thoi
gian truyén vé 3016 hodc cac modem lién két day tiép song 507. Kién trac chuyén
dang vai co thé cho phép, chéng han, AN bat ky két ndi (vi du, qua cac bd chuyén
va/hodc lién két dang vai chuyén) véi bo dinh dang bip song lat thoi gian truyén di
hodc bo dinh dang bap song lat thoi gian truyén vé bét ky theo thoi gian tr& thép, kién
truc phang phan cAp. Theo mot vi dy, hé théng hd trg bang thong K <600, M <600 va
500 MHz (vi du, trén mdi dai con) v6i mudi bdn dai con dbi véi céc lién két truyén di
hodc truyén vé co thé duoc thuc hién bai nén tang chuyén lién két kha dung thuong

mai v6i 2048 cong 10GigE.

Su can bang do tré
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Trong mdt sd trudng hop, cac su chénh léch vé cac do tré lan truyén trén mdi
trong s cac duong dan giita bd chuyén tiép du cudi-dén-dau cudi 503 va CPS 505 1a
khong dang ké. Chang han, trén lién két truyén vé, khi cung tin hiéu (vi dy, dit liéu dén
hodc tir thiét bi diu cudi ngudi ding cu thé) duge nhan béi nhidu AN 515, mdi truong
hop cia tin hiéu c6 thé dén CPS vé co ban duge cin chinh v6i mau tin higu khac.
Tuong tu, khi cung tin hiéu dugc truyén dén thiét bi diu cudi ngudi dung 517 qua mét
vai AN 515, mdi mau tin hiéu c6 thé dén thiét bi dau cudi nguoi dung 517 vé co ban
duoc cin chinh voi mau tin hiéu khac. Noi cach khac, céc tin hi€u co thé 1a pha va thoi
gian duoc can chinh vé6i do chinh xdc déng ké ma cac tin hiéu s& két hop mot cach
mach lac, sao cho cac dd tr& duong din va cic anh hudng dinh dang bup séng la nho
so v6i the do ky hiéu duge truyén. La mot vi du dwoc thé hién, néu sy chénh léch vé
céc do tré duong din 1a 10 microgidy, thi bang thong dinh dang bip song c6 thé & muc
hang chuc kHz va thiét bi ¢6 thé st dung tin hiéu bang thong hep, chéng han 1a =10
ksps véi sy suy gidm cé thé nhé vé hidu suét. Téc do bao hiéu 10 ksps c6 khoang thoi
gian ky hiéu 12 100 microgidy va do lan truyén tré 10 microgidly chi bing mot phan
mudi cia khoang thoi gian ky hiéu. Trong trong cac truong hop nay, nhdm muc dich
phén tich hé théng, 6 thé gia su réng, cac tin hiéu dugce nhan bodi b chuyén tiép dau
cubi-dén-diu cudi tai mot thoi diém s& dugce chuyén tiép va dugc truyén gin nhu dong

thoi, nhu duge mo ta & trén.

Trong cac truong hop khac, ¢ thé c6 su chénh 1éch dang ké vé do tré lan truyén
so v6i khoang thoi gian bao hiéu (khoang thoi gian ky hi¢u duge truyén) cta céc tin
hiéu dugc truyén tir céc phan tr angten truyén 409 dén cac AN 515. Puong din ma
c4c tin hiéu ldy tir mdi AN 515 thong qua mang phan bd 518 co thé chira céc sy thay
ddi do tré dang ké. Trong trong cic truong hop nay, can bang do tré ¢ thé duogc st

dung dé khop véi cac do tré duong dan.

Péi v6i cac tin hiéu lién két truyén vé diu cudi-dén-du cubi duge nhan thong
qua mang phén bd 518 bai CPS 505, cac tin higu ¢ thé 1a thoi gian duge cdn chinh
bang cach sur dung tin hiéu pha vo tuyén bd chuyén tiép duoc truyén tir bo chuyén tiép
dau cudi-dén-dau cudi, chang han pha v0 tuyén PN nhu dugc md ta ¢ trén. Mbdi AN
515 c6 thé tao nhan thoi gian tin hiéu truyén vé da hop st dung tin hi¢u pha v tuyén

bo chuyén tiép lam tham chiéu. Do d6, cac AN khac nhau 515 co thé nhan cung tin
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hiéu & cac thoi diém khac nhau, nhung cac tin hiéu nhan dugc trong mdi AN 515 ¢6
thé 1a thoi gian duge gin nhan dé cho phép CPS 505 can chinh thoi gian chung. CPS
505 ¢6 thé dém céc tin hiéu sao cho sy dinh dang bup séng dugc thuc hién béng cach

két hop cac tin hiéu ¢6 cung nhén thoi gian.

Tham chiéu dén Fig.33 va Fig.34, su can bang do tré dbi véi lien két truyén vé
¢6 thé dugc thue hién bing cach tach kénh cAc tin hiéu truyén vé da hop dén bo dinh
dang bup song lat thoi gian truyén vé 3016. Chéng han, mdi AN c6 thé phan chia tin
hiéu truyén vé da hop thanh céc nhom clia cac mAu dugc két hop véi céc chi sb 14t thoi
gian t, ma co thé bao gdm cac mau dugc chén vao cua tin hiéu truyén vé da hop. Cac
chi sb 1at thoi gian t ¢6 thé duoc xac dinh dua véo tin hi¢u pha vo tuyén bd chuyén
tiép. Cac AN co thé chuyén cic nhém con cua cac mau dugce ghép kénh véi cac chi s6
14t thoi gian twong ung t (vi du, dudi dang tin hiéu truyén vé da hop dugc ghép kénh)
dén bd dinh dang biip séng truyén v& 531, ma c6 thé ding lam thong tin dinh thoi dong
bd hoa trén lién két truyén v&. C4c nhom con ctia cadc mau tir mdi AN ¢c6 thé duoc tach
kénh (vi du, qua sy chuyén mach) va mot bd dinh dang bup song lat thoi gian truyén
v& 3016 6 thé nhan cac nhom con ciia cac mau tir m&i AN ddi véi chi s6 14t thoi gian t
(d6i v6i mot trong mot sb cac dai con, trong mot s6 trudong hop). Bing cach thuc hién
tich s6 ma trdn ctia ma trdn trong s& chum tia truyén vé va cac nhém con cia cic mau
tir mdi trong s6 M tin hiéu truyén vé da hop dugce két hop véi chi sb lat thoi gian t, bd
dinh dang bup song 14t thoi gian truyén vé& 3016 c6 thé can chinh cic tin hiéu dugc
chuyén tiép bai bd chuyén tiép dau cubi-dén-dau cudi tai cing thoi diém dé ap dung

ma tran trong so chum tia truyén ve€.

Péi véi lien két truyén di, bd dinh dang bip séng 513 trong CPS 505 c6 thé tao
ra nhan thoi gian ma biéu thi thoi gian mdi tin hiéu truyén di cho nut truy cép cu thé
duoc truyén béi cac AN 515 cAn dén bo chuyén tiép diu cubi-dén-du cubi 503. Mdi
AN 515 ¢6 thé truyén tin hidu pha v6 tuyén nut truy cdp 2530, chang han tin hiéu PN
vong lap nguoc. Mdi tin hiéu nay c6 thé duoc lap nguoc va duge truyén quay vé cac
AN 515 béi bo chuyén tiép diu cudi-dén-dau cubi 503. Cac AN 515 c6 thé nhan ca tin
hi€u pha vo tuyén bd chuyén tiép va cac tin hiéu pha v tuyén nut truy cap dugc
chuyén tiép (duge lap nguoc) tir AN bét ky hogc tat ca cac AN. Sy dinh thoi nhin cla

tin hiéu pha vo tuyén nut truy cap so v6i sy dinh thoi nhan cia tin hiéu pha vo tuyén
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bo chuyén tiép biéu thi thoi gian tin hiéu pha vo tuyén nut truy cap dén b chuyén tiép
diu cudi-dén-ddu cudi. Viéc didu chinh dinh thoi cua tin hiéu pha v tuyén nut truy
cép sao cho, sau khi chuyén tiép boi bd chuyén tiép dAu cudi-dén-dau cudi, n6 dén AN
tai cing thoi diém khi tin hiéu pha vo tuyén bo chuyén tiép dén AN, ép tin hiéu pha v
tuyén nut truy cp dén bd chuyén tiép diu cudi-dén-dau cudi dwoc ddng bd hoa véi
pha vo tuyén chuyén tiép. C6 tit ca cac AN thuc hién chitc nang nay cho phép tht ca
cac tin hiéu pha vo tuyén nut truy cap dén bo chuyén tiép du cudi-dén-dau cudi duoc
dong bd hoa véi pha vo tuyén chuyén tiép. Buéc cudi cung trong qué trinh 13 ¢6 moi
AN truyén céc tin hiéu truyén di cho ntt truy cép cu thé ciia n6 duoc déng bo hoda véi
tin hiéu pha v6 tuyén nut truy cap cla no. Didu nay c6 thé duge thuc hién nho st dung
céc nhan thoi gian nhu dugc md ta dudi ddy. Theo cach khac, CPS ¢6 thé quan 1y su
can béng do tré bé‘mg cach giri do 1éch cac tin hi€u truyén di cho nut truy cép cu thé
twong ung boi cac do léch mién thoi gian twong Ung dén cac AN (vi dy, trong do6 su

dinh thoi qua mang phén bb mang tinh quyét dinh).

Fig.36 1a hinh v& minh hoa clia cac ddy PN duoc st dung dé can chinh sy dinh
thoi cua hé théng. Truc ngang cla hinh vé thé hién thoi gian. D3y PN AN; 2301 cta
cac chip 2303 duoc truyén theo tin hiéu pha vo tuyén nut truy cép tr AN tha nhét.
Thoi gian tuong dbi ma day nay dén bo chuyén tiép dau cubi-dén-dau cubi duoc thé
hién boi day PN 2305. C6 su dich chuyén thoi gian cia ddy PN 2305 so véi day PN
AN, 2301, do do tré lan truyén tir AN dén bd chuyén tiép dau cubi-dén-du cudi. Day
pha vd tuyén PN chuyén tiép 2307 dugc tao ra trong, va dugc truyén tir, bd chuyén
tiép dau cubi-dén-dau cubi theo tin hiéu pha vo tuyén bd chuyén tiép. Chip PN ctia ddy
pha vo tuyén PN chuyén tiép 2307 & thoi diém To 2315 dugc can chinh véi chip PN
2316 cua tin hiéu duoc nhan PN AN; 2305 & thoi diém To. Chip PN 2316 cua tin hiéu
duoc nhan PN AN; 2305 dugc cin chinh véi chip PN 2315 cta pha vo tuyén PN
chuyén tiép 2307 khi su dinh thoi truyén AN: duge diéu chinh bang muc thich hop.
Day PN 2305 dugc lap vong nguge tir bd chuyén tiép dau cubi-dén-ddu cudi va day
PN 2317 duoc nhan & AN Day PN 2319 dugc truyén tir bd chuyén tiép dau cubi-dén-
déu cudi trong pha vo tuyén PN chuyén tiép dugc nhan & AN1. Luuy rang, cac diy PN
2317, 2319 dugce can chinh & ANy biéu thi rang ching dugc can chinh ¢ bd chuyén

tiép dau cudi-dén-dau cudi.
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Fig.37 1a hinh v& minh hoa vi du cia AN2 ma da khong dugc didu chinh mot
cach thich hgp su dinh thdi cta day PN dugc tao ra trong AN2. Luu y rang, diy PN
2311 duoc tao béi AN, duge nhan & bd chuyén tiép diu cudi-dén-dau cudi duoc thé
hién du6i dang day 2309 véi do 1éch theo mirc dt tir ddy PN pha vo tuyén PN chuyén
tiép 2307. Do léch nay 1a do sai sb cta sy dinh thoi duge st dung dé tao day trong
AN,. Ddng thoi, lwu ¥ ring, su tiép can clia ddy PN ANz 2321 & AN2 la do 1éch tir su
tiép can cta day PN pha vo tuyén PN chuyén tiép & AN 2323 boi cing mire dt. Vige
xtr 1y tin hiéu trong AN> s€ tuén theo sai 6 nay va co thé thuc hién viéc hiéu chinh dbi
véi su dinh thoi truyén bing céch didu chinh sy dinh thoi bing mic dt dé can chinh

cac day PN 2321, 2323.

Trén Fig.36 va Fig.37, cung tdc d6 chip PN da dugce st dung cho pha v tuyén
PN chuyén tiép va tit ca c4c tin hiéu PN AN (vong lap nguoc) dé d& dang thé hién
khéi niém. Céc khai niém sy dinh thoi gibng nhau c6 thé dugc ap dung véi cac tbc do
chip PN khéc nhau. Tham chiéu dén Fig.31 va Fig.32, cdc chi s 14t thoi gian t c6 thé
duoc st dung dé déng bd hoa cac tin hiéu truyén di cho nut truy cép cu thé dugc nhan
tir mdi trong s6 cac AN & bd chuyén tiép dAu cudi-dén-dau cubi. Chang han, cc chi sb
lat thoi gian t co thé duoc ghép kénh véi céc tin hiéu truyén di cho nut truy cap cu thé
516. Mbi AN c¢6 thé truyén cac mau cua cac tin hidu truyén di cho nut truy cép cu thé
v6i chi s 14t thoi gian cu thé t dugc can chinh v6i thong tin dinh thoi twong ng trong
day PN cua céac chip dugc truyén theo céc tin hiéu pha vo tuyén nut truy cap tuong
img. Vi céc tin hiéu pha vd tuyén nut truy cdp twong Ung da dugce didu chinh dé bu cho
cac do tré duong din va cac su dich chuyén pha tuong Gng gitra cac AN va bd chuyén
tiép dau cubi-dén-ddu cubi, cac mau duoc két hop v6i chi sb lat thoi gian t & dén bd
chuyén tiép dau cubi-dén-dau cudi véi su dinh thoi duoc ddng bo hda va pha duge can

chinh mdt cach chinh xac so véi nhau.

Trong cac trudng hop trong dé cac AN nhén céc tin hiéu pha vd tuyén nat truy
cap riéng cua chung, c6 thé tao vong lap ngugc céc tin hiéu pha vo tuyén nut truy cp
nh¢ st dung cung phan cting truyén thong bd chuyén tiép dAu cubi-dén-diu cudi ma
cling mang dit liéu truyén thong huéng truyén di. Trong cac truong hop nay, cac do
khuéch dai va/hodc cic pha lién quan cia cac by phat dap trong bd chuyén tiép dau

cubi-dén-dau cudi co thé co thé duge diéu chinh, nhu duge md ta dudi day.
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Fig.38 1a so dd khdi clia AN vi du 515. AN 515 bao gbm b nhén 4002, bd didu
chinh dinh thoi va pha nhan 4024, bd giai didu bién tin hidu pha vo tuyén bo chuyén
tiép 2511, bo ghép kénh 4004, giao dién mang 4006, bd diéu khién 2523, b tach kénh
4060, bd bu dinh thoi va pha truyén 4020 va thiét bi truyén 4012. Giao dién mang
4006 co thé dugc két ndi vai, chéng han, CPS 505 qua céng mang 4008.

Trén lién két truyén vé, bd nhan 4002 nhan tin hiéu dudng Xuéng truyén vé 527.
Tin hi¢u duong xudng truyén vé& 527 ¢6 thé bao gdm, chdng han, sy da hgp cta céc tin
hiéu duong 1én truyén vé dugc chuyén tiép béi bd chuyén tiép dAu cubi-dén-dau cudi
(vi du, qua cac duong dan tin hiéu nhan/truyén, v.v.) va tin hiéu pha vd tuyén bo
chuyén tiép. B& nhéan 4002 co thé thuc hién, chéng han, viéc chuyén dbi Xuéng va viéc
l4y mAu. Bo giai didu bién tin higu pha vd tuyén bd chuyén tiep 2511 c6 thé giai diéu
bién tin hiéu pha v tuyén bd chuyén tiép trong tin hiéu truyén vé da hop duoc s6 hoa
907 dé thu thong tin dinh thdi chuyén tiép 2520. Ching han, bo giai diéu bién tin hiéu
pha vd tuyén bo chuyén tiép 2511 ¢6 thé thuc hién viéc giai didu bién dé khoi phuc sy
dinh thoi chip duoc két hop véi ma PN chuyén tiép va tao ra cac nhan thoi gian twong
g vai thoi gian truyén tir bo chuyén tiép diu cubi-dén-dau cudi cho céc mau cla tin
hiéu truyén vé da hop dugc s héa 527. B ghép kénh 4004 c6 thé ghép kénh thong tin
dinh thoi chuyén tiép 2520 véi cac mAu cia tin hiéu truyén vé da hop dugc s6 hoa (vi
du, dé tao tin hiéu truyén vé da hop dugc ghép kénh) cAn duoc gii dén CPS 505 (vi
du, qua giao dién mang 4006). Viéc ghép kénh thong tin dinh thoi chuyén tiép 2520 c6
thé bao gdm budc tao ra cac nhom con cua cac mau tuong g vdi céc chi sb lat thoi
gian t dé giri dén CPS 505. Chéng han, b ghép kénh 4004 c6 thé két xuit cdc nhom
con cia cac miu duge két hop véi mdi chi sb lat thoi gian t dé nhap vao két chu dinh
dang bup song lat thoi gian truyén vé dugc md ta ¢ trén véi tham chiéu dén Fig.33,
Fig.34 va Fig.35. Bo ghép kénh 4004 ¢6 thé bao gom b chen 4044 dé chén cac mau

cho mdi nhém con cua cac mau, trong mot so trudong hop.

Trén lién két truyén di, giao dién mang 4006 c6 thé thu tin hidu dau vao AN
4014 (vi du, qua cdng mang 4008). BO tach kénh 4060 co thé tach kénh tin hiéu dau
vao 4014 dé thu tin hiéu truyén di cho nit truy cép cu thé 516 va thong tin dinh thoi
truyén tin hiéu truyén di 4016 biéu thi sy dinh thoi truyén d6i v6i tin hiéu truyén di

cho nut truy cép cu thé 516. Chang han, tin hiéu truyén di cho nut truy cdp cu thé 516
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¢6 thé bao gdm thong tin dinh thoi truyén tin hiéu truyén di (vi dy, dugc ghép kénh véi
c4c mau dir lidu, v.v.). Theo mot vi du, tin hi€u truyén di cho nut truy cép cu thé 516
bao gdm cac nhom ciia cic mau (vi dy, trong cac goi dit liéu), trong do mdi nhém cua
cac mau dugc két hop véi chi sb lat thoi gian t. Chang han, moi nhom clia cac mau cb
thé 12 cac mAu cta tin hidu truyén di cho nut truy cap cu thé 516 dugc tao ra theo két
cdu dinh dang bup song 14t thoi gian truyén di, dugc mo ta & trén voi tham chiéu dén
Fig.31, Fig.32 va Fig.35. B0 tach kénh 4060 c6 thé bao gém bd gidi chén 4050 dé giai

cheén cac miu dugc két hop vé6i cac chi so lat thoi gian t.

B6 bi dinh thoi va pha truyén 4020 c6 thé nhan va dém tin hiéu truyén di cho
nat truy cdp cu thé 516 va két xuét cac mau tin hiéu duong lén truyén di 4022 dé
truyén boi thiét bi truyén 4012 & thoi diém thich hop doi v6i tin hiéu dudng 1én truyén
di 521. Thiét bi truyén 4012 c6 thé thuc hién viée chuyén dbi tir k¥ thuat sb sang tuong
tu va su chuyén dbi ting tAn s dé két xuét tin hiéu dudng 1én truyén di 521. Céac mau
tin hiéu duong lén truyén di 4022 c6 thé bao gdm tin hidu truyén di cho nut truy cip cu
thé 516 va tin hiéu pha vo tuyén nit truy cap 2530 (vi du, tin hiéu PN vong ldp ngugc),
ma c6 thé bao gém thong tin dinh thoi truyén (vi dy, thong tin dinh thoi chip mé hoa
PN, thong tin dinh thoi khung, v.v.). BO bu dinh thoi va pha truyén 4020 c6 thé ghép
kénh tin hiéu truyén di cho nt truy cép cu thé 516 véi tin hiéu pha vo tuyén nut truy
cip 2530 sao cho thong tin dinh thoi va pha truyén tin hiéu truyén di 4016 duge dong
bo hoa véi thong tin dinh thoi va pha truyén twong Ung theo tin hiéu pha vo tuyén niat

truy cap 2530.

Theo mot sb vi du, su tao tin hiéu pha vo tuyén nut truy cap 2530 duoc thuc
hién cuc bd & AN 515 (vi du, trong bd phét tin hiéu pha vb tuyén nut truy cép 2529).
Theo cach khac, viéc tao ra tin hiéu pha vo tuyén nut truy cap 2530 co thé duoc thuc
hién trong thanh phan riéng (vi du, CPS 505) va dugc gii vao AN 515 (vi dy, qua giao
dién mang 4006). Nhu dugc md ta ¢ trén, tin hiéu pha vo tuyén nuat truy cdp 2530 co
thé duoc st dung dé b cho tin hiéu dudng 1én truyén di 521 cho cdc chénh 1¢ch dudng
din va céc su dich chuyén pha gita AN va b chuyén tiép dau cubi-dén-dau cudi.
Chéng han, tin hiéu pha vo tuyén nut truy cap 2530 c6 thé duge truyén trong tin hiéu
duong lén truyén di 521 va duoc chuyén tiép boi bo chuyén tiép dAu cudi-dén-dau cudi

dé duoc nhan vé & bo nhan 4002. Bo diéu khién 2523 ¢4 thé so sanh thong tin dinh
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thoi va pha truyén dugc chuyén tiép 4026 dugc thu (vi du, bang cach giai diéu bién,
v.v.) tir tin hiéu pha vo tuyén nut truy cap dugc chuyén tiép v6i su dinh thoi nhén va
thong tin pha 4028 dugc thu (vi du, bing cach gii diéu bién, v.v.) tir tin hiéu pha vo
tuyén bo chuyén tiép. Bo didu khin 2523 c6 thé tao ra sw diéu chinh dinh thoi va pha
2524 dé nhép vio bd bu dinh thoi va pha truyén 4020 dé diéu chinh tin hi¢u pha vo
tuyén nut truy cip 2530 dé b cho d¢ tré dudng dan va cac sy dich chuyén pha. Ching
han, tin hi¢u pha vo tuyén nut truy cdp 2530 ¢6 thé bao gdm ma PN va thong tin dinh
thoi khung (vi dy, mot hodc nhiéu bit cta sb khung, v.v.). B bu dinh thoi truyén va
pha 4020 c6 thé, ching han, diéu chinh théng tin dinh thoi khung dé bu thd cho d tré
duong dan (vi du, két xudt thong tin tin hidu dinh thoi khung theo tin hi¢u pha v6
tuyén nut truy cip sao cho tin hiéu pha vo tuyén nut truy cap duoc chuyén tiép s& c6
thong tin dinh thoi khung truyén dugc chuyén tiép duoc cdn chinh thé véi thong tin
dinh thoi khung tuong Gng trong tin hiéu pha v tuyén bd chuyén tiép, su thay d6i ma
chip cua ma PN duogc xem xét 1a LSB, v.v.). Ngoai ra hodc theo cach khac, by bu dinh
thoi va pha truyén 4020 c6 thé thuc hién viéc diéu chinh dinh thoi va pha dbi véi cac
mau tin hiéu dudng 1én truyén di 4022 @& bu cho cac su chénh 1éch dinh thoi hodc pha
gitra thong tin dinh thoi va pha truyén duge chuyén tiép 4026 va thong tin dinh thoi va
pha nhan 4028. Chéing han, trong d6 tin hiéu pha v0 tuyén nut truy cap 2530 dugc tao
ra dua vao bd dao dong cuc bd, cac su chénh l1éch dinh thoi hodc pha giita b dao dong
cuc bd va tin hiéu pha vd tuyén bo chuyén tiép duoc nhan co thé duoc hiéu chinh bﬁng
céch didu chinh dinh thoi va pha dbi v6i cac mau tin hiéu duong lén truyén di 4022.
Theo mot sb vi dy, viée giai didu bién tin hiéu pha vo tuyén nut truy cap duge thuc
hién cuc bd & AN 515 (vi dy, trong b giai diéu bién tin hiéu pha vo tuyén nut truy cap
2519). Theo cach khac, viéc giai diéu bién tin hiéu pha vo tuyén nit truy cap c6 thé
duoc thue hién trong thanh phan riéng (vi dy, CPS 505) va thong tin dinh thoi va pha
truyén dugc chuyén tiép 4026 co6 thé duoc thu trong béo hiéu khac (vi du, qua giao
dién mang 40006). Chéng han, su thay dbi cuong do sau co thé tao su tiép nhan va su
giai didu bién cia tin hiéu pha vo tuyén nut truy cdp dugc chuyén tiép riéng clia AN
kho ma khong co su truyén din & cong sudt cao hon so vé&i bao hiéu khéac, ma co thé
lam giam quy cong sudt dbi v6i cac tin hiéu truyén thong. Nhu vay, su tiép nhan két
hop cua tin hiéu pha v6 tuyén nit truy cdp dugc chuyén tiép tir cac AN 515 ¢6 thé tang

cong suat duge nhén hiru hi¢u va do chinh x4c giai diéu bién d6i véi tin hiéu pha vo
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tuyén nut truy cdp dugc chuyén tiép. Nhu vy, viéc giai diéu bién tin hiéu pha vo
tuyén nut truy clp tr mot AN 515 cé thé dugc thuc hién nhd st dung céc tin hiéu
duong xudng duge nhan & nhiéu AN 515. Su giai didu bién cua tin hiéu pha vo tuyén
nt truy cdp co thé duge thuc hién & CPS 505 dya vao céc tin higu truyén vé da hop
907, ma ciing c¢6 thé bao gdm thong tin tin hiéu dbi véi cac tin hiéu pha vo tuyén nat
truy cap tu hau hét AN hodc tit ca cac AN 515. Néu can, su dinh dang bup song dau
cubi-dén-diu cubi dbi véi cac tin hiéu pha vo tuyén nut truy cap co thé dugc thuc hién
¢ tinh dén cac duong lén pha v tuyén nut truy cap (vi du, C:), vong ldp nguoc

chuyén tiép (vi du, E) va/hodc cac dudng xubng pha vo tuyén nut truy cap (vi dy, Cy).
Loai bo su hu hong lién két dy tiép song

Ngoai su can bing do tré clia céc dudng din tin hiéu dén bo chuyén tiép dau
cubi-dén-dau cudi tir tht ca cac AN, céc sy dich chuyén pha dugc cam mg boi céc lién
két day tiép séng c6 thé dugc loai bd trude khi dinh dang bip song. Su dich chuyén
pha cia mdi trong sb céc lién két gitra bd chuyén tiép diu cubi-dén-dau cubi va M AN
s& 1a khac nhau. Cac nguyén nhén d6i v&i cac su dich chuyén pha khac nhau dbi véi
mbdi lién két bao gém, nhung khong bi giéi han 6, do dai duong dan lan truyén, cac
diéu kién mdi truong nhu 13 su nhép nhdy, su dich chuyén tdn s6 Doppler va cac sai sb
dao dong AN khac nhau. Céc sy dich chuyén pha nay thuong la khac nhau d6i v6i moi
AN va la thoi gian bién d6i (do su nhép nhay, sy dich chuyén Doppler va sy khac nhau
trong cac sal s6 dao dong AN). Bing cach loai bo cac hu héng lién két day tiép song
dong, te do ma céc trong s chum tia thich nghi ¢ thé 1a cham hon so véi su thay thé
trong d6 cac trong sb chim tia thich nghi di nhanh dé theo ddi tinh dong cua sy lién

két day tiép song.

Theo huéng truyén vé, cac su hu hong duong xubng day tiép séng vao AN la
chung d6i v6i ca pha vo tuyén PN chuyén tiép va céc tin hiéu dit liéu nguoi dung (vi
du, cac tin hiéu duong xudng truyén v&). Trong mdt s6 truong hop, sy giai diéu bién
mach lac ctua pha v tuyén PN chuyén tiép tao thong tin kénh duoc st dung dé loai bo
hau hét hodc tAt ca cac hu hong nay khoi tin higu dir liéu truyén vé. Trong mot s6
truong hop, tin hiéu pha vo tuyén PN chuyén tiép 1a day PN da biét ma dugc truyén va
duoc dinh vi mot cach lién tuc theo dai vé6i dir liu truyén thong. Cong suét dugc birc

xa ding huong tuong duong (hodc hitu hiu) (Equivalent (or Effective) Isotropically
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Radiated Power, EIRP) cua tin hiéu PN theo dai dugc thiét 1ap sao cho sy giao thoa
v6i dir liéu truyén thong khong 16n hon mic c6 thé chip nhan t6i da. Trong mét sb
truong hop, qua trinh loai bo sw hu hong lién két day tiép séng dbi vé6i lién két truyén
vé bao gdm su giai didu bién mach lac va sy theo doi dinh thoi va pha dugc nhén cia
tfn hiéu pha vo tuyén PN chuyén tiép. Chéng han, bd gidi diéu bién tin hiéu pha vo
tuyén bo chuyén tiép 2511 c6 thé xdc dinh céc sy diéu chinh dinh thoi nhdn va pha
2512 dé bu cho céc su hu hong lién két day tiép song dwa vao su so sanh tin hiéu pha
vO tuyén PN chuyén tiép v4i tin hiéu tham chiéu cuc bd (vi du, b dao dong cuc bd
hodc PLL). C4c chénh léch dinh thoi va pha dugc khdi phuc sau d6 dugc loai bo khoi
tin hiéu dudng xuéng truyén vé& (vi du, béi b diéu chinh dinh thoi va pha nhan 4024),
vi vay viéc loai bd céc su hu hong lién két day tiép song khoi tin hiéu truyén thong (vi
du, céc tin hiéu duong xudng truyén vé 527). Sau khi loai bo sy hu hong lién két day
tiép séng, cac tin hiéu lién két truyén vé tir chum tia s& c6 sai s6 tAn sb chung ¢ tit ca
cac AN va do d6 thich hop dé dinh dang bup song. Sai sb sb tAn sb chung c6 thé bao
gdm, nhung khong bi gi6i han ¢, cac su dong gop tu sai sb thn sé thiét bi dau cubi
nguoi dung, Doppler duong 1én thiét bi dau cubi nguoi dung, sai s6 tAn b dich chuyén
tAn sb bo chuyén tiép dau cudi-dén-diu cudi va sai sb tan sb pha vo tuyén PN chuyén
tiép.

Theo huéng truyén di, tin hiéu pha vo tuyén nut truy cap tir mdi AN c¢6 thé
dwoc st dung dé gitp loai bo cac hu hong dudng 1én day tiép séng. Céac hu hong
duong 1én day tiép song s& dugc dat 1én cac dit liéu truyén thong lién két truyén di (vi
duy, tin hiéu ntt truy cap cu thé) cling nhu tin hig¢u pha vo tuyén nat truy cap. Viéc giai
diéu bién mach lac tin hiéu pha vd tuyén nut truy cap co thé duoc st dung dé khoi
phuc céac chénh léch dinh thoi va pha cua tin hiéu pha v tuyén nuat truy cap (vi dy, so
vé6i tin hiéu pha vo tuyén bd chuyén tiép). Cac chénh léch su dinh thoi va pha duogc
khoi phuc sau dé duoc loai bod khoi tin hiéu pha vo tuyén nut truy cdp duoc truyén sao
cho tin hi¢u pha vo tuyén nit truy cap dén theo pha véi tin hiéu pha v tuyén bd

chuyén tiép.

Trong mot sb truong hop, qua trinh loai bd lién két day tiép song truyén di 1a
vong lap khoa pha (phase locked loop, PLL) v6i d tré dudong din tir AN dén bd

chuyén tiep déu cudi-dén-dau cudi va ngugc lai trong két cau vong ldp. Trong mot s6
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truong hop, do tré truyén di va v& tir AN dén bd chuyén tiép du cubi-dén-dau cudi va
quay v& AN ¢6 thé Ia déang ké. Chang han, vé tinh dia tinh thyc hién chiic nang nhu bo
chuyén tiép d4u cudi-dén-dau cubdi s& tao ra do tré truyén di va vé 1a khoang 250 mili
gidy (ms). Dé giir vong 1dp nay dn dinh khi c6 do tré 16n, bang thong vong 1ap rit thép
c6 thé dugc s dung. Péi véi do tré 250 ms, bang thong vong lap kin PLL thong
thuong c6 thé nho hon 1 Hz. Trong cac trudng hop nay, cac b6 dao dong c6 d6 6n dinh
cao ¢6 thé dugc st dung trén ca vé tinh va AN dé duy tri suw khoa pha tin cdy, nhu

duoc biéu thi boi khdi 2437 trén Fig.39 (xem dudi day).

Trong mdt s6 trudng hop, tin hiéu pha vo tuyén nut truy cap 1a tin hiéu tach roi
ma chi duoc truyén trong cdc khoang thoi gian hiéu chinh. Trong khoang thoi gian
hiéu chinh, dit li€u truyén théng khong duoc truyén dé loai bo su giao thoa nay véi tin
hiéu pha vo tuyén nut truy cdp. Vi khong co6 dit li€u truyén thong dugc truyén trong
khoang thoi gian hi¢u chinh, nén cong suit dugc truyén cia tin hiéu pha vd tuyén nut
truy cap co thé 1a 16n, so véi nhitng gi cin thiét néu n6 da duoc phat rong trong qua
trinh dit liéu truyén thong. D6 1a vi khdng c6 lo ngai v& viéc gy ra sy giao thoa v6i dit
liéu truyén thong (dit liéu truyén thong khong c6 mat & thoi diém nay). K§ thuat nay
cho phép ty s6 tin hiéu trén nhiu (SNR) manh dbi vai tin hiéu pha vo tuyén nut truy
cap khi dugce truyén trong khoang thoi gian hiu chinh. Tén sb xay ra cta cac khoang
thoi gian hiéu chinh la su tinh tién cua thoi gian trdi qua giita cic khoang thoi gian
hiéu chinh. Vi mai khoang thoi gian hiéu chinh tao mau pha dbi voi PLL, tan s6 hiéu
chinh nay 1 tdc do mAu cta thoi gian roi rac nady PLL. Trong mot sb trudong hop, tde
d6 mau du cao dé hd tro bang thong vong 13p kin ctia PLL voi luong rang cua khong
déng ké. Tich sb cta tAn s6 hiéu chinh (tbc d mAu vong 13p) va khoang thdi gian hicu
chinh thé hién phin thoi gian bo chuyén tiép dau cubi-dén-dau cubi c6 thé khong duge
sit dung cho dit liéu truyén thong khong c6 su giao thoa bd sung tir tin hiéu tham do
kénh. Trong mot s6 trudng hop, céc gia tri nho hon 0,1 dugc st dung va trong mot s6
trudng hop, cac gia tri nh6 hon 0,01 duge sir dung.

Fig.39 la so d khdi ctia b thu phat AN 2409 vi du. Piu vao 2408 dén bo thu
phat AN 2409 nhén céc tin hi€u lién két truyén vé diu cudi-dén-dau cudi duoc nhén
b1 AN 515 (vi du, dbi voi mot trong sé cac dai con tan sd). DPau vao 2408 dugc ghép

ndi voi dau vao 2501 ciia b chuyén doi xubng (D/C) 2503. Piu ra cua bd chuyén doi
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xubng D/C 2503 duge ghép nbi v6i bd chuyén ddi tir twong tw sang ky thuat s6 (A/D)
2509. DAu ra cua A/D 2509 dugc ghép ndi véi bd diéu chinh thoi gian Rx 2515
vi/hoiic bo didu chinh pha Rx 2517. B$ didu chinh thoi gian Rx 2515 va bg diéu chinh
pha Rx 2517 c6 thé thé hién céc khia canh ctia b diéu chinh dinh thoi va pha nhan
4024 trén Fig.38. B0 chuyén dbi xubng D/C 2503 12 b chuyén déi xubng cau phwong.
Do dé, bd chuyén dbi xubng D/C 2503 két xudt tin hiéu theo pha va déu ra cAu phuong
dén A/D 2509. C4c tin hiéu nhan dugc c6 thé bao gdm cac tin hiéu truyén thong (vi dy,
su da hop cua céc tin hiéu duong 1én truyén vé duoc truyén boi cac thiét bi dau cudi
ngudi dung), cac tin hiéu pha vo tuyén nit truy cép (vi du, duoc truyén tr cing AN
va/hodc cac AN khac) va tin hiéu pha vo tuyén bd chuyén tiép. Cac mau k¥ thuét s6
duoc ghép ndi véi bo giai didu bin tin hiéu pha vo tuyén bd chuyén tiép 2511. B9 giai
didu bién tin hiéu pha vo tuyén bd chuyén tiép 2511 giai diéu bién tin hiéu pha vo
tuyén bd chuyén tiép. Ngoai ra, bo giai diéu bién tin hiéu pha vo tuyén bd chuyén tiép
2511 tao ra tin hiéu didu khién thoi gian 2513 va tin hiéu diéu khién pha 2514 dé loai
bd céc sy hu hong lién két day tiép song dya vao tin hiéu pha vo tuyén bod chuyén tiép
nhan duge. Céac sy hu hong nay bao gbm Doppler, sai sb thn s6 AN, cac hiéu tmg nhip
nhay, cac su thay dbi do dai duong dan, v.v.. Béng cach thuc hién viéc gidi didu bién
mach lac tin hiéu pha vd tuyén bd chuyén tiép, vong lap khoa pha (PLL) c6 thé duge
stt dung dé hiéu chinh d6i v6i hiu hét hodc tit ca cic sai s6 nay. Bang cach hiéu chinh
d6i véi cac sai s theo tin hiéu pha vo tuyén bd chuyén tiép, cac sai sb twong Ung trong
c4c tin hiéu truyén thong va cac tin hiéu pha vd tuyén nut truy cap trén lién két day
tiép song cling dugc hiéu chinh (vi dy, vi cac sai s6 nay 1a chung dbi vai tin higu pha
v tuyén bd chuyén tiép, c4c tin hiéu pha vo tuyén nut truy cép va cac tin higu truyén
théng). Sau khi loai bo sy hu hong lién két day tiép song, tin hiéu truyén thong lién két
truyén vé diu cubi-dén-dau cubdi tir thit bi ddu cubi nguoi dung 517 thudng c6 cung
sai s6 tAn s6 & mdi trong s6 M AN. Sai s6 chung d6 bao gbm sai s tAn s thiét bi dau
cudi nguoi dung, Doppler lién két nguoi dung, sai s& dich chuyén tan sb bd chuyén
tiép dau cubi-dén-diu cudi va sai sb tan sd tin hiéu pha vo tuyén bd chuyén tiép.

Cac mau k¥ thuét sb, v&i cac su hu hong lién két day tiép song dugc loai bo,
duoc ghép ndi véi bd ghép kénh 2518, ma c6 the 1a mot vi dy cla b ghép kénh 4004
trén Fig.38. BO ghép kénh 2518 két hop (vi du, cac nhén thoi gian) cac mau véi thong

tin dinh thoi chuyén tiép 2520 tir bd giai diéu bién tin hiéu pha vo tuyén bd chuyén tiép
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2511. Piu ra clia bo ghép kénh 2518 dugc ghép ndi véi cong dau ra 2410 clia bd thu
phat AN 2409. Céng dau ra 2410 dugc ghép ndi v6i bd ghép kénh 2413 va thong qua
giao dién 2415 (xem Fig.40) dén CPS 505. CPS 505 ¢6 thé sau d6 sir dung céc nhan
thoi gian dugc két hop v6i cac méu k§ thuat s6 nhan duoc dé can chinh cdc miu k¥
thuat s6 dugc nhan tr mdi trong sb cac AN 515. Ngoai ra hodc theo cach khéc, vigc
loai b sw hu hong lién két day tiép séng c6 thé dugc thue hién & CPS 505. Chang han,
céc mau k§ thuat sd cla céc tin hidu lién két truyén vé dau cubi-dén-dau cudi vai tin
hiéu pha v6 tuyén bo chuyén tiép dugc nhiing c6 thé dwgc gui tir AN 515 dén CPS 505
va CPS 505 c¢6 thé sir dung thong tin dinh thoi ddng bo hoa (vi du, tin hiéu pha vo
tuyén bd chuyén tiép duoc nhiing) trong mdi trong s céc tin hiéu truyén vé da hop dé
xac dinh cac sy diéu chinh twong Ung cho cic tin higu truyén v& da hop twong (g dé

bu cho su hu hong kénh dudng xudng.

Tin hiéu pha v0 tuyén nut truy cdp 2530 ¢o thé duoc tao ra mdt cach cuc bd bdi
bo phat tin hiéu pha v6 tuyén nat truy cap 2529. Bo giai diéu bién tin hiéu pha vo
tuyén nut truy cap 2519 giai diéu bién tin hiéu pha vo tuyén nit truy cip duoc nhan
boi AN 515 (vi du, sau khi dang dugc chuyén tiép boi bo chuyén tiép dau cubi-dén-
diu cudi va duoc nhan & ddu vao 2408). Bo giai diéu bién tin higu pha vo tuyén bo
chuyén tiép 2511 cAp tin hi¢u thong tin dinh thdi va pha chuyén tiép nhan dugc 2521
cho b didu khién 2523. Bo didu khién 2523 cfing nhén tin hiéu thong tin dinh thoi va
pha chuyén tiép nhan dugc 2525 tir bo giai didu bién tin hiéu pha vo tuyén nat truy cap
2519. Bo diéu khién 2523 so sanh thong tin dinh thoi va pha chuyén tiép nhan dugc
v6i thong tin dinh thoi va pha truyén duoc chuyén tiép va tao ra tin hiéu didu chinh
thoi gian tho 2527. Tin hidu diéu chinh thoi gian thd 2527 dugc ghép nbi v6i bd phat
tin hiéu pha vd tuyén nit truy cdp 2529. B phat tin hiéu pha vo tuyén nut truy cap
2529 tao ra tin hi¢u pha vo tuyén nut truy cap 2530 v6i thong tin dinh thoi truyén duge
nhing can dugc truyén tir AN 515 dén bo chuyén tiép dAu cudi-dén-diu cubi 503. Nhu
dugc luu y trong phan mo ta & trén, sy khac nhau gilta thong tin dinh thoi va pha
chuyén tiép (dwgc nhung trong tin hi¢u pha vo tuyén bd chuyén tiép) va thong tin thoi
gian va pha truyén (dugc nhing trong tin hi¢u pha vo tuyén nit truy cép) duge st dung
dé didu chinh thong tin dinh thoi va pha truyén dé dong bd hoa thong tin dinh thoi va
pha truyén dugc chuyén tiép v6i thong tin dinh thoi va pha chuyén tiép nhan dugc.

Thoi gian tho dugce didu chinh béi tin hidu 2527 dén bd phat tin hiéu pha vo tuyén nut
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truy cap 2529 va thoi gian tinh duge diéu chinh boi tin hi¢u 2540 dén bd didu chinh
thoi gian Tx 2539. Vi thong tin dinh thoi va pha truyén duoc chuyén tiép 2525 tir bo
giai diéu bién tin hidu pha vd tuyén nut truy cép 2519 dugc ddng bd héa voi thong tin
dinh thoi va pha chuyén tiép nhan dugc 2521, bd phét tin hiéu pha v tuyén nat truy
cap 2529 tao ra cac nhan thoi gian 2531 hd trg ddng bo hoéa tin hiéu pha vo tuyén nut
truy cép 2530 va tin hi€u truyén di cho nut truy cép cu thé tr CPS 505 dugce truyén.
Nghia 13, cac mau dit liéu tir CPS 505 dugc nhan trén cdng diu vao 2423 cung véi cac
nhan thoi gian 2535 biéu thi thdi gian ma cic mAu di lidu két hop can dén bd chuyén
tiép dAu cudi-dén-dau cudi 503. Bd dém, modun can chinh va cong thoi gian 2537 dém
cac mau dit liéu dugc ghép ndi tir CPS 505 va cong chung voi cac mau tir bd phat tin
hiéu pha vo tuyén nat truy cdp 2529 dya vao céc nhan thoi gian 2535, 2531. Cac mau
PN va cac mau dit liéu truyén thong véi cac thoi gian gidng nhau, nhu duoc biéu thi
boi cac nhan thoi gian, dugc cdng véi nhau. Trong vi du nay, nhiéu tin hiéu chum tia
(xi(n) * bi) dugc cong voi nhau trong CPS 505 va tin hiéu truyén di cho nit truy cip

cu thé bao gém su da hop cua céc tin hiéu chum tia dugc guri dén AN boi CPS 505.

Khi duoc cin chinh mdt cach thich hop bdi cac AN, cac mAu dir lidu dén bd
chuyén tiép dau cubi-dén-diu cudi 503 tai thoi diém mong mubn (vi dy, tai cung thoi
diém ma cung cac mau dit lidu tir cic AN khéc dén). Bo diéu chinh thoi gian truyén
2539 thuc hién céac su diéu chinh thoi gian tinh dya vao tin hiu dAu ra cua bd didu
khidn thoi gian tinh 2540 tr mddun diéu khién thoi gian 2523. BO didu chinh pha
truyén 2541 thuc hién céc sw diéu chinh pha ddi voi tin hiéu dép lai tin hiéu didu khién
pha 2542 duoc tao ra bdi bd giai diéu bién tin hiéu pha vo tuyén nut truy cap 2519. Bo
didu chinh thoi gian truydn 2539 va bo diéu chinh pha truyén 2541 c6 thé thé hién,
chéng han, c4c khia canh cta by bu dinh thoi va pha truyén 4020 trén Fig.38.

Diu ra ctia bd diéu chinh pha truyén 2541 dugc ghép ndi voi déu vao cia bd
chuyén d6i tir k¥ thuat sb sang tuong tu (D/A) 2543. DAu ra tuong tu cAu phuong tur
D/A 2543 duoc ghép ndi voi bd chuyén ddi 1én (U/C) 2545 cin duoc truyén bsi HPA
2433 (xem Fig.40) dén bd chuyén tiép diu cubi-dén-dau cudi 503. Tin hi¢u didu khién
bién dd 2547 duoc tao bai bd giai didu bién tin hiéu pha vo tuyén nit truy cp 2519 tao
phan hdi bién do dén U/C 2545 dé bu cho cac myc nhu 1a céc thay d6i mua mo duong

1én.
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Trong mot sb trudng hop, ma PN dugc st dung boi mdi AN cho tin hiéu pha v6
tuyén nat truy cap 2530 khac v6i ma PN duoc str dung bai mbi AN khac. Trong mot
s6 truong hop, cac ma PN trong cdc tin hi¢u pha v tuyén nut truy cap, mdi ma ndy
khac véi ma PN chuyén tiép duoc sir dung trong tin hiéu pha vo tuyén bd chuyén tiép.
Do d6, mdi AN 515 c6 thé c6 kha ning phén biét tin hiéu pha vo tuyén nut truy cép
riéng cua né voi céc tin hidu cia cac AN khac 515. Cac AN 515 c6 thé phan biét cac
tin hiéu pha vd tuyén nut truy cap riéng cua chung véi tin hiéu pha vo tuyén bo chuyén
tiép.

Nhu duoc mo ta & trén, do khuéch dai ddu cubi-dén-dau cudi tir diém bat ky
trong vung phu song dén diém khéc bat ky trong vung 1a kénh da dudng dan véi L
duong din khac nhau ma co thé tao thanh céc sy thay dbi cuomg dd rat sdu dbi v6i mot
s6 didm dén cac kénh diém. Su phan tap truyén (lién két truyén di) va su phan tap nhan
(lién két truyén vé) 1a rAt hitu hiéu trong viéc lam giam cic thay dbi cudong do sau va
cho phép hé théng truyén thong lam viéc. Tuy nhién, dbi voi cac tin hiéu pha vo tuyén
nat truy cap, su phén tip truyén va nhan khong hién dién. Két qua 13, lién két diém véi
diém cua tin hiéu vong 1ap ngugc, 1a su truyén dan tin hiéu tr AN quay vé cung AN,
¢6 thé trai nghiém cac do khuéch dai diu cudi-dén-dau cudi thip hon nhiéu so véi mirc
trung binh. Céc gid tri 20 dB dudi muc trung binh c6 thé xay ra véi s6 luong 16n
dudmg din tin hiéu nhan/truyén (L). Céc dd khuéch dai dau cudi-dén-ddu cubi thép it
nay din dén SRN thip hon dbi vi cac AN d6 va c6 thé tao ra sy déng kin lién két nhu
mdt thach thie. Do d6, trong mot sb truong hop, cac dngten do khuéch dai cao hon
duoc st dung & cdc AN. Theo cach khic, tham chiéu dén bo phat dép vi du trén
Fig.16, b diéu chinh pha 418 c6 thé dugc bao gdm trong mdi trong sb cac dudong dan
tin hiéu nhan/truyén. Bo diéu chinh pha 418 c6 thé duoc diéu chinh mdt cach riéng 1¢
boi bo didu khién dich chuyén pha 427 (ching han, duéi sy diéu khién cia phép do
dac tir xa, lién két bam st va 1énh (TT&C) tir trung tam diéu khién trén mat dét). Budc
diéu chinh céc pha lién quan co6 thé hiru hiéu trong viéc lam tang cac do khuéch dai
dAu cudi-dén-diu cubi cia cac duong dan vong lap nguoc dd khuéch dai thip. Chang
han, d6i tuong c6 thé duoc chon 1a céac thiét 1ap dich chuyén pha lam tang gia tri cla
do khuéch dai vong 13p ngugc trudng hop x4u nhét (d9 khuéch dai tr AN quay vé
chinh né). Luu ¥ rang, su lya chon céc pha thuong khong lam thay ddi su phan bb cua

céc do khuéch dai khi duge danh gia doi véi tat ca cac diém nam trong vung phu séng
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so v6i tit ca cac didm khéc trong ving phi séng, ma n6 c6 thé ting cac do khuéch dai

clia cac duong dan vong ldp nguge do khuéch dai thap.

B6 sung thém, xem xét nhom céac do khuéch dai tir mdi trong s6 cac M AN 515
so vé&i tat ca cac AN khac 515. C6 cac do khuéch dai M2, trong d6 chi M cua chung 1a
cac dudng din vong lap ngugc. Xem xét hai sy phén bb do khuéch dai, thu nhét 13
toan bd su phan bé cia tit ca cac duong din (M?) ma cb thé dugc danh gid bang cich
bién dich so dd cua tit ca cac duong din M2. Dbi vai cac AN dugc phan bd mot cach
ddng déu trén toan bd vung phu séng, sy phén b nay co thé 1a tidu biéu clia su phin
bé do khuéch dai ddu cubi-dén-dau cubi tir diém bt ky dén diém khéc bat ky trong
vung phud séng. Sy phén b6 thtt hai 1a sy phan bd do khuéch dai vong ldp nguge (su
phan bd vong 1ap ngugc) ma b thé dugc danh gia bang cach bién dich so d6 cta chinh
cac duong dan vong 1ap ngugc M. Trong nhiéu truong hop, sy lya chon thong thuong
cac thiét 1ap pha duong dan tin hiéu nhan/truyén (va céc thiét lap do khuéch dai tiy
chon) khong tao sy thay dbi dang ké dbi v6i sy phén bd téng thé. Dic biét 1a truong
hop voi céc anh xa ngau nhién hodc dugc chen vao cua cac phan tir truyén dé nhan.
Tuy nhién, trong hau hét cac truong hop, su phan bd vong lip nguoc co thé duoc cai
thién v6i su lua chon thong thudng (ngugc véi cac gia tri ngAu nhién) cla cac thiét 1ap
pha (va do khuéch dai tuy chon). D6 1a vi nhém céc dd khuéch dai vong 13p ngugc bao
gdbm M dudng dan (nguoc véi M? dudng din téng thé) va s6 muc tu do theo cac su
didu chinh pha va do khuéch dai 1a L. Thong thudng s6 lan L 1a theo cing bac nhu M
ma cho phép cai thién dang ké theo nhém cac do khuéch dai vong ldp ngugc thap véi
su lua chon pha thong thuong. Mot cach khéc cia sy tim kiém & ddy 1a su lya chon
pha thong thuong khong can phai loai trlr cac kénh da dudng din ddu cudi-dén-dau
cudi, ma tbt hon 1a dich chuyén chung tir nhém céc dd khuéch dai vong lap nguoc (M
thanh phan trong nhom) dén nhom cac do khuéch dai khong phai vong 1dp nguoc (M?-
M thanh phan). Déi v6i cac gia tri khong thong thuong cia M, nhém 16n hon thuong
16n hon nhiéu so véi nhom trude.

AN 515 ¢6 thé xit Iy mot hodc nhidu dai con tn sb. Fig.40 so do khoi ciia AN
vi du 515 trong d6 nhiéu dai con tAn s& duoc xur 1y riéng. Trén lién két truyén vé dau
cubi-dén-dau cudi 523 (xem Fig.5), AN 515 nhan céc tin hiéu duong xudng truyén vé

527 tir bo chuyén tiép dau cudi-dén-dau cudi 503 qua bo khuéch dai nhiu thdp (LNA)
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2401. Céc tin hiu khudch dai dugc ghép ndi tir LNA 2401 dén bd chia cong suét
2403. BO chia cong sudt 2403 phan chia tin hiéu thanh nhiu tin hiéu dau ra. Mbi tin
hidu duge két xudt trén mot trong s6 cac cbng dau ra 2405, 2407 cla bd chia cong suét
2403. Mot trong sb cac cbng dau ra 2407 c6 thé dugc bd tri dudi dang cbng kiém tra.
Céc cdng khac 2405 dugc ghép ndi véi ddu vao 2408 ciia mot bo thu phat AN tuong
Ung trong s6 céac bo thu phat AN 2409 (chi mot bd duge thé hién trén hinh v&). Cac bd
thu phat AN 2409 xur ly céc tin hiu dugc nhan trén cdc dai con tuong ung. BJ thu
phétAiJ2409thuclﬁénrn©tvaichﬁcnﬁnglﬂurdugcrnétérnétcédlchiﬁét61rél
Céc diu ra 2410 ctia cic bd thu phat AN 2409 dugc ghép ndi véi cac cong dau vao
2411 cua cac b ghép kénh dai con 2413. Cac dAu ra duoc két hop trong bo ghép kénh
dai con 2413 va két xuét dén giao dién mang phén bd 2415. Giao dién 2415 tao giao
dién cho di liéu tir/dén AN 515 dén/tir CPS 505 trén mang phan bd (xem Fig.5). Viéc
xur ly cac dai con tAn sd ¢6 thé c6 loi trong viéc lam gidm cac yéu cAu hiéu suét d6i véi
cac thanh ph?m RF duoc st dung dé thyc hién bd chuyén tiép dau cudi-dén-dau cubi va
AN. Chang han, bing cach phan chia 3,5 GHz cta bang thong (vi du, nhu c6 thé dugc
sir dung trong hé théng dai Ka) thanh bay dai con, mdi dai con nay chi rong 500 MHz.
Nghia 14, mdi trong sb cac tin hiéu truyén di cho nat truy cép cu thé c6 thé bao gém
nhiéu tin hiéu con dugc két hop voi cac dai con khic (vi duy, duoc Két hop vai céc
nhém con khac cta cac ving phu song chum tia nguoi dung truyén di) va céac bd thu
phat AN 2409 c6 thé chuyén ddi 1én céc tin hiéu con thanh céc tAn sd song mang khac
nhau. Su phén chia bang thong nay co thé cho phép dé c4c thanh phan dung sai thip
hon dugc st dung vi céc bién thé bién dd va pha gilta cac dai con khéac nhau co6 thé
duoc bu boi céc trong s, su hiéu chinh dinh dang bup séng riéng, v.v. cho cac dai con
khéc nhau. TAt nhién, céc hé théng khéc c6 thé st dung sb lwong dai con va/hodc cong
kiém tra khac nhau. Mot s6 trudong hop ¢6 thé st dung dai con duy nhit va co thé
khong bao gdm tAt c4 céc thanh phan dugc thé hién & ddy (vi dy, lugc bo bo chia cong
suit 2403 va bd ghép kénh 2413).

Déi vai lién két truyén di dau cudi-dén-dau cudi 501, dit liéu duge nhan tir CPS
505 boi giao dién 2415. Dit liéu nhan duoc dugce ghép ndi véi ddu vao 2417 cua bd
tach kénh dai con 2419. Bo tach kénh dai con 2419 phan chia dit li¢u thanh céac tin
hiéu dir liéu. Cac tin hiéu dit liéu dugc ghép ndi tir céc céng dau ra 2421 cia bo tach

kénh dai con 2419 dén cac cdng dAu vao 2423 ciia cac bd thu phat AN 2409. Céc cong

-81-



41061

diu ra 2425 cta cac bo thu phat AN 2409 dugc ghép nbi v6i cac cong dau vao 2427
ctia mddun cong 2429. Mddun cong 2429 cong cac dau ra tin hiéu tir bay bd thu phat
AN 2409. Cdng ddu ra 2431 ciia mbdun cong 2429 ghép ndi dau ra cia modun cong
2429 vé6i cdng dau vao 2433 clia bd khuéch dai cong suét cao (HPA) 2435. Dau ra clia
HPA 2435 duoc ghép nbi v6i angten (khong duoc thé hién trén hinh v&) dé truyén cac
d4u ra tin hiéu dén bd chuyén tiép dau cubi-dén-dau cudi 503. Trong mot sd trudng
hop, bo dao dong siéu dn dinh 2437 duge ghép ndi v6i cac bd thu phat AN 2409 dé tao

ra nguon tan so tham chiéu on dinh.
Phép tinh trong s6 chum tia

Lai tham chiéu dén Fig.8 1a hinh v& md ta vi du cua céc tin hiéu trén lién két
truyén vé, md hinh todn hoc cua lién két truyén vé dau cuodi-dén-dau cudi co the dugc

str dung dé mo ta lién ket nhu sau:

y= Bret[Ct E(Ar x + n, )+ ndIJ

= Bret[Hret x+CtEn , + ndl] EQ. 1

trong do,

x 1a vecto cot K x 1 cua tin hiéu dugc truyén. Trong mot s6 truong hop, bién do
binh phuong cua mdi phan tir trong x dugc xac dinh 1a don vi (bing cong suét truyén).

Trong mdt sd trudng hop, diu nay c6 thé khong ludn ludn ding.
y 1a vecto cot K x 1 cua tin hiéu nhén duoc sau khi dinh dang bup séng.

Ar 14 ma tran birc xa duong lén truyén vé L x K. Phén tir ai chira d0 khuéch dai
va pha cua duong dan tir vi tr{ tham chiéu dugc dinh vi trong chum tia K dén phan tir
angten nhan tht 1 (chit cai “el”) 406 trén gian Rx. Trong mot sb trudong hop, cac gia tri
cua ma tran bc xa duong lén truyén vé dugc luu trit trong kho dit liéu kénh 941 (xem

Fig.30).

E l1a ma trdn tai tin L x L. Phén ttr e xac dinh do khuéch dai va pha cta tin higu
tir phan tr angten thtr j 406 trén gian nhdn dén phén tir dngten tht i 409 trén gian
truyén. Trong mot s6 truong hop, ngoai cac giao tiép chéo ngau nhién gitta cac duong
dan (tao thanh tir sy cach ly c6 gidi han cia céc thiét bi dién tr), ma trén E 1a ma trn

duong chéo. Ma tran E ¢6 thé dugc chuén hoa sao cho tdng bién do binh phuong cua
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tAt ca cac phan tir trong ma tran 1a L. Trong mdt so truong hop, cdc gia tri cila ma tran

tai tin duogc luu trit trong kho dit liéu kénh 941 (xem Fig.29).

Ct 1a ma trin birc xa dudng xuéng truyén v& M x L. Phin t& cmi chita d6 khuéch
dai va pha cta duong dan phan tr dngten thir 1 (chit cai “el”) trén gian Tx dén AN thi
m 515 tr trong s6 M AN 515. Trong mot sb trudng hop, cac gia tri clia ma trén birc xa

duong xudng truyén vé dugc luu trit trong kho dit liéu kénh 941 (xem Fig.29).
Hret 12 ma trin kénh truyén vé M x K, bang tich Ct x E x Ar.
ny 12 vecto nhidu L x 1 cta nhidu Gaussian phirc. Hiép phuong sai cua nhiéu

i X Efgnugnffgf = ZJ&IL.EL . R _
duong 1én la ma trAn donvi L x L.

Z 2 2
a

1a phuong sai nhiéu. IElEduc_rc trai nghiém trén duong lén, trong khi dEdu:(_)rc

trai nghiém trén dudng xudng.
ndl 14 vecto nhidu M x 1 ciia nhidu Gaussian phtrc. Hiép phuong sai ctia nhiéu

; H| _ a0, 271 ¥
. . Elngnf| = 205 Iy . i ,
duong xudng 12 ma trdn don vi M x M.

Bret 1a ma tran K x M cia céc trong sO chum tia lién két truyén v€ déu cudi-

dén-dau cuoi.

Céc vi du dugc md ta tong quat & trén (vi dy, tham chiéu dén cac hinh vé& tu
Fig.6 dén Fig.11) theo cach gia s cac sy tuong ddng nhét dinh gitta cac kénh da
duong din dau cubi-dén-dau cubi truyén di va truyén ve. Chang han, cdc ma trin kénh
truyén di va truyén vé dugc mé ta & trén v6i sy tham chidu chung dén M, K, E va cac
mé hinh khéc. Tuy nhién, cic phan mé ta nay chi dugc du dinh dé don gidn héa phan
md ta nhdm rd rang hon va khong duge du dinh dé gi¢i han céc vi du chi ¢ cac truong
hop ¢6 cac cAu hinh gidng hét theo cc hudng truyén di va truyén vé. Chang han, trong
mdt s6 trudng hop, cung céc bo phat dap duogc sir dung cho ca luu lugng truyén di va
truyén vé va do d6, ma trén tai tin E ¢6 thé giéng nhau dbi véi ca su dinh dang bap
song dau cubi-dén-dau cubdi truyén di va truyén v& (va céac phép tinh trong s6 chum tia
twong tng). Trong cac trudng hop khéc, cac b phat dap khac nhau dugc st dung cho
lvu lugng truyén di va truyén vé va ma tran tai tin truyén di (Efwd) va ma trén tai tin

truyén vé (Eret) khac c6 thé duge sir dung dé md hinh héa cac kénh da duong dan dau
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cubi-dén-dau cubdi twong Gng va dé tinh toan cac trong sb chum tia twong ung. Tuong
tu, trong mot sd trudng hop, cing M AN 515 va K thiét bi ddu cubi ngudi dung 517
dugc xem nhu mot phan ctia ca cac kénh da duong dan du cudi-dén-diu cudi truyén
di va truyén vé. Trong céc trudng hop khac, M va K ¢6 thé d& cap dén cac nhém con
khac nhau ctia cac AN 515 va/hodc cac thiét bi dau cudi nguoi dung 517 va/hodc céac
s6 khac nhau ctia cac AN 515 va/hodc céc thiét bi dau cudi ngudi dung 517, theo céc

huéng truyén di va truyén ve.

Céc trong sd chum tia c6 thé dugc tinh toan theo nhiéu cach dé thoa man cac
yéu cau hé théng. Trong mot s6 truong hop, ching dugce tinh todn sau khi trién khai bo
chuyén tiép dAu cubi-dén-diu cubi. Trong mot sb truong hop, ma tran tai tin E dugc do
truée khi trién khai. Trong mot sb truong hop, cac trong s6 chum tia dugc tinh toan
v6é1 muc dich lam tang ty sb tin hiéu trén giao thoa cong nhiéu (signal to interference

plus noise, SINR) cta modi chum tia va ¢6 thé dugc tinh toan nhu sau:

Bret = (R_IH)H
R =201, +20%CEE"C; + HH" £Q.2.3

trong d6 R 1a hiép phuong sai cua tin hi¢u dugc nhan va ( * ) 1a toan ti chuyén

vi (Hermetian) lién hop.

Phin tr k, m cua ma trn trong s6 chum tia truyén vé K x M Bret tao cac trong
s6 dé tao chum tia dén AN thtt m 515 tir thiét bi diu cudi ngudi dung trong chum tia
ngudi dung thi k. Do d6, trong mot s§ trudng hop, mdi trong s6 céc trong s6 chim tia
truyén vé dugc stt dung dé tao ra cdc chum tia nguoi dung truyén vé dugce tinh toan
bang cach danh gia cac do khuéch dai truyén vé dau cubi-dén-dau cubi (nghia 13, céc
phan tr ctia ma trén kénh Hret) d6i v6i moi trong s cac kénh da duong din du cudi-
dén-dau cubi (vi dy, mdi trong s6 cac kénh da duong dan truyén vé dau cudi-dén-dau
cudi).

EQ. 2 giit gi4 tri dung trong d6 R 1a hi¢p phuong sai cua tin hiéu nhan dugc nhu
duoc tao ra trong EQ. 3. Do do, khi tAt ca cac ma tran trong EQ. 1, EQ. 2 va EQ. 3
duoc biét, cac trong sb chum tia duoc st dung dé tao ra cac chum tia dau cubi-dén-dau

cudi c6 thé dugce xac dinh mot cach truc ti€p.

Nhém céc trong sd chiim tia ndy lam giam sai s6 binh phuong trung binh gifta x
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va y. N6 cling lam tdng ty so tin higu trén nhi¢u cong nhidu dau cudi-dén-dau cudi
(SINR) déi véi mdi trong so K tin hi¢u lién ket truyén vé dau cudi-dén-dau cudi 525
(bt ngudn tr mdi trong s6 cac chim tia K).

: 2041 X :
S6 hang thtr nhat arm trong EQ. 3 1a hiép phuong sai ctia nhicu duong xudng

, , 265 CEERC] _
(khong dugc hiéu chinh). S6 hang thir hai trong EQ. 3 1a hiép phuong

sai cua nhiéu duong 1én (duogc hiéu chinh & cac AN). S& hang thir ba HHY trong EQ. 3
1a hiép phuong sai cta tin hi€u. Viéc xac dinh phuong sai cia nhiéu duong 1én v6i 0
va bo qua s6 hang cudi cing (HH") tao thanh nhoém céac trong sd lam ting ty sb tin
hiéu trén nhiu dudng xubng bing céch can chinh pha céc tin higu nhan dugc trén mdi
trong s&6 M AN 515. Viéc thiét 1ap phuong sai nhidu duong xudng so véi 0 va bd qua
sb hang thi ba tao thanh nhém cac trong s6 lam ting SINR duodng lén. Viéc thiét 1ap
c4 hai phuong sai nhiéu dudng 1én va duong xubng so véi 0 tao thanh bd nhan khur

hiéu chinh lam tang ty sb séng mang trén giao thoa (C/I).

Trong mdt sb6 truong hop, cac trong sd chum tia dugc chuin héa dé tao tong

bién do binh phuong cta day bét ky ctia tbng don vi Bret.

Trong mot sb truong hop, phép giai cho EQ. 2 dugc xac dinh boi sy hidu biét
truGe vé cac ma tran Ar, Ct va E ciing nhu cdc phrrong sai cua cac vecto nhiéu ny va
nai. Su hiéu biét vé céc gia tri phan tir ctia cac ma trén c6 thé duoc thu trong qué trinh
do duoc thuc hién trong qud trinh san xuét va kiém tra clia céc thanh phan lién quan
cta bd chuyén tiép dau cudi-dén-dau cudi. Didu nay co thé lam tét dbi v6i céc hé
théng trong d6 ngudi ta khong mong doi cac gia tri trong cac ma tran thay d6i mot
cach dang ké trong qua trinh vén hanh h¢ théng. Tuy nhién, dbi v&i mot s6 hé théng,
dic biét 1a cac hé théng hoat dong & cac dai tan sd cao hon, cac sy mong doi nay co
thé khong c6 mat. Trong céc trudng hop ndy, cdc ma trdn Ar, Ctva E c6 thé dugc danh
gi4 sau khi trién khai thiét bi (nhur 1a vé tinh) ma bo chuyén tiép du cudi-dén-dau cudi

dugc bo tri trén do.

Trong mot s6 truong hop trong d6 thong tin wu tién khong & duge st dung dé
x4c dinh céc trong s6, phép giai cho EQ. 2 ¢6 thé dugc xac dinh bang cach danh gia

céc gia trj cia R va H. Trong mot s6 truong hop, cac thi€t bi dau cuodi ngudi dung
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duoc chi dinh 517 & tam cua mdi ving phi séng chum tia ngudi dung 519 truyén céc

tin hiéu da biét x trong cdc khoang thoi gian hiéu chinh. Vecto dugc nhan & AN 515

la:
u=Hx+ CtE nu+ nqa EQ. 4
Trong mdt vi du, CPS 505 danh gia cac gia tri cia R va H dua vao céic tuong
quan sau:
R = Yuuf
EQ.5
0= [B1. B2 IEK] EQ. 6
by = Zufj
& EQ.7

1a gié tri wéc tinh ctia ma trén hiép phuong sai R, 14 gi4 tri ugc tinh cia ma

o~ o

~ ~ 2\ ps \ *r ° r 14 2 °A 2 xk \ A 7 b
trdn kénh H va “la gi4 tri uéc tinh cia vecto higu chinh, 13 lién hgp cua thanh
phan tht k cua vecto dugc truyén véi sai s6 thn sd dugc dua vao boi su truyén din
duong 1én. Trong mot s6 truong hop, khong co dit li¢u truyén thong truyén vé nao
duoc truyén trong khoang thoi gian higu chinh. Nghia 13, chi céac tin higu hiéu chinh
ma da biét déi véi cac AN duge truyén trén lién két truyén vé diu cubi-dén-dau cudi

) N N ; A ‘ cr o ﬁk . . N A
trong khoang thoi gian hiéu chinh d€ cho phép gia tr1 duoc xac dinh tir vecto nhan
duoc u nho st dung biéu thtrc néu trén. Diéu nay luot cho phép gid tri  dugc xac

. . A . ﬁ b /4 *r A i
dinh. C4 sy danh gid ma tran hiép phuong sai  va su danh gia ma trAn kénh  duoc
xac dinh dua vao céc tin hiéu duoc nhan trong khoang thoi gian hi¢u chinh.

| , : . . R
Trong mot so truong hop, CPS 505 ¢6 thé d4anh gid ma trn hiép phuong sai
trong khi dit li€u truyén thong c6 mat (vi dy, ngay ca khi x chua duoc biét dén). Pidu

. . , R
nay c6 the duge thay tir thyc té 1a duoc xac dinh chi dua vao tin hi€u nhén dugc u.
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H
Tuy nhién, gia tri ~ dugc danh gia dua vao cac tin hiéu dugc nhan trong khoang thoi
gian hiéu chinh trong d6 chi cac tin hiéu hiu chinh dugc truyén trén lién két truyén vé.
, , fi
Trong mot so trudng hop, cac su danh gia clia ca ma trin kénh  va ma trén
. . ﬁ . o . A X

hiép phuong sai  dugc thuc hién trong khi dit liéu truyén thong dang dugc truyén
trén lién két truyén vé. Trong trudng hop nay, ma tran hi€p phuong sai  dugc danh
oi4 nhu dugc luu ¥ & trén. Tuy nhién, gia tri x duge xdc dinh bang cach giai didu bién
tin hiéu nhan dugc. Khi gia tri x dugc biét dén, thi ma tran kénh c6 thé duge dénh gia

nhu dugc luu y & trén trong EQ. 6 va EQ. 7.

Céc thanh phén tin hiéu va giao thoa ctia tin hiéu sau khi dinh dang bup song
chua trong vecto Bret H x. Céc cong suét tin hiéu va giao thoa @i v6i mdi trong sb
cac chum tia dugc chira trong ma tran K x K Bret H. Cong sut trong phéan tir dudng
chéo tht K ctia Bret H 1a cong suét tin hiéu mong muén tr chum tia k. Tong bién dd
binh phuong cua tAt ca cac phan tir trong ddy k ngoai trir phén tir duong chéo 1a cong

suit giao thoa trong chum tia k. Vi vay C/1 d6i v6i chum tia k 1a:

2
(9} _ S ek | 5
I )k
DI R
jik\ kl‘ EO. 8

trong do sk la cac phan tit cta Bret H. Nhiéu duodng 1én dugce chira trong vecto

2 H ~H H .
Bret Ct Enu, c6 ma tran hiép phuong sai K x K cta 20, Bret CtEE, Ct" Bret™ phin

tor duong chéo thtr k ciia ma tran hiép phuong sai chira cong suit nhiéu duong lén
trong chum tia k. Ty s6 tin hiéu trén nhiéu dudng lén dbi v6i chum tia k sau d6 duoc
tinh toan la:
2
{S j P |
Noul Jk "kk EQ.9

trong do tw 1a phan tir duong chéo thi k cua ma trén hiép phuong sai duong
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lén. Nhiéu duong xudng dugc chira trong vecto Bret ng, c¢6 hiép phuong sai la
2
2051k vi cac trong sd chum tia dugc chuin héa. Vi vay, ty s6 tin hiéu trén nhiéu
duong xubng la:
2
Sy
N dl )k 20 Czu
SINR diu cudi-dén-dau cubi 14 td hop ctia phuong trinh EQ. 8 dén EQ. 10:

-1

EQ. 10

-1 —1 -1
SO (AR S
Dk Ny e (Nd g
EQ. 11

Céc biéu thirc néu trén mo ta cach dé tinh toan SINR dau cudi-dén-dau cudi
duoc cho ma tran tai tin E. Ma trén tai tin c6 thé dugc xdy dung béi su lua chon thong
minh d0 khuéch dai va cac pha cia mdi trong sb cac phén ta E. Do khuéch dai va pha
clia cac phan tir duong chéo E t61 rru hda mot sd sb lidu hitu ich (thudng 1 ham s6 cua
K chum tia SINR nhu duoc tinh toan & trén) co thé dugc lva chon va duge thuc hién
bang cach thiét 1ap bo dich chuyén pha 418 trong mdi trong sb cac bd phat déap 411.
Cé4c ham sb hitu ich (mg vién bao gbm, nhung khong bi gidi han bdi, tbng ctia SINRk
(tbng SINR), tdng cua Log(1+SINRy) (ty 1é thuén véi toan b luu lugng) hodc toan bd
cdng suét trong ma trn kénh H. Trong mot sb trudng hop, sy cai thién v& ham sd hitu
ich bang cach tuy chinh cac do khuéch dai va cac pha la rét nhé va khong dang ké.
Diéu nay ddi khi 1a truong hop khi cac énh xa ngau nhién hodc duogc chen vao cua cac
phan t& angten dugc st dung. Trong mot s6 truong hop, ham sd hitu ich ¢6 thé duogc
c4i thién bang mot lugng khong binh thuong bang cach luya chon tiy chinh do khuéch

dai tin hiéu va pha nhan/truyén.

Tham chiéu dén Fig.9, md hinh todn hoc ciia lién ket truyén di dau cuodi-deén-

dau cubi 501 co thé duge sir dung dé mo ta lién két 501 nhu sau:
:AtE[CrBfwd X+n }+n
4 ul |71

= Hfwd Bfwd x+AEn . +n
ul dl EQ. 12
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trong do,

x 1a vecto ¢O0t K x 1 cua tin hiéu duogc truyén. Bién do binh phuong cua mdi
phan tir trong x dugc x4ac dinh 1a don vi (bang coéng suét tin hiéu). Trong mot sb truong
hop, cong suit truyén khong bang nhau c6 thé dat duoc bang cach lya chon céc trong

sO chum tia truyén di.
y la vecto c¢dt K x 1 cua tin hiéu nhén duoc.

Cr 12 ma trdn birc xa dudng lén truyén di L x M. Phan tr cim chita do khuéch dai
va pha ciia duong dn 2002 tir AN 515 thir m dén phan tir dngten nhan thir I (chit cdi
“el”) 406 cua gian Rx cta angten trén bd chuyén tiép dau cudi-dén-diu cubi 503.
Trong mot s6 trudmg hop, cic gia tri cia ma trén birc xa dudng 1én truyén di duoc luu

trt trong kho dit liéu kénh 921 (xem Fig.29).

E 12 ma trin tai tin L x L. Phén tr ejj x4c dinh do khuéch dai va pha cta tin hiéu
tir phén tir dngten gian nhan thi j dén phan tir angten thr i cta gian truyén. Ngoai cac
giao tiép chéo nghu nhién giita cac duong dan (thu dugce tir sy cach Iy ¢6 gi6i han cua
cac thiét bi dién tr), ma tran E 12 ma trdn duong chéo. Trong mot sb truomg hop, ma
tran E dugc chuin hoéa sao cho tdng bién do binh phuong cla tAt ca cac phan tir trong
ma tran la L. Trong mot s6 truong hop, cac gia tri cia ma trén tai tin duoc luu trl

trong kho dit liéu kénh 921 (xem Fig.29).

At 12 ma tran bic xa duong xudng truyén di K x L. Phén tr a chira do khuéch
dai va pha cua dudng dan tir phan tir dngten L (chit cai “el”) trén gian Tx cua bo
chuyén tiép diu cubi-dén-ddu cudi 503 dén vi tri tham chiéu trong chum tia nguoi
dung k. Trong mot sb truomg hop, céc gia tri cua ma tran brc xa duong xudng truyén
di duoc luu trit trong kho dit liéu kénh 921 (xem Fig.29).

Ifwd 1 ma tran kénh truyén di K x M, 12 bang tich AEC:.

ny 12 vecto nhidu L x 1 cua nhiéu Gaussian phtrc. Higp phuong sai cua nhic¢u

duong lén la:

H 2
E[nulnul ]'_‘ 2GuIIL’

trong d6 I, 1a ma tran don vi L x L.
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na 1a vecto nhidu K x 1 cia nhiéu Gaussian phirc. Hiép phuong sai cia nhiéu

duong xuong la:

H|{_~s2
E{ndlndl} =231k
trong d6 Ik 12 ma trdn don vi K x K.

Bfwd 12 ma tran trong sb chum tia M x K ctia cac trong s& chum tia lién két

truyén di dau cudi-dén-dau cudi.

Céc trong s chum tia ddi v6i chum tia nguoi dung k la cac phan tr trén cot k
ctia Bfwd. Khong giéng nhu lién két truyén v&, C/I dbi véi chum tia k khong dugce xac
dinh béi céc trong sb chim tia d6i voi chum tia k. Céc trong s& chum tia d6i véi chum
tia k xac dinh ty sd tin hiéu trén nhiéu (SNR) duong 1én va SNR duong xubng, cling
nhu cdng sudt séng mang (C) trong C/1. Tuy nhién, cong suét giao thoa trong chum tia
k dugc xac dinh bdi cac trong s& chum tia ddi véi tht ca cac chum tia khac, ngoai trir
dbi v4i chum tia k. Trong mot sb trudong hgp, trong sé chum tia d6i véi chum tia k
dugc lya chon dé taing SNR. Céc trong sb chum tia nay ddng thoi 1am tang C/1 d6i voi
chum tia k, vi C duoc ting 1én. Tuy nhién, sy giao thoa co thé dugc tao ra dbi véi cac
chum tia khac. Nhu vay, khong gidng nhu trong truong hop lién két truyén vé, cac
trong s6 chum tia t6i uu khong dugc tinh toan dya trén timg chum tia (sw doc lap cua

cac chum tia khéc).

Trong mot sb truong hgp, cac trong s6 chum tia (bao gdm céc ma trén biic xa
va tai tin dugc sir dung dé tinh toan chiing) duge x4c dinh sau khi trién khai bd chuyén
tiép diu cubi-dén-dau cudi. Trong mot s6 truong hop, ma trén tai tin E dugc do trudc
khi trién khai. Trong mot s6 trudomg hop, co thé tinh to4n nhom cac trong s6 chum tia
bang cach st dung sy giao thoa dugc tao ra trong c4c chum tia khac boi chum tia k va
tinh sy giao thoa nay la su giao thoa trong chum tia k. Mic du cach nay co thé khong
tinh toan cac trong sd chum tia tdi uu, nhung cach nay co thé dugc st dung dé don
gian phép tinh trong sb. Diéu nay cho phép nhom céc trong sb6 dugc xac dinh d6i véi
mdi chum tia doc 1ap voi tAt ca cac chum tia khac. Cac trong s6 chum tia truyén di tao
thanh sau d6 duogc tinh todn tuong ty v6i cac trong sb chum tia truyén vé:

_ yyH p-1
Bfwd=H" R , EQ. 13, trong do6
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R =201, +20  AtEE" At + HH"

EQ. 14
, o |
S6 hang thir nhat A K trong EQ. 14 1a hiép phuong sai cua nhiéu duong
20 At EE" At"

xubng (khong dugc hiéu chinh). S6 hang thi hai la hiép phuong
sai cta nhidu duong 1én (dugc hiéu chinh & cac AN). S6 hang thit ba HHY 12 hiép
phuong sai cta tin hiéu. Viéc thiét 14p phuwong sai cta nhiéu dudng 1én so v4i 0 va bd
qua s hang cudi cuing (HHY) tao thanh nhém céc trong s6 1am tang ty sd tin higu trén
nhiéu duong xubng bang cach can chinh pha céc tin hiéu nhan dugc 6 M AN 515.
Viéc thiét 1ap phuong sai nhiéu dudng xudng so v6i 0 va bo qua sb6 hang thir ba tao
thanh nhém cac trong s 1am ting SNR duong lén. Vige thiét 1ap ca hai phuong sai
nhiéu duong 1én va duong xubng so véi 0 tao thanh bd nhan khir hiéu chinh lam tang
ty s6 C/1. Péi voi lién két truyén di, nhiu dudng xubng va giao thoa thuong trdi hon.
Do d6, cac sb hang ndy thuong hitu ich trong vi€e tinh toan trong sb6 chum tia. Trong
mot sb truomg hop, s6 hang thir hai trong EQ. 14 (nhiéu duong 1én) 1a khong dng ké
s0 v6i sd hang thir nhat (nhidu duong xudng). Trong cac trudong hop nay, s6 hang thir
hai c6 thé duoc bd qua trong cdc phép tinh hiép phuong sai, don gian hoéa hon nita
phép tinh toan trong khi van tao ra nhom cac trong s6 chum tia lam tang SINR dau

cudi-dén-dau cudi.

Pé&i voi lien két truyén vé, cac trong s6 chum tia c6 thé duoc chuén hoa. Déi
v6i cac trong sd chum tia truyén véi cong suét bang nhau dugc cép phat cho tat ca K
tin hiéu lién két truyén di, mdi ¢t cua Bfwd c6 thé dugc thay dbi ty 1& sao cho tong
bién d6 binh phuong ciia cac phin tir trén cdt bat ky s& cong thanh mot don vi. Viée
chia sé céhg suit bang nhau s& cho mdi trong sb cac tin hidéu mot phan bang nhau cua
téng cong sudt AN (toan bd cdng suéit tir tht ca cac AN duoc cip phat cho tin hiéu xx).
Trong mdt sd truong hop, d6i v6i cac lien két truyén di, su chia sé cong suit khong
béng nhau gifta céc tin hi¢u lién két truyén di duoc thuc hién. Theo do, trong mot s6
trudng hop, céac tin hiéu chum tia nhén nhidu hon so vé6i su chia sé bang nhau ctia tong
cong suit AN. Diéu nay c6 thé duoc st dung dé can bang SINR trong tat ca cdc chum
tia hodc cho céc chum tia quan trong hon SINR 16n hon so v6i cac chum tia it quan

trong hon. Dé tao céc trong s6 chum tia doi véi sy chia sé cdng suat khong bang nhau,
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ma trin trong sO chum tia cong suat bang nhau M x K, Bfwd dugc nhan sau bédi ma

tran dudng chéo K x K, P, do d6 Bfwd = Bfwd P. mdi. Cho phép

P = diag (\/;9;)

sau d6 binh phwong gid tri ctia phan tir dudng chéo thtr k thé hién cong suét
duoc cAp phét cho tin hiéu nguoi dung xk. Ma trén chia sé cong suit P duoc chuén héa
sao cho tong hodc binh phuong cla cic phan tir duong chéo bing K (cac phén tir
khong phai 1a duong chéo 1a 0).

Trong mot s6 truong hop, phép gidi cho EQ. 13 dugc xac dinh bang su hiéu biét
trudc vé cac ma tran At, Cr va E, cling nhu céc phuong sai clia cac vecto nhidu ny va
ngi. Trong mot sb truong hop, su hidu biét vé cac ma tran c6 thé dugc thu trong qua
trinh do duogc thuc hién trong qud trinh san xudt va kiém tra c4c thanh phan lién quan
cta bd chuyén tiép diu cudi-dén-ddu cudi. Didu nay co thé lam t6t d6i v6i cac hé
théng trong d6 khong mong doi cdc gia tri trong céc ma trin thay ddi mot cach dang
ké tir nhitng két qua dugc do trong qué trinh vén hanh hé théng. Tuy nhién, dbi voi
mot sb hé théng, dic biét 1a cac hé théng hoat dong & cac dai tan s cao hon, diéu nay

c6 thé khong xay ra.

Trong mot s6 truong hop trong d6 thong tin wu tién khong ¢ duge sir dung dé
x4c dinh céc trong sb, cac gid tri cia R va H d6i véi lien két truyén di c6 thé dugc
danh gia dé xac dinh phép giai cho EQ. 13. Trong mdt s trudng hop, cac AN truyén
dAu tham do kénh trong cac khoang thoi gian hiéu chinh. Cac dau tham do kénh c6 thé
¢6 nhiéu loai tin hiéu khac nhau. Trong mot truong hop, cac day PN khéc nhau, truc
giao va da biét dugc truyén béi mdi AN. Cac dau thim do kénh ¢6 thé dugc hiéu chinh
truée theo thoi gian, tan sé va/hodc pha dé loai bo céc sy hu hong lién két day tiép
séng (nhu s€ duge mo ta tiép theo dudi déy). Tét c4 dit liéu truyén thong c6 thé dugc
ngat trong khoang thoi gian hiéu chinh dé lam giam su giao thoa véi cic dau tham do
kénh. Trong mot sb truong hop, cdc diu thim do kénh c6 thé 1a cng céc tin hi¢u voi

cdc tin hiéu dugc st dung dé loai b su hu hong lién két day tiép song.

Trong khoang thoi gian hiéu chinh, thi€t bi dau cudi & tAm ctua mdi chum tia co
thé dugc chi dinh dé nhén va xu ly cac déu tham do kénh. Vecto K x 1, u, ctia céc tin

hidu nhan dugc trong khoang thoi gian hiéu chinh 1a u=H x + At E nu + na trong d6 x
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1a vecto M x 1 ciia cac dAu thdm do kénh dugc truyén. Trong mot s6 truong hop, mdi
thiét bi dugc chi dinh dau tién loai bo sai sb tin sb ngiu nhién (thu dugc tir sy dich
chuyén Doppler va sai s& dao dong dau cudi) va sau d6 hiéu chinh tin hiéu thu dugc
voi mdi trong s6 M day PN tryc giao, da biét. Cac két qua cua cac sy hiéu chinh nay 1a
céc s6 phiic M (bién do va pha) di v6i mdi thiét bi va cac két qua nay dugc truyén vé
CPS qua lién két truyén v&. Céc s6 phitc M dugc tinh toan bdi thiét bi dau cubi & tAm
clia chum tia thir k c6 thé duoc st dung dé tao hang tht k cta sy danh gia clia ma trén
kénh, - Biang cach st dung cac phép do tir tht ca K thiét bi duoc chi dinh, gia tri danh
gia ctia toan bd ma tran kénh dugc thu. Trong nhiéu truong hop, viéc két hop phép do
tir nhidu khoang thoi gian hiéu chinh 1a hitu ich dé cai thién su danh gia ciia ma trdn
kénh. Khi sy danh gia clia ma trén kénh dugc xac dinh, sy danh gia cia ma tran hiép
phuong sai, , ¢O thé dugc xac dinh tr EQ. 14 nhd st dung gia tri 0 d6i v6i sb hang
thir hai. Didu nay c6 thé 13 sy dénh gia rat chinh x4c cta ma tran hiép phuong sai néu
nhidu duong 1én (s6 hang tht hai trong EQ. 14) la khong dang ké so v6i nhiéu duong
xubng (s6 hang thir nhét trong EQ. 14). Céc trong s& chuim tia lién két truyén di ¢6 thé
sau do duogc tinh toan béng cach st dung cac sy danh gia cia ma trén kénh va ma tran
hiép phuong sai trong EQ. 13. Theo do, trong mot s6 truong hop, viée tinh todn cac
trong s6 chiim tia bao gdm buéc dénh gia cac do khuéch dai truyén di dau cubi-dén-
dau cudi (nghia 13, cac gia tri cla cac phan tir cia ma trén kénh Hfwd) cho mdi trong
sé cac kénh da duong dan truyén di diu cudi-dén-dau cudi gitra AN 515 va vi tri tham
chiéu trong vung phi séng chum tia ngudi dung. Trong cac trudng hop khéc, viée tinh
toan céc trong s6 chum tia bao gbm budc danh gid cac do khuéch dai truyén di dau
cubi-dén-dau cudi cho K x M kénh da dudng dan truyén di dAu cudi-dén-dau cudi tir
M AN 515 dén cac vi trf tham chiéu dugc dinh vi trong K ving phu song chum tia
nguoi dung.

Céc thanh phan tin hiéu va giao thoa cua tin hi€u sau khi dinh dang bup séng
chira trong vecto H Bfwd x (tich s6 cua H, Bfwd, x). Cac cong suét tin hidu va giao
thoa di véi mdi trong s cac chum tia chira trong ma trén K x K H Bfwd. Cong suét
trong phan tir duong chéo thir k cia H Bfwd 1a cong sudt tin hiéu mong mudn dugc du

dinh d6i v6i chim tia k. Téng bién do binh phwong cua tat ca cic phén tir trong day k
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ngoai trr phan tir duong chéo 1a cong suét giao thoa trong chum tia k. Vi vay, C/I d6i

véi chum tia k 1a:

2
© - Sk |
[ )k 2
'Zk \S kj l
J# EQ. 15
trong do sy la cac phan tr cia H B fwd. Nhiéu duodng lén dugc chua trong

_202At EE" At}

vecto A; E nu, ¢6 ma tran hiép phuong sai K x K la ul . Phén tir

duong chéo thir k cia ma trén hiép phuong sai chira cong suét nhiéu duong 1én trong
chum tia k. Ty sb tin hiéu trén nhiéu duong 1én dbi voi chum tia k sau d6 duoc tinh

toan la:

2
s | _ bkl
N ot
ul Jk Kk pq. 16
trong do tw 1a phén tir dudong chéo thir k cia ma trén hiép phuong sai duong
A X N A ’ , [N . 1 2G§ZIK
lén. Nhiéu duong xudng duge chta trong vecto na, ¢6 hi¢p phwong sai la :

Vi vay, ty so tin hi€u trén nhiéu duong xudng la:

2
S ) _ sk
N B 2 2
o
dl Jk dl  gQ.17
SINR diu cubi-dén-diu cudi 1a t6 hop ciia cac phuong trinh tir EQ. 15 dén EQ.
17:

-1

-1 -1 -1
SINR |, = (QJ +( S } +£_S_]
D (Nut ) Na )i

Céc biéu thuc néu trén mo ta cach dé tinh toan SINR dau cudi-dén-dau cuoi

EQ. 18

duoc cho ma tran tai tin E. Ma trén tai tin c6 thé dugc xdy dung boi su lya chon thong

minh d6 khuéch dai va cac pha ctia moi phén tir cua cac phan tir E. D9 khuéch dai va
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pha ciia céc phdn tr duong chéo E i wu héa mot sb s liéu hitu ich (thudng 1a ham s&
cia K chum tia cua SINR nhu dugc tinh todn & trén) ¢ thé duogc lua chon va dugc
thue hién bang cach thiét 1ap bo dich chuyén pha 418 trong mdi trong s cac bd phat
dap 411. C4c ham s6 hitu ich tmg vién bao gbm, nhung khong bi gidi han &, tdng cla
SINRy (toan bd SINR), tong ctia Log(1+SINRy) (ty 1 thudn vdi toan bd luu luong)
hodc toan bd cong sut trong ma tran kénh, H. Trong mot sb trudng hop, su cai thién
theo ham sb hitu ich bang cach ty chinh cac do khuéch dai va cac pha la rat nho va
khong dang ké. Didu nay doi khi Ia trudng hop khi cac 4nh xa ngAu nhién hodc dwgc
chén vao cla cac phan tir dngten duge sit dung. Trong mot sb truong hop, ham s6 hitu
ich ¢6 thé duoc cai thién bang mot lugng khong binh thuong bang cach lya chon tiy

chinh d6 khuéch dai tin hiéu va pha nhan/truyén.
Céac vung phu song phéin biét

Mot $b vi du duoc mo ta & trén giad su réng bd chuyén tiép dau cudi-dén-du
cudi 503 duoc thiét k& dé cp dich vu cho mot vung phi séng dugc chia sé bdi ca cac
thiét bi dau cudi nguoi dung 517 va cac AN 515. Chéng han, mot s6 truong hop mo ta
vé tinh c¢6 hé thong angten chiéu dén ving phti séng vé tinh va cd cdc AN va cac thiét
bi dau cudi ngudi dung dugc phén bd v& mit dia ly xuyén sudt ving phti song vé tinh
(vi du, nhu trén Fig.27). S6 lwong chum tia c6 thé dugc tao ra trong ving phu séng vé
tinh va céc kich thudc (cac ving phi séng chum tia) ctia cic chum tia d6 c6 thé bi anh
hudng béi cdc khia canh cia thiét ké hé thong angten, nhu 1a sé luong va cach bb tri
céc phéan tir Angten, kich thuéc guong phan xa, v.v. Chang han, viéc thuc hién dung
lwong rét 1én c6 thé bao gdm budc trién khai sb lugng 16n AN (vi du, hang trdm) voi
khoang céach du lon gitta cac AN dé cho phép dinh dang bup song du cudi-dén-dau
cudi. Chéng han, nhu dugc luu y & trén voi tham chiéu dén Fig.28, viéc tang sb luong
AN c¢6 thé tang dung lugng hé théng, mic du véi viée giam bt cac su truyén vé& khi s6
luong tang 1én. Khi mot hé théng angten hd tro ca cac thiét bi du cudi nguoi dung va
cac AN, viéc dat duoc sy trién khai nay voi khoang cach du gitra cac AN c6 thé ép
phan b6 dia ly rat rong cac AN (vi du, qua toan bd vung phu séng vé€ tinh, nhu trén
Fig.27). Thuc té, viéc dat dugc sy phan bd nay c¢b thé bao gém budce diat cac AN & cac
vi tri khong mong mudn, nhu 13 trén cc vung voi su truy cap kém dén mang toc do

cao (vi du, co sé ha téng soi quang kém tr¢ vé CPS 505, mot hodc nhiéu dai duong,
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v.v.), cac pham vi quyén han hop phdp, & cac ving dat do va/hoac mat do dan so cao,

v.v.. Theo do6, viéc dat AN thuong bao gdm cac yéu t5 can bang khéac nhau.

Céc vi du ciia bd chuyén tiép ddu cubi-dén-diu cudi 503 duoc thiét ké véi cac
hé théng angten, nho d6 cho phép cép dich vu riéng cho hai hodc nhiéu hon hai ving
phu song phan biét tr mot bd chuyén tiép dau cudi-dén-dau cudi 503. Nhu duge md ta
dudi day, b chuyén tiép ddu cudi-dén-du cubi 503 c6 thé bao gom it nhét hé théng
angten th nhét cdp dich vu cho vung phu séng AN va it nhat hé théng angten thit hai
cip dich vu cho vung phu séng nguoi ding. Vi thiét bi ddu cudi nguoi ding va cac
vung pht séng AN dugce cép dich vu béi cac hé théng angten khéc nhau, mdi hé thdng
angten co thé duoc thiét ké dé dap tng cac thong s6 thiét ké khac nhau va mdi ving
phu séng ¢o thé phan biét it nhat mot phin (vi du, theo dia ly, theo kich thudc chum tia
va/hodc mat do, theo dai tan sb, v.v.). Chéng han, viéc sir dung su tiép can hé théng da
angten nay co thé cho phép céc thiét bi diu cudi ngudi dung dugc phan bb trén ving
dia Iy dién tich tuong déi 16n (vi dy, toan bd hop ching quéc Hoa Ky) dé dugc cép
dich vu boi s lugng 16n AN dugc phan bd trén mot ving dia ly twong d6i nho (vi du,
mdt phan cua mién tdy hop chung qudc Hoa K3). Chéng han, ving phi séng AN c6
thé 1a mot ph@m (vi du, nhé hon mot nira, nho hon mot phén tu, nhé hon mot phén

nam, nhd hon mot phan mudi) cua ving phit séng nguoi dung trong vung vat ly.

Fig.41 1a hinh v& minh hoa cua hé théng dinh dang bup séng dAu cubi-dén-dau
cudi vi du 3400. Hé théng 3400 1a h¢ théng dinh dang bup song dAu cubi-dén-dau cudi
bao gdm: cic nit truy cdp duge phan bd theo dia ly (AN) 515; bd chuyén tiép dau
cubi-dén-dau cudi 3403); va cac thiét bi ddu cubi nguoi dung 517. Bo chuyén tiép dau
cubi-dén-diu cubi 3403 co thé 1a mot vi du ctia bd chuyén tiép dau cudi-dén-ddu cudi
503 dugc mo ta & day. Cac AN 515 dugc phan bd theo dia ly trong vung phil song AN
3450, cac thiét bi dau cudi ngudi dung 517 duge phan bd theo dia ly trong vung phu
song ngudi dung 3460. Vung phu séng AN 3450 va vung phu song ngudi dung 3460
déu nam trong vung phu soéng ctia bo chuyén tiép dAu cubi-dén-dau cudi 3403, nhung
ving phu séng AN 3450 khac biét vé1 ving phil séng ngudi dung 3460. Noi cach
khac, ving AN khong gidng v6i ving phu séng ngudi dung, nhung thay vao do cé
dién tich dang ké (khong binh thuong) (vi du, nhiéu hon mot phﬁn tu, mot nta, v.v.

cua vung phu séong AN) khong chdng Ién ving phu séng nguoi dung. Chang han, trong
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mot sb trudng hop, it nhit mot ntra ving phu séng nguoi dung khong chdng 1én ving
phu séng AN. Nhu dugc mo ta & trén (vi dy, trén Fig.5), cac AN 515 ¢o thé tao cac tin
hiéu thong qua mang phan bd 518 dén CPS 505 trong phin mit dat 502 va CPS 505 c6

thé dugce két nodi véi nguon dir licu.

Bo chuyén tiép dau cubi-dén-du cudi 3403 bao gdm hé théng con Angten lién
két day tiép song riéng 3410 va hé théng con angten lién két ngudi ding 3420. Moi
trong s6 hé théng con Angten lién két day tiép song 3410 va hé théng con angten lién
két ngudi dung 3420 c6 kha ning hd tro dinh dang bup song du cudi-dén-dau cudi.
Chédng han, nhu duge md ta dudi day, mdi hé théng con Angten c6 thé ¢6 (cac) gian
riéng clia nd cua cac phan tir ingten két hop, cac guong phan xa riéng cua nd, v.v.. Hé
théng con dngten lién két day tiép séng 3410 ¢o6 thé bao gdbm gian phén tr nhin ciu
thanh lién két day tiép song két hop 3416 va gian phan tir truyén ciu thanh lién két day
tiép song két hop 3419. Hé théng con angten lién két ngudi diing 3420 c6 thé bao gém
gian phan tir nhan cAu thanh lién két ngudi ding két hop 3426 va gian phn tir truyén
chu thanh lién két nguoi dung két hop 3429. Cac phan tir cAu thanh duoc “két hop”
theo nghia gian phan tir cAu thanh nay c6 céac dic diém lam cho hé théng con dngten
twong ung cta no6 thich hop dé st dung trong hé théng dinh dang bup song. Chéng
han, phan t nhan cAu thanh lién két nguoi dung da cho 3426 c6 thé nhan su da hop
chdng chap cta céc tin hiéu duong 1€n truyén vé tir mot s6 (vi du, tit ca) cac vung phu
song chum tia nguoi ding 519 theo cach gop phan tao cdc chum tia ngudi dung truyén
vé. Phin tt truyén cdu thanh lién két ngudi dung da cho 3429 co6 thé truyén tin hiéu
duong xudng truyén di theo cach chdng chap véi céc su truyén dan twong Ung tlr cac
phan ttr truyén cau thanh lién két ngudi dung khac 3429 d8 tao mot sd hodc tit ca céc
chum tia nguoi dung truyén di. Phin t& nhan cAu thanh lién két day tiép séng da cho
3416 c6 thé nhan su da hop chdng chap cua céc tin hiéu duong 1én truyén di tr nhiéu
(vi du, tat ca) AN 515 theo cach gép phan tao cdc chum tia nguoi dung truyén di (vi
du, bang cich cam mg da dudng din & bd chuyén tiép dau cubi-dén-dau cudi 3403).
Phan to truyén cdu thanh lién két day tiép song da cho 3419 c6 thé truyén tin hiéu
duong xudng truyén vé theo cach chdng chap véi cac su truyén din tuong Ung tir cic
phan tir truyén cau thanh lién két day tiép song khac 3419 dé gop phén tao mot s6 hodc
tAt ca cac chum tia nguoi dung truyén vé (vi du, bang cach cho phép cac AN 515 nhan

céc tin hiéu truyén vé da hgp ma c6 thé duge duge xac dinh trong s0 chum tia dé tao
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cac chum tia ngudi dung truyén ve).

Bo chuyén tiép dAu cudi-dén-dau cubi vi du 3403 bao gdm céc b phat dap lién
két truyén di 3430 va céc bd phat dép lién két truyén vé 3440. Céc b phat dép co the
la dang thich hop bét ky ciia dudong dan tin hiéu dang bng ubn cong gitta cac hé théng
con angten. Mdi bd phat dap lién két truyén di 3430 ghép nbi mot phan tir twong Gmg
trong s cac phan tir nhan cAu thanh lién két day tiép song 3416 v6i mot phén tir trong
ung trong s& cac phan tir truyén ciu thanh lién két ngudi dung 3429. Madi bd phét dap
lien két truyén vé 3440 ghép nbi mot phan tir twong Umg trong s6 cac phan tir nhan céu
thanh lién két ngudi dung 3426 v&i mot phén tir twrong (mg trong s6 céc phén tir truyén
cAu thanh lién két day tiép song 3419. Ching han, mot s6 vi du duge md ta dudi dang
c6 su twong tng mot-mot gitra mdi phan tir nhan cAu thanh lién két nguoi dung 3426
va phan tir truyén céu thanh lién két day tiép séng tuong ung 3419 (hodc nguoc lai)
hodic m&i phin tir nhan cu thanh lién két ngudi dung 3426 duoc ghép ndi véi “mot va
chi mot” phan tir truyén ciu thanh lién két day tiép séng 3419 (hodc nguoc lai) hodc
dang tuong tu. Trong mot sb trudong hop nay, mot phia cua mdi bd phat dap dugc ghép
ni v6i mot phan tir nhan va phia khac cia bd phat dap duoc ghép ndi véi mot phan tir
truyén. Trong c4c truong hop khac, mot hodce ca hai phia cua b phét dap co thé dugc
ghép ndi mét cach chon loc (vi du, bdi bd chuyén mach hodc cac thiét bi khac, nhu
dugc md ta dudi day) véi mot trong s6 cac phan tir. Chang han, bd chuyén tiép dau
cubi-dén-dau cudi 3403 c6 thé bao gdm mot hé théng con Angten lién két day tiép song
3410 va hai hé thdng con dngten lién két nguoi dung 3420; va mdi bd phat dap co thé
duoc ghép ndi, & mot phia, voi phan t lién két day tiép song duy nhét va dugc ghép
ndi mot cach chon loc, & phia khéc, hodc véi mot phén tt lién két nguoi dung cia hé
théng con angten lién két nguoi ding tht nhét 3420 hoge v6éi mot phdn tir lién két
ngudi dung cua hé théng con #dngten lién két nguoi dung thu hai 3420. Trong cac
truong hgp ghép ndi mot cach chon loc nay, mdi phia ctia mdi bd phat dap co thé con
duoc xem xét & thoi diém da cho bét ky (vi du, dbi vé6i giao dich lién quan dén tin hidu
cu thé) duéi dang dang dugc ghép ndi v6i “mdt va chi mot” phan ti hodc dang tuong

tu.

Péi véi cac su truyén thong hudng truyén di, cac su truyén dan tir cac AN 515

¢6 thé duoc nhan (qua cac duong 1én day tiép song 521) boi céc phdn tir nhan ciu
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thanh lién két ddy tiép song 3416, duge chuyén tiép boi cac bd phat dép lién két truyén
di 3430 dén cac phan tir truyén cu thanh lién két ngudi ding 3429 va dugce truyén boi
céc phan tir truyén cau thanh lién két ngudi dung 3429 dén céc thiét bi dau cudi nguoi
dung517tﬂnugvﬁngphﬁséngngubidﬁng3460.Déivéicécsutnn@nthéngtnn%n
vé, cac su truyén dan tir cac thiét bi ddu cudi nguoi dung 517 ¢o thé dugc nhan béi cac
phan ti nhan cAu thanh lién két ngudi ding, dwoc chuyén tiép béi cac bo phit dap lién
két truyén vé 3440 dén céc phan tir truyén cdu thanh lién két day tiép song 3419 va
duoc truyén boi cac phén tir truyén cau thanh lién két day tiép song 3419 dén cac AN
515Unngvﬁngphﬁséngﬁﬂ%3450(quacécﬁnlﬂ@;dubngxuéngdéytépséng527)
Puong dan tin hiéu toan phan tir AN 515 dén thiét bi diu cudi ngudi dung 517 qua bd
chuyén tiép diu cubi-dén-dau cudi 3403 dugc goilé,Hén,kéttruyén di dau cubi-dén-
dAu cudi 501; va duong din tin hiéu toan phén tir thiét bi dau cudi nguoi ding 517 dén
AN 515 qua b chuyén tiép diu cudi-dén-dau cudi 3403 duoc goi 1a lién két truyén vé
dhu cubi-dén-ddu cudi 523. Nhu dugc mb ta & ddy, lién két truyén di ddu cudi-dén-dau
cudi 501 va lién két truyén vé diu cubi-dén-du cubi 523, mdi lién két ndy co thé bao
gdm nhiéu kénh da dudng din dbi v6i cac su truyén thong hudng truyén di va truyén
ve.

Trong mot s6 trudong hop, mdi trong s6 cac nut truy cap dugc phan b6 theo dia
Iy (vi du, cac AN 515) c6 dau ra tin hi¢u duong 1én truyén di dugc xéc dinh trong s6
chum tia dau cudi-dén-dau cudi. BO chuyén tiép ddu cudi-dén-dau cudi (vi dy, bd
chuyén tiép ddu cubi-dén-dau cudi 3403) bao gbm gian phan tir nhan cAu thanh lign két
déytépséngkéthqp3416tnnénthéngkhéngdﬁyvéicécnﬁtuuycapduocphénbé,
gian phan tir truyén cu thanh lién két nguoi dung két hop 3419 truyén thong khong
day vdi cac thiét bi dau cudi ngudi dung 517 va cac bd phat dap lién két truyén di
3430. Cac bd phat dép lién két truyén di 3430 la cac bo phat dap “dang bng udn cong”
(ho#c khong xur ly), sao cho mdi bo phat dap két xuét tin hidu twong Gng véi tin hi¢u
n6 nhan ma it hodc khong xtr ly. Ching han, mdi b phat dép lién két truyén di 3430
¢ thé khuéch dai va/hodc dich tAn s tin hidu nhén dugc cia nd, nhung khong thuc
hién viéc xir ly phuc tap hon (vi du, khong co su giai didu bién va/hodc su didu bién,
khong c6 su dinh dang blp song trén thiét bi, v.v.). Trong mot s6 truong hop, mdi bd
phat dap lién két truyén di 3430 tiép nhan dau vao & dai tan s thi nhat (vi du, 30 GHz
LHCP) va két xuét tin hiéu dAu ra ¢ dai tan s6 thi hai (vi dy, 20 GHz RHCP) va mbi
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bo phat dap lién két truyén vé 3440 tiép nhan tin higu dau vao & dai tAn sd thu nhat (vi
du, 30 GHz RHCP) va két xudt tin higu ddu ra & dai tan s6 tht hai (vi du, 20 GHz
LHCP). T6 hop thich hop bét ky cta tAn sd va/hodc sy phan cuc ¢ thé dugc st dung
va lién két nguoi dung va lién két day tiép séng co thé str dung cac dai tan s giéng
nhau hodc khac nhau. Mdi b phat déap lién két truyén di 3430 dugc ghép ndi gitra mot
phan tir twong Gmg trong sd céc phan tir nhan chu thanh lien két day tiép song 3416 va
mdt phan tr trong (ng trong sd c4c phan tir truyén cAu thanh lién két ngudi dung 3419
(vi dy, v6i sy tuong tmg mot-mot). Cac bd phat dap lién két truyén di 3430 chuyén dbi
cac su chong chap cta céc tin hiéu dudng 1én truyén di dugc xac dinh trong s6 chum
tia qua cac phan tr nhan cAu thanh lién két day tiép séng 3416 thanh cdc tin hitu
duong xudng truyén di (vi dy, céc tin higu truyén di dau vao da hop). Su truyén dan
cac tin hiéu dudong xudng truyén di boi cac phan tir truyén cdu thanh lién két nguoi
dung 3429 gop phan tao chum tia ngudi dung truyén di cdp dich vu cho it nhat mot sd
thiét bi dau cudi nguoi dung trong s6 céc thiét bi dAu cudi nguoi dung 517. Nhu duoc
mé ta & diy, cac tin hiéu duong 1én truyén di c6 thé duoc x4c dinh trong s chum tia
va duogc déng b0 hoa dau cudi-dén-diu cudi (vi du, pha dugc déng bo hoa va néu can,
thori gian dugc dong bd hoa) trude khi truyén dan tir cdc AN 515, ma cb thé cho phép
su chéng chap mong mubn cta cac tin hiéu d6 & cac phan t&r nhan chu thanh lién két

day tiép song 3416.

Su truyén dan gop phan dinh dang chum tia nguoi dung truyén di theo nghia su
dinh dang bup séng 1 dau cubi-dén-dau cudi, nhu duge mo ta ¢ day; sy dinh dang bup
song la két qua ctia mot sé bude, bao gdbm budce tinh toan va bude ap dung c4c trong sb
thich hop vao céc tin hiéu duong 1én truyén di trude khi truyén din dén bo chuyén tiép
tr cac AN 515, budc cam ung da duong dan bdi cac bd phat dap lién két truyén di
3430 clia bd chuyén tiép diu cudi-dén-dau cudi 3403 va budc truyén cic tin hiéu
dudng xubng truyén di v6i dngten gian lién két nguoi dung. Hon nita, dé don gian,
mdt s6 phan md ta co thé tham chiéu dén chum tia truyén di dudi dang dugc tao ra boi
su chong chip cua cic tin hiéu duong xubng truyén di duoc truyén. Trong mot s6
truong hop, mdi trong sb cac thiét bi du cudi ngudi dung 517 truyén thong khong day
v6i gian phan tr truyén ciu thanh lién két ngudi dung két hop 3429 dé nhan su da hop

(vi dy, suw chong chép) cua céc tin higu duong xuong truyén di duoc truyén.
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Trong mot sd trudng hop, bd chuyén tiép diu cudi-dén-dau cubi 3403 con bao
¢dm gian phin tr nhan cAu thanh lién két nguoi ding 3426 truyén thong khong day
v6i cac thiét bi ddu cudi nguoi dung 517, gian phdn tir truyén chu thanh lién két day
tiép song két hop 3419 truyén thong khong day véi cac AN 515 duge phan bd va céac
bo phat dép lién két truyén vé& 3440. Céc bd phét dap lién két truyen vé 3440 c6 thé
trong tu hodc gidng vi bd phat dép lidn két truyén di 3430 (vi du, cdc bo phat dap
dang ong ubn cong), ngoai trir mdi b phat dép nay dugc ghep ndi gitta mot phan tir
twong ung trong s§ cac phan tir nhan cAu thanh lién két nguoi dung 3426 va mot phén
tr trong ung trong sd céc phan tir truyén cu thanh lién két day tiép séng 3419. Sy tiép
nhan céc tin hiéu dudong 1én truyén vé qua gian phan tir nhan chu thanh lién két ngudi
dung két hop 3426 tao ra céc tin hi¢u duong xudng truyén vé trong cac bd phat dap
lien két truyén vé 3440. Trong mot s6 trudng hop, mdi tin hiéu dudng xubng truyén vé
1a sy chdng chap twong ng cua céc tin higu dudng 1én truyén vé dugc nhén boi phén
& nhan cAu thanh lién két ngudi ding 3426 tir nhidu thiét bi dAu cudi ngudi ding 517
(vi du, tlr cAc ving phu séng chum tia ngudi dung 5 19). Trong mot sb truong hop nay,
mdi trong sd cac thiét bi ddu cudi nguoi dung truyén thong khong day véi gian phan tir
nhan cAu thanh lién két ngudi ding két hop 3426 dé truyén tin hiéu duong Ién tuong

{mg v6i cac phan tir nhan cAu thanh lién két nguoi ding 3426.

Trong mot s6 truong hop, céac tin hiéu duong xudng truyén vé duge truyén boi
phan ttr truyén cdu thanh lién két day tiép song 3419 dén cac AN 515 dugc phan bd
theo dia ly. Nhu dugc mo ta ¢ day, mdi AN 515 c6 thé nhan sy da hop chdng chap cta
cac tin hiéu dudong xubng truyén vé dugce truyén tir cac phan tir truyén cAu thanh lién
két day tiép song 3419 (nghia 13, trong Ung voi cac tin hi€éu dudng xubng truyén vé).
Céac tin hiéu dudng xudng truyén vé nhan duge (dugc goi la céc tin hiéu nhan da hop)
c6 thé duoc ghép ndi véi bd dinh dang bup song truyén vé, ma c6 thé két hop, déng bd
hoa, x4c dinh trong s6 chum tia va thuc hién viéc xt 1y thich hop khac bét ky. Chéng
han, bd dinh dang bup séng truyén vé 6 thé xac dinh trong sb céc su chéng chép nhan
duoc 1706 cua cac tin hiéu duong xudng truyén vé (nghia 13, 4p dung cic trong sd
chum tia truyén vé vao cac tin hiéu truyén vé da hop) trudce khi két hop cac tin hiéu.
Bo dinh dang bup séng truyén vé ciing ¢6 thé ddng bd hoa cac tin hiéu truyén vé da
hop trude khi két hop cac tin hiéu dé tinh it nhét d6i v6i cac chénh léch do tré duong

dan tuong ng gitra bo chuyén tiép dAu cubi-dén-dau cudi 3403 va cac AN 515. Trong
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mdt sb trudng hop, su ddng bd héa co thé 13 twong Umg véi tin hiéu pha vo tuyén dugc

nhan (duoc nhan bdi mot hodc nhiéu hogc tht ca cac AN 515).

Vi ban chit diu cubi-dén-diu cudi cua su dinh dang bip song, viéc &p dung
thich hop céc trong s6 chum tia truyén vé boi bo dinh dang bip song truyén vé cho
phép tao cac chum tia nguoi dung truyén vé, ngay ca khi bo dinh dang bip séng truyén
vé ¢6 thé duoc ghép ndi véi phia lién két day tiép song cua cac kénh da duong dan dau
cubi-dén-dau cudi va cac chum tia ngudi dung co thé dugc tao ra & phia lién két nguoi
dung cua cac kénh da duong dan dau cubi-dén-ddu cudi. Theo do, bd dinh dang bup
song truyén vé ¢ thé duge goi 1a gop phan vao viéc tao cac chum tia ngudi dung
truyén vé (nhiéu khia canh khac cua hé théng 3400 cling gop phan vao sy dinh dang
bup song truyén vé dau cudi-dén-diu cudi, nhu 1a sy cam Gng da dudng dan bédi cac bd
phat dap lién két truyén vé 3440 cita bd chuyén tiép dau cubi-dén-dau cudi 3403). Hon
nita, b0 dinh dang bup song truyén vé c6 thé dugc goi la tao ra cac chum tia ngudi

dung truyén vé dé don gian.

Trong mot sb treong hop, bd chuyén tiép dau cudi-dén-dau cudi 3403 con bao
gbm hé théng con dngten lién két day tiép song 3410 dé chiéu ving pht séng nit truy
cép (ving phu séng AN 3450) ma trong dé cac nut truy cdp dugc phan bd duogc dinh
vi. Hé théng con angten lién két day tiép song 3410 bao gbm gian phan tit nhan céu
thanh lién két day tiép song két hop 3416. Trong mdt sb trudng hop, bd chuyén tiép
dAu cubi-dén-dau cubi 3403 con bao gdm hé théng con angten lién két nguoi dung
3420 @ chiéu ving phu song ngudi dung 3460 ma trong do cac thiét bi ddu cudi ngudi
dung 517 dugc phan bd theo dia ly (vi dy, trong cac ving phu soéng chum tia nguoi
dung 519). Hé théng con #ngten lién két nguoi dung 3420 bao gém gian phan ti
truyén cau thanh lién két nguoi dung két hop 3429. Trong mot s6 truong hop, hé théng
con dngten lién két ngudi dung 3420 bao gdm gian nhan lién két nguoi dung va gian
truyén lién két nguoi dung (vi dy, cac gian riéng, song cong mdt nlra cua cac phan tir
cAu thanh lién két ngudi dung két hop). Gian nhan lién két nguoi dung va gian truyén
lien két nguoi dung c6 thé duogc chén theo khong gian (vi du, vao diém dén cung
guwong phan xa), duoc tach theo khong gian (vi du, vao diém & cac guong phan xa
nhan va truyén, mdt cach tuong tng) hodc dugc bd tri theo cach thich hop khac bét ky.

Trong cac truong hop khéc, hé thdng con angten lién két nguoi dung 3420 bao gbm
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céc phan tir song cong toan phén (vi du, mdi phan tir truyén c4u thanh lién két nguoi
ding 3429 chia sé két cAu birc xa v6i phan tir nhan céu thanh lién két nguoi dung
twong tng 3426). Tuong tu, trong mot s6 truong hop, hé théng con dngten lién két day
tiép song 3410 bao gbm gian nhan lién két day tiép song va gian truyén lién két day
tiép séng, ma co thé twong quan vé khong gian theo cach thich hop bét ky va co thé
birc xa truc tiép, diém dén guong phén xa duy nhét, didm dén cac guong phan xa
truyén va nhén riéng, v.v.. Trong cdc trudng hop khéc, hé thdng con Angten lién két
day tiép song 3410 bao gbm cac phén tr song cong toan phan. H¢ théng con Angten
lién két day tiép song 3410 va hé théng con ngten lién két nguoi dung 3420 co thé c6
céc kich thude 16 gibng nhau hogc khac nhau. Trong mot sb truong hop, hé théng con
angten lién két day tiép séng 3410 va hé théng con angten lién két nguoi dung 3420
hoat dong theo cung dai tan s6 (vi dy, dai Ka, v.v.). Trong mot s6 truong hop, hé théng
con angten lién két day tiép song 3410 va hé théng con ingten lién két nguoi dung
3420 hoat dong theo céac dai tan sb khéac nhau (vi dy, lién két day tiép séng st dung dai

V, lién két nguoi ding st dung dai Ka, v.v.).

Trong céc vi dy, nhu 1a cic vi du dugc thé hién trén Fig.41, ving phu song AN
3450 khéc biét voi ving phit séng ngudi dung 3460. Vung phi séng AN 3450 c6 thé 1a
vung phu song lién ké duy nhét hodc nhidu ving ving phi song riéng. Tuong ty (va
doc 1ap voi viée liéu c6 mot hay nhidu ving phi séng AN), ving phi séng nguoi dung
3460 ¢6 thé 1a ving phu séng lién ké duy nhit hodc cac ving phi séng riéng. Trong
mdt sb truong hop, ving phi song AN 3450 1a nhom con ctia vung phi séng nguoi
ding 3460. Trong mot s trudng hop, it nhit mot nira ving phi song nguoi dung 3460
khong chong 1én vung phu séng AN 3450. Nhu duoc md ta dudi day, trong mot sb
truong hop, hé théng con dngten lién két day tiép song 3410 con bao gdm mot hodc
nhiéu guong phan xa lién két day tiép séng va hé théng con dngten lién két nguoi dung
3420 con bao gdm mot hodc nhiéu guong phén xa lién két nguoi dung. Trong mot sb
trudng hgp, guong phan xa lién két day tiép song 16n hon déng ké (vi du, it nhit gép
doi vung vat ly, it nhit gip nim 1An, mudi 14n, ndim muoi 1in, tdim muoi 1an, v.v.) so
v6i guong phan xa li€n két ngudi dung. Trong mot sb truong hop, guong phan xa lién
két day tiép song xép xi bang ving ph séng (vi du, nam trong khoang 5%, 10%, 25%)

nhu guong phan xa li€én két nguoi dung.
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Trong mot sb trudong hop, hé théng 3400 hoat dong trong ngit canh cua céac
chlrc ndng mang mat dat, nhu dugc md ta v4i tham chiéu dén Fig.5. Chéng han, bd
chuyén tiép diu cubi-dén-ddu cudi 3403 truyén thong véi cac AN 515, truyén thong
véi CPS 505 qua mang phén b6 518. Trong mot sd trudng hgp, CPS 505 bao gdm bd
dinh dang bup song truyén di 529 va/hodc bd dinh dang blip song truyén vé 531, chang
han, nhu dugc mé ta voi tham chiéu dén Fig.29. Nhw duge mo ta & trén, b dinh dang
bup song truyén di 529 c6 thé tham gia vao viéc tao cac chum tia dau cudi-dén-dau
cudi truyén di bang cach 4p dung cac trong s& chum tia truyén di dugc tinh toan (vi du,
duogc cép boi b tao trong s6 chum tia truyén di 918) vao cac tin hiéu lién két truyén
di; va bd dinh dang bup song truyén vé 531 ¢6 thé tham gia vao viéc tao cac chum tia
dau cudi-dén-dau cudi truyén vé bang cach 4p dung céc trong s& chum tia truyén vé
dugec tinh toan (vi dy, dugc cép b1 bd tao trong s chum tia truyén vé 93 5) vao céc tin
hiéu lién két truyén vé. Nhu dugc md ta & trén, cac trong s6 chum tia diu cudi-dén-dau
cudi va/hoic nhém céc trong s chum tia truyén v& diu cubi-dén-dau cubi co thé duoc
tinh toan theo cac do khuéch dai dau cudi-dén-dau cubi dugc danh gia dbi voi céc
kénh da duong din dAu cudi-dén-ddu cudi, m&i kénh da duong dan dAu cubi-dén-dau
cubi ghép nodi truyén thong mot AN tuong ung trong sb cac AN 515 dugc phan b véi
vi trf twong Gmg trong ving phi séng ngudi dung (vi du, thiét bi d4u cudi ngudi dung
517 hodc vi trf tham chiéu thich hop bt ky) qua cac bd phat dép dang éng ubn cong
lien két truyén di twong Gmg 3430 va/hodc qua céc bd phat dap dang éng ubn cong lién
két truyén vé tuong tng 3440. Trong mot s6 trudng hop, mac du khong dugc thé hién
trén hinh v&, bd chuyén tiép dAu cubi-dén-dau cubi 3403 bao gdbm bd truyén tin hiéu
pha vo tuyén. Bo truyén tin hiéu pha vd tuyén c6 thé dugc thuc hién dudi dang duoc
md ta & trén voi tham chiéu dén bo phat tin hiéu pha vo tuyén va mddun hd trg hiéu
chinh 424 trén Fig.15. Trong mot sb trudng hop, tin hiéu pha vo tuyén dugc phat co
thé duoc st dung sao cho cac AN 515 dugce phén bd truyén thong khong diy duoc
ddng bo hoa thdi gian véi bd chuyén tiép dau cubi-dén-dau cubi 3403 (vi du, véi cac
phan tir nhan cAu thanh lién két day tiép song 3416 theo tin hi¢u pha vo tuyén).

Trong mot sb truong hop, hé théng 3400 bao gbm hé théng dé tao ra cac chum
tia nguoi dung st dung su dinh dang bip song dAu cudi-dén-dau cudi. Cac truong hop
ndy bao gém cac phuong tién dé truyén cac tin hiéu duong lén truyén di tir cac vi tri

duoc phén b theo dia ly, trong d6 cic tin hiu duong 1én truyén di dugc tao ra tir tb
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hop dugc xéac dinh trong s6 ctia cac tin hiéu chum tia nguoi dung va trong do mdi tin
hidu chum tia nguoi ding twong Gng véi mot va chi mot chum tia ngudi dung. Chéng
han, céc vi tri dugc phan bd theo dia Iy c6 thé bao gom cac AN 515 va cac phuong tién
dé truyén cac tin hiéu duong 1én truyén di c6 thé bao gém mot s6 hodc tat ca bo dinh
dang bup séng truyén di 529, mang phan b6 518 va cac AN 515 dwgc phan b theo dia
ly (truyén thong v6i bd chuyén tiép dau cubi-dén-dau cubi 3403). C4c trudng hop ndy
¢6 thé con bao gdm cac thiét bi dé chuyén tiép cac tin hiéu duong 1én truyén di dé tao
ra cAc tin hiéu dudong xudng truyén di. Mdi tin hiéu dudng xubng truyén di duoc tao ra
bang cach khuéch dai su chdng chap duy nhét cua céc tin hiéu duong lén truyén di va
cac tin hiéu dudong xubng truyén di chdng chap dé tao ra cac chum tia nguoi dung,
trong d6 mdi tin hiéu chum tia ngudi dung la vuot tr6i trong chum tia nguoi dung
tuong Ung. Chéng han, cac phuong tién dung dé chuyén tiép cac tin hiéu duong lén
truyén di dé tao ra cac tin hiéu dudng xudng truyén di c6 thé bao gdm bd chuyén tiép
du cudi-dén-diu cudi 3403 (truyén thong véi mot hoge nhiéu thiét bi dau cudi ngudi
ding trong cAc vung phu séng chum tia nguoi dung 519) v6i cac duong dan tin hiéu
duoc dinh vi & cung vi tri ciia n6, ma c6 thé bao gdm cac bd phat dap lién két truyén di

3430 va cac bd phat dap lién két truyén vé 3440.

Céc trudmg hop nay bao gdm cac phuong tién thir nhit ding dé nhan sy chdng
chép tht nhét cla céc tin hiéu dudng xudng truyén di va khoi phuc mot trong sd cac
tin hiéu chum tia nguoi dung thir nhét. Cac phuong tién thir nhét nay c6 thé bao gdm
thiét bi dau cubi nguoi dung 517 (vi du, bao gbm #ngten thiét bi diu cudi ngudi dung
va modem hoic cac thanh phan khac d2 khoi phuc c4c tin hiéu chum tia ngudi dung tir
cac tin hiéu dudng xubng truyén di). Mot s6 trudng hop nay con bao gbm phuong tién
thtt hai (vi du, bao gdm thiét bi dau cudi nguoi dung thi hai 517) dung dé nhan su
chdng chap tht hai cta céc tin hi¢u duong xudng truyén di va khoi phuc mot trong sd
c4c tin hiéu chum tia ngudi dung thir hai. Chéng han, cac phuong tién thi nhit dé nhan
duoc dinh vi trong pham vi chum tia ngudi dung thi nhét va phuong tién thu hai dung

dé nhan duoc dinh vi trong chum tia nguoi dung tht hai.

Fig.42 1a hinh v& minh hoa ciia mo hinh vi du cua cac duong dan tin hig¢u doi
V6i cac tin hidu mang dit liéu truyén vé trén lién ket truyén vé dau cudi-dén-dau cudi

523. Md hinh vi du c6 thé hoat dong twong tu nhu vay ddi v6i md hinh duge mo ta voi
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tham chiéu dén c4c hinh v& tir Fig.6 dén Fig.8, ngoai trir bd chuyén tiép dau cudi-dén-
diu cudi 3403 bao gdm céc dudng dAn tin hiéu lién két truyén vé 3502 dugc danh
riéng cho cac sy truyén thong lién két truyén vé. Mdi dwong dan tin hiéu lién két
truyén v& 3502 c6 thé bao gdm bo phét dap lién két truyén vé 3440 duge ghép nbi gitra
phan tir nhan c4u thanh lién két ngudi dung 3426 va phan tir truyén chu thanh lién két
day tiép song 3419. Céc tin hidu bit ngudn tir céc thiét bi dau cubi nguoi ding 517
trong K viing pht séng chum tia nguoi dung 519 dugc truyén (dudi dang céc tin hiéu
duong lén truyén vé 525) lén dén bo chuyén tiép dau cubi-dén-dau cubi 3403, dugc
nhan boi gian L dudng dan tin hiéu lién két truyén vé 3502, dugc truyén thong qua L
b phét dép lién két truyén v& 3440 dén L phan tr truyén cu thanh lién két day tiép
séng tuong Gng 3419 va dugc truyén béi mdi trong s6 L phan tir truyén cu thanh lién
két day tiép song 3419 v6i mot s6 hodc tht ca M AN 515 (twong tu v6i nhiing gi duge
thé hién trén Fig.7). Theo céch nay, cic duong dan tin hi¢u lién két truyén vé 3502 (vi
du, cac bd phat dap lién két truyén vé& 3440) cam Ung cac dudng dan trong cac su
truyén thong lién két truyén ve. Chéng han, dAu ra ctia mdi dudng dan tin hiéu lién két
truyén vé 3502 1a tin hiéu duong xudng truyén vé 527 tuong Ung v6i mot tin hiéu
tuong ung trong sb cac tin hidu duong 1én truyén vé dugc nhan 525 (vi du, twong Umg
v6i da hop nhan duge cla cac tin hi¢u duong 1én truyén vé 525 dugc truyén tir nhiéu
ving phil séng chum tia ngudi dung 519) va dugc truyén trén céc tin hiéu duong
xudng truyén vé 527 dén M AN 515 (vi dy, dugc phan bd theo dia ly trén vang pht
song AN 3450). Nhu duge md ta ¢ trén, ¢6 L (hodc 1én dén L) cach khac nhau dé tin
hiéu duoc nhan tu thiét bi d4u cudi nguoi dung 517 duoc dinh vi trong ving phu séng
chum tia nguoi dung 519 véi AN 515 cu thé. B chuyén tiép dau cubi-dén-dau cudi
3403 nhé d6 tao [ dudng din gitra thiét bi ddu cudi nguoi ding 517 va AN 515, duge
goi chung la kénh da duong din truyén vé dAu cubi-dén-diu cubi 1908 (vi du, gidng
véi Fig.8).

Céc kénh da duong din truyén v& diu cubi-dén-ddu cubi c6 thé duge md hinh
hoa theo cung cach dugec mo ta ¢ trén. Chéng han, Ar 12 ma trn btc xa duong 1én
truyén vé L x K, Ct 1a ma trdn burc xa dudng xubng truyén vé M x L va Eret 1a ma trdn
i tin truyén v& L x L dbi véi céc duomg din tir cac phén tir nhan ciu thanh lién ket
nguoi ding 3426 dén cdc phan tir truyén cdu thanh lién két day tiép song 3419. Nhu

dugc md ta & trén, kénh da duong dan truyen ve dau cudi-dén-dau cudi tur thiet bi dau
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cudi ngudi ding 517 trong ving phi séng chum tia ngudi dung 519 cu thé dén AN
515 cu thé 1a hidu Gmg rong cua L dudng dan tin hiéu kh4c nhau dugc cdm Ung boi L
duong dén tin hiéu lién két truyén vé duy nhét 3502 théng qua bo chuyén tiép dau
cubi-dén-dau cudi 3403. Véi K ving pht séng chum tia nguoi dung 519 va M AN
515, ¢6 thé c6 M x K kénh da duong dAn truyén vé diu cubi-dén-dau cudi dugc cam
mg trong lién két truyén v& diu cudi-dén-dau cudi 523 (qua bd chuyén tiép dau cubi-
dén-dau cudi 3403) va mdi dbi tuwong c6 thé dugc mo hinh héa mot cach riéng 1¢ dé
tinh to4n phan t& tuong (mg ctia ma tran kénh truyén vé M x K Hret (C; x Eret x Ar).
Nhu duoc luu ¥ & trén (vi du, v6i tham chiéu dén cac hinh v& tir Fig.6 dén Fig.8),
khong phai tht ca cac AN 515, cac ving ph séng chum tia nguoi dung 519 va/hodc
cac bo phat dap lién két truyén vé 3440 phai tham gia vao cdc kénh da duong din
truyén vé dAu cudi-dén-dau cudi. Trong mot sb trudong hop, s6 lugng chum tia ngudi
dung K 16n hon sb luong bd phat dap L trong dudng din tin hiéu cua kénh da dudng
dan truyén vé dAu cudi-dén-ddu cubi; va/hodc sd lugng AN M lén hon s6 lugng bod
phat dap L trong duong din tin hiéu cua kénh da dudng dan truyén vé du cudi-dén-
dau cudi. Nhu duge md ta voi tham chiéu dén Fig.5, CPS 505 c6 thé cho phép tao cac
chum tia nguoi dung truyén v& bang cach 4p dung cac trong s6 chum tia truyén vé vao
céc tin hiéu truyén vé duodng xuéng nhan dugc 527 (cé4c tin hiéu nhan dugc, sau khi
tiép nhan bdi AN duoc goi la cdc tin hidu truyén vé da hop 907, nhu s& dugc giai thich
tiép dudi day). Cac trong s& chum tia truyén vé ¢6 thé duoc tinh todn dya vao mo hinh
ctia M x K duong dan tin hiéu dbi v6i mdi kénh da dudng dan truyén vé dau cubi-dén-
du cubi ma ghép nbéi cac thiét bi ddu cubi ngudi dung 517 trong mot vung phu song

chum tia ngudi ding 519 v6i mot trong s6 cac AN 515.

Fig.43 1a hinh v& minh hoa cta md hinh vi du cta céc duong dan tin hiéu dbi
v6i céc tin hiéu mang dit li€u truyén di trén lién két truyén di dau cubi-dén-du cubi
501. Md hinh vi du ¢o thé hoat dong tuong tu v6i mo hinh dugc mb ta véi tham chiéu
dén cac hinh vé tir Fig.9 dén Fig.11, ngoai trir by chuyén tiép dau cudi-dén-dau cubi
3403 bao gdm cac dudng dan tin hiéu lién két truyén di 3602 dugc danh riéng cho cac
s truyén thong lién két truyén di. M3i dwong dn tin hiéu lién két truyén di 3602 ¢6
thé bao gdm bo phat dap lién két truyén di 3430 dugc ghép ndi gitra phan tir nhan céu
thanh lién két ddy tiép song 3416 va phan tir truyén céu thanh lién két ngudi ding

3429. Nhu dugc mo ta ¢ trén, mdi tin hiéu dudng 1én truyén di 521 duoc xéac dinh

-107-



41061

trong s& chum tia (vi dy, & b dinh dang bup séng truyén di 515 trong CPS 505 cua
phin mat dit 502) trude khi truyén din tr AN 515. M6i AN 515 nhan tin hiéu duong
1én truyén di duy nhit 521 va truyén tin hiéu dudng lén truyén di duy nhét 521 qua mot
trong s6 M dudng 1én (vi dy, theo cach dugc déng bd hoa thoi gian). Céc tin hiéu
duong 1én truyén di 521 dugc nhén tir cac vi tri dugc phan bd theo dia Iy (vi du, tr cac
AN 515) boi mot sé hodic tAt ca cdc bd phat dap lign két truyén di 3430 theo cach
chdng chap ma tao cac tin hidu truyén di dau vao da hop 545. Mdi bd phat dap lién két
truyén di 3430 ddng thoi nhan tin hiéu truyén di dau vao da hop 545, du véi su dinh
thoi khéc nhau chtt it do cac chénh 1&ch v& c4c vi tri cia mdi phin tir nhan céu thanh
lién két day tiép song nhan 3416 dugc két hop voi mdi bd phat dép lién két truyén di
3430. Chang han, ngay ca khi mdi phan tir nhan cu thanh lién két day tiép song 3416
c6 thé nhan sy da hop cla cing céc tin hiéu duong 1€n truyén di 521, cac tin hiéu
truyén di ddu vao da hgp nhén dugc 545 c6 thé hoi khac nhau. Cac tin hiéu truyén di
diu vao da hop 545 dugc nhan bdi cac bd phat dap lién két truyén di 3430 qua cac
phan tr nhan cAu thanh lién két day tiép song tuong Gmg 3416, dugc truyén thong qua
L bo phat dap lién két truyén di 3430 dén L phén tir truyén cdu thanh lién két nguoi
dung 3429 va dugc truyén béi L phén tir truyén cdu thanh lién két ngudi dung 3429
v6i mot hodc nhidu viing pht séng trong s6 K ving pht séng chum tia ngudi dung 519
(vi du, dudi dang tin hiéu duong xudng truyén di 522, mdi tin hiéu nay tuong ung v6i
mot tin hiéu tuong Ung trong sé céc tin hiéu truyén di diu vao da hop nhén dugc 521).
Theo céch ndy, cac duong dan tin hiéu lign két truyén di 3602 (vi du, céc bd phat dap
lien két truyén di 3430) cam ung da duong din trong céc sy truyén thong lién két
truyén di. Nhu duge mé ta & trén, ¢6 L cach khac nhau dé tin hiéu dwoc nhén tr AN
515 dén thiét bi diu cudi nguoi dung 517 cu thé trong ving phu séng chum tia ngudi
ding 519. Bo chuyén tiép dau cudi-dén-dau cudi 3403 nho do cam (mg nhiéu (vi du,
lén dén L) duong dan tin hiéu gitta mot AN 515 va mot thiét bi dau cubi nguoi dung
517 (hodc mdt ving phu séng chum tia ngudi dung 519), ma cé thé dugc goi chung la
kénh da duong dn truyén di dau cubi-dén-dau cubi 2208 (vi dy, twong ty v6i Fig. 10).
Céc kénh da dudng dan truyén di dAu cubi-dén-diu cubi 2208 c6 thé duge md
hinh hoa theo cung cach dugec md ta & trén. Chéng han, Cr 12 ma trn birc xa duong lén
truyén di L x M, At la ma trén birc xa dudng xudng truyén di K x L va Efwd 1a ma trdn

tai tin truyén di L x L d6i v6i cac duong din tir cac phan t&r nhan chu thanh lién két
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day tiép séng 3416 dén céc phan tir truyén cAu thanh lién két nguoi dung 3429. Trong
mot s truong hop, ma tran tai tin truyén di Efwd va ma trin tai tin truyén vé Eret ¢
thé khéac nhau dé phan xa cac sy khic nhau gitta cac duong din tin hiéu lién két truyén
di 3602 va cac dudong din tin hiéu lién két truyén vé 3502. Nhu dugc md ta & trén,
kénh da duong din truyén di ddu cubi-dén-ddu cubi tr mot AN 515 cu thé dén thiét b
dau cubi nguoi dung 517 trong vung phu song chim tia ngudi dung 519 cu thé 1a hiéu
rng rong cua L dudng dan tin hiéu khac nhau dugc cam ung bdi L dudng dan tin hiéu
lien két truyén di duy nhét 3602 qua bd chuyén tiép dau cudi-dén-dau cudi 3403. Véi
K ving pht séng chum tia nguodi ding 519 va M AN 515, ¢6 thé ¢c6 M x K kénh da
duong dan truyén di dau cudi-dén-dau cudi dugc cam tng trong lién két truyén di dau
cudi-dén-dau cubi 501 va mdi ving phu séng cd thé dugc m6 hinh héa mot cach riéng
& dé tinh toan phan tir tvong Gmg cia M x K ma tran kén truyen di Hfwd (At x Efwd x
Cr). Nhu dugc luu y v6i tham chidu dén huéng truyén vé, khong phai tht ca cac AN
515, cac vung phil séng chum tia nguoi dung 519 va/hodc cac bd phat dép lién két
truyén di 3430 phai tham gia trong cac kénh da dudng dan truyén di dau cubi-dén-dau
cubi. Trong mot sb trudong hop, s6 lugng chim tia ngudi dung K 16n hon s6 luong bo
phat dép L trong dwong dAn tin hiéu clia kénh da duong dan truyén di dau cubi-dén-
dau cudi; va/hodc sb lugng AN M 16n hon s6 luong bd phat dap L trong duong dan tin
hidu cta kénh da dudng dan truyén di diu cubi-dén-dau cudi. Nhu dugc md ta voi
tham chiéu dén Fig.5, trong s6 chum tia thich hgp c6 thé duoc tinh toan ddi voi mdi
trong sb cac kénh da duong dan truyén di dAu cubi-dén-diu cudi boi CPS 505 dé tao ra
c4c chum tia nguoi dung truyén di. Viéc stt dung cac b phit tin hiéu (cac AN 5 15) véi
mét thiét bi nhan tin hiéu (thiét bi dAu cudi ngudi ding 517) c6 thé tao do phan tap
duong dan truyén dé cho phép truyén dan thanh cong thong tin dén thiét bi dau cudi
nguoi dung 517 bét ky véi su hién dién cta kénh da dudng dan dugc cam tng c6 chi
y.

Céc hinh v& tir Fig.41 dén Fig.43 mo ta cic bo chuyén tiép dau cubi-dén-dau
cudi 3403 duoc thuc hién véi cac bd phat dap lign két truyén di riéng 3430 va céc bd
phat dap lién két truyén vé 3440. Fig.44A va Fig.44B thé hién duong dan tin hiéu
truyén di vi du 3700 (gidng nhu dudng dan tin hiéu truyén di 3602 trén Fig.43) va
duong dan tin hiéu truyén v& 3750 (gidng v6i duong dan tin hiéu truyén vé 3502 trén

Fig.42), mot cach twong tng. Nhu dugc mo ta & trén, duong dan tin hiéu truyén di
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3700 bao gdm bd phat dap lién két truyén di 3430 dugc ghép nbi giita phan tir nhan
cAu thanh lién két day tiép song 3416 va phén tir truyén cu thanh lién két nguoi dung
3429. Puong dan tin hiéu truyén vé 3750 bao gdm bo phat dap lién két truyén vé 3440
duoc ghép ni gitta phin tir nhan cu thanh lién két nguoi ding 3426 va phn i truyén
chu thanh lién két day tiép séng 3419. Trong mdt s truong hop, mdi bo phat dép lién
két truyén di 3430 va mdi bo phat dap lién két truyén vé 3440 13 bd phat dap cuc giao
nhau. Chang han, bd phét dap lién két truyén di 3430 nhén tin hi¢u duong 1én truyén di
& tan sb dudng 1én véi sy phan cuc vong theo tay trai (LHCP) va phat tin hi€u duong
xudng truyén di & tAn s6 dudng xudng voi sy phén cuc vong theo tay phai (RHCP); va
mdi bd phat dap lién két truyén vé 3440 nhan tin hiéu duong lén truyén vé & tan sd
duong 1én véi sy phan cuc vong theo tay phai (RHCP) va két xuét tin hiéu duong
xudng truyén vé ¢ tin sd duong xubng véi su phan cuc vong theo tay trai (LHCP).
Mdt trudng hop nhu vay (nghia 14, theo cac phin cuc duoc mo ta trong vi du trudce)
duoc thé hién chi theo céc duong nét lién trén Fig.44A va Fig.44B va truong hop khac
(nghia 13, theo cdc phan cuc ddi nhau tUr cac tin hiéu dugec md ta trong vi du trude)
dugc thé hién chi theo cac duong nét dut trén Fig.44A va Fig.44B. Trong céc truong
hop khéc, mot s6 hodc tit ca cac bd phat dap co thé tao cip dudng dan tin hiéu hai cyec.
Chéng han, theo ca cic duong nét lidn va cac duong nét dat trén Fig.44A va Fig.44B,
che bd phat dap lién két truyén di 3430 va cac bo phat dap lién két truyén vé 3440 c6
thé nhin cac tin hiéu duong lén truyén di & tAn s6 duong 1én gidng nhau hodc khac
nhau v6i ca hai phan cuc (LHCP va RHCP) va ¢6 thé déu két xuét cac tin hiéu duong
xudng truyén di & thn sb dudng xudng gidng nhau hodc khac nhau véi ca hai phan cuc
(RHCP va LHCP). Chéng han, céc truong hop nay co thé cho phép mot s6 hé théng
hoat dong song song st dung dang thich hop bét ky ctia cdc k¥ thuét lam diu sy giao
thoa (vi du, st dung sy phén chia theo thoi gian, sy phan chia theo tan s, v.v.). Trong
mdt b trudng hop, bd chuyén tiép dAu cubi-dén-dau cudi 3403 bao gdm s6 luong 16n
bo phét dép, nhu 1a 512 bd phat dap lién két truyen di 3430 va 512 bo phat dap lién két
truyén vé 3440 (vi du, tdng cong 12 1024 bo phat dap). Mot sd phuong 4n thyc hién
khac c6 thé bao g@)m s6 luong bo phat dap nho hon, nhu 12 10 hodc s6 luong thich hop
khéc bét ky. Trong mot sb truong hop, cac phr?m tr angten duoc thuc hién dudi dang
cac két cdu song cong toan phén, sao cho mdi phan tit dngten nhén chia sé két cau véi

phan tit dngten truyén tuong Gng. Chéng han, mdi phén tir dngten dugc thé hién c6 thé
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duoc thuc hién dudi dang hai trong s& bdn cbng 6ng din séng cua két cAu bic xa duoc
lam thich Gng dbi voi ca su truyén din va su tiép nhan céc tin hiéu. Trong mot )
truong hop, chi cac phan tir lién két day tiép song hodc chi cdc phdn tir lién két nguoi
dung, la song cong toan phan. Cac phuong an thuc hi¢n khéac c6 thé st dung cac kiéu
phéan cuc khéc nhau. Chéng han, trong mot s6 phuong 4n thyc hién, cac bd phat dap co
thé duogc ghép ndi gitra phan tir dngten nhén va phén tir dngten truyén c6 clng tinh

phén cuec.

Ca bd phat dap vi du lién két truyén di 3430 va bd phat déap lién két truyén vé
3440 ¢ thé bao gdm céc bd khuéch dai nhiéu thip (LNA) 3705, cac bd chuyén dbi tan
sé va céc bd loc duge két hgp 3710, cac bd khuéeh dai kénh 3715, cdc b dich chuyén
pha 3720, cac bd khuéch dai cong sudt 3725 (vi du, cic bo khuéch dai dng séng di
chuyén (Traveling Wave Tube Amplifier, TWTA), céc bd khuéch dai cong suét trang
thai rén (Solid State Power Amplifier, SSPA), v.v.) va céc bd loc diéu hoa 3730. Trong
cac phuong an thuc hién hai cyc, nhu duoc thé hién, mdi cuc c6 dudng din tin hiéu
riéng v&i mot nhoém céc thanh phﬁn bd phat dap riéng cua nd. Mot ) phuong an thuc
hién c6 thé c6 nhidu thanh phan hon hogc it thanh phan hon. Chéng han, cac bd
chuyén ddi tin s6 va céac bo loc dugc két hop 3710 ¢b thé hitu ich trong cac truong hop
trong do céc tan sb duong 1én va duong xubng khac nhau. La mot vi duy, mdi bo phat
dép lién két truyén di 3430 c6 thé chép nhén dau vao 6 dai tAn s6 thir nhat va c6 thé két
xuht tin hicu & dai tn sb thi hai; va m3i bo phat dap lién ket truyén vé 3440 c6 thé
chép nhan dAu vao & dai tan sé thir nhat va co th& két xuft tin hiéu ¢ dai tin s6 thit hai.

Trong mat s6 trudmg hop, nhidu dai con duge st dung (vi du, bay dai con 500
MHz, nhu dugc md ta & trén). Chéng han, trong mot sb truong hop, cac bd phat dap co
thé duoc tao ra dé hoat dong trén cling cdc dai con nhu duoc sit dung theo phuong an
thuc hién dai con cua mang mat d4t, mot cach hiéu qua kich hoat cac hé théng dinh
dang bup song dau cubi-dén-dau cudi doc 14p va song song thong qua bd chuyén tiép
dhu cubi-dén-dau cudi duy nhét (mdi hé thong dinh dang bip song du cubi-dén-dau
cubi hoat dong theo dai con khéc). Trong cac trudng hop khéc, hé théng dinh dang bup
song dau cubi-dén-diu cudi bang thong rong co thé st dung nhiéu dai con trong mang
mit dat, nhung di qua mot hodc nhiéu (hodc tAt c4) dai con thong qua cac bd phat dap

bang rong (vi du, di qua 7 dai con, mdi bd phat dap nay c6 bang rong 500 MHz, thong
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qua céc bd phat dap bang thong 3,5 GHz). Trong cac truong hop nay, mdi bd phat dap
c6 thé bao g61n nhiéu bd chuyén ddi tan sb va cac bo loc duge két hop 3710 va/hodc
céic thanh phan khac, danh riéng d& xi Iy mot hoge nhiéu dai con.). Viéc st dung nhiéu
dai con tAn sb c6 thé cho phép céc yéu cAu tich thoat d6i voi bién do va pha twong Gmg
cta bd phat dap, khi mang mat dét c6 thé x4c dinh riéng cac trong s6 chum tia dugc st
dung trong mdi trong sb cac dai con, hiéu chinh mot cach hi¢u qua su bién d6i bién do
va pha bang thdng ctia cac by phat dap. Chéng han, v6i cac bd phat dap truyén di va
truyén vé riéng va str dung 7 dai con, tbng 14 trong sé chim tia khac nhau c6 thé dugc
stt dung cho mdi chum tia, nghia la 7 dai con * 2 hudng (truyén di va truyén vé).
Trong mot s6 trudmg hop, mdi dudng din bd phat dap bao gom chi LNA 3705, bd
khuéch dai kénh 3715 va b khuéch dai cong sudt 3725. Mot s phuong an thyce hién
cia bd chuyén tiép diu cubi-dén-dau cudi 3403 bao gébm cac bd diéu khién dich
chuyén pha va/hodc cac bo diéu khién khac ma c6 the thiét 14p mdt cch riéng 1¢ cac

pha va/hodc céc dic diem khac cua mdi bo phat dap nhu duge mo ta & trén.

Céc phén tir dngten cO thé truyén va/hozc nhan céc tin hiéu theo cach thich hop
bat ky. Trong mot s6 trudong hop, bo chuyén tiép diu cudi-dén-dau cubi 3403 c6 mot
hogc nhiéu guong phan xa dugc clp gian. Chéng han, hé théng con dngten lién két day
tiép song 3410 co thé c6 guong phan xa lién két day tiép séng dbi v6i ca su truyén va
tiép nhan hodc hodc guong phin xa truyén lién két day tiép séng va guong phan xa
nhan lién két day tiép song riéng. Twong tu, hé théng con angten lién két nguoi dung
3420 c6 thé co guong phan xa lién két nguoi dung dbi v6i ca su truyén va tiép nhan
hoac guong phéan xa truyén lién két ngudi dung va guong phan xa nhén lién két nguoi
dung riéng. Theo mot truong hop vi du, hé théng con Angten lién két day tiép song
3410 bao gdm gian céac két cu birc xa va mdi két ciu buc xa bao gdm phan t&r nhén
chu thanh lien két day tiép song 3416 va phan tor truyén céu thanh lién két dy tiép
song 3419. Trong truong hop nay, hé théng con dngten lién két day tiép séng 3410 ¢
thé con bao gdm guong phan xa lién két day tiép song dé chiéu cac phan tir nhan chu
thanh lién két day tiép song 3416 va dugc chiéu béi cc phan tir truyén ciu thanh lién
két day tiép song 3419. Trong mot sd truong hop, guong phéan xa duge thyuc hién dudi
dang mot ) guong phan xa, ma cd thé c6 cac hinh dang, kich thugc hodc céac su dinh
huéng khac nhau, v.v.. Trong céc truong hop khac, hé thdng con dngten lién két day

tiép song 3410 va/hodc hé thdng con @ngten lién két ngudi dung 3420 dugce thuc hién
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khdéng c6 cac guong phan xa, chang han, nhu gian buc xa truc tiép.

Nhu duge luu y & trén, viéc tach hé théng con Angten lién két day tiép song
3410 va hé théng con angten lién két ngudi ding 3420 c6 thé cho phép cdp dich vu
cho mot hodc nhiéu ving trong s6 cac ving phi séng AN 3450 dugc phan biét voi mot
hodc nhiu ving trong sb cac ving phu song ngudi dung 3460. Chéng han, hé théng
con angten lién két day tiép song 3410 c6 thé dugc thuc hién véi guong phan xa co
vung vat 1y 16n hon mot cach déng ké so v6i guong phan xa cta ving phil soéng nguoi
dung 3460. Guong phan xa 1én hon c6 thé cho phép s6 luong 16n AN 515 dugce phén
b theo dia 1y trong ving phtl séng AN nhé hon mot cach dang ké 3450, nhu 1a trong
nhém con cta vung pht song ngudi dung 3460. Mot s6 vi du duogc thé hién trén Fig.45

va Fig.46.

Fig.45 thé hién mot vi du ciia bd chuyén tiép dau cubi-dén-dau cubi 3403 (vi
du, vé tinh) viing pht séng Tréi dt c6 thé nhin thiy 3800. Theo bd chuyén tiép dau
cubi-dén-dau cudi vi du 3403, hé théng con dngten lién két day tiép song 3410 bao
g0m guong phan xa lién két day tiép song 18 mét va hé théng con dngten lién két
nguoi dung 3420 bao gbdm guong phan xa lién két nguoi dung 2 mét (vi du, dién tich
guong phdn xa lién két day tiép song 16n hon khoang tdm muoi 14n so vé6i dién tich
guong phan xa lién két nguoi dung). MObi hé thdng con dngten con bao gbm gian 512
phan tir nhan/truyén ciu thanh két hgp. Chang han, bd chuyén tiép dAu cubi-dén-dau
cubi vi du 3403 c6 thé bao gdm 512 bo phat dap lién két truyén di 3430 (vi dy, tao 512
duong dAn tin hiéu truyén di 3700 nhu dugc thé hién trén Fig.44A) va 512 b phat dap
lién két truyén vé 3440 (vi dy, tao 512 duong dAn tin hidu truyén vé 3750 nhu duoc thé
hién trén Fig.44B). Vung phu song ngudi dung 3460 bao gdbm 625 vung phu song
chum tia ngudi dung 519. Khu vyc tao bong nh6 ¢ ving mién T4y hop ching qudc
Hoa Ky 1a ving pht song AN 3450 ¢6 597 AN 515 dugc phéan bd & day. Vung phu
song AN 3450 12 nhém con nhd cta vung phii song nguoi dung 3460, nhung chi tao
dung luong 16n voi sd lwong 16n AN 515. Ving pht song AN mét do twong d6i nay
3450 duge goi & ddy “ndng trang AN”.

Fig.46 1a hinh v& minh hoa vi du cta bo chuyén tiép dAu cudi-dén-dau cudi
3403 (vi du, vé tinh) vung phu séng luc dia hop chung qudc Hoa Ky (Continental
United States, CONUS) 3900. Bd chuyén tiép dau cubi-dén-dau cubi vi du 3403 twong
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ty v6i mot vi du duge thé hién trén Fig.45, ngoai trir hé théng con #ngten lién két
ngudi dung 3420 bao gbm guong phan xa lién két ngudi dung 5 mét (vi du, guong
phan xa lién két day tiép song 16n hon khoang bdn 14n so v6i guong phan xa lién két
ngudi dung). Vung pht séng nguoi dung 3460 bao gbm 523 ving phu séng chum tia
ngudi dung 519. Vung phu séng AN 3450 (nong trang AN) giéng v6i ving trén
Fig.45: khu vuc ¢ vung mién Tay hop ching qudc Hoa Ky ¢6 597 AN 515 duoc phén

bd & day, 1a nhém con nho cua ving phi séng nguoi dung 3460.
Céac vung phu song

Theo mdt vi du cac bd chuyén tiép dau cudi-dén-dau cubi 3403 dugc md ta &
trén, hé thdng con dngten lién két nguoi dung 3420 dugc md ta dudi dang hé théng
con angten (vi du, vdi mdt guong phan xa lién két nguoi dung) va hé théng con angten
lien két day tiép song 3410 duge md ta dudi dang hé théng con dngten (vi du, v6i mot
guong phan xa lién két day tiép séng). Trong mot s6 trudong hop, hé théng con dngten
lien két nguoi dung 3420 c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu hé thdng con angten (vi du,
hai hodc nhiéu hon hai gian con cua cic phan tir dngten chu thanh) dugc két hop voi
mdt hodc nhiéu gwong phén xa lién két nguoi dung va hé théng con angten lién két day
tiép song 3410 ¢co thé bao gdm mot hoic nhiéu hé théng con dngten duoc két hop voi
mdt hodc nhidu guong phén xa lién két day tiép song. Chang han, mot s6 bd chuyén
tiép dau cudi-dén-diu cudi 3403 co thé c6 hé thdng con angten lién két nguoi dung
3420 bao gdm nhém thir nhét cua céc phan t nhan/truyén céu thanh lién két ngudi
dung duoc két hop v6i guong phéan xa lién két nguoi dung thu nhét (vi du, mdi phéan tir
duoc sip xép dé chidu va/hoic duogc chiéu boi, guong phan xa lién két nguoi dung thir
nhét) va nhom th hai ctia cac phén tix nhan/truyén cdu thanh lién két nguoi dung duge
két hop v6i guong phan xa lién két ngudi dung thtr hai. Trong mot s6 truong hop, hai
guong phan xa lién két nguoi dung gin nhu c6 cung vung vat ly (vi du, nam trong
khoang 5%, 10%, 25%, 50%) v6i nhau. Trong mot sb truong hop, mot guong phan xa
lién két nguoi dung 1on hon dang ké (vi dy, it nhit gip d6i vang vét ly) so v6i vang
kia. Mi nhom céc phan tir nhan/truyén ciu thanh lién két ngudi dung va guong phin
xa lién két nguoi dung dugc két hop cua no, co thé chiéu dén ving phu séng nguoi
dung phéan biét, tuong Gng. Chéng han, nhiéu ving phu séng ngudi ding c6 thé khong

chdng chap, chdng chap mot phan, chdng chap toan phan (vi dy, ving phu séng ngudi
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dung nhé hon cé thé duoc chira trong ving pht s6ng nguoi dung 16n hon), v.v.. Trong
mot s truong hop, nhidu ving pht séng ngudi dung co6 thé duoc kich hoat (dugc
chiéu) tai cung thoi diém. Céc truong hop khac, nhu dugc mo ta dudi ddy, co thé cho
phép kich hoat chon loc cac phén khac nhau cia cac phﬁn t nhén/truyén cAu thanh
lien két nguoi ding, nho d6 kich hoat cic ving phli séng nguoi ding khac nhau & céac
thoi diém khac nhau. Viéc chuyén giita cac ving phu séng cé thé dugc phdi hop véi
CPS. Chéng han, su hiéu chinh dinh dang bup séng, sy tinh toan trong s6 chum tia va
ap dung trong s6 chum tia c6 thé xay ra trong hai by dinh dang bup song song song,
mot bd dinh dang bup séng cho mdi trong sd hai ving pht séng khac nhau. Viéc st
dung cac trong sb thich hgp trong cac b dinh dang bip song c6 thé dugc dinh thoi dé
twong Ung vai hoat dong cia bd chuyén tiép dau cubi-dén-ddu cudi. Céc trong sb
chum tia trong mot s6 truong hop co6 thé thay doi trong 14t thoi gian néu cic bo dinh

dang bup song 14t thoi gian dugc st dung.

Fig47A va Fig.47B lan luot thé hién duong dan tin hi¢u truyén di vi du 4000
va duong dan tin hiéu truyén vé 4050, mdi hé thdng con c6 sy kich hoat chon loc cac
hé thdng con dngten lién két ngudi dung 3420. Mbi duong din tin hiéu c6 bd phat dap
duoc ghép ndi gitta cac phén tir Angten chu thanh. Trudc tién tham chiéu Fig.47A, bd
phat dap lién két truyén di 3430 la giong véi vi du duge mo ta v6i tham chiéu dén
Fig.44A, ngoai trir phia dAu ra cua bo phat dép lién két truyén di 3430 duoc ghép nbi
mét cach chon loc véi mdt trong hai phan tir truyén cdu thanh lién két nguoi ding
3429, m3i phan ciia hé thdng con angten lién két nguoi ding riéng 3420 (vi duy, mdi
phan cua gian riéng cua cac phén ti truyén chu thanh lién két ngudi dung két hop
3429). Nhu dugc md ta & trén, bo phat dap lién két truyén di 3430 c6 thé bao gém mot
s6 hodc tit ca cac LNA 3705, cac bd chuyén ddi tin sd va cac bd loc dugc két hop
3710, céc bo khuéch dai kénh 3715, cdc bd dich chuyén pha 3720, cac bd khuéch dai

cong suét 3725 va cac bd loc diéu hoa 3730.

B phat dap lién két truyén di 3430 trén Fig.47A con bao gdm cac bd chuyén
mach 4010 (c4c bd chuyén mach lién két truyén di) ghép nbi mot cich chon loc bo
phat dap hodc véi phan it truyén cu thanh lién két nguoi ding tht nhét 3429a (ctia hé
théng con angten lién két ngudi ding th nhét 3420) qua nhém thir nhét cua cic bd

khuéch dai cong suét 3725 va cac bo loc diéu hoa 3730 ho#c voi phﬁn t truyén ciu
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thanh lién két nguoi ding thi hai 3429b (ciia hé théng con angten lién két ngudi dung
thtt hai 3420) qua nhém thét hai ctia cac bo khuéch dai cong suat 3725 va cac bg loc
didu hoa 3730. Chéng han, & ché dd chuyén mach thi nhat, bo phét dép lién két truyén
di 3430 tao mot cach hiéu qua dudng din tin hiéu gitta phin tir nhan ciu thanh lién két
day tiép song 3416 va phin tir truyén cu thanh lién két nguoi dung thu nhit 3429; va
& ché do chuyén mach thtr hai, bd phat dap lién két truyén di 3430 tao mot cach hiéu
qua duong dan tin hiéu gifra cling phan t& nhan cAu thanh lién két ddy tiép song 3416
va phan to truyén chu thanh lién két nguoi ding thir hai 3429. Céc bd chuyén mach
4010 ¢6 thé dugc thuc hién nhd st dung cac phuong tién chuyén mach thich hop bét
ky, nhu 1a bd chuyén mach co dién, bo chuyén tiép, tranzito, v.v.. Mac du dugc thé
hién dudi dang céc bo chuyén mach 4010, cac phuong an thyc hién khac cé thé sir
dung cac phuong tién thich hgp khac bét ky dé ghép néi mot cach chon loc dau vao
ctia bo phat dap lién két truyén di 3430 v6i nhiéu dau ra. Chang han, cdc bd khuéch dai
cong suét 3725 ¢6 thé dugc sir dung lam céc b chuyén mach (vi du, tao do khuéch dai

cao khi “déng mach” va 4o khuéch dai (hodc tdn hao) bang 0 khi “ngét mach™).

Tham chiéu dén Fig.47B, bo phét dép lién két truyén vé& 3440 phan chiéu theo
chirc ndng bo phét dap lién két truyén di 3430 trén Fig.47A. Hon so v6i sy ghep ndi
moOt cach chon loc phia dau ra ctia bo phat dap, nhu trong truong hop lién két truyén di
trén Fig.47A, phia diu vio ciia bd phat dap lién két truyén vé 3440 trén Fig47B duoc
ghép ndi mot cach chon loc v6i mot trong hai phan tir nhan chu thanh lién két ngudi
ding 3426. Mot 1an nita, mdi phin ti nhan cau thanh lién két nguoi ding 3426 ¢6 thé
la mot phan cua hé théng con angten lién két ngudi dung riéng 3420 (vi du, mdi phan
clia gian riéng ctia cc phin tir nhan cu thanh lién két nguoi dung két hop 3426). Nhu
duoc mé ta & trén (vi du, trén Fig.44B), bd phat dap lién két truyén vé 3440 co thé bao
g@)m mot sb hoac tat ca cac LNA 3705, cac bd chuyén ddi tin sd va cac bd loc duge
két hop 3710, cac bd khuéch dai kénh 3715, céc bo dich chuyén pha 3720, céc bd
khuéch dai cong sudt 3725 va cac bd loc diéu hoa 3730.

B6 phat dap lién két truyén vé 3440 trén Fig.47B con bao gdm céc bod chuyén
mach 4010 (cac bd chuyén mach lién két truyén Vé) ghép ndi mot cach chon loc bd
phat dép hodc v6i phin tir nhan cu thanh lién két ngudi ding tha nhét 3426 (ctia hé
théng con angten lién két nguoi ding thir nhat 3420) qua nhém thir nhit ctia cac LNA
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3705 hodic v6i phan t nhan cdu thanh lién két nguoi dung thir hai 3426 (cua hé thong
con angten lién két ngudi ding tht hai 3420) qua nhom thir hai clia cac LNA 3705.
Ching han, & ché do chuyén mach thtr nhit, bo phat dép lién két truyén vé 3440 tao
mot cach hiéu qua duong dan tin hiéu giira ph?m tir nhan cAu thanh lién két ngudi dung
thir nhét 3426 va phin tir truyén cu thanh lién két ddy tiép séng 3419; va & ché do
chuyén mach thit hai, bd phét dép lién két truyén vé 3440 tao mdt cach hiéu qua duong
din tin hiéu gitta phdn tr nhan cAu thanh lién két nguodi dung thi hai 3426 va cung
phin tir truyén céu thanh lién két day tiép séng 3419. Céc b chuyén mach 4010 c6 thé
duogc thuc hién nho sit dung phuong tién chuyén mach thich hgp bét ky, nhu 13 bo
chuyén mach co dién, bd chuyén tiép, tranzito, v.v.. Mac du dugc thé hién duéi dang
cac bd chuyén mach 4010, cac phuong an thuc hién khac c6 thé st dung phuong tién
thich hop khac bat ky d& ghép nbi mdt cach chon loc d4u vao cta bd phat dap lién két
truyén di 3430 voi cac dau ra. Chéng han, cac bd khuéch dai 3705 c6 thé duogc st dung
lam cac bd chuyén mach (vi dy, tao dd khuéch dai cao khi “déng mach” va do khuéch

(hodc tdn hao) dai 0 khi “ngit mach”).

Céc vi du cua bd chuyén tiép dAu cubi-dén-ddu cudi 3403 co thé bao gdbm b
didu khién chuyén mach 4070 dé chuyén mach mot cach chon loc mot sb hoic tat ca
céc bd chuyén mach 4010 (hodc phuong tién ghép ndi mot cach chon loc thich hop
khac) theo lap lich chuyén mach. Chéng han, 18p lich chuyén mach c6 thé duoc luu trit
trong thiét bi luu trén phuong tién bo chuyén tiép dAu cudi-dén-dau cudi 3403. Trong
mot sd truong hop, 1ap lich chuyén mach lya chon mot cach hig¢u qua hé théng con
angten lién két nguoi ding 3420 dé kich hoat (vi dy, nhém céc chum tia ngudi dung aé
chiéu) trong mdi trong s& cac khoang thoi gian (vi du, cac khe thoi gian). Trong mot
s6 trudong hop, su chuyén mach cAp phat thoi gian bang nhau cho céac hé théng con
angten lién két nguoi dung 3420 (vi du, mdi hé théng con trong s6 hai hé thng con
duoc kich hoat trong khodng mét ntra thoi gian). Trong cac truong hop khac, su
chuyén mach ¢o thé duoc str dung dé thuc hién cac muc dich chia sé dung luong.
Chéng han, mot hé théng con dngten lién két ngudi dung 3420 c6 thé duoc két hop voi
cac ngudi dung c6 nhu cAu cao hon va c6 thé dugc cip phat mot phén thoi gian 16n
hon trong 14p lich, trong khi h¢ théng con Angten lién két nguoi dung khac 3420 co6 thé
dugc két hop véi cac nguoi dung c6 nhu ciu thip hon va c6 thé dugc cdp phat mot

phan thoi gian nho hon trong 18p lich.
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Fig 48A va Fig.48B thé hién cac ving pht song 4100 va 4150 bd chuyén tiép
diu cubi-dén-dau cudi vi du 3403 bao gdm cac vung phu song ngudi dung duoc kich
hoat mdt cich chon loc 3460a, 3460b. B chuyén tiép dau cudi-dén-dau cudi vi du 503
tuong tu voi cac bo chuyén tiép trén Fig.38 va Fig.39, ngoai trlr dbi voi cac hé thong
con Angten khac nhau. Trong vi du nay, hé théng con dngten lién két ngudi dung 3420
bao gdm hai guong phan xa lién két nguoi ding 9 mét va cac bo phat dap dugce tao céu
hinh dé kich hoat mot cach chon loc chi mdt nira cdc chum tia ngudi dung & thoi gian
da cho bat ky (vi du, cac by phat dap duoc thuc hién nhu trén Fig.47A va Fig.47B).
Chéng han, trong khoang thoi gian thir nhét, nhu dugc thé hién trén Fig.48A, ving phi
song nguoi dung 3460a bao gdm nim trim chin muoi ving phu séng chum tia nguoi
dung kich hoat 519. C4c vung pht séng chum tia nguoi dung kich hoat 519 phu song
mot cach hiéu qua mot nira phia tdy Hoa Ky. Viung phi séng AN 3450 (ndng trang
AN) gidng véi ving trén Fig.38 va Fig.39: mot khu vuc 6 mién Tay hop chung qudc
Hoa Ky ¢6 597 AN 515 dugc phén bd & d6. Trong khoang thoi gian thi nhét, ving
phua séng AN 3450 khong chdng 1én viing phu séng ngudi dung kich hoat 3460. Trong
khoang thoi gian thir hai, nhu dugc thé hién trén Fig.48B, ving pht séng nguoi dung
3460b bao gdm nam trim chin muoi ving pht séng chum tia ngudi dung kich hoat
khac 519. Céc vung phu séng chum tia nguoi dung kich hoat 519 trong khoang thoi
gian thir hai pht séng mot cach higu qua mot nira mién Dong Hoa Ky. Ving pht séng
AN 3450 khong thay d6i. Tuy nhién, trong khoang thoi gian thir hai, vung phu song
AN 3450 dugc chdng 1én hoan toan bdi (12 nhom con clia) vung phi séng nguoi dung
kich hoat 3460. Dung luong ¢6 thé duoc cap phat mot cach linh hoat cho céc khu vuc
khéc nhau (vi du, gifta cdc ving phi song ngudi dung mién Dong va mién Tay) bang
cach diéu chinh dong ty 18 thoi gian duogc cAp phat cho cac hé théng con angten lién

két nguoi dung tuong Ung.

Mic du vi du néu trén thé hién hai ving phu séng ngudi dung c6 kich thude
tuong tu, s6 lugng ving phu song ngudoi dung khac co thé dugc bb tri (vi du, ba hoac
nhiéu hon ba) va ¢6 thé 13 ¢6 cac kich thude khac nhau (vi dy, ving pht séng mat dat,
chi luc dia Hoa Ky, chi Hoa Ky, chi mdt ving, v.v.). Trong cac truong hop co nhiéu
ving pht séng ngudi dung 3460, cac vung phu song ngudi dung 3460 ¢ thé ¢o su
twong quan dia ly thich hop bét ky. Trong mot sb6 truong hop, cac ving phu séng
nguoi dung thir nhit va tht hai 3460 chdng 1én nhau mét phan (vi du, nhu duoc thé
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hién trén Fig.48A va Fig.48B). Trong céac truong hop khac, ving pht séng nguoi dung
thir hai 3460 ¢6 thé 1a nhém con cta ving phi séng ngudi dung thi nhét 3460 (vi du,
nhu duoc thé hién trén Fig.45 va Fig.46). Trong céac trudng hop khéac, cac vung phu

séng nguoi dung thi nhit va thtt hai khong chdng 1én nhau (vi du, dugc tach ra).

Fig.47A va Fig.47B la cc hinh v& minh hoa cua su luya chon duong dan tin hiéu
& phia lién két ngudi dung. Tuy nhién, mot s6 truong hop theo cach khac hodc ngoai ra
bao gdm sy chuyén mach dudng dan tin hiéu & phia lién két day tiép song. Fig.49 thé
hién dudng dan tin hiéu truyén di vi du 4200 c6 su kich hoat chon loc cac hé théng con
angten lién két nguoi dung 3420 va cac h¢ théng con angten lién két day tiép song
3410. Dudng din tin hiéu c6 bd phat dap lien két truyén di 3430 dugc ghép ndi gitta
cac phan tlr angten cAu thanh. Nhu dugc md ta & trén, bd phat dap lién két truyén di
3430 ¢6 thé bao gdm mot sb hodc tat ca cac LNA 3705, cac bd chuyén ddi tin s6 va
cac bo loc duge két hop 3710, cac bd khuéch dai kénh 3715, céc bo dich chuyén pha
3720, cac bd khuéch dai cong sudt 3725 va céc bo loc diéu hoa 3730. Phia dAu vao cia
b6 phat dap li€n két truyén di 3430 dugc ghép ndi mot cach chon loc v6i mot trong hai
phan tir nhin chu thanh lién két day tiép song 3416 (vi du, st dung cac bo chuyén
mach 4010a va 4010b hodc phuong tién lua chon duong dan thich hop khac bat ky).
Mdi phan tir nhan chu thanh lién két day tiép séng 3416 c6 thé 12 mot phan ctia hé
théng con Angten lién két day tiép song rieng 3410 (vi du, mdi phan cla gian riéng cla
céc phan tir nhan cAu thanh lién két ddy tiép song két hop 3416). Phia du ra cta bd
phat dap lién két truyén di 3430 dugc ghép ndi mot cach chon loc véi mot trong hai
phan tir truyén chu thanh lién két nguoi dung 3429 (vi du, su dung cac bd chuyén
mach 4010c va 4010d hodc phuong tién lya chon duong dan thich hop khac bét ky).
Mbi phan t truyén cdu thanh lién két nguoi dung 3429 ¢6 thé 12 mot phan cla hé
théng con angten lién két ngudi dung riéng 3420 (vi du, mdi phén cla gian riéng ctia
céc phén tir truyén céu thanh lién két nguoi dung két hop 3429). Mot hodc nhidu bd
didu khién chuyén mach (khdng dugc thé hién trén hinh v&) co thé nam trong bd
chuyén tiép dau cubi-dén-dau cudi 3403 dé lua chon gilta mot s6 hodc tat ca duong
din tin hiéu trong s6 bén duong dn tin hidu kha thi dugc kich hoat boi b phit dap
lien két truyén di 3430. Céc bd phat dép trén Fig.47A, Fig.47B va Fig.49 chi duge dy
dinh dé thé hién mot vai truong hop trong s6 nhiéu truong hop c6 thé c6. Hon nita,

mot sb trudng hop o thé bao gdm su lya chon duong dan gitta nhiéu hon hai hé théng
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con angten lién két ngudi dung 3420 va/hodc nhidu hon hai hé théng con Angten lién
két day tiép song 3410. Tuong tu, su lwa chon dudng dAn bd sung co thé nim trong
cac truong hop trong d6 hé théng con ingten lién két ngudi dung 3420 va/hodc phan
tir nhan cdu thanh lién két day tiép song 3416 c6 cic guong phan xa truyén va nhan

riéng hodc dang tuong tu.

Theo cach tuong tu, nhidu ving phu song AN ciing ¢6 thé dugc bb tri. La mot
vi du, co thé mong mudn luu luong cta cac khu vue dia ly cu thé két thuc & cac khu
vuc tuong ing cua ching. Chéng han, bd chuyén tiép dau cubi-dén-dau cudi 3403 co
thé c6 hodc khong co cac bd phat dap tao cdp giéng v6i cac thiét bi duge thé hién trén
Fig.49 co thé cdp dich vu cho ving phu song AN thir nhét 3450 va ving phd soéng
ngudi dimg thir nhét 3460, ca hai ving phi song ndy ¢ Bic My va ving phi séng AN
thir hai 3450 va ving phi séng ngudi dung thir hai 3460, ca hai ving phu séng nay &
Nam My. Viéc st dung sy lua chon duong dan (vi du, su chuyén mach) trong cac b
phat dép, bd chuyén tiép diu cubi-dén-dau cudi 3403 duy nhit (vi dy, mot vé tinh) co
thé cip dich vu cho luu lugng duoc két hop véi ving phu séng nguoi dung Bic My
3460 stir dung cac AN 515 trong ving phu séng AN Béc My 3450 va luu lugng dich
vu dugc két hop voi ving phi song nguoi dung Nam My 3460 su dung cac AN 515
trong ving pht séng AN Nam M§ 3450. Dung lugng ¢6 thé dugc cip phat mot cach
linh hoat cho cac ving khac nhau (vi dy, gifta cic vung phu song nguoi dung Bic My
va Nam M¥) bing cach diéu chinh dong ty 1€ thoi gian dugc cAp phat cho cac hé théng

con dngten twong ung.

Thoéng thuong, cac dau hiéu cta bd chuyén tiép dau cubi-dén-ddu cudi 3403
dugc mo ta trén Fig.41 cho pheép cép dich vu dén it nhat mot viung phu séng chum tia
nguoi dung 519 phan bigt voi it nhit mot vung phu song AN 3450. Trong mot s6
truong hop, viéc cap dich vu vung pht séng phan biét co thé cho phép st dung céc
nong trang AN dé cip dung lugng cao cho ving phu séng ngudi dung 1én 3460.
Fig.45, Fig.46, Fig.48A va Fig.48B la cac hinh v& minh hoa cac vi du khac nhau cta
cac phuong an thyc hién ndng trang AN nay. Viéc trién khai cac sb luong 16n AN 515
trong mot vung dia ly tuwong d6i nho c6 thé tao nhidu dau hiéu. Ching han, c6 thé dé
dang hon dé dam bao ring, nhiéu AN hon (hodc thdm chi tht cd) cac AN 515 duge

trién khai gan hon v6i mang toc do cao (vi du, trong mdt vung ¢6 do két noi sgi tot

-120-



41061

quay vé CPS 505), nam trong cac duong bién gidi clia mot d4t nuéc hodc mot khu vuec,
trén mat dét, v.v., v6i do 1éch nho hon so véi su phin bd ly tuong AN 515. Viéc Ung
dung su cép dich vu ving phti séng phan biét véi su lya chon duong dan (vi du, nhu
trén Fig.47A va Fig.47B cé thé tao cc ddu hidu bd sung. Chang han, nhu dugc md ta
& trén, mot nong trang AN (va mot bo chuyén tiép dau cudi-dén-dau cudi 3403) co thé
duoc st dung dé clp dich vu mot cach chon loc cho céc vung pht séng nguoi dung
3460. Tuong tu, mot bd chuyén tiép dAu cudi-dén-dau cudi 3403 ¢6 thé dugce st dung

d& phan biét va cép dich vu luu luong theo ving.

Trong mot sb truong hop, viéc cAp dich vu ving phu soéng phén biét voi su lua
chon duomng dan c6 thé cho phép céc dic diém quan 1y giao thoa va/hodc quan ly dung
lugng khéc nhau. Chang han, tham chiéu lai dén Fig.48A va Fig.48B, bbn loai cla cac
lien két truyén thong co thé dugc xem xét: cac su truyén thong lién két truyén di tr
nong trang AN dén ving phi séng ngudi dung kich hoat phia tay 3460 trén Fig.48A
(“Lién két A”); cac s truyén thong lién két truyén di tir nong trang AN dén vung phu
s6ng ngudi dung kich hoat phia dong 3460 trén Fig.48B (“Lién két B™); céc su truyén
thong lién két truyén vé tir ving phu song nguoi dung kich hoat phia tdy 3460 trén
Fig.48A dén nong trang AN (“Lién két C”); va cdc su truyén thong lién két truyén vé
tir ving pht séng ngudi dung kich hoat phia dong 3460 trén Fig.48B dén nong trang
AN (“Lién két D). Trong khoang thoi gian thir nhét, ving phu song ngudi dung phia
dong 3460 trén Fig.48B dugce kich hoat, sao cho c4c sy truyén thong trén lién két B va
Lién két D. Vi ¢6 su chdng chép hoan toan gilta ving phu song AN 3450 va vung phu
song ngudi dung phia dong 3460, cac lién két B va D c6 kha ning giao thoa. Theo do,
trong khoang thoi gian thir nhét, lién két B c6 thé dugc cdp phat phin thtr nhat cua
bang thong (vi dy, 2 GHz) va lién két D c6 thé dugc cap phét phan tht hai cua bang
thong (vi du, 1,5 GHz). Trong khoang thoi gian thtr hai, ving pht séng nguoi dung
phia dong 3460 trén Fig.48A dugc kich hoat, sao cho cac su truyén thong trén lién két
A va lién két C. Vi khong c6 su chdng l4p gilta ving pht séng AN 3450 va ving phu
song ngudi dung phia dong 3460, lién két A va lién két C c6 thé st dung bang thong
day du (vi dy, 3,5 GHz) cua bd chuyén tiép d4u cudi-dén-dau cubi 3403 trong khoang
thot gian th(r hai. Chang han, trong khoang thoi gian thir nhét, céc tin hiéu dudng 1én
truyén di c6 thé dugc nhan nhd st dung dai tin sb tht nhét va céc tin hiéu dudng 1én

truyén vé co thé dugc nhan nho su dung dai tan s thir hai khéc v6i dai tan so tht nhat;
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va trong khoang thoi gian thtr hai, cac tin hi¢u duong 1én truyén di va céc tin hiéu
duong 1én truyén vé co thé duoc nhan nho s dung cung dai tAn sb (vi du, dai tin s6
thir nhét, tha hai hodc dai tAn s khac). Trong mot s6 truong hop, ¢o thé co6 viée st
dung lai tan sd trong ca hai khoang thoi gian thir nhét va thtr hai, v6i cac ky thuét 1am
giam su giao thoa khac dugc sir dung trong khoang thoi gian thtt nhat. Trong mot sd
truong hop, thoi diém lva chon duong dan c6 thé duoc lua chon dé bu cho su chénh
l1éch nay trong viéc cAp phét bang thong trong cc khoang thoi gian khac nhau. Ching
han, khoang thoi gian thir nhét c6 thé dai hon khoang thoi gian thir hai, sao cho cac
lien két B va D dugc cép phat bang thong it hon trong thoi gian dai hon dé bu it nhét
mdt phan dé cAp phaét céc lién két A va C bing thong nhiéu hon trong khoang thoi gian

ngdn hon.

Trong mot s6 truong hop, cac tin hiéu duong lén truyén vé thi nhét dugc nhan
trong khoang thoi gian thit nhét boi cac phdn tir nhan cu thanh lién két nguoi ding két
hop 3426a tu phan thir nhit cta cic thiét bi dau cubi nguoi dung 517 dugc phén b
theo dia ly trén mot s6 hodc tit ca ving pht song ngudi dung thir nhét (vi dy, ving phu
song ngudi dung phia dong 3460) va cic tin hiéu duong 1én truyén vé thir hai duge
nhén trong qué trinh khoang thoi gian tht hai bdi cac phan tir nhan chu thanh lién két
ngudi ding két hop 3426b tir phan thit hai cia cac thiét bi dau cudi nguoi dung 517
duogc phan bb theo dia Iy trén mot sb hoic tit ca ving phu song nguoi dung tha hai (vi
du, ving pha séng ngudi dung phia dong 3460). Khi ving phu séng AN 3450 (nbéng
trang AN) 1a nhém con cia ving phi séng nguoi dung tha nhét (vi du, nhu duge thé
hién trén Fig.48A va Fig.48B), sy dinh thoi AN co thé duoc su hiéu chinh véi bd
chuyén tiép dau cubi-dén-diu cudi 3403 trong khung thoi gian thi nhét (vi du, khi c6

su chdng chép gitra ving phu song nguoi dung 3460 va vung phu song AN 3450).

Nhu dugc mo ta & trén, mot sb truong hop ¢o thé bao gém budc xac dinh su
~ diéu chinh dinh thoi twong d6i twong tmg d6i véi mdi trong sd cac AN 515, sao cho
cac su truyén dan két hop tir cac AN 515 dén bo chuyén tiép dau cubi-dén-diu cudi
3403 theo cach déng bo (vi du, v6i sy dinh thoi duoge két hop du so v&i khoang thoi
gian ky hiéu, ma thuong l1a mot phan cua khoang thoi gian ky hi¢u nhu 1a 10%, 5%,
2% hodc gia tri thich hgp khac). Trong cac truong hop nay, cac tin hiéu duong 1én

truyén di duge truyén bi cac AN 515 theo céc su diéu chinh dinh thoi twong d6i
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tvong tng. Trong mot s6 truong hop nay, tin hiéu pha vo tuyén ddng bd (vi dy, tin
hiéu PN duoc tao ra boi bd phat tin hi¢u pha v tuyén, nhu duge mo ta & trén) duoc
nhan bi it nhét mot s6 AN 515 tir bd chuyén tiép ddu cubi-dén-dau cubi 3403 va cic
su diéu chinh dinh thoi tuong d6i trong tmg dugc xac dinh theo tin hiéu pha vo tuyén
dong bd hoa. Trong cac truong hop khac, mot s6 hodc tit ca cac AN 515 ¢6 thé nhan
cac su truyén dan vong ldp tir bd chuyén tiép diu cudi-dén-du cudi 3403 va cac sy
diéu chinh dinh thoi twong dbi twong tmg dugc xac dinh theo cac sy truyén dan vong
1dp. Cac cach khac nhau dé hiéu chinh cac AN 515 ¢c6 thé phu thudc vao kha nang cua
AN 515 dé truyén thong véi bo chuyén tiép du cudi-dén-dau cudi 3403. Theo do, mot
s6 trudong hop ¢ thé hiéu chinh cac AN 515 chi trong cdc khoang thoi gian ma cac
vung phu soéng thich hop dugc chiéu. Ching han, céc sy truyén dan vong 1ap c6 thé chi
duoc st dung trong céc khoang thoi gian ma c6 mot s6 su chdng chap gifta ving phi
song AN 3450 va vung phil séng nguoi dung 3460 (vi du, cac AN 515 truyén thong
trén chum tia vong 1dp nguge ma co thé st dung cé hé théng con dngten lién két day
tiép song 3410 va hé théng con dngten lién két nguoi dung 3420 cia bd chuyén tiép
dAu cubi-dén-diu cubdi 3403). Trong mét sb trudng hop, su hiéu chinh thich hop c6 thé
tiép tuc dya vao mot s6 su chong chap gifta dai tin s dudong xudng day tiép séng va

dai tan sO dudng xuodng nguodi dung.
Keét luan

Mic du phuong phéap va thiét bi dugc boc 10 duge md ta & trén xét theo cac vi
du, céc truong hop va cac phuong én thyc hién khac nhau, can hiéu ring cac déu hiéu,
khia canh va chtrc ndng cu thé duoc md ta trong mot hodc nhiéu vi du trong sb cac vi
du riéng 1& co thé dugc ap dung vao céac vi du khéac. Do do6, @0 rong va pham vi cua
sang ché duoc yéu ciu bao ho khong bi gidi han boi vi du bét ky trong s6 cac vi du

duoc dua ra & trén ma thay vao do dugc xac dinh boi cdc diém yéu cau bao hd.

Céac thuat ngit va cac cum tir dugc st dung trong ban mb ta va cac bién thé clia
ching, trtr khi dugc néu khéc di mot cach rd rang, thi can duoc hiéu 1a duoc két thuc
m& trai v6i viee lam giéi han. La céc vi du cla cac thuat ngi néu trén: thuat nglt “bao
gbm” duoc st dung c6 nghia la “bao gbm, khong lam giéi han” hodc dang twong tu;
thuat ngt “vi du” dugc su dung dé dua ra cac vi du chi cac muc trong phﬁn mo ta,

khong bao quat moi khia canh hodc liét k& su giéi han cta chung; cac thudt nglt “a
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(mot)” hodc “an (mot)” c6 nghia 1a “it nhat mot”, “mot hodc nhiéu” hodc dang tuong

tur.

Xuyén subt ban mo ta, thut nglt “ghép ndi” hodc “dugc ghép nbi” dugc str
dung dé tham chiéu rong rai dén hodc 1a sw két ndi vét Iy hodc 1a su két ndi dién (bao
gdm khong day) giita cac thanh phan. Trong mot sb truong hop, thanh phin thir nhét
¢6 thé duoc ghép ndi v6i thanh phin thir hai thong qua thanh phan th ba trung gian
duge bd tri gitta thanh phan thir nhAt va thanh phan th hai. Chéng han, c4c thanh phan
nay co thé duoc ghép ndi thong qua su két ndi truc tiép, cac mang twong thich tro
khang, cic bo khuéch dai, bo suy giam, b loc, cac khdi dong dién mot chidu, cac khéi

dong dién xoay chiéu, v.v..

Nhém cic muc duoc lién két v6i lién tir “va” c6 nghia 1a khong phai mdi muc
va tAt ca muc trong sb cac myc do can c6 mit trong nhom, ma thay vao d6 bao gOm tat
cd nhom con hodc nhém con bét ky cua tAt ca cac muc trir khi duge néu khac di mot
céch rd rang. Tuong ty, nhém cac muc duge lién két v6i lien tir “hogc” khong can loai
trir 14n nhau trong nhom, ma thay vao dé bao gdm tt ci nhém con hodc nhém con bét
ky cua tAt ca cac muc trir khi duoc néu khac di mot cach r0 rang. Hon nita, méc du cac
muc, cac phén t& hodc cac thanh phﬁn cta phuong phap va thiét bi dugc boc 10 ¢6 thé
duge mo ta hodc dugc yéu cau bao hod & dang s it, dang sb nhiéu duoc hiéu 14 ndm

trong pham vi ctia n6 trir khi sy gi6i han ¢ dang so it dugc néu mot cach 10 rang.

Sy hién dién ctia cac tir va cac cum tur theo nghia rong nhu 1a “mot hoac nhiéu”,
“{t nhat” hodc cac cum tir trong tu khac trong céc vi du khong co nghfia 1a truong hop
thu hep hon dugc dy dinh hodc can thiét trong cac vi du trong d6 cdc cum tur c6 nghia
rong nay co thé khong hién dién.

Mic du cac sb chi dan co thé dugc bao gdm trong cac diém yéu cau bao ho, cac
s6 chi dan nay duoc dua ra véi chirc nang duy nhét 12 khién c4c diém yéu cau bao hd
d& hiéu hon va viéc bao gém (hodc lugce bo) cac s chi dan khong duoc coi 1a sy gidi

han d6i véi doi tuong duoc bao hd bdi cac diém yéu cau bao hd.
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YEU CAU BAO HQ
1. V& tinh (503, 1202, 1502, 3403) ding dé tao cac sy truyén thong gitra cdc nit truy
cip (access node, AN) (515) va céc thiét bi dau cudi nguoi ding (517), cic AN duge
phan b theo dia Iy trén ving phii song AN (3450) va céc thiét bi dAu cubi ngudi ding
dugc phéan bb theo dia 1y trén ving phl séng ngudi ding (3460), v¢ tinh bao gom:

hé théng con dngten lién két day tiép song (3410) dé chiéu ving phu song nut
truy cap (AN), hé théng con Angten lién két day tiép song bao gbm gian phan tir truyén
c4u thanh lien két day tiép song két hop (3419) va gian phan ti nhdn ciu thanh lién két
day tiép song két hop (3416);

hé théng con ingten lién két nguoi dung (3420) dé chiéu viung phu séng ngudi
dung, hé théng con Angten lién két nguoi dung bao gbm gian phan tit truyén cAu thanh
lién két nguoi ding két hop (3429) va gian phan tir nhén cau thanh lién két nguoi ding
két hop (3426);

céc bo phat dap lién két truyén di (410, 3430), mdi by phat dap nay dugc ghép
nbi gitta mot phan ti tuong (mg trong sd cac phéan tir nhan cAu thanh lién két day tiép
song va mot phan t tvong Gmg trong s6 cac phan tir truyén céu thanh lién két nguoi
dung; va

céc bo phat dap lién két truyén vé (410, 3440), mdi b phat dap nay dugc ghép
ndi gitra mot phin t& twong Gmg trong s6 cac phan tir nhan cAu thanh lién két ngudi
dung va mot phan tir trong Gng trong sd céc phan tir truyén cAu thanh lién két day tiép

song.

2. Vé tinh theo diém 1, trong d6 céc bd phat dap lién két truyén di va cc bd phat dap

lien két truyén vé 14 cac bd phat dép dang 6ng ubn cong.

3. Vé tinh theo diém 1, trong d6 cac bd phat dap lién két truyen di duge ghép nbi véi
cac phan tir nhan chu thanh lién két day tiép song twong Ung dé tao ra cac tin higu
dudng xudng truyén di tir cac su chdng chap nhén dugc cua céc tin hiéu duong lén
truyén di dugc xac dinh trong s6 chum tia dAu cudi-dén-dau cudi duge déng bo hoa

thoi gian dugc nhan tir cac AN.

4. Vé tinh theo diém 3, trong d6 cac tin hiéu dudng xubng truyén di dugc truyén boi

cac phan tix truyén cu thanh lién két ngudi dung chdng chap theo khong gian dé gop
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phan tao cac chum tia truyén di trong ving phi séng ngudi dung.

5. Vé tinh theo diém 1, trong d6 cac bd phat dap lién két truyén vé dugc ghép nbi voi
cac phan tir nhan cAu thanh lién két nguoi dung tuong tng dé tao ra cac tin hiéu duong
xudng truyén vé tir cac su chdng chap tuong tng clia cac tin hiéu duong 1én truyén vé

dugc nhén tr it nhat mot so thiét bi dau cudi nguoi dung.

6. Ve tinh theo diém 1, trong d6 mdi bd phat dap lién két truyén di va mdi bo phat dép

lien két truyén vé 1a bo phét dap hai cuec.

7. Vé tinh theo diém 1, trong d6 hé théng con Angten lién két day tiép song khac v6i hé

théng con ingten lién két nguoi dung vé kich thudc khau do.

8. Vé tinh theo diém 1, trong d6 hé théng con Angten lién két day tiép song va hé théng
con angten li€n két ngudi dung hoat dong theo cung dai tan sd.
9. Vé tinh theo diém 1, trong do:

m&i bo phat dap lién két truyén di tiép nhén tin hiéu dau vao & dai tan s6 thi
nhét va két xuét tin hidu dAu ra ¢ dai tan s6 thu hai;

mdi b phat dép lién két truyén ve tiep nhan tin hiéu dau vao & dai tan so thir

hai va két xudt tin hiéu dau ra ¢ dai tan so thir nhat.

10. V¢ tinh theo diém 1, trong d6 ving phu song nguoi dung khac v6i vung phu song

AN.

11. Vé tinh theo diém 1, trong d6 ving pht song AN 12 mot vung phu soéng lién ké.

12. V¢ tinh theo diém 1, trong d6 ving pht séng AN Ia nhém con cuia vung phu song
nguoi dung.

13. V& tinh theo diém 1, trong do ving pht song AN nho hon mdt phan nim vung phu

song nguoi dung trong vang vét ly.
14. V& tinh theo diém 1, trong do:

hé théng con Angten lién két day tiép séng con bao gbm guong phan xa lién két

day tiép song (1521, 1621); va

hé thdng con dngten lién két nguoi dung con bao gdm guong phan xa lién két

ngudi dung (1521, 1621).
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15. V& tinh theo diém 14, trong d6 ving vat ly clia guong phan xa lién két day tiép

song it nhét gip nim l4n vung vat ly ciia guong phan xa lién két ngudi dung.

16. V& tinh theo diém 1, trong d6 hé théng con Angten lién két ngudi dung bao gbém hé
théng con angten lién két ngudi dung thir nhét c6 ving pht séng ngudi dung thir nhét
tvong ng va hé thng con Angten lién két ngudi ding tht hai ¢6 ving phu séng nguoi

dung thir hai.
17. V& tinh theo diém 16, trong do:

mdi bd phat dap lién két truyén di bao gdm bd chuyén mach lién két truyén di

(4010);

bd chuyén mach lién két truyén di ghép nbi mot phan tir twong (mg trong sd céac
phan tir nhan céu thanh lién két day tiép séng voi mot phan tir twong Gng trong sd céac
phan tir truyén ciu thanh lién két nguoi dung cua hé théng con #ngten lién két nguoi
dung thu nhét khi bd chuyén mach lién két truyén di & ché do chuyén mach tht nhét;

va

bd chuyén mach lién két truyén di ghép nbi mot phan tlr twong Gng trong s céac
phan t&r nhan c4u thanh lién két day tiép séng voi mot phan tir twong tmg trong s6 cac
phan tir truyén cAu thanh lién két nguoi dung cta hé théng con dngten lién két nguoi

dung thir hai khi bo chuyén mach lién két truyén di ¢ ché do chuyén mach tha hai.
18. V& tinh theo diém 16, trong do:

mdi bd phat dap lién két truyén vé bao gdm bd chuyén mach lién két truyén vé

(4010);

mdi bd chuyén mach lién két truyén vé ghép nbi mot phan tir twong Gng trong
s6 cac phan tir nhan cAu thanh lién két nguoi dung cta hé théng con angten lién két
nguoi dung thir nhit v6i mot phan tir twong Gng trong s céac phﬁn t0r truyén cAu thanh
lien két day tiép song khi bd chuyén mach lién két truyén vé & ché d chuyén mach tht
nhét; va

mdi bd chuyén mach lién két truyén vé ghép nbi mot phan tir twong Gng trong
sb cac phan tir nhan cAu thanh lién két nguoi dung cta hé théng con Angten lién két
ngudi dung tht hai véi mot phan ti tvong tng trong sb cac phan tir truyén cAu thanh

lien két day tiép song khi bd chuyén mach lién két truyén vé & ché do chuyén mach thtr
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hai.

19. Vé tinh theo diém 16, trong d6 phén thi nhét ciia ving phu séng nguoi dung thir
nhét chdng 1én ving pht séng ngudi dung tht hai va phan thir hai ctia ving pht séng

nguoi dung thr nhit khong chong Ién ving phu séng ngudi dung thi hai.

20. V& tinh theo diém 16, trong d6 ving phi séng ngudi dung thi hai 1a nhém con cua

vung phu séng ngudi dung thi nhét.

21. Vé tinh theo diém 16, trong d6 ving phi séng ngudi dung thir nhat khong chdng

lén vung phu song nguoi dung thir hai.

22. Vé tinh theo diém 16, trong d6 céac phan ti truyén ciu thanh lién két nguoi dung
bao gdm céc phan tir truyén cau thanh tha nhét dé chiéu vung phu song thtr nhét va cac

phan tir truyén céu thanh thi hai dé chiéu ving phu song nguoi dung thit hai.
23. V& tinh theo diém 16, trong do:

hé théng con ingten lién két nguoi dung thir nhit bao gdm guong phéan xa lién

két nguoi dung thtr nhét dé chiéu ving phu séng nguoi dung thir nhét; va

hé théng con ingten lién két ngudi dung thir hai bao gbm guong phéan xa lién

két ngudi dung thir hai dé chiéu vung pht séng ngudi dung thir hai.

24. V& tinh theo diém 23, trong d6 guong phan xa lién két nguoi ding thi nhét va

guong phan xa lién két nguoi dung thtr hai gan nhu c6 cung ving vat ly.
25. Vé tinh theo diém 23, trong do:

mdi bo phat dap lién két truyén di c6 phia truyén dugc ghép nbi mot cach chon
loc voi céc phia tuong ung thi nhét va tht hai cia cac phan t truyén cu thanh lién
két ngudi dung, mdi phan tit truyén cAu thanh lién két nguoi dung tuong ung thi nhét
duoc bd tri dé chiéu guong phan xa lién két nguoi dung thu nhit va mdi sy tiép song
truyén lién két ngudi dung tuong ung tht hai duge b tri dé chiéu guong phan xa lién
két nguoi dung tht hai; va

mdi bd phat dap lién két truyén vé c6 phia nhén dugc ghép ndi mot cach chon
loc v6i cac phia twong Gng thix nhét va th hai cua céc phan t nhan chu thanh lién két
ngudi ding, moi phan tir nhan cAu thanh lién két nguoi dung tuong Gng thi nhét duge

bd tri dé chiéu guong phan xa lién két nguoi dung thir nhét va mdi su tiép séng nhén
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lien két nguoi dung twong Gng tht hai duoc bd tri dé chiéu guong phan xa lién két
nguoi dung thir hai.
26. V& tinh theo diém 1, trong d6:

guong phan xa lién két day tiép song la gwong phan xa lién két day tiép song
tht nhét;

vung pht séng AN la ving pht séng AN thir nhét;

hé thdng con #ngten lién két day tiép song con bao gdm guong phan xa lién két
day tiép séng thi hai dé chiéu ving phti song AN thtr hai; va

trong d6, phan thit nhéit cua cac AN dugc phan bd theo dia 1y trén vung phu
song AN thu nhit va phan thtr hai ctia cac AN dugc phén bd theo dia ly trén ving phu
song AN thir hai.

27. V& tinh theo diém 1, trong d6 cac phan tir nhan cAu thanh lién két day tiép song va
céc phan tir truyén cdu thanh lién két day tiép song dugce thuc hién dudi dang cac phan
tr dngten song cong toan phan.
28. Veé tinh theo diém 1, trong d6 céac phan tir nhan cAu thanh lién két ngudi dung va
cac phan tir truyén cAu thanh lién két nguoi dung duge thuc hién dudi dang cac phén
tir dngten song cdng toan phan.
29. Vé tinh theo diém 1, trong do hé théng con Angten lién két ngudi dung con bao
gdm Angten gian nhén lién két nguoi dung va dngten gian truyén lién két nguoi dung.
30. Vé tinh theo diém 29, trong do:

céc phan tir nhan cAu thanh lién két nguoi dung dugce két hop véi guong phan
xa nhan lién két ngudi ding véi dai tin s thir nhat;

cac phan tir truyén cu thanh lién két nguoi dung chiéu guong phan xa truyén
lien két ngudi dung véi dai tan s6 tha hai; va

guong phan xa nhéan lién két nguoi dung va guong phan xa truyén lién két
ngudi dung, mdi guong nay duge tao kich thude dé chiéu cung ving phu séng ngudi
ding 14n lugt voi céc dai tAn sb thir nhat va th hai.

31. Vé tinh theo diém 1, trong d6 vé tinh nay con bao gom bd phat pha vo tuyén (426).
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32. Phuong phéap dinh dang blp séng diu cubi-dén-dau cubi qua bd chuyén tiép dau
cubi-dén-dau cudi (503, 1202, 1502, 3403) dé tao cac su truyén thong gifta cac nut
truy cép (AN) (515) va céc thiét bi ddu cudi ngudi dung (517), phuong phap nay bao

gdm cac budc:

nhan céc tin hiéu truyén di d4u vao da hop (545) 1a céc su chong chip cla cac
tin hiéu duong 1én truyén di (521) béi cac phan tir nhan céu thanh lién két ddy tiép
song két hop tir cac AN dugce phén b theo dia ly trén ving phu séng AN,

tao ra cac tin hiéu duong xubng truyén di (522) tlr cc tin hiéu truyén di dau vao
da hop; va

truyén céc tin hiéu dudng xubng truyén di béi cac phan tix truyén cdu thanh lién
két nguoi dung két hop, trong d6 céc tin hiéu duong xudng truyén di dugc truyén dén
cac thiét bi ddu cudi ngudi ding dugc phan bd theo dia ly trén ving phi séng nguoi
dung phén biét it nhAt mdt phan véi viing phu séng AN.
33. Phuong phap theo diém 32, trong d6 budc truyén gop phan tao cac chum tia ngudi
dung truyén di trong viing phd séng ngudi dung.
34. Phuong phép theo diém 32, trong d6 phuong phép nay con bao gdm cac budc:

nhan céc tin hiéu dudong lén truyén vé (525) béi cac phﬁn tt nhan cu thanh lién
két nguoi ding két hop tir it nhét mot s6 thiét bi dau cudi nguoi ding;

tao ra cac tin hi¢u dudong xubng truyén v& (527) tir céc tin hiéu duong 1én truyén
vé nhan duoc; va

truyén céc tin hiéu dudng xudng truyén vé boi cac phén tit truyén ciu thanh lién
két day tiép séng két hop dén cac AN.
35. Phuong phép theo diém 34, trong d6 phuong phép nay con bao gbm cac bude:

nhan céc su chong chap (1706) cta céc tin hiéu dudng xudng truyén vé (527)
boi cdc AN tir cac phan tir truyén ciu thanh lién két day tiép song két hop dé tao cac
tin hiéu truyén vé da hop (907);

két hop céc tin hiéu truyén vé da hop & bo dinh dang bup séng truyén vé dé gop
phan tao céc chum tia nguoi ding truyén vé trong ving pht séng ngudi dung.

36. Phuong phéap theo diém 35, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc xac dinh
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trong sd céc tin higu truyén vé da hop & bo dinh dang bup song trude khi két hop theo

céc trong sd chum tia truyén vé (937).

37. Phuong phap theo diém 35, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc ddng bo
hoa cac tin hiéu truyén vé da hop trude khi két hop dé dém it nhit dbi v6i cac chénh
léch do tr& dudng dan tuwong tmg gitra bd chuyén tiép dAu cubi-dén-dau cudi va cic

AN.
38. Phuong phép theo diém 37, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc:

nhén tin hiéu pha vo tuyén bd chuyén tiép béi it nhit mot s6 AN tir bd chuyén

tiép dau cudi-dén-dau cudi,
trong do budce ddng bd hoa la theo tin hiéu pha vo tuyén bo chuyén tiép.

39. Phuong phép theo diém 35, trong d6 budc nhan céc tin hiéu duong lén truyén vé

bao gdm:

dAu tién 13 budc nhan cdc tin hiéu dudng 1én truyén vé thir nhét, trong khoang
thori gian thtr nhét, boi cac phan tr nhan céu thanh lién két ngudi ding két hop tir phan
thtr nhat cia cac thiét bi ddu cudi nguoi dung dugc phan bd theo dia 1y trén vang phi

séng nguoi dung thi nhat; va

tiép theo 1a budc nhén cic tin hiéu duong 1én truyén vé thtr hai, trong khoang
thoi gian thir hai, boi cac phan tir nhan cAu thanh lién két ngudi dung két hop tur phan
tht hai cua cac thiét bi ddu cudi nguoi dung dugce phan bd theo dia 1y trén ving phu

song ngudi dung thir hai.
40. Phuong phéap theo diém 39, trong d6 ving phii séng AN 1a nhom con cua ving phu
soéng nguoi dung thi nhét va phuong phap nay con bao gbm buéc hiéu chinh cac AN
v6i bd chuyén tiép d4u cudi-dén-dau cubi trong khung thoi gian thr nhét.
41. Phuong phép theo diém 40, trong d6 ving phu séng nguoi dung thir hai khong
chdng 1én ving pht séng AN.
42. Phuong phap theo diém 41, trong do:

trong khoang thoi gian thir nhét, cac tin hiéu dudng 1én truyén di dugc nhén nho
st dung dai tAn s thtr nhét va céc tin hiéu duong 1én truyén vé duoc nhan nho st dung

dai tAn s6 thu hai khac v6i dai tan so thir nhat; va
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trong khoang thoi gian tht hai, céc tin higu dudng lén truyén di va céc tin hiéu

duong lén truyén vé duoc nhan nho st dung ciing dai tin s6.
43. Phuong phap theo diém 34, trong do:

céc tin hiéu duong 1én truyén di dugc nhén nho st dung dai thn s tha nhét;

c4c tin hiéu dudng xudng truyén vé duoc truyén nho st dung dai tan s thir hai
khéc v6i dai tan sb thir nhét;

céc tin hiéu duong lén truyén vé dugc nhan nho sir dung dai tAn s6 tha nhéit; va

cc tin hiéu dudng xudng truyén di duge truyén nho st dung dai tan s6 th hai.
44. Phuong phép theo diém 34, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc truyén
cac tin hiéu duong 1én truyén ve tir it nhat mot s6 thiét bi dau cudi ngudi dung dén céac
phan tir nhan cdu thanh lién két nguoi ding.
45. Phuong phap theo diém 32, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc nhén su
chdng chap theo khong gian (551) cua cac tin hiéu dudng xubng truyén di béi mot
trong s6 cac thiét bi dau cubi nguoi dung tir cac phan tix truyén cdu thanh lién két
nguoi dung.
46. Phuong phap theo diém 32, trong d6 phuong phap nay con bao gbdm buéde truyén
c4c tin hiéu duong lén truyén di boi cac AN dén céc phan tir nhan chu thanh lién két
day tiép song.
47. Phuong phap theo diém 46, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc:

xéc dinh su didu chinh dinh thoi twong d6i twong tng (2524, 2527, 2540) d6i
v6i mdi trong s6 cac AN, sao cho cic su truyén dan két hop tir cdc AN dén bo chuyén
tiép dau cudi-dén-dau cubi gan nhu dong bo,

trong d6 céc tin hiéu duong 1én truyén di dugc truyén bdi cac AN theo cic su
didu chinh dinh thoi twong ddi twong tmg.
48. Phuong phéap theo diém 47, trong d6 phuong phép nay con bao gbm budc:

nhan tin hiéu pha vd tuyén bo chuyén tiép béi it nhit mot sé AN tr bd chuyén
tiép dau cudi-dén-du cudi,

trong do, cac su diéu chinh dinh thoi tuong dbi twong g dugc xac dinh it nhét
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mdt phan theo tin hiéu pha v tuyén bd chuyén tiép.
49. Phuong phép theo diém 47, trong d6 phuong phéap nay con bao gbm budc:

nhan céc su truyén dan vong lap boi it nhit mot s& AN tir bd chuyén tiép dau

cudi-dén-dau cudi,

trong do, cac su diéu chinh dinh thoi twong dbi turong tng dugce xac dinh it nhét

mot phan theo cac su truyén dan vong lap.

50. Phuong phép theo diém 32, trong d6 ving phu séng ngudi dung khac véi vang phu
song AN.

51. Phuong phép theo diém 32, trong d6 ving phu séng AN la mot vung phu song lién

ké.
52. Phuong phép theo diém 32, trong do:
phan thi nhét cia ving phl séng ngudoi ding chdng 1én ving phu séng AN; va

phan thir hai ctia ving phu séng ngudi dung khong chdng 1én ving phu séng
AN.
53. Phuong phép theo diém 52, trong d6 viing pht séng AN 12 nhém con ctia vung phu
song ngudi dung va ving phi séng AN nho hon mdt phan nim ving phl séng nguoi

dung trong vung vat ly.
54. Phuong phép theo diém 32, trong d6 bude truyén bao gbm:

buée truyén thir nhét céc tin hiéu dudng xubng truyén di tht nhit bdi cac phan
tor tiép song truyén ciu thanh lién két nguoi dung thu nhét dén cac thiét bi dau cudi
ngudi ding thir nhat dugc phén bé theo dia ly trén viing phi song ngudi ding thix nhét

(3460a); va

budc truyén thit hai cac tin hiéu dudng xubng truyén di thir hai bdi cac phan tir
tiép séng truyén chu thanh lién két ngudi dung thir hai dén céc thiét bi dau cudi ngudi

dung tht hai dugc phan b theo dia ly trén viing pht song ngudi dung thir hai (3460b).

55. Phuong phép theo diém 54, trong do6 bude truyén thir nhit va bude truyén thi hai

duoc thuc hién & céc thoi diém khac nhau.

56. Phuong phap theo diém 54, trong do:
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bude truyén thi nhit bao gém budc chiéu viung pht séng nguoi dung thi nhét
bang cac chum tia ngudi ding thir nhét; va

bude truyén thir hai bao gbm budc chiéu vung pht séng nguoi dung thir hai
bing cdc chum tia nguoi dung thit hai,

sao cho, trong khoang thoi gian thi nhét, cac chum tia nguoi ding thir nhét 13
hoat tinh va cac chim tia nguoi dung thir hai 1a khong hoat tinh va

sao cho, trong khoang thoi gian thir hai, cic chum tia nguoi dung th{r hai 1a hoat
tinh va cac chiim tia ngudi diing thi nhat 1a khong hoat tinh.
57. Phuong phéap theo diém 54, trong d6 phan thtt nhét ctia vung pht séng ngudi ding
thit nhat chdng 1én ving phu song ngudi dung thi hai va phan thir hai cua ving phi
séng ngudi ding thir nhit khong chong 1én ving pht séng ngudi dung thir hai.
58. Phuong phap theo didm 57, trong d6 ving pht song ngudi dung thir hai 1a nhom
con cta vung phd séng ngudi dung thir nhét.
59. Phuong phép theo didm 54, trong d6 ving phu song nguoi dung thir nhét khong
chdng lén viing phu s6ng nguoi dung thir hai.
60. Hé théng dinh dang bip séng bd chuyén tiép dau cubi-dén-dau cudi (500, 1200,
3400) bao gérh:

c4c nut truy cdp dugc phan b theo dia Iy (515) mbi nit nay c6 dau ra tin hiéu
duong 1én truyén di dugc xac dinh trong s& chum tia ddu cudi-dén-dau cubi; va

bd chuyén tiép du cubi-dén-dau cudi (503, 1202, 1502, 3403) bao gbm:

gian phin tir nhan cAu thanh lién két ddy tiép song két hop (406, 3416),
truyén thong khong déy vai cac nut truy cép dugc phéan b6;
gian phin tir truyén cdu thanh lién két ngudi ding két hop (409, 3429)

truyén thong khong déy véi cac thiét bi dau cudi nguoi dung;

céc bo phat dap dang dng ubn cong lién két truyén di (410, 3430), mbi bo phat
dap nay duoc ghép nbi gitta mot phan tir twong Gng trong sb céc phan tir nhan ciu
thanh lién két day tiép song két hop va mot phén tir twong Ung trong sb cac phan tir
truyén cau thanh lién két ngudi dung két hop,

sao cho sy tiép nhén cac s chong chdp cua cac tin hiéu duong lén truyén di
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duoc xéac dinh trong sd chum tia qua céc phén ttr nhan cAu thanh lién két day tiép séng
két hop tao ra cac tin hiéu duong xubng truyén di & cac bo phat dap dang bng uén
cong lién két truyén di va su truyén din céc tin hiéu dudng xudng truyén di boi cac
phan tir truyén céu thanh lién két ngudi dung két hop gop phan tao ra chum tia ngudi

dung truyén di cdp dich vu cho it nhit mdt s6 thiét bj dau cudi ngudi dung.

61. Hé théng dinh dang bip song bd chuyén tiép dau cudi-dén-diu cudi theo diém 60,

trong d6 bd chuyén tiép dau cudi-dén-dau cudi con bao gom:

hé thdng con #ngten lién két day tiép séng (3410) c6 ving phu séng nut truy
cip tuong (rng ma cac nut truy cdp dugc phéin bd duoc dinh vi trong do, hé théng con
angten lién két day tiép song bao gdm gian phin t& nhan chu thanh lién két day tiép

song Kkét hop; va

hé théng con angten lién két ngudi dung (3420) c6 ving phil séng ngudi dung
trong ung ma cic thiét bi ddu cubi ngudi dung dugc phan bd theo dia ly trong do, hé
théng con dngten lién két ngudi dung bao gbm gian phan tir truyén ciu thanh lién két
nguoi dung két hop,

trong d6, ving pht séng nut truy cap khéc biét voi ving pht séng ngudi dung.
62. Hé théng dinh dang bup song bd chuyén tiép du cudi-dén-dau cudi theo diém 61,
trong do:

hé théng con Angten lién két day tiép song con bao gbm guong phan xa lién két
day tiép song (1521, 1621); va

hé théng con dngten lién két nguoi dung con bao gbdm guong phan xa lién két
nguoi dung (1521, 1621).
63. Hé théng dinh dang bup song bo chuyén tiép dau cudi-dén-du cubi theo diém 60,
trong do h¢ théng nay con bao gdm céc thiét bi ddu cudi nguoi dung (517), mdi thiét bi
nay truyén thong khong day véi gian phan tir truyén c4u thanh lién két ngudi dung két
hop dé nhan sy chdng chéap theo khong gian cua céc tin hiéu duong xudng truyén di
duogc truyén bdi cac phan tir truyén cAu thanh lién két ngudi dung két hop.
64. Hé thdng dinh dang bup soéng bo chuyén tiép dAu cubi-dén-dau cudi theo diém 60,

trong do hé théng nay con bao gdm:
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bd dinh dang blp song truyén di (513, 529, 3006) bao gbm:
dAu vao tin hiéu chum tia truyén di; va

cac dau ra tin hiéu dudng 1én truyén di dwgc x4c dinh trong s6 chum tia
dau cudi-dén-dau cudi truyén thong véi cc nit truy cép duoc phan bb, cac dau
ra tin hiéu duong lén truyén di dugc xac dinh trong s6 chum tia ddu cudi-dén-
dau cudi tuong Gmg véi cac trong sb cta dAu vao tin hiéu chum tia truyén di

theo nhom céc trong s6 chum tia dau cudi-dén-dau cuoi.

65. Hé théng dinh dang bup song bd chuyén tiép du cudi-dén-dau cudi theo diém 64,
trong d6 hé théng nay con bao gdm mang phan bd (518) duoc ghép ndi gitta bo dinh

dang bup song truyén di va cc nut truy cép dugce phan bb.

66. HE théng dinh dang bup song b chuyén tiép dau cubi-dén-dau cudi theo diém 60,

trong d6 bd chuyén ti€p dau cudi-dén-dau cudi con bao gom:

gian phén tir truyén cAu thanh lién két day tiép séng két hop (409, 3419) truyén

thong khong ddy véi cac nut truy cap dugc phén bb;

gian phin tir nhan cAu thanh lién két ngudi dung két hop (406, 3426) truyén
thong khong day voi cac thiét bi dau cubi ngudi dung; va

céc bo phat dap dang 6ng ubn cong lién két truyén vé (410, 3440), mbi bo phit
dap nay dugc ghép ndi gitra mot phan tir tvong Umg trong s§ cac phan tir nhan chu
thanh lién két nguoi dung két hop va mot phin ti twong mg trong s6 cac phan tir

truyén cu thanh lién két day tiép song két hop,

sao cho su nhan c4c tin hiéu duong 1én truyén vé qua gian phan tir nhan chu
thanh lién két ngu:&i dung két hop tao ra céc tin hiéu duong xubng truyén vé trong cic
bo phét dap dang éng udn cong lién két truyén ve.
67. HE théng dinh dang bup song bd chuyén tiép dau cubi-dén-dau cubi theo diém 66,
trong do cac thiét bi ddu cudi nguoi dung mdi bd nay truyén thong khdng déy voi gian
phan tr nhan cAu thanh lién két nguoi dung két hop dé truyén tin hiéu duong lén
truyén vé twong g dén cac phan tir nhan cAu thanh lién két ngudi dung két hop.
68. Hé thdng dinh dang bip song bd chuyén tiép dau cudi-dén-dau cudi theo diém 66,

trong d6 hé thdng nay con bao gdm bd dinh dang bip song truyén vé (513, 531, 3016),
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trong d6 bd dinh dang bup song truyén vé bao gom:

cac dau vao tin hiéu chum tia truyén veé, mdi dau vao tin hiéu nay truyén thdng
v&i mot nit truy cdp twong Gng trong sO cac nit truy cdp duge phan bd dé nhan su
chdng chép twong tmg (1706) cia cac tin hi¢u dudng xudng truyén v€ khi dugc nhén

boi nat truy cap duge phin bb; va

dau ra tin hiéu truyén vé duge x4c dinh trong sO chum tia dau cudi-dén-dau cudi
tuong Ung véi to hop céc su chong chép cla céc tin hiéu duong xudng truyén vé dugc

x4c dinh trong s6 theo nhém cac trong so chum tia truyén vé dau cudi-dén-dau cuoi.

69. Hé théng dinh dang bup song bd chuyén tiép dAu cudi-dén-dau cubdi theo diém 68,
trong d6 hé thdng nay con bao gdm bd tao trong s6 chum tia (910, 917, 935) dugc

ghép ndi v6i b dinh dang bup séng truyén di va bo dinh dang bup séng truyén veé.

70. Hé théng dinh dang bip song bd chuyén tiép dau cudi-dén-diu cudi theo diém 66,

trong do:

mdi bo phat dap dang bng udn cong lién két truyén di tiép nhan tin hiéu du vao
& dai tAn 6 tht nhit va két xuét tin hiéu ddu ra & dai thn s6 thir hai; va

mdi bd phat dap dang bng ubn cong lién két truyén vé tiép nhan tin hiéu dau
Vo & dai tAn s6 thi hai va két xuét tin hiéu dAu ra & dai tan s thir nhét.
71. Hé théng dinh dang bap soéng bd chuyén tiép dau cudi-dén-dau cudi theo diém 60,
trong d6 gian phan tir truyén cAu thanh lién két nguoi ding két hop (34292) truyén
thong khong day véi céc thiét bi diu cubi ngudi ding thir nhat duge phan b theo dia
ly trén vang phi song nguoi dung thir nhit; va con bao gdm: gian phén ttr truyén chu
thanh lién két ngudi ding két hop tht hai (3429b) truyén thong khong ddy véi cac
thiét bi diu cudi ngudi dung thr hai dugc phin bd theo dia ly trén ving phu séng
ngudi dung thir hai.
72. Hé théng dinh dang bip song bd chuyén tiép dau cudi-dén-dau cudi theo diém 71,
trong d6 mdi bd phat dap dang éng udn cong lién két truyén di co6 phia du vao va phia
dAu ra va phia dau vao dugc ghép nbi v6i mot phéan tir tuong Gmg trong s6 cé4c phén tir
nhén cau thanh lién két day tiép song két hop va phia dau ra bao gdbm bd chuyén mach
(4010) dé ghép ndi mot cach chon loc mot trong s6: mot phan tir twong Gmg cla gian

phan tir truyén chu thanh lién két nguoi dung két hop thu nhét va mot phan tir twong
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rng cua gian phan tix truyén cu thanh lién két nguoi dung két hop thir hai.

73. Hé théng dinh dang bup séng bd chuyén tiép dau cubi-dén-dau cubdi theo diém 60,

trong do:

bo chuyén tiép dau cudi-dén-dau cudi con bao gom bd phat tin hiéu pha vo

tuyén (426); va

it nhat mot s6 nit truy cap cua céac nit truy cap dugc phan bb bao gém b6 nhan

tin hiéu pha vo tuyén,

sao cho cac nut truy cép dugc phin bd truyén thong khong déy duoc ddng bd
hoéa thoi gian voi céc phan tr nhan cAu thanh lién két day tiép song két hop theo tin

hiéu pha vo tuyén bo chuyén tiép duogc truyén boi bo phat tin hiéu pha vo tuyén.

74. Phuong phéap dinh dang bip song diu cubi-dén-dau cudi sir dung bd chuyén tiép
diu cudi-dén-dau cubdi (503, 1202, 1502, 3403), phuong phéap nay bao gbm cac budc:

tinh toan cac trong s6 chum tia truyén di (918) dbi v6i cac kénh da dudng dan
truyén di dau cubi-dén-dau cudi (2208) ma ghép ndi cac nit truy cdp dugc phan b
theo dia 1y vi thiét bi diu cubi nguoi dung trong ving phi séng chum tia nguoi dung
truyén di (519) qua cac bd phat dap cua bo chuyén tiép dAu cubi-dén-dau cudi, mdi
kénh da duong dan truyén di dau cubi-dén-dau cudi c6 da duong dan dugc cam ung
bd1 cac bd phét dap;

tao ra céac tin hiéu duong lén truyén di (521) bang cach &p dung céc trong sd
chum tia truyén di vao tin hiéu chum tia truyén di (511), sao cho mdi tin hiéu dudng
1én truyén di 1 duy nhat ddi véi mot nut truy cdp tuong tmg trong s6 cac nut truy cap;

truyén mdi tin hiéu duong 1én truyén di theo cach ddng bo hoa thoi gian boi nut
truy cép tuong Ung cia no;

nhén tin hi€éu truyén di ddu vao da hop tuong ung (545) boi mdi trong sb cac bd
phat dap cta bd chuyén tiép dau cubi-dén-du cudi tir cac nut truy cap, mdi tin hidu
truyén di dau vao da hop tuong g bao gdm su chdng chap cta céac tin hiéu duong 1én
truyén di; va

truyén tin hiéu duong xudng truyén di twong tmg (522) twong (mg voi tin hiéu

truyén di dau vao da hop tuong tmg bai mdi trong s6 cac bd phat dap, sao cho cic tin
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hiéu dudng xudng truyén di tao ra chum tia ngudi ding truyén di.
75. Phuong phép theo diém 74, trong d6 phuong phap nay con bao gbm céc budc:
nhén su chdng chap (551) cla céc tin hiéu duong xubng truyén di & thiét bi dau
cudi ngudi dung; va
khoi phuc it nhit mot phdn tin hiéu chum tia truyén di béi thiét bi dau cubi
nguoi dung tu sy chéng chip cua céc tin hiéu duong xuéng truyén di nhan duoc.
76. Phuong phép theo diém 74, trong do:

budc nhén céc tin hidu truyén di du vao da hgp duoc thuc hién bdi cac phﬁn to

angten nhén;

bude truyén céc tin hiéu duong xuodng truyén di duge thyuc hién boi cac phén ti

angten truyén; va

mdi trong s cac bo phat dap ghép noéi mot phan tir twong tng trong sO cac phan

tr angten nhén vé1 mot phén tir trong Umg trong s§ cac phan tir dngten truyén.
77. Phuong phap theo diém 74, trong do:

chum tia nguodi dung truyén di 1a mot trong s6 luong chum tia nguoi dung
truyén di, mdi chum tia ndy twong ung v6i vung phu séng chum tia nguoi dung truyén

di (519) cép dich vu cho nhém twong tmg cua cac thiét bi dau cudi nguoi dung; va

bude tinh todn bao gdm budc tinh toan cac trong sb chum tia truyén di tuong
tng (918) dbi véi mdi kénh da duong dan truyén di dau cubi-dén-dau cudi, sao cho
budc truyén cac tin hiéu duong xubng truyén di tao ra cdc chum tia nguoi dung truyén
di.
78. Phuong phéap theo diém 77, trong do:

tin hiéu cham tia truyén di 12 mot trong s0 cac tin higu chum tia truyén di, moi
tin hiéu nay ding dé truyén dén mot trong sO lugng chum tia nguoi dung truyén di

duoc két hop; va

budc tao tin hiéu bao gdbm budc ap dung cac trong so chum tia truyén di vao
mdi tin hiéu chum tia truyén di theo céc kénh da duong dan truyén di dau cuoi-dén-dau

cudi twong tmg véi chum tia nguoi dung truyén di duoc két hop.
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79. Phuong phép theo diém 77, trong d6 sb lugng chum tia ngudi dung truyén di nhidu

hon céc b phét dap.

20. Phuong phép theo diém 74, trong d6 budc tao tin hiéu bao gbdm budc tao ra tin
hiéu chim tia truyén di bing cach ghép kénh cac dong dit liéu nguoi dung (509) theo it
nhit mot trong s& sw ghép kénh phan chia theo thoi gian hodc su ghép kénh phan chia
theo tin s, mdi trong sb cic dong dit liéu ngudi dung dung dé truyén dén it nhét mot
trong so cac thiét bi ddu cudi nguoi dung dugc cAp dich vu bdi chum tia ngudi dung

truyén di.

81. Phuong phéap theo diém 74, trong do6 s6 lwong nit truy cap nhiéu hon cic bd phat
dap.

82. Phuong phép theo diém 74, trong do s6 lugng nut truy cdp khong bing sé lugng

chum tia nguoi dung truyén di.

83. Phuong phép theo diém 74, trong d6 budc tinh todn bao gbm budc danh gia cac do
khuéch dai kénh truyén di ddu cudi-dén-dau cubi dbdi v6i mdi trong s6 cac kénh da
duong din truyén di du cubi-dén-dau cudi.
84. Phuong phép theo diém 83, trong d6 budc danh gia bao gbm budc danh gia cac do
khuéch dai kénh truyén di ddu cubi-dén-dau cubi dbi véi mdi trong sb cac kénh da
duong din truyén di ddu cubi-dén-dau cudi, mdi kénh da duong din truyén di dau
cubi-dén-dau cubi ghép ndi mot trong s cac nut truy cap voi vi tri tham chiéu trong
mdt trong sb cic ving phu séng chum tia nguoi dung truyén di.
85. Phuong phap theo diém 83, trong do:

budc danh gid bao gbm budc danh gia ma tran kénh truyén di dudi dang At x E
x Cr, sao cho mdi phan t& cia ma tran kénh truyén di mo hinh héa mét trong s6 cac
kénh da duong dan truyén di dAu cubi-dén-dau cudi, trong do:

At 1a ma trdn buc xa duong xubng dé md hinh héa céc dudng xudng tlr bd
chuyén tiép dAu cubi-dén-dau cudi dén thiét bi diu cubi ngudi dung,

E 12 ma tran tai tin dé mo hinh hoa cac b phét déap, va

Cr 1a ma tran btrc xa dudng lén dé mo hinh hoa cac duong 1én tir cac nat truy

cép dén bo chuyén tieép dau cudi-dén-dau cuoi.
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86. Phuong phap theo diém 85, trong d6 ma trdn kénh truyén di c6 M vecto, mdi vecto
nay co kich thudce béng K, sao cho mdi vecto mod hinh hoa cic do khuéch dai kénh
truyén di dAu cudi-dén-diu cubi ddi v6i cac su truyén thong da duong dan gitta mot
nut truy cap tuong Ung trong sb cac nut truy cap va céac vi tri tham chiéu trong K ving

phu séng chum tia nguoi dung truyén di.

87. Phuong phép theo diém 85, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc danh gia

ma trén tai tin boi ma trdn duong chéo.

88. Phuong phép theo diém 85, trong d6 phuong phéap nay con bao gbm budc dénh gia
it nhat mot trong s At, E hodc Cr sau khi trién khai phuong tién c6 bd chuyén tiép dau

cudi-dén-dau cudi duge bd tri trén do.
89. Phuong phép theo diém 74, trong d6 phuong phap nay con bao gbm:
budc nhan tin hiéu chum tia truyén di,
trong do, budce tinh todn dugc thuc hién trudc bude nhan.
90. Phuong phép theo diém 74, trong d6 phuong phap nay con bao gbm:
budce nhén tin hi€u chum tia truyén di & bo dinh dang blp séng truyén di; va

budc truyén thong céc tin hiéu duong Ién truyén di dén cac nut truy cp tir bd
dinh dang bup song truyén di sau khi ap dung céc trong s& chum tia truyén di vao tin
hiéu chum tia truyén di & bd dinh dang bup séng truyén di.
91. Phuong phép theo diém 74, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc tinh toan
lai cac trong s6 chum tia truyén di duéi dang ham s cia cac dd khuéch dai kénh
truyén di dau cudi-dén-diu cudi duoc danh gia lai sau su thay dbi vé thanh phan ctia

cac nut truy cép.
92. Phuong phéap theo diém 74, trong d6 phuong phap nay con bao gbdm budc tao ra
chum tia nguoi dung truyén vé boi:
budc nhan tin hiéu duong 1én truyén vé twong tmg (525) & mdi trong sb cac bo
phat dap ctia bo chuyén tiép diu cudi-dén-dau cudi tir thiét bi ddu cubi ngudi dung;
bude truyén cac tin hiéu dudong xudng truyén v& (527) béi cac bd phat dap, mdi
tin hiéu duong xubng truyén vé tuong tmg v&i mot tin hiéu twong Gng trong s§ céc tin

hiéu dudng 1én truyén vé; va
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budc nhan tin hiéu duong xubng truyén vé tuwong ung (527) dé tao ra tin hiéu
truyén vé& da hop (907) & mdi trong s6 cac nut truy cép, mdi tin hidu truyén vé da hop
tuong ing bao gbm su chdng chap (1706) cta céc tin higu dudng xubng truyén vé; va

budc ap dung céac trong s& chum tia truyén vé (937) vao céc tin higu truyén vé
da hop, cac trong s& chum tia truyén v& dugc tinh todn dbi v6i cac kénh da duong dan
truyén vé dAu cudi-dén-diu cudi ma ghép nbi thiét bi diu cudi nguoi dung véi cac nut
truy cip qua céc bo phat dap,

trong do, budc ap dung cac trong sé chiim tia truyén vé bao gbm budc ap dung,
vao mdi tin hiéu truyén vé da hop, trong s6 chum tia truyén vé duge két hop v6i nut
truy c4p da nhén tin hiu truyén vé da hop nay.
93. Phuong phép theo diém 92, trong d6 phuong phap nay con bao gbm:

budc truyén céc tin hiéu duong lén truyén vé béi thiét bi dau cubi ngudi dung
dén cac bo phat dap,

trong do bude truyén cac tin hiéu duong lén truyén di dugc thuc hién bdi cac
nut truy cap dén céc bd phat dap, va

bude truyén céc tin hiéu duong lén truyén di va bude truyén cac tin hiéu duong
1én truyén vé dugc song cong phén chia theo thoi gian.
94. Phuong phép theo diém 92, trong do:

dai tAn s thir nhit dugc cp phat cho céac tin hi¢u duong 1én truyén di; va

dai tn s6 tht hai, ma khong chéng 1én dai tan sb tht nhét, duoc cép phat cho
c4c tin hiéu duong 1én truyén ve.
95. Phuong phéap dinh dang bup song du cubi-dén-dau cudi st dung bd chuyén tiép
diu cubi-dén-dau cudi (503, 1202, 1502, 3403), phwong phap nay bao gbm céc budc:

nhan tin hiéu dudng 1én tuong Gng (525) 6 mdi trong sd cac bo phat dap ctia bd
chuyén tiép dau cudi-dén-dau cudi;

truyén céc tin hiéu duong xudng truyén vé (527) boi cac bd phat dép, mdi tin
hidu duong xubng truyén vé twong tng v6i mot tin hi¢u twong ung trong sb cac tin
hiéu duong lén truyén vé;

nhan & mdi trong sb cac nut truy cp, su chdng chap tuong tmg (1706) cua cac
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tin hiéu dudng xudng truyén vé dé tao ra tin hiéu truyén vé da hop (907); va

tao ra chum tia nguoi dung truyén vé bang cach ap dung cac trong s6 chum tia
truyén vé (937) vao céc tin hiéu truyén vé da hop, mdi trong sb cac trong s6 chum tia
truyén vé duge tinh toan ddi véi mot trong sé cac kénh da duong dan truyén vé dau
cubi-dén-dau cudi ma ghép ndi vi tri tham chiéu nam trong ving phu séng nguoi dung
v6i céc nut truy cdp, mdi kénh c6 nhidu dudong dan dugc tao ra boi cac dudng dan
thong qua cac b phat dap,

trong d6, budce dp dung cac trong sé chum tia truyén vé bao gbm budc ap dung,
vao mdi tin hiéu truyén vé da hop, trong s& chum tia truyén vé duge két hop véi nit
truy cdp di nhén tin hiéu truyén vé da hop nay.
96. Phuong phép theo diém 95, trong d6 phuong phéap nay con bao gbm budc truyén
tin hiéu duong 1én truyén vé tir thiét bi diu cudi ngudi dung dén it nhat mot sd bd phat
dap cua bd chuyén tiép dau cubi-dén-dau cubi.
97. Phuong phép theo diém 95, trong do:

buéc nhén tin hiéu duong lén truyén vé duge thuc hién boi cac phﬁn tr dngten
nhan;

bude truyén tin hiéu dudng xudng truyén vé duge thuc hién bdi cac phan tir
angten truyén; va

mdi trong sb cac bo phat dap ghép nbi mot phan tir twong ng trong s6 cac phan
tr dngten nhan véi mot phan tit twong Gmg trong sd cac phan tir dngten truyeén.
98. Phuong phap theo diém 95, trong d6 phuong phap nay con bao gbm budc tinh toan
céc trong s6 chum tia truyén vé trude khi nhan céc tin hiéu truyén vé da hop.
99. Phuong phép theo diém 95, trong do:

thiét bi dau cudi ngudi dung & trong mot trong s6 lwgng chum tia ngudi dung
truyén vé, mdi chum tia ndy twong ing voi vung pht s6ng chum tia nguoi dung truyén
vé& (519) ma cip dich vu cho nhém céc thiét bi dAu cudi nguoi dung twong ung;

modi chum tia nguoi dung truyén vé duoc két hop v6i nhom céc kénh da dudng
din truyén vé diu cudi-dén-dau cubi tuong Gtng ma ghép ndi vi tri twong Ung nam

trong ving pht séng chum tia ngudi dung voi cac nut truy cap qua cac bo phat dap; va

-143-



41061

c4c trong s& chum tia truyén vé dugc tinh toan bdi budce tinh toan cac trong so
chum tia truyén vé twong ung doi véi mdi trong s6 cac nhom twong tng cla cac kénh

da duong dan truyén vé dau cubi-dén-dau cudi.
100. Phuong phép theo diém 99, trong do:

c4c tin hiéu duong 1én truyén vé twong ung bao gbdm cac tin hiéu chum tia
truyén vé (915), mdi tin hiéu chum tia truyén vé dugc két hop véi cac su truyén dan
bat ngudn tir thiét bi dau cudi ngudi dung twong Gng trong vung phu song chum tia

nguoi dung dugc két hop; va

budc tao bao gom budce ap dung, vao mdi tin hiéu truyén vé da hop, céc trong
s& chum tia truyén vé twong (mg duoc két hop véi cac nut truy cip dd nhén tin hiéu
truyén vé da hop ndy va ving phi séng chum tia ngudi dung truyén v€ ma cac su

truyén din két hop dugc bét ngudn tir do.

101. Phuong phép theo diém 99, trong d6 sb lugng nut truy cap khong bang sb lugng

chum tia ngudi dung truyén veé.

102. Phuwong phép theo diém 99, trong d6 sb6 luong chum tia nguoi dung truyén vé

nhiéu hon cac bo phat dap.

103. Phuong phép theo diém 95, trong do6 s6 luong nut truy cap nhiéu hon céc bd phat
dap.

104. Phuong phép theo didm 95, trong d6 mdi trong sb céc trong s6 chum tia truyén vé
duoc tinh toan bang cach danh gia do khuéch dai kénh truyén vé diu cubi-dén-dau

cubi dbi véi mdi trong sb cac kénh da dudong dan truyen ve déu cudi-dén-dau cudi.

105. Phuong phép theo diém 104, trong d6 budc danh gid bao gbm budc danh gia cac
d6 khuéch dai kénh truyén vé du cubi-dén-dau cudi doi voi mdi trong 36 cac kénh da
duong din truyén vé dau cubi-dén-ddu cudi, mdi kénh da duong din truyén vé dau
cubi-dén-dau cudi ma ghép ndi vi tri tham chiéu trong mot ving phil séng tuong Gng
trong sd cdc ving phu séng chum tia nguoi dung truyén vé v6i mot trong sd cac nut

truy cip qua cac bo phat dap.

106. Phuong phép theo diém 104, trong d6 budc danh gia bao gbm budc danh gia ma
tran kénh truyén vé dudi dang Ct x E x Ar, sao cho mdi phan tir ctia ma tran kénh

truyén vé mo hinh hoa d6 khuéch dai kénh dau cubi-dén-dau cudi doi vdi mot trong sO
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cac kénh da duong dan truyén vé dau cudi-dén-dau cudi, trong do:

Ct 1a ma trin bic xa duong xuong d€ mo hinh héa cac dudng xuong tr bd

chuyén tiép dau cudi-den-dau cudi dén cdc nut truy cép,
E 12 ma tran tai tin d€ md hinh hoa cac b phat dap, va

Ar 13 ma trin bic xa duong 1én dé mo hinh hoa it nhat mot duong 1én tr chum

tia ngudi ding truyén vé dén bo chuyén tiép dau cudi-dén-dau cudi.

107. Phuong phap theo diém 106, trong d6 ma tran kénh truyén vé c6 K vecto, moi
vecto ¢6 kich thudce béng M, sao cho mdi vecto md hinh héa cac do khuéch dai kénh
truyén vé du cubi-dén-dau cudi ddi véi cac sy truyén thong da duong dan gifta vi tri
tham chiéu twong Ung trong mot vung phu song trong s6 K viung phi song chum tia

nguoi dung truyén vé va M nt truy cép.

108. Phuong phép theo diém 106, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc danh

gi4 ma tran tai tin boi ma trin dudng cheo.

109. Phuong phéap theo diém 106, trong d6 phuong phép nay con bao gdm budc danh
gia it nhét mot trong s6 Ar, E hodc Ct sau khi trién khai phuong tién c6 bd chuyén tiép

dau cudi-dén-dau cuodi duoc bo tri trén do.

110. Phuong phép theo diém 95, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc tao ra
chum tia nguoi dung truyén di boi:

budc tao cac tin hiéu duong lén truyén di (521) bang cach ap dung cic trong s6
chum tia truyén di (918) vao tin hiéu chum tia truyén di (511), sao cho mdi tin hiéu
duong 1én truyén di 1a duy nhat dbi véi mot nut truy cip tuwong Umg trong sb cac nut
truy cap;

bude truyén mdi tin hiéu duong lén truyén di béi nut truy cép tuong Umg cua
no;

budc nhan tin hidu truyén di dau vao da hop twong tmg (545) boi mdi trong sd
cac bo phat dap cua bd chuyén tiép dau cubi-dén-dau cudi tir cac nit truy cap, moi tin
hiéu truyén di dau vao da hgp twong Gng bao gbm su chdng chap cua céac tin hiéu

duong lén truyén di; va

bude truyén tin hiéu duong xudng truyén di twong tng (522) tuong Umg v0i tin
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hiéu truyén di dau vao da hop bdi mdi trong sb cac bd phat déap, sao cho cac tin hi€u
duong xudng truyén di tuong Ung tao ra chim tia ngudi dung truyén di.
111. Hé thong dinh dang bup séng diu cubi-dén-dau cudi (500, 1200, 3400) dé truyén
thong v6i thibt bi dAu cudi ngudi dung (517), hé thong nay bao gbm:
c4c nut truy cap dugc phin bd theo dia ly (515);
bo chuyén tiép ddu cudi-dén-diu cudi (503, 1202, 1502, 3403) c6 cac dudng
dan tin hiéu nhan/truyén (1702), mdi trong sd luong dudng dan tin hiéu nhan/truyén
bao gdm:
phan tir dngten nhén (406, 3416) truyén thong khong day véi thiét bi dau
cudi nguoi dung trén duong lén dé nhan tin hiéu duong 1én truyén vé tuong tmg
tir thiét bi dAu cudi ngudi dung; va
phin tir angten truyén (409, 3429) dé truyén mdt trong s6 cac tin hidu
duong xudng truyén vé tuong (mg dén céc nut truy cdp qua cdc duong xubng,
cac tin hi¢u duong xubng truyén v&, mdi tin hiéu dudng xudng truyén vé nay
twong Gmg véi tin hiéu duong lén truyén vé tuong tng,
sao cho su chdng chéap twong tng (1706) cla cac tin hi€éu duong xubng truyén
vé duoc nhan boi mdi trong sb cac nut truy cap, nho d6 tao thanh tin hi¢u truyén vé da
hop tuwong tng (907); va
bd dinh dang bup song truyén vé (513, 531, 3016) bao gdm:
dau vao nut truy cép (931) truyén thong voi mdi trong sd cac nit truy
cap; va
dau ra tin hiéu dir liéu truyén vé (933) dé truyén thong tin hiéu chum tia
truyén vé, sao cho tin hiéu chum tia truyén vé dugc tao ra nho st dung cac tin

hiéu truyén vé da hop.

112. Hé théng dinh dang blp song dAu cubi-dén-diu cubi theo diém 111, trong d6 hé
théng nay con bao gdm thiét bi ddu cudi nguoi dung duge bd tri trong ving phil song
chum tia nguoi dung truyén vé va ¢6 dau ra tin hiéu duong lén truyén vé truyén thong

khong day voi cac duong dan tin hiéu nhan/truyén qua dudng lén.

113. Heé théng dinh dang bup séng dAu cubi-dén-dau cudi theo diém 111, trong do:
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thiét bj dau cudi nguodi ding ndm trong mot trong so cac vung phi song chum
tia nguoi dung truyén ve, mdi ving phil séng twong tmg véi ving phu séng chum tia

ngudi diing ma cap dich vu cho nhém céc thiét bi ddu cudi nguoi dung tuong Ung; va

mdi phén tir ingten nhan truyén thong khong déy véi cac nhém thiét bi dau cudi
ngudi dung trén cac duong lén tuong Gng d& nhan su chdng chip cua céc tin hiéu
duong lén truyén v& tir cac nhom thiét bi diu cudi ngudi dung,

sao cho mdi tin hiéu dudng xudng truyén vé 1a sy da hop cua céc tin hiéu duong
[én truyén ve.

114. Hé théng dinh dang blp song dAu cubdi-dén-diu cubi theo diém 113, trong do6 sb
lugng chum tia ngudi dung truyén v& nhidu hon cac dudng din tin hiéu nhan/truyén.
115. Hé théng dinh dang bip song diu cubi-dén-ddu cubi theo diém 113, trong do6 sb
lugng nut truy cap khong béng sd lugng chum tia nguoi ding truyén vé.

116. Hé théng dinh dang bup song dAu cubi-dén-diu cudi theo diém bit ky trong sd

céc didm tir 111 dén 115, trong d6 hé théng nay con bao gbm:
b0 tao trong sb chum tia (910, 935) bao gém dAu ra céc trong s chum tia,

trong d6, bd dinh dang bup séng truyén ve con bao gom déu vao cic trong sO
chum tia (939) truyén thong v6i dau ra cac trong sd chum tia d€ nhan nhom céc trong
sO chum tia truyén V€,

sao cho tin hiéu chum tia truyén vé dugc tao bang cach ép dung nhém céc trong
sé chim tia truyén vé 1én mdi tin hiéu truyen ve da hop, mdi trong s6 chum tia dugc
két hop véi nut truy cap da nhan tin hiéu truyén vé da hop tuong Ung.
117. He thdng dinh dang bup séng dau cudi-den-dau cubi theo diém 111, trong d6 hé
thong nay con bao gom:

bd danh gia kénh (943) c6 cac dau ra do khuéch dai kénh dau cudi-dén-dau cudi
dugc danh gia doi voi cac kénh da duong dan truyén vé dau cudi-dén-dau cudi ma
ghép nbi thiét bi ddu cudi nguoi dung voi cc nit truy cép qua c4c duong dan tin hiéu
nhan/truyeén,

trong do, b tao trong s6 chum tia truyén thong véi dau ra do khuéch dai kénh

diu cubi-dén-diu cubi duoc danh gia va két xuat nhom cic trong sd chum tia truyén vé
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dudi dang ham sb ctia cac dd khuéch dai kénh truyén vé dau cudi-dén-dau cudi duge
danh gia.
118. Hé théng dinh dang bup song dau cudi-dén-du cudi theo diém 117, trong do:

bd danh gia kénh bao gdm kho dit liéu kénh (941) duge luu trén do:

ma trin bic xa dudong xubng (Ct) dé md hinh hoa cac dudong dan duong

xubng tir cac phan ti angten truyén dén cdc nit truy cap;

ma tran tai tin (E) dé md hinh hoa cac duong din tin hiéu nhan/truyén;

va

ma tran brc xa duong lén (Ar) d8 md hinh hoa cac dudng dan duong 1én

tir thiét bi ddu cudi ngudi dung dén phan tir angten nhén; va

céc dd khuéch dai kénh truyén vé dau cudi-dén-dau cudi cua kénh da duong dan
truyén vé dau cudi-dén-déu cudi dugc danh gia duéi dang cac phan tir cua ma tran

kénh truyén v& (Ct x E x Ar).

119. Hé théng dinh dang bup song du cudi-dén-diu cudi theo diém 118, trong d6 hé
théng nay con bao gbm phuong tién phi mat dAt dugc trién khai c6 bd chuyén tiép dau
cubi-dén-diu cubdi duoc bd tri trén d6, trong do it nhit mot trong sb Ar, E hoic Ct
duge danh gia sau khi trién khai phwong tién.

120. Hé théng dinh dang bup song dAu cubi-dén-ddu cubi theo diém 119, trong d6 E
duoc do ddi véi bod chuyén tiép dAu cubi-dén-diu cubi trude khi trién khai phuong
tién.

121. Hé thdng dinh dang blp song diu cubi-dén-dau cudi theo diém 118, trong d6 ma
tran kénh truyén vé& dugce danh gid va dugc luu trit ¢ kho dir liéu kénh trude khi nhan
céc tin hiéu truyén vé da hop.

122. Hé théng dinh dang blp song dAu cubi-dén-diu cubi theo diém 111, trong do6 s6
lwgng nut truy cdp nhiéu hon cac dudong dan tin hiéu nhan/truyén.

123. Hé théng dinh dang bup song diu cubi-dén-dau cudi theo diém 111, trong d6 hé
théng nay con bao gdbm mang phan bb (518) truyén thong véi cac nut truy cap va bd
dinh dang bup song truyén vé.

124. Hé théng dinh dang bup song dAu cudi-dén-diu cudi theo diém 111, trong do:
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c4c nut truy cap la cac nut truy cap v€ tinh; va
b6 chuyén tiép diu cubi-dén-dau cudi dugc bo tri & vé tinh.
125. Vé tinh (503, 1202, 1502, 3403) bao gom:

céc phan tir angten nhén (406, 3416, 3426) mdi phan tir nay ¢4 hinh mau dngten
chum tia thanh phan nhan, sao cho it nhit mot trong s6 cac hinh mau Angten chum tia
thanh phan nhan chdng 1én it nhit mot trong s6 cac hinh mau dngten chum tia thanh
phén nhéan khac, cac phén tir angten nhan co thé hoat dong & cing tAn sd nhén va cung

phén cuc nhén;

céc phan tr angten truyén (409, 3419, 3429), mdi phan tir nay c6 hinh mAu
dngten chum tia thanh phén truyén, sao cho it nhit mt trong s& cac hinh mau Adngten
chum tia thanh phan truyén chdng 1én it nhit mot trong s6 cc hinh mau Angten chim
tia thanh phan truyén khéc, céc phan tir Angten truyén co thé hoat dong & cung tan sb

truyén va cung phén cuc truyén; va

cac bo phat dap (410, 3430, 3440), mdi bo phat dap nay co dau vao dugc ghép
ndi voi phin tir ingten nhén duoc két hop va mdi bo phat dap nay c6 dau ra duoc ghép
nbi v6i phan tir angten truyén dugc két hop, sao cho c6 sy twong quan mot-mot gitra
mdi bod phat dép, phan tir Angten nhan duoc két hop va phan tir Angten truyén dugc két

hop.

126. V& tinh theo diém 125, trong d6 mdi trong sb it nhat 25% cilia céc hinh mau
dngten chum tia thanh phan nhan chdng 1én it nhét nim hinh mAu khéac trong s céc

hinh mau dngten chum tia thanh phan nhan.

127. Vé tinh theo didm 125, trong d6 mdi trong sb it nhat 25% cua céc hinh mau
dngten chum tia thanh phéan truyén chdng 1én it nhét nam hinh mAu khéc trong sb cac
hinh m3u ngten chum tia thanh phan truyén.

128. V¢ tinh theo diém 125, trong d6 vé tinh nay c6 ving phu séng vé tinh dudng lén
dugc xac dinh bdi nhom cac diém, hinh mau dngten chum tia thanh phan nhan cua mdi
phan tir angten nhén thiét 1ap ving pht song phan tir Angten nhén tuong Gng, trong do
it nhit 25% cta nhém céc diém cta vung phu séng vé tinh duong lén trai dai it nhét

bdn viung trong s6 cac vung phu séng phén tir angten nhén.

129. Vé tinh theo diém 128, trong do it nhét 25% cta cac diém ctia vung phi song vé
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tinh duong 1€n trai dai it nhét sau ving phu séng phan tir Angten nhén.

130. Vé tinh theo diém 125, trong d6 mdi ving phu séng phén tir dngten nhén duoc
xéc dinh boi nhém cac didm ma tai d6 do khuéch dai dngten chim tia thanh phan nhan
ndm trong pham vi 10 dB so v6i do khuéch dai dngten chum tia thanh phan nhén dinh

d6i voi phén tir angten nhan dugc két hop v6i ving phu séng phén tir dngten nhan.

131. V& tinh theo diém 125, trong d6 mdi ving pht séng phén tit dngten nhén duoc
xéc dinh bdi nhém cac diém ma tai d6 d6 khuéch dai angten chum tia thanh phan nhan
ndm trong pham vi 6 dB so vdi do khuéch dai angten chum tia thanh phan nhan dinh

d6i v6i phan tir angten nhan duoc két hop vé6i ving phu song phan tr dngten nhén.

132. V& tinh theo diém 125, trong d6 mdi ving phu séng phén tit dngten nhén duoc
xéc dinh boi nhém cac didm ma tai d6 do khuéch dai angten chim tia thanh phéan nhan
ndm trong pham vi 3 dB so vé&i do khuéch dai sngten chum tia thanh phén nhan dinh

d6i voi phan tir angten nhén duoc két hop v6i ving phu séng phan tt ngten nhén.

133. V& tinh theo diém 125, trong d6 vé tinh ndy c6 vung phu song vé tinh dudng
xubng duge xac dinh boi nhom céc diém, hinh miu dngten chum tia thanh phan truyén
ctia mdi phan tir dngten truyén thiét 1ap ving pht séng phan tir dngten truyén tuong
ung dbi véi phan tir dngten truyén, trong do it nhét 25% ctia nhoém céc diém ctia ving
phu song vé tinh dudng xubng trai dai it nhét bén ving phu soéng phan tir dngten

truyeén.

134. V& tinh theo diém 133, trong do it nhit 25% cua nhom cac diém cta ving phu

song vé tinh dudng xubng trai dai it nhét sdu viing phu song phan tir ngten truyeén.

135. Vé tinh theo diém 133, trong d6 mdi ving phu song phén tir Angten truyén dugc
xac dinh boi nhom cac diém ma tai d6 do khuéch dai dngten chum tia thanh phan
truyén nam trong pham vi 10 dB so v6i do khuéch dai @ngten chum tia thanh phan
truyén dinh d6i voi phéan tir angten truyén dugc két hop v6i vung phu song phan tr
angten truyén.

136. V& tinh theo diém 133, trong d6 mdi ving pht séng phan tir dngten truyén duoc
xac dinh bdi nhom cac diém ma tai do do khuéch dai dngten chum tia thanh phr:in
truyén nam trong pham vi 6 dB so véi dd khuéch dai dngten chum tia thanh phan

truyén dinh d6i véi phan tir dngten truyén dugc két hop vé6i vung phu song phan tir
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angten truyeén.

137. Vé tinh theo diém 133, trong d6 mdi ving phi séng phan tir dngten truyén dugc
x4c dinh boi nhom céc diém ma tai d6 do khuéch dai dngten chum tia thanh phén
truyén nam trong pham vi 3 dB so v6i do khuéch dai dngten chum tia thanh phén
truyén dinh d6i v6i phan tir angten truyén duoc két hop véi ving phu song phén tir

angten truyeén.

138. V& tinh theo diém 125, trong d6 vé tinh nay con bao gbm guong phan xa nhén
(1521, 1621), trong do cac phan tir dngten nhan dugc sip xép dé nhan cac tin hiéu

duoc phan xa boi guong phan xa nhan.

139. Vé tinh theo diém 138, trong d6 guong phan xa nhan (1621) ¢6 mat phéng tidu
diém (1625) va céc phan tir dngten nhan duoc dinh vi bén ngoai mat phang tiéu diém
cua guong phan xa nhén.

140. Veé tinh theo diém 125, trong d6 cac phan tir dngten nhan dugc sip xép duéi dang
gian buc xa truc tiép.

141. Vé tinh theo diém 125, trong d6 mdi trong s cac bd phat dap duge ghép ndi gitra
mot va chi mot phén tir ingten nhan duoc két hop trong sd cac phén tir dngten nhén va
mot va chi mot phan tir dngten truyén dugc két hop trong sd cac phan tir dngten truyén.
142. V& tinh theo diém 125, trong d6 vé tinh nay con bao gdm guong phan xa truyén
(1521, 1561) trong d6 céac phén tir ngten truyén duge sap xép dé chiéu guong phan xa
truyén.

143. Vé tinh theo diém 142, trong d6 guong phan xa truyén (1621) c6 mat phéng tiéu
diém (1625) va cac phan tir Angten truyén dugc dinh vi bén ngoai mét phing tiéu diém
ctia guong phan xa truyén.

144. Vé tinh theo diém 125, trong d6 cac phan tir Angten truyén dugc sap xép dudi

dang gian buc xa truc tiép.
145. V& tinh theo diém 125, trong d6 mdi b phat dap bao gom:

b6 khuéch dai nhidu thip (412, 3705) (low noise amplifier, LNA) ¢6 dau vao
LNA va dau ra LNA, dau vao LNA dugc ghép ndi v6i mot trong sb cac phan tir ngten

nhan duoc két hop; va
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bo khuéch dai cong sudt (420, 3725) (power amplifier, PA) c6 dau vio PA duge
ghép ndi voi diu ra LNA va diu ra PA duoc ghép ndi véi mot trong sb cac phan tir
angten truyén dugc két hop.
146. V& tinh theo diém 145, trong d6 it nhét mot trong sb cac b phét dap con bao gdm
bo chuyén dbi thn sb (414, 3710) dugc ghép nbi gitra LNA va PA.
147. Vé tinh theo diém 125, trong d6 it nhit mdt trong s& céc by phat dép 12 bo phat
dap lién két truyén di (3430) va it nhat mot trong s6 cdc bd phat dép 1a bo phat dap lién
két truyén vé (3440).
148. Vé tinh theo diém 125, trong d6 cac bd phat dap bao g6m mudi bd phat dép.
149. V& tinh theo diém 125, trong d6 cac b phat dap bao gbm mot tram bd phat dap.
150. V& tinh theo didm 125, trong d6 it nhit mot trong sb cac bo phat dap hoat dong
theo dai tin sd duoc chon tir nhém bao gém: C,L,S, X, V,KavaKu.
151. Vé tinh theo diém 125, trong d6 it nhit mot trong s6 céc b phat dap hoat dong
v6i bang thong thn sé dugc chon tir nhém bao gom: 500 MHz, 1 GHz, 1,5 GHz, 2
GHz, 2,5 GHz, 3 GHz va 3,5 GHz.
152. V& tinh theo diém 125, trong d6 vé tinh nay con bao gém bd phat pha vd tuyén
(426).
153. Vé tinh theo diém 152, trong d6 b phat pha vo tuyén dugc ghép ndi véi it nhét
mdt trong sb cac phén tir dngten truyén.
154. V& tinh theo diém 152, trong d6 bd phat pha vo tuyén vé tinh tao pha v0 tuyén Ve
tinh bao gdbm chudi ngdu nhién gia.
155. V& tinh theo diém 125, trong d6 vé tinh 1a vé tinh dia tinh.
156. Vé tinh theo diém 125, trong do céc phén tr angten nhan nhén cac tin hiu tir bd
truyén tin hiéu mat dit & cac mue tin hiéu nhan dugc, it nhit nhém con cua cac phén tr
dngten nhén nhén cac tin hiu ti bo truyén tin hiéu mat dit & cac muc tin hiéu nhin
duoc ma tAt ca ndm trong pham vi 10 dB so véi mic tdi da chia cac mure tin hiéu nhan
duoc.

157. Vé tinh theo diém 156, trong d6 nhém con bao gdm 10% cua céc phan tir Angten

nhan.
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158. Vé tinh theo didm 156, trong d6 nhém con bao gdm 10 phén tir trong s c4c phan

tlr angten nhan.

159. V¢ tinh theo diém 125, trong d6 cac phan tir ingten truyén truyén c4c tin hiéu dén
c4ac bd nhan tin hiéu mat dAt & cac mire tin hidu truyén, it nhat nhém con clia cac ph?m
tor angten truyén truyén cac tin hiéu dén bo nhan tin hiéu mat dit v&i cac mirc tin hiéu
truyén ma tAt c4 nim trong pham vi 10 dB so v&i mirc t8i da cua cac muc tin hiéu

truyén.

160. V& tinh theo diém 159, trong d6 nhom con bao gdm 10% cua céac phén tir dngten

truyén.

161. V& tinh theo diém 159, trong d6 nhém con bao gdm 10 phan tir trong s& cac phan

tor dngten truyén.

162. V& tinh theo diém 125, trong d6 céc do tré thdi gian duong dan tin hiéu cia cac

bo phat dap dugc so khép.

163. Phuong phap truyén thong thong qua bd chuyén tiép dau cudi-dén-dau cudi (503,
1202, 1502, 3403), phuwong phap nay bao gbm cac bude:

nhan tin hiéu truyén thong (521, 525) ¢ mdi trong sb cac phﬁn tir angten nhan
cua bd chuyén tiép dau cudi-dén-ddu cubi, tin hiéu truyén thong b4t ngudn tir bd
truyén tin hiéu mat dat (515, 517), sao cho mdi trong s6 nhém con cla cac phén ti
dngten nhan nhan tin hi€u truyén thong & muc tin hiéu gan nhu khong nhd hon mirc tin

hiéu tuong tng véi do khuéch dai dinh cua phan tr dngten nhén;

két xuét tr mdi trong sd cac phan tir angten nhan, tin hiéu nhén dugc twong ung

thu duoc tu sy tiép nhén tin hiéu truyén thong cua phﬁn tir dangten nhan;

khuéch dai mot cach doc 14p moi tin hiéu nhén duge dé tao ra cac tin hi¢u nhén

duoc dugce khuéch dai; va

truyén, tir mdi trong sé it nhAt mot s6 phan t&r dngten truyén, mot trong s6 cac
tin hiéu nhan dugc duoc khuéch dai khac dudi dang tin hiéu duong xubng (522, 527),
sao cho it nhat nhom con cua cac tin hiéu duong Xuéng chiéu bd nhén tin hiéu mat dét
(515, 517) & muec tin hiéu gan nhu khong nhé hon mirc tin hiu twong ung voi do

khuéch dai dinh cua cac phan tr angten truyén tham gia truyén.
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164. Phuong phép theo diém 163, trong d6 bd truyén tin hidu mat dat 1a thiét bi dau

cudi ngudi ding (517).

165. Phuong phap theo diém 163, trong d6 bd truyén tin hiéu mat dat 1a nut truy cp
(515).

166. Phuong phép theo diém 163, trong d6 b nhén tin hiéu mat dat 1a nit truy cap
(515).

167. Phuong phép theo diém 163, trong d6 bd nhan tin hiéu mat dat 1a thiét bi dau cuoi
nguoi dung (517).

168. Phuong phép theo diém 166, trong d6 budc truyén cac tin hiéu duge nhén duoc

khuéch dai con bao gdm budc truyén dén moi trong so cac nut truy c@p khac.

169. Phuong phép theo diém 163, trong d6 vé tinh c6 ving phu séng vé tinh dudng lén
dugc xac dinh bdi nhom cac didm, it nhit 25% ctia nhém céc diém cta ving phu séng
vé tinh duong lén trai dai cac vung phu song chdng 1én nhau cua it nhét sau phan tir

angten nhan.

170. Phuong phép theo diém 163, trong d6 vé tinh ¢6 vung phu séng vé tinh duong 1€n
duoc xéac dinh bdi nhom céc diém, it nhét 25% ciia nhém cac diém cia ving phu song
vé tinh dudng lén trai dai cdc vung phu song chdng 1én nhau cua it nhit bon phén tir

angten nhan.

171. Phuong phép theo dim 163, trong d6 mdi ving phu song phan tir dngten nhén
dugc x4c dinh boi nhom cac diém ma tai d6 do khuéch dai angten chum tia thanh phr?m
nhin nam trong pham vi 10 dB so véi do khuéch dai dngten chum tia thanh phén nhén
dinh ddi voi phan tr sngten nhan duoc két hop vé6i ving phu séng phan tir angten

nhan.

172. Phuong phép theo diém 163, trong d6 mdi vung phu séng phén tit dngten nhin
duoc x4c dinh boi nhom cac diém ma tai d6 do khuéch dai angten chum tia thanh phén
nhan nam trong pham vi 6 dB so véi do khuéch dai angten chum tia thanh phﬁn nhan
dinh dbi voi phan tir angten nhén dugc két hop v6i viung phu séng phan tir angten

nhan.

173. Phuong phép theo diém 163, trong d6 m&i ving phi séng phan ti angten nhan

duoc xac dinh béi nhém cac diém ma tai do do khuech dai angten chum tia thanh phéan
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nhan nam trong pham vi 3 dB so véi do khuéch dai angten chum tia thanh phéan nhan
dinh ddi v6i phan tir Angten nhén dugc két hop vé6i vung phu séng phan t&r Angten

nhan.

174. Phuong phép theo didm 163, trong d6 vé tinh c¢6 vung phi séng vé tinh dudng
xuéng duogc xac dinh bdi nhém cac diém, it nhit 25% cia nhém cac diém cua vung
phu song vé tinh duong xudng trai dai cac ving phi séng chdng 1én nhau cua it nhét

sdu phan tir dngten truyén.

175. Phuong phép theo didm 163, trong d6 vé tinh c¢6 vung phi séng v€ tinh duong
xuéng duogc xac dinh bdi nhom cac didm, it nhit 25% clia nhom céc diém cua ving
phu séng vé tinh dudong xudng trai dai cac ving phil séng chdng 1én nhau cua it nhét

bbn phén tir dngten truyén.

176. Phuong phéap theo diém 174, trong d6 mdi ving phi séng phan tir dngten truyén
duge xac dinh béi nhém céc diém ma tai d6 do khuéch dai angten chim tia thanh phan
truyén nim trong pham vi 10 dB so v&i do khuéch dai angten chum tia thanh phén
truyén dinh ddi v6i phan tir angten truyén dugc két hop v6i viang phu séng phan tit

angten truyén.

177. Phuong phép theo diém 174, trong d6 mdi vung phi song phan tir dngten truyén
duge xac dinh béi nhoém céc diém ma tai d6 do khuéch dai angten chum tia thanh phan
truyén nam trong pham vi 6 dB so véi do khuéch dai angten chum tia thanh phan
truyén dinh dbi voi phan tr dngten truyén duoc két hop vé6i vung phu song phan tir

angten truyén.

178. Phuong phéap theo didm 174, trong d6 mdi vung phi séng phan ti dngten truyén
duoc xac dinh bdi nhom cac diém ma tai d6 do khuéch dai angten chum tia thanh phén
truyén nam trong pham vi 3 dB so v6i do khuéch dai angten chum tia thanh phan
truyén dinh d6i v6i phan tir angten truyén dugc két hop v6i vang pht séng phan tir
angten truyén.

179. Phuong phéap theo diém 163, trong d6 budc nhan tin hiéu truyén thong bao gdm
budc phan xa tin hiéu truyén thong dé tao tin hiéu ma hoi tu & diém trén mat phéng
tieu diém, trong d6 budc nhan tin hiéu truyén thong dién ra cach xa mit phang tiéu

diém.
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180. Phuong phap theo diém 163, trong d6 bude truyén cac tin hiéu duge nhén duge
khuéch dai bao gdm budc truyén tir cc phan tir dngten nhan dén guong phan xa truyén
c6 mat phing tiéu diém, trong d6 budc truyén céc tin hiéu dién ra cach xa mat phing
tiéu diém.

181. Phuong phép theo diém 163, trong d6 tin hiéu truyén thong duoc nhén trén tan sb
duong 1én va phuong phap nay con bao gbm budc chuyén dbi tan sb it nhat mat trong
sb céc tin hiéu duoc nhan dugc khuéch dai tir tAn s6 dudng 1én dén tin s6 duong
xuéng dé tao ra tin hiéu nhan duoc dugc khuéch dai dugc chuyén ddi tin sd, va trong
dé budce truyén cac tin hiéu dugc nhan dugc khuéch dai bao g6m budc truyén cac tin

hiéu nhan duoc duge khuéch dai dugc chuyén doi tan so.

182. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 163 dén 181, trong d6 céc tin
hiéu nhan duoc nam trong dai tAn sb6 duoc chon tir nhom bao gém: CL,S, X, V,Ka

va Ku.

183. Phuong phép theo diém 163, trong d6 phuong phap nay con bao gbm budce truyén

tin hiéu pha v6 tuyén b chuyén tiép.

184. Phuong phép theo diém 183, trong d6 tin hiéu pha vo tuyén bd chuyén tiép bao

gdm chudi ngau nhién gia (pseudo random, PN).

185. Phuong phép theo didm 163, mdi phéan tir ingten nhan c6 ving phu séng phan tir

angten nhén, sao cho cac ving phu séng phan tu dngten nhan chong lén nhau.

186. Phuong phéap theo diém 163, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc nhan,
b&i cac phan tir angten nhén, céc tin hiéu khac tir cac bd truyén tin hiéu mat d4t khac
dugc phén tan theo dia ly.

187. Phuong phap theo diém 163, trong d6 phuong phép nay con bao gbm bude truyén
tir cac phén tor dngten nhén dén cac bd nhan tin hiéu mat dé4t khac duogc phan tan theo
dialy.

188. Phuong phéap theo didm 163, trong d6 mdi trong s6 nhom con cla cac phan tir
dngten nhan nhén tin hiéu truyén thong bat nguén tr bd truyén tin hiéu mat dat & mirc
tin hiéu nim trong pham vi 10 dB so v6i mitc tin higu tdi da dugc nhan béi phén tir bt

k¥ ctia nhém con cta cac phan tir dngten nhan.

189. Phuong phép theo diém 163, trong d6 nhom con bao gdm it nhét 10% ctia céc
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phan tir Angten nhan.

190. Phuong phap theo diém 163, trong d6 nhém con bao gbm it nhit mudi phan tir

trong s cac phan tir angten nhéan.

191. Phuong phép theo diém 163, trong d6 nhom con cua cac phan tir dngten nhén
truyén céc tin hiéu dén bod truyén tin hiéu mat dit dan dén mrc tin hiéu nhan dugc nim
trong pham vi 10 dB so v&i muc tin hig¢u t6i da dwoc nhan tir phan ti bat ky trong sb

cac phan tu dngten truyén.

192. Phuong phép theo diém 163, trong d6 nhom con cla céc tin hiéu dugc truyén

dugc truyén béi it nhat 10% cia cac phan tir dngten truyeén.

193. Phuong phép theo diém 163, trong d6 nhom con cia céc tin hiéu dugc truyén

duoc truyén boi it nhét mudi phan tir trong sd c4c phan tir dngten truyén.
194. Phuong phéap theo diém 163, trong d6 budc nhén tin hiéu truyén thong bao gbm:

budc nhan tir thiét bi dau cudi nguoi dung trong khoang thoi gian nhén thir

nhat; va

budc nhan tir nit truy cap trong khoang thoi gian nhén thi hai khong chdng lén

khoang thoi gian nhan thi nhat.

195. Phuong phéap theo diém 163, trong d6 budc nhén tin hiéu truyén thong bao gbm:
bude nhan tir thiét bi diu cudi nguoi ding trén dai tin sé tht nhét; va
budc nhén tir nht truy cép trén dai tAn sb thir nhat.

196. Phuong phap theo diém 163, trong d6 budc truyén mot trong sb cac tin hiéu duge

nhéan dugce khuéch dai khac bao gdm:
budc truyén dén thiét bi dau cudi nguoi dung trén dai tan so thir hai; va
budc truyén dén nut truy cép trén dai tan so thir hai.

197. Phuong phép theo diém 163, trong d6 budc truyén mot trong sb cac tin hiéu duge

nhan duoc khuéch dai khéc bao gom:

budc truyén dén thiét bi dau cudi nguoi dung trong khoang thoi gian truyén thir

nhat; va

bude truyén dén nit truy cdp trong khoang thoi gian truyén thtt hai khong
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chdng 1én khoang thoi gian truyén thr nhét.
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