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LOI NHA XUAT BAN

Cudn sdach "Viba s6" gom 2 tip do NXB Buu dién phdt hanh nam
1993, tdi bdn nam 2000 va 2002 di cung cdp nhitng kién thitc rét co ban vé
ly thuyét truyén dan tin hidu sé, thiét ké tuyén, thiét bi viba s6... déng thoi
cing cho thdy tdm quan trong trong viéc thiét ké’ mét hé théng vé tuyén
chuyén tiép s6 - viba s6. Cubn sdch la cdu néi thuc 6 gitta Iy thuyét vdi thuc
tién vé cdc hé théng viba s6 va cdc hé thong s6 hién co; la tai liéu bé ich va
thiét thuc cho cdc nha qudn ly, cdc cdn bé ky thudt, khai thdc, van hanh va
bdo dudng cdc thiét bi viba so, dac biét la sinh vién chuyén nganh Dién tu-
Vién théng & cdc truong Dai hoc. Cuén sdach da duge déng déo ban doc nhiét
tinh don nhdn va gép nhiéu ¥ kién quy bdu b6 sung nhitng phén con khiém
khuyét.

Pé ddp iing yéu cdu tham khdo, nghién citu ctia ban doc, nay Nha xudt
ban Buu dién tdi bdn 2 tap sich "Viba s6 . Tép 1 gém cdc chuong 1 dén
chuong 6, tdp 2 tit chuong 7 dén chuong 11.

Hy vong cuén sdch nay sé ddp ung duoe nhu cau va hitu ich véi ban doc
quan tém.

Cdc y kién ddong gép cua ban doc xin giti vé Nha xudt bdn Buu dién,
18 Nguyén Du, Ha Néi.

Xin trdan trong cam on. /.

Ha Néi, nam 2006

NHA XUAT BAN BUU DIEN
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CHUONG 7

CAC HE THONG VIBA SO
VA CAC CHI TIEU CHAT LUQNG

7.1. SO SANH VOI CAC HE THONG FDM-FM
Mét s8 vu diém ctia hé thong viba s6 la:

1. Thiét bj s6 théng sudt véi luu lugng théng tin dude truyén di, tic la
luu lugng théng tin ¢6 thé xuit phat ti dién thoai, may tinh, facsimile,
telex... duge tong hgp lai thanh mét ludng bit dé truyén trén ciing mot
séng mang v6 tuyén (hodc trén mét hé thong truyén dan khac), va cb
thé dude chuyén mach cing véi nhau. Vi ludng s8 liéu luén ¢6 mit, cho
nén du théng tin c¢é hoidc khong cé trong dé, thi tai cua hé théng vé
tuyén 1a khong @61, diéu nay khéng xay ra déi véi cac hé thong thong
tin vé tuyén FDM-FM tuong tu, 6 d6 tai phu thuéc sé lugng va loai luu
lugng thong tin mang di tai mét thaoi diém nao 6.

2. Pé tranh tap 4m tich lu§ cia cac hé théng FDM-FM da han ché& nghiém
trong dén viéc thiét ké thiét bi, trong hé théng s6 ngudi ta dung phuong
phéap tai sinh ludng s6 liéu. Viéc tai sinh nay c6 thé duge tién hanh & tée
d6 bit cao nhat ctia bang tin géc ma khong can dua xudng tdc 46 bit ban
d4u. Viéc thiét ké thiét bi tai sinh phai dam bao sao cho d6 phic tap
thap (lién quan dén bd tron dé dua vé gée ban dau).

3. Cac hé thong v6 tuyén so it thién vé tap A&m va c6 thé hoat déng t6t vai
ty s6 séng mang trén tap 4m 12 1530 dB. Diéu nay cho phép ciing tin
s0 d6 s dung lai d61 v6i phan cyc tryc giao, nhu vay né duy tri d6 rong
bang tdn va ting gip ddi modt cach hitu hidu déi véi phé higu dung
hoiic ting gip d6i dung lugng kénh RF c6 thé tai di. Dac diém nay 1a
mot trong nhiing 1¢i thé 16n nhit cia vd tuyén sé so vdi tuong tu, vi
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trong trudng hgp vé tuyén tuong ty, yéu ciu ty s6 séng mang trén tap
4m 16n hon nhiéu (Béo cao cua CCIR).

. Véi chat lugng truyén din di cho, cdng suit ra elia may phat vé tuyén
$8 ¢6 thé bé hon so véi cong sust ra clla may phat v6 tuyén tuong tu.
Diéu nay lam giam chi phi thiét bi, ting dd tin cay, tiét kiém ngudn va
chi phi diéu hoa nhiét d6. Céng suit ra nho hon con ¢6 mdt 1gi thé 1a
tao ra mic tap Am nhd hon, din dén kha ning st dung lai tan sb triung
kénh cao hon trong mét ving dia 1y d& cho va clng tén tai cac hé
théng s6 va cac hé théng tuong tu hién cé (Bao cao 378 cia CCIR giai
quyét van dé nay) va két luan ring 461 vdi cac hé théng dung luong
trung binh va nhd, st dung cac hé théng s6 PSK da miic ¢6 thé cung
tén tai vdi cac hé théng tuong tu. Dai véi cac hé thong dung lugng cao
(I6n hon 100 MHz), trohg cac hé thong da muc c6 hé théng cho phép
tuong hgp véi cac hé théng FDM - FM, néu mic dau ra RF cta hé
thong gid mot gia tri ¢ d& dam bao chi tidu chat lugng cha hé théng
¢6 thé chap nhan duge. Vi hiu hét cac thiét bi ¢6 trén thi trudng, phé
phat xa clla may phat s6 la lién tuc khéng ¢6 thanh phan rdi rac hoic
séng mang, nén tap A&m ma né gAy ra cho cic hé théng lan can khac
tuong tu nhu tap Am nhiét.

. Phu thudc vao hé thong diéu ché duge su dung, cac hé thdng s8 ¢6 kha
nang tao ra mét kénh tiéng néi chiAp nhan duge véi ty sd séng mang
trén tap 4m nho hon 15 dB, trong khi d6 mét hé thong tuong tu ty sé
nay phai bang hoic 16n hen 30 dB, tuy thudc vao hé théng.

Hinh 7.1 so sanh ty s6 tin hiéu trén tap 4m d81 véi mic thu vao (duong
cong tinh ciia may thu) cia mét hé théng vé tuyén s va mot hé théng
v6 tuyén tuong ty. Trong diéu kién pha dinh phing, hé théng tucng tu
c6 ty s6 tin hiéu trén tap Am tut xudng dan dan theo tung dB, khi
gidm mdc tin hidu thu. Trong lic d6 thi hé thdng théng tin s6 khéng bi
anh hudng cho dén khi dat dén ngudng. Déc tinh nay la do qua trinh
tai sinh trong d6 tin higu s duge tai sinh thanh dang ban diu cia né,
véi didu kién 1a hé thong phai lam viéc trén mic ngudng xac dinh
trude (C/N xdp xi 15 dB). Nhu vay dac tinh cia ngudng nay cho phép
dat duge mot chit luong truyén din khong d8i, ma diéu nay phu thude
va0 sy bién déi cla trudng thu, d§ dai cia dudng truyén va sé lugng
cac bd lap. N6 cling cho phép dat duge mét chdt lugng truyén din
khéng déi vugt dai dong ctia tin hidu tin titc. Mot dic diém khac 1a kha
ning cla mot séng mang chit lugng thip nhung lai tao ra duge mét
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mach ¢6 chi tiéu chat lugng cao va duy tri trong mdt méi trucng tap
Am cao, khéng anh hudng téi tin hiéu ra.
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Hinh 7.1- So sdnh tdc déng cua S/N ra déi vdi hé théng vo tuyén tuong ti
vé s6 khi giam muife tin hiéu thu.

a) Hé thong twong tw (960 kénhk) b) Hé théng s6 (34 Mbit s, 4-PSK)

6. Ngay nay, su hdp mang cua cac viung thanh phé ma 6 dé 1a cac khai
ngudn hoat déng truyén dan sd, tao ra méi lién két s6 va giam chi phi
dudng truc trong thanh phd bang cach st dung thiét bi thich hgp truc
tiép vdi truyén din s6 va cac dich vu s6 khae. Cac diém nay cang vdi
thuc t€ 14 si dung cac thap va cac anten hién cé lam thu hit cac hé
théng 6 dé tao nén mang vd tuyén so.

Viéc giam chi phi cac mach tich hgp s8 ¢& 16n (LSI) lam cho chi phi vé
thiét bi giam xudng, gia thanh clua cac hé théng s6 canh tranh duge véi
gia thanh cha cac hé thdng tuong tu. Thuc t& hién nay néi chung chi
phi tdng céng d61 vl mot hé théng s6 bao gém ca tach, ghép s8 va cac
thiét bi vd tuyén 1a th4p hon so véi mét hé théng tudng tu. Piéu nay
dic biét d61 v6i cac hé thong dudng ngin hoiic trong cac hé thdng ma &
d6 cdn mot s6 luong dang ké cac mach xen ré kénh.

Mot s6 nhuge diém cia hé théng vo tuyén s6 1a:

1. Cac hé théng vd tuyén sd va cac hé thong sd phai duge hgp lai thanh
mot hé thong théng nhat trong mét pham vi gin véi mang tuong tu hién
¢6. Liic d6 xuat hién mot kho khan 12 phai giai quyét cac bai toan cé lién
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quan dén cic vAn dé giao dién, chi phi va tap Am. Véi viée dua vao su
dung ISDN, do viéc day nhanh cai tién c6ng nghé va giam théi gian dém
d€ tao thich nghi, vAn khong lam gidm nhe duge didu d6. Nhim dé giai
quyét cac van dé dit ra, ngudi ta da st dung cic k¥ thuat méi, yéu cau
cAn mot thoi gian dém. Thoi gian dém nay dang trd nén ngin hon, tuy
vAy céc vAn dé cling trd nén ngay cang phc tap hon.

Cac hé théng vo tuyén s hién nay hiéu suit st dung bing tdn RF
khéng cao nhu d6i cAc hé théng tuong tu 600 hodc hon 600 kénh thoai;
tuy vay, ngudi ta cam thay réng cic bai todn nay sé dudc gial quyét
trong mot thoi gian khéng xa ho#c sé khong con 12 vaAn dé quan trong
nita, vi cic tin s séng mang céng tac dude diy lén cao hon hosc cac
mang sgi quang mang mdét khdi dung hugng 16n cha cac mang dudng
truc. Tai thdi diém viét quyén sach nay céc soi quang dang hoat dong
v6i dung lugng 565 Mbit/s, trong lde dé hé théng vo tuyén s chi cé thé
¢d dung lugng 140 Mbit/s.

. Dung lugng théng tin 1a y&u t6 lam cho cap sgi quang sé thay thé mot

chch hién thyc hon d6i véi v6 tuyén sd trong thoi dai hién nay, vi
ching ¢6 thé mang luu lugng d6 ma khéng bi suy yéu do cac nguyén
nhéin tu nhién (tdt nhién khéng xét dén mot ngiIEji nao d6 dung dao cét
cap ra, theo nd dung nay, thi dé cing la mdt nguyén nhin ty nhién).
Dé mang duge mét lugng thong tin nhu s¢i quang thi phai yéu cau vé
tuyén s8 hoat dong véi do rong bing tAn RF 16n. D6 rong bing tan 16n
nay lam cho dudng v6 tuyén dé bi pha dinh lua chon tao nén sy ton
that tat yéu cho tat ca luu lugng théng tin. Cling nhu vay hé théng
tudng tu bang réng chi chiu sy tang tap Am .

. Viée dua vao st dung cac ky thuat méi, dé khédc phuc cic yéu ciu trong

khi thiét ké&, do thu, bao dudng cac hé théng tuong tu, song diéu dé dat
ra mdt vAn dé vé dao tao lai con ngudi va dao tao mot doi ngii k§ thuat
mdéi. Trong thue t€ ¢6 3 hudng 16n. Hudng dau tién 1a dau tu von 16n
trong cic hé théng tuong tu ma nguoi ta da ching minh c6 thé thyc
hién duge. V& nhan sy con ngudsi van bi rang bude trong linh vic nay
va s€ con phai kéo dai trong mét s8 nam téi. Huéng thi hai 14 cac hé
thong s6 va v tuyén s6 doi hoéi phai hoc va dat duge cac trinh d6 k¥
nang mdi. Huéng th ba 1a cdng nghé truyén dan mdéi c6 cac d6i thu
canh tranh manh mé trong cac linh vyc céng nghé tin hoc va cong
nghé may tinh, c6 thé hap din dd1 ngti k¥ thuat méi trong tuong lai.
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Cac vu diém quyét dinh clia v tuyén s6 hon vé tuyén tuong tu la: Tinh
kinh t& dé chdng tap 4m t6t hon, va cac mach chat lugng tot hon trén cac
khoang cach dai. Cang véi viéc ting s6 lugng chuyén mach s6 duge 1dp d4t trén
khép thé gidi, ngudi ta dat duge sy tidt kiém 16n v& chi phi vi khéng cin céc
mach phtic tap va cac mach giao dién dit tién.

7.2 CAC CHI TIEU DPAC TRUNG POI VOI CAC HE THONG VIBA SO

D3 do chét lugng truyén dan clia mot doan 6 1a s8 lugng xu4t hién cac ky
hiéu khong phi hop hoic cac 161, Cac 16i nay cé thé xudt hién théng qua tap am
nhiét, nhiéu gida cac ky hiéu hodc mét 6 nhiéu bén ngodi tao ra tap Am xung
v.v... Dt thé nao di nita cdc ngudn phai c6 mét chi tiéu dic trung cho s 151 cho
phép xuat hién d6i véi mét hé théng dang hoat dong diing. Phan nay tap trung
vao cdc chi tiéu nay va cac diéu kién chuing thoa mén.

Cac 16i xuét hién dot ngdt va cé thé khong phan bs nghu nhién. Xuit hién
diéu nay vi trong cac mach biing géc cia may phat va may thu sit dung céc bd
trén va giai trén ty déng bd.

Mgt 161 xudt hién duge nhan 1én do mach gidi trén dua trd lai vao ludng
bit bang géc di vao chua trén khdng bi 16i. Diéu nay dude bi€t nhu la anh
huéng mé rong cua 161. Ngoai anh hudng md réng 161, cac d6t bi€n cta 15i c6 thé
xuét hién do tap 4m xung, thudng d6 1a ngudn tap Am ty nhién. Su xuit hién
cac dot bién 181, phan b rong theo thoi gian, c6 thé c6 anh hudng dang ké téi s
lugng 161 xuét hién trong mét chu ky va nhu vay anh hudng dén ty s6 15i bit
trung binh, thyc sy khéng dnh hudng trdm trong dén cdc mach hoat dong. Vi
hau qua cua tinh trang nay nén cin phai thiét 1ap mét bién phap thay thé xac
dinh dac tinh 161, tryc tiép lién quan dén anh hudng cia cac hudng khac nhau
trong dé xudt hién cac 161 461 véi cic dich vu dude néi dén. Vi du, mét dich vu
c6 thé khong nhay cdm tdi ty s6 16 nén thap c6 phan bé ngiu nhién, nhung
nhay d6i véi cac dot bién 161 nhu trudng hgp cac dich vu video. Cé thé st dung
cAc mia slia sai dé gidi quyét cac dot bién 151 don hodc nhé.

Vi du tinh trang ngude lai véi cac dich vy s6 lidu, théng thudng trong d6
théng tin tai ngudn duge t4p hop lai va truyén di trong cic khdi. Do ¢6 tinh
chat hé théng clia cac bit diéu khién 18i trong mot khéi nén ddu cudi s8 lidu thu
kiém tra tinh ch&t hop 1& cta khdi s6 liéu thu duge va néu cac 151 xudt hién, thi
né yéu cu ngudn phat lai cho khéi vao. Véi cach sdp x&p nay, s6 13i thuc ra
khong quan trong va do d6 néu cac 161 xuat hién thi cac ddt bién 161 duge thich
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tng hon do sy giam vé s8 lan mot khoi duge phat lai. Di nhién diéu nay lam
tdng hidu suat tit ddu dén cudl.

C6 thé phan cic ngudn 18 thanh tién dinh va khong tién dinh. Cac ngudn
151 tién dinh c¢6 thé 12 cac ngudn tao ra 181 xudt phat tr tap Am nhiét, cae dnh
hudng xuyén 4m va hiéu ing truyén lan, trong lic d6 ciac ngudn 161 khong tién
dinh ¢6 thé 1a do sy khéng hoan thién cla thiét bi, tap 4m dién va cac tap am
do con ngudt.

Céac chi tiéu dic trung chit lugng cuaa CCIR (Bao cao 930) xét trén dic
trung clla mét dudng truyén sé chudn gia dinh 1a 2500 km (HDRP) hoic bat ky
moét doan s8 ngén hon dude xic dinh. Diéu nay dude biéu thi trong cac thanh
phan cla hai ty sd 16i 1a chi tidu gidy khong 16i (EFS) va chi tiéu dua trén dot
bién 181, Trong nhiéu hé théng ty s6 161 tuong déi cao, thi EFS giai doan ngan
hoéc chi tiéu dot bién 15i s& cé ¥ nghia nhat va sé xac dinh khoang cach clia b
1ap. Chi tidu ty s6 161 tuong ddi thap s& dap Ung déc tinh didu khién trong phén
16n thoi gian., Chi tiéu chat lugng chi tré nén ding khi hé théng dude coi 1a cé
kha ning lam viée (nhu sé trinh bay & duéi day). HRDP c6 thé tao nén mot
phan clia tuyén sd nél qudc té tudng dd1 dai, xac dinh yéu cau dic tinh déi véi
mét tuyén ndi chudn gia dinh tao nén mét phin mang sd da dich vu (ISDN).
Diéu nay duge dua vao tinh toan cac chi tidu dic trung ty 6 161 di cai bién
duge trinh bay 6 muc 7.3.3.

7.2.1. Ty s6 16i thap

CCITT da dé nghi mét chi tiéu thiét k& ty 6 161 107 trén km doi véi hé
théng truyén din néi s§ chuin gia dinh 25000 km. P&i véi HRDP 2500 km cho
mét ty s8 161 2,5 x 107 tri tac ddng ctia thiét bi ghép kénh. Trong cic hé théng
viba s6, ty s6 161 nay sé& phit hgp véi tiéu chuin thiét k& hién nay, dat duge d6i
véi it nhat 1 99% thdi gian. Do d6 gia tri thap cla ty 1é 161 khoang 107 1a thich
hop cho dudng truyén dan sd chuan gia dinh 2500 km. CCITT da khuyén nghi
12 ty 1& 151 bit d6i véi mbt doan bac cao 25000 km trong dudng chuin giad dinh
dai nhat khéng 16n hon 10° trong hon 4% cua tap Am phit trong thang bat ky.

7.2.2. TY s8 16 cao

Khoang thdi gian ma ty s& 161 cao ¢6 thé vugt qua, 1am anh hudng rat 1én
dén thiét k& mét hé thong. Mot yéu cdu 1a ty sé 161 cao hon khéng dudge vugt
qua 0,01% ctia thang bat ky dé1 v6i mdt mach 2500 km, sé c6 tac déng dén tinh
kinh t& cua mdt hé théng thuc. Tuy vay, mdt yéu cau la ty s6 16i nay khéng
duge vugt hon 0,1% cua thang bat ky sé tao nén mét hé théng kinh té hon,
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nhung ngudi ta khong so sénh mét cach tuy tién vdi cac hé théng viba s§ FDM-
FM hién c6. Céc s8'liéu ma né duge chép nhan, ciing 1a phi hgp, & mét ndi néo

- d6 trong hai cyc tri nay va 1a 0,054% cta thang bét ky khi st dyng thdi gian
hdp thanh mét gidy.

7.2.3. Chi tiéu gidy khong 16i (EFS) trong mét théi gian dai

Ty 1& 181 bit (BER) khong cho mdt danh gia chinh x4c dic tinh clia mach
s6 lidu trit khi biét phan b& cta 181 Tiéu chudn ty s& 18i cta khéi danh gia tét
hon, nhung lai d6i hoi vé ¢ clia khéi 86 lidu va tée d6 s6 liéu, ma ching lai thay
d6i ti ngudi sit dung nay sang ngudi st dung khac.

Cac chi tiéu EFS 1a mét phuong phép trong d6 c6 thé giai quyét duge cac
gi6i han trén. CCITT da cong b6 rdng d6i vdi truyén dua s6 lidu thi sé dat tdi
muyc tiéu EFS 95% d6i véi doan ndi chuyén mach ndi hat chudn gia dinh
25000 km, mét gia tri 99,5% EFS 441 véi HRDP 2500 km 13 phit hgp. Thuc t&
déy khéng phai 14 méi tudng quan don gian gitta dac tinh BER va dac tinh EFS
trong thoi gian dai doi véi mét hé thng vé tuyén trong thai gian pha dinh
nhiéu tia, vi EFC ]a mét ham cla téc d6 pha dinh, trong lic d6 BER khéng phu
thudc vao téc d6 pha dinh.

7.2.4. Chi tiéu dot bién 16i

Khi sl dung vdi cac thiét bi tch kénh s& thi sy xust hién ctia céc d6t bién
161 trong céc hé théng viba s8 dung lugng 16n s& gdy ra cic anh hudng khéng
mong mudn d3i véi mang lusi. Do d6, CCIR &3 céng b§ mft gidi han vé kich
thude cho phép va khodng thoi gian cla cac dot bién 13i nay, chi y&u dé didu
khién giai doan ban diu cia nhidu cude goi duge 14y ra trong mang dién thoai.
Hinh 7.2 chi ra muc tiéu d6t bién 13i cho phép nhu d& dé xust & Bao cio 930
cua CCIR.

7.3. CAC CHi TIEU PAC TINH LOI
7.3.1. Pudng truyén s6 chuén gia dinh (HRDP)
(Khuyén nghi 556 ctia CCIR)

Dé xac dinh céc chuén dic tinh 13i cla mét hé thong viba s6, mét diéu cdn
thi€t 1a phai hi€u dinh nghia duong truyén s6 chuén gia dinh. Diéu nay sé cho
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mdt sit hudng din dé thist ké thiét bi va cac hé théng st dung trong cidc mang
théng tin qudc t&€ D& dai cha dudng truyén dbi véi cac hé théng cé toc do bit
trén ghép s bac thit cap (2048 kbit/s hodc 1554 kbit/s) 1a 2500 km. HRDP dugc
chi ra trén hinh 7.3 va cling chi ra su cho phép d61 v6i mot huéng truyén dan,
9 b ghép kénh s6 tai mdc phan bac theo khuyén nghi cia CCITT va bao gém
9 doan vd tuyén s6 gidng nhau lién ti€p cung d6 dai.

7.3.2. Cac doan vd tuyén s6 (Khuyén nghi 556 cia CCIR)

Mt doan s& bao gébm hai thiét bi dau cudi vo tuyén lién tiép va méi
trudng truyén dan lién két gitia ching, cung cap toan bd cac phuong thic phat
va thu gifta hai khung phén b6 s6 lién ti€p. Do viée bé sung cac bit mao dau ké
cé trong thiét bi v6 tuyén, nén tée d6 bit tiing doan vé tuyén s6 ¢é thé khac so
véi mitc phéan cdp do CCITT khuyén nghi hoéc khac so véi viée ghép téng hop
cla nb.

7.3.3 Cac ty s6 161 bit cho phép

Do anh hudng lan truyén va cac anh hudng khac, nén dac tinh ty 18 161 bit
dugc biéu thi bing ky hiéu théng ké 14 phan tram thdi gian. Trong khi thiét lap
cac chi titu BER, mét s6 yéu t6 khac dude dua vao xem xét, d6 1a dd do 161 bit
yéu cau trong mo6t khoang thoéi gian nhat dinh phu thude vao dé 16n ty sé 161 do
hién tugng dot bidn 16i dé va cAn phai dua trugt vao tinh toan. Didu d6 c6 thé
néi rang, trong khi hoat déng binh thudng, sé& xuat hién cac khoang chu ky ty
s6 161 bit cao, ching sé giy ra cac gian doan ngin, chi yéu do cac diéu kién
truyén lan bat lgi lAm giam mic tin hiéu mong mudn hoéc ting miic tin hidu
tap Am. C6 mot quan diém 14 cac muc tidu chat lugng déi véi doan nol s6 qude
t& tao nén mdot phan cta mang sb lién két da dich vu (ISDN) da duge CCITT
dinh ré (Khuyén nghi G.821). HRDP tudng Ung vdi mach chi tiéu chat lugng
bac cao duge dinh rd trong Khuyén nghi G.821 cia CCITT, né ciing tao nén
mdt phan cia ISDN va déi véi né CCITT d4 xac lap mdt quy luat chia do6 cho
phép suy giadm tong cdng cta mach 6 chuén gia dinh. Su chia nay la:

1. It hon 0,00016%/km tucng tng véi 25000 km cla nhitng khoang thoi
gian 1 phiit ¢6 ty 18 161 bit xau hon 10° (chi tiéu cac phit suy giam*).

2. it hon 0,000128%/km, tuong ng véi 25000 km cia nhing khoang thi
gian 1 gidy dé ¢6 mdt 6 181 bat ky (tuong duong véi
(100 - 0,000128/km)% cac giay 181 (chi tiéu cac gidy 161 tram trong*).
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3. It hon 0,05% cha khoang thoi gian 1 gidy dé c6 mot ty s 15i x&u hon
10 @61 véi HRDP 2500 km (chi tiéu cac giay 15i%).
* Xem muc 7.4.1.
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Viing (1): Cde dét bién 16i han ché trong viing nay sé c6 xdc sudt gay ra nhidu cude goi rit
ra ¢6 thé bé qua.
Ving (2): Cde dot bién I6i md réng trong pham vi nay sé cé xdc sudt xudt hién nhidu cude
goi riit ra tdng lén va kha ndng khéng chdp nkdn duoe.
Ving (3): Cdc ddt bién 18i md rong trong pham vi nay thuong cé xde sudt xudt hién nhiéu
cudc goi ré khéng chép nhén duge.
Al Bl C1
} Cdc duong bao lién quan chi tiéu chdt luong tin hiéu goi
A2 B2 C2
C1, DI
} Cde dudng bao lién quan chi tiéu chdt luong cia chi thé
C2, D2

Hinh 7.2- Muc tiéu dot bién 16i c6 the.
{Theo Bdo cdo 930-1, CCIR)
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Vi dy d&i vé6i HRDP 2500 km, sé st dyng nhu sau:
1. It hon 0,4% cho cac khoang thdi gian 1 phit 14 c6 ty 18 15 bit x&u hon 10°,
2. It hon 0,32%. cho cac khoang thoi gian 1 gidy c6 mét s8 16i nao d6
(tuong dudng véi 99,68% cia cac gidy khong 151).
8. fthon 0,05% cla khoéng thdi gian 1 gidy dé ¢6 ty 18 16i bit xAu hon 14 1072,

o 2500 kim

%@@Mﬁ@;&@%ﬁ@ﬁ@@

84 kbil's 84 kbit/s ' B4 kbit's 64 kbit/s

H-Thié’t bi gheép 58 bac nhat

) Ly . , .
- Thiét bi ghép 88 bac khéc tai cac mitc phan bac do CCITT khuyén nghi

~o= Boan votuvén =6

Hinh 7.3- Dutmg truyén dén s6'chudn gié dinh doi vdi
Cdc h¢ thong viba cé dung lugng trén mike thi cap
(Theo Khuyén nghi 556-1, CCIR)

7.3.3.1. Cac chi tiéu dédc trung chat luong theo Khuyén nghi 594-1 CCIR
CCIR khuyén nghij ring cac chi tidu chét ludng d6i véi mai huéng HRDP-

- 64 kbit/s trong d6 d& tinh dén d6 suy gifm cha pha dinh, nhifu v moi nguén
khéac nhut sau:
1. Ty 1¢ 1&i bit khéng 16n hon cac gia tri sau:
+ 10 trong hon 0,4% cia thang bat ky, thoi gian hop thanh 1a mét phat
(xem chd ¥ 1 va 2 3§ dudi).
+ 10° trong hon 0,054% cla thang bat ky, thdi gian hgp thanh 13 mot gidy.
2. Téng céc gidy 15i s& khéng 16n hon 0,32% cia thang bat ky.

Cha y:

1. Cac phép do BER thudng tién hanh & t8c d§ bit 1én hon nhidu so véi
64 kbit/s, tdtc 12 thudng & tdc dd bit cha hé théng v6 tuyén chuyén tiép. Cac xem
xét thyc t& va 1y thuyét cha phép do BER duge két luén trong Béo céo 613
caa CCIR.
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2. Cac giay 161, trong d6 BER 16n hon 10 sé khéng dua vao tinh thaol gian
hgp thanh. ,

3. Su dong gép tir thiét bi ghép s6 vio BER khéng c6 trong céc chi tiéu da

céng bd § trén.

4. Khuyén nghi chi duge ing dung khi hé théng dudgc cot 1a ¢6 kha ning
lam viée. Hé théng dudc coi 1a khdong ¢6 kha ning lam viéc néu xuat hién mot
hoac ca hai diéu kién sau trong khoang it nhat 1a 10 giay lién tiép: tin hiéu bi
gian doan (tiic 12 mat ddng chinh hoic dinh thai) va ty 1é 16i 16n hon 107°.

Khuyén nghi nay bao gébm cac thdi ky BER cao hon 10, va né vin cén dai

déng trong cac khoang thoi gian it hon 10 gidy lién tiép.

7.3.3.2. Cdc hé théng thuc

CCIR khoéng ¢6 mét chi tiéu nao cho cac mach thyc, nhung c¢éng nhian
ring céc dudng truyén sé khac ca vé do dai 1an két cdu so véi HRDP va dé tao
ra cac chi tiéu ké& hoach 461 véi BER cho phép ciia cac dudng truyén, mét dicu
thudng xay ra thuc té 1a cac dudng truyén d6 ¢6 d6 dai ngén hon so véi HRDP.
Céng nhan riang doi véi cac duong truyén thuc ¢é hai van dé:

1. Tim mét phuong phap chia cac chi tidu 161 ra tiing phan d6i véi cac hé
théng du dinh lién két trong mot tandem 48 tao nén cac dudng truyén
tudng ty nhu HRDP. :

2. Pua vao tinh toan viée diu néi chudn gia dinh CCITT bao gém ISDN.

Déi véi bai toan thit nhat, gia thiét 1ay phuong phap chia ra titng phén
cac chi tiéu nay dua vao su phu thudc thong ké trén doan bat ky ciia HRDP khi
phai chiu pha dinh, nhu vay cho phép xac dinh chi tiéu chit luong HRDP bing
viée nhan chip cic hAm mat 46 x4c sudt ctua tat ca cac doan. Trén co so gia
thiét rang HRDP c6 BER nén bing 107 thi BER ctia mdt doan ngén hon sé tét
hon 107, Néu BER nén ctiia HRDP ¢6 thé coi 1a t6t hon 107 diéu dé c6 thé thoa
méan dé xac dinh dac tinh chit lugng cia mot doan ngin hon bing cach chia ra
ting phan ty s6 phin tram nhé lam cho ¢é thé vugt BER 107. Cé thé quyét
dinh cac chi tiéu nay trén cd sd 1y giai ti€p theo do CCIR khi dé xudng cac chi
tiéu dic trung chit lugng chia cac tuyén thyc ddi véi dién thoai FDM. Coi ring
HRDP bao gém 9 doan vd tuyén mdi doan dai 280 km c6. thé thich hgp déi véi
cac tuyén viba thuc c6 do dai L:

1. D61 véi L < 280 km:

a) BER < 10° trong hdn (280/2500) x 0,4% cua thang bit ky, thai gian
hgp thanh 14 mdt pht.
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Con BER = 10° trong 0,045% cla thang bit ky.
b) BER < 10° trong hon (280/2500) x 0,054% cta thang bit ky, thsi
gian hgp thanh la 1 giay.
Con BER 2 10° d6i véi 0,006% ctia thang bat ky.
c¢) Tong cac gidy 156i s& khéng vugt (280/2500) x 0,32% = 0,036% cua
thang bat ky.

2. D61 véi 280 km < L < 2500 km

a) BER < 10° trong khoang théi gian 16n hon (1/250) x 0,4% ciia thang
bt ky, thoi gian hgp thanh 13 mot phat.

b) BER < 10° trong khoang thdi gian 16n hon (L/2500) x 0,054% cua
thang bat ky, thoi gian hgp thanh la mdt giay.

¢) Téng cac giay 151 s6 khong 16n hon (L/2500) x 0,32% clia thang bat ky.

7.4. DAC TiNH LOI CUA MOT POAN NOI SO QUOC TE TAO NEN MOT
PHAN CUA ISDN (Khuyén nghi G.821 - CCITT: Cac dinh nghia)

Khuyén nghi G.821 caa CCITT giai quyét déc tinh 16i cia moét doan néi s6
quéc t& tao nén phan mang s8 lién két da dich vu (ISDN). Diéu dé dude néi &
diy, nhim danh gia cac chi tibu HRDP va CCIR trong vién canh riéng cla
ching d61 v6i cac mach quéc t€. Khuyén nghi nay di dugde dé xuat vi trong
tuong lai dy tinh 14 cac dich vy sé dya trén khai nién ISDN, yéu cau dé luu
thong hang loat cac dich vy cung véi cac dich vu thoai duge coi 1a thich hgp
nhit, déng vai trd chinh trong ISDN. Do khai niém ISDN va vi cac 16i la
nguyén nhan chli yéu lam suy giam cac dich vu thoai thé hién & tiéng néi bi
méo va anh hudng téi cac loai hinh dich vu s& liéu thé hién & théng tin khong
chinh xac hoic thong ludng giam so véi cac chi tiéu chat lugng yéu cau. Cac chi
tiéu nay dide cong bé trong Khuyén nghi G.821 déi véi mbi huéng cia chuyén
mach kénh 64 kbit/s sit dung cho théng tin thoai ho#c 14 mét "kénh mang" cho
cac dich vy loai hinh 6 liéu. Doan néi chuyén mach kénh 64 kbit/s gidi thiéu la
mdt doan ndi chuén gid dinh toan 8 (HRX) v duge thé hién trong hinh 7.1. N6
bao gém mét d6 dai tong cong 27500 km va bAt ngudn tit doan néi chudn gid
dinh (HRX) thé hién trén hinh 7.5.

Vi céc chi tiéu duge hudng vao ngudi su dung mang ludi, dic tinh nay
duge biéu thi bing cach dua ra phan 16n théng tin vé cic Anh hudng suy gidm
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chi tiéu chat lugng trén céc dich vu. V& cac tham sb dac tinh 181, chi tidu dac
tinh ch4t lugng duge dinh nghia nhu sau:

"Phan trim mdi mdt khoang thoi gian T, cla cac khoang thdi gian trung
binh trong d6 tdc dd 161 bit (BEF) 16n hon gia tri ngudng. PhAn trim nay dugc
danh gia trén mot thoi gian kha dai T,."

T, duge phan thanh hai thanh phan, dé la thol gian cho doan néi c6 kha
nang hoat dong va thoi gian khi doan néi khong ¢6 kha n#ing hoat dong.

. 27500km L
] 25000 km !
at280km 2 RIEILI

Mhém chudn T &5 Note Noie LE tiémchudn T

© Cap Cap [l Cap b ap"
NG | trung Cap trung | noi 4
‘ ' cao g

‘hat_bl gian e ian . h'ﬂ_"l

Hinh 7.4- Phén ranh gidi chét liong mach cia HRX dai nhdt
(Theo Khuyén rghi G.821, CCITT)

2?500_}(_(71

t Biém chuan T Biémchudn T
O Pudng s6 Chuyén mach 86’
LE - Chuyén mach néi hat duong s6 TC - Trung tdm bde ba
PC - Trung tam chinh chuyén mach sé’ ISC - Trung tém chuyén mach quéc té

SC - Trung tdm bdc hai
Chit . Khuyén nghi 1.411 (chi itng dung cho ISDN).
Hinh 7.5- Poan néi chudn gid dinh s6'(duong dai nhat) (HRX)
(Theo Khuyén nghi G.801, CCITT).

Céc chi tidu dic tinh nhdm dap tng 2 chitc nang chinh. Cac chic ning
nay bidu thi dic tinh 16i du tinh trong cac diéu kién cbng téc thuc, cho khach
hang cua cdc mang s6 qudc gia va quéc té tudng lai do vay tao thuén 161 cho
vige dat ké& hoach dich vy va thiét ké thiét bi dau cudl, va thit hai la dé tao mot
cg s6 dé dua ra céc tidu chuin dic tinh cho thiét bi va cac hé thong trong duong
no6i ISDN. Mic di cac chi tiéu duge dién ta dé phi hgp véi cac nhu cau cua cac
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dich vu khac nhau song trong céng thiic nguyén thuy thi hai nhém khéch hang
chl ydu duge dong nhét. Cac nhém nay la cac khach hang st dung dién thoai
va st dung sd lidu, cdng thiic trinh bay ¢ day phan anh didu dé. Cac chi tidu
dic trung biéu thi su dung hoa giiia mong mudn dap ung cic nhu ciu dich vu
va tinh kinh t&€ ky thuat cin thiét dé thuc hién cac hé théng truyén dan. Cac
chi tiéu déc trung dién ta &€ phu hdp cic nhu ciu cha cac dich vu thich hgp
khéc nhau, dong thdi cling nham biéu thi mic chat lugng truyén dan don gian.
Dic trung 161 duge xac dinh bing cic phit suy giam chit lugng, cac gidy 16i
tram trong va cac gidy 15i.

7.4.1. Cac chi tiéu dic trung

7.4.1.1. Cdc phut suy giam chét luong

Phit suy giam chat lugng 14 khoang thai gian 1 phut trong d6 BER trung
binh x4u hon 10°. Diéu nay c6 nghia rang trong phut nay d4 xuit hién it nhat
1a 5 161 (gia st 64 kbit/s). Chi tidu dic trung dude cong b dudi day, dua trén co
s¢ khoang thdi gian trung binh 1 phat. Khoang thdi gian trung binh nay va
loai trit céc 181 trong cic gidy 16i nghiém trong xuit hién trong khoang thoi
gian mét phit nay c6 thé thita nhan cic quan hé véi cac 15i d6t bi€n thudng
xuyén dé dap iing phin chi tiéu dac biét nay, nhung cac hién tugng nhu vay sé
dugc diéu khién cuc bd bing cac chi tidu gidy 15i trim trong.

7.4.1.2. Cac giay léi trdm trong

Gidy 151 tram trong la khoang thdi gian mét gidy, trong d6 BER trung
binh x&u hon 10? (xem chi ¥ duéi), sao cho véi tée d6 bit 64 kbit/s, sé& ¢é hon 64
161 trong giay nay.

Cha y: Nhém nghién ctu XVIII, vAn dé 10 cia CCITT dé nghi 10 1a
ngudng BER cho sy ¢ dé1 vét doan nd1 ISDN.

7.4.1.3. Cdc giay l6i
Gidy 161 1a khoang thdi gian 1 gidy trong d6 xuat hién it nh&t mét 151 bit.

Cac chi tiéu dac trung dé1 véi doan ndi ISDN quéc t& duge thé hién trong
bang 7.1. Diéu muén néi 1a ciac doan néi ISDN quéc t& sé thoa mén dong théi
tdt ca cac yéu ciu cha bang 7.1. Doan néi khéng @ap tng dude yéu ciu chi tidu
néu mdt yéu ciu bat ky nio d6 khéng thod man. Mot thé hién khac cda
bang 7.1 dugc cho trong bang 7.2. :
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7.4.2. Phan chia toan b cac chi tiéu

Céac chi tidu cho trong bang 7.1 va bang 7.2 lién quan dén toan bd doan
ndi. Can phai chia cac chi tiéu nay cho cac doan ké tiép nhau cua ching lam co
sG cho cac chi tiéu dic trung do1 véi thiét bi truyén din va cac hé théng dude st
dung dé hd trg doan ndi. Viée phén chia nay st dung hai chién luge khac nhau
mét it. Mot 1a c6 thé st dung cho cic chi tidu cac phit suy giam chat lugng va
cho chi tiéu cac gidy 18i, hai 13 ¢6 thé st dung cho cac chi tiéu gidy 16i trim
trong.

Bdng 7.1 Cdc chi tiéu ddc trung cda 16i déi véi doan néi ISDN

Phaén logi dédc trung ' Chi tiéu
{(2) ft hon 10% cac khoang 1 phit ¢6 t¥ 8 156i xdu
(Céc phiit suy giam chat luong)(chi ¥ 1 vA 2) | hon 10 (chn ¥ 4).
i (b) it hon 0,2% ctia cac khodng mot gidy 6 ty s6
(Cac giay 161 nghiém trong}(chii ¥ 1) 15i x&u han 1072,
{c) it hon 8% cac khoAng mat gidy ¢6 cac 15i bat
(CAc giay 16i)(chia y 1) ky (tuong dueng véi 92% cac gidy khong 161).

Chu y:
1. Thuat ngii "cAc phiit suy giam chit lugng”, "cac gidy 161 tram trong” va "cac gidy 161"
duge st dung 1a “dinh tinh" dic trung thuén l¢i va sic tich chi tidu chilt lugng. N6i

cach khac, cdch dung cla né khong bao ham vé dinh lugng miic dic trung nay .

2. Dua cac khodng thdi gian mgt phiit bing cach loai trit thdi gian khong c6 kha ning
lam viéc va cac gidy 181 trAm trong ra khéi thdi gian téng va sau dé nhém cac gidy
cdn lai lién nhau thanh cac khéi 60. C4c khoing mét gidy co ban dude dua ra tit mot
mau thdi gian ¢8 dinh.

3. Khoang thoi gian Ty trong dé dinh milc phan trim di khéng dudc xde dinh, vi
khoang thdi gian ¢6 thé phy thujc vao ing dung. Khoang thdi gian mot thang bat ky
duge chap thuan coi 1a mét chuin .

4. V6i cac ly do thyc t& ¢ 64 kbit/s, 1 phit ¢6 4 161 (tuong duong véi ty so 15i
1,04 x 10°) thi khdng dugc coi 12 suy gidm chit hugng. Tuy nhién diéu nay khéng
ngu ¥ giam nhe chi tiéu ty s6 161 10°.

7.4.2.1. Céac nguyén ly chia thanh titng phén vé cdc chi tiéu 16i
. Viée chia thanh tiing phin dya trén cd sd st dung gia thiét cac hé théng
truyén din c6 chat lugng roi vio mot 16p bat ky trong ba 16p: hé théng ndi hat,

hé thong bac trung binh va hé théng bac cao (chii § khéng phu thuéc vao cic hé
thong truyén dan da duge st dung). N6i chung cach ding ciia ching phu thude
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vao vi tri cua ching trong mét mang. Hinh 7.4 chi ra sy phan ranh giéi chat
lugng mach ciia HRX dai nhat. Khéng thé cho né mét sy xéac dinh, tuy vay cb
thé cho vi tri bién gidi giGta cac doan bac trung va bac cao cia HRX. Chu v 4
cua bang 7.3 sé 1am rd diém nay.

Bdng 7.2 Cdc chi tiéu biéu dién thay thé

(a) Cac phut suy giam It nhat 1a 90% cha cac khodng 1 phut chat lugng cé
<418 (chd y 1),
(b} Cac giay 161 tram trong ft nhat 99,8% cac khodng thdi gian trim trong mét
giay c6 it hon 64 151 (cha 7 2).
(¢) Cac giay 16i It nha't 92% céc khodng 1 gidy cé 0181 {chd ¥ 3).
Chn y:
1. 415 trong mdt phiit tuong duong véi BER = 1 x 10,
2. 64 161 trong mét gidy tuong duong véi BER = 1 x 102,
3.

Khoédng thdi gian hgp thanh 1 gidy da chon 13 né biéu thi mot khoing thdi gian dd
ngin dé ngudi s dung sd lidu ¢6 thé chon dé diu khién 14i. :

Cé ba sd phan loai chit lugng mach déi véi cac hé théng truyén din
nhu sau:

BAC NOI HAT

Cac hé théng gin vao day gia thiét 14 hoat déng gita cac thué bao va cae
tong dai ndi hat (LE ) va dude dic trung bang cac hé thong truyén dan téc do s&
thap hoat ddng ¢ t6c dd bit dudi cac miic so cAp 2048 kbit/s hodc 1564 kbit/s,
trén mot so loal cap va méi trudng truyén dan khac.

BAC TRUNG BINH

Gia thiét cac loai hé théng nay hoat dong giiia cac tong dai néi hat (LE) va
vugt sang phan dudng néi quéc gia. Khoang cach thyc sy ma cac hé théng nay
bao ph1 ¢6 thé coi 14 khac nhau gita nude nay va nude kia, nhung hiu hét cac
truong hdp sé khéng vugt qua 1250 km. O cac nude 16n thi khoang cach nay c6
thé chi dat d trung tdm chuyén mach s¢ cdp (PC), trong khi dé & cac nude nhd,
thi khoang cich nay ¢6 thé xa trung tim bac hai, bac ba hodc trung tdm
chuyén mach quéc t&. D81 véi hoan canh nay, cac hé théng truyén dan quy cho
16p nay sé thay ddi vé chat lugng, roi vao giia 16p bac ndi hat va 1p bac cao.
Trong nhiéu hé théng su thay déi vé chat lugng lién quan téi viéc dit k& hoach
va bao dudng mang luéi nhiéu hon so véi su khac nhau vé ban chit trong thiét
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ké hé théng. Thong thudng cac hé théng nay lam viéc véi cac téc db bit thép,
trung binh ho#c cao va st dung cac méi trudng truyén dan khae nhau.

BAC CAOQ

St dung cac hé théng nay dé thuc hién truyén din trén tuyén truyén ndi
qudc gia dudng dai va tuyén ndl quéc t&. Thudng thudng cac hé théng nhu vay
hoat d¢ng & cac te dd bit trung binh va cao slt dung tét ca cac loai méi trudng
truyén dan, nhu 13 vé tinh, hé thong viba tdm nhin thing, s¢i quang... D3 dai
téng cong clia HRX (27500 km) ma chi cac hé théng bac cao méi tao nén doan
cé ¥ nghia nhu vay.

St dung cac gia thiét téng quat sau day cho chién luge phan doan:

1. Phén chia thanh ting phan tit ca chi tidu cho cac phan k& tiép khac
nhau cia mét doan néi, diéu d6 ¢6 nghia 1a phan chia "phAn tram thoi
gian" hodéic "phén tram khoang thdi gian trung binh" cho phép khéng
vugt cac gia tri ngudng.

2. Viéc phan chia déu céc chi tidu duge sit dung cho ca hai “phin tram
cac phit suy giam chat lugng” va “phén tram céc giay 161",

3. Khong phéan chia ngudng ty 1& 18i, vi du tinh réng dic tinh cla cac
mach thye tao nén cac phan cia HRX binh thudng sé quan trong hon
s0 V61 ngudng phit suy giam chat lugng.

4. Sy déng gbp 161 do ca hai thiét bj chuyén mach s§ va ghép kénh s&
duge gia thiét 14 khéng dang ké so véi sy déng gop cla cac hé théng
truyén dan. :

Déi véi cdc hé thong viba tdm nhin thdng viée phan chia loai dic tinh
"phit suy giam ch#t lugng” thanh nhiing don vi nhé hon c6 thé cAn phan chia
chi tiéu ty 8161 cling nhu phén chia "phén tram thoi gian" theo khoang cach.
Trong muyc 7.3.3.2, nguoi ta chip nhén la chi phén chia "phén tram thdi gian".
CCITT tuyén bg réng day la mét myc tiéu nghién citu trong tudng lai (Khuyén
nghi G.821 caa CCITT).

7.4.2.2. Chién luoge phdn doan déi véi cdac phit suy gidm chét luong va
cdc yéu céu giay bi 16
Trong bang 7.3 thé hién viéc phan thanh tung doan sy suy giam chét
lugng cho phép, tite 12 10% cac phit suy gidm chat Iugng va 8% cac gidy 16i.
Bang 7.5 thé hién cac chi tiéu dic trung cia mach xuat phat.
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7.4.2.3. Chién luoc phin chia thanh titng phdn déi véi cdc gidy 16i
tram trong

Viéc phan bd tdng cong 0,2% cac gidy 16i trim trong dude phan chia cho
mdi loai mach nhu sau:

- a) 0,1% duge phan chia cho 3 loai mach thu ty 1& nhu nhau, nhu dd chap
nhan va thue hién d61 vdi 2 chi tiéu khac. Bang 7.4 chi ra cac két qua caa
sy phéan dinh nay.

b) 0,1% con lai 1a han dinh khéi cho cic 16p bac trung binh va bac cao phu
hgp véi sy xudt hién cac diéu kién bat lgi cia mach thinh thoang xay ra

- @61 véi cac hé théng truyén dan (f mudn néi thang xau nhit trong nam).
Vi ngudi ta di xac dinh théng ké su xuat hién cac anh hudng thang xiu
nhit trong cac doan ndi khip thé gidi, ngudi ta cho rang cac han dinh cho
phép sau day 1a phit hop véi téng s6 0,1% - 0,05% cho HRDP 2500 km d6i
vdi cac hé théng ¢6 thé st dung cAc doan ndi bac trung hoac bac cao, va
0,01% cho HRDP vé tinh.

Toan bd cac chi tiéu bac cao duge phan chia trén co s¢ do dai, két qua co
thé duge st dung theo quan niém trén km phan dinh dé dua ra mét phan
dinh khai cho phép d6i véi cac dd dai cua hé thong dic biét. Dya vio bang
7.5, cac chi tiéu dic trung cia mang dude dua ra trong bang 7.6.

Bdng 7.3 Phén b6 cdc chi tiéu phit suy giam chdt luong
vd cdc gidy I6i cho 3 loai mach

Logi mach Phén b6 cdc chi tiéu cac phut suy giam chét lugng va
cdc gidy loi d6i voi bang 7.2

Bac ndi hat (2 dau cudi) 15% han dinh cho phép clia khéi tai méi dau cudi (cha v 1, 4, 5).
Bac trung binh (2 diu cudl) | 15% han dinh cho phép eita khéi tai mdi dau cudi (chiy 2, 4, 5).

Bac cao 40% tudng dudng véi dai luong chap thuan 0,0016%/km d6i véi
25000 km (chu ¥ 3,6va 7).

Chu y:

1. Sy chia thanh titng phin bac ndi hat dudc coi 1a sy phin bd khdi, tite 13 su phén bd
phén ddu néi d6 ma khing ké dén do dai.

2. Su chia thanh timg phan bac trung binh dude coi 14 phin bd khéi, tite 1 syt phéin bd
cho mét phin ma khéng ké dén d6 dai ctia doan néi. Do dai thyc bao tram phéan bac
trung binh cta doan ndi sé duge coi 1a thay d6i tuy ting nude. Cac hé théng truyén
din trong ldp nay biéu hién mdt sy bién ddi trong ha thap chat lugng giita cac
16p khac.
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3. Sy chia thanh timg phan bac cao trén cd s& chidu dai, két qua sl dung quan niém
trén km phin dinh & dua ra sy phan dinh khéi cho mét mé hinh mang xac dinh (vi
dy tuyén s6 chuén gia dinh).

4. Cac doan bac ndi hat va bac trung cho phép bao trim dén 1250 km khdi ddu cla
mach bit ddu tit diém chuéin T kéo dai trong mang luéi.

5. Mét s6 nha chice trach xac dinh cic phin bé khéi cho cac doan bic néi hat va bae
trung vi can thiét trong phan b& pham vi téng ¢ong 30% cho mét ddu ndi bét ky cla
doan néi. Diéu nay ciing duge sit dung d8i véi cac chi tiéu cho cac bac ndi hat va bac
trung trong bang 7.4 .

6. Biét ring dic tinh 13i clia théng tin vé tinh khéng phu thuéc nhidu vao khoang cach
nén sy phan bé khai 20% chi tiéu phit suy giam chit lugng cho phép va gidy 151 duge
phén phéi cho HRDP vé tinh don sit dung trong dean béc cao caa HRX .

7. Néu doan bac cao ciia dudng néi bao gdm mét hé théng théng tin vé tinh va khoang
cach con lai bao gém trong pham trit nay 16n hon 12500 km hodc n&u phan bac cao
cia mdt doan néi khong qua vé tinh 16n hon 25000 km thi c6 thé vugt qua cac muc
tiéu cha Khuy&n nghi G.821. Viéc xuét hién cie doan nédi nhu vay tudng déi hiém. Cac
nghién cltu dang tiép tuc dé tim hiéu sau sic van dé nay, Khai niém khoang cich
tuong dugng cla vé tinh 1a b8 ich (46 dai dudng truyén din mit dit tuong
duong). Trong mdi quan hé nay va chi ¥ ring dy tinh gia tri ndm trong khodng
10000 - 13000 km.

Bdng 7.4 Phan b6 cdc gigy 16i trdm trong

Loai mach Phdn b6 cdc chi tiéu cdc gidy 16i tram trong
Béc ndi hat 0,015% han dinh cho phép ctia khéi tai mdi ddu cudi (xem
chi ¢ 5 véi bang 7.3)
Bac trung binh 0,015% han dinh cho phép cia khéi tai méi dau cudi (chii § 5
' d6i véi bang 7.3)
Bic cao 0,04% (chay 1)
Chu y:

1. Déi véi cac loai hé thong truyén din bao trim logi béc cao, m&i phin baoc gém
2500 km ¢6 thé phan bd khong 16n hon 0,004%.

2. D&i véi HRDP vé tinh hoat dong trong phan bac cao ¢6 mdt phan bd khéi
0,02% cac gidy 161 tram trong (xem chi ¥ 6 d6i véi bang 7.3).

7.4.3 Dién giai cac chi tiéu dic tinh 16i di véi mach néi ISDN quéc t&

Bang 7.1 thé hién cac chi tiéu nay déi véi HRX 27500 km. Khuyén nghi
G.821 cua CCITT cung c4dp mét thuat toan trg gitp didn gidi céc chi tidu cia
bang 7.1. Thay thé cho thuat toan nay 13 sy gidi thich nhu sau:

Cac phut suy giam chét lugng, cac gidy 161 tram trong va cac gidy 181 duoge
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glam sat trén mot thoi gian tong cong T,. Nhu da néi & trude day, gia tricua T,
l4 khéng dinh r8, nhung dng vdi Khuyén nghi 594 cia CCIR né la mét thang
(ddc tinh 161 cha HRDP). Néu T, la thdi gian khéng cho phép téng cong, cung
nhu dinh nghia 6 trén. Ta cé:

Ta = TL - Tu . (7" l)

0 day T, duge tinh bing gidy. Néu S 1a s8 cac khoang mét gidy duge tinh
chita nhiéu hon 64 181 (cac gidy 16i trAm trong), S phai nhé hon 0,2% cia T..
Vay la:

1008/T, < 0,2 (7-2)

Cac gidy con la1 T, - S duge nhém lai thanh ting khéi 60. S8 cac khéi M
chita hon 4 161 (cac phiit suy giam chdt lugng), nhung nhé hon 10%:

100M < 10 (7-3)

Trén khoang Ty, ta tinh s& khodng mét gidy chéng chia it nhat 1a mét 16i

nhung nho hon 64 161 (cac gidy 16i). Téng s6 cac gidy 18i nay E phai nho hon 8%
cua T,:

100E/T, < 8 (7-4)

Bdng 7.5 Phdn b6 cdc chi tiéu cace phiit suy gidm chdt luong
va cdc giay 161

Chi tiéu déc tinh & 64 kbit/s

Loai mach % cua céic khodng 1 phiit véi % cua cac gidy ¢6 1 hodc
B 16n han 4 16 16n han 1 184

o - - .0 B
(% cac phut suy giam) (% céc gidy 151)

Bac ngi hat han dinh cho phép | < 1,6 <1,2
cia khéi @81 vdi mdi dau cudi

Bac trung binh han dinh cho <15 <1,2
phép ciia kh&i cho méi ddu cudi

Bac cao v61 25000 km <4,0 <3,2

7.4.4. Vi du nghién ciru tu liéu gidi thiéu trong muc 7.4

Xét mot mach chudn gia dinh 1200 km trong d6 tit ca cic doan dudng
truc 1a béc cao. Cac mach duge st dung trong hé théng nay gém cac hé théng
phan bd ndi hat, cac hé théng truyén din phan héi xuat phat tit mot nit phan
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b6 (DN) s6 liéu ctia khach hang dén mét nit truy nhap trung ké chinh (TAN),
va cic tuyén trung k& giita cic TAN. Xac dinh cac chi tidu dac tinh 151 d6i véi
hé thong nay trén cd s6 Khuyén nghi G.821 ctia CCITT va do & 64 kbit/s. Cac
chi tiéu dugc nghién ctu tit muc 7.4.4.1 dén 7.4.4 4.

74.4.1. Cdac phut suy giam chdt luong

Tir bang 7.5 tién hanh cac phan bd nhu sau:

CAC MACH NOI HAT
Cac mach nay bao gom cac mach phan bé noi hat.

Han dinh cho phép d8i v6t mbi ddu cubi < 1,5%
(Han dinh cho phép cta khéi).

CAC MACH BAC TRUNG BINH

Han dinh cho phép 61 v6i mbi diu cudi < 1,5%

(Han dinh cho phép cta khdi).

CAC MACH BAC CAO _

Cac mach nay bao gébm cac mach dudng truc va cac mach v6 tuyén va han
dinh cho phép dua trén cd sd d dai cia mach. Nhu bang 7.5 chi ra, 4 han dinh

la cho 25000 km (xem hinh 7.4). Nhu vay déi v6i 1200 km, thi han dinh cho
phép nay sé€ it hon:

(1200/25000) x 4% = 0,192%

Bdng 7.6 Phdn b6 phdn tram ddi véi cdc chi tiéu mét phit
va cdc gidy déi v6i ede hé théng bdc cao

Dé dai hé Chi tiéu ddc tinh ciia mang luéi G 64 kbitls
bdcﬁ;zr;gkm % cac khoang m@?l’phﬁt Cffl > 4161 | % cac gidy cé mot ‘hoacmhdn mébt 161
: ? (% cac phit suy giam chat lugng} (% cac gily loi)
280 < (0,0448 < (0,03584
420 < 0,0672 < 0,06376
2500 < 0,4 < 0,32

7.4.4.2. Cdc giay 16i
CAC MACH NOI HAT

‘Han dinh che phép d8i véi méi dau cudt < 1,2% phan bé ctia khoi.

-
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CAC MACH BAC TRUNG BINH
Han dinh cho phép d6i v6i mbi ddu cudi < 1,2% phén b6 cta khai.
CAC MACH BAC CAO

Han dinh cho phép tiing doan trong trudng hgp nay cho trong bang 7.5 1a
it hon 3,2%. Nhu vay d61 v4i 1200 km, su phén chia thanh tiing doan tré nén it
hon: (1200/25000) x 3,2% = 0,154%.

Bdng 7.7 Cdc chi tiéu ddc tinh 16i déi véi vi du trong muc 7.4

Phan bé Duong Trung hé Trung ké
néi hat tré lgi 80 cdp (cdp) 50 cdp
{(Song W
D6 dai dudng truyén din | Han dinh cho | Han dinh cho 600 600
mau {km) phép theo khéi | phép theo khéi
9% cAc phit suy giam <1,5 <1,5 < 0,096 0,096
% cac gidy 161 <1,2 <12 < 0,077 < 0,077
% cac gidy 161 trAm trong < 0,015 < 0,015 < 0,00096 < (,0012

Chua y:
Ghi chia 5 ctia bang 7.3 néi rdng céc nha chic trach ¢ thé phan phdi han dinh cho phép
ctia khéi d8i v6i cac mach néi hat va bac trung binh clia doan néi cdn phai ndm trong
pham vi tdng han dinh cho phép 30% cho méi ddu cudi clia doan néi. Ghi chi nay ciing
su dung cho bang 7.4. Diéu nay ¢6 nghia 14 cac han dinh cho phép cia khéi duge 4p dung
trong vi du ctia muc 7.4.4 va cho trong bang 7.7 1a cac gia cyc dai d6i vdi cac phiit suy
gidm va cac giay 161

7.4.4.3. Cdc gidy 16i trdm trong
T bang 7.4 cac su phan chia ting doan nhu sau:

CAC MACH NQI HAT

Han dinh cho phép < 0,015% han dinh cho phép ctia khél.
CAC MACH BAC TRUNG BINH

Han dinh cho phép < 0,015% han dinh cho phép clia khéi.
CAC MACH BAC CAO

Han dinh cho phép tiing doan trong trudng hop nay cho trong bang 7.4,
dya trén cd s doan trung ké HRX 25000 km. D6i véi 1200 km thi han dinh cho
phép dudge 18y theo ty s8, titc 1a: (1200/25000 ) x 0,04 = 0,00192%.
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Néu tuyén trung k& 12 hé thong v6 tuyén chuyén ti€p, thi su chia thanh
tung doan d6i véi 25000 km sé& 14 0,05% va han dinh cho phép s& nhd hon:

(1200/25000) x 0,05 = 0,0024%

7.4.4.4. Tém tdt

Béng 7.7 chi ra mét sy tém tat cac két qua & trén mot cach don gian, Bay
gio cac mach béc cao duge gia thidt 14 600 km. Diéu nay c6 nghia 13 d6i vai cac
mach bac cao cic con s6 duge tinh toan & trén gidm di mét nia.

7.5. TINH KHA DUNG

Tinh kha dyng duge thé hién theo phan tram cia thdai glan la kha néng
cua mot thanh phan (thiét bi) thuc hién mot chic ning yéu cdu, vé phu’dng
dién do tin cay né la chd dya cia kha nang bao dudng, v bao dudng/hiu can.
Trong mang tuong tuy, sit dung cac chi tidu kha dung ch y&u lam cac tham sé
thiét k& hé théng. Trai lai, trong mét mang théng tin s6, cac chi tiéu kha dung
duge st dung la cic tham s6 dac trung clia mang, va cung véi cac chi tidu chat
lugng da trinh bay trong muc 7.2 dén 7.4 bao gdm céc chi tidu dic trung tong
edng cua moét hé thong Dé thiét lap cac chi tidu kha dung, cac diéu kién dé tao
ra mét dich vu cin phai xac dinh kha nang khéng thé lién két cla hé théng.
Mbt dich vy duge coi 14 khéng ¢6 kha ning cho ngudi sit dung khi cae muc dac
trung cta né khéng du dé truyén théng tin mdt cach dé& hiéu. Mdc dac trung
nay sé thay déi tuy thude vio ngudi sit dung va do d6 cAn phai danh gia cac yéu
to lam giam chat lugng truyén din s6. Cé 6 tham s& truyén dan c6 thé st dung
dé danh gia dac tinh chat lugng. D6 1a BER, cac gian doan ngén, thdi gian tré,
trugt, troi va tap Am lugng td BER va c4c sy gian doan ngén la cac chi s6 chinh
vé 40 khdng kha dung. D6 14 vi tréi va trugt sé gay ra cac 161 va cac gian doan
ngéin trong mang luéi, con thoi gian tré va tap 4m lugng tu 1a cac dai lugng &
dinh lién quan trong mét doan néi bat ky. Hién nay cac dich vu thoai chidm s&
phan tram 16n nhat trong t4t ca cac dich vu théng tin. Ching duge coi 14 manh
hon so véi cac dich vu khéc, khoan dung hon d6i véi cac 151 bit va céc gian doan
ngin. Vi 1& d6, cac dich vu thoai c6 thé duge st dung d€ bidu thi mic déc trung
tol thidu d6i véi dic tinh kha dung cua mot doan néi. Tinh kha dung cla moét
doan néi thay d6i tuy vao cac nha chiic trach nhung néu chon chi tiéu tinh kha
dung t6i thiéu 99,8% thai gian trong khoang 3 thang bat ky c6 khéng qua 30
lan gian doan théng tin trong thdi gian dé, thi mang thoéng tin duge col 1a ¢
mitc d§ dich vy rdt t6t. Khi do dic tinh 15i ca mang, gia thiét rang tin hiéu
kiém tra cé mét trong toan bd thoi gian do T,. Trong cac thoi ky khi khéng cé
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tin hidu kiém tra, hodc tin hiéu kiém tra suy giam dén ndi 1am cho mach khéng
thé théng tin dude, phép do bi dinh chi va ¢ thé néi mach khéng thé 1am viée.
Do d6 cac khoang thoi gian khéng kha dung khéng dude tinh trong cic phép
tinh phéan tram.

C6 hai loai khéng kha dung khac nhau. D6 la:

1. Mach kiém tra khong kha dung, ngay tie khic thiét bi phat hién 151
m&t déng bd véi bat cit 1y do ndo va mach kiém tra, kha dung déng bd
duge khoéi phuc lai ngay.

2. Mot khodng thdi gian khéng thé lam viée duge bat dau khi BER trong

médi mét gidy 1a xAu hon 10 trong khodng thdi gian 10 gidy lién tiép;
10 gidy ndy cb thé coi 1a thdi gian khéng lam viéc duge. Khoang thdi
gian khong lam viéc duge két thiic khi BER trong mbi gidy tot hon 10
trong khoang thgi gian 10 gidy lién ti€p; 10 gidy nay dude coi la thoi
gian ¢6 kha nang 1am viée (Khuyén nghi G.821 caa CCITT). Hinh 7.6
gitp giai thich dinh nghia nay, véi mét s8 cach c¢6 thé ghi khoang thoi
gian khéng lam viéc. Chi ¥ réng cic phit suy giam chét lugng binh
thudng c6 mét so giay khong 161.

Kh4i niém tinh khéng kha dung ctia CCIR d61 véi mdt tuyén néi 6 chudn
gia dinh (HRDP) dua ra trong Khuyén nghi 557 ciia CCIR. Khi it nhit mét
huéng truyén din xudt hién hoic ca hai diéu kién sau trong it nhat 10 giay
lién ti€p: tin hiéu s8 bi gian doan (tic 12 mat déng chinh hoic m4at tin hiéu
dinh thdi gian); ty s6 16i 16n hon 10°. Khuyén nghi cling di dén x4c nhéan ring,
khi danh gia tinh khong kha dung tat ca cdc nguyén nhan bao gébm trong dé la
tién doan thdng ké, khoéng tién dinh va tao nén do thiét bi vé tuyén, su cip
ngudn, truyén lan, thiét bi phu trg va hoat déng ca con ngudi. Panh gia tinh
khéng kha dung bao gom ca viée xét d@én thdi gian hdi phuc trung binh.

Gi4 tri cua chi tiéu tinh kha dung @81 véi HRDP 2500 km 1a 99,7% thai
gian, s& phan triam dé vugt mét khoang thdai gian da dai 1a c6 gia tri thong ké;
thdi gian nay c¢é thé ién hon mot nam. CCIR (Khuyén nghi 557) chdp nhan gia
tri 99,7% la gia tri tam thdi va trong thuc té& cac chi tidu d& chon c6 thé roi vao
trong khoang 99,5 - 99,9%. Viéc chon gia tri dac trung trong khoang nay phu
thude vao vi trf £61 vu cla thoi gian gian doan théng tin s6. Cac nguyén nhan
khac nhau khéng thé cung gibng nhau khi cac diéu kién cuc bd nhu truyén lan,
quy mé dia hinh, phan b8 dan cu, t& chie bdo dudng duge dua vao xem xét dé
tinh toan. Tinh kha dung cha cic hé théng vé tuyén chuyén ti€p chi 13 mét
trong nhiéu khia canh dam bao c4p d6 chdp nhan cac dich vu théng tin thoai;
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¢6 thé tién hanh chon gia tri t81 wu 461 véi khia canh dac biét nay bang cach chi
col ring tat ca cac hé théng théng tin hién c¢6 hodc duge thiét k& trong mang
luéi dang nghién ciu. Vi vay, cac nha chie trach cé thé chon cac gia trj chi tiéu
kha dung khac nhau cho cac co quan lap k€& hoach ctia ho stt dung, trong thang
trén 99,5 — 99,9%. Tinh kha dung cta cac thiét bi ghép kénh khéng cé trong
khoang cic s6 liéu dic tinh kha dung trich dan. Sy khic nhau guia cac dinh
nghia cta CCIR va CCITT chi la: Khuyén nghi 557 cia CCIR ¢6 ca cac su gian
doan (bao gbm mé&t déng chinh va thdi gian dinh thoi) 14 cac sy phan b6 véi cac
khoang thdi gian khéng lam viée dude. Cac khodng thdl gian biét lap cia BER
khéng chép nhin duge kéo dai it nhat 10s, CCITT coi 14 cac khoang thdi gian
déc trung hu hong (céac glay 161 tram trong) trong thoi gian c6 thé cong tac,
ching khong déng gép vao tdng thai gian khéng thé cong tac. Nhu vay céc gian
doan do chuyén mach bao vé binh thudng sé khdéng déng gép vao dic tinh
khéng kha dung.

105 1 phut 'a
L | »
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Hinh 7.6- Vi du vé cdc déy chita thii gian khd dung

Béo cao 445-3 ctia CCIR coi ring tinh kha dung cta mét hé théng viba c6
thé duge mo ta bing cac thanh phan gidn doan. M6t gian doan la mét thoi ky
trong d6 todn bé hodic mét phan tin hiéu bi mat do tap Am qua muc, hodc tin
hiéu bi gian doan hodc méo trdm trong. Cé hai loai cé thé xuat hién trong hé
thong viba. D6 1 cic sy gian doan dai c6 thé kéo dai tit 10s cho dén 1 g1g, xuit
hién mot 1an/mét tudn, hosc chi mot lan/mét nidm, va céc sy gidn doan ngén la
khé thudng xuyén. Ching c6 thé kéo dai tit vai phit cho d6n mét phan r&t nhé
cua gidy, nhung chiing c6 thé xust hién vai 14n mét gi d6i vai mét s truong
hop. C6 hai loai gian doan ¢6 tdm quan trong khac nhau khi xét téi tinh kha
dung ctia hé théng. Déi véi cac gian doan dai, cac tham s6 cin phai xac dinh la
thoi gian trung binh giiia cac gian doan, sao cho ching khéng xuét hién qua
thudng xuyén va téng s6 dit doan théng tin trén mdt chu ky mét nim. Diéu
nay dam bao 1a tinh kha dung cia mét hé théng la thich hgp va khoang trung
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binh clla mét gian doan néu nd xuit hién sé& khong qua dai. Dél véi cac gian
doan ngan cac tham s6 yéu cdu phai xac dinh 1a: ty s6 xuat hién do trén cg s
mdt gid, téng thdi gian gian doan thong tin ti ddu dén cudi thang x4u nhit, va
khoang thdi gian cfa cac gian doan ngan nay. Ching sé duge xac dinh bing
théng ké. Trong muc 7.6.2 s& xét tiép mot s8 diém déc biét cia mét phan bé
chi tidu.

7.5.1. Cac nguyén nhan khéng kha dung

C6 thé ¢6 hai 1y do tao ra cac yéu td anh hudng téi tinh kha dung caa
ISDN va ké ca mach néi qudc t& trong HRX, diéu d6 tra 16i tai sao CCITT cho
dén nay van chua cho mot chi tiéu tinh kha dung téng quat. Khuyén nghi
CCIR, khéng néi dén tinh kha dung cta thiét bi ghép s06, han ché d61 véi cac
dich vu viba ¢& dinh va do d6 ¢6 thé cho mét gia tri d& biéu thi hon déi véi hién
thuc. Cac nguyén nhan khéng kha dung trong cac hé théng viba ¢6 thé phan
thanh ba loai. Dé la:

1. Cac pha dinh sau hodc giao thoa khéng chdp nhan duge do cic diéu
kién truyén lan bat 1oi trén cac dudng truyén vé tuyén.

2. Thiét bi 6 su ¢d hoiic héng.

3. Su tac dong cta con ngudi cb thé 16n hon so véi hai yéu t6 trén cong lai.

Cac pha dinh siu giy ra nhiéu 16n hon mét giéi han nhat dinh. Piéu nay
¢6 thé do hién tugng éng din va thudng xay ra trong mdt thoi gian qua dai nhu
tiéu hao mua qué muc cha yéu la do mua rao va trong mot sd trudng hop la do
tuyét roi day. Pha dinh giy ra cac gian doan ngén. Cac gian doan do cac sy c6
thiét bi gay ra c6 thé do su giam pham chét cla thiét bi vé tuyén, bao gom ca
céc thiét bi didu ch& va giai diéu ché, cling nhu cac thiét bi phy trg nhu thiét bi
chuyén d6i mach, thiét bi cAp ngudn so cip va su ¢d clia anten hoéc phidg .

7.5.2. Chi tiéu kha dung tif dau cudi nay t6i dau cudi kia

Xét mot khoang chi tidu kha dung 99,5 - 99,9% da duge khuyén nghi
trong Khuyén nghi 557 ctia CCIR. Né&u chon 99,5% cho mét hé théng va 4o du
trit 0,3% cho phép cac dut doan thong tin xay ra do cac 161 ctia con ngudi thi chi
tiéu kha dung déi v6i cac muc dich thiét k& hé thong 14 99,8% tu dau cudl ray
tdi ddu cudi kia. Néu gidm nhdé pham vi anh huiing eiia con ngudi bang cach
trang bi mang luéi tu déng, khong cAn bat ¢t mot su hidu chinh nao do61 véi céc
thiét bi 1ip dat hién c¢6 thi ¢6 thé bd 0,3% do du trit nay d61 véi cac nguyén
nhan tac déng chua biét lam dit doan théng tin do Anh hudng clia con ngudi,
Béao cio 445-3 cua CCIR cho tinh kha dung A% la:
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A =100 - (2500 x 100/L) x [(T, + T, — T YT} (7-5)

3 day: A - Tinh kha dung tinh bang phan tram d6i véi 2500 km.

L - D6 dai kénh cla mét dudng vé tuyén dang xét.

T, - Théi gian gian doan téng cong it nha't 1a trong 10 gidy lién
ti€p d61 v4i mét lubng thong tin.

T,- Thdi gian gian doan téng céng it nhat 13 trong 10 giay lién tiép
d6t véi hudng truyén din kia.

T,- Gian doan song huéng it nhat 1a trong 10 giay lién tuc

T. - Khoang thdi gian nghién citu.

D61 véi truyén din khéng ¢6 hudng, T, = 0va T, = 0. Tinh kha dung va
khéng kha dung c6 thé duge tinh trén cg sd giong nhu trén. Chd ¥ rang déi véi
cac mach ngan, thi tinh khéng kha dung khéng tudn theo phuong phap cong
tuyén tinh va cdn phai xac dinh mot gia tri t6i thidu d6i voi tham s6 L. D61 véi
cac mach béc cao, thi gia tri 280 km trich dan trong Bao cio 930 caa CCIR cé
thé phu hap.

Cac 58 liu do duge v€ tinh kha dung d6i v6i cac mach thuec chiing to
chung c6 phan bo rong; s6 liéu dang tin cay vé tinh kha dung thuc té duge danh
gia c6 thé chi 1a mdt gia tri trung binh cta mot s 16n céac s6 lidu thu thap duge
tu nhleu tuyén v6 tuyén chuyén ti€p trong mét thai gian du dai.

7.5.3. S’ phén chia thanh ting phan khéng kha dung

Muc 7.4 d& mo ta sy phén chia thanh titng doan cac ty 1é 15i, didu d6 cling
c6 thé st dung dé phan chia thanh ting phan khong kha dung cho céc phan ti
cia mang luéi riéng biét. Chon 99,8% nhu véi vi du trong muc 7.5.2, gia tri cho
phép déi véi tinh khong kha dung, gdm c& tac dung cua con ngudi la 0,2% thoi
gian. Con s6 nay biéu thi téng t4t ca cac phén khéng kha dung dét vdi cac mach
phén bé ndl hat, tuyén sau vi cac dang khac nhau cla hé théng trung ké so
cdp. Vi cac tuyén trung k& mang lugng théng tin 1én nhat cho nén dy tinh riang
cac s6 liéu khong kha dung d61 véi mach nay thap hon so véi cac tuyén saun
hodc cac mach noi hat. Tuy vay vi cac dd dai mach clia ching théng thudng dai
hon nhiéu so véi cac tuyén sau hoéic cac mach ndi hat, nén gia tri khong kha
dung c6 thé ién hon ho#c bang cac mang trén. Cac hé théng s¢i quang va cac hé
théng cap déng truc dy tinh phai cé d6 khong kha dung thap hon so véi cace hé
thong viba tan s& cao do khéng c6 anh hudng truyén lan nhu pha dinh nhiéu

. Phén phot d6 khéng kha dung déi véi cap sgl quang 600 km dudng truc
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chinh, c6 thé chon 14 0,030%, ;rong lic d6, d6i véi mdt hé théng viba tan s8 cao
600 km ngudi ta chon 14 0,067%. Di nhién 36 liéu ndy phu thude vao cic yéu to
nhu khi hau, dia hinh, tin sé ¢dng cac... Cic hé thong truyén dan phia sau du
tinh ¢6 phan phéi dé khéng kha dung 0,06225% cho méi mét dau cudi va cac
mang phén bé néi hat thi phan phdi tudng dét cao 0,0325%. Thudng sy ¢d chu
yéu la do mang phan b8 ndi hat vi do giao ti€p vdi ngudi su dung. Phin phéi
cia mang phia sau vé mang néi hat phu thude vao d§ dai caa chiang hoic phu
thudc vao cac yéu td nhu s6 ngudi st dung phuc vu cho mang ndi hat. Muc dich
cla phan phéi d6 khong kha dung 14 dé cho phép 4n dinh cac phén td cua
mang sao cho chi tiéu tinh kha dung tit ddu cudi ndy dén dau cudi kia sé& dap
ing cho toan bd hé théng. LAy mét vi du dé1 véi mdt mach viba truc chinh
600 km, phan phai 0,060% c6 thé phan ti€p lam hai phén. Mt phén 1a cho cac
gian doan théng tin do truyén lan va phéan kia cho cac sy ¢§ thiét bi. Ty s6
phin phan chia nhé dé la moét 6 tuy ¥ hodic 1a dua vao s6 liéu tin cay dy tinh
ddi véi thist bi. Phan tich db tin cay c6 thé chadp thuan la van dé bao vé dg du
dé dap dng luong phan phdi téng céng cho hé thdng vd tuyén. Phan phél db
khéng kha dung do su c6 thiét bi 124 mdt phan nhd cua su phéan phéi dd khong
kha dung cua vo tuyén chuyén tiép, bing cach bd dd du trit tudng dé1 16n ddi
v6i sy gian doan thong tin do truyén lan. Mit khac, ch&p thuan rang thiét bi
cAng tin cay thi sy phan phéi ch y&u cho cac anh huéng truyén lan.

7.5.4. Pac tinh 18i va cac chi tiéu kha dung déi véi cac hé thong viba sé
bic ndi hat

Bio cio 1053 cia CCIR cho ring: néi chung viée sl dung cac thiét bi
truyén din mang ndi hat va mot phdn hé théng v6 tuyén chuyén tiép trong
ISDN da khuyén nghi dic tinh 16i va cac chi tidu tinh kha dung dé1 v6i mach
HRX giila thué bao va chuyén mach néi hat. Mot phan cac khuyén nghi nay la:
1. BER < 10°® trong hon A% cta thang bat ky véi thai gian hgp thanh mét
gidy, gia tri dé nghi A nidm trong khoang 0,005 - 0,015.

2. BER < 10* trong hon B% cta thang bat ky véi thai gian hgp thanh mét
phut, gia tri B d€ nghi trong khoang 0,5 - 1,5.

3. Téng cac gidy 181 < C%'cha thang bat ky. Gia tri C d€ nghi trong
khoang 0,4 - 1,2.

4. 'Y 18 15i bit du (RBER) la ty 16 13i bit ciia hé thong khi khong c6 pha
dinh va nhidu ngén, nhung lai bao gdm nhiéu dai xuit hién do cac
ngudn trong cac tdm nhin thdrg cia may thu bi tap &m va théng
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thuong 14 thép vé& mue va khong déi vé gia tri, sé khéng lén hon D. Gia
trl D duge dé nghi trong khoang 107 dén 10°°.

5. D¢ khong kha dung téng do tit ca cac nguyén nhan ctia mét hé théng
v0 tuyén chuyén tiép s§ song huéng sit dung trong cAp nédi hat cla
ISDN sé khong vugt E% trung binh trong F nam. Gii tri E ¢6 thé nim
trong khoang 0,08 dén 1 va F > 1.

BER du hodc RBER la ty s6 18i bit da biét dai vdi ty s6 181 trung binh khi
khong 6 pha dinh va gém cA su phan phéi véi cac 15i khéng phéi hgp cta hé
théng, cic anh hudng clia méi trudng va sy hoa gia va cac nhidu thoi gian dai.
Gia tri 5 x 10° d81 véi RBER duge coi 1a phu hgp véi Khuyén nghi 634 cia
CCIR dé1 v4i mdt mach bae cao 2500 km. Nhu vAy c6 thé xuit phat tir cac chi
tiéu dic trung dya vio gia thist da bist cac théng ké cta 13i khac nhau mét gla
tri phii hgp véi gia tri v& mat 1y thuyét.

Véi khoang cach L < 2500km, RBER < (5 x 10 x 1L/2500
d6i véi 280 < L < 2500 km.

7.6. DAC TINH CAC GIAY KHONG L&I

Khuyén nghi G.821 cha CCITT déi véi 27500 km HRX chi rd cac chi tisu
ddc trung ciia 16i it hon 8% clia cac khoang mét gidy 14 6 cac 18i bat ky, & do
moi gidy 161 14 khodng thdi gian caa mdt gidy trong d6 it nhat mot 161 bit xust
hién. Diéu nay dén dén khai niém cac gidy khéng 16i (EFS), la tinh trang & d¢
v6i 98% thoi gian khong c6 cac 15i hoac cac giay bi 16i. Néu dua ra HRDP tuong
duong nhu da trinh bay ¢ muc 7.3.3 thi con s& nay sé giam dén 95%. Khuyén
nghi 594 cia CCIR chi dua vao tinh toan hé¢ théng v6 tuyén c¢6 s6 cac giay 15
< 0,32% hoic it hon trong thang bat ky. Didu nay da dugc dé€ cap trong muc
7.3.3.1, ¢6 nghia rang chi tiéu cac giy khong 151 doi vdi mét thang bat ky it
nhat 1a 99,68% d6i véi HRDP 2500 km. Trong doan nay chung ta sé chi ¥ dua
ra mét bo tuong duong cac chi tieu BER diu cudi ndy dén diu cudi kia ¢6 dic
tinh khong 16i nay d6i véi mét mach néi hai dudng 64 kbit/s. Cac chi tiéu BER
sé ldy dang:

T6t hon 10° 461 véi x% théi gian

Tét hon 10 d61 véi y% thoi gian

Tét hon 107 ddi véi 2% thoi gian

Su chuyén d6i gita BER va phan tram céc gidy khéng 181 (% EFS) d6i héi
phai xét sut phan b cae 15i, 14 mot quan h¢ phu thuge dé dang. Khéng c6 mét
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cong thiic chung, don gian nao ludn cb gia tri. D8 hiéu qua trinh nay hiy xét
mét s6 phan bo 151 gia thiét cing véi cac phép ndi suy khée nhau.
7.6.1. Phan bé nhi thic

Phén b6 nhi thitc 14 mot phan b6 mo ta mét trang thai ma mot bit théng
tin bi 15i hosc khong 16i. N&u s8 cac 16i duge cho bing BER, hodc xac sudt 161 P,,
thi xac suit khong xuit hién mt 18i 1a (1 - P). Néu mdt kénh thong tin mang
théng tin ¢6 téc do bit bng r, thi sau mot khoang thai gian t, s bit thu dugc s&
1a r,t va xac suét c6 n bit bj 161 1a P(n) cho béi phan b6 nhi thiie:

P(n)=C»P,"(1-P )" (7-6)

C™ = () / [ nlr,t — )

Xac sut dé duge it nhat E 13i trong n,t bit cho boi:

I'bt

P(E)= ) P(n) (7-7)
n=E

Xac sudt khong 161 xuit hién tai thoi diém t = 1 gidy, n 1a tap khong 16i va
phudng trinh (7-6) tré nén:

PO)=(1-P)" (7-8)
Nhu vay phan tram chc giay khong 16i cho béi:
%EFS = 100 (1 - P)" (7-9)

C6 thé néi rang phan bd Poisson md ta sy xuat hién cac bién cb biét lap
trong mdt mién lién tuc. Nhu vay, néu r, 16n va P, bé, thi cod thé coi cac 161 nhu
12 céc bién ¢& biét 1ap va phéan b nhj thiic qui thanh phan bé Poisson, 6 day:

P(n) = (r,.P,)".e™" /n! (7-10)
Véi cac x4c suét khong 16i:
P(0) = e (7-11)

Va khi r,.P, 12 nhd, thi diéu nay c6 thé biéu thi gan dung bing phin tram
cac giay khéng 16i:

%EFS = 100 (1 - 1,.P,) (7-12)
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Hinh 7.7- Ham phén b6 xdc sudt ba F(E)®

D3c tinh 16i cia kénh thudng khéng biéu thi bing céc thanh phan clia
ham mat dé xac sudt 16i, ma téng quat hon la biéu thi bing céc thanh phan
myc tiéu BER thuong giip, nhu duge trinh bay trong myc 7.6. Cac muc tidu
BER ¢6 thé coi 14 cac diém d6i véi ham phan b6 tich lug F(E), n6 13 xéc subt dé
P, 16n hon gia tri E. Ham phan bé tich lug ba F(E) bing (1 - F (E)), né théng
dung hon dé biéu thi cac muc tidu BER, vi né xac dinh x4c suét P, khéng 16n
hon E. Xem hinh 7.7 1a mt dé thi cia F(E) d6i véi E. St dung c4e phép tinh so

cdp, xdc suét P, ndm trong khoang (E - AE/2 ) dén (E + AE/2) cho trong mét
gidi han déi véi AE/2, khi AE — 0:

F(-AE/2 <P, <AE/2)=

dEEEE).AE khi AE — 0 (7-13)

Tt phuong trinh (7-9) sy phan b8 gia 8 gidy khéng 15i cta xéac suit 160
trong khoang giéi han AE cho béi:

d(%EFS)/dE = 100.(1 - E) ™. F(E)/dE.AE (7-14)

Va phan bé tong cac giay khéng 151 clia cac xac sust 15i E déi véi truong
hgp rdi rac cho bai;

%EFS =-100 2(1 - E) ™. dF(E)/dE.AE (7-15)

Va déi véi trudng hgp lién tuc cho béi:

H
%EFS = 100 J‘ (1- E)*.dF(E)/dE.dE (7-16)
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6 day:
dF(E)/dE = -d F(E)/dE (7-17)

7.6.2. Cac dang cua F(E)

Khuyén nghi 594 cia CCIR tuyén bd rang ty s6 161 bit dé1 véi HRDP
64 kbit/s s&é khong vugt cac gia tri tam thdl dudi day, cd tinh dén pha dinh, tap
Am va tat ca cic ngudn lam suy giam déc tinh khac:

+ 107 trong hon 1% ctia thang b4t ky; thoi gian hgp thanh dang nghién cdu.

+ 10 trong hon 0,05% ctia thang bt ky; thoi gian hgp thanh mét giay.

S& st dung chi tidu dic trung 16i nay dé ching minh lam thé nao cé thé
suy ra dude chi tiéu phén tram EFS khac nhau d6i véi cac dang phan bé F(E)
khac nhau. )

7.6.2.1. M6 hinh roi rac

Xét hinh 7.8. Hinh nay dugc tao nén bang cach coi rang 2 diém cho trong
Khuyén nghi CCIR di trinh bay ¢ muyc 7.6.2. 1a céc diém thudc gia tri cua F(E).
Hinh 7.8 ciing chi ra cac hé s6 dao ham am.

Tw phuong trinh (7-15) ta cé:
%EFS = 100{(1 - 1077)™.0,99 + (1 - 1073)™.0,0095]
Né&u r, = 64 kbit/s thi %EFS = 98,37

: >4 g9 'i
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Hinh 7.8- Mé hinh roi rac ciia cde chi tiéu Khuyén nghi 594 cua CCITT
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7.6.2.2. N§i suy tuyén tinh

Hinh 7.9 chi ra trudng hgp 6 ddy céc chi tiéu thudc Khuyén nghi 594 cta
CCITT duge ndi suy tuyén tinh gitia cac diém chi tiéu. Dé thu dugc nd1 suy
dudng thang d6i véi dudng 1, gia thiét ring BER thdp nhdt da dat duge 1a 10°.
Gia tri dF(E)/dE 1a d6 ddc cha doan dudng thing, tic la:

D6 déc ctia doan dudng thang I = -9 x 10°

D¢ déc ciia doan duong thing II = -9,5.

- Su dung phuong trinh (7-16), %EFS cho béi:

10°7 1078
%EFS = 9x 107 j(1-E)fde+9,5x102 j(1-E)“de
1010 107

vOl r, = 64 kbit/s , %EFS = 98,69,

0o

0.0GGS

BFR F—s
Hinh 7.9- N6t suy tuyén tinh ciia Khuyén nghi 594 cia CCITT.

7.6.2.3. Néi suy logarit cua F(E)

 Gia st riing F(E) va E dudc vé bing cach s dung cac thang logarit, tite 1a
1gF(E) doi vdi logE, va sit dung néi dung logarit nay sé tao nén cac dé thi dusng
thang c6 dang:

logF(E) = logK, + K,. logE = 1g (K,.E%) (7-18)

hodc: F(E) = K .E® (7-19)
Nhu vay: |

—dF(E)/dE = -K, K, E¥:"V ' T (7-20)

Néu cac diém cudi (E,, F(E),), (E,, F(E), ciia mét doan thing duge thay
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vao phuong trinh (7-18), K, va K, ¢6 thé duge tinh:
K, = [(logfy)(logE,) ~ (logf,)({ogE,)} / [(logE,) — (logE,)] (7-21)

va:
K, = [(logf)) - (logf,)] / [(logE,) — (logE,)] (7-22)
Do &6 tich phan trong phucng trinh (7-16) tré thanh:

. -
N=NE2x :

%EFS=-100) [(K,4).(K,x).(1-E)*E**" dE (7-28)

N=1 E

0 day E.x E.y va Ky 12 céc gia tri cla Eva E,, K, va K, gin dang véi
doan théng xap x{ thit N. Bang 7.8 chi ra céc gi4 tri %EFS d61 véi cac gia tri
cuc tiéu caa BER da gia thiét.

Bdng 7.8- %EFS déi véi Khuyén nghi 594 cua CCIR

BER cuc

ti€u da 10° 2 x 10® 5 x 10? 10® 2 x 10® 5 x 10°®
gia thiét

%EFS 99,716 99,702 99,671 99,629 99,558 99,376

7.6.3. Diic tinh %EFS trong cac tuyén nhiéu doan

Xét mo6t tuyén N doan bao gém cac doan S, S,,... Sy. Néu dac tinh gidy
khéng 16i mbi doan 1a EFS,, EFS,,... EFS, v& hudng truyén lan bit 14 ti 8,— Sy
, do d6 cac gidy 161 duge truyén theo hudng S; > Sy, véi gia thist 1a 161 bit trong
mét huéng khéng duge hiéu chinh trong doan k€ ti€p. Hon nia, vi né chi la cac
gidy khong 181, ma cac gidy 46 d& méc cac 181, ty s6 cac gidy khong 161 rai doan
thd 1 trén cic gidy khéng 16i di vao doan th i 14 EFS,, va d6i vdi cac tuyén noi
vao nhau, thi toan bé %EFS cho bdi:

N
%EFS (nhiéu doan) = 100] | EFS; (7-24)

i=1
Né&u cdn mot sy x&p xi hoan hao hon thi cin phai biét sy phan b x4c sufit
161 P, trong m&i mét doan clia tuyén. Néu da biét théng tin nay thi su phén bd
tong thé c6 thé duge xac dinh bing cach nhan chép lién ti€p cic ham phén bd
riéng ré. Sau d6 st dung phén b8 tong thé nay két hgp véi phuong trinh (7-23)

sé nhan duge dic tinh % EFS cla tuyén.
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7.7. 0O LOI

Phén nay xem xét Bao cdo 613-3 clia CCIR 461 véi cac phép do dic tinh 15i
bit trong cac hé théng viba 6 trong cd hai didu kién hé théng lam viéc binh
thudng va ngling 1am viéc .

7.7.1 Tiéu chuin co ban d€ danh gia dic tinh 181 bit

Nhu d4 néi, tham s8 st dung € m6 ta dic tinh cla mot hé théng s6 14 xac
sudt 161 bit, tic la kha ning thu nhén khéng ding mét bit duy nhat. Trong
thue t€, hau hét tham s8 sit dung 1a ty s6 131 bit BER. N6 dude dinh nghia nhu
sau:

Ty 16 151 bit = N/N, = Nn,t, (7-25)

O day: N,: 12 s6 cac 13i bit trong khoéng thdi gian t,
N,: 14 8 cac bit duge phat di trong khoéng thdi gian t,
r,: t6c d6 bit cla tin hidu nhi phan tai thoi diém do
t,: khoang thoi gian do hodc d€m 18i.

O day qué trinh sinh 15i 13 nglu nhién, dudng nhu cac 16i duge tinh trong
khodng thdi gian di dai t,, phuong trinh (7-25) c6 thé cho mdt danh gia xac
sudt 16i. N&u tiang N, thi 6 chinh xac cla danh gia ting 1én. Néu trong khoang
théi gian t, xudt hién 16i it, tic la N, bé, néu muén N, da 1én dé nhan duge
danh gia t6t thi khodng thoi gian do t, trd nén qua 1én. Tuy vay, thuc t& yéu
cau khosng théi gian do thudng 12 hitu han, dé nhan duge céc gia tri N,. Gia tri
ch&p nhan N, t4i thi€u c6 thé khodng 10 va do d6 x4c suét 151 ding nim trong
khoang + 50% ctia N/N, véi hé s8 tin cay 90%.

Céc s8 liéu yéu cdu trong phuong trinh (7-25) ¢6 thé thu duge bing nhiéu
cach khac nhau. Trong thye t&, phép do ¢6 thé tao nén mét s& 181 trong khoang
thoi gian t, ¢6 dinh.

Phuong phap nay dua ra mot uu diém déi véi cac phép do théng ké bao
quat cua cic bd chi thi ddc tinh va tinh kha dung. Céac phép do & 64 kbit/s
tudng tng vdi cac tham s§ da cho trong suét chudng nay sé duge tao nén bing
cach d€m s8 131 trong méi khoang mét gidy va sau d6 st dung thuét toan & hinh
7.10 d€ x{ 1y céc két qua. Cac bd chi thi dac tinh cia cc mach viba s§ va cac
doan binh thuong do d tdc do bit cia hé théng. Tuy vay CCIR vin chua thiét
lap rd rang mdi tuong quan gitta cac két qua do thu duge 8 téc d6 bit ca hé
thdng va & 64 kbit/s, nhung ngudi ta nghi riing thdi gian hop thanh cin dé dat
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duge cting mét muc tin cay sé phu thudc vao dung lugng ciia hé thong. Cac
phép do § téc dd bit clia hé théng ching td ring phan trim thoi gian dé
BER > 10° 1a thap hon 4 dén 7 1an néu danh gia trong mét gidy, thay cho thoi
gian hgp thanh 1 phut (Bao cao 930-1 cia CCIR) .

5

tong

] Co N Sl6r1g 5kh6ng kha dung a)
Fjif\hf.mg kha dung Sté'ng
Skhadung‘ N L
r' N1>'D Co - =1} b)
Siay Skha dung
Khon
¥
— co | 52107
s{>107) Biha dung ¢
-3,
dung” S5{=107)
b
Co Wit=10 ")
® — dj
M(=10 "} I.""I»ihal dung
Ket thue
S g : Téng cde gigy do = mét thing
7 : 86 cde bit 161 trong khodng 1 gidy.
N, : 86 cdc 16 bit trong mét gidy giita gidy thi j va gigy thi k.

S (> 10 : Tong thoi gian trong dé BER vugt 10° trong méi gidy, tinh bang gidy.
8 thting ki dang: ThOL gian khéng khd dung, tinh bang gidy.
Suiamg - Thoi gian khd dung, tinh bang giay.
S : Téng thoi gian trong dé s6'ede 161 > mét trong mébi gidy, tinh bing gidy.
Mns gy Thoi gian khd dung, tinh béng phit = (8,4, — Siheng ki dung /B0
M (>10%) : Téng thai gian trong dé BER > 10° do trong cdc khi mét gidy ké tiép nhau
trong dé BER > 10, tinh bdng phuit,
Hinh 7.10- Thudt todn do BER cua CCIR
a) Kha dung b) Cdc gidy l6i
¢} Cdc gidy l6i tram trong d) Cdc phit suy giam chét luong
( Theo Bdo cdo 61-3, CCIR)
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_ C6 thé sit dung mot phuong phap khac dé tao nén cac s8 1idu cho phuong
trinh (7-25) d6 1a do khodng thoi gian yéu cAu dé phat hién chinh xéac N, 15i,
hodc thuan lgi hon, 14 s6 bit N, da phat di trong mdt khoang thdi gian nhu vay.
Phuong phap nay c¢6 mot s6 uu diém la dé chinh xac cia phép do gin nhu
khéng d6i d6i v6i bat cit gia tri ty s8 16i ndo va thdi gian da thuc hién phép do
nhd nhat v61 d6 chinh xac theo yéu ciAu. Trong mét s8 trudng hgp nhat dinh thi
diéu nay dudng nhu thuan 1¢i hon dé do ty s8 161 bit qua mot 6 khoang thai
gian mot gidy du 16n ké tidp nhau. Cac phép do trong hic hé théng dang truyén
tin thi t 6 18i bit thuc ¢6 thé khac so véi gia tri duge do va can phai tién hanh
phén phéi kha nang nay trong tinh toan. Ciing ¢6 thé xuit hién cac 181 46t bién
truyén dan, caAn phai dua chiing vao tinh toan. Cac 161 @6t bién nay la cac nhém
161 théi gian ngén vdi tAn s6 161 tuong d61 cao ¢6 khoang thdi gian dai hon nhiéu
vdi ty 1é 161 thap hon nhidu. Xac sudt xuat hiénl hién tugng nhu vay, céc dac
tinh thong ké cua né (khoang dot bién, mat do 161 trong lic ddt bién, khoang
thoi gian 161 thap,...) vA anh hudng téi cac dich vu duge truyén trén tuyén sé,
cdn nghién ctu dé dua dén mot dinh nghia tham s6 ddc tinh thich hop, nhat 1a
¢6 thé can thiét trong cac ciu tric khung bat ky.

Cling nhu da néi 6 muc 6.3.3.2 461 véi M-PSK, bién ma Gray dudc su dung
trong ban vé cac trang thai cua bd diéu ché, cho phép cac ky hiéu PSK ké can
khac nhau chi mét vi trf bit. Ldi ca mét vi tri bat ky xuat hién chi lién quan
dén mot 161 bit duy nhat. Ty 16 161 ky hiéu P, hoic xac suat 161 ky hiéu d6i véi
cac 50 d6 M-PSK c6 thé lién quan dén ty 1 151 bit (BER) bdi:

P

«PSK

BER o = o M

(ma Gray)

Ciing nhu da cho béi phuong trinh (6-60), d61 véi cac tin hidu truc giao
dong kha nang, nhu M-PSK thi ty 1& 161 ky hiéu P, ¢6 thé lién quan dén ty 1é 151
bit béng:

M

BERpgk = mPePSK

Muc 6.5.3 da xét trudng hop & d6 tap tin hiéu khéng 6 kha ning dé tao
ma sao cho chi xudt hién céc 161 bit don giita ciac diém cia tin hidu k& can, va
BER béng 181 ky hiéu nhan véi mét hé s6 1/log,M. Trc la:

KP,
log,

BER =

(ma Non-Gray)

@) day K 1a hé s& thiét thoi cia ma Gray.
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Dsi véi M-QAM:

P
BER =.— QMM ars (3ea : 7-96

Hinh 6.5, 6.18 va 6.28: T4t ca chi ra x4c sust 181 ky hiéu P,, trit s 46 nhi
phén.

7.7.1.1. Ty 1¢ 161 bit du (RBER)

RBER la ty 1& 151 bit duge hidu theo y nghia ty 1é 15i khi khéng c6 pha
dinh, va né bao gém céc 16i khéng phdi hgp clia hé théng, cic anh hudng cla
mol trudng, su ldo hoa va tap am thoi gian dai, nhung tri tap 4m thdi gian
ngin. Tap Am thoi gxan ngin la tap 4m do cac digu kién truyén lan dj thudng
va dién hinh bao gém cac mue tap Am rat cao ma it khi chiing chi xu#t hién,
trong mét khoang théi gian ngén. Tap 4m thdi gian dai 1a tap 4m xuat hién do
céc ngudn trong dudng nhin thing ciia may thu bi &nh hudng va dién hinh la
thép v& mite va khéng d6i vé gi4 tri. Di véi mach thuc bac cao 2500 km, gia tri
RBER ¢6 thé ty 1& tuyén tinh véi d6 dai cia mach L km, diéu nay dy thao
Khuyén nghi 634 ciia CCIR cho:

RBER (mach béc cao) < (L x 5,0 x 10%)/2500 (7-27)

Cé thé thu duge do do RBER bing céch 14y cac d6 do RBER trong thoi
gian mét thang st dung, thdi gian hgp thanh 15 phiit, b 50% cla cac khoang
15 phut ¢ chita cac gia tri BER x4u nhét va 14y gia tri xAu nh4t ¢on lai. CCIR
khang dinh réng, hién nay, tam thdi chdp nhan phudng phap nay va ciing cho
ring cac khoang thoi gian hgp thanh dd do kia cling ¢6 thé thich hop thyc té,
déc biét véi cac hé thong dung lugng nhé. Mot khé khan xust hién khi xac dinh
phudng phip do RBER vi khéng dé x4c minh rdng pha dinh khéng cé trén tat
ca céc ching tiép phat trong mét doan trong thoi ky do. Trong phuong phap
kiém tra tam thdi cia CCIR vita trinh bay, phéi luu ¥ réng trong phuong phap
nay cac khoang thdi gian chtta cac 16t do cde dnh hudng khac nhu pha dinh
cling ¢6 thé bj loai bd, va trong mét s§ truong hop c6 thé bao gdm ca cac khoang
thoi gian bi anh hudng bdi pha. dinh. Khi x4c dinh s6 phin trim cda cac
khoang thoi gian bi bd, lugng tinh toan cin thiét phai ddm béo 1a cac 15i trong
cac doan s6 néi véi nhau khong tich luy 44 tac nén céc phiit suy giam b sung
trong tdt ca HRDP. Néu cac phép do duge tién hanh trong mot khodng thdi
gian ngdn hon mét thang, thi c6 thé thich hgp @& loai bd phan trdm cla céc
khoang thdi gian cao hon. Dé&i véi hé théng viba s6 bac ndi hat c6 thé tac nén
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mot phén clia mang théng tin s da dich vu (ISDN), thi ty 1& 15i bit du (RBER)
sé khéng 16n han D, d day la 10" <D < 10

7.7.2. Po dac tinh 16i trong cac diéu kién khéng diéu hanh nghiép vu

Kiém tra khi khéng diéu hanh nghiép vu hodc do xAm nhap cé nghia la
mét tuyén truyén dan da tach ra khéi dich vy théng tin hodc nghiép vy giam
sat. Dang do nay 1a tuong d6i thich hop véi thiét ké, kiém tra san xudt, ldp dit
va cac kiém tra chay thit. Day 1 ddc thi d6i véi cac hé théng truyén dan dudng
dai dung lugng 16n. Kiém tra nay dude thuc hién bing cich dua vao dau vao
cta tuyén mét mau thi, bt chude dong s6 lidu théng tin binh thudng. Dau ra
cla tuyén dugc so sanh titng bit mét véi mau chudn khéng 16i duge tao ra tai
chd trong bé phat hién 18i. Viéc chon mau thi thudng duge tién hanh trong cac
ddy nhi phan gia ngdu nhién (PRBS), d6i lc con goi 1a ddy "m", bat chuéc dong
théng tin, hodc cdc miu xdc dinh dé kiém tra thiét bi truyén din véi cac xu
hudng miu phu thude hodc ¢dc méu cé hidu ting dinh thdi tiéu chudn. Thong
thuong miu dudc ma hoa thanh ma giao ti€p dudng day chuén nao dé dé cho
phép cong don ndi cac tin hiéu 8 lidu gitta cac dau cudi, thiét bi kiém tra va céc
thiét bi truyén din. MAu thd 14 mot day nglu nhién cé chu ky lap lai bing 2°
—1. Ciing nhu mdt bd ghi dich tao nén tit mot bo tré n bit, day kiém tra duge
thiét k& dé tao nén trong vong chu ky lap gom moi t6 hop n bit hodc mét diy
con cua n bit, it nhat 14 mét 1dn. T6 hgp gdm n bit “0” bi ¢dm. Day con ¢ s6 bit
thap hon n ciing sé duge lam can xiing trong sy xuit hién cliia chung suét chu
ky lap lai. Dé c6 phép do tin cay d6i véi cac anh hudng nhiéu gilia cac ky hidu
thi d6 dai clia bo ghi dich phai 16n hon hodic bing s8 xung bi aAnh hudng bdi dap
ing xung dél véi mot xung don. Vi yéu ciu nay phu thudc vao déc tinh cua
kénh truyén dan, ching thuong la khong duge bist trude, nén thuong chon gia
tri n mét cch vita phai. Dé kiém tra tinh thich hop clia day thi, c6 thé so sanh
cac ty lé 161 quan sat dudc vdi cac d6 dai cua bd ghi dich khac nhau. Mot
phuong dién khac phail dudec dua vao xem xét tinh todn khi danh gia d6 chinh
x4c ciia méot phép do 1a sy hoat ddng clia bién mi. Cac hoat déng bién ma gidng
nht su cai bién diy ky hiéu trong tin hiéu diéu ché& va ¢6 thé lam tang s6 161
dudge phat hién khi giai ma va cic hoat dong tu giai trén. Chu ky cua day thu
bang (2" - 1) ¢6 thé dap tng phd tan c6 cac thanh phan rdi rac va c6 thé ¢6 tin
s cd ban 1a r/(2"— 1), 3 day r, 1a téc d6 ky hiéu. Phai cdn than dé dam bao ring
cac day thu duge ap dung d6i vil dau vao cua bd diéu ché sd khong giy ra pho
RF khong mong muén, dic biét khi tién hanh do tap am.
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Béng 4.10 trong muc 4.4.3.1 chi ra d6 dai ciia mAu yéu ciu ddi véi te do
bit tiing bac khac nhau theo cac Khuyén nghi 0.151 va 0.152 ctia CCITT .

Bang 7.9 tong két do dai mau kiém tra d6i véi t6c dd bit ting bac véu cau
cho cac muc dich tha .

Bdng 7-9 Cdc téc dé bit titng bdc va cde dé dai méu kiém tra

Téc dé bit, kbitls Dé dai méu thi
64 2m g
2048, 8448, 1544, 6312, 32064, 447346 215 _ 1
34368 va 139264 2% _ 1

7.7.3. Do dac tinh 18i trong cac diéu kién cong tac

Van dé chinh trong loai do nay 1a phat hién s8 13i bit trong ludng xung s6
chua biét. Cé thé st dung cac phuong phap dua vio nhiing tin tic biét trude vé
mét s§ déc tinh cla tin hidu thu duge. Mot s6 van dé khac lién quan dén loai do
nay la khoang thdi gian do duge giéi han bdi nhiing thd can thiét cho hoat dong
trung gian va dédc tinh khong diing ctia kénh truyén din né lam thay déi cach
dién xudt ty s 16i thu duge ti phep do nay sang phép do khac. HAu hét cdc hé
thong truyén dan s& déu dugde gin cac phuodng tién dé& dang giam sat 15i. Dang
cua né dya trén mét s& dic tinh théng tin dang dugc truyén dan. Déi véi thist
bi dau cudi b thé 1a tin hiéu déng chinh khung, d61 véi thiét bi tuyén SOl quang
c6 thé 1a cac diot phat sang biéu thi ty 6 181 bit... Phuong phap chung nhit dé
giam sat 161 trong Idc 1am viée 14 phat hién viéc pham 161 ' ma dudng day. Trong
Khuyén nghi 0.161 cta CCITT da chi r6 dic diém ky thuat déi vai loai giam
st nay cho thiét bi téc d6 bit thap. Diéu nay cling ¢6 thé duge d8i véi cac hé
théng & dé cac tin hiéu méa giao tiép doi vdi tuyén vo tuyén c¢é cung dang nhu
ma dudng ddy, vi dy AMI, HDB3, B6ZS, hoic B8ZS. Mot phtrdng phap thong
dung giam sat 18i trong lic ¢éng tac 13 kiém tra mot s8 mau cd dinh luén ludn
¢6 trong tin hiéu truyén dan. Diéu nay khic phuc mot s6 gi6l han cua viée giam
sat pham luat ma va ¢6 thé tao ra mét s6 dang, nhung théng dung nhit dé 1a
tin hiéu déng chinh (FAS) khung ctia thidt bi ghép kénh dau cudi ndi véi vo
tuyén s6. Dudng nhu ¢é mdt s8 wu thé trong phuong phap kiém tra miu c&
dinh tai nhiing diém khac nhau doc tuyén, & d6 tat ca sy lién két s8 bao gom
cAc thiét bi ghép va tach kénh va mét s8 doan dudng diy s& hoat doéng & nhiing
téc d6 bit khac nhau. Viéc kiém tra miu c6 dinh c6 thé duge 1am bat e § dau
c6 su xen, ré s6. Mot van dé xuit hién véi cac hé théng ghép kénh bic cao 1
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chuyén cac 16i xuéhg cdc mic 2 Mbit/s, 64 kbit/s. Cé thé lam diéu nay bing
cach do céc 161 & ddu ra cia kénh nghiép vu 64 kbit/s hodc d dAu ra clia ludng
2048 kbit/s trong hé thdng bac cao. Ngu y ¢ day 1a ban than bd phat hién 161
phai ¢6 cac b tach kénh sao cho ¢é thé tach duge ludng 161 ddu ra ctia cac kénh
nghiép vy 64 kbit/s hodc 2 Mbit/s ra khoi luu lugng théng tin ma hé théng
dang truyén tai cAc diém gidm st ciia hé théng. Kha ning tach kénh nay cla
thiét bi do dang trd nén linh hoat hon vi gia thanh clia bé phan cdu thanh dang
lién tuc giam. Gia thanh cla mét cip mach 64 kbit/s ¢ ddu ra nghiép vu tang
néu ting gia tri cia phép do BER trong céc didu kién théng tin thuec. Loai do
nay cé d6 danh gia ty 1 161 trung binh trong théng tin chinh x4c hon, vi ¢6 thé
dya vao viéc so sanh titng bit mét cla tin hiéu nhi phan 43 gidi ma bao gdm ca
sy md rdng 161 bat ky, di€u d6 s& duge nhin thiy ¢ ddu cudl ctia hé théng.

Muyc 7.7.3.1 d&n 7.7.3.8 cho mét s6 phuong phap ma CCIR khuyén nghi
(Bao cao 613-3).

7.7.3.1. Sy xen vao giita cdc dday kiém tra

C6 thé danh gia dic tinh 18i bing cach dua céc xung miu vio trong ludng
xung s8 & t8e 46 déng hé 1/N. O may thu, céc xung nay dudc tach ra va dém &
16i ctta ching. Dic tinh 18i clia hé théng duge danh gid xuét phat ti vide d&m
16i nay trong pham vi cac xung méu. St dung phuong phéap nay, thdi gian dé
nhén ra ty s6 161 diic trung 13 N 14n thoi gian yéu cidu dé dém cac 15i clia tét ca
cac xung dugc truyén di. Déc tinh 161 cia mdt mach viba ¢6 thé duge danh gia
khong phu thuge vao lugng tin hiéu 6 giao dién néi dudng day TT', nhu da chi
ra trong hinh 5-1. Viéc phan tach khung déng bd & may thu khéng phai bao gid
cling cAn thiét dé tach cac xung miu. Cac xung dugc xen vao khong phu thude
cac khung cua bo ghép s6.

7.7.3.2. Ma kiém tra tinh chdn lé

Dé&i véi phuong phap nay, bé sung mét ky hiéu ki€m tra chin 18 cho mot
nhém S ky hiéu & dau cudi clia may phat. Gia tri cla ky hiéu b3 sung bing
téng modulo M clia S ky hiéu, § day M la s cac gia tri ky higu c6 thé, tic 12 s§
cac muc duge phat di. Dé la:

Gié tri caa ky hiéu chan - 1é = Z G, md dun 16 M.
n=1

O day G, 12 gia tri cha ky hiéu thi n cia nhém s ky hisu.
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o) may thu, t6ng modulo M ctia nhém s tin hiéu da thu dude so sanh véi
gia tri ciia ky hiéu kiém tra chin 1é da thu dugc. Gia thiét ring néu ¢ sy hoa
hgp thi sé& khong ¢6 161 xudt hién va ngude lai. D61 véi xac sudt 161 thap (nhd
hon 10%) thi s6 khéng hoa hop thu duge tit so sanh kiém tra chén 1é x4p xi bang
téng cac 18i clia t&t ca cic xung trong tin hiéu s6. Phudng phap nay yéu ciu
dong bé khung.

7.7.3.3. Phat hién 16i ma chu trinh

Pac tinh 16i ca moét hé théng viba c6 thé duge 14 kiém tra bing cach su
dung mét ki thuat duge goi la phat hién 161 mé chu trinh. Khuyén nghi V.41
cua CCITT chi ra mot cip bd ma hod/giai ma va mb ta sy hoat ddng ca ching.
K¥ thuat nay dude st dung trong truyén dua s6 liéu vi kha ning cla né ¢ thé
phat hién dude cac 16i da hop. CAn mot mau ddng bd 4 bit (0101) dé sao cho 16
bit kiém tra c6 thé kiém tra trong cac khoang bit lién tiép. Khi miu dudgc thia
nhan thi bo ghi dich va bdé dém bit trong bd giai ma tién dén "0", viéc giai mé
ti€p dién binh thudng.

7.7.3.4. Tém tdt

Ludng xung s8 tit mét bd ghép kénh s8 thudng bao gdm cac bit bd sung va
céc bit thong tin. Vi du chiing dude st dung dé tao khung. N“i chung, dac tinh
151 c6 thé duge danh gia khong phu thude vao dang tin hiéu théng tin. Trong
mét hé théng viba s6 sit dung nhiing bit bd sung nhu vay @€ do déc tinh 18i bit
duge xem la khong thich hop.

7.7.4. Cac thiét bi giam sat dic tinh (PMU)

Trong muc 6.3.4 d4 mé ta thiét bi gidm sat dac tinh, si dung kj thuat
ngoal suy ty s6 101 bang cach cal bién cac ngudng quyét dinh két hop véi mot
may thu s dé tao ra ty 18 161 gia 16n hon ctia may thu. Phuong phap danh gia
ty 1& 161 gia tuong ung véi hai hoic nhiéu ngudng quyét dinh cai tién da trinh
bay. Bang phuong phap ngoai suy, cac két qua da thu dugce tit cac danh gia cla
hai hay nhiéu ty 1é 161 gia cAu thanh, ngudi ta xac dinh duge mot danh gia ty 1é
16i tuong duong véi ty 18 15i c6 thé thu duge bing tidu chuin quyét dinh khéng
cai bién, tic 1a danh gia ty 1& 161 thuc cia may thu. Uu diém cha yéu cta viée
su dung phudng phap nay so v8i phuong phap dém 16i truc tiép 1a thai gian do
dé nhan duge mot s6 lugng thong ké dang ké cta cac 151 thue 1a nhé hon, vi ty
18 161 gia 16n hon so véi ty 18 161 thue. CCIR trong Bio cao 613- 3 néu ky thuat
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nay va cac 16i trich dan tham khao 10, 11 va 12 12 mét phan cta cac phép do ty
18 161 bit trong diéu kién coéng tac.

Mét phuong phap khac xac dinh déc tinh truyén din trong khi lam viée la
phat di mét s6 cic ky hiéu thdi gian dic biét. N&u cac diy dac biét nay khong
thu dugc thi truyén dan xem nhu c6 van dé. Do cAc yéu cdu b8 sung chia cac hé
thong v6 tuyén s6 nhu 1a cac kénh phu trg va viéc ghép nhidu tin hidu s6 diu
vao, nén thuong yéu cau mdt dang khung, thudng xuit hién cung véi bit chin
1é sinh ra tit c4c bit thong tin. Té hgp nay cho phép xac dinh chinh xac déc tinh
bang cach xac minh viée thu diy khung mong muén va cac bit chin 16. Phudng
phap nay c6 thé phat hién duge ca hai su ¢d trang thai logic va trang thai ky
hiéu nhung st dung phuong phéap ty 16 161 gia khéng thé phat hién cac sy b
logic. C6 mét s6 ky thuat dé giam sat dac tinh 16i ciia hé thoéng PSK, Phuong
phap nay lam viée tét hdn véi tap Am Gauss, tap &m xung, giao thoa gita cac
kénh hodc giita cac ky higu, hodc giao thoa véi cac hé théng truyén din khac
ciing nhu khi hé thdng dang hoat déng trén kénh pha dinh. Théi gian yéu ciu
do cho cac danh gia dang tin cay cua ty 18 161 phu thudc vao cic théng ké cla
tap &m, muc d¢ phan tap va ty 1 151 thuc.

Cac théng tin thu dude biing cach giam sat lién tuc dic tinh hé thong vé
tuyén sd trong lic lam viée va khong c6 sy gian doan théng tin, duge dua qua
mét trung tdm hoat dong bao dudng tip trung bang cach st dung mang do tit
xa hodc cac kénh vd tuyén phu trg. Théng tin chuyén dén trung tidm nay
thudng bao gom cac thong tin déc tinh 181, va tat ca cac théng tin canh bao.

7.7.5. Cac hoat ddng bao duong tip trung

Pé dat duoc hiéu suat bao dudng cyc dai cic hoat déng bao dudng tap
trung, mit diém quan trong la hé théng truyén din, vi du hé théng vé tuyén
s6, phai & trong hoan canh & d6 chi tan dung bao dudng dé€ siia chiia, tic 12 cho
phép biéu dé bao dudng khéng thudng xuyén. Neay nay didu d6 6 kha ning vi
dd tin cdy cla thiét bi di duge nang cao, va cic thiét k& mach da duge cai tién.
Khi xudt hién mét sy ¢8 cAn phéi luu y, cu tric bén trong thiét bi thit cin
phai tin cay va biéu thi chinh xAc sy ¢6 dén trung tam bio dudng tap trung.
Mot van dé 1a phéi danh gia cac anh huéng t6 hop cin thiét chi d& thue hién
cac bao dudng sla chita va cac yéu ciu ddi hdi ciia mét s6 dich vu truyen dan s&
dé ¢6 thé phat hién va théng béo tinh trang truc tric va céc su ¢4 ty 1& 16i rat
thép. Cac gia tri ty 1& 161 nhu vay ¢6 thé thap dén 10°. Néu xuit hién mét 16i,
thi nhan vién van hanh trung tdm bao dudng cin phai tién hanh nhing déng
tac cAn thiét dya vao cac théng tin ¢6 trong tay. Cac thong tin nay cé thé khéng
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chi xuat hién tit cic canh bao cia bd giam sat dic tinh, ma cdn tir viée mét
hoan toan cac cAnh bio truyén din. Didu nay dit ra mét yéu ciu bd sung cho’
hé théng truyén dan la phan biét s mat hoan toan cac canh bao hé théng so
véi cic canh bao dac tinh va s6 lidu.
C6 thé phan biét cac yéu t& lam t6n hai truyén din thanh cac loai sau:
- Ty 1é 161 thap nhung khéng chdp nhan duge.
- Cac dot bién 161 gay ra trong thdi gian ngin lam tén that tic thoi
khung s6 vé tuyén.
- Cac d6t bién 161 trong khoang thdi gian dai gay ra ty 1& 161 hon 10°.
Cac van dé ty 1é 161 thap nhung khdng chdp nhéan duge 1a:
- Ty 1é 18i trung binh khéng thé xac dinh duge vi cac 15i xuat hién khéng
tuong quan vé thoi gian.

- Khéng cé cac chu ky ¢6 ty 18 16i cao hofic mat khung.

Céac d6t bién 161 thai gian ngin giy ra sy mat khung tic thdi c6 thé coi la
mot bai toan cuc tri khac cla ty 18 161 thadp. Pham tri nay cta bai toan duge
dic trung bang:

. Khoang thdi gian ngin co ty 1& 18i cao duge bidu thi bing mat ddng

bé khung. :

- Khoang thdi gian m&t khung c¢6 thé giita 5 va 25 ms. Su tudng quan

thai gian cé ¥ nghia cia cac hién tugng, c6 nghia la céc 161 ¢6 ty s6 161
12 10 xuAt hién trong cac cum kéo dai vai gidy va sau d6 cac chu ky
vai gio khéng ¢6 181 xuat hién.

Khé ma phan biét duge 3 loai suy giam chat lugng truyén din nay, vi cac
hién tudng truyén lan nhiéu tia va cic hién tugng truyén lan khac ciing giy ra
161 chfin lé tudng tu va mit khung tucng ty. Dién hinh, hién tugng pha dinh
nhiéu tia thudng xuit hién trong khoang thoi gian 1-2 gié 1 ngay, d day ty 18
161 trén cac gidy bién ddi cham. Ngoai ra trong lic pha dinh c6 cac khoang thai
gian ty 1& 161 cao x&u hon 10°. C6 thé kéo dai trong khoang vai gidy sau ltc
xudt hién mat déng chinh khung.

Cac phuong phap phan tich s liéu dic tinh k§ thuat & hién trudng la:
bidu thi tit cAu tric cha thiét bi thi; loai suy gidm duge phét hién déc tinh ty 18
151 hién tai va biéu thi cac d6t bién 181 ngan hoac m&t khung. Cach nay lam
gidm lugng thiét bi cdn phai chuyén dén hién trudng. Ngoai biéu thi cuc bd dac
tinh truyén din, cac s6 liéu dic tinh cing duge phéan tich bang cach sit dung
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cac bd vi xtt 1y, duge thidt k& d& nhéan ra bat ky loai suy gidm chit lugng truyén
din nao va tao ra canh bao dic tinh dén trung tdm bdo dudng. Phuong phap
nay trg gitp phong ngita cac canh bdo nham xudt phat tit viée truyén sd liéu
sinh ra. Vi md1 cip may phat va thu bi giam sét lién tue, nén cac bidu thi canh
béo tryc ti€p dic tinh khéng chap nhan cé thé cung cip cho trung tim bao
dudng. Diéu nay gidm thoi gian su ¢8 cuc bd. Cac phuong tién phin tich dic
tinh dua ra cho trung tAm dia phuong cling ¢6 thé dugc tao thanh & trung tim
bao dudng bang céch truyén thong tin tii cdu tric bén trong thiét bi thit § hién
trudng hodc bang cach tao ra mét tuyén tit bo vi x{ 1y nay sang bo vi xt 1y khac
gilia hién trudng va trung tam bao dudng.

7.8. CAC CHI TIEU PO TIN CAY

M6t s6 nha chic trach coi 1a ¢ thé phan cac chi tiéu da khuyén nghi vé
kha nang khéng kha dung thanh hai loai, mét lién quan dén su & cla thiét bi,
mt lién quan dén pha dinh (chiing st dung chai y&u cho céc hé théng hoat
dong trén khoang 10 GHz). Diéu ¢o ban 1a ngudi st dung thdy dude hai nguyén
nhéan kha ning khong khéa dung nay hoan toan khac nhau va dit ra nhiing yéu
cau hoan toan khac nhau déi véi ngudi van hanh.

Dac tinh khéng kha dung cho su ¢ clia thiét bi xudt hién trung binh
trong thoi gian trung binh gifia cac sy ¢ (MTBF) véi tan sudt tudng déi it (né
sé duge trinh bay ¢ phan sau trong muc nay), nhung két qua gian doan dai
hon. D6 khong kha dung do thiét bi khéng tin cay, cho bdi biéu thic:

D¢ khong kha dung = [1 - (MTBF)/(MTBF + MTTR)] x 100 %

=100 x [(MTTR)/(MTBF + MTTR)] % (7-28)
Va do d6:
D6 kha dung = 100 x [MTBF)/(MTBF + MTTR)] % (7-29)

O day MTBF la thdi gian trung binh cta thiét bi giita cac su ¢6 tinh bing
gio, vdi MTTR la thoi gian trung binh dé khéi phuc lai dich vu tinh bing gid.
Thoi gian nay bao gom ca thoi gian dap ung dé phat hién su ¢ va bt diu
sua chiia.

Hinh 7.11 chi ra d6 khéng kha dung téng céng 1a mét ham cta MTTR, cho
ring MTBF = 25000 gio doi véi mot tuyén gém hai may thu phat, méi cai cé
MTBF = 50000 gic. Do cac méi trudng hoat dong khac nhau, nén MTTR sé bién
d6i trén mét pham vi rong. Cac gia tri duge chadp nhan tit 6 dén 48 gis, tudng
ing véi cac d6 khéng kha dung nim giita 0,025 va 0,200%. Luu ¥ ring Khuyén
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nghi CCIR vé d8 kha dung (Khuyén nghi 557) hién nay sit dung cho ca hai
hudng truyén dan, déng thoi, trong khi dé6 Khuyén nghi G.602 cia CCITT la
cac khuyén nghi vé dic tinh 161, sit dung cho mét huéng dde 1ap nhau.

Trong linh vyc théng tin, d6 tin cdy giai quyét cac hién tugng thich hgp
ho#c khong thich hgp dam bao bdi thiét bi vat 1y trong lidc lam viée. Vi né
khong thé tién doan dude chic chin khi cac hién tugng nay sé xuat hién, ngudi
ta da su dung khai niém xac suit dé dinh lugng dé tin cay. Mot trong nhing
khai niém xac sudt thyc hanh tuong déi quan trong la thoi gian trung binh
gilia cac su c& (MTBF).

Cac nha san xullt thuong danh gia MTBF déi véi cac mau thiét bi khac
nhau sao cho c6 thé xac dinh duge d6 kha dung duge d6i véi toan bd hé théng.
Can phai dé cip mét mau s6 chung la gidi han tin cay duge danh gia déi véi
MTBF da cho. Diéu nay khéng phai bao gid ciing dat dude va khi khéng c6, thi
hau hét cac tinh toan sé& duge gid thigt mot cach khong khoa hoc 14 cac tinh
toan dé kha dung cé thé hgp ly. Bang 7.10 liét ké cac gia tri MTBF dé1 véi cac
mau thiét bi khac nhau. Di nhién cac gia tri nay sé thay d6i tuy thude vao ting
nha ché tao, va & day bidu thi mét quan niém vé nhitng van dé dy tinh va dé
trg giip trong khi thiét ké cac hé thong.
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Toc d6 sy ¢d A 14 ty 1& nguge v6i MTBF. Thudng st dung tdc d6 sy ¢d khi
tinh cac phan ti cia hé théng néi tAng nhim dé xac dinh toan b MTBF. Né&u
mdt bd ghép kénh bac 4 ¢c6 MTBF 5,8 ndm va né duge néi dén mot hé théng vo
tuyén dudng ngan ¢6 MTBF = 5,7 nam, thi tdng MTBF clia tuyén c6 thé tinh
theo:

1
MTBF

=1/5,8+ 1/5,7+ 1/5,7 + 1/5,8

N6 cho téng MTBF ddi véi tuyén x&p xi 1,44 nidm hoic 12600 gis. Néu gia
thist MTTR la 8 gid thi do kha dung tim dudc ti phudng trinh (7-29) la
99,937%. Di nhién diéu nay bd qua su gian doan théng tin do truyén lan va su
nging tré clia chuyén mach.

Bdng 7.10 Cdc gid tri déic trung ctia MTBF déi voi mau thiét bi khdc nhau

Thiét bi MTBF, | Cdc su Thiét bi MTBF, | Cécsu
Néim cd indm Ném ed/ndm
Thiét bi ghép kénh
Ghép kénh s cdp 4,5 0,22 | MUX béc 2 9,4 0,11
MUX bac 3 8,2 0,12 | MUX bic 4 5,8 0,17
May thu phat vé tuyén
Khang bao vé 2 Mbit/s 1,0 Bdo vé 34 Mbit/s 53,5 0,019
Khéng bao vé 140 Mbit/s 5,7 0,18 | Bao vé 140 Mbit/s 540 0,002
Thiét bi phu trg
Chuyén mach lua chon
Ngudn 250000 | 4 x 10 | Chuyén mach dy 83333 | 1,2 x 10°
107 107 phong néng :
Thiét bi duong sdi quang
(trén 100 km dudng) 2.8 0,36

Mot biéu dién khac cia MTBF d6i véi mét hé thong N don vi thidt bi cho
boi:
S I
(MTBF)hé thﬁ'ng = Z?Ll— (7'30)
i=1
Trong mét hé thong viba, cac su gian do;’;m thong tin néi chung do cac anh

huédng truyén lan tdng hgp khac nhau; sy ¢6 thiét bi; cac hoat déng bao dudng;
su ¢ nguon; cac 161 clia con ngudi; va su ¢§ tham hoa (do cac yé&u t& nhu béo,
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chién tranh va céc tham hoa thién nhién). Su déng gép tit nhiing ngudn nay sé
bién d6i rat rong déi véi nhitng thiét bi khac nhau. C6 cac phuong phap khac
nhau dé gidm t5i thidu sy gian doan théng tin ctia cAc hé théng viba tin 8 cao.
Chiing bao gom viéc thiét k& thiét bi c6 chat lugng, ky thuat dudng truyén tét,
va méi trudng hoat déng phit hgp, ching sé dam bao d9 tin cay cd ban cla cac
hé thong viba. Chi mét diéu d6 khéng du hitu hidu cho céc hé théhg théng tin
dung lugng cao, dac biét dd1 vl cac thiét bi truyén lan, néu khéng gin cac chi
tiéu tinh kha dung d6i véi céc hé thong nay. Mét k¥ thuat nio d6 duge st dung
dé gidm su gian doan théng tin ho#ic thoi gian khong kha dung, cAn phai bao vé
dich vu bao dudng cho phép ma khéng tang qua mic chi phi va d6 phic tap ctia
hé thong, va khéng gidm dic tinh chat lugng. Khéng ¢6 mét phuong phap nao
hon bing viée dy ph(‘)ﬁg hoan toan dé cé thé tao ra kha nang chdng lai hiu
hiéu cac sy gian doan nhiéu kénh do pha dinh nhiéu tia, ho#c & nhiing ndi ¢
thé sl dung céc tin s8 bi pha dinh do mua. Mét s§ phuong phap bao vé théng
thudng 14 phan tap theo tin s6 va khéng gian trong céac t6 hop khic nhau cta
ching ctung véi cAc hé théng dy phdéng néng va phan tip phén cuc. Trong
chuong 8 s& trinh bay k¥ thuat nay, déng thdi trinh bay chi tiét hon vé pha
dinh. Diéu d6 di néi rang ddi véi cac gian doan giy ra do céc sy ¢d thiét bi, néu
tap cac chi tiéu d6é kha dung d61 véi hé théng khéng c6 hé théng bao vé thi cin
phai c6 mét d6 du nao dé.

7.8.1. Db du don

Dang d6 du don gian nhat cé thé st dung la dang s dung hé théng du
phong hoat déng song song véi hé théng dang lam viéc. Hé théng du phong nay
dua vao lam viée bat cit ldc nao trén hé thong chinh cé sy ¢6. Nhu vay mét su
¢80 trén hé théng chinh chi tao nén sy c8 toan bd hé thong néu hé théng du
phong cling khong lam viée duge. Néu MTBF cia mdt hé thong chinh cho 1a T,
thi s8 su ¢6 ciia né sé 14 1/T. Néu hé thong dy phong ciing gidng nhu hé théng
chinh, thi né cling sé& ¢ s6 sy ¢6 1/T, nhu vay xac sudt dé mét trong hai kénh
khong 1am tron nhiém vu trong mot don vi thdi gian t nao d6 bao gom MTTR la
2/(T + t). MTTR trong 1 don vi thdi gian duge dua vao tinh truong hgp ma mét
trong hai hé théng nay c6 thé dang stia chiia. Piéu nay ciing c6 thé néi ring,
néu hai hé théng dang cting hoat dong tai moét thoi diém, thi xac suit dé ca hai
hé théng xay ra su ¢ tai cac thoi diém khac nhau (ho#c cing) trong cing nam,
¢6 theé néi 12 bang hai 1an ¢6 su ¢8 cia hé théng don. Céc su ¢d nay sé c¢6 chi khi
xuét hién su cd toan bd hé thong, d6 1a khi hé théng du phong khéng ¢6 kha
ning lam viée va dang trong thdi gian sta chita. Néu thdi gian trung binh dé
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stia chita mgt su ¢6'1a t (titc 1a MTTR), thi thoi gian mét hé théng khong c6 kha
ndng lam viéc s€ 14 khi n6 dang duge stia chita; do d6 x4ac suat dé mdi kénh
khéng lam viéc duge tai mét thdi diém nao d6 1a ty s6 cia MTTR trén tong thoi
gian (MTBF + MTTR), hoac t/(T + t), va nhu vay toc d§ s6 sy ¢d hitu hiéu cha
cac hé théng 1a xac sudt sy c6 cia mdi mdt hé théng va hé thong du phong
dang stta chia.

Téc d6 sy ¢ cha hé thong déi UT' = [2/(t + T) |.[t/(t + T)]
= 2t/(t + T)* (7-31)
Thai gian trung binh ctia hé théng hitu hiéu giita cac sy ¢8 T' cho béi:
T+t =(T + t)%2t _ (7-32)
Va d¢ kha dung dugce cho ti cac phuong trinh (7-29) va (7-32) la:
D6 kha dung ctia hé thdng = 100 x [((T + £)%2t) — t)/[(T + t)/2t]%
=100 x [(T + )2 — 2t%(T + £)%]% (7-33)
Phuong trinh (7-33) st dung cho ddu cusi vé6 tuyén (MHSB) du phong néng
duge gidm sat bao gdm hai may phat va hai may thu. Tuy nhién, chi ¢c6 mét may
phat 1a "lam viée". May phat kia cung cip mot tai gié qua né phan phdl cung
mét thong tin dai co ban. Khi phat hién mét sy cf, chuyen mach RF ty déng

chuyen may phat dy phong vao lam viée. Hai may thu cia diu cudi MHSB dugc
ndi dén chuyén mach dai co ban né cit may thu trén dudng cé su cd.

Vidu 1

Xdc dinh MTBF T’ cua hé thong va d6 khd dung d6i vdi mét hé tho}zg du
phong nong trong dé méi mot hé théng c6 MTBF la 10000 gio va gia thiét rang
MTTR la 12 gio néu moi mot hé théng xdy ra su c6. Ngudi ta gia thiét rang
mang ddo mach la c6 thé thich hop va thoi gian dé chuyén tic hé théng cé su c6’
sang hé thong du phong bang 0.

Giai

Suw dung phwo’ng trinh (7-32) MTBF cua hé thong hitu hisu duoc tim théy la
4176661 givr (xdp xi 476 nam). Heé s6 cdi thién dd dic la 4176661/ 10000 = 417,66.
Su‘ dung phuong trinh (7-33) d¢ khd dung dugc xdc dink la 99,99971%, Chi ¥
rang dé khd dung ciia mot hé thong khong co dé du la 99,88%.

D€ tao nén su phéan tich tong thé ¢6 thé cot hé thong la mét day xich cta
cac thanh phan tao nén hé théng d6. Nhu vay c¢6 thé tién hanh phén tich néi
ti€p cac thanh phan ctia nhiéu lan su ¢6, trong d6 m&i mot thanh phan caa hé
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théng dudge xac dinh theo phudng trinh (7-30). Sau 44, st dung phuong trinh
(7-29) dé xac dinh d6 kha dung.

Tuyén yéu nhat trong mét day chuyén ds1 v6i hé théng viba dy phong
néng 1a cac chuyén mach du phong néng (bing gée hodc RF). Néu cac chuyén
mach nay khong lam viéc thi uvu diém vén cé cha hé théng du phong néng
bi mit.

7.9. CHUYEN MACH BAO VE

7.9.1. Cac yéu t& anh hudng d&€n viéc lua chon tidu chuin chuyén mach

Diéu cAn thiét 13 phai giam sat lién tuc hé thong viba s6 dé khdi dong
chuyén mach bao vé khi c6 cac didu kién su cd kénh, Tuy nhién viée chuyén
mach cda bd chuyén mach bao vé trong hé théng chuyén mach bao vé& nhiéu
duong khéng phai ludn ¢6 wu diém hoac thyc t& néu chi ton tai diéu kién sy c&
gian doan tiing lie, thi né sinh ra ty 18 161 cao, hodc sy mit khung vin con dai
déng trong vai ps. Tuy nhién mét diéu cin thiét 12 hé thong phai c6 kha ning
phat hién cac su gian doan va bio cho ngudi bao dudng biét diéu kién bat lgi
d6, va didu nay dugc mé ta trong muc 7.7.4 vi 7.7.5. Néu st dung dé chuyén
mach bao vé chéng lai sy ¢ thiét bi, su nhan biét tidu chuéin chuyén mach
tuong 461 thap, thi phai truyén cac chi thi chuyén mach va chuyén mach thay
d61 hé thong. Sy chuyén doi nay cham s& gay ra sy mat dong bd ¢ dau cudl xa
va ¢6 thé cAn d6 du phong dé téi thiéu hoa sy cd gidn doan do nb giy ra. Diéu
nay c¢6 nghia la thoi gian chuyén mach bi gidi han. Néu st dung chuyén mach
dé nang cao dic tinh chat lugng do cac diéu kién truyén lan x&u, thi ton tai
mot tinh trang nguge lai, vi yéu cdu nhan biét tidu chuin chuyén mach nhanh
va sy chuyén mach sang kénh dy phong khéng mat déng bd. Sy mat di hodc
thém vao 1 bit sang kénh uu tién ma khéng c6 sy sip x&p trude d6i véi daun cudl
xa dé dam bao su trung khép, difu d6 c6 thé lam cho ludng duéi cha chubi
truyén din hoan toan mat déng bd. Diéu nay anh hudng téi déc tinh chét lugng
ctia hé théng va nhu vay khéng thé coi 1a mot 18i ¢6 1ap duy nhat.

7.9.2. Su bd tri sap x&p bao vé

Loai thiét bi chuyén mach duge st dung va dic tinh cla né duge xac dinh
bing dich vu ma né dap ving, nhu nang cao dé kha dung, t6c dé chuyén mach
nhanh..., diém trong mach hoic trong tuyén truyén din, ¢ d6 bé tri chuyén
mach va chuyén mach chufn cing phudng thic truyén dan cua cg cu chuyén
mach ciing duge md ta trong muc 7.8; muyc dich ca chuyén mach bao vé 1a dé
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néng cao d6 kha dung cia hé thdng bang cach chuyén sang kénh du phong khi
c6 hién tugng su cd thiét bi. Ngoai ra ciing ¢6 thé dat dudc lgi ich khae, dé 1a
khi thiét bi bao vé chong lai sy gian doan théng tin do pha dinh lya chon tin so
gy ra bang cach chuyén sang hé théng khac trong hé théng chuyén mach bao
vé nhiéu dudng. Ciing ¢6 thé sit dung bao vé phan tap khéng gian dé nang cao
déc tinh chia hé thong do diéu kién truyén lan xau. Diéu nay duge trinh bay ty
mi hon trong chuong 8. O nhiing hé théng c6 dé dai ching tiép phat tuong déi
16n, lam viée trong cac dai tdn ma J d6 tiéu hao do mua bidu hién rd nét thi c6
thé st dung céc bién phéap bdo vé phan tap tuyén dap. Dang bao vé nay gém
viée st dung chuyén mach ¢ may thu ddu cudi va vi vay cho nén cdn phai tao
su cAn bang chénh léch vé thdi gian truyén din cla cac dudng truyén dan o
méi tuyén nhim dé€ cac tin hidu § trén cac tuyén bit kip nhau tai thdi diém
chuyén d6i. Céc hé théng tuyén don c6 thé ducc bao vé bing cach st dung
chuyén mach nhiéu dudng va chuyén mach don c6 kénh bao vé danh riéng hoic
khéng danh riéng, ho#ic bing hoat doéng phan tip khéng gian. V& 1y thuyét,
hoat déng chuyén mach ¢6 thé hoat dong &: RF, IF hodc dai es ban, nhung
trong thuec t& chuyén mach dai cd ban la thich hop, vi né c6 thé bao vé toan b
kénh tir dau vao t6i ddu ra véi viée giam mot nia thiét bi ¢ ngoai dudng truyén
duge chuyén mach.

BAI TAP
1. Trong mét mang dién thoai, mét dét bién 16i c6 thé kéo dai khodng mot
gidy. Mot bg do tée d6 16i kiém tra & kénh 64 kbit/s chiing t6 rang dot bién 16

nay tao ra 7 l6i. Li¢u dét bién 161 nay c6 di lon dé gdy ra mat nhiéu cuéc goi,
néu no xudt hién déi vdi tdt cd cdc kénh 64 kbit/s trong mang ludi? |

Tra l3i: Xem muc 7.2.4 chi ra rang xdc sudt ¢ khd ndng b6 qua ctia sy ton
that nhiéu cuée dam thoai tao ro.

2. Hay xdc dinh chi tidu cdc phiit suy gidm, chi tiéu cdc gidy 161, va chi tiéu
cde gidy 16i traém trong déi voi mét dudng truyén dén sé” chudn gid dinh
1000 km su dung cdc hé théng viba.

Tra loi: Cde phut suy giam BER khéng vuot qud 10° trong hon 0,16%
cua thdng.

Cde gigy 16i: BER sé khéng vuot qud 10° trong hon 0,128% cua thdng
bt ky.

Cdc gidy l6t tram trong: it hon 0,054% ctia khodng mét giGy la c6 BER xdu
hon 107 trong khodng thdi gian mét thdang bt ky.
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3. Néu hé thong da xét trong bai tap 2 ghi cdc gidy trong dé BER Idn hon
10 ¢6 thé lay dé tink todn xdc dinh chi tiéu cde gidy 16i duoc khéng?

Tra loi: Cdc gidy 161 tram trong can phdi duoc tich ra ti gid tri chi tidu
cdc gidy 1oi. ,

4. Néu mot hé thong da xét trong bai tdp 2 ghi BER lén hon 10° trong
khodng thai gian 10s lién tiép, cdc gidy 16i trém trong 6 thé duge chiét khdu ti
cdc gid tri do cdc gidy L6 duoe khong?

Tra loi: Voi diéu kién néay, hé théng dude coi la khong ¢é khd ndng lam
viée va khong c6 ba gid tri do hop 1é trong giai doan nay.

5. Loi phdt bidu: "It nhat 99,944% ctia cdc khodng mét gidy la c6 khong
161" thich hop vdi cdi gi? |

Tra loi: Tuyen truyén dan sé 2500 km su' dung cdc hé thong vd tuyén
chuyén tiép so: chi tidu cde gidy 161,
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CHUGNG 8

TRUYEN SONG VA CAC KENH PHA PINH

8.1. MO DAU

Mot tham s8 quan trong nhat de danh gia ch&t higng clia hé théng

viba s6 la thol gian nging lam viéc hodc xac suat dé xay ra 161

P..= P (P, 2 BER) vugt mét gia tri BER xac dinh. Thdi gian ngung lam viée ¢é

thé duge tinh toan bing cach xuat phat ti d6 dy tri pha dinh, 14 hiéu gitia miic
cdng sudt thu duge RF va miic ngudng ctia may thu, véi BER cho trudc.

Tu dé du trit pha dinh dugc xac dinh cén ¢t vao cac s6 lidu caa hé théng
dél v6i mdi dudng ta c6 thé tinh duge phan trim thdi gian tiéu chuin chat
lugng va dé kha dung. Trong chuong nay sé dua ra nhitng théng tin vé tinh
toan cac tham 8 pha dinh do truyén lan nhiéu tia, mua,... gitip ching ta ¢é thé
tinh duge dé duy trit pha dinh. Can ¢l vao gia tri d6 du trit pha dinh da tinh
duge, ¢6 thé tinh toan thdi gian ngiing 1am viée trung binh, didu d6 cho phép
tinh duge phan tram vé thai gian hoat déng cé hidu lye trung binh cho tuyén
hodc hé thong. Qua day ta ciing sé xem xét cac bién phéap gidm thdi gian ngling
lam vige. Sau d6 thu duge mét s6 d6 thi 6 thé so sanh véi cac van dé da dé cap
6 chuong 7 dé quyét dinh, néu can pha1 thiét k& lai tuyén ho#c hé théng dé
thod man cac v&n dé dé6. Nhiing c¢g s6 vé truyén séng vo tuyén bao gbm nhiing
phuong trinh tudng dél quan trong sé dugc biéu thi, trude hét dé néi ring
nhiing qua trinh pha dinh ¢6 thé duge danh gia bing mot phél canh thich hop
va dé dat nén tang cho ky thuat tuyén viba chuyén tiép.

8.2. CO SO VE SONG VO TUYEN

C6 hai loai séng thuong thiy trong thyc té& 1a séng doc va séng ngang.
Séng doc 14 séng truyén lan theo phuong chuyén déng cua nd. Mot vi du don
gian cua loai truyén séng nay la séng am thanh truyén trong khong khi. Con
phét xa dién tl la cic séng ngang, tic la séng truyén lan theo hudng vuéng goéc
v0i phudng chuyén déng cta né. Su chuyén doéng ciia modt con ran ciing tuong
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tu nhu vay, trong d6 su chuyén déng co thé cha né hau nhu vudng gbec véi
huéng di. Mot séng dién tir trong khéng gian ba chiéu gébm 2 thanh phan. D6 la
thanh phan dién E va thanh phén ti B hode H (B = uH). Céc thanh phan nay
truc giao véi nhau. Séng vé tuyén bi phin cyc trong hudng thanh phan dién
ctia né. Bd phat xa ludng cyc duge st dung ddc lap trong mét anten dia hosc
duge sit dung trong cac loai anten khac, ban than xép thing hang véi trudng E
va nhu vay biéu thi hudéng phan cuc. Con dipole dinh hudng thing ditng biéu
thi phan cuc diing, tuy vay mét 6ng din séng chit nhat, trudng E vudéng goc vdi
canh dai tiét dién ngang cta né. Cae séng vd tuyén cé thé duge truyén lan theo
céc phuong thiic khac nhau trén mat dat. Séng ¢6 thé truyén tit anten phat dén
anten thu bang 2 dudng chinh: tang dién ly (séng trdi) hoac di sat mat dat
(séng d&t). Séng d4t ban than duge phan thanh hai loai: séng bé mit va séng
khéng gian. D61 vl séng khong gian c6 3 dudng dé di qua khoang cach giita
anten phat va anten thu. Pé 1 séng truc tiép, song phan xa ti dit va soéng
phan xa ti tAng d6i luu.

8.2.1. Cac loai séng dat

S6ng dat 1a soéng khéong bi thang giang bdi tAng dién ly, tic 12 séng bé mit
va song khéng gian.

8.2.1.1. Séng bé mdt

Khi truyén séng bé mit, ning lugng séng ludt trén bé mit dat gan gidng
nhu séng di doc theo dudng day. Phudng phap truyén séng nay chi sit dung dé1
véi cac tn s6 v6 tuyén tudng déi thap, dudi 30 MHz. Khi ting tin s6 thi tiéu
hao do d4t ting nhanh, vi tiéu hao phu thudc vao hing s§ dién din va dién méi
hiéu dung ctia d&t. Trén 30 MHz, d4t tac dung nhu mot day dan kém va tidu
hao 14 qua cao d6i véi sy truyén lan séng VHF, UHF, va SHF.

8.2.1.2 Séng khéng gian

Phuong thiic truyén séng nay hau nhu duge st dung cho tit ca céc hé
théng dude khao sat trong quyén sich niy. S6ng truyén trong tdng déi luu lan
rong dén 10 d&m trén bé mit dat. Ning lugng séng truyén tif anten phat dén
anten thu theo mét duong théng hodic phan xa & mit d4t hodc phan xa tit tAng
do1 luu. Séng khéng gian 14 mot loai séng quan trong trong théng tin VHFE,
UHF, va SHF.
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SONG TRUC TIEP

Séng nay phat xa tryc ti€p ti anten phat dén anten thu ma khéng bi
phan xa & diu ca. Trong cac didu kién truyén lan binh thudng, né c6 bién d6
16n hon so v6i mot séng bat ky nao dén may thu.

SONG PHAN XA DAT

Séng nay dén anten thu sau khi phan xa mot vai 1an t mat d&t hodce ti
cac vat thé xung quanh. Sy phan xa khéng nhiing chi xuét hién trén mat
phang ding, ma c6 thé xuit hién trén mat phing ngang, nhu viy séng bi phan
Xa tu mot vat can sé léch so véi dudng chinh. Séng phan xa sé€ ¢O bién d6 va pha
khac véi bién dd va pha cta séng tryc tiép, néu khodng cach truyén lén hon
mot s6 1é bude song thi & anten thu séng phan xa léch pha véi séng truc ti€p
mot goe 180° va két qua 1a triét tidu tin hidu séng t6i dén mot mic d6 nao dé.
Mutc d6 d6 phu thuge vao bién d6 ciia séng phan xa.

SONG PHAN XA TANG DOI LUU

Do thay d8i chi s6 khic xa cua khéng khi theo d6 cao so véi mat dit, nén
séng c6 thé bi tap Am xa, va tuy theo goc séng tdi c6 thé xay ra phan xa toan
phan tu tang déi luu. Trong trudng hop nay xudt hién mot bién gldl ¢6 tac dung
gidng nhu mét bé mat phan xa, ghi séng trd lai mat dit. Mot s6 tia nay sé dén
duge anten thu, & diy c6 thé khi bét song tryc tiép do ¢6 su thay déi pha va
bién d6 gy ra do phan xa.

8.2.2. Cac cd ché truyén séng

Trong cac diéu kién thdi tiét quang ddng c¢6 3 loai cd ché truyén séng cin
xem xét. D6 1a khuc xa, tap Am xa va phan xa. Ching sé duge trinh bay mot
cach van tat trude lic xem xét cac dang cd ché pha dinh khac nhau anh hudng
dén thiét k& mét tuyén viba trong cac didu kién thyc t& C6 thé phan loai tat ca
cac cd ché truyen lan thanh 2 nhém: co ch& bé mit gdm sy truyén lan trong
tam nhin thing va song d4t; co ché khéi.

Cac co ché& bé mit

Bé mit qua dat 1a vat chu yéu trong viéc phan Xa va tap Am xa séng vd
tuyén, trai lai bdu khi quyén trén bé mat trai ddt dong gép chua yéu vao sy
khie xa clia séng. Hién tugng truyén theo 6ng din hau nhu 13 nguyén nhéan
gy giao thoa trén ca 2 dudng tAm nhin théng va vugt tAm nhin (tan xa tang
déi huu), 6 thé xust hién 6 ca bé mat va & cac vi tri cao trén 200 mét so véi mét
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dat. Trong tat cd cac co ché bé mit, truyén séng xay ra gan nhu theo mét
dudng vong 1én.

Cac cd ché khoi

Céc co cau nay xudt hién do sy tan xa trong ciu tric vi md cua tang 481
luu va bao gém tan xa tdng déi luu, sy thang gidng chi s6 khic xa caa tang khi
quyén. Nhitng hat rin, 16ng nhu mua, mua da cing gay nén tan xa. Tan xa do
cac hat nho khéng han ché trong dudng vong 1én nhung phu thude nhiéu vao
cac dic tinh phét xa va hinh thé tudng quan clia anten.

8.2.2.1. Khiic xa

Tat ca song dién ti déu bi khiic xa khi di tU mét mdi trudng c6 chi s6 khuc
xa nay sang mot méi trudng ¢b chi s6 khiic xa khac. Trong bau khi quyén su
thay d8i chi s6 khtc xa hAdu nhu dién ra mot cach tir tir vi mat d6 khéng khi
gidm theo dd cao véi tée dé khong ddi - theo ly thuyét. Trén 30 MHz thi lugng
nudc trong khéng khi déng vai trd cht yéu trong sy thay ddi chi 86 khtc xa, vi
hing s6 dién mdi cta nude 16n x&p xi 8 14n so vdi khéng khi. Trong bau khi
quyén binh thudng thi d6 4m, hodc khéi lugng hoi nude trén mét don vi khoi
lvigng khong khi 1a khong d6i. Piéu nay c6 nghia ring hang s6 dién maéi va chi
s6 khie xa, ca hai sé giam lién tyc khi tdng d¢ cao. Anh hudng chung cla su
thay d6i chi s8 khiic xa trong phuong thdng ding cta bau khi quyén 14 lam uén
cong cac séng trong méat phang thing ding khi né truyén tit may phéat dén may
thu. D8 cong cua dudng thay d6i theo thdi gian do sy thay ddi vé nhiét d6, ap
suat va do Am. Trong cac diéu kién truyén lan binh thudng, dudng udn xa dan
bé mit thue trai d4t 1am cho tdm nhin vé tuyén ma3 réng mét cach rd rét. Khi
gradient hé s& khuc xa thing ding ting thi dudng séng v6 tuyén bi uén cong vé
phia bé mit trai dat, do d6 lam giam khe hd vugt qua dia hinh phia duéi. Tinh
trang nay ¢6 thé giy ra anh hudng trong d6 chinh mat dit, cac cay cbi tao
thanh vat can. Trong diéu kién nhu vay, pha dinh vat cin c6 thé xuat hién.
Mét thiét k& dudng vo tuyén tot can phai tranh diéu nay xay ra biing cach dam
b4o tAm nhin thing tit may phat dén may thu, qua viéc dat dd cao anten mot
cach thich hgp, day 1a mét loai t6n hao bat thudng trong cic diéu kién khic xa
x&u nhat. Cac sy thay d6i vé chi s6 khtic xa n ctia khéng khi chi cin vai phan
triéu d4 c¢6 thé anh hudng dén su lan truyén ctia séng v6 tuyén. Cac gia tri cla
n x4p xi bing 1 (thudng 1a 1,00035), lic d6 d6 khiic xa N:

N=(m-1)x 10° (8-1)
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Su bién d6i cha chi s6 khiic xa theo d6 cao xuat phat tif mét thue 6 1a n
phu thude vao ap sut P (don vi millibar), nhiét d6 T (Kelvin), ciing véi 4p suat
hoi nude e (millibar) va chinh ching thay d6i theo d6 cao. D61 véi nhiing tan sé
1én dén 30 GHz thi d6 khic xa N cho béi:

N=776.PIT + 3,73 x 10°e/T (N don v1) (8-2)

Biéu thic nay ding trong vong 0,5% déi véi ap suit khi quyén nim gitia
200 = 1100 mbar, nhiét 46 gitia 240 va 310K d8i véi cac tin s6 vé tuyén nhéd
hon 30 GHz. S6 hang 77,6.P/T = N,,, v 3,73 x 10°.e/T* = N

H

Mot trong nhiing hé s6 ¢6 ¥ nghia nhat vé sy thing giang ca lan truyén
séng vb tuyén la su thay déi mét cach rong rai chi s§ khic xa theo d cao va
theo thoi gian. Trong thue té, trung tuyén gradient khic xa trong.kilémét dau
t1én cach méat dat la nhing mién 6n hoa nhat khoang —40 don vi N/km.

Gia st ring hé s¢ khic xa khong d6i ldc d6 séng v6 tuyén la mét cung
tron ban kinh r, va ¢6 quan hé véi chi s6 khiic xa n theo:

1r = —dn/dh (8-3)

d day h la dé cao so v6l mat dat c6 cung don vi do véi r. Ban kinh hiéu
dung clla mat dit a, do sy thay d6i cia chi s6 khiic xa cho bdi:

1/a, = 1/a - 1/r = 1/a + dn/dh (8-4)

( day a 1a ban kinh cta qua d4t (6,37 x 10° km). Néu ban kinh hiéu dung

cua qua dat a_la:

a,=ka (8-5)
thi:

k =a/a=1/(1 +a.dn/dh) = 1/(1 + a.(dN/dh).10®) (8-6)

(J day, k: hé s8, ho#ic hé s6.ban kinh hiéu dyng cta qua dat.

dn/dh: gradient (d6 bién thién) cia chi s6 khuc xa vé tuyén theo

dd cao.
dN/dh: d¢ bién thién cua do khiic xa trén 1 km va biéu thi bing
N don vi‘km.

Khi dN/dh > -39 N don vi/km, lde d6 c6 thé néi 12 séng bi khtc xa "th&p"
hay udn cong xudng it hon so véi binh thudng; tic 1a uén cong 1én bau troi
(0 <k <4/3).
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Khi dN/dh < -39 N don vi/km ta bao rang séng "siéu khic xa" hay udn cong
xudng hon binh thuong. Néi cach khac, séng vd tuyén uén xudng dat
(4/3< k <), Khi dN/dh = -39 N donvi/km difu nay da duge néi khi didu kién
k = 4/3. Phan 16n céc gia tri thuc nghiém da thu duge d6i véi tée d6 thay déi d6
khuc xa theo chiéu cao va gia tri trung binh da tim dude 1a -39 N donvi/km su
dung gi4 tri nay dé xac dinh dudng khic xa chuén ctia tia v6 tuyén di qua bau khi
quyén trong 1 km so véi bé mat dat. Nhu vay khi quyén duge 18y 1am tiéu chuén.

Né&u thay dudng kinh qua dat (a = 6,37 x 10® km) vao phuong trinh (8-6),
thi biéu thic tré thanh:

k =157/(157 + dN/dh) (8-7)

véi AN/dh = -39 N don vi‘km, k = 4/3. Phuong trinh (8-7) duge biéu dién trong
hinh &8.1.

Hé s6 k bién d6i va 1a phuong phap thudng dude st dung nhat dé mé ta
kha néng uén cong cla tia séng cde ngin. Hé s8 nay nhan véi ban kinh thuc
qua dat sé cho ta ban kinh ao cia dudng cong qua dit. Trong diéu kién khi
quyén tiéu chuén, pham vi ciia hé s6 k tit 1,2 3 cac viing khé rdo va 4/3 trong
viing ndi dia thong thudng, dén 2 hodc 3 trong ving bd bién 4m udt. Tai liéu
tham khao d3 cho céc chi tiét hé s8 k trong cac viing khac nhau trén thé gidi.
Khi k = « m4t @4t xuét hién véi tia séng cue ngén 14 hoan toan phéng vi cac d6
cong cla tia triing chinh xac véi dd cong cua qua diat. Néu k < 1, cac tia bi be
cong lén so véi mat dat. Diéu nay xudt hién d61 véi séng vé tuyén nhu 1a mat
dat bi 161 1én va tit d6 din téi can dudng truyén dan. Hién tugng nay 13 do mat
dd khi quyén tang theo chiéu cao thay vi giam theo chidu cao. Khi quyén ¢
pham chat thap hodc khiic xa kém gay ra do nhitng dam sucng mi dude tao ra
khi mét lubng khéng khi néng di qua viing d&t lanh ho#c 4m udt. K&t qua cia
suong mu 13 tao ra mat d6 cia khi quyén gin mit da't thap hon so vdi cac tim
cao hdn, giy ra sy udn cong tia 1én trén. Siéu khic xa hodic sut khiic xa ¢6 phdm
chit t6t 12 két qua do cac diéu kién tang nhiét do khi tang do cao (dao nhiét)
hofic mét sy giam dang ké lugng 4m tdng trong khéng khi theo d6 cao. Mot
trong hai diéu kién sé gay ra su giam mat dd khi quyén theo chiéu cao. Trong
trudng hgp nay k ting va db cong cua mit dat d61 vdi séng vé tuyén nhu duge
lam phang ra. Néu hé s8 k ting dén o thi séng v6 tuyén tién dén truyén lan
song song v6i bé mat dat. Trudng hgp cuc doan clia siéu khiic xa thi séng vé
tuyén sé bi udn xudng véi mdt ban kinh nho hon so véi ban kinh qua dat (k Am)
va gdy ra pha dinh mat lién lac, néu may thu ndm ngoai diém & dé séng ha
xudng mit dat. DAy khéng phai 1a mot diéu kién binh thuong theo mét ¥ nghi
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nao ¢a va trd thanh didu kién truyén lan di thuong.

Hién tugng sidu khuc xa c6 thé xuit hién do khéng khi lanh di qua mét
vic nude 4m. Su bay hdi clia nudc sé ting do 4m va nhiét d6 gAn mit nudc
thap, dé 1a mét ddu hiéu ciia dao nhiét. Nhiét do thap va dd 4m cao lam cho
mat dd khi quyén gin bé mét dat ting 1én nhiéu, didu dé gay ra su udén xudng
_rit cong mét cach di thudng cac séng v6 tuyén. Hinh 8.2 chi ra sy anh hudng
cta cac hé s6 k khac nhau dén tia séng vé tuyén, trong d6 v& ban kinh thuc cia
qua dat.

Hé sd K

-300 -200157  -100 o 100
~ Gradient khic xa, Nfkm

Hinh 8.1- Hé s6'bdn kinh hiéu dung cua qua dét déi vdi
cdc gradient khiic xg khdc nhau dN/dh N don vil/km.

Ché 15i clia qua dat tai mét diém trén dudng vé tuyén duge cho béi:
h=(4/51).d.d/k  (m) (8-8)

3 day d, va d, 1a khoang cach tinh bing km tudng tng dén diu cudi gin va
ddu cudl xa cia dudng truyén. Tri khi st dung gidy vé mit nghiéng cua dudng
dic biét &€ vé chd 16i cha mit d&t véi mot hé s6 k dac trung, con thi chd 161 thue
ciia qua dit ddu tién cin phai vé theo truc ndm ngang, sao cho tia séng cyc ngin
¢6 thé bi dim xuéng so véi dudng thing truc tiép (ngude lai xem hinh 8.2).

K=-142

Hinh 8.2- Su thay déi dudng truyén song v tuyén theo cdc hé sé'k khde nhau.
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GIA TRI CUC TIEU CUA HE SO K

Gradient (d§ bién thién) khic xa dN/dh khéng giit nguyén 1a hing s6 trén
toan bd chiéu dai ciia dudng truyén, déc biét dd1 véi cac ching chuyen tiép dai.
D& thiét lap tiéu chuin khoang hé dudng, cAn phai xét dén cac y&u t& sau:

1. Dudng v6 tuyén thyc t& vin gin gidng nhu mét cung tron cé do cong:
1/r = -dN_/dh x 10 (8-9)
0] day dN/dh la gradient khic xa tuong duong.

2. Tai thoi diém bat ky, dN/dh bing gia tri trung binh cta cac gradient
khiic xa dN/dh bat gip doc dudng tiép phat.

3. dN/dh 1a mét bién c6 ngau nhién d6i véi cac ching tiép phat dai ¢
phén bd gan gidng Gauss. Néu K va o la gia tri trung binh va d6 léch
chuén caa dN/dh, thi cac két qua tuong dng la:

M= 1 (8-10)
o, = —o[l + (d/d,)] " (8-11)

3 day d 1a d6 dai cla ching tiép phét tinh bing km va d_ = 135 km.
M5 hinh néi 6 trén d6i véi dN,/dh ding chi d6i véi cac chang tidp phat
dai hon 20 km. Con d6i véi cac ching tiép phat ngin hon 20 km, thi
phén b8 cia dN/dh gan tring véi sy phan bd cha dN/dh tai diém bit
ky doc tuyén.

4. DGi v6i cac ching ti€p phat 16n hon 20 km, gia tri caa dN./dh bi vugt
qué phan tram thoi gian da cho, duge tinh bing cach xac dinh mién
- duéi duong cong ham mat d6 xac suit Gauss. Trong thuyc té:

dN/dh (0,1%) = p, + 3,10, (8-12)
dN/dh (0,01%) = p_ + 3,70, (8-13)

5. Khi tinh p va o can phéi chd y dén cac diéu kién truyén lan dic trung
cho cac diéu kién clhia khoang hd dudng da giam khi xudt hién cac
gradient l16n hon gia tri trung binh dN_/dh. Diéu nay c¢é thé xay ra
bang cach dat p = dN_/dh va tinh o ti phén b6 gradient hu cdu, trung
v6i phan bé thyc khi dN/dh > dN,/dh. & noi ma dN/dh < dN_/dh, thi
gid trj cha o dat duge bing cach gip nguge lai dudng phan bé thue
xung quanh diém c6 hoanh d¢ dN_/dh (xem hinh 8-3).
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Khi xac dinh gia tri tdi thiéu cia k, phuong trinh (8-7) trd thanh:
k... = 157/(157 + AN /dh) (8-14)

min

Phuong trinh (8-11) chi ra rang, ching tiép phat cang dai thi d6 phén tan
cua dN /dh cang it hon so v6l d6 phan tan ciia dN/dh. Ly do vat 1y cha diéu nay
12 do su khic xa cuc bd bi tén that bdi séng trén cac doan khac nhau cta ching
tiép phat c6 khuynh huéng bu tri vi cac diéu kién khi tuong khac nhau ton tai
doc duong cuia chiing tiép phat. Diéu nay c6 nghia 12 d6 phén tan cha hé s6 k
clng giam xudng khi dé dai ching tiép phat ting 1én va nhu vAy xéac suit dé k
dat té1 gia tri thép tao nén pha dinh chudng ngai cting giam xuéng. Khi tinh
toan cdc dd cao cta thap anten, thi théng thudng st dung gia tri k bé nhat dé
dam bao 12 pha dinh chudng ngai khéng thanh van dé. Diéu nay ¢6 nghia ring
néu su dung k (0,01%) thi hy vong 14 gia tri cua k sé bé hon so véi gia tri ma né
xudt hién chi trong (0,01%) thai gian.
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Hinh 8-3 Su phén b6 thuc va phén b hu cdu cia AN/ dh
(theo Telettra S.P.A, Milan)

Nhu vay dé1 vl cac mue dich thiét ké&, gia tri bé nhat cta k sé 1a:
K019 = 187/[167 + dN /dh (0,01%)] (8-15)

Hinh 8.4 chi ra d6 thi cta k001 401 v61 cac d9 dai chia dudng khac
nhau tng v6i 3 khi hau khéac nhau.

CHI 86 KHUC XA SUA bOI

Khi giao tiép vdi cac diéu kién truyén lan siéu khuc xa, dé thuan ldi
ching ta st dung chi s6 khic xa stia d6i M. M3i tudng quan clia né véi chi s6
khuc xa N cho bot:

M=(1n-1+h/a).10°=N + h/a.10° (8-16)
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Néu st dung ban kinh qua di't a 14 6,37.10° km, thi t¥ s tdng clia M theo
d6 cao cho boi:

dM/dh = (dn/dh + 1/a).10°= (dN/dh + 157) (M - don vi/km) (8-17)

Diéu nay chiing t6 ring, cac gradient thong thudng 14 nhé hon —157 N don
vi/lkm tudng {ing véi cAc gradient stia d6i 4m va cac gradient stia déi duong
hodc cac gradient 16n hon -157 N don vi/km, tuong ving véi cac gradient stta ddi
duong. M4t théng tin xuat hién khi bu khi quyén ¢6 sy giam manh vé mat dé
khi ting dd cao do dao nhiét hodc khi giam d6 4m mét cach rd rét theo d6 cao.
Néu su giam mat do dot ngdt tao nén cac gradient khic xa nhd hon —157 N don
vi/km, thi séng v6 tuyén bi uén xudng véi ban kinh nho hon ban kinh qua dat
(k &m), tao nén pha dinh m4t théng tin n€u may thu ndm ngoai diém & d6 song
di vao qua dat. Khi tAm nhin vé tuyén trd nén ngin do cac gradient khc Xa
rdt 4m, tin higu c6 thé dén may thu hoic c6 thé khong. N&u tin hidu khéng dén
may thu thi pha dinh xuit hién 6 may thu 16n dén ndi ma cho di1 ¢6 ting do du
trii pha dinh hodc bé sung thém sy phan tap ciing khéng tao nén mot sy cai
thién nio ca.

Khéng virgt qué 0,01% thdi gian

0.2 N I s T S
10 20 40 60 B0 100 200
Chigu dai dudng, km

Hinh 8.4- H¢ 56 K khéng nho hon gid tri dinh ré cho 0,01% thoi gian,
la mét ham cia dé dai duong.
(a) Khi hdu 6n hoa d Trappes (France); (b) Khi héu mién bdc Ostersund (Sweden);
(¢c) Khi hdu nhiét doi Dakar (Senegal)
(Theo Telettra S.P.A.Milan)
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ONG DAN

Diéu kién can thiét dau tién cho mét dng dan xu&t hién 14 gradient chi s6
khuc xa bing ho#c Am hon -157 N don vi/km. Diéu nay lam cho céc tia vin gin
vOi bé mat trdi @4t ngoal tAm nhin binh thudng. Diéu kién cén tht hai 1a
gradient nay phai duy tri trén mét chidu cao véi nhiéu bude séng. Hinh 8.5(a)
chi ra céc tia di vao mét 6ng dan nhu thé nao véi cac géc nhé hon géc téi han 0,
ching bi udn xuéng va bi bdy trong bé mit éng din. Noi may phat duge dit
trong 6ng dan, géc phat xa 0 trd thanh téi han. Déi véi mét gée ba't ky nhd hon
gboc cua tia A trong hinh 8.5(a), thi tin hiéu bi bdy trong 6ng din va c6 thé
truyén vugt xa ngoai tAm nhin. Trong cac diéu kién cuc tri, né cb6 thé bi udn
xuéng nhiéu dén ndi bi phan xa vi truyén lan xudng dng din theo mot loat
ching ti€p phat nhu tia 4 trong hinh 8.5(d). Tia 1 miéu ta mét tin hiéu rd thoat
ra tit 6ng din. Cé 2 tia x4c dinh mién mat théng tin. Ching duge danh diu
bing GOL (luét trén 16p) va GBL (luét duéi 1dp). Ca 2 tia ngudn gée tu 1 tia, tia
A, xuét phat t may phat va khi dat dén dinh clia 6ng dan thi tach 1am hai.
B4t ky tia nao roi khoi an ten hoéc 12 6 trén tia A hodc & dudi tia A; do @6 mét
mién gitla cac tia GOL va GBL la viing che khu&t § d6 sé xay ra mat thong tin
cho bat ky may thu nao dat trong mién nay. Tia A da phat ra véi gée téi han 6,
dugc biéu dién bing biéu thue:

.= arcsin (2aAM.10%)"? (8-18)

O day AM 1a hiéu giita cac gia tri chi 5 khic xa sta d6i & d6 cao cla may
phét va gia tri chi s8 khiic xa sta d6i ¢ dinh cia 6ng din. Trong thuc t&, gia tri
cua 8, khong bao gig vugt qua 0,5°, tuong ting véi AM = 30 M don vi, D& sy
truyén lan dng din ¢6 hiéu qua, thi budc séng clia séng mang may phat can
phai nhé hon mét gia tri téi han A

A<, =19¢%10" (8-19)

O day t 1a d day caa éng dan cung don vi véi bude séng A. D61 véi truong
hop & d6 may phat dit trén 6ng din ¢ hinh 8.5(b), su phén chia tia A thanh
GOL va GBL cing sé xudt hién mot loai mién che khuit nhu vay. D61 véi
trudéng hgp chi ra trong hinh 8.5(c) thi dM/dh rét nhd va 6ng dan c6 thé dap
ing dude cho cac tin hiéu truyén dan cling véi sy tdng trudng mdc tin hidu thu
d6i v6i may thu khi anten cla né diat cling mét d6 cao. D6 14 do ning ludng
trong 6ng dan lan truyén theo khoang cach nam ngang, nhung bi cudng bic
theo hudng ding, cho phép cudng d6 trudng trong dng din lén hon nhiéu so véi
cuong dd trudng trong khéng gian tu do véi cing mét khodng cach. Vi khong
truyén lan theo huéng thing ding ma truyén lan ning lugng binh thudng theo
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hudng nam ngang nén tén hao truyén dan thudng 13 ty 1& nghich véi khoang
cach d, thay vi v6i d® nhu quy luit khéng gian tu do.

___Lépdinh

Mién che khudt

&
-

Ldp dinh

Mién che
khuat

Hinh 8.5- Truyén lan trong mot 6ng dan bé mdt:
(a) Anten phdt § trong ng dén; (b) Anten phdt & trén ong dan;
(c) Truyén lan di thuong; (d) Phan xa cua cde tia khic xa.

Cuéi eang, hinh 8.5(d) chi ra ring, trudng hop 6 dé tin hiéu cb thé thu
dugc trong mién che khuit thong qua sy phan xa tit mat dat. Cac phan xa nay
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xét thém theo quan diém giao thoa vdi cAc may thu khic dang hoat déng cing
kénh hon 12 dé thu mot tin hiéu mong mudn bing may thu ¢6 anten trong mién
che khuat.

Céc 8ng din trén nén dat ¢6 thé duge tao nén bing cach gidm nhanh mét
cach bat thudng mat do hoi nudc theo d6 cao hoic két hgp ca hai anh hudng lai
v8i nhau. Cac nguyén nhén lién quan dén sy giin nd cia nude 1a sy bay hdi va
binh luu. Su bay hdi ca hoi nude ti bién hoac tit hé ¢6 thé gy ra mét mién Am
cao (chi s6 khiic xa n cao) dudi mién khdng khi khd. Cac diéu kién nay thudng
x4y ra vao budi chiéu do sy d6t néng chia mit trdi sudt ca ngay. Dd day cta 16p
éng din khoang 15m. Trong cic ving nhiét déi, @6 Am cao ton tai trén bé mit
nudc, hodc trén cac bé mit dam lay tao nén cac dng dan hau nhu thudng xuyén
v6i sy thay d6i hé s& khuc xa 40 N - don vi. Binh luu 13 sy chuyén déng ctia
mdt loai khéng khi khéc, ¢6 thé gay nén khéng khi khé néng tit mit dat théi
trén khong khi udt ngudi tit bién viao, do d6 tao nén mét vung cé chi s6 khiic xa
th&p nidm trén mién cé chi s& khic xa cao. Diéu nay xuét hién vao budi téi khi
gi6 trén dat 1ién xuit hién. D6 day ciia 6ng dan khoang 25 m.

Béo cao 569-3 cia CCIR mé ta mét phudng phap du doan dé tinh tén hao
dudng hofc tidu hao dic trung (v, dB/km) do siéu khiic xa va dng dan. Phuong
phap nay udc lugng d6i véi tiéu hao dac trung xuét hién it hon hoac bing 1%
thoi gian va dua trén co sd tinh toan truyén lan nang lugng trong mét 6ng din
tang d6i luu. Phuong phap nay ciing c6 hiéu luc dodi véi cac truong hdp siéu
khic xa khong dng dan va phan xa tit cac 16p méng. Dé xic dinh gia tri thich
hop véi vang khi hau vd tuyén dic thu, quy dinh 3 viing chinh sau day:

Ving A,: Cac viing d4t va bai ven bd bién tic 1a d4t ké véi ving B hoic C
nhu dinh nghia duéi day, 1én dén d6 cao 100 m so véi myc nude bién trung
binh, nhung gidi han khoang cach 50 km ké tit viing B gin nhit hosic C
gan nhat nhu d61 véi trudng hop c6 thé cb.

Vung A,: Tit ca vang dat trit ving dat ven bd va bii ven bd nhu da dinh
nghia vang A, trén day.

Ving B: Bién "lanh” dai duong lanh va cac hd nude 16n khac bao trim mét
vong tron véi dudng kinh nho nhit 1a 100 km, va d trong cac vi dd trén 30°
trit Dia Trung Hai va bién Pen.

Ving C: Cac bién am, cac dai duong &m va cac hd nudc bao truom mét
vung tron véi ban kinh nhé nh4t 14 100 km, ndm duéi vi tuyén 30° va bao
gém ca Pia Trung Hai va bién Den.

Tiéu hao dic trung v, cho béi:
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va @ng dén) = [C, + Cy.log(f + C3)].p% (dB/km) (8-20)
Tiéu hao thuc cho bdi:
L (6ng din) = y,.d (dB) (8-21)

3 day, d: d6 dai dudng truyén, tinh bing km.
f: tAn s6 séng mang tinh, bing GHz.
p: phan tram thdi gian nim (<1%)
C, C,, C, va C,: cac hiing s6 cho ¢ bang 8.1.

Bdng 8.1 Cdc hang s6 stk dung dé tinh tiéu hao do truyén dén 6ng déi véi
cdc mién khac nhau.

Mién C, Gy C, C,
A, 0,109 0,100 -0,10 0,16
A, 0,146 0,148 -0,15 0,12
B 0,050 0,086 0,25 0,19
C 0,040 0,078 0,25 0,16

Céc gia tri cua v, si dung d61 véi cac tuyén dit dya trén nhitng s6 lidu dbi
vdi cAc mién & d6 gia tri trung binh hang thang cao nhit clia AN 1a thap hon
70N don vi/km. D&1 v6i cAc mién § d6 gia tri trung binh thang cao nhit cia AN
14 16n hon nhiéu so véi gia tri trung binh thang cao nhit cha AN, ma gia tri v,
theo phuong trinh (8-21) déi v6i mién A, s& nhan véi 0,6; 0,7; 0,8 va 0,8 ting véi
phén tram thdi gian 1; 0,1; 0,01 va 0,001%. Phuong trinh (8-21) chi lién quan
dén cac tuyén trong mét mién khi hiu cta duéng vo tuyén. Cac mién khi hau
vAt ngang dudng vo tuyén thi cdn phai st dung tdng céc tidu hao dic trung riéng
biét nhan véi cac d6 dai cua dudng riéng biét trong mdi mdt mién riéng biét.

SU NHAP NHAY

Su nhip nhay cta tin hiéu viba tAm nhin thing xuét hién do su thang
giang chi s6 khic xa trong ving khi quyén ma tin hiéu truyén lan. Céac su
‘thing giang nay tac ra sy hdi tu va phan ky nhe tia vé tuyén. Tin hiéu thu
dudc 14 téng cha nhifu thanh phén tit cac hudng khéc nhau di dén c6 bién db
va d% dai thudng thay d6i lién tyc, nhu vay két qua 1a bién d6 va pha bién d6i
nhanh va nglu nhién, ¢6 thé nhan dién 4 loai thing giang ngin chu yéu.
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Dé la:

1. Tan xa thudn két hgp véi mic trung binh khéng d8i ¢6 thang giang
tuong d6i nhé khoang 0,5 dB.

2. Tan xa ¢6 phan xa két hgp véi thing giang ngin chéng 1én mdt mic
trung binh, do d6é né thay d6i gin nhu theo chu trinh véi chu ky vai phuit.

3. Tén xa v6i nhitng d6m 16n, manh cé thé do tin hiéu di qua khéi hoic
khéng khi néng.

4. Phan xa tit m6t cdu tric 1ép, két hdp véi tin hiéu kha én dinh c¢6 miie
trung binh thay d6i theo chu trinh.

Anh hudng nhdp nhay 14 mét vAn dé quan trong d6i véi cic tuyén viba
dung lugng cao hoat déng & cic tin s8 16n hon 10 GHz trong méi trudng
thanh phé.

Néu sit dung céc anten 16n ¢6 thé gidm anh hudng ctia pha dinh khuc xa
loai nay, vi pham vi géc tit cac dudng thu khac nhau bi gidm xuéng, va c¢6 méot
s8 trung binh khoang khéng cit ngang qua d6 md clla mit séng téi. N&u déi véi
mét muc tin hiéu da cho truyén dén may thu theo cic dudng khac nhau cé
khoang théi gian tré At thi chi sé ¢6 mot bang tdn hitu han W Hz ¢6 thé truyén
dan khéng méo la:

W= 1/At (8-22)

Cac dudng thdng tin vé tinh cling c6 biéu hign pha dinh nhanh v& bién do |
tin hiéu trong mdt khoang dinh - dinh hep tuong tu nhu di mé ta & trén. Bao
cao 718-2 cia CCIR, muc 5 mé ta chi tiét diéu nay.

8.2.2.2. Nhiéu xq

Trong thuc t€, nhiéu xa séng vd tuyén 1a sy udn cong séng xung quanh cac
vat thé. Lugng udn cong s& ting 1én néu do day clia vat thé gidm xudng, va
lugng d6 cung tang lén néu budc séng ting lén. Do @ lugng udh cong hodc
nhiéu xa cac séng vd tuyén 1én hon nhiéu so v8i nhidu xa cta anh sang xung
quanh mét vat cing kich thude. Ly do tai sao nhidu xa 1a méi ban kho#n cho
nguoi ky su thi€t k& tuyén vd tuyén dé 1a cac vat can khdng can thiét trén
dudng truyén thing clia tia v6 tuyén cé thé lam cho tia bi tidu hao. Sy tidu hao
nay goi 1a ton hao nhiéu xa hoic tiéu hao nhiéu xa. Piu nay xuit phat tit khai
niém cic mién Fresnel c6 dang elip, ching 13 mdt méi trudng viy quanh tia
dudng truyén thing, c6 dang elip tit anten phat dén anten thu. Elip ddu tién c6
vi tri vé ngoai ctia né (qui tich) sao cho bat ky tin hiéu nao di dén anten thu
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qua dudng nay s& vugt xa hon mot nda budc séng clia tdn s& séng mang (A/2) so
v61 tin hidu di qua dudng truc tiép. Mién bén trong cua elip thi nhat nay goi 1a
mién Fresnel thi nhdt. Elip cia mién Fresnel thi nhit chita hau hét cong suét
dén may thu. N&u tén tai mot vat can 4 ria clia mién Fresnel thit nhait nay thi
séng phan xa sé triét tiéu séng truc tiép. Cuong do triét tidu nay phu thudc vao
cac bién do tudng dd1 cua cac séng phan xa va séng truc tiép. Trong thuc té, gia
thiét truyén séng tdm nhin thing trong sang, tdc la khéng xudt hién bat ky
tiéu hao tap 4m xa ndo, néu khéng cé vat can trong mién Fresnel thit nhat.
Ngoai mién Fresnel thi nhit ¢6 mét ho elip xung quanh dudng bao thd nhat
nay. D6 1a cac mién Fresnel thit 2, 3, 4... Chung ¢6 anh hudng it dén viéc tao ra
tiéu hao nhiéu xa dang ké, vi céng suit tin hidu chia trong d6 qué nho.
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Ghi chii: Khéng ding cde dudng cong nay trong thiét ké hé thong, vi chiing chi ¢é tinh
chét gidi thisu.

Hinh 8.6- Anh hudng ciia khodng hd duing truyén dén truyén dén vé tuyén

Ban kinh cda ho elip xung quanh dudng truc tiép thay ddi doc theo dudng
truyén duge biéu dién theo:

F = [mAd,d/d + d)]* = [nh.d,.d/d]" (8-23)
O day: n - S8 mién Fresnel (1, 2, 3...)
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A - Budc séng cuia séng mang

d,- Khoang cach tit mot dau cudi dén diém & d6 ban kinh clia mién
Fresnel dudce tinh toan.

d, - La khoang cach tu d4u cudi kia dén diém & &6 ban kinh mién

Fresnel
d=d,+d,
TAt ca cac dai lugng la cung don vi. Ban kinh ctia mién Fresnel thi nhat
F, cho boi:
F, = 17,32.[d,.d,/(£.d)] "2 (m) (8-24)

O day d, d, va d tinh bing km va f 13 tan s§ cua séng mang tinh
bang GHz.

D61 véi cac loai dia hinh khac nhau ¢6 thé chdn mién Fresnel thit nhat, sé
c6 cac tdn hao tap 4m xa khac nhau. Cac loat dia hinh nay 14 qua dat hinh cdu,
hinh ném va vit chuéng ngai xung quanh né. Hinh 8.6 chi ra tidu hao tinh
bang dB tucng dng véi tdn hao truyén din khong gian ty do 1la mdt ham caa
khoang hd chuén hoa F/F, trong d6 F 14 khoang hé thuc, va F, 1a gia tri cla
mién Fresnel th nhat. Hinh 8.7 biéu dién F vi F, trén mdt mat cit nghiéng
dudng truyén dién hinh c6 tinh dén d 181 cia qua dAat theo phuong trinh (8-8).
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C: Nudc lanh 20°C G: Bing (nude lanh)

D: Dat khd viza

Hinh 8.8- Héng s6 dién méi tuong déi va dé dén dién la ham ciia tan s6

TON HAO NHIBU XA DO LUGT TREN MAT DAT BANG PHANG

Céac diic tinh dién clia mot moi trudng bat ky c6 thé bidu thi bing 3 tham
s6: ¢ tham ti p (Henry/mét viét tit H/m), hing s6 dién méi ¢ (Farad/mét viét
tit F/m), dién din o (Siemen/mét, vidt tdt S/m). D6 tham tit cha d4t va bién
binh thudng cé thé coi bing d thadm chia khong gian ty do sao cho hau hét cac
bai toan truyén lan chi xem xét dén hing 6 dién méi va do dan. O cac tAn s6
trén 100 MHz cAn phai xét dén su bién d6i cha hing s6 dién moi va dién dan
theo tdn s6. O nhiét d6 thap va tin s6 dudi 1 GHz thudng st dung héng s6 dién |
méi tuong doi e, cta nude bién 1a 80, £, 14 hang s8 dién madi tuong dér déi vt
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chan khéng cta khong gian tu do. N gay ca & cac tan s6 thap, gia tri thue phu
thudce vao nhiét dd.va thanh phan cia nude bién.

Céac gia tri mau cia d¢ dién dan v hing s6 dién méi d6i véi cac loai dat
khac nhau la mét ham cla tén s6 cho dudi day (Khuyén nghi 527-1 ctia CCIR).
Khi khéng ¢6 s6 liéu vé héng s§ dién méi, théng thudng cé quyén sit dung cac
gid tri cia ¢, cing véi dién din o theo biéu thic kinh nghiém:

g, = 50.6"° (8-25)
O day dién din biéu thi bing S/m.

Céac d6 thi cia hing s¢ dién méi tudng d6i va dién dén lién quan dén tan
s6 duge biéu thi trén hinh 8.8. Cac gia tri dién méi tuong d6i biéu thi mot
khoang x4p xI d&i cac loai d&'t khac nhau, nhung trong cac trudng hgp cue tri c6
thé xuat hién cac gia tri ngoai khoang nay. Trong cac Vung phi nhidu 4m uét cé
thé thay do dién dan tuong d81 cao, trong lic d6 ¢ mién nui va mién biang gia
d6 dién dan & nhiing tin sé thap hon 100 MHz c6 thé th&p dén 10° S/m. Véi d4t
cé tuyét phu, gia tri hing s6 dién maéi thap hon so véi dudng cong E di gap.
Nude trong hé va cac con song c¢6 d6 dién din ting khi ting néng 4o tap chat.
Cac khoang ky vong clia dd dién din dat d6i véi cac mién khac nhau cho &
bang 8.2.

Pé xac dinh tén hao nhiu xa dudng vé tuyén bi chin bdi mat d4at, dau
tién chung ta phai xac dinh din nap bé mat K ctia mat dat. Cé thé lam didu
nay xudt phat tit phuong trinh (8-26) hodc (8-27) phu thude vao séng vé tuyén
phan cuc ngang hode phan cye ditng tuong ting.

K, = 1,942.10° (k)" [(e, — 1) + (18a/f)2 14 (8-26)

Bdng 8.2 Cac khodng dién dan hitu hiéu ctia dat

Logi dét Khodng dién dén cia dét
Sim

Nuée bién 4 dén 5

Dat &m uét, dat tréng trot m uét 10?dén 10!

D4t 4m, d&t tréng trot 4m 3 x 10 dén 3 x 102

Nude lanh, min cat, mién ddi c6 khi hau én hoa 10 dén 102

Dt khd vita, nii da, cat, cAc thanh phé trung binh 3 x 10* dén 3 » 10°

bt kha, sa mac 101dén 103

D4t rat kho, niii d4 hoa cusng trong céc mién lanh léo, 3x10°dén 3 x 10

cde ving cing nghiép

Bang gid kho ¢ cac mién nui, cao nguyén, bing cuc, bing ha 10° dén 10
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K, = K,.[¢,? + (180/D2" - (8-27)

O day K 1a hé sd doi véi tuyén, f 1a tin s6 tinh bing GHz, ¢, 12 hing s8
dién mai tuong d61 duge xac dinh theo hinh 8.8 va ¢ 12 d8 dién dan cia mat dat
tinh bdng S/m ciing xac dinh theo hinh 8.8. Néu K < 0,001, thi cac dic tinh
dién clia méit dat khdng quan trong. V6i cac gid tri K > 0,001 sé su dung céng
thiic gan dting duéi day. Tiéu hao tap Am xa L, duge tinh theo:

Lyy = FX) + G(Y)) + G(Y,) (dB) (8-28)

O day F va G la cac ham cta X, Y, va Y, tudng tng va X 1a d6 dai da dugc
chuén hoa clia dudng truyén gitta anten & cac dd cao da duge chuén hoa Y, va
Y, cho bai:

X = 0,064.p.d.{f/k"" (8-29)
B=1{1+ 1,6K*+0,75K']/[1 + 4,5K* + 1,35K"} (8-30)

P6i véi phan cuc ngang tai tat ca cac tan s8, va d6i véi phan cyce ddng trén
20 MHz trén dat lién, hodc trén 300 MHz trén bién, B c¢é thé lay bang 1.
F(x) cho bat:

F(X) =11+ 101gX - 17,6X (8-31)
va
Y =0,05179.h.p. [f/k]"® (8-32)

O day: d 1a do dai cha dudng truyén tinh bing km, k 13 hé s6, h 1a dd cao
anten (h, hodc h,) tinh bang m, f 14 t4n s6 tinh bang GHz.

Céc gia tri ctia G (Y) ¢6 thé duge tinh theo cac cong thiic sau:

* D voi ¥ > 2

G(Y)=17,6.[Y - 1,1]" - 5lg(Y - 1,1) - 8 (8-33a)
* Véi 10K <Y < 2: |

G(Y) = 201g(Y + 0,1Y?) (8-33b)
* Véi K/10 < Y < 10K:

G(Y) = 2 + 201gK + 91g(Y/K).[lg(Y/K) + 1] (8-33¢)
* V61 Y < K/10:

G(Y) = 2 + 201gK (8-33d)
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Vidu

Xdc dinh tén hao nhiéu xg d6i véi mét tuyén phén cuc ding 100 km trén
mdt nudc bién trong ving khi héu on hoa. Cdc dé cao cia anten & mét déu la
60 m trén myc nude bién va ddu kia la 120 m. Gid thiét tdn s0 song mang la
4 GHz.

Gidi

T hink 8.8, gid tri hang s6'dién méi tuong d6i ¢ va do dén dién o déi vgi
tan s6'4 GHz va d6i vdi nude bién ham luong mudi trung binh 6 20°C la 69 F/m
va 8,56 S/m tuong ting. Gid thiét rang hé s6'k la 4/3, sau dé tiy cde phuong
trinh (8-26) va (8-27), tim duoc K, la 9,928.10°. T phuong trink (8-32), tim
duge Y la: b x 118,57 x 10°. Déi vi b, = 60 m ; Y, = 7,114 va d6i véi hy =120 m,
Y, = 14,228. Tt phuong trinh (8-33a), G(Y)) = 31,27 dB va G(Y,) = 50,18 dB.
Nhu vy, tén hao nhidu duge xdc dinh tiz phiong trink (8-28) la- Lyy= -45,95 dB.

DPiéu nay c6 nghia rang noé giéng nhu tén hao ciia khong gian tu do cong
thém mét luong tén hao 46 dB. Déy la mot diéu rdt ¢6 y nghia va chi ra mét
trong nhiing khé khdn trong lic thiét ké cdc ching tiep phdt dai trén bién. Bdo
cdo 715-2 cua CCITT dua ra cdc todn d, ¢ thé siz dung dé xde dinh nhanh tn
hao nhidu xg trén cde dia hinh khdc nhau vé vdi cde phén cuc khde nhau.

TON HAO NHIEU XA DO VAT CHAN HINH NEM

Hinh 8.9 chi ra d6 thi cia mét trudng hop cuc ky 1y tudng cha vat chin
hinh ném. Diéu nay it khi xay ra trong ty nhién va nhu vay phudng trinh tiéu
hao nhiéu xa cho § phuong trinh (8-35) dudi day chi 1a gidn ding dé6i véi hau
hét cac hoan canh thue té.

Cling nhu vay, viéc st dung phuong trinh khi buée séng ctia séng mang la -
nho so véi kich thude ctia cac vat can. Déi véi cac vat chan da xét, tit ca cac
tham s& hinh hoe duge gdp lai véi nhau thanh mdt tham s8 khéng tht nguyén
duy nhét, k¥ hiéu bing v. Tham s8 nay ¢6 thé gia thiét 1a mét trang thai khac
cua cdc dang tuong duong dng vdi cic tham s8 hinh hoc 43 lya chon. Céc
phuong trinh cia v lién quan dén cac tham 8 hinh hoc la:

v =h.{@A).(1d, + 1/d,)]" (8-34a)
v =0.[2/[r.(1/d, + 1/d,)]]*? (8-34b) -
v = [2h.0 /] dday veédductahva o (8-34c¢)

v = [2d.a.0/A]"  §day v ed ddu cta o, va o, (8.34d)
1 1
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O day, h: D6 cao clia dinh vat chén so véi dudng nim ngang ndi 2 dau cudi
ctua duong. Néu dd cao ¢ dudi duong nay, thih la am.

d, va d,; Cac khoang cich dén 2 ddu cuéi dudng truyén tinh tit
vat chin.

d: P6 dai cia dudng truyén; d = d, + d, khi d6 cao nhé hon nhiéu so

v&i do dai cua dudng d.
9: Géc nhidu xa tinh bang radian; ddu clla né ciing nhu diu cua h.
Gée 0 gia thiét nhd hon 0,2 radian (khoang 12°).

o, va o, Céc goc gitia dudng thing nhin tit 2 ddu cudi dén dinh cla
vat chin va duong ndi thing gitta diu cudi nay dén diu
cubi kia; o, v a, c6 cing ddu nhu ddu cua h trong
phudng trinh trén va h, d, d,, d, va buc séng cia séng
mang A biéu thi cing mét don vi.

Hinh 8.10 chi ra tén hao dB do c¢6 vat chin 12 mét ham cua v. D81 véi v
duong hon —1 thi gia tri gdn ding nim trong 0,5 dB cta gia tri chufn, c¢6 thé
nhéan duge tu biéu thic: '

L{v) = 6,4 + 20lg [(v + 1) 2+ v] (dB) (8-35)

Hinh 8.9- Vit chdn hinh ném va vit chdn cong
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TON HAO NHIEU XA DO MOT VAT CHAN TRON DUY NHAT

D61 v8l mot vat can 16n duy nhdt trén dudng cia tia véo tuyén, thi t6n hao
nhiéu xa c6 thé duge tinh theo phuong trinh:

L{r) = L{v) + T(p) + Q(X) (8-36)

T hinh 8-10, thu duge tén hao Fresnel-Kirchoff sau khi duge gia tri vt
phudng trinh:

v = [2sin(6/2)].[2(d, + R.6/2).(d, + R.0/2)/(..d)] "2 (8-37)

$ day 2 1a bude séng cua séng mang vé tuyén, d, va d, 13 cac khoang cach
tinh tif mo6l mt dau cudl dén cde tAm lan truyén cda ching trén dia hinh. Vi
vat chdn c6 thé cé ty s8 phan tram so véi d6 dai dudng 14 kha 16n, nén chc gia
tri cua d, va d, khéng thé gidng nhu cac khoang cach dudng d, va d, dén tam
clia vat chan. R 1a ban kinh hiéu dung cta d6 cong d61 véi dia hinh giiia cac
tam truyén lan duge xac dinh bang tich caa ban kinh hinh hoc va hé s6 k. T4t
ca cac khoang cach va cac d6 dai duge biéu thi ciing don vi.

T(p): tinh bing dB 1a tén hao xay ra trén mit cong, ¢6 thé dude xac dinh
theo céng thiic:

T(p) = 7,2p — 2p° + 3,6p° — 0,8p" (8-38)
O day p cho béi:
= [(d, + d)/(d, — d)].[(xR/A). 1/R] (8.39)

Q(X) 14 tén hao dB d&i véi su truyén lan doc b8 mét gita cic tdm lan
truyén, né dugce cho bdi:

T(p).X/p vii —p<X <0
QX)=712,56X véi 0<X<4 (8-40)
17X — 6 — 201gX vl X >4
Va
= [«R/A".0 = [(/2).v.p] néub <<1 (8-41)
Vi du

Mot tuyén dai 50 km, co mét ddy nii chay ngang qua. Sau khi dd tinh ché
16 ctia mdt ddt, ngudi ta nhdn thdy ring dinh cia déy nii xudt hién giong nhu
mot hinh ném don nhé ra 100 m qua tia truc tiép ¢ khodng cdch 30 km ké ti
mot tram ddu cudi vé tuyén. Néu tdn s6 hoat déng ctia dudng vo tuyén la
4 GHz, hdy xdc dinh ton hao duong truyén bdi vét chin nay.
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Giai

Xudt phdt ti nhitng théng tin da néi d trén, d, = 30 km va d, = 20 km;
budc song cua song mang tim théy la 0,75 x 10* km va h = 0,1 km. S dung
phuong trinh (8-34a), tim dudc v = 4,714 va tinh t6n hao xudt phdt ti:
L{(v) = 13 + 20lgv sé cho L(v} = 26,46 dB, vdi gid tri tiém can, khi vIon; hodc tic
phuong trinh (8-35) tim thdy L(v) la 23,3 dB la gid tri chinh xdc hon.

Liv).dB

Hinh 8.10- Nhiéu xg hinh ném, tén hao truyén dén déi vdi khong gian tu do.
Dudng cong A: dudng tiém cdn: L(v) = 13 + 20igv
(Theo Bdo cdo 715-2 CCIR)

Tén hao tap am xa L, trén dia hinh trung binh ¢6 thé duge tinh gin
ding d6i vdi cac tdn hao Ién hon khoang 15 dB (Bao cao 338-5 cua CCIR) bing
cong thuc:

Ly = —20W/F, + 10 (dB) (8-42)

Hinh 8.6 chi ra hinh phac thao gan ding phuong trinh nay véi hé sé phan
xa R = —0,3. Phuong trinh (8-42) dua trén cac két qua do trén dia hinh trung
binh ¢ My. Cac s6 liéu da thu dudc & Lién X6 (cii) dua trén dia hinh trung binh
cing chi ra rang ton hao nhiéu xa c6 thé tinh gdn dung theo phuong trinh
(8-42) dé1 v6i khoang mét nia cic tuyén vé tuyén chuyén tiép.
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8.2.2.3. Tiéu chudn thiét ké khodng hd ciia tuyén

Trén co sd pha dinh nhiéu xa did mé ta & trén, chiing ta c6 thé dua ra mét
thiét k& hé théng dam bao sao cho dd cao clia anten vita du dé ngay ca trong
trudng hop d6 161 mat dit x&u nhit (hé sé k cyc tiéu), anten thu khéng dit
trong vung nhiéu xa. Nhu da thay tit hinh 8.6 véi t6n hao b8 sung va tén hao
ctia khéng gian ty do, thi khoang hd 1a 0,577F,. Diéu nay c6 nghia 13, duong
tryc tiép gitta may phat va may thu cAn mét khodng hd trén mit dat hodc trén
mét vat chdn bat ky it nhat 1a 60% ban kinh clia mién Fresnel (phuong trinh
(8-24)) dé dat dugc cac diéu kién truyén lan trong khéng gian ty do. Bao cao
338-5 cua CCIR khuyén nghi ring d6i véi khi hau 6n d6i va nhiét déi, nén st
dung phuong phéap sau:

1. Xac dinh cée 49 cao anten yéu cAu gia tri trung vi thich hgp hé s6 k

ctia diém (tdc 12 vi tri), nhu da cho trong Bao cao 563-2 ctia CCIR. Déi
véi khi quyén chuén la 4/3 va c6 thé sit dung trong khi khéng ¢6 cac s
liéu ¢6 s&n va hé s6 hd 1,0F, trén vat chin cao nhit.

2. Tu hinh 8.11 véi mét d6 dai cha tuyén yéu ciu ta duge gia tri cta hé s6

k bi vugt qua khoang 99,9% cta thang xau nhéit trong didu kién khi
héu 6n déi luc dia.

3. Tinh cac d6 cao cua anten thoa man gia tri k bj vudgt qua 99,9% caa
thang x4u nhat nhu da néi 6 myc 2, va ban kinh khoang hd cia mién
Fresnel nhu sau:

(a) 0,0F, (tic 13 ludt) néu c6 vat chin riéng biét trén tuy&n-khi hau 6n déi.
0,6F, d61 v6i cac d9 dai tuyén 16n hon khoing 30 km - khi hau
nhiét déi.

(b) 0,3F, néu vat chin kéo dai trén mét phdn cha tuyén.

4. St dung cac do cao anten 16n hon da dat duge tit bude 1 va 3.

O My véi cic diéu kién khi hau truyén din khéc nhau thi ngudi ta da si
dung cic hé s6 k cue dai va cuc tiéu ciing véi cac hé s& khoang hé tudng dng ty
1é v6i ban kinh cia mién Fresnel thit nhat).

Khi hau truyén lan tot:
k.../khoang hé = 0,66/ > 0,0
K,../khoang ho'= 1,0/0,6

Khi hau truyén lan trung binh:
k,,,/Khoang hé = 0,66/0,3
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k... /khoang hd =1,33/1,0
Khi hau truyén lan khé khan:

k_. /khoang hd = 0,50/ > 0,0
k_./khoAng hé = 0,50 / > 0,0

O Phap, k dude xéac dinh theo hinh 8.11:

k_./khoang ho = k/0,0
k_./khoang hé =1,33/1,0

O Anh da quan sat trong 300000 gis va ghi tai 21 tram v6 tuyén chuyén
tiép nhan thay khéng cé pha dinh tap 4m xa:

Heé s k/hé s6 khoang hé = 0,7/0,6
§) Céng hoa Lién bang Puc da tim thiy:
Khoang 50% thdi gian, ¢6 k., /khoang hd = 1,33/1,0

Khoang 99% thoi gian phai bdo vé chéng lai pha dinh nhiéu xa cho cac
ching tiép phat dai hon 100 km: k,,,./khoang hd = 1,0/0,0.

D61 véi cac nude khac: hé s6 k/hé sé khoang hé = 1,33/1,0.

11t
1t -
08t
b 08}
0.7 r
06f
05}
o4t
03

10 20 30 40 5060 70 80 90 100 200
D5 dai duang truyén, km
Hinh 8.11- Gid tri k bi viot qud xdp xi 99,9% ctia thdng xdu nhdt

(khi hdu 6n ddi luc dia)
(Theo CCIR Bao cdo 338-5)

Majoli néi ré6 rang nhiém vu clia k¥ su la phai dam bao cac tén hao nhiéu
xa khéng duge vugt d6 dy trit pha dinh cia hé théng trit khi phan trim thaoi
gian nho ¢6 thé bd qua. Phuong phéap cla 6ng 14 duy tri giéi han tinh khéng
kha dung d€ s dung hai chifu cua HRDP (CCIR) la:
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Tinh khéng kha dung < 0,01 x d/2500 (%) (8-43)
e, diy d tinh bing km.

Buge thit nhat trong phudng phap thiét k& 1a xac dinh gia tri k khéng
vugt qua 99,9% thdi gian 1a mét ham cta d6 dai tuyén. Diéu nay c6 thé xac
dinh theo hinh 8.11 hoac theo phuong phap di dua ra trong muc 8.2.2.1. Sau
d6 x4e dinh tiéu hao nhiéu xa tudng ving dya vio phuong phap da néu ra ¢ muc
8.2.2.2, phuong trinh (8- 44) duéi day d6i véi dia hinh bing phéng:

Lys=-250F + 15 (dB) (8-44)

Béng céach so sinh d6 dy tr@ pha dinh yéu cAu F,, véi gia tri t6n hao nhidu
xa Ly ndy & cho mdt chi thi vé di€u chinh d6 cao clia thap thod mén dé dy tri
pha dinh bang gia tri tuyét d6i cta ton hao nhidu xa (F,, = L,,). Khi diéu kién
nay thod mén, thi d6 cao b8 sung ctia thap duge cung cip, thoa min gidi han
cua CCIR trong bat phuong trinh (8-43) va cho phep cay ¢O1 16n 1én va cac dung
sai vé d6 cao dia hinh... C6 thé& ting d6 cao cia thap dé giam d6 khoéng kha
dung da udc tinh déi véi mét phan quy dinh trong khoang thdi gian (0,1) ¢6 tiéu
hao nhiéu xa 16n hon F,, titc 12 mét phdn ty 1¢ da cho bdi bat phuong trinh
(8-43). Majoli dé nghi rang khoang hd khoang 0,6 tai gia tri giila cia k ¢6 thé
st dung déi véi vi tri dude xét.

Vidu

Xac dinh dé du triz pha dinh téi thiéu cho tuyén vé tuyén 100 km hoat
dong ¢ 4 GHz trong khi hdu on ddi, néu cde dé cao ciia thdp tai cdc ddu cuéi
cua tuyén la 60 m va 120 m trén mute nude bién.

Giai

Tw hinh 8.11 gid tri cuc tiéu cia hé s6'k la 0,92 vdi d dai chdng tiép phdt
100 km. Diéu nay phi hop vdi diéu noéi trong hinh 8.4. Vi su khdc nhau giita
cde d§ cao anten la 60 m, & khodng cdch 50 km, tai d6 mién Fresnel thit nhdt

dat cuc dai, tia trie tiép sé cao hon 30 m néu cde do cao cia cdéc anten la
bang nhau.

Diéu ndy ¢6 nghia rdng tia tric tiép cao hon mike nude bién la 90 m. Ban
kinh cua mién Fresnel thiz nhat 0 giita tuyén duge tinh ti phuong trinh (8-24)
la 43,3 m. Diéu nay c6 nghia rdng ria clia mién Fresnel thiz nhét cao hon mdt
ddt 46,7 m. Vi hé s6'k la. 0,92, d6 16i ctia mdit dat tai gitia tuyén tinh ti phuong
trinh (8-8) la 213,Im. Nhu vdy phan nhé lén cia mdt dét la (213,1 — 46,7) =
166,4 m ndm trong mién Fresnel thi nhit. Ti phicong trinh (8-44) tiéu hao do
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dia hinh phing tim duoc la 81 dB. Piéu nay c6 nghia rdng dé du trit pha dinh
cdn thiét dé can bang ton hao nay phdi la 81 dB. Diéu nay la khéng thuc té, vay
can phdi ndng cao d cao ctia thdp va tinh todn lai.

Mat phang
liép tuyén

Hinh 8.12- Sv tuong quan hinh hoc d6i véi dudng truyén vé tuyén
: trong tdém chén troi.

8.2.2.4. Phdn xa tit bé mdt trdi ddt

Ngudi ta da nghién ciu su bién d6i tiéu hao truyén dan do sy truyén lan
nhiéu dudng nay sinh ra tit 2 cd cdu truyén lan tuong 461 don gian: sy khiic xa
lién quan dén gradient ding cha chi s8 khiic xa bién ddi theo thoi gian nhu da
trinh bay trong muc 8.2.2.1; va nhiing hinh miu giao thoa pha do tap 4m xa va
phan xa bdi bé mit trai d&t va su gian doan chi s6 khie xa cta khi quyén.
Trong nhiing hoan canh nio dé tia truc tiép sé giao thoa véi tia phan xa mit
da't hodic cac tia nhiéu dudng khac. Pha dinh nghiém trong nhat xuat hién khi
tia phan xa hodc tia nhiéu dudng c6 cuing bién d6 nhung ngude pha véi tia truc
tiép. Trude lic xem xét pha dinh nhiéu tia do sy thay d6i chi s8 khic xa khi
quyén, ching ta sé trinh bay cic sy phan xa cia mat dit. Cudng dd cua tin
hiéu phan xa tai anten thu phu thudc nhiéu vao mic df dinh hudng cua céc
anten, d6 cao clia cc anten trén m#t dat ban chit bé mit va do dai cta tuyén.

Hinh 8.12 chi ra cac su tuong quan vé hinh hoe dé1 véi mdt dudng vo
tuyén trong tidm truyén lan. D81 v6i bé mit din hoan hao, thi tiéu hao lLién
quan dén khéng gian ty do cta tin hiéu thu dugc 13 két qua téng cliia séng tryc
tiép va séng phan xa tit mat dat, tiéu hao d6 la:

L...= -6 — 10lg[sin*(m.Ar /A)] (dB) (8-45)

3 day A la budc séng chia séng mang vé tuyén vd Ar = r, + r, — r, 1la su
chénh léch gitia cac dudng di cta tia. D61 vdi cae gbe lubt bé, sdng phan xa néi
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chung sé c6 mét d6 cham pha ¢4 nao d6 vi sy chénh léch gifta cic dudng cia tia
Ar, nhu vay:

bs = 2m.Ar /A = 4k’ b/ (h.d) (8-46)
3 day h'; va h'; 14 cée d§ cao clia cAc anten trén mit phing tiép tuyén,

nhu chi ra trén hinh 8.12, va d 1a d6 dai tuyén. Ciing sé cé sut cham pha g nao
d6 lién quan dén hé sé phan xa R clia bé mit. Hé s§ phan xa cho bdi:

R=|R|.exp(i¢p) (8-47)
Do d6 truong E 14 téng clia cac tia truc tiép va tia phan xa:
E=E, [1+R.exp(¢s)] = Ey [1 + IR]. exp(j(¢a +¢p))] (8-48)

O day E,1a séng truc ti€p. Bién d¢ cia hé sd phan xa {R| va pha cta né
$n phu thudc vao ban chit cia bé mit phan xa, budc séng chia séng mang vé
tuyén A, d6 cong cua bé& mit va d6 nh&p nhé clia bé mijt, ciing nhu géc luét 6,
tite 12 goc gitta mat phang tiép tuyén va tia tdi hodic tia phan xa. Su léch pha
giia pha cua tia tryc ti€p va pha cta tia phan xa ¢, cling dude bidu thi gidng
nhu sy léch thai gian, nhu ta ¢ biét d6 la su chénh léch théi gian tré truyén
lan ©. Vi d¢/dt = 0, ¢ ddy o 1a tan s6 géc ciia séng mang (radian/s), ta co:

dr = —OT (8-49)

Trudng hgp thanh d61 véi tia phan xa E, chia cho trudng hop thanh dai véi
tia truc tiép E, sé cho ta ham truyén dat H (0) cta kénh vé tuyén.

H(w) = E/E, = 1 + | R|.exp[j(ég — ©1)] (8-50)

Cac gia tri caa |R|, ¢4 va t thiing gidng theo thdi gian 14 hau qua cta su
thay d61 hinh dang bé mit ho#ic cAc didu kién khi quyén hoiic ca hai. D& thi cta
¢r — o7 (biéu thi bing d6) véi H(w) sé chi ra mdt chd triing & 180°. D6 séu cla
chod triing hodc sy gidm trong H(w) phu thude vao gia tri |IR|. Néu [R| 1a 13
180°thi tia tryc ti€p sé hoan toan bi khit va 14 két qua clia pha dinh siu. Tham
chi néu cac gia tri cua |R|, o0y va 1 gift nguyén khéng déi, H(w) phu thude tin
s va do d6 kénh vé tuyén biéu hién dic tinh lya chon tdn s6. Cé thé hidu didu
nay mét cach truc giac bing cach xét ban chit bé mit. Thay vi mot bé mit din
hoan hao tron tru da duge mé ta & trén, bing mét bé mit thuc t& hon trong dé
xudt hién nhiing bat thusng. O nhitng budc séng ngdn, budc séng cha séng
mang cang bé thi biéu hién tac dung cha sy gb ghé cang 16n, mic da su gb ghd
bé. Diéu nay sé tryc tiép anh hudng dén hé s& phan xa. Nhu sé trinh bay & dudi
déy, trong trudng hgp nay, hé s6 phan xa khéng con 1a |R|. Trudng do sy tan
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xa ti moét bé mit gd ghé vira phai la téng ctia thanh phan phan chiéu va thanh
phan khuéch tan. Déi véi thanh phan phan chiéu, thi nang lugng tan xa chiia
trong mét hinh non gin véi hudng c6 géc phan xa bing goc téi, va pha clia né la
két hgp, diu d6 cé6 nghia la gia tri trung binh ctia né ¢6 thé duge xac dinh tai
cac diém bat ky trong khéng gian. Thanh phan phéan chiéu do su tai bic xa
niang lugng tit cidc diém trén elip Fresnel tao ra can bang pha & may thu.
Thanh phan khuéch tan cé tinh huéng nhdé va phat sinh trén mét pham vi bé
mit tdn xa rong hon so véi pham vi clia thanh phidn phan chiéu, nhung su
théng gidng cua noé c¢6 phan bs Rayleigh va cé bién dé 1dn. Tuy nhién, pha ca
né khoéng giong thanh phan phan chiéu, 1a loai khéng két hdp va ¢6 xac suit
xuét hién gia tri bat ky tai bat cit diém nao trong khéng gian 14 bang nhau.
Néu bé mit rat gb ghé, thi sé khong ¢6 thanh phan phan chiu va thanh phin
khuéch tan sé& phan b8 khong déu theo géc.

PHAN XA PHAN CHIEU TU MOT MAT PHANG
Hé s6 phan xa Fresnel R, cia mdt mat phang biéu thi bing biéu thie:

R, = (sin 6 ~ +/C )i(sin 0 ++/C) (8-51)
O day, 8: Géc lust nhu chi ra trong hinh 8.12.
C =n - cos*0 d61 véi phan cuc ngang.
C = (n - cos’0)/m* d61 véi phan cuc ding.
Véi chi s8 khiic xa: n = g,(f) — 1.601.c(f)
3 day £.() 1a hing s6 dién moi tudng déi ciia bé mat véi d6 dién din o(f)
tinh bing S/m va A 1a budc séng khéng gian tu do clia tin s& séng mang f tinh

bing m. Gia tri ca hé sd phan xa Fresnel R, 12 gi4 tri cia mét mat phéng rong
v0 han.

PHAN XA PHAN CHIEU TU MAT PAT HINH CAU BANG PHANG

Hé s6 phan xa R cho treng phudng trinh (8-47), ¢6 thé coi 1a gdm c6: cac
dic tinh dién cha dat, do gb ghé va d6 cong ciia mat phan xa, va dé thi bic xa
cna anten phat va thu, sao cho:

R= |Riexp(iSy) = R, D.A.A, (8-52)

(3 day D 1a hé s6 phan ky do d6 cong ciia mit dat va A, va A 1A céc tiéu
hao do tinh dinh hudng cla cic anten phat va thu theo huéng cia diém phan
xa. T8 hop Ar.Ag ciing 6 thé coi 13 hé s3 truyén din d6i véi d6 md hoic hé s6
phéan xa d61 véi bé mat. D& thyc hanh, théng thudng c6 thé coi mét cach gin
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ding mat didt 1a mét mat phdng réng, nhu vay Ar.Ag = 1. Trong thuc t€ va
trong nhiéu trudng hgp gia tri cia ApAp ndm gita 0,1 va 1,2. D41 v6i mat dat
hinh cau tron thi ¢6 thé gia thiét R = -1 nhu trén hinh 8.6. D& tinh phudng
trinh (8-51) c6 thé st dung cac dudng cong cua hinh 8.8. Xac dinh R dya trén
diéu kién 1a bé mat phan xa 1a tron va tén tai thanh phan phan chiéu cao.

Cung nhu da trinh bay trude day, gia thiét nay chi dang khi dd gb ghé cia bé
miit khéng ding ké so véi buéce song.

PHAN XA TU CAC MAT GO GHE
Dé dinh lugng 46 g6 ghé thudng st dung tiéu chuén a6 gb ghé Rayleigh.
Dé la:

g = 4n.(3, /A).s1in6 (8-53)

0 day S, la dd léch chudn cia d6 cao bé mat xung quanh gia tri trung
binh cuc bd trong mién Fresnel, A la bude séng khoéng gian ty do va @ la géc
ludt. Néi chung, bé mat duge coi 1a tron ndu g < 0,3. Khi bé mit 1a gb ghé thi
tin hiéu phan xa c6 2 thanh phén: mét thanh phan 13 phan chleu va thanh
phan kia 14 khuéch tan.

HE SO PHAN KY
Khi cac tia bi phan xa phan chigu tit mét bé mit hinh ciu, thi sé gidm hé
s0 phan xa. D& tinh do cong clia qua ddt giy ra do gidm nay, ta dua vao hé s&

phén ky D, la ty s6 bién dé tia phan xa trén tia t6i va c6 thé coi D 1a hé s6 phan
xa R, tinh cho sy phan xa cua mat d4t hinh cdu bing phing:

D = {1 + (2d,.d,/[(a,.sind).(d, + d,)]] ** (8-54)

Phuong trinh (8-52) chi ra sl dung hé s§ phan ky nhu thé nao trong khi
xéac dinh hé s6 phan xa hi¢u dung clia mat d4t hinh cdu bao gém ca hiéu Ung
phan xa cuc bé.

TINH TOAN CAC DIEM PHAN XA (BAO CAO 1008 - CCIR)

Phan tich cac phan xa bé mit yéu cu xac dinh diém phan xa phan chiéu
hinh hoc tai mét khodng cach d, nao d6, so v6i mét ddu cudi. Gia tri chinh x4c
dot véi vi tri cia diém phan xa chi tén tal véi mat dat phang. NhUng nghiém
gin ding c6 thé cé duge d6i véi cac cu ly géc nhod véi cae ddu cudi gan bé mit
trai dat. Dé d& dang xac dinh mét gia tri d6i véi diém phan xa, ta xac dinh 2
da1 lugng trung gian m va ¢ doi chiéu véi hinh 8.12:
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m = d*/[4a, (h, + h,)] (8-55)
¢ = (h, — hy/(h, +h,) h,>h, (8-56)

0 day a, 1a ban kinh hiéu dung cia qua dat va cac dai lugng khac déu chi
trén hinh 8.12,

Sau d6 tim dai lugng thi ba b: _
b =2 [(m + 1)/3m]".cos [(n/3) + (1/3).arccos{(3¢/2).[3m/(m + 1)°]"?}]
(8-57)

Qua d6 cho phép xac dinh khoang cach d, tir ddu cudi ¢6 d6 cao trén mite
nude bién h,, cling véi chénh léch d6 dai clia tuyén Ar va gée ludt :

d, = (d/2).(1 + b) (8-58)
Ar = (2d, . d,/d). 67 | (8-59)
8 = [(h, + hy/d].{1 — m(1+ b?)] | (8-60)

Phuong phap duge st dung dé giam anh hudng cla cac phan xa la phan
tap khoéng gian. Diu nay sé trinh bay trong chuong nay khi ching ta dé cap
dén cac ky thuat duge sit dung dé giam céc hiéu tng pha dinh.

8.2.3. Co sd truyén soéng

Trong muc nay chi bao gbm nhitng khai niém ¢o ban anh huéng dén sy
trién khai céc phuong trinh trong viée s dung chung.

8.2.3.1. Cuong dé truong

Cudng d9 truong duge dinh nghia bang {ing suit dién méi tdn tai gita 2
diém céch nhau mét khodng cach don vi va ndm trén mét dudng thdng song
song véi dién trudng. Mot cach khéc, ¢6 thé dinh nghia "Cudng 46 dién trudong
tai mot diém (do bdng V/m) la lye tic dung 1én mét dién tich tinh duong trén
1 don vi dién tich". Do d6 cudng dé cé thé biéu thi bang Newton trén dién tich
don vi. Cudng dé truong cé thé tinh bang cac don vi megavolt/mét (MV/m)
xudng dén microvolt/mét (uWV/m). Théng thudng st dung céac gia tri RMS, trit
khi dugc bidu dat mét cach khac.

8.2.3.2. Phdt xa tit b6 phdt xa ddng hudng

Bo phat xa ddng huéng chi 14 mdt su tudng tugng, 12 mdt bd phat xa diém
trong khong gian ty do, s& phat xa moi hudng sao cho mat séng tao nén la mot
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mat ciu. Néu cong suit phat xa tal tdm cua hinh cdu 13 P, watt, sau d6 cong
sudt nay sé phan b déu khép trén mét cau cua mit séng Ung vol mat dd cong
suat P /(4n.d%) W/m?% & day d 1a khoang cach clia mét séng tinh tit tAm hinh cAu
tdc la ban kinh. Neu d 16n hon 100 m thi dién tich bé mit bing 1 m? s& 1a mét
phén rat nhé cla tong dién tich bé mit hinh ciu, vi vay ¢6 thé xem nhu phéng.
Vi cong sudt chia trong mét mét vudng cua mét séng 12 s6 néng luong xuyén
qua né trong 1 giay, dé tién 1gi c¢6 thé coi nang 1u0ng nay xuyén qua bé mat
1 m® sau khi vugt qua 1 m. Didu nay cho phép tinh sé& nang lugng tich tri trong
mot tu dién tuong ducng. Tu dién cé dién tich bé mat 1 m? va cac phién cia né
(cac mat séng) cach nhau 1 m. S§ nang luong tich trit trong tu dién tinh theo:

W=CV¥2 J (Joule) (8-61)

o) day W la nang lugng tich tri trong tu dién, C la dién dung tinh bang
Farad, V 1a dién thé di ngang qua tu dién tinh bing volt.

Vi dién dung cha mét tu dién phién song song la:
C=gAls T (Farad) (8-62)
O day ¢, 1a hiing s6 dién méi ctia khong gian tu do (8,85419.10™ F/m); A la
dién tich cla cac phién (m®) va s 13 khodng cach giiia cic phién (m).
D61 v6i 1 m® khong khi, dién dung C la:
C=18,8510" F (Farad)
Tu phudng trinh (8-61), nang lugng tich trii trong tu dién la:
W = (1/2). g,.(A/s).(V/s)*s?
W=(1/2). ¢, ,AE s (8-63)
Véi A=1m*vas=1m;ning lugng tich trong 1 cm® la:
W=E’4,425.10"  J (Joule)
O day E, Ia cudng d6 trudng tinh bing Vim.

Néang lugng tinh dién nay xuyén qua mét mit séng hinh ciu véi van tde
gan bidng téc dd anh sing, sao cho thdi gian dé né di qua 1 mét sé& la
/e = 1/(3 x 10% giay; nhu vay, nang lugng xuyén qua 1 m® trong 1 giay, hodc
cdng sudt di xuyén qua 1 m®clia mit séng sé la: 1,326.10° B (Watt).

Céng suit/l m® xuat phat ti bd phat xa dang huéng bao gbm cac thanh
phan céng suit dién va edng suit tir. Nhu vay, ddi véi riéng thanh phan dién,
thi cong suat/1 m® la: P /8r.d%
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Néu lay dién tich bé mat cia mit séng 1 m?, thi:
P/(8n.d% = 1,326.10°.E.
Nhu vay:
E, = [30.P,/d%]"” (Vim) (8-64)

Trong céc anten thuc t&, céng suit cla mdt anten ddng hudng duge tap
trung theo mét hudng nao d6. Céng suat duge tap trung cang 1én, thi ting ich
ctia anten cang cao. D6 1a do cong suédt tap trung nay yéu cAdu mot anten ddng
hudng c¢6 céng suit tucng duong v4i hé sd tap trung hodc ting ich cia anten
thuc. Nhu vay phuong trinh (8-64) sé trg thanh:

E_(thuc) = [30G,.P,/d%]™ (V/m) (8-65)

Diéu nay ¢6 nghia la céng suit phat xa P, ctia bé phat xa déng hudng
tang 1én mot hé s8 G,. Néu xéc dinh theo anten ddng hudng thi ting ich cia
mot anten thuc sé la:

201g[E, (thuc)/E, ] =101g[(30G,.P,/d2/(30P,/d%)]
= 10lgG, = G, (dBi) (8-66)

3 day dBi ky hiéu 1a hé s6 khuéch dai dB trén anten ding huéng.

8.2.3.3. Truyén trong tam nhin thding

Xuat phat ti ¥ nghia hinh hoc udn gian, chénh léch d% dai dudng di cua
tia truc ti€p va tia phan xa, Ar, ¢6 thé dude tim thay d8i véi trudng hgp mit dat
phing la:

A¥ i = 2.07). By/d (8-67)

3 day h va h, la cac db cao anten trén mit dit phing hodic mat tiép
tuyén nhu trong hinh 8.12, va d 1a khoang cach gitta cac dau cudi. Néu Ar ;..
duge bidu thi trong céc quan hé pha clia tidn s séng mang, thi chénh léch
khoang cach tao nén léch pha va bang:

Ad, = Al ping-(2/A) = 4 n B W/ (h.d) (radian) (8-68)

Mic du phudng trinh (8-68) cho dd léch pha gifia tia truc tiép va tia phan
xa, nhung lai khéng tinh dén sy bién déi pha tai diém phéan xa. Su bién ddi pha
nay phu thudc vao géc luét, ban chit cia bé mit, sy phan cuc va tan sé nhu da
néi 6 muc 8.2.2.4. Tuy vay, néu goc ludt rat nho thi su bién d8i pha x4p xi 180°
hosc n radian. Téng léch pha & may thu giiia tia truc ti€p va tia phén xa sé 1a
téng clia Ad, va su bién d6i pha lic phan xa A¢,,titc la:

I)’



Churong 8: Truyén song va cdc kénh pha dinh 93

Ap=4nh' b, /A.d)+n (radian) (8-69)

Néu ngudi ta gia thiét ring bién d6 ciia hé s6 phan xa bing 1, thi cudng
dd trudng ¢ may thu sé bing tong véc to clia 2 thanh phan, méi thanh phin
béng cudng d6 trudng khéng gian tu do E,_ véi léch pha radian. Véc to tong 1a
cuong d6 truong tong céng E & may thu va sé 1a:

E=2E,sin[2 n i’ .hJ/(A.d)] (V/m) (trén mit d4t phing) (8-70)

Phuong trinh (8-70) ciing c¢6 thé dudc suy ra tit phudng trinh truyén song
v6 tuyén trén méit dat phing. Trong phudng trinh (8-71) khi R = -1 d6i véi céc
dudng ludt gan va bo qua hé s6 tiéu hao A clia séng bé mit. Diéu kién nay ap
dung véi diéu kién 1a cd 2 anten duge ning khéi mét dit véi dp cao 16n hon 1
budc soéng, hodc 16n hon 5 dén 10 bude séng trén mit nude bién. Véi cac didu
kién nay, anh hudng cia qua dit khong phu thude vao su phan cue va cac hiing
50 cua dat.

(E/E)= 1 + R.exp@ar) + (1-R)Aexp(Aar) - +... (871
Séng. Séng Séng Anh hudng cda
truc tiép phan xa bé mit trudng cam (ng

va dat thit cap

CAC DO THI DO CAOQ/TANG iCH

Phuong trinh (8-70) biéu thi ciu tric biip séng cta tin hiéu dao déng xung
quanh gia tri khéng gian ty do E,, tic 1a 2E, va 0, vi biéu thitc 2rn.h’, .h’/(\.d)
bién dé6i. Néu mét trong cac dé cao ctia anten (v du b’,) thay ddi, con cic thanh
phéan khéc gi nguyén, E sé c6 gia tri cue dai 2E, bt ct lc nio khi:

2.’ W/ d)=Cn+ D /2 (radian)
Ho#c khi:
k', = (2n + 1).A.d /(4h’) (8-72)

Déng thdi, E sé& ¢6 mét gia tri cyc tidu, khi ma:

2n.h’ .h/(A.d)=n=
Hodc khi:

h’, = n.(A.d)/(2h’,) (8-73)
Chd ¥ réiing tdt ca cac khoang cach duge do ciing don vi.

Nhu vay, vi téng db cao cta anten, cudng do trudng bién déi theo dang
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hinh sin, tao nén biéu dd cac van giao thoa. Sy bién déi cudng d6 truong theo
d6 cao anten goi 1& dic tuyén do cao/hé s8 tang ich. Do viée bé tri 2 anten cho
mot may thu chung, mét cai 6 "0" con cai kia & dinh (2E), d6 1a nguyén ly bao
vé theo phéan tap khong gian.

CONG SUAT CUC DAI CUNG CAP CHO MAY THU
Céng suit hitu ich eyc dai P, c6 thé cung cap cho may thu la:
P, = [E.A/27)%.(G,/120) (W) (8-74)

0] diy E 1& cuong d¢ trudng thu duge V/m; A 1a budc séng tinh bang m, va

G, 14 ty s6 hé s0 ting ich cia anten thu trén anten ding hudng. Phudng trinh

nay c6 thé dua ra bang cach gia thiét ring mat d6 théng lugng céng suit tinh
bang W/m? nhu d& néi & trén d6i véi trudng dién, ta cé:

S, = E¥(240n) = 1,326 x 10° x B2 (W/m? (8-75)

Vi thanh phan tl cling c4n tinh dén, nén mat dé théng ludng cb the co G
anten thu 14 gip 2 lan gia tri dd cho & (8-75). Nhu vay:

S, = Ezf(1201:) (W/m?) (8-76)

Dién tich hi¢u dung ctia anten déng huéng 1a 2%/4n va mat dd théng lugng
g anten l1a c¢dng sufit thu duge chia cho dién tich hidu dung. Mat d8 théng lugng
nay giéng nhu mat d6 thong lugng cho ¢ phudng trinh (8-76), nhu vay:
S, = E¥(120%) = P,(4n/).?)
Do d6 cdng suit thu duge P, 61 véi mét anten thu ddng hudng la:

P, = E%.A%/(480n% (8-7T7
Khi anten khong dang hudng thi hé s6 ting ich la:
G, = (4n).A /N (8-78)

$ day A, 1a dién tich hiéu dung theo hudng truyén din. St dung phudng
trinh (8-78), rit ra duge mat dd thong lugng 4 anten thu, 1a:

S. = EX/(120m) = P,(47/G,)2)
Gidi d81 véi Py, ta nhan duge phuong trinh (8-74).

TON HAO TRUYEN DAN

Béo céo 341-3 clia CCIR dinh nghia ton hao truyén din cta mét tuyén
viba (ky hiéu bing L ho#c A) 1a ty s6 (thudng biéu thi bing dB) giita cong suit
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phat xa clia anten phat va c¢dng suit ¢6 duge ¢ anten thu, néu khong cé tén hao
trong cic mach cao tin cic biéu d3 bic xa cha anten khong thay d6i. Céac ghi
chi kém theo dinh nghia nay la:

Ghi chi 1: Ton hao truyén din c6 thé duge bidu thi L = (L,— L_- L) dB,
khi L, va L, 1a cac tén hao biéu thi bing dB, trong cac mach anten phat va thu
tuong ing, bao goém ca sy tiéu tan két hop véi biic xa clia anten, tiic 14 cac dinh
nghia caa L, va L, 14 10lg(r'/r); & day r' 1a thanh phan dién trd cia mach anten
va r 1a dién trd bic xa.

Ghi chii 2: T6n hao truyén din bing t6n hao hé théng trit di tén hao trong
cAc mach tin s8 v8 tuyén cao tn lién quan dén cac anten.

Tén hao truyén dén ¢ ban cta khéng gian tu do (k¥ hidu 1a L,  hosc A) la
t6n hao truyén din c6 thé xuit hién néu thay cic anten bing cic anten ding
hudng dat trong moi trudng dién méi hoan hao, ddng nhat, ding huéng va vé
han, khoang cach gilia cac anten gidi nguyén. Néu khodng cach d gita cac
anten 16n hon nhiéu so véi budc séng %, thi tén hao truyén din khéng gian tu
do A, cé thé thu dudc tit phuong trinh (8-65) va (8-77) 1a:

A, = 101g(P,/P,) = 20lg[(4nd/A).(E/E)] (dB)

Trong cac diéu kién khéng gian ty do, & d6 khéng cé séng phan xa, thi
cudng dg truong E thu duge bang cudng d¢ trudng khéng gian tu do E,, do dé:

A, = 201g(4nd/)) = 32,5 + 201g f(MHz) + 20lg d(km) (dB) (8-79)

O day f1a tdn s6 séng mang tinh bang MHz, d 14 khoang cach gita 2
anten & cdc dau cudl dudng tinh bing km. Tén hao truyén din A cé thé thu
dugc tir phuong trinh (8-65) va phuong trinh (8-74):

A=101g(P/P)=A,- G, - G,
= 32,5 + 20lg {(MHz) + 20lg d(km) - G, - G, (dB) (8-80)

Tén hao tong clia mét tuyén viba (ky hiéu L, hodc A,) 14 ty s (thudng bidu
thi bdng dB) clia cong sudt do may phat ctia tuyén cung cdp va céng suit cung
cip cho may thu tuong lng trong diéu kién lip dat, truyén din va hoat déng
thuc té.

Chu y: Trong méi trudng hgp, cin phai dinh ré cac diém tai dé cong suat
do may phat cung cip va cdng suit cung cip cho may thu dvge xac dinh, vi du:
Trude hoac sau bd logc cao tan (tan s8 vo tuyén) hoidc cac bd ghép kénh & diu
cudi phat hodc dau cudl thu, va & dau vao hodc dau ra cta cac day phidd anten
phat va anten thu.
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Tén hao hé théng (ky hiéu L_ho#c A) 1 ty 8 ¢6ng suit cao tan (tdn 8 vo
tuyén) dua vao cac diau ctia anten phat va cdng suft tin hiéu tan s vé tuyén
hop thanh cé thé c6 tai cac ddu cta anten thu, dude biéu thi bing dB.

Ghi chii I: Céng suit c6 thé cé (hidu luc) 1a cong sudt thuc cuc dai, 14 mét
ngudn c6 thé cung cap cho tai, tite 12 edng sut sé cung cap cho tai néu cac trd
khang da duge phéi hgp véi nhau,

Ghi chii 2: Tén hao hé théng ¢6 thé bidu thi:

L, =10lg(P/P)=P,~P, (dB) (8-81)

O day P, 1a cong suat cao tadn dua vao cac dau cua anten phat va P, 1a
téng cong suit cao tan § cac ddu cha anten thu.

Ghi chiz 3: Tén hao hé théng trit cac tdn hao trong cac diy phidd, nhung
gdm t4t ca cic ton hao trong cac mach cao tan lién quan véi anten, nhu 1a t6n
hao dit, céc tén hao dién méi, cac tdn hao clia cudn tai anten, va cic tén hao
cua dién tré két cudi.

Tén hao truyén din cd ban clia mét tuyén viba (ky hiéu L, hosc A) 1a tén
hao truyén din sé& xuit hién néu cic anten dude thay bing cic anten ding
huéng c6 cung phin cuc nhu cic anten thuc, dudng truyén dan git nguyén,
nhung bd qua cac anh hudng clia cac vat can gin véi cac anten.

Ghi chi 1: Tén hao truyén din co ban bing ty s6 cong sudt bic xa ding
huéng tuong duong ctia hé thdng may phat trén céng suit ¢6 thé cb clia anten
thu ddng huéng.

Ghi chii 2: Anh hudng cta dit cuc bd gin véi anten duge gop lai trong khi
tinh hé s& ting ich cua anten nhung khéng c6 trong ton hao co ban clia anten.

Tén hao lién quan dén khong gian tu do (ky hiéu L, hodic A ) 1a hidu giiia
tén hao truyén din co ban va tén hao truyén din co ban khéng gian ty do, bidu
thi bang dB.

Ghi chi 1: Tén hao lién quan d&n khang gian ty do duge biéu thi:
L, =1L, - Ly (dB) (8-82)

Ghi chii 2: Ton hao lién quan dén khong gian tu do (L) ¢6 thé phan thanh
cac loai tén hao khac nhau nhu:

* Tén hao hap thu (cic khi ctia tang dién ly, tAng khi quyén) hoic mua.

* T9n hao nhiéu xa, ciing nhu ddi véi cac séng dat.
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* Tén hao phan xa hoic tén hao tan xa hiéu dung cing nhu trusng hgp

ting dién ly bao gbm céac két qua ctia sy héi tu hoic phan ky nao d6 do d6
cong cua 16p phan xa.

* Tén hao ghép phan cuc, ¢b thé xuit hién do mat phéi hgp phan cuc nao do.
gilia cac anten d6i véi tia dic biét duge xét.

* Tén hao dé ghép khau dd trung binh hofc su suy giam hé s6 ting ich
anten, c6 thé do ¢é hién tugng tan xa phu trén tuyén.

* Anh hudng giao thoa séng giiia tia truc tiép va tia phan xa tu dat, céc
vat can khac hoiic cae 16p khi quyén.

Tan hao cd ban truyén dan

Anten cua khéong gian tu do _ Anten
dang hudng - T T o= === \{/ dang huang
N g

Tén hao truyén dan co ban i
mMai trudgng truyén dan :
|

Anten Y Anlen
phat - — = = thu
16n hao phat
Tén hao Tén hao
cua anlen ] clia anlen
phat thu
May phat —D- ___________ May thu
Tn hao hé théng
B loc " Béloc
phida phido

Tong tin hao{cac diém chudn
duge dac trung)

Hinh 8.13- Miéu td biéu do cdc thanh phén si dung
trong khdi ni¢m tén hao truyén dén.
(Theo CCIR, Khuyén nghi 341-2)

Hinh 8.13 néu thanh dang biéu dé biéu thi cac dinh nghia trong Béo céo
341-2 caa CCIR 6 muc nay.

8.3. PHA DINH

Pha dinh la sy bién déi cutfjng do tin hiéu séng mang vl tuyén siéu cao tén
thu duge do sy thay déi khi quyén va cac phan xa cua dit va nudc trong duong
truyén séng. Day 14 méi quan tAm ciia cic nha thiét k& hé théng viba. Cé 2 loai
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pha dinh chinh 1 céc pha dinh phéng, tac dong chi y&u dén ngudi thiét ké heé
théng viba s6 dung lugng bé lam suy giam déu tin hiéu séng mang di qua dai
tan s6, va pha dinh lya chon con mang tén la pha dinh lga chon tan s6, 14 méi
quan tdm chl yéu doi véi nguoi thiét ké hé thong viba sd dung lugng cao. Hai
loai pha dinh nay cé thé xu#t hién déc 1ap véi nhau hodc xuit hién déng thoi.
D& thiét k& mot hé théng v6 tuyén s6 chi tinh d6 dy trit pha dinh dé bu trit cac
pha dinh phing ¢6 thé din dén nhém lin, vi cac hiéu iing lya chon cda pha
dinh nhiéu tia dnh hudng nhiéu dén lugng gidn doan théng tin, ma tuyén sé
chiu dung do méo bién dd v méo thdi gian tré sudt d6 rong bang tin cua kénh.
Cac méo nay tao nén mét d§ du giac thoa giita cac ky hiéu 1én hon so véi viée
ting lugng tap Am nhiét cia tin hiéu thu. Diéu nay lam tang nhanh BER ma
khéng c6 bat ky biéu hién gi ti tin hiéu thu duge do d8 dy tri pha dinh phing
kha 16n. Trude Iic quay trd lai trinh bay cac pha dinh phing nhiéu tia hodc
pha dinh Rayleigh va pha dinh lya chon nhiéu tia do tin hiéu di qua bau khi
quyén, ta sé xem xét van dé pha dinh phan xa ctia mat dit. Didu nay sé tao
nén moét tinh lién tuc vé tu duy nhu da trinh bay trong muc 8.2.2.4 va cho phép
xtt 1y cc vAn dé pha dinh nhiéu tia tang d61 luu dudc coi 14 mét dé tai riéng.
Cach phén loai nhu trén véi diéu kién khoang hd tuyén phu hop, dé cho tén
hao tap 4m xa la khéng dang ké, va véi su phan xa dit phan chiéu don duge
han ché, nguyén nhin cht yéu cia pha dinh trén cac tuyén viba tidm nhin
thing 1a sy bién d6i bt ddng déu vé chi s& khuc xa cta khi quyén. Sy bién d8i
nay tao nén cac diéu kién cho nhiéu dudng tin hiéu tdng d6i luu (nhiéu tia) tén
tai va d6 1a cac diéu kién cho pha dinh nhiéu tia tdng déi luu.

8.3.1. Pha dinh phan xa dat

Néu dudng v6 tuyén chuyén tiép di qua méat d4t hodic mat nude ¢6 d6 phan
xa cao, thi pha dinh phu thudc nhiéu vao phan xa xuat hién ti céc tia nay hon
1a vao nhiéu tia tdng d6i luu, dic biét néu cée dudng ngén. D6 1a do phéan xa tu
mat dit lam cho cudng d6 tin hidu thu thang gidng ngiu nhién vi cac diéu kién
khi tugng gay ra cac bién d6i tham s& truyén din. Cé thé xust hién cac miic tin
hiéu phan xa nho hon 10 dB so v4i mic tin hidu cia dudng truc tiép néu tuyén
di qua céc vang nhu bién, hé, cic vung bang phing va dm uét, dit uét va cac
thung liing 4m u6t, ngdi hodc cic ddm 1ay. G day c6 thé c6 su phan xa toan
phan trong 16p khi quyén gdn mat dit khi ¢é6 suong ho#c suong mu bao phu
mit dit. Cac dac tinh cia pha dinh phan xa 1& khac nhau, ngudi ta s dung cac
d#ic tinh d6 dé mé ta pha dinh nhiéu tia. Diac biét cac k¥ thuat si dung dé du
doan pha dinh nhi€u tia khéng st dung cho pha dinh phan xa, ¢ 6 xu#t hién
d6 sdu pha dinh tuong dé1 nho hoic tudng dé1 16n, phu thude vao dd cao cua cée
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anten trén mit phan xa va cac hé s¢ bé mait cha phan xa. Mac d4u con it théng
tin mét cach tdng quat vé cac phudng phap dy doan 461 véi cac dudng cé6 phan
xa bé mit 1én, tuy vay dén nay dé c6 mdt s6 phuong phap duge mé ta. "Phuong
phap Majoli” xuat phat tir phitong trinh (8- 50) xét do1 voi tan sé goc séng mang
®, dé sdu pha dinh do phan xa FAD, la:

FAD, = -20lg [H (0)] (8-83)

St dung dinh ly Moivre va gia thiét: (dy — 01) = O va IR| = b, phuong
trinh (8-83) trad thanh:

FAD, = -101g(1 + b* + 2b.cos®) (8-84)

Néu coi rang thdi gian tré cia tia phan xa 1én hon nhiéu so véi chu ky cla
song mang, thi c6 thé gia thiét ring su thiing gidng cua 1 theo thdi gian 13 du
16n dé coi né 1a mét bién ngiu nhién phan bé déu trén 1/2 chu ky song mang.
Gia thiét rdng 49 dich pha lién quan dén su phan xa la hing s6 thi ti:
(g — ©1) = ® st dung cing mét mé hinh nhu d6i véi @. Do d ldy b 12 hing s6,
ti phudng trinh (8-84) c6 thé tinh su phan bé ctia FAD, cac két qua chi ra trong
hinh 8.14 véi céc gia tri b khéc nhau.

T hinh 8.14 c6 thé nhan thdy ring déi véi hé so phan xa 0,96
(b = -0,175 dB), biéu thi phan xa rat manh, tiéu hao sé 16n hon khoang 35 dB
trong khoang 0,5% thoi gian. Diu nay chi ra ring néu may thu ¢6 d% du tra
pha dinh 35 dB va tuyén c6 d6 kha dung 99,989 %, lic d6 néu khong c6 bao vé
pha dinh phan xa thich hgp thi tuyén khéng thé thoa man muc tiéu kha dung.
Cac gia thiét dit ra dé dat duge cac dudng cong cta hinh 8.14 khéng phai lusn

dung vi T c6 thé khéng phai 1a mét bién ngdu nhién phan bé déu va vi b khéng
phai luén luén 1a hdng s6 ma bién thidn theo cac didu kién truyen lan khace
nhau, ¢y cung vay. Bao céo 338-5 cia CCIR néu rang trén tat ca cac duong da
phéng s6 pha dinh (trir khic xa thid cap) tang theo sy ting khoang hd cua
duong. Trén ciac dudng ven bd bién, s6 pha dinh thyc t& I6n hon so véi cac
derng trén dat lién. DAl véi céc pha dinh do trén céc duGng mat bién, nhan
thdy ring ching ¢é nhiu hon 5 14n so véi cac pha dinh trén cic dudng dit lién
trong mét viing bang phang lan c4n véi diém phan xa dat.

8.3.1.1. Cdc ky thudt gidm dnh hudng cia pha dinh nhiéu tia bé mdt
(pha dinh phan xa ddt)

Théng thudng chi thu va truyén din phan tap khong gian véi anten dit
cach nhau theo chiéu doc mdi dat duge bién phap chéng lai hitu hiéu déi véi cac
tia phan xa bé mit, trong khi cach si dung mét minh phan tap tin sd chi c6
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hiéu qua néu sit dung phan tap bang tan chéo. Thinh thoang, dic biét d61 vdi
cac dudng trén mit nude, c6 thé xé dich diém phan xa yéu hoic mat dat hap
thu gin vi tri cia anten. Diéu nay d6i khi c6 thé dat duge bang cach tao cac
anten c6 d6 cao khac nhau, mét anten & dau ¢é vi tri cao, con dau kia & vi tri
th4p. Néu phuong phap nay khong thuc hién duge thi cé thé thay d6i dé cao
cla modt anten sao cho diém phan xa dude che chin khdi anten kia. Tuy vay
didu nay chi ¢6 thé si dung 461 véi cac dudng ngin, con ddi véi cae dudng tuong
d8i dai ngudi ta nhan xét 1& k¥ thuat nay cb thé khéng dat do sidu khiic xa cla
tia phan xa qua vit chin lam md sy phan xa.
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Phén tram thd gian

Hinh 8.14- Phén trém thoi gian ma d¢ sGu pha dinh biéu thi trén toa dé bi vt qud.
{Theo Telettra S.P.A)

Phuong trinh (8-32) chi ra ring hé s6 phan xa R phuy thude vio cac d6 thi
bic xa clia anten phat va thu cing nhu vao cac dac tinh cua dat,... Cac gia tri
ctia A, va A, ciing phu thude vao cac goc y, va y, nhu chi ra trén hinh 8.12.
Né&u st dung 2 anten & tai vi tri thu hodic vi tri phat, hosic ca 2 vi tri, c6 thé bs
tri sao cho db thi bic xa tao thanh c6 diém (khéng) tring véi hudng cia diém
phén xa. Su sép xép bd tri anten nhu vay goi 14 "hé thdéng chéng phan xa". Su
dung cac anten nay theo cach sip x&p vay ciing cho phép tang hé s6 téng ich
anten 1én 3 dB. Hinh 8.15 minh hoa céach b§ tri nhu vay. Néu tia trye ti€p téi
theo phuong nam ngang, thi 2 anten dit trong mét phéng thing diing cach
nhau s mét. Dau ra ctia méi mot anten duge ndl dén madt ciu sai dong théng
qua 2 phids duge cit theo mot d6 dai sao cho cac tin hiéu thu tryc tiép duge
céng vdi nhau trang pha ¢ dau ra cia cau. Phai stta pha dé dat duoge chi tidu
chét lugng t61 wu, ngudi ta thudng st dung mot bd dich pha ¢ mét trong hai day
phido dé. Vi dé dén dudc mdi mét anten, cic tia phan xa phai qua cac do dai
duong di khac nhau nén cac pha cua né cong khong triung pha.
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Tit hinh 8.15 ¢6 thé thay chénh léch cia dudng la s.siny,, tao nén db dich
pha:

o = (2rs.siny,)/A (8-85)
Chon gia tri s sao cho o = x, tic 1a:
s = A /(2siny,) (8-86)

tao nén sy nguge pha va céc tin hiéu phan xa khit 1An nhau.

Sai dong
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Dich pha

Hinh 8.15- H¢ théng chong phdn xa
(Theo Telettra S.P.A)

Nht”ing ciu tric thuc t& d6i vc’ji dd chinh x4c kht tin higu phan xa la: bién
thién chi s§ khic xa cha khi quyén do bién d6i géc y,, su chuyén déng cla
anten do gi6, bién d6i d6 dai trong cac phido do thay d6i nhiét 46, thay d8i tdn
86 s6ng mang so véi thiét ké va khé khan trong viéc thi ¢6ng va hiéu chinh.
Khéng thé st dung hé théng nay khi y, rit nhd (< 20). D61 véi hé théng 2 GHz,
y; = 1°, Majoli da ching minh rdng trong khodng 15% théi gian, ngudi ta da
thu duge tiéu hao cla tia phan xa 1a 28,6 dB, trong lic 80% trucng hop tidu
hao thye chi 1a 15 dB. Ngugi ta hy vong rang téng goc vy, sé dat dude sy cai
thién. Mot nhan xét thuc t& khac 1a khoang cach cia cic anten bi gi6l han vi
tan s clia séng mang tang. Gia thiét 1a anten tidu chusn 1 m? thudng su dung
d 13 GHz hoac cling ¢6 thé néi la khoang cach t6i thiéu bi gidi han 1 m?% Tu
phuong trinh (8-86), v61 v, = 2°, gi4 tri t6i thiéu cta A 1a 0 ,08376 m, tuong ng
véi tan s8 eyc dai 3,58 GHg, hoic 7,16 GHZ néu v, = 1°

8.3.2. Pha dinh nhiéu tia hoic pha dinh Rayleigh

D61 véi mdt tuyén duge thidt ké tét, sé khong 1é thudce vao pha dinh nhiéu
xa hodc cAc phan xa bé mait, truyen séng nhiéu tia 1a yéu t8 chl yéu trong pha
dinh duéi 8 GHz. Trén tin s6 nay cic anh hudng cia mua ¢é nhiing ting lén dé
xac dinh d6 dai cua tuyén cho phép théng qua cic muc tiéu gian doan lam viée
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cia hé théng (xem muc 7.5.3). N6i chung ngudi ta chap thuin 13, véi khoang ho
dudng phit hgp va khéng c6 sy phan xa phan chiéu duy nhat trén mét dudng thi
pha dinh rit sau bdi do truyén lan nhiéu tia qua bau khi quyén, trén mot doan
duy nh4t, lam cho bién dd tin hiéu thu dude ¢6 su phin bd Rayleigh theo thdi
gian. Su phan bé nhu vay dic trung bdi d6 déc 10 dB/decade vdi 46 sdu pha dinh
16n hon 10 dB trong cac ching tiép phat binh thudng va 20 - 30 dB déi véi cac
chiang tiép phat dai (> 60 km). Péi véi cac chang tiép phat ngin, sy giam tiém
can nay bat ddu déi véi cac 6 sdu pha dinh chi vugt vai dB. Néu pha dinh nhiéu
tia xuat hién trong mét phan ctia thang, trong thai gian con lai, d6 sau pha dinh
6 phéan bé it nghiém trong hon nhiéu, tuan theo phan bd chuin logarit. Cac sy
thang giang nay nhu chiing ta da biét 14 cac pha dinh nong.

D61 v6i cac d6 sau pha dinh > 20 dB, dd1 véi cac tuyén 4 GHz va 6 GHz,
Barnett da chi ra rang:

P(FAD, > F) = P,.107% (8-87)

3 day P(FAD,_ > F) la xac suét dé d sau pha dinh nhiéu tia 16n hon %
sdu pha dinh F dB, va & d6 hdng s6 P, tu khoang 0,001 dén 15 va phuy thudc
vao cac tham s6 khac nhau cia cac tuyén nhu tdn s8 cong tic, d6 dai cua
chang, khi hau va d6 gd ghé cla dia hinh, ciing nhu thoi gian cila ngay va
thang trong nam. Trong cac diéu kién truyén lan binh thuong véi khi quyén
doc tuyén tudng d6i déng nhit (nghia 1a cac sy thay déi chi s& khic xa theo
phuong thing dling ho#c ndm ngang 1a rat it hodc khéng cé), chi c6 mét dudng
chll yéu duy nhit gitia an ten phat va anten thu. Mdc tin hi¢u thu duge trong
cac diéu kién nay tuong déi én dinh va gia tri cua né (goi la gia tri khong gian
tu do) c6 thé duge tinh mét cach tuong d6i don gian, mic di ¢6 sy léch chi sd
khic xa ngiu nhién bién ddi nho theo thdi gian giy ra su nhdp nhay nhé trong
cong suit thu duge (binh thuong d6 léch chudn 1a 0,6 dB), ngay ca khi gia tri
trung binh giii khéng 6i. Trang thai &n dinh tuong déi nay thudng xudt hién
trong nhiing gid gitta trua, khi d6 khéng khi bi x40 trén hoan toan do xuét hién
cac dong déi luu va gié. Khi gan t6i va dac biét trong cac thang mua he, lugng
gi6 giam, nhiét d6 va d6 Am phan bd khong déu, tao nén cac gradient vé chi so
khidc xa bién d6i. Loai khong khi niy dem lai cac diéu kién truyén lan di
thudng, trong 46 c¢6 thé 6 2 hodc nhiéu dudng truyén lan. Tuy theo d6 dai cua
ching va gia tri gradient chi s6 khuc xa, d6 day va d6 cao, ¢6 thé c6 dén 3
dudng truyén lan. Ngudi ta da nghi rang truyén lan nhiéu tia xuét hién theo
phuong thie 2 tia trong khoang 80 + 90% thoi gian, va truyén lan theo phuong
thitc 3 tia 1a mot ngoai 1é so v4i sy xudt hién théng thudng trong cac diéu kién
pha dinh nhiéu tia.
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Nhu d&@ néi 6 trén, trong hé thong dung lugng bé pha dinh nhidu tia
thuong tao ra giao thoa giiia cac ky hiéu bé hon so véi hé thong dung ludng 16n.
Diéu nay néi 1én mot thuc t& 1 d6 rong bang tin cta hé théng dung lugng thap
nhé hon nhidu. G day 1/t 1a nghich d4o cfia thdi gian tré nhidu tia 16n nhat.
Trong cac diéu kién nay, d6 du trit pha dinh phing 13 mét tham s thiét k& cé
gid tri.

Trong cAc hé théng dung lugng cao ¢6 dd rong bang tan IF 16n hon nhiéu,
vi thé cac do tan xa bién dé trong bang tin c6 thé du dé tao ra gian doan thong
tin, diéu d6 khéng dé thay ngay lap tdc khi xem xét pha dinh nhiéu dudng
khong lya chon. Mgt van dé dang luu y 1a pha dinh nhiéu dudng Iya chon theo
tan s6, nhung ¢ diy chi xem xét cac dic tinh khéng Iua chon.

8.3.2.1. Hé s6 xudt hién pha dinh nhiéu tia P,

Cé thé sl dung phuong trinh (8-87) & trén dé du dodn xac sudt xuat hién
pha dinh nhiéu tia § d6 sdu 16n hon mét d6 sau 4n dinh nao d6, néu tham s6 P,
¢6 thé xac dinh. Biéu dién hé s6 xuat hién pha dinh nhiéu tia cho thang xdu
nhat P, bing hé s8 hoat dgng nhiéu tia xac suit pha dinh Rayleigh P, la:

O day C1a hé s6 dia hinh va ¢6 céc gia tri:
1 dia hinh trung binh ¢é khi hau én déi.
C=4 4 trén mat nudc va bs bién Gulf hode khi hau am udt hoic
khi hau biéu thi sy dao nhiét manh da ¢6 & cac sa mac.
0,25 mién ndi va khi hau khé.
va f tinh bang GHz, d tinh bing km.,

Dé thich Ung vdi sy gb ghé cua dia hinh, Majoli st dung mét dang cai tié€n
phuong trinh (8-88) d6 la;

P, = 0,3.a.C.(f4).(/50) = nP, (8-89)

O day C van gig nguyén nhu trén nhung a dac trung cho dé gb ghé cla
dia hinh va bién d61 trong khoang 0,25 va 4 khi d6 gb ghé giam. Khi a = 0,24
thi cAc phuong trinh (8-88) va (8-89) la giong hét nhau. Déi véi cac dia hinh d6i
c6 dd g6 ghé u, trong khodng 5 dén 100 m, st dung phuong trinh duéi day:

a=(u15)" (8-90)
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8.3.2.2. Dé du trit pha dinh phdng va sy gidn doan théng tin ctia hé théng

Giadm d8 dai cAn thiét clia tuyén clng véi sy ting tan s6 séng mang, sé
giam sy tac dong rat 16n cha pha dinh nhiéu tia. Vi pha dinh do mua va pha
dinh do cic dnh hudng nhiéu tia 14 cac su kién loai trit 14n nhau, do d6 phai
céng thém s8 lan gidn doan théng tin dy doan tuong tng d6i véi mbi mot
nguyén nhan pha dinh. Néu tach gilta 46 kha dung (dd sin sang) va chit lugng
trong cac muc tidu chat lugng, thi cac anh hudng clla mua phan bé chi yéu cho
dé khéng kha dung (khéng sin sang, su gian doan thong tin lén hdn 10 giay)
va pha dinh nhiéu tia cht yéu phéan bé cho d#c tinh chat lugng cia hé théng.
Do du trit pha dinh 14 mitc tin hiéu thu duge c6 thé sut di so v6i mc caa tin
hiéu thu duge khong bi pha dinh: trudc khi hé théng khong con lam viée ding.
Ciing c6 thé st dung dinh nghia nay cho cic hé théng vo tuyén tuong tu va cac
hé théng théng tin s8 dung lugng thip. Do du tri pha dinh F,, dB lién quan
dén muc tin hiéu thu duge khong pha dinh W, dBm , va mic tin hiéu thu dugc
thuc t& thap nhat W dBm, trude lic hé thong khong con hoat ddng ding, theo
biéu thic: |

F_ = 10lg (W,/W) dB = (W, dBm - W dBm)  (dB) (89D

T phuong trinh (8-87) ta c6 phudng trinh xéac suit gian doan théng tin
cua hé thong P(FAD > F,):

Xéc sust gian doan théng tin = P(FAD,, > F,) = P,.107T= /10 (8-92)

0] day P, 14y tir (8-89). Muc tiéu gian doan théng tin thoi gian ngan (xem
muc 7.3.3.2) trong khi ¢6 pha dinh la:

Thoi gian gidn doan théng tin cyc dai:

= (0,0544/2500)% ctia thang, d6i véi 280 < d < 2500 km (8-93a)
= 0,006% cta thang bat ky, d6i véi d < 280 km (8-93b)

3 day sy gian doan théng tin ¢6 thé xem nhu khi BER > 107 véi thdi gian
téng cong 1 gidy. Néu n 14 mot phan s6 cua thoi gian trong dé xuat hién truyén
lan nhidu tia Rayleigh (hé s6 hoat déng nhiéu tia), thi (1 — n) 1a phéan s6
khoang thdi gian trong d6 xudt hién pha dinh khéng Rayleigh hodc pha dinh
phan bd chuin logarit. Do d6 trong thang x&u nhdt, n 14 khoang thdi gian
trong d6 xudt hién sy hoat dong cia pha dinh nhiéu tia xdu nhat, Majoli da cho
md1 quan hé gitta n va P,

1 véi P, > 10
n=4{ 0812P° v§i0,1<P,<2 (8-94)
1,44 P, véi P, <10%
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Gi4 tri nay cfia n dude tinh nhu thé, ban thédn né khéng biéu thi pha dinh
nhiéu tia c6 d sau 16n hon so véi gia tri cia 46 du trid pha dinh, nhung chi ra
lugng hoat dong nhiéu tia trong thang xau nhat. Do d6 nhu chuing ta da biét la
hé s8 hoat déng nhiéu tia.

Vidul

Xdc dinh luong hoat dong nhiéu tia bing % ciia thdng x6u nhdt, ¢é thé du
kién trén tuyén 6 GHz cu ly 60 km di qua dia hinh trung binh vdi do gé ghé bé
mdt la 10 m.

Giai

T phuong trinh (8-89), gid tri cua P, dugc tinh la 1,317; do d6, ti phuong
trinh (8-94) n = 0,221 hodc 22%. Diéu nay chi ra rang hoat déng nhiéu tic xudt
hién trong 580369 gidy trong thang xdu nhdt. Tuy nhién diéu nay khéng cé
nghia rang hoat déng nhiéu tia sé xudt hién suét trong toan bo thding xdu nhét.

Xac dinh phan tram cua thang xdu nhat, trong d6 xay ra gian doan théng
tin, khoang thdi gian hoat déng pha dinh nhiéu tia trong thang xdu nhat can
phai nhan vdi xac suit pha dinh nhiéu tia Rayleigh da vudt qua d6 du trit
pha dinh. T phudng trinh (8-91), ta cé:

Phan tram thdi gian gian doan théng tin

=100 P(FAD_ > F,) = 100.P,.10 = "1% (%) (8-95)

Néu sit dung muc tiéu thoi gian gian doan théng tin cuc dai 44 cho trong
phudng trinh (8-93), thi ¢6 thé xac dinh dude d6 du trit pha dinh t8i thidu. Can
bing phudng trinh (8-93) véi (8-95), chuing ta cé:

F,, = 101g[(4,63 . P/d). 10°] (dB) véi 280 <d < 2500 km (8-96a)
F,>10lg[(16,54.P) 10°]  (dB) véi d <280 km (8-96b)
Vidu?2
Xdc dinh dé du triz pha dinh chi vdi cdc anh huong nhiéu tia, yéu cdu

phai thoa man muc tiéu chét luong cua CCIR, néu thiét k& mét tuyén 50 km
trong khi hdu o6n ddi, qua dia hinh déi c6 do gé ghé 30 m va hoat dong ¢ 6 GHz.

Giai
Tit phuong trinh (8-89), P, dwgc xdc dinh la 0,183. T phuodng trinh (8-94),

gid tri cua n dude xde dinh la 0,055 va tiz phuong trinh (8-96b) gid tri d6 du triz
pha dinh t6i thiéu F, duoc xde dinh la 34,79 dB.
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PHUONG PHAP CCIR DE XAC BINH PO DU TRU PHA DINH PHANG F.,
Stt dung phuong trinh cla CCIR da cung cip (Béo ciao 338-5 cia CCIR) dé

xac dinh gan diing phan s6 thdi gian pha dinh trung binh cta thang xidu nhat
nhoé hon 1% thdi gian:

Phin tram thai gian gian doan théng tin = KQ£8.d¢.10° ™ /104100 (%)

(8-97)

O day bang 8.3 cung cip cAc gia trj ctia cac hé s6 KQ, B va C. Néu phuong
trinh (8-97) ding véi muc t18u gitan doan théng tin cho trong phudng trinh
(8-93), thi phuong trinh dé xac dinh dé du trit pha dinh t&i thiéu c6 thé nhu
trudc day:

F._ (CCIR) > 101g[4,63. 10°.KQ.f*.d“] (dB) v61 280 <d <2500 km  (8-98a)

F_ (CCIR) = 101g[16,54. 10> KQ.*.d] (dB) véi d < 280 km (8-98b)

Vi du 3

Sw dung cdc sé liéu giong nhu cho trong vi du 2, xdc dinh khodng gid tri
t6i thiéu déi vdi dé du triz pha dinh, chi xét d6i vdi s hoat déng pha dinh
phing nhiéu tia Rayleigh. Gid thiét tuyén & Anh.

Gidi |

Bang 8.3 cho 2 gid tri cua KQ va cdac gid tri déi vdi B va C. T bang,
chung ta tim duoge gid tri cao nhdt cua KQ la:

8,1.(1/30%).107=6,926.10° ;B=0,85;C = 3,5.

Do d6 tiz phiong trink (8-98b), gid tri ciia F. tink digc la 26,67 dB. Gid
tri thap hon cua KQ tim thdy la:

4,0.(1/30"9. 10° = 3,421.10° ;B= 0,85 ; C = 3,5.

Do dé tiv phuong trinh (8-98b), gid tri F,, tinh duvoc la 33,60 dB. Do dé
khodng du trit pha dinh t6i thiéu la tw 26,67 dB dén 33,60 dB. D6i vdi Téy
Nam chau Au, két qud sé la 38,4 dB, ndm trong pham vi da du kién. Két qud
nay cé dé phong vé hon két qua thu duoc theo phuong trinh Majoli (34,79 dB).

Cdc gid tri cua cdc tham s6 cho trong bang 8.3 c6 thé bi sai léch do gom
mét sé lidu dot véi cé cdce tia c¢é phan xa bé mdt va/hodc pha dinh nhiéu xa lon.
Cdc gid tri nay cé thé thdng gidng do khodng ho trung binh cia tuyén, goc
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ngdng ctia tuyén va d6 rong bip séng anten. Mic du nhu vdy, viéc dung
phuong trinh (8-96) hay (8-98) ciing biéu thi duoc d6 du triz pha dink cdn thiét
néu nhu thod man ddc tinh giay I6i tram trong, theo CCIR.

Bdng 8.3 Cdc gid tri thuc nghiém cua cdc tham &6

déi véi phwong trinh (8-97) (theo CCIR-338-5)

Dé nghi Nhgt | Téy Bde Anh My Lién Xo6 Bdc Au’
cia Ban Au (ciz)
Chuén Morita Doble Barnett Nadenen Laine 1979
1970 1979 1972 1980 Danielson
Vigants 83
1975 Tarem 85
B 1,2 1,0 0,85 1,0 1,5 1,6
C 3,5 3,5 3,5 3,0 2.0 3,0
KQ 451 véi 4,1 % 10° 2 % 107"
nhiét do T
gbm bién, !
dia hinh
trung binh,
bd bién
hodc cac
mién do
Amcao va
khi hau én
dai
KQ doi véi 3,1x10°
Cac mie‘::n 0
cin nblét S,
ddi gan
bién
KQ dai véi 10°® 1,4 %107 | 8,1 %107 2,1 x 108 4,1 x 10°® 2,3 x10°
cac khi biu
s 14 1,3 1,3
on ddi luc S, S, S,
dia hosc ;
cdc mién dén
khi hau 4,0 x 10°¢
dao vidd -
gida cd dia S:A
hinh d8i
trung binh
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KQdsivéi | 99x10™ 2,3x107® 6,6 x 107°

cac khi hau

on ddi, cac 1 +h dén 13
\ 1+h2

viing bién S

cé dia hinh 4,9 x107°

phéng

KQ @81 védi 3,9 x 0™ 107®
cAc viung 1071° i
Khi hau S
nui khé

K@ déi véi 7,6 % 107¢ 3,3 % 10"
cat V"}ngﬁ dén 1,3
khi hju én _ S

déi, cc 2% 10°
vung dao
¢t dia hinh
phéng

D6 chinh | &= -2,9dB §=1,3dB & =-0,04dB
Xac clia
phuang
trinh 8,97 | 47 dudng g 28 dudng 26 duong
vdi cic hé Anh/Phap 7,5 - 70km 36 - 75km

86 da cho 7,5 - 95km 2 .37GHz 3,7 - 8GHz

c=66dB| . c=50dB a=20dB

2-37GHz

Ghi cha:
1. 86 liéu cua Nhat Ban sit dung cho mutia x&u nhét.
2. Cac hé s§ dya vao cac s6 liéu eia Phén Lan va Thuy Dién cho cac viing khéng nii, va
s6 liéu ctia Na Uy cho cac ving nii.

Chu y:
h,, h,: Céc d6 cao cla anten, tinh bing mét.
S,: D¢ gb ghé€ cta dia hinh do bang mét béi dd léch cila d6 nang dia hinh chuén & khodng
1 km (6m £ 8, <42 m). D6 cao cac vi tri vo tuyén khong cho vao.

S,: dude xac dinh ]a gia tri RMS cta cac d6 dée (1/1000 radian) do giita cac diém cach
nhau 1 km doc dudng truyén dan, nhung trit khodng km dau tién va cudi cung
(1< S, < 80).

Cé thé 1a 6 mgt s6 tham s§ nay da bi léch do bao cac s& liéu tif cac dusng truyén din m3
chuing bi"anh huéng cla phan xa bé mat va hoic pha dinh khuc xa.

€: gia tri trung binh cla céc sai s6 (tién doan - do d6 sau pha dinh), bing dB.

o: d6 léch chuan clia cac 18, tinh bing dB.
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8.3.3. Pha dinh Iya chon

Pha dinh lya chon chti yéu anh hudng dén cac hé théng viba s6 chuyén
tiép dung lugng trung binh (82 Mbit/s, 34 Mbit/s, 45 Mbit/s) va céec hé théng
dung lugng cao (98 Mbit/s, 140 Mbit/s va c6 thé cao hdn).

Gian doan thong tin xudt hién trong cic hé théng nay thap hon d6 du tri
pha dinh phing chi yéu do méo bién d6 va méo tré nhém trong sudt d6 rong
bang tan cua kénh. Cac két qua thyc nghiém da ching minh rdng pha dinh
nhiéu tia di kém lya chon tan s6 c6 anh hudng sau sic dén chi tidu chat luong
truyén dan ctia tuyén.

Tac dong nay da cé trong hé théng c6 d6 dy trit pha dinh phing 46,3 dB
v6i BER = 107, Nhiing k&t qlla thuc nghiém da chiing minh rdng khéng ¢6 pha
dinh nao vugt qua db sau pha dinh phang nay, thé nhung & day ¢6 BER > 10
da xuft hién vi nhiéu 1y do. Do quan niém nhdm ldn vé d6 du trd pha dinh
phing trong cac hé théng dung lugng tuong déi cao, ngudi ta da tim ra mot
bién phap hay hon dé dy doan dic tinh chat lugng ty 16 181 bit, trong dé bao
goém viéc do dd tan xa bién d6 dinh - dinh (dap tuyén tan s8) tai ddu vao dén bd
gial diéu ché s4. Cac pha dinh khéng biéu hién d6 tan xa kénh dé dap tng BER
da dy doan do d9 dy trii pha dinh phéng. Barnett da chi ra ring cac dd sdu pha
dinh cuong dé trung binh tudng ng véi BER > 1,2 x 10~ ndm trong khodng tu
15 dén 40 dB véi gia tri trung diém 28 dB. Cac két qua ciing chi ra ring xac
sult tdn xa tim ra dugc véi moét kénh bi pha dinh ting dang ké theo d6 sdu
pha dinh. Giger va Barnett cling da chi ra rang BER = 10°* @a thu dugc kéo dai
trude hic ¢6 do sdu pha dinh 41dB tuong ting véi d6 dy trit pha dinh phdng véi
BER = 10~. Trong mdt s6 truong hgp BER = 10" da dat dude sau lic xust hién
pha dinh 19 dB. Tt d6 ¢6 thé két luan ring ngudn suy giam chat lugng chi yéu
la giao thoa gilta cac ky hiéu do cac hiéu Ung cua kénh tan xa. Nhiéu cong
trinh dd duge céng béd vao dAu nhitng nim 60 v& sy phat trién ca md hinh
kénh thich hgp ¢6 thé gidp cho ta hiéu va dy doan duge cac dnh hudng cha pha
dinh Iya chon nhiéu dudng.

8.3.3.1 Cdc mé hinh truyén déan nhiéu dudng

Sau day la mot bang liét ké cac mo hinh kénh da duge xay dung tit nhiing
thiét bi da c6 trén thi truong (Bao cio 784-2 cha CCIR):

- M6 hinh 2 tia

- M& hinh 2 tia ¢6 tidu hao phing (tuong Ung véi mé hinh 3 tia da don gian)

- M5 hinh 3 tia
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- M6 hinh dang thic véi cae dédc tinh bién d6 va nhém theo tan sb.

- Tiéu hao "khéng-cyc" cia mit phing S don.

- M6 hinh mién thdi gian cia nhiéu tia hdi 4m.

Déc tinh lién két clia cip kénh phan tap khéng gian véi mé hinh 3 tia da
don gian hoa. CCIR céng bd rdng st dung cac phuong phéap tinh gan ddng nay
don gian hon so véi cac phudng phép khac, din téi mot cong thic 1y thuyét
tham khao duy nh4t v& méo kénh don gian.

Trude lue tap trung vo mé hinh 2 tia mé ta mét cach diy dd mét kénh cé
d9 rong bang tan hitu han véi 80-90% cia t&t ca cac didu kién truyén lan nhiéu
dudng, can xem lai cAc mé hinh d3 liét ké & trén (Bio cao 718-2 ciia CCIR).

MO HINH NHIEU TIA HOI AM

Trong thyc t& s8 céc tia vat 1§ dat d&n may thu 16n hon 8 nhiéu. Nhung 3
12 s lugng diung dé tao nén mdt mé hinh mé ta duge mét cach chinh xac qua
trinh truyén din cta kénh. N&u xét mét mé hinh N tia, H, (), ham truyén dat
cua mé hinh duge biéu thi:

N .
Hp(0) =) Aj.exp(-joT,)

i=1

(8-99)

i

3 day A; va T, la bién dd tuyét d6i va thdi gian trd cua tia thu i Tuy
nhién, vi kh6é ma do duge A, va T, , nén ngudi ta da dé xust mét mé hinh N tia
d4 chuén hoa:

N
Hy(w)=H, + Y a;.exp(~jor;) (8-100)
i=1
J day 14y mét tia H, }am chuén, a, va 1, tuong ﬁng vl bién d6 va thoi gian
tré tuong d6i cla tia thit i.
MO HINH 3 TIA TONG QUAT

Ngudi ta da ching minh ring phuong trinh (8-100) v6i N = 2 ¢6 thé phi
hgp véi cac két quéa thyc nghiém khi 14y tia chudn H, = 1 hodc tia chuén nhd
hon 1.

MO HINH 2 TIA DICH PHA CO TIEU HAO PHANG
(MO HINH 3 TIA DA DON GIAN)
Ham truyén dat clta mé hinh:
H(w) = a [1 - b. exp [£j(0 — wy)1]] (8-101)
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Trong mé hinh vi tri khia hinh V ¢é thé bi chuyén dich tudng (ing véi tan
80 trung tAm oy. M5 hinh c6 4 tham s8 (a, b, @, 1) c6 thé qui thanh 3 tham sé
néu t 12 hing s8. Mé hinh nay véi t ¢§ dinh biéu thi ding ham truyén dat da do
dudc ddi véi cac do rong bang tdn dén 55 MHz, véi qui dinh 1a 1 = 1/(6B), 4 day
B 12 d% réng bang tan. Théng k& cAc tham 8 cia mo hinh nay da thu duge d6i
véi tuyén 42 km & tdn s§ 6 GHz va st dung d6 rong bang tin 26,6 MHz, dsi véi
ching 1 da ¢4 dinh & 6,31 ns. D&i véi cac tuyén 37 km va 50 km & tAn s§ 11
GHz, cling tao nén nhitng théng ké giéng nhau déi véi bang tdn 55 MHz, bing
cach slt dung gia tri t, ¢8 dinh & 3,03 ns. Ngudi ta da ching minh ring, d8i véi
cac tuyén nay, oy 1a doc lap théng ké d6i véi 2 tham s& kia va phan bé déng
déu sudt bang tan 55 MHz.

MO HINH 2 TIA DA CHUAN HOA

Ham truyén dat clla mé hinh 2 tia d& chufn hod dude bidu thi bing
phudng trinh (8-101) véi a = 1. Md hinh nay cé 3 tham s8 (b, w, 7). M6 hinh
biéu thi ddng ham truyén dat da do duge trong bing tdn 55 MHz. Ba tham s6
12 doe 14p thong ké véi nhau va b duge phan b8 déu. Phudng trinh (8-50) chi ra
phuong trinh cudi cung 8d6 |R| =b va ¢y = oyt — 1. NEU @y = 0, mé hinh 2 tia
da chuéin hoé c6 thé giam xuéng 2 tham s6, Vi tri khe sau d6 duge ¢8 dinh va
ném ¢ trung tim bing tin cia kénh.

CAC PHUGONG PHAP A THUC

Ngudi ta biéu din bién dd va thoi gian tré nhém 14 mét ham cla tin s§
dudi dang mét da thic tdng quat sau:

p(0)=C, +Co+C,0* +...+ Cyo® (8-102)

Mot da thitc cho ham truyén dat duéi dang téng quat sau;
N
H{w)=A, + Z(Ak +JBy).(jw)" (8-103)
k=1

Da thiic phiic da trién khai bac nh&t kha phd hop véi cac s6 lidu thyc
nghiém thu dugc trén mét ching dai 42,5 km & 6 GHz trong dai tAn 26 MHz va
phu hgp véi céc s liéu trén chang 37 va 50 km 4 11 GHz trong dai tidn
55 MHz.

8.3.3.2. M6 hinh 2 tia

Ham truyén dat ctia kénh pha dinh nhidu tia (MPF) cho trong phuong
trinh (8- 100) ¢6 thé biéu thi mot trang thai thyc t€ Tuy vay, véi N,, va tia truc
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'ti€p ho#c tia chudn H, 14y bing don vi va 1, = 7 thi né bién thanh mé hinh 3 tia
tong quat. Ham truyén dat 1a:

H(o) =1 + a,.exp(wr,) + a,.exp(-jo1)

Vi a,.exp(-jot,) 14 mdt véc to quay theo chiéu kim déng hé véi ban kinh a,;
do6i véi o ¢d dinh (tai 1 thdi diém) va 1, ¢§ dinh, thi hAm tuyén dat nay cé thé
biéu thi dudi dang két qua clia 1 va a,.exp(-jor,), va két qua nay lai téng hgp
vl véc to ag.exp(-jo1) sé cho ta toan bd két qua. Diéu nay chi ra trén hinh
8.16(c). Néu 14y 1, di nhd, pha o1, chi thay d6i mét lugng nhd khi pha dinh t8i
thiéu ho#c tin s6 géc o ctia khe thay déi va né chuyén déng trong do rong bang
cla séng mang. Diéu nay c6 nghia rang vécto 1 + a,.exp(~jwt,) sé khong thay
d61 nhiu. Véc to tdng d8i véi 7, nhé duge chi ra trén hinh 8.16(a). Nhu vay:

1+ a,.exp(-jot,) = a.exp{—j) (8-104)

Néu cho tin s& khe bing w, va 1 1a hiéu thdi gian tré trong kénh giita

duong cla tia gian ti€p va dudng cua tia truc tiép, thi ot c6 thé coi nhu sy bién

d61 v€ pha do sy phy thudc t4n s& clia tia gian tiép gy ra cho ham truyén dat

tong. Tuy vay su thay d8i theo pha nay la nguge véi tia tryc ti€p va cé pha ¢ &
trung tdm cua kénh la:

d=o1+n (8-105)

Thay phuong trinh (8-104) va (8-105) vao (8-103); va gid st b = a,/a , ham
truyén dat tré thanh (nhdé rang exp (n) = -1):

H(w) = a.exp(-19).[1 - b.exp { —j(® - o,1}]
Vi or, rdt nho, nhu chi ra trong hinh 8.16(a), géc téng ¢ ciing rat nhé. Do
dé: exp(j¢) ~ 1. Ham truyén dat ciia pha dinh nhiéu tia, cudi cung sé la:
H(o) = a.[l - b. exp (o - o )1}] (8-106)
Phuong trinh (8-106) chi ra rdng H(w) 12 mét ham tudn hoan caa f ; & day
o = 2nf v8i chu ky bdng 1/z. Bién d6 cha né thay d6i gitia gia tri cuc tidu
a(l - b), xuét hién khi f = f, + k/t, 6 day k =..., -1, 0, 1... va gia tri cuc dai
a(l + b), xudt hién tai cac gia tri:
f=1f + 1/(27) + kit
Néu gia thiét ring tén s6 séng mang f, 14 ¢6 dinh, thi bién s8 f, 1a tin b
gidn véi séng mang nhat, tai d6 xudt hién khe va né c¢é thé bidn thién trong
khoang (-1/2|<(,1/2||). Hinh 8.16(d) minh hoa dap tuyén tdn sd cia |H (0)].
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Hinh 8.16- Vée to pha dinh 3 tia va ddp tuyén tin sé ctia
ham chuyén déi kénh pha dinh nhiéu tia.
(@) Ham 56’1 + ae™*; (b) va (¢c) Ham ctia Hl o), (d) Ddp tuyén tan sé

TRANG THAI PHA CUC TIEU

Gi4 tri 6 mil trong phuong trinh (8-106) cho béi: [<j(w — w )t)]. Didu nay
c6 nghia rang kénh & trang thai pha cyc tiéu. Trong trudng hop nay, ngudi ta
nhan thay réng thdi gian tré cla tia gian tiép 16n hon thoi gian tré cua tia truc
ti€p va 18y 1t > 0 va bién d6 cla tia gién tiép nho hon tia true ti€p (b <1). Ngoai
diéu kién nay thudng xay ra nhiéu diéu kién khac nila, ma vin tao nén diéu
kién pha cuc tiéu, d6 1a tia phan xa (tia gian tiép) dat dén may thu nhanh hdn
tia truc tiép, do d6 tao ra thdi gian tré Am (r < 0) va bién dd cua tia phan xa 1én
hon so véi bién d6 cta tia truc tiép (b > 1). Né6i cach khac, d81 véi cac diéu kién
nay tia phan xa déng vai trd tia truc tiép va né biéu hién cac dic diém mong
dgi cha tia truc tiép. Tém lai cac diéu kién dé pha cye tidu la:
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* Tia phan xa d€n may thu sau tia tryc tiép va cé bién d6 nho hon bién dé
tia true tiép:

t>0;b<1 _ (8-107)

* Tia tryc ti€p dén may thu sau tia phan xa va bién d6 nhd hon bién d6
cua tia phan xa:

1<0;b>1 0 | 20log(1-bjdB
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Hinh 8.17- Cdc logi méo bién d6 va tré nhém cua pha dinh mé hinh 2 tia dién hinh

TRANG THAI PHA KHONG CUC TIEU

Néu gia tri cua s& mi trong phuong trinh (8-106) la (+ j{(o — @_)t) thi kénh
& trang thai pha khéng cuc tidu. Trong tinh trang nay, tia phan xa c¢é thé bi
cham mét thdi gian 1 (t > 0) nhung bién d6 lai 16n hon bién 46 tia tryc tiép
(b > 1). Tuong tu, tia truc tiép c6 thé cham so véi tia phan xa (r < 0) nhung bién
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d% lai 16n hon bién d6 chia tia phan xa. Tém lai, cac diéu kién dé pha khéng cuc
tiéu la: N
* Tia phan xa dé€n may thu sau tia truc tiép, nhung bién dé 16n hon bién
do tia truc tiép:
1>0:b>1 (8:108)

* Tia tryc ti€p dén may thu sau tia phan xa, nhung bién dd 16n hon bién
d6 tia phan xa:

1<0:b<x1l

MEO TRE NHOM

Néu trong phuong trinh (8-106) thay tap cac tham s (a, b, o, 1,) bing tap
(—ab, 1/b, o, —1) trit hé s§ nhan exp(—j(o — ®,).1), 56 duge mét ham truyén dat
khong thay d6i. Diéu nay cho phép diu clia t thay d6i cing véi cac tham s6 a
va b ma né van c6 hién tugng truyén lan khong thay d6i duge biéu thi trong
cung mot cach. Néu gia thiét rang dé xay ra t > 0, thi diéu kién pha cyc tiéu
xuft hién khi b < 1 va diéu kién pha khéng cuc tiéu xu4t hién khi b > 1. Thay
1/b vao phuong trinh (8-106), sé dudc ham truyén dat mic H(») lién quan dén
lién hiép phitc ban dau H*(e) nhu sau:

H{w) = a [1 - (1/b).exp {-(o — a,)t}]
= —(1/b).exp {~j{ov — o )t}.H*(w) (8-109)

Bc tinh bién d6 cia méi trudng truyén din chi bién d6i hé s& nhan (1/b),
trong khi dac tinh tré nhém 1, thay d6i ddu va céng véi mét hang s6 «, 46 la:

Vg™ ~Tyoy + T _ (8- 110)
0 day:
T ooy = —d(argH’(w))/de
va:
Tyw) = —d{argH(e))/do (8-111)

la cac dic tinh tré nhém lién quan vé1 H'(w) va H(w) tuong dng. Gia tri
argument cua H(w) c6 tén 12 argH(») tim dudc nhu sau:

arg H{w) = arctg{(b.sin{w — o) 1) / (1 — b.cos(® — o )1)]

va:
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|H(®)| = a [1 +b? - 2b.cos(o — o) 1] (8-112)
Nhu vay:
Ty = —(tb).[b — cos(e — w)t] / [1+ b* - 2b.cos(o — ©,)1] (8-113)

St dung phudng trinh (8-110), ¢6 thé tim dudc gia tri tré nhém T gton.

Nhu da néi d trén, ddc tinh bién d bién di giita gia tri cyc tiéu a(1-b) va
gia tri cyc dai a(l1+b). Gia tri cuc tiéu cha dac tinh tré nhom tim thay la:
~1.b/(1-b), va gia tri cuc dai la 7.b/(1 + b). Gia tri cye dai ludn ludn 1la mét gia
tri dudng, trong khi d6 gia tri cyc tiéu la 4m hoidc duong phu thude vao ham
truyén dat la pha cuc tiéu hodc pha khéng cye tiéu. Hinh 8.17 chi ra méo bién
d6 pha dinh 2 tia dién hinh va méo tr& dién hinh d6i v4i tr& nhém pha cye tidu
va pha khong cuc tiéu. Méo tré nhém pha khéng cue tidu 1a mét dang nghich
ddo cia méo tré nhém, nhung mat khéc chinh 1a sy méo cta pha cuc tiéu. Dap
iing clia thiét bi d8i véi mdi loai, thuc t& ¢6 thé coi 1a khac nhau, dac biét nhiing
ndi c6 ti 1& st dung cac bd can bing dé€ lam mat tic dung cic dnh hudng cua
pha dinh lga chon nhiéu tia. Véi 1y do nay, mot van dé quan trong la phai danh
gia duge dap tng cho ca 2 didu kién pha cuc tidu va pha khéng cuc tiéu.

CAC DAU AN

M6t ddu &4n cta méay thu v6 tuyén s6 1a d6 do d6 dung sai cia may thu d6i
v6i pha dinh lya chon. Dé 1a d6 thi vé d6 sau téi han B, cua khe do duge do bd
mb phdng tao nén véi tré xac dinh 1 (thuong la 6,3 ns) tao ra mét ty s& 161 xac
dinh & ddu ra ciia may thu véi tan sé khe tuong d6i o, (0, = ©,— ©,; ¢ diy o, 1a
tin s6 trung tdm cua kénh, o, 1a tin s cua khe thye t&). Céc diém nim trong
déu &n thudng tudng dng véi ty s6 16i 16n hon 107 va do dé tudng dng vdi diéu
kién gian doan théng tin. Cé thé st dung d&u an cing véi cac théng ké méo
nhiédu tia xuit hién dé tinh lugng thdi gian gian doan théng tin chiu dyung dude
trung binh. Khi nghién citu hinh dang ddu 4n ctia thiét bi, phai cht y nhu sau: -

* Dién tich ctia d&u &n cang nhd thi @6 nhay cua thiét bi dé1 v6i méo nhiéu

tia cang kém.

* Pd rong W caa ddu &n gan nhu doc lap véi T ¢a su duneg.

* Db cao cia dau &n A(t) nhay véi thoi gian tré nhiéu tia t

* Cac dau &n cia hé thong bi suy giam khi ¢6 tap 4m ho#c nhiéu, diéu 46,

lam téng d6 rong va d6 cao cua nd. Do d6 dién tich trong diu &n tang 1én.

* Dang 1y tudng cha ddu &n la mot hinh chi nhat, nhung thuyc t& né xuat
hién nhu dudng cong ¢6 dang M hoac W.
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* Dién tich cia ddu 4n cang 16n, thi mién gian doan théng tin cang lén va
may thu sé cAng c6 thién hudng gidn doan théng tin do pha dinh lya chon
giy ra.

* M6t hé théng vo tuyén ma déu 4n ctia né hoan toan roi xudng thip, hoic
chia hoan toan bén trong diu 4n cua moét hé théng thd hai (ca hai ¢é thai
gian tré tuong déi cla tia dbi 1a 6,3 ns) s& lam viéc ngoai hé théng thi 2.

Thuong 46 sdu khe (1 - b) 12 bién d8 caa tia truc tiép trit di bién d6 cua
tia phan xa, dugc biéu thi bing gia tri logarit ctia né va d6i véi gia tri téi han, &
d6 hé théng v6 tuyén véi BER =10 duge ky hiéu bing B, la:

B, =-201g(1 - b) (8-114)

Nhu da néi ¢ trén, thudng s dung gia tri thoi gian tré © = 6,3 ns. Khéng
mét tinh tdng quat bang cach ¢d dinh T, khi ty s§ 1 d6i véi khodng thdi gian cia
ky hiéu nho. D6i khi trong b6 mé phdéng ngudi ta sit dung t khac 6,3 ns. Khi
di€u nay xuit hién, thi ¢6 thé st dung qui luat xac dinh ty xich don gian trong
mét khodng hitu han dé duge dudng cong téi han B, (t = 6,3 ns). Sk dung qui
luét xac dinh ty xich nay, vi chi ¢6 d6 cao cta d4u &n phu thude vao T, va khong
phuy thudc vao dé rgng. Thudng ngudi ta tao ra 2 loai ddu 4n cho mét hé théng,
tuy theo pha dinh lya chon 12 loai pha cuc tiéu hodic loai pha khéng cuc tidu.
Cac ddu &n nay thuong duge dat tén la: d4du an loai M cho céc diéu pha cuc
tiéu; va d&u &n loai W cho cac diéu kién pha khéng cuc tidu.

Trong hau hét cac dau &n, ngudi ta tim thay mét chd triing 6 trung tam
bang tan. Diu nay chi ra ring thiét bi c6 kha nang cdm nhan nhé hon d6i véi
cac pha dinh trung tdm bang tan so véi cac pha dinh xu#t hién ngoai trung
tam. Cac pha dinh trung tam bang tan giy ra sy trai rong xung cuc dai, diéu
d6 dan dén giao thoa gilta cac ky hidu tring pha, trai lai cac pha dinh ngoal
trung tAm khéng gay ra lugng trai rong xung nhu vay, nhung giy ra su giao
thoa gilia cac ky hiéu xuyén am. Giao thoa giita cac ky hiéu xuyén am 1a tdi té
nhét trong 2 loai néi trén, va ting kha ning cAm nhén cha thiét bi déi véi pha
dinh ngoai trung tdm. Nhu sé trinh bay duéi day, c6 thé s dung cac ddu an dé
glup tién dodn sy gian doan théng tin. Ngoai ra, ching ciing ¢6 thé sii dung dé
so sanh chi tiéu chat lugng da cai thién cia mét may thu vé tuyén khi st dung
va khéng sit dung cac b can béng tu thich nghi IF va cac bd can bing bing cd
ban, nhat 14 cac bd can bing thudng duge thiét ké& dic biét cho cac diéu kién
pha cuc tiéu va pha khéng cuc tiéu. Hinh 8.18 chi ra dau higu dién hinh déi véi
cic diéu ché khac nhau.
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Dé so sanh ty 1& dé cao cha diu &n (d4u 4n 2) tao ra véi thoi gian tré da
cho (t, ns) trong dudng cua bé mé phong, d6i véi do cao cua ddu an khac (dau
4n 1) véi thoi gian tré khac (t, ns, & day 1, ¢6 thé cb gia tri 6,2 ns), c6 thé su
dung phudng trinh duéi day:

Diu 4n 1 =D4&u an 2 - 20lg(z, /1) (dB) (8-115)

Phudng trinh (8-115) chi ra ring d6 cao clia ddu &n bi gidm vi thdi gian
tré ting. D6 1a do B, = -20lg(1-b), tao ra cac gidi han ciia B, nhu: B, = «, khi tia
phan xa bing tia tryc tiép véi thoi gian tré bang 0 (trudng hgp xAu nhat) va B,
= 0 dB khi b = 0, hoac théi gian tré 1 v han (trudng hgp tot nhat). Cé6 mot dau
&n t6t nhit c6 dién tich dudi cac dudng cong M hoiic W hau nhu bang 0. Véi
muc dich giai thich chi xét dudng cong M (diéu kién pha cyc tiéu): mét ddu 4n
¢6 dién tich dudi dudng cong M hiu nhu bing 0 chi ra ring may thu khéng bi
anh hudng bdi séng phan xa c6 thdi gian tré hiu nhu bang 0 va bién 46 gin
nhu bang bién d6-cGa séng truc tiép. C6 mdt loai ddu 4n x4u nhat hau nhu kéo
dai duéng lén dén truc B, = 0 dB, d4 chi ra réng, khi tia phan xa hidu nhu bing
0 va c6 thdi gian tré rat dai, sé van giy ra hién tugng gian doan thong tin cua
may thu .

Trude Idc st dung qua trinh xac dinh ty 1é xich theo phuong trinh (8-115),
can phai xét 2 khia canh quan trong:

1. Phuong trinh (8-115) chi ding d6i véi cac khe sau, céc khe d6 chi co
médt phan nhd méu giao thoa roi vao trong kénh. Diéu nay ¢ nghia
12 cAn phai c6 mdi quan hé tuyén tinh gitia cac sy thay ddi thoi gian
tré va d6 sau khe va ludng méo sinh ra trong kénh vo6 tuyén.

2. Kénh dang hoat déng trong mdi trudng khong 6 tap Am va nhiéu.

Trong khi pha dinh nhiéu tia khéng chi giam miic tin hiéu thu, ma con c¢é
ton hao tuong ducng ctia su lda chon phén cuc chéo (xem dudi diy trong
chuong nay vé cac anh hudng nhiéu tia dén sy phan cuc chéo). Anh hudng nay
hau hét duge biéu hién khi cac thoi gian tré ctia kénh 1a ngin nhat.

Hon nia, cac thoi gian tré ngin ciing 1am mat hiéu lyc qui luat xac dinh
ty 18 xich. Qua thuc nghiém cac anh hudng clia cac thdi gian tré khac nhau dé
vdi kénh, va giao thoa gifia cac kénh lan cén la:

* Thdi gian tré ngén: suy giam do sy phéan biét (tach) lya chon phéan cyc

chéo chiém uu thé.

* Thgi gian tré trung binh: Ca su phén biét (tach) hia chon phan cdc chéo
(XPD) va méo tin hidu déu xuit hién.
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* Thoi gian tré dai: méo trong kénh 1a chu yéu.

C6 thé xem xét cac anh hudng nay khi tién doan chi tiéu chit lugng cta

mot hé théng vé6 tuyén bing phuong phap do ddu an ciia né.
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Hinh 8.18- Cdc ddu én dién hinh doi vdi cde didu ché khdc nhau.
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Quan hé gita d6 siu pha dinh va phin trim pha dinh pha cuec tiéu nhu

- Cac 46 sdu clia khe 19 dB duéi mic tin hidu khéng bi pha dinh xu#t hién
trong vung khoang 100% thdi gian.
- Cac do sau cia khe gitta 19 dB va 37 dB dudi miic tin hiéu khéng pha
dinh xuét hién véi ty 18 tuyén tinh giam 2,8% dB gin 100% thoi gian & 19
dB xudng dén 50% & 37 dB.

- Cac do sdu khe > 37 dB xuit hién chi trong 50% thdi gian.

D6 pha dinh sdu dugc xem nhu trong d6 cac thanh phan cia tia tryc tiép
va tia phan xa ¢6 bién d6 nhu nhau. Mét su thay d6i du it nao d6 cta bién do
tuong déi sé tao nén mot xac suat thay déi cao gida 2 trang thai pha. Do dé, déi
vdi cac pha dinh siu, mdi mét trang thai pha phai ¢6 xac suit nhu nhau. Déi
véi pha dinh nhe, kha nang thay d6i trang thai khéng 16n va diéu kién pha t6i
thi€u 13 trang thai pha chi y&u. Ngoai ra trang thai pha khéng cuc tiéu c6 thé
xudt hién trong liic xay ra cic pha dinh néng, néu hé théng da bi chin & trang
thai pha dinh pha khéng cuc tiéu trong ldc pha dinh siu, va vin bi chin o
trang thai nay khi d6 siu pha dinh giam .
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Chinh

,‘¢: UJO.’C

Hinh 8.19- B6 mé phong pha dinh IF

CAC BO MO PHONG NHIEU TIA

Hinh 8.19 minh hoa mét by mé phéng pha dinh IF dién hinh. Mac di c6
thé st dung mét bé md phong pha dinh RF, nhung loai IF cho phép mic tin
hiéu va mic nhiéu d& diéu chinh d6i véi cac thi nghiém lip. Tin hiéu vao & tin
s6 trung tdm 70 MHz dudc chia ra: thanh phéin chinh ¢6 thé didu chinh, pha
bit ky va thanh phin tré véi thoi gian tré ¢f dinh (t ns) nhung ¢6 thé didu
chinh d9 16n. Sau nay thanh phan chinh duge phéan tich thanh cac thanh phan
truc giao, bing cach st dung cic mang bang rong biéu thi hé sd ting ich déu
(phing) va thoi gian tré hgp ly. Mot véc to dic biét duge ciu tric bing cach
diéu chinh cac thanh phéan truc giao dé tao nén mét tan s6 khe pha dinh mé
phéng: trong thuc t&, viéc cam nhéan pha cla cic thanh phin 0° va 90° 12 ¢6 thé
dao chiéu duge mét cach doc lap, bing cach st dung mét mach diéu khién dé
dua vio mét tiéu hao @l trong dudng khong mong muén dé tao hd mach mét
cach hitu hiéu. Diéu nay cho phép lda chon tan s6 khe mét cach linh hoat. Thei
gian tré ¢6 dinh 6,3 ns cong vao dudng tré sé cho d6 dich pha 159° 461 véi tan s&
trung tam IF 70 MHz. Diéu nay chiing to ring st dung mdt mang bing réng
66° cing loai ¢6 thé tao ra sy dich pha 225° d6i véi dudng truyén din 0°. Véc td
tré ¢6 dinh theo hudng nguge véi véc to chinh c¢é thé didu chinh duge 8 vi tri
khoang gitia, tucng Uing véi pha dinh ciia kénh trung tim (¢ = 0°). Vi 1/t =1/6,3
ns = 158,4 MHz, thay déi 1° hudng cua véc td chinh tuong tng vdi dich chuyén
tin sb vi tri khe pha dinh 0,44 MHz . Véi ¢ = —45°, vi tri khe bi dich 19,8 MHz
dudi trung tim caa kénh (f, = -19,8 MHz). Sau d6 bién dd cda thanh phan tré
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dugc diéu chinh dé dat duge d6 sau khe mong mudn. V&n d€ chinh thudng xut
hién v6i loai mé phdng nhiéu tia nay la 16i khi tao ra khe, titc 1a s khac nhau

guia tdn s8 khe va d6 sau dugc tao nén, khi so sanh véi céc gia tri thyc mong
mudn.

Cung nhu da trinh bay & trén, tdn s8 khe o, 1a tdn s6 & d6 cée véc td tin
hiéu cuaa 2 tia 1a ngude pha nhau. Tan s& nay phu thudc vao thoi glan tré va cac
gia tri dich pha duge st dung. P$ chinh xac ciia dy doan tan s& khe dugde xac
dinh bing 16i léch pha giiia hai dudng ctia bd mé phéng, cting véi d6 chinh xac
dinh chuén cia b dich pha.

8.3.3.3. Cdc su gian dogn théng tin do pha dinh lua chon

Viéc su dung “d8 du trit pha dinh phing” 1a vo nghia khi nghién ctiu tac
dong gian doan théng tin ciia mét hé thdng vé tuyén s6. D6 1a vi tac déng lua
chon tan s& cta tiéu hao nhiéu tia tao nén mét ty sd 161 16n hon so véi ty s6 18i
do tiéu hao khéng lya chon cling mét bién dé trung binh. Diéu nay da duge
Giger va Barnett chiing minh r3 rang va sie tich nhing két qua do trudng dién
tt thyc hién duge trong vong 2 + 2,5 thang tu mét chéng tiép phat vo tuyén
truyén tin hidu 8-PSK 45 Mbit/s véi bang tan 20 MHz 6 4 GHz. Hé théng da
_dudc thiét k& dé khong c6 giao thoa giita cac ky hiéu bing cach st dung hé s6
udn cit « = 0,5 dél véi phd Nyquist cosin tang. Hinh 8.20 chi ra d thj cia BER
do1 v6i d§ sau pha dinh & tAn s& trung tAm cta kénh. M&i mét diém biéu thi
khoang thot gian mét giay da quan sat trong 2660 gidy c6 16i trén ludng 45
Mbit/s. Dudng cong 8-PSK 1y thuyét nhu trén hinh 6. 5, cling duge chi ra trong
hinh 8.20, cing véi d¢ du trit pha dinh phing do bang thuc nghiém, dat duge
bang cach su dung mét bd tiéu hao bién d6i pha dinh nhan tao cua tin hiéu
thu. Véi pha dinh phing, sé dat duge ty 6 161 107 khi d6 sau pha dinh 41 dB
dé6 1a @6 du trit pha dinh phéng. Tuy vay, két qua trong hinh 8.20 chi ra rang
trong thuc t&, diéu nay han h@tu mdi xdy ra, vi hé thong da c6 su gian doan
thong tin hodc ty s6 161 >107%, ma trude d6 kha 1au di tung dat duge d sau do
du trit pha dinh phéng 41 dB Trong mét s6 trudng hgp su gian doan théng tin
chi xay ra ¢ d6 sdu pha dinh 19 dB. T céc két qua nay rut ra két luan nhu

sau:
* Ngudn suy gidm chét lugng chi yéu 1a glao thoa gilta cac ky hiéu.
* Trong mot hé thong v6 tuyén s6, khai niém dé dy trit pha dinh phang 1a
vd nghia.
* Viée tdng cdng sudt cia may phat dé co ging va glam thdi gian gian
doan thong tin sé& khong tao ra bat cit sy cai thién nao ci, vi didu dé chi
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ting d6 du trit pha dinh phang hoiic giam céng sudt tap 4m nhiét thu dugc,
ma khéng ¢6é mét tac déng nao dén cac anh hudng cua pha dinh lua chon.

Mttc 46 ma d6 du trit pha dinh phang cia hé théng thong tin s mat thich
ving khi ¢6 pha dinh lya chon tan s6, phu thudc vao cac dac tinh nhu: phudng
phap didu ché da duge st dung, dung lugng, do réng bang tan, hiéu dung cua
phd..., va cling phu thudc vao muc d6 cac anh hudng chon loc tdn s6 xuét hién
trén dudng vd tuyén da cho. Su kién nay phu thudc vao cic yéu t6 nhu: 46 dai
ctia tuyén, cic didu kién khi quyén, vi tri, khodng hd, d6 gb ghé clia dia hinh,
va cac loai anten duge st dung. Khai niém d6 dy trid pha dinh "tinh " hodc “hiu
hiéu” da dudc dua vao déi véi cac hé théng thong tin s& (con duge goi 1a d6 du
trit pha dinh tan xa). Pé du tri pha dinh nay duge dinh nghia la df sdu pha
dinh vugt qua trong cung mot s6 gidy khi ty 18 161 ngudng vi du bang 10®.
Trong hinh 8.21 dd dy trii pha dinh biéu thi bing dudng gach gach, cho mét d6
du tri pha dinh tinh 29 dB 481 véi chiing tiép phat khong duge phong vé va 33
dB d8i v6i ching tiép phat c6 bd can bang ty thich nghi. Dé du trit pha dinh
phéng cua hé théng nay la 46 dB.

0.0

Biéu dién 2660 giay Ioi
ixem de th thuo)

Log BER
N
£
S

7.0 +

6 sau fading F = -20 log L

EJ 5 1w 15 26 2% 30 35 40 45 50
Ty 56 sdng manginhidu, dB

Méi diém biéu thi mot khodng do 1 gidy.

Tén s6: 4 GHz; Tée d6 bit: 45 Mbit/s
Biéu ché: 8-PSK (hé s6 uén cong a=0,5); Khodng cdch kénh: 20 MHz
D6 dai chdng: 42,5 km.

A: 8-PSK Iy tudng: B: do vdi pha dinh phang.

Hinh 8.20- Dé thi phén tdn ti 18 16i trén tuyén viba 4 GHz, 45 Mbit/s, 8-PSK.
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CAC MO HINH DU DOAN SU GIAN DOAN THONG TIN

Nguci ta dd d& xudt mot s§ ky thuat sit dung d&u &n cla hé théng vé
tuyén dé danh gia xac sudt gian doan théng tin. Dya vao céng trinh cta
Lundgren va Rummler da duge dé xuat ttr.nhfing gia tri thuc nghiém thu duge
trén mot chdng ti€p phat 26,4 dam khong duge phong vé & Palmetto, Georgia
nam 1977 trong bang tan 6 GHz, bing cach st dung mét hé théng viba s§
8-PSK 12 mét may do do kénh ¢6 d6 rong bing tdn kénh 30 MHz, thi xac suit
gian doan théng tin P, do pha dinh lya chon, ¢6 thé biéu thi bang:

Pos = | [y @)pp(X)dXdo (8-116)
-t B,

0 day py(¢) 12 ham mat d6 xac sudt clia géc tia giao thoa & trung tam clia
kénh, da tim ra bing thyc nghiém la:

1/216) | ¢ | < 90°
Py {(§) = { (8- 117)

1/(1080) 90°< | ¢ | < 180°

Va py; (X) 1a hiaim mat dé xac suét caa do sau khe v6i B 16n hon db sau khe
X dB nao dé, duge xac dinh bang thuc nghiém la;

pr(X) = (1/3,8).exp(-X/3,8) (8-118)

D61 véi hé théng 44 nghién ctu véi BER = 107, B, hitu han chi dat véi
|41 < 90°. Do d6 déi v6i ca hai diéu kién pha cyc tiéu va pha khéng cuc tiéu, thi
xac sudt gian doan théng tin P__ sé 1a:

P, = (2A¢/216)120;exp(~3c /3,8) (8-119)
i=1

Tt phuong trinh (8-119) su gian doan théng tin do chi mét minh pha dinh

lya chon phu thuge vao méi tuong quan gilia B, va géc ¢ cta khe, ciing giéng
nhit khi néi vé tin s tuong déi o, chia khe (xem phuong trinh (8-105)). Két
luan rat ra tt céng trinh nay la xac suit gian doan théng tin 1a xac suit tim
thdy cac gia tri B, va o, trong mién dudi cac dudng cong M hodc trén cac dudng
cong W. Giger va Barnett da ding khai niém nay dé tién hanh so sanh cac hé
théng khéac nhau. Néu 2 hé théng dat cing mét chd, thi ham mat do xac suat
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cuaa gbéc té1 461 vl mbdi mot hé théng sé gidng nhau, do d6 néu si dung phuong
trinh (8-116) chi dé so sanh thi né trd thanh:

P, . = [exp[-B.(£,)/381df, = [%,**(f,)df, (8-120)

SO gidy il

|
t |
| I
+ — = |
| "
1 R s A a | .
8 6 -4 -2 200 30 40 50
an BFR 36 sau pha dinh, 45
Tén s6: 6 GHz; Téc d6 bit: T8 Mbit/s; Diéu ché: 8PSK (hé 86 uén a = 0,5);
Khoang cdeh kénk: 30 MHz; Pé dii chdng: 42,5 km

Cde dudng cong: A: Anten ¢6 b6 phdn xa loa 3m (10 phit don vi chiéu dai Anh,
1 phiit = 0,3048m) chdng chuyén tiép khéng bdo vé.

B: Phén tép khong gian ¢6 bé t6 hop IF.
C: Bé can bdng b d6 déc bién d6 IF it thich ghi .
D:vdi Bua C.
E: D6 du trit pha dinh tong thé déi vdi tritong hop A.
F: P du trit pha dinhk téng thé d6i vdi truong hop C.
Hinh 8.21- Vi du vé pha dinh tich lily va phdn b6’ BER trén tuyén
6 GHz - 7T8Mbit/s - BPSK

Khoang tich phan d6i véi f (0 /27), 14y trén toan bd ddu &n. T dang thi 2
cua phuong trinh (8-120), gi4 tri giAn doan théng tin tuong dd1 so sanh véi mot
hé théng da biét ¢6 thé xac dinh bang binh phuong cta diu &n A(f) va sau dé
xac dinh dién tich dudi dudng cong nay. Néi chung, ¢6 thé néi ring mot dau 4n
rdi hoan toan dudi ddu 4n dau tién sé cé sy gian doan théng tin it hon so véi sy
gian doan di ¢6 ti hé thong tha nhit. Néu d4u &n rat "thap" hoic cach xa gia
tri 0 dB (khéng gian ty do), thi phuong trinh (8-120) khéng phai la phuong tién
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danh gié t6t v€ sy gidn doan théng tin tudng ddi toan bd; va db dy trit pha dinh
va tap 4m nhiét thuong la cic co cdu giadn doan théng tin chd y&u. Kha néng ¢
thé so sanh cac hé théng khac nhau néi riéng, vugt quéi bai ton xac dinh x4c
suflt gidn doan théng tin tuyét d6i, nhat 12 14y ra biéu thic d6i véi gia tri tuyét
d6i, cho nén ndi chung khé cé thé s dung cho tat ca cic sd dd didu ché va méi
trudng. Tuy vay, Campbell va Coutts, nhitng ngudi da dua ra xéc suét gian
doan thong tin P,, cta pha dinh lya chon da cho, di ¢8 gdng vugt qua diu nay
trong difu kién giéi han thdi gian tré trung binh 1, clia tia ddi, chu ky baud T
cia hé théng va hdng s§ K. Hing s6 K 13 mét tham s6 ty 18 véi dién tich dudéi
d4u 4n chuén, § 46 chu ky baud va thdi gian tré cla tia déi cung don vi tinh. Vi
vay K c6 thé coi la dign ‘tich "duéi dudng d&u 4n chuin ctia hé théng" va du
kién sé phu thudc vao phuong phap diéu ché va loai can bing duge s dung. Dé
tinh P,,, can phai 14y mét s§ gia thiét vé cac phan bd xac suft d6i véi thai gian
tré cta tia déi tuong déi, bién 9 tia doi tuong d6i va sy dich tdn s6 khe. Ciing
cén tinh dén cac ty 1é diéu kién pha dinh pha cyc tiéu va pha khéng cyc tiéu
khéc nhau.

Né&u gia thiét phan bd clia thoi gian tré tuong d6i cha tia déi 14 ham mi
am xén (gia tri trung binh 1a 1, va phan bs da1 véi ca bién d6 tudng d6i cia tia
déi va @6 dich tdn cta khe 12 phéan bé déu, thi:

Pos = (2K)'[TD/T]2 (8'121)
O day, d6i véi cac k¥ thuat difu ché khac nhau, K c6 cac gia tri:

15,4 d6i véi 64-QAM

K= 5,5 doivéi 16-QAM (8-122)
7,0  di véi 8-PSK
1,0 d6i véi 4-PSK

Ruthroff d& x4c dinh biéu thic t,, la:
T = 14 (50" (ns) | (8-123)
3 day d1a d6 dai clia tuyén tinh bing km.

Jakes da b8 sung cac két qua phén tich cho cac d6 do gidn doan théng tin
ctia hé théng trén tuyén 40 km, va xéc dinh ring v = 0,07.7,,. Diéu nay din
dén phuong trinh:

1, = (d/50)° (ns) (8-124)
Vi 1, phu thudc bac 3 vao d, cyc doan 14y mét bidu thic d6i véi 1, nhu sau:
1,= 0,7 (d/50)"° (8-125)
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Nhu vay, thay phuong trinh (8-125) vao phucong trinh (8-121), biéu thi -
nghich ddo ctia chu ky baud 1a téc d6 baud, va sit dung téc d6 baud x log,M =
téc d6 bit r,, thi xac sudt gian doan thong tin P sé la:

P, = (2K).[2d"".(r,/log,M).107]? | (8-126)

3 day r, 1 tdc d6 bit clia hé théng bidu thi bing Mbit/s, d 12 d dai
khoang cach tinh bang km va M 1a s6 miic trong so dé diéu ché (4, 8 hodc 64).
Gié tri cha K tinh theo phuong trinh (8-122).

Néu phén s6 thoi gian xuit hién pha dinh nhiéu tia la n thi thdl gian gian
doan théng tin trung binh ¢é th& duge tinh bing cach nhan n véi phuong trinh
(8-126), tuc la:

Phén tram thoi gian gian doan thong tin d61 v6i pha dinh lya chon
= 900 n.K.[2d" (r, log,M).10°0 (%) (8-127)

va n dugc tinh theo phuong trinh (8-94) sau khi xac dinh duge hé s6 xuét hién
nhiéu tia cta fadinh phéng theo phudng trinh (8-89).

Vidu I

Tinh thoi gian gidn doan théng tin trung binh do pha dinh nhiéu tia Z@z’al
chon dé6i vdi mét ching 26,4 dam (42,47 km), si dung thiét bi viba s6 8-PSK,
6 GHz ¢6 téc d¢ bit 78 Mbit/s. Khi hiu 6n doi va hé s6 g6 ghé cua dia hinh C
ldy bang 1.

Giai

Xdc dinh hé sé xudt hién pha dinh tw phuong trinh (8-89), tinh duvc
0,276. Tw phuong trinh (8-94), n duoc xdc dinh la 0,074. Tw phuong trinh (8-
127) va (8-122), phén trdm thoi gian gian doan théng tin trung binh la
0,0215%. Piéu nay biéu thi s6 lidu trong 564 gidy cé 16i trong thdng xdu nhdt,
nhé hon 1000 gidy c6 16i da quan sdt dugc.

Vidu?2

Tinh thoi gian gidn doan théng tin trung binh do pha dinh lva chon déi
vei mét ching 55 km st dung hé thong QPSK hoat dong ¢ 11 GHz va vdi dung
luong kénh 140 Mbit/s. Gid thiét dia hinh bing phang trong mién khi hdu on
dai .
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Giai

H¢ 56 xdy ra pha dinh duge xde dinh tiz phuong trinh (8-89) la 1,1. Nhu
vy, te phuong trinh (8-89), ta ¢6 n = 0,194 va tix phiuong trinh (8-127) tinh
duge thoi gian gidn doan thong tin trung binh déi vdi thdng xdu nhéat la
0,127% lon hon khodng 1,8 lan so vdi gid tri dd tim thdy ti nhitng cong bé khdc
nhau doi vdi hé thong viba s6” 140 Mbit/s treng bdng tén 11 GHz vdi cu ly
chdng 50 km.

Vidu 3

Tinh thot gian gidn dogn thong tin trung binh déi véi viba s6' 8-PSK dung
lwo’ng 90 Mbit/s hoat dong 0 6 GHz, trén chdng 47,8 km. Gid thiét rang hé sé
80 ghé cua dia hinh la 18,76 m va tuyén hoat déng trong khi hdu én ddi.

Giai

Gia tri cua P, dude xde dinh tit phuong trinh (8-89) la 0,295. Tir phuong
trinh (8-94) tim duwge n = 0,077. Do dé tiz phuong trinh (8-127) tinh duoc thoi
gian gian doan thong tin trung binh la 0,0425% trong thdng xdu nhdt, cho s
gian doan thong tin 1112 gidy trong khodng thoi gian nay. Ti cde thue nghiém
trén tuyén nay, gid thiét rang pha dinh ndng xudt hién trong khoang thoi gian
2 thang trong do dé ghi duoe 3000 gidy ¢6 BER = 107, Nhi véy trung binh
1500 gidy c6 thé xdy ra sy gidn doan théng tin clia thang xdu nhdt, cé thé hop
voi gid tri duge tinh todn.

Phuong trinh (8-127) chi cho s6 liéu thé, nhung néu két hgp véi céc
phucng phap khac va cac két qua thyc nghiém thi hy vong ¢6 thé cho mdt hinh
anh r6 hon vé su gidn doan théng tin trung binh cla cac hé théng vé tuyén sé
khac nhau. Uu diém cla viée sit dung phuong phap nay la khong cin duong
cong diu &n clia hé théng vé tuyén.

PHUONG PHAP MAJOLI DU DOAN XAC SUAT GIAN BOAN THONG TIN
DO PHA DINH LUA CHON.

Dé sit dung phuong phap Majoli cAn mét diu &n tudng ducong cua hé
thong, vi phuong phap nay thay thé ddu &n hé théng bing mét hinh chi nhat
¢6 dign tich tudng dudng véi dién tich ciia dau an. Hinh chi nhat nay trai tu
0dB trén truc B, dén mot vi trf gan dinh ctia d4u &n. Vi dién tich dusi dau an cé
lién quan (nhung khéng tryc ti€p) véi xdc sudt gian doan thong tin, sau dé
Majoli x4c dinh cAc hé s& b6 sung cin thiét, d8 lién két cic tham s6 cda d&u &n
vli xéc sudt gian doan thong tin. Mét trong nhiing tham s0 T, nay dudc dua ra
khi st dung gia thiét 1a c6 mdt méi tuong quan tuyén tinh giita thdi gian tré 1
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clia céc tia khac nhau va dd cao cla ddu &n h(r). Hé s6 ty 1& trong méi tuong
quan n?ay 1a T,, lién quan d&n mét dau &n chuén (théng thudng 1, = 6,3 ns).
Tham s& khéc 12 mél tudng quan gia tri trung binh thoi gian tré 1, cua tia duge
rut ra td phuong trinh (8-125). Vi dién tich dudi ducng cong ddu &n trong
pham vi nay 14: d6 rong bing tan ctia kénh x h(t;) x hé $& chudn hoa 1/t, ns. Dé
duge mot dai lugng khdng tha nguyen (nhu xac suét) thi dién tich da chuéin
hoé nay phai nhan véi binh phudng cta thoi gian tré trung binh va mot hé s6
ty 18 tinh dugc 1a 4,3. Hing s8 ty 16 nay lién quan d&n ham mat 46 xac suft cla
d6 sdu khe (1-b). Biéu thitc d6i véi xac suit gian doan théng tin s& la:

P, otajory = 4,3 Wi,/ T, (8-128)

& day W 1a d6 rong bang tan caa kénh tinh bing GHz, 1, 1a thdi gian tré

trung binh clia séng phan xa tinh bing ns 14y tit phuong trinh (8-125), T, la
hing s& ty 1& tinh bang ns va tinh theo:

T,=1,/ h(t,) = 6,3/ (d6 cao clia ddu dn so vé1 0 dB) (ns) (8-129)

D6 cao clia ddu 4n c6 thé cho bing B.(r,) dB phia trén truc 0 dB; néu day
1a truong hgp:

h(z,) = d6i ctia 1g[-B(1,) / 20] (8-130)

Nhu da néi & trén, gia tri ddu &n chudn hoa 1, 14y bing 6,3 ns. Dé xac
dinh xac suit gian doan théng tin, cdn tim hé s6 hoat dong n cia pha dinh
nhidu tia tit phuong trinh (8-94) sau khi rit ra hé s§ xus't hién pha dinh nhiéu
tia phang P, ti phuong trinh (8-88). Do d6, xac sudt gian doan thong tin trung
binh la:

Xéc sudt gian doan théng tin trung binh = 4,3n.W.72 /T, (8-131)
Vidu4

Xdc dinh xdc sudt gidn doan théng tin cia hé théng viba s6 90 Mbit/s
hoat déng & 6 GHz va st dung diéu ché 64 QAM. D¢ dai tuyén dugc xde dinh la
50 km. D&u Gn hé théng cho trong hinh 8.22.

Gidi

T ddu d&n hé théng khéng cé cdn bdng, h(r) duge xdc dinh lo déi
1al-(7,5/20)] = 0,422. W d tim duoc la 70 MHz (d6 réng hinh chiz nhét tuong
duong cia ddu &n). Gid tri 7, duge tinh i phuong trinh (8-125) la 0,7 ns. Do d¢
tiz phuong trinh (8-129), gid tri T, la 14,93 ns, va t& phuong trinh (8-128),



Chuong 8: Truyén sdng va cdc kénh pha dinh 129

Poitoors = 9,88 x 107 (Bang cdch st dung phuong trink (8-126) trong phuong
phdp da néi & trén, khong can dén ddu én, ddp sd'la: 4,99 x 107°).

Vidus

Tinh thoi gian gidn dogn thong tin trung binh do pha dinh trén ching
55 km khi su dung hé thong QPSK hoat déng & tdn sé 11 GHz va vdi dung
lwong kénh 140 Mbit/s. Gig s dia hinh chi yéu la phéng & khi hdu on ddi,

Giai

Tie hinh (8-23), gid tri h(t) dB d6i vdi ddu én 6 ns la 9 dB, tic la h(t)
bang 0,355, Do dé, tic phuong trinh (8-129), T, = 16,9 ns va ti phuong trinh
(8-125), t, duoc tinh la 0,807. D6 réng cua do thi ddu én W GHz tim dugc la
0,07 GHz. Do dé, tix phuong trinh (8-128) xdc sudt gidn doan thong tin tinh
duge la 0,0116. S dung gid tri i trong vi du 2 la 0,194, gid tri thoi gian gidn
doan thong tin trung binh duoc xde dinh la 0,225%. Gid tri nay ldn hon 3 lan
so vdi gid tri da dwoc xdc dinh bang thuc nghiém.

Al

£=6.3ns ’ymFEQu TEGL

1 Pha khdng
oy tidu

Bé sau xhe

|
75dB Khing co EQL |
Il

|
[
0 1 [ " 1 1 M

40 30 .20 10 O 10 20 30 40
Tan so khe turang déi

Hinh 8.22- Ddu &n stz dung trong vi du 4.

Can luu ¥ réng, loai gian doan théng tin do pha dinh lya chon méi ¢6 thé
duge danh gia tir cac tinh todn gidn doan thong tin bat ky dua vao cac ddu 4n.
Hon niia, viéc dy doan sy gian doan thong tin xuit phat ti cac phuong phap
nay chi c6 y nghia khi mé hinh truyén lan da gia thiét trong d&du &n 1a biéu thi
ding céc diéu kién hoat déng. Cac diéu kién nay phu thudc nhiéu vao cic tham
s6 cua ching (vi tri, d6 dai va d6 g6 ghé ...). Cac két qua thue nghiém da chi ra
ring tan xa bién d6 1& mdt su chi bao tt clia chi tidu cha't lugng BER va c6 thé
st dung dé du doan sy gian doan théong tin. D4 tan xa bién d6 dugce xac dinh:
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AA = | 20lg R/R, | : (8-132)
O day R, va R, bidu thi bién d cac tin hidu am, thudng nim & cac ria
bang tan, cach nhau mot khoang: Af = (f, - f,) GHz.

CAC DUONG CONG 8, PO DU TRU PO SAU PHA DINH 50%, O DU TRU
HUU HIEU THUC VA B) PHA DINH TAN XA F,

Trong myc nay sé néi d€n mét phuong phap khac vé dy doan chi tidu chat
lugng cua hé thong dé hon so véi phuong phap da néi & trén khi st dung cac
khal niém du trit pha dinh, d6 14 phuong phap “Cac mé hinh dy doan gian
doan thdng tin”. M6t loai dy trit pha dinh, tai d6 50% pha dinh xu#t hién trén
va dudi mot miic da cho. M6t loai khac 1a dy trit pha dinh hitu hiéu trong d6 d6
sau pha dinh bi vugt trong ciing mét s6 gidy nhu ty 1¢ 161 nguéng 107, cn phai
chi ra ring day 1a 2 khai niém hoan toan khac nhau.

= 20log{1-b) dB
0| = 20logA,dB
Be o= 1
10 & C=6ns
- 2.5ns
| 20}
g f=1ns
& 30 Pha cuc titu
o
401
o9 — oo
T=25ns
210 %9 Véi bd can bang
bt ihich vmg IF
| 30 g .
™ ; !
5 - i 1
I '.
@ \ i Pha khéng
i 10k Tee A cuc téu
ol . .
-60 A0 20 0 20 40 GO

{f-f,) Mhz

Hinh 8.23- Ddu dn stz dung trong vi du 5.
(Theo tham khdo Radio and Electronic Engineer)
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Cdc duong cong S va d6 dy triz dé sGu pha dinh 50%.

Hinh 8.24 chi ra phan bd x4c suit lién két, ¢6 thé st dung dé xac dinh x4c
sudt ma pha dinh 6 mot d6 sdu nao dé sé tao nén su gian doan théng tin.
Pudng cong chi ra rang sy x6i mon d6 dy trit pha dinh la thay d6i, ngay trén
cung mdt ching, v& phu thudce vao cac déc tinh cta cac diéu kién pha dinh: vi
du 50% sy gian doan théng tin tong cong giy ra do dd siu pha dinh 34 dB hodc
nho hon, va 10% tat ca su gian doan théng tin gy nén bdi cac dd sdu pha dinh
27 dB hodc it hon. Méac dii vay, hinh 8.24 ngy ¥ néi ring tat ci sy gian doan la
do cac pha dinh < 41 dB, d¢ du trit pha dinh hé théng khoang 46 dB van cin
dugc xem xét dé t6i thi€u hoa pham vi Anh hudng gian doan théng tin do pha
dinh mua. Pé duge dudng cong nhu trén hinh 8.24, cdn phai ghi lai tap tinh
cha hé thong trong sudt mét thdi gian dai trong cac diéu kién tiéu bidu. That
may mdn, ham clia dudng cong S da tim thiy l1a doc lap mét cach tuong déi véi
cac dac tinh cla ching, diéu d6 cho phép ciung véi thong tin vé xac suit xuat
hién pha dinh trong thang x&u nhat P,,, 12 mét phuong tién dé dy doan su gian
doan thong tin cda thang x&u nhét trén hau hét cac ching trong mot vi tri da
cho. Né1 mot cach khac, gia tri cha P,, duge xac dinh tryc tiép ti dudng cong S
van ti phudng trinh (8-94), gia tri trung binh duge tim thay ti n.P,..

D6 dy trit pha dinh hitu hiéu hode do du triz pha dinh thuc F, va dé dy tri
pha dinh tdn xq.

Khai niém d6 du trid pha dinh hiu hiéu, con dude goi 14 d6 du trii pha
dinh thye, dd dude dua vao cac hé thong thong tin s8 va duge dinh nghia 1a d6
sdu pha dinh bi vugt qué trong ciing mét s6 gidy nhu ty s6 ngudng cta 161 10,
Trong hinh 8.20, d6 du trit pha dinh thyc dugc x4c dinh bang duong thing
ding, bén trai hdu hét cic diém mdt gidy ddu & trén dudng nim ngang xac
dinh bdi ty 6 161 10°. Trong hinh 8.21, diéu d6 thé hién bing dudng gach, cho
do du trit pha dinh thyue 29 dB d6i véi chiing khong c6 bao vé, va 33 dB d6i véi
chiing ¢6 b can bang ty thich nghi. P dy trit pha dinh phéng cla hé théng
nay la 46 dB (Béao cao 784-1 ctia CCIR). P§ du trit pha dinh thuc c6 thé coi la
sy hgp thanh cla cac anh hudng tap 4m nhiét, giao thoa giita cac ky hiéu do
tan xa nhiéu tia va tap 4&m do cac hé thong vé tuyén khac & bd tach séng cia
may thu vé tuyén trong khi pha dinh 3 nguén nay tao nén 3 gia tri cbng suit
dfe lap ma do sy doc lap cua ching, hodc su khéng tuong quan sé cong lai dé
tao nén sy gian doan thong tin. Thanh phan tan xa duge x4c dinh bing d6 du
trit pha dinh tan xa, phan anh su tac d6ng cla méo nhiéu tia vao viéc thist ké
hé théng. Cé6 thé xac dinh 46 dy trit pha dinh tén xa theo d6 dy trit pha dinh
thue da duge do bang cach higu chinh pha dinh thuc d61 véi cac déng gop caa
bat ky tap Am nhiét hoic giao thoa, néu cin thiét.
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Tén s6° 11 GHz; Téc d6 bit: 14 Mbit/s; Diéu ché* QPSK: D6 dai chdng: 54 km.
A: Pha dinh 34 dB c6 xde fufi’t géy mdt théng tin 50%.
B: D¢ du triz pha dinh phang = 41 dB.
Hinh 8.24- Vi du mét dudng cong S hodc su phdan bé xdc sudt lién két chi ra cde dnh
hudng cua truyén song nhiéu tia dot vdi die trit pha dinh.

Cé thé xac dinh gia tri t3i thiéu cha d6 du trit pha dinh tan xa d6i véi mét
hé théng xéac dinh xuidt phat tir ddu An. Mét khi d& biét gia tri dB cha bat ky
tiéu hao phang nao dua vao trong tuyén, thi mét dudng nim ngang cit qua
ddu 4n tal gia tri tuong dng cla B, trén tryuc tung va do duge 46 léch AF dB
giita dudng ndm ngang nay va dudng ndm ngang tao nén dinh cla hinh chit
nhat c¢6 cung dién tich nhu dau &n. Téng gia tri cta tiéu hao pha dinh phing o
dB va gia tri léch AF cho ta gii tri d§ du trii pha.dinh tan xa Fy:

D6 duy trﬁ pha dinh tan xa F, = (tiéu hao pha dinh phéng o dB + d6 léch
gitia tidu hao pha dinh phing va dinh cta hinh chii nhat dién tich
tuong dudng AF).

F, =+ AF dB (8-133)

Dau an thudng duge 14y la ddu 4n cé thoi gian tré 6,3 ns, cb gia tri B,
tuong ing véi BER = 107°. Tuy nhién, mdt s6 nha chiic trach da xac dinh sy
gian doan théng tin cia ho 6 gia tri B, vé6i BER = 107, Néu nhu vay, thi ddu 4n
tudng ing dugc 14y véi BER = 107*. Gia tri d6 dy tri pha dinh tan xa cé thé
dude tinh bang cach gia thiét ridng xéc suit xudt hién gian doan théng tin
(BER > 107%), P,, do pha dinh lga chon (xem phuong trinh 8-126), diéu chinh hé
s6 107 F4/10 48 hang x4c sust ma db sau pha dinh tan xa F, vugt qua trong ciing
56 gidy (xem phuong trinh (8-87)), tic la:
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F,=17,15 + 10lg I, -101gK — 20lg(r, / (1401g,M)] — 30lg(d /50) (dB)
(8-134)

O day F, 1a do du trit pha dinh tan xa tinh bing dB, T la téc d6 bit tinh
bing Mbit/s, d 1a dd dai cGa ching tinh béng km, I, 1a hé s8 cai thién (ndng cao
ché't lugng) do can bang tu thich nghi va M 1a s6 maiic trong sd d6 diéu ché.

Méi lien quan dén dé du triz d6 séu pha dinh phédng 50% va dé du triz
pha dinh thuc.

Bao céo 338-5 cia CCIR néu 1én d6i véi mét tuyén da cho, nhéan thay gia
tri d6 dy trit pha dinh thuc, thue t&€ bing tiéu hao cta tin s& séng mang, ¢é ty
1¢ 161 bi vugt qua trong khoang mét nita thai gian. Trong mé hinh 2 tia, gia tri
nay la tiéu hao cé thdi gian tré giita 2 tia bang gia tri trung binh ctia né. Biéu
nay c6 nghia la d6 dy tri pha dinh tan xa cho béi phuong trinh (8- 134) cong vaéi
mét lugng do cdc anh hudng nhiét, 6 kha nang xac dinh duge d6 du tri pha
dinh thuc va bing 50% dé siu pha dinh, tic 1a;

D6 dy trii d6 sau pha dinh 50% nhu chi ra trong hinh 8.24 bing d¢ dy tri
pha dinh hiéu dung.

Tinh thoi gian gidn doan thong tin

Cé thé xac dinh duge gia tri gin ding cla théi gian gian doan théng tin
bang cach thay gia tri d6 du tri pha dinh thuyc ho#ic d6 dy trit pha dinh tan xa
vao biéu thie st dung d8 tinh sy gian doan théng tin ddi véi pha dinh phéng.

Thoi gian gian doan trung binh = KQ.fB.dC.IOFli 10 100 (%) (8-135)

O day KQ, B va C da dugc xac dinh tit bang 8.3, f 14 tn s6 séng mang tinh
bang GHz, d 13 do dai caa tuyén tinh bing km, F, 1a dd du trit pha dinh thuc,
hoéc khi khéng c6 F, thuc thi F, 1a d6 du trit pha dinh tan xa (tinh bing dB).

Vidut6

Xdc dinh thoi gian gidn doan thong tin trung binh, déi vdi mét he thong
8- PSK khong phdn tdp hoat déng & téc d bit 78 Mbit/s trén chdng 42,47 km
voi song mang 6 GHz trong khi héu o6n doi dMy Co gid tri dé déc RMS cua dia
hinh S = 15m.

Giai

Tt phuong trinh (8-122), K = 7, va tiz phuong trinh (8- 134), vdi M = 3, db
dw triz pha dinh tin xq F, = 2545 dB. Ti bdng 8.3, cét 5, vdi S = 15 m,
KQ=6,21x107,B=1vaC =3 Nhvvdy tw phuong trinh (8-135), thyi gian
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gian dogn duge xdc dinh la 0,081%. Diéu nay tuong duong voi 2141 s, hodce gép
2 lan gid tri d@ quan sdt.

Cé thé 14y mét s6 gia thiét khi thi&t lap mé hinh gian doan thong tin va
dé gitp phén biét v4i mét s6 qua trinh khac la;

- Thanh phéan pha dinh phing c6 ham phan bd x4c suit chudn logarit va

né khéng bi anh hudng ctia phan tap.

- Thanh phan pha dinh Iya chon s& ¢6 ham phan bd xac sudt Rayleigh d6i

vl cac dng dung khoéng phén tap va ham mat d6 phan bd xac suéat bac 3

dd1 véi céac trudng hdp st dung phan tap khéng gian.

- Céc thanh phan pha dinh phang va pha dinh lua chon duge coi la doc lap

théng ké.

- Hé s6 hoat dong n dinh milc x4c suit gian doan thong tin lién két toan

b.

- Céac thdi gian tré T trong mé hinh 2 tia ¢6 ham mat dé phin bd xac sudt

1a ham mu kém, phy thudc vao d6 dai cia tuyén. _

- Cac kénh lan céan, dong phéan cuc hodc phan cuc chéo, khéng bi anh

hudng bdi pha dinh trong kénh dang xét.

- Tap 4m tit cic kénh 14n c4n va tit kénh cing tan s6 phan cuc chéo duge

xem la tap Am cong thém lam x61 mon d6 dy tri pha dinh cia hé théng,

- Cach ly phén cyc chéo (XPI) di trinh bay d muc 8.3.4.1, gia thiét la suy

giam trong ldc pha dinh. | .
- M6i trudng pha dinh c6 thé biéu thi trong dang cac phan bé do duge cua
pha dinh phing va pha dinh lya chon til cac phép do trong thdi gian lua
chon, hodc cac dang gia thiét cua cac phan bé duge st dung véi d6 sau pha
dinh bi vugt qua trong 0,10% cta thang x4u nhat.

Trude lic xem xét mot 6 phép tinh d81 véi cac anh hudng cia pha dinh
lya chon ching s& dude trinh bay mét cach nghiém tic, sao cho mét s8 diém da
dua ra trong cac muc trude ¢6 thé duge xét lai dusi mot tidu dé.

8.3.4. Cac anh hudng ctia pha dinh nhiéu tia

8.3.4.1. Giao thoa gitta cdc ky hiéu

Trong cac sd d6 diéu ché cAu phuong (xem chudng 6), ¢6 thé phan cac méo
tin hiéu thanh 2 loai: "méo dong pha" xu&t hién ti cAc méo lién quan dén kénh
ho#c méo lién quan dén truyén lan, nhung khong anh hudng dén tinh d6i xing
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cla cac dic tinh bién dd va déc tinh tré nhém; va “xuyén am” hodic méo ciu
phuong xuét hién tit tinh bat d61 xing trong kénh, D3 déc cha bién 4o 1a
nguyén nhéan chua yéu caa BER trong cac hé théng khéng ¢6 cdn bing tu thich
nghi. Giao thoa dél1 véi cac tin hiéu dong pha do d6 nghiéng bién dé khong sinh
ra méo tin hiéu, nhung véi tin hiéu tryc giao, méo ty 1& véi dao ham béc nhit
theo thdi gian cia d6 doc. Cac dnh hudng cta thgi gian tré nhém ciing nhu vay,
trit méo d6i véi tin hidu cau phuong ty 18 véi dao ham béc 2 theo théi gian. Tuy
vay, su khéng hoan hao clia parabol bién d6 va thdi gian tré nhém trong kénh
sé anh hudng dén kénh trung pha, nhung khéng anh huéng dén kénh ciu
phudng. D&i véi cac anh hudng nay cta kénh ting téc d6 ky hiéu cing véi ting
nhanh d¢ nhay d6i véi méo nhiéu tia. Cac sd dd didu ché& 2 pha khéng bi anh
hudng cua méo nhu d6i véi cac so d6 diéu ché cdu phuong; do d6 nghién citu
vdn dé nay c6 ¢o sd viing chic hon. Mat khac, st dung khéng hitu hiéu bang
tan lam cho viéc ap dung ching bi han ché,

Khi trong may thu si dung giai diéu ché séng mang két hgp, cac anh
huéng nhiu tia c6 thé giy ra gidm chat lugng ro rét dsi véi 15i pha caa séng
mang, anh hudng nay s& dugc xem xét khi so sanh cac k§ thuat khai phuc séng
mang luén phién. Tuong tu nhu vay déi véi viéc khai phuc déng hd tit tin hidu
vao may thu. Trong trudng hgp nay, pha dinh nhiéu tia anh hudng dén cac thai
diém 14y miu va tao ra sy khép kin d6 thi hinh mét cha ludng bit théng tin
duge khoi phue.

8.3.4.2. Su phén biét phéin cye truc giao trong hé théng s6 tring kénh

Hién nay, hiéu suét phéd cla cac hé théng viba s chi dat t6i 1/2 so vdi cac
hé théng tucng ty FDM-FM. Dé tang g&p d6i hiéu suit phé cha mét hé théng
vd tuyén s8 chang han st dung céc vé tuyén s6 QPRS dé thu dugde hidu suit 4,5
bit/s/Hz, ¢6 thé sanh dudc véi higu sudt ma cAc hé thong tuong tu dat duge
bang cach st dung phan cuc giao nhau; mét séng mang dugc truyén theo phan
cie ngang, c¢on séng mang kia tit may vo tuyén khac truyén theo phan cuc
ding. M6t 1y do khac dé néi tai sao st dung phan cuc giao nhau, d6 1a dé tiang
tinh cach ly cGa cac hé théng v6 tuyén s hoiic cic hé théng vé tuyén tudng tu
hoat ddng trén cac kénh RF lan c4n. Van & khi s dung hé théng phan cuc
giao thoa 14 cAc anh hudng nhiéu tia c6 thé giy ra sy bién d6i phan cue séng
mang RF cla kénh vi lan truyén qua khi quyén. Mdt s6 ning lugng lan truyén
trong mot phén cyc duge truyén sang phan cyc tryc giao va tao ra mét tin hiéu
giao thoa trong may thu cia kénh phéan cuc trye giao. Anh hudng nay nhu moi
ngudi déu biét 1a giao thoa phéan cue tryc glao. Nhu vita mdi trinh bay trong
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chuong nay, anh hudng nay biéu hién rs rang nht trong céc thoi ky mua hoic
mua d4 va cling c6 thé xufit hién do cac dic tinh clia cic hé thong anten & mbi
dau cudi. Thudng thudng cac hé thong s6 do tinh "chit ché" ca né, cho phép ti
sd séng mang trén giao thoa cung kénh (C/I) 1a duéi 15 dB, khéng ¢6 gian doan
théng tin qua thyc nghiém, tuy vay, sy hiéu biét vé d) 16n va nguyén nhan
xudt hién kht phan cye chi y&u nhim dé thiét k& mét cach ¢6 hidu qua cac hé
thong nhu vay va dam bao ring néu c6 suy giam phéan biét phan cuc giao nhau,
thi tin hiéu trong phén cuc truc giao khong gay ra giao thoa qua mitc va giam
chi tiéu chat lugng cua hé théng. Bao céo 722-2 ctia CCIR dinh nghia d6 phan
cach cta phén cuc giao nhau va db phan biét.

DO PHAN CACH CUA PHAN CUC GIAOQ NHAU (XPL)

Xét 2 phan cye tryc giao V va H, duge truyén di cing mét miic, ty sé cda
tin hi¢u cing phan cyc V, hode H_trong kénh thu da cho (d6 la tin hiéu dy dinh
thu duge) trén tin hi¢u phin cuc giao nhau V, hodc H, trong kénh d6 (tin hiéu
thu khong mong mudn), dugec xem 13 d6 phan cach chia phan cuc truc giao
(XPI). Hai ti s6 V/H, va H/V_khéng cin phai gidng nhau. XPI thudng duce do
bing dB, tinh theo 201g(V/H,) hoac 201g(H/V ).

D PHAN BIET CUA PHAN CUC GIAO NHAU (XPD)

D6 phén biét cia phin cye giao nhau (XPD) 1a ty s8 cua tin hiéu ciung
phén cuc thu duge V_ trén tin hiéu phin eyc giao nhau thu duge V, chi khi mot
phén cuc V duge truyén di. Nhu vay tin hiéu cing phén cuc V, va tin hiéu phan
cuc giao nhau V., mdi cai duge do doc lap véi nhau va khi khéng cé tin hiéu
phat phin cyc giao nhau nao ca; XPD thudng dude do bang dB, tinh theo
201g(V/V)).

Khi ¢6 phan cyc giao nhau sinh ra do mua, thi V/H, = H/V, = V/V,.
Trong cac diéu kién khi hau trong lanh, thi gan nhu t4t ca cac sy nghién cdu
vé tac dong nghiém trong caa XPD duge két hgp véi pha dinh sdu cta tin hiéu
cung phén cuc do pha dinh nhiéu tia giy ra. Tin hiéu phan cuc giao nhau da
quan sat trong nhiéu tuyén, tudng quan nhiéu véi tin hiéu cing phén cuc trong
khi xuat hién cic pha dinh néng (dd sdu pha dinh < 10 dB), nhung khong
tudng quan nhiéu véi pha dinh sau hon. Viéc giam XPD ¢6 thé do su khi phin
cyc cua tin hidu gay ra do cac bién déi vé chi sé khic xa doc theo dudng truyén
dan, vé su phan xa tit mét 1dp khi quyén nghiéng, hodc tan xa hodic phan xa ti
dat hodac nude. Ngoail cac nguyén nhan do mbi trudng truyén lan ra, thi sy suy
giam XPD c¢6 thé do cac dic tuyén phdn cuc giao nhau cla anten giy ra lam
cho cac thanh phan tin hiéu phan xa d4t hodc cac thanh phin tin hiéu gian
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ti€p phan xa tit khi quyén ghép vao né. Tia truc ti6p c6 thé bi uén cong di do su
uén khuc xa, nhu vay né di vao anten & goc truc cat. Nhu cdu dé t6i thidu hoa
phén cyc giao nhau trong khi pha dinh nhiéu tia la 1am sao cho cac dic tuyén
bién d6 va pha phin cyc giao nhau gidng nhu cac dic tuyén cung phén cuc
trong pham vi géc t61 cia cAc tia nhiéu dudng.

8.3.5. Ky thuat d€ giam cac 4nh hudng ctia pha dinh nhiéu tia dén gian
doan thoéng tin

Cac ky thuat dude st dung dé chong lai cic dnh hudng cha pha dinh
phang va pha dinh lga chon nhiéu tia 1a phan tap theo khoéng gian vé tan s6, cé
tac dung dé ning cao chat lugng ctia tin hiéu thu, va cic bd can bing kénh tu
thich nghi hiéu chinh cic bién d6i clia tin hiéu thu du 16n hoic bé do méi
trudng truyén dan gy ra. Phan tap theo khéng gian cung véi cac bd khit giao
thoa phén cyc giao nhau, ciing gitip dé nang cao XPD trong cac khodng thai
gian c6 pha dinh Iya chon. Hiéu qua ciia k¥ thuat giam gian doan théng tin bat
ky thudng dugc biéu thi bing mot "hé 6 néng cao", 1a tI s0 cha thdi gian gian
doan théng tin khi khéng ¢6 ky thuat giam gidn doan thong tin trong khi hé
thdng hoat déng trén mét dudng thi duy nhit, trén théi gian gian doan théng
tin khi sit dung ky thuat giam gian doan théng tin dua vao hoat ddng. Binh
thudng thoi gian gian doan thdng tin phai gidm sao cho cac chi tidu chat lugng
cua tuyén hodc ciia hé théng cé thé thod man.

8.3.5.1. Phéin tap theo khéng gian

Dinh nghia phan tap theo khéng gian 1a “truyén din ddng thdi cing mét
tin hiéu trén mét kénh v6 tuyén bing cach st dung 2 anten dé thu (hodc nhidu
hon) va/ hotic dé phat”. Giéng nhu tén goi, ngudi ta si dung 2 anten bé tri cach
nhau mét khoang nao d6 dé phat va thu cing mét théng tin ti ngudn tin dén
ndi nhén tin. Khodng cich clia cac anten trong dan thu va dan phat duge chon
sao cho cac tin hi¢u riéng biét duge thu khong tuong quan nhau. Trong thuc té,
khong bao gig dat dugc hé sd tudng quan bing 0 (cac tin hiéu khéng tudng
quan), hodc tham chi véi mét gia tri rdt thap, nhung rdt may méin, diéu nay
khong lam giam gia tri 1¢i ich thiét thyc ¢ thu duge khi st dung phan tap. Déi
véi pha dinh khi quyén trong mét hé théng théng tin tAm nhin thdng, ngudi ta
da dua ra mét cong thic ban kinh nghiém, bidu thi hé s6 tudng quan khong
gian va theo khoang cach truc ding s tinh bing mét ciia anten, tAn so f tinh
bang GHe, va d6 dai d ca dudng tinh bing km.

p, = exp[-0,0021.5.f(0,4d)"?] (8-136)
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Trong phuong trinh nay di gia thiét ring bd qua séng phan xa dit. Cé sy
thay déi dang ké céac hiéu qud lgi ich caa phan tap khéng gian khi hé s6 tuong
‘quan khéng gian nim trong khoang 0,6 + 1 (tuong quan réng rai déi véi cac tin
hiéu hoan toan tuong quan), nhung cic tac dung hdu nhu 13 khéng déi khi hé
s6 nam trong khoang 0 + 0,6. Do d6, Béo c4o trong 376-4 cia CCIR hinh nhu 1a
hgp 1y dé chon khoang cach gitta cac anten sao cho hé s6 tuong quan khéng
gian khéng vugt 0,6, nhu vay c6 thé st dung mét hé s§ dé 1am ngudng cho vide
st dung phan tap.

Trong cac hé théng théng tin tAm nhin thing trong thoi gian pha dinh
nhiéu tia céc tin hiéu thu duge bing 2 anten cach nhau theo truc ding rit it
khi bi pha dinh nhu nhau déng thdi khi ¢é pha dinh sau. Kha ning cai thién do
mét cip anten nhu vay dude xac dinh bing d6 1gi phan tap I, 1a ty s8 phan
tram thdi gian dé1 véi tin hidu c6 mic d6 pha dinh da cho bi vugt qua d6i véi
mot kénh don, hodc phan tram thoi gian ma tin hidu tit mdt anten thu chinh &
dudi d6 du trit pha dinh p,., so véi phan trim thdi gian cda mdt hé théng phan
tap, hodc phan tram thdi gian cac tin hiéu tit 2 anten thu & dudi d6 dy trit pha
dinh doéng thdi p,%. Hai tham s6 nay c6 thé rit ra tit cic théng ké
pha dinh ¢é phan bé& tich lu¥, trong d6 quan hé ciia d6 sau pha dinh véi khong
gian ty do (tryuc tung) duge v& d6i véi phan tram thoi gian d6 sau pha dinh bi
vugt qua (truc hoanh) va bao gom cac dudng cong ddi véi trudng hgp kénh don
va déi véi trudng hgp phan tap. Bang cach lua chon mét dé siu pha dinh dic
biét tuong dng véi d6 du trid pha dinh F,,, ¢6 thé tryc tiép doc cac gia tri p, va p,
va c6 thé xac dinh dudc d6 1¢i phén tap I,. Néi cach khac, I, d61 véi pha dinh
phang 6 thé xac dinh theo phudng trinh sau:

I, =100(s/9)*.(f/4).a, [10*"°]/(d/40) (8-137)

() day, s: Khoang cach tif tAm nay dén tam kia ca anten tinh bing m.

f: Tan s6 séng mang, GHz.

a,. Hé s6 khuéch dai dién ap tuong d6i cua anten thit cdp so vdi
anten chinh = 10%4~4m)"205 4ay A, 13 hé s khuéch dai cong
suit clia anten phan t4p tinh bing dBi, A_ 1a hé s6 khuéch dai
edng suit cua anten phan tap hoidc anten thid cap tinh bang dBL

d: D6 dai ching, km.

F,: d6 du trit pha dinh phéng, tinh bing dB.

Néu P 14 mét phén thdi gian trong thang trong dé tin hiéu thu dudc trong
kénh v tuyén khéng bao vé c6 gia tri nhé hon tap dy trii pha dinh F_ cia hé
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théng cho phép (ttc 1a d6 sau pha dinh 16n hon d6 dy tr pha dinh), phan bg
cua mét thang cé hoat déng pha dinh cao, trong khi tin hiéu trong 1 kénh vé
tuyén trén tuyén duge bao vé phan tap khéng gian nhd hon gi4 tri du trit pha
dinh F,_ cho phép 1a P/ I . Diéu nay gia thiét ring ngudi ta st dung mét chuyén
mach thich hgp, s& ludn ludn lua chon duge tin hiéu khde hon trong 2 tin hiéu
thu duge. Do d6 thoi gian gién doan théng tin gidm xuéng mot lugng I_:

Thoi gian gidn doan théng tin do pha dinh phang c6 phén tap khéng gian
= (thdi gian gian doan thong tin khéng phan tap) / I, (8-138)

Thoi gian gidn doan théng tin khi khéng cé phén tap c6 thé xac dinh dude
theo phuong trinh (8-95) hoéc (8-97). Hinh 8.25 chi ra mdt hé théng phan tap
khong gian dién hinh, ciing véi cac cu hinh ré nhanh khac nhau c6 thé
st dung.

Viéc giam thdi gian gian doan théng tin khi st dung phan tap khéng gian,
dudce chi ra béi phuong trinh (8-138), ching té ring phan tiap khong gian 1a
bién phap ¢6 hidu qua d6i véi cac anh hudng clia pha dinh nhiéu tia. Trong cac
hé théng vo tuyén s0, thuong khé nhat 1a dap dng cac muc tidu trong giai doan
ngén, vi cac loai méo do pha dinh lya chon gay ra duge lam gidm nhe do hinh
thic phan t4dp nay. Trong cac trudng hgp ¢ d6 cac muc tiéu chi tidu chat lugng
khong thoa man trén mdt tuyén khéng c6 bao vé, thi trude hét ngusi ta nghi
ngay dén can bing tu thich nghi, va sau d6 la phan tap khéng gian két hop véi
cAn bang ty thich nghi. C&u hinh th{ hai thudng cho d6 cai thién tucng do1 ddy
dl dé thod man cac muc tidu chét lugng, va hé s6 cai thién thu duge 16n hon so
véi tich cha céc hé s6 cai thién riéng 1é (hidu Ung tang cudng). Nhu da néi &
muyc 8.3.4.2, trong thoi gian ¢6 pha dinh sdu xuit hién thi XPD bi giam. Khi
giam pham vi anh huéng cta pha dinh sdu bing cach st dung phéan tap khong
gian, anh hudng giao thoa trong thdi gian ngén do cac kénh phéan cyc giao
nhau dén céc tin s6 gidng nhau hodic cAc tAn s6 l4n can bi gidm xudng. Va su
gidm nay quay lai cho phép viée st dung phd t6t hon. Giéng nhu vay, phan tap
khong gian lam giam giao thoa ti cac hé théng khac dua dén, vi cdng suit s6 0
ddu ra cé thé giam xuéng. Su phan biét cia anten ¢6 thé duge gidm nhe so véi
thu khéng phan tap, diéu nay c6 hidu qua trong viéc cho phép tiang dung lugng
nit hofc ting mat d6 cac hé théng vé tuydn cung hoat dong ti mét nit vo
tuyén va cho phép tiang hiéu suit phd. Dung lugng cia nit c6 thé duge dic
trung bang tong s6 Mbit ¢6 thé duge truyén di trong mdt gidy ti mét diém nat. -
Nhu vay né bang tich ctia t6c d6 bit truyén di trén mét kénh RF va s6 kénh ¢4
thé trén mét tuyén, va s8 tuyén cuc dai c6 thé xudt phat tit mét diém nat (n6 1a
mdt ham cta sy tach géc).
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Anten 2 Anten 1

T Ty —-{: |~—»
Tit logic TX
TUTX,

Pén RX,

Anten 2

Dén RX,

Dy phang néng bdi RX phan tap khdng gian
TX 18 hap RF co RX dur

Anten 1

T TX g —|—] .

Tir logic TX
TUTX,
Bén RX|

Anten 2

Pén RX,

Du phong néng bang RX phan tap khong gian TX

Anten 1 Anten 2

TUTX,
Tirlogic TX
Tir TX,

Pén RX T°1Rr;°p

Du phéng ning bang RX phan té&p khang gian TX co 1o hop RE
al

Hinh 8.25- Cdc hé théng phan tép khong gian, tén sé'va cde
cdu hinh khde nhau.
a) Phan tdp khong gian.

CAC BO TO HOP BOI VOI CAC HE THONG PHAN TAP KHONG GIAN

Hinh 8.25 chi ra ring cac tin hiéu thu duge clla mét hé thong phan tap
khéng gian can phai duge t6 hop lai. Diéu nay duge tién hanh bang cach su
dung mét bd t6 hgp céng suit cye dai t6 hop cac tin hidu thu duge dé cuc dai
hoa cac muic tin hiéu thu duge, hodc bing cach s dung mot bé t8 hop c6 @b
phan tan bé nhat, td hgp cac tin hidu thu duge lam san phdng dap tuyén tan s&
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bién d6 va hodc dap ng tan s6 thdi gian tré nhém cla tin hiéu tong hgp, hoiic -
bing cach st dung mét chuyén mach béng co ban phi hgp, lya chon tin hiéu ¢é
ty s8 161 bit tuong d6i thap. N&u b chuyén doi duge khéi dong bang mét &6 do
ty $8 16i nhanh nhat, thi loai t3 hgp nay rat 1a hiu hiéu. Hinh 8.21 minh hoa
wu viét caa phan tap khong gian c6 st dung mét bé té hgp IF so véi hé théng
khéng ¢6 bao vé. Cac bo t6 hop dudce sii dung & tai cac tAn s6 RF, IF va béng co
ban. Céc bo t hgp cong suit cuc dai 6 thé 1a cac thiét bi RF hosc IF.

f f
:f,l:' 1 m

Anten 1

CTo T

T T,

b}
Duf phong néng phan tap tan sa TX-(1+1) Phan tap{1+1)

ﬂﬂB—I—
IJ%IDZ

Anten Anten2

Phan tap tan sd va khdng gian (1 + 1) b 2RX
€)

Hinh 8.25- (tiép)
b) Phén tdp tan s6,  c) Phdn tip khéng gian va tan so.
Cdc bé t6 hop cong sudt cue dai

Bo t6 hgp cong suat cue dai 1a mét thiét bi hoat dong & RF, né dich pha tin
hiéu di vdo qua anten phu va ¢fng tin hiéu dich pha nay véi tin hién di vao qua
anten chinh. Lugng dich pha thich hgp la mét gia tri th& nao dé lam trang pha,
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ho#c mang lai sy tring pha cac thanh phan phd trung tin clia 2 tin hiéu vao.
Dap ting cta kénh t6 hgp tuong tu nhu dap ting cia md hinh 2 tia da duge st
dung dé biéu dién pha dinh lua chon, tic 1a:

H (o) = exp(8,).a,[1 - b..expi-j{e-0,).1] (8-139)

Diéu nay cho phép su dung cdc by mé phong san c6 trong phong thi
nghiém dé tinh hiéu qua cta t8 hgp cong sudt cuc dai.

Anten 1 Anten 2

T TX4

£én RX,

TUTX,

Phan tip tdn s6 va khéng gian
(1+1) 4RX co tS hop RF

d)

Hinh 8.25- (tiép)
dj Phén tap phéi hop khong gian va tdn s6'cé 4 mdy thu.

B6 t6 hop tdn xq téi thicu

B t8 hgp nay ciing 1a mét bd t6 hop RF. N6 t3 hop céc tin hiéu da thu
duge bing cach thé nao dé t6i thidu db tan xa bién d6 trong bing tin. Bé t& hap
nay cé tac dung lam giam méo dang séng, nhung yéu cau st dung két hgp véi
mét b phat hién dap dng tan s6 dé gidm sat dang phd. Dé giam sat c6 hidu
qua phd nay thi cAn phéi trén nglu nhién tin hiéu s8. Khi tin hiéu vao téng
hop thdp hon miic xac dinh trude, bd t6 hgp tan xa téi thiu sé hoat déng nhu
bd t8 hgp cong suit cuc dai.

Chién luge tan xa tdi thiéu c6 sttc thu hit manh mé hon trong cac hé
théng théng tin vé tuyén dung lugng cao vi su cén bing tin xa trong bing tin
cua né t6t hon. Nhiing han ché ctia b t6 hdp nay do 2 y&u t& chinh:

- Do dy trit pha dinh phing cta hé théng ¢6 xu hudng dua dén mot gisi
han vé hiéu qua cia thiét bi trong cac diéu kién ma & d6 pha dinh lga chon
cling xuét hién. Diéu nay la vi pham vi dong clia thist bi khong thé diu tiét
tiéu hao vugt qua do pha dinh phéng va tan xa (su bién déi dap ng tan sé do
pha dinh lya chon).
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- Can phai 6 mét hé diéu khién vi x& 1y, vi viéc t61 uu hod mét ham 14 rat
phic tap. Diéu nay lai ddn dén gidi han chi tiéu chat lugng dfng cua thiét bi
n6i chung it hon so véi b t6 hgp triing pha don gian.

T6 hop IF tring pha tu thich nghi

Chuyén mach phan tdp khéng gian tai IF hoic tat RF, thudng khéng
thich hgp cho mét hé théng vé tuyén s vi lugng gian doan VUGt qué ma thidt bi
tao ra trong lic pha dinh. Sit dung cac chuyén mach bang co ban cé thé tao ra
ding muyc dich hon, nhung né rat dit vi can 2 bd giai didu ché thu phiic tap.
Tuy vay, dé thay th& ngudi ta c6 thé dung mét bd t6 hgp IF tring pha tu thich
nghi &€ t6 hop tai IF. Bs t8 hgp nay phu hgp hon va chi yéu cdu gap dbi bé tién
khuéch dai cla bd trén va bd loc ré kénh. B6 t6 hgp bao gdm mét chuyén tiép
tong, mot bd dich pha dién t, va mét hé thong didu khién dién tit dé duy tri 2
tin hiéu vao IF dong pha nhau. Vi cac tin hiéu mong muén dugc cong két hap,
b4 t6 hop mang lai mot ty so tin hiéu trén tap Am t8t hon so vdi phan tap
khéng gian chuyén mach, bat ci lic nao sy chénh léch cac mic tin higu ciing it
hon so v8i mgt mitc cho trude. Uu diém vé diéu chinh pha la ty 1& thuan véi
diéu chinh dé tré chia tin hiéu vao t&t hon d) rong bang cua hé théng ty lé
nghich v6i d§ tré thoi gian tuyét déi gitia cac tin higu.

Diéu nay c6 thé tao ra méo dang ké néu hi¢u thoi gian tré déng giita cac
anten trong hic pha dinh 14 16n. T8 hgp phan tap khéng gian pha tu thich nghi
12 hiu higu trong viéc chdng lai cac anh hudng ciia pha dinh nhiéu tia. B6 t3
hgp trung pha 1am cuc dai céng suit nhung khéng lam cyc tiéu méo bién do
trong bang, 1a nhuge diém hang diu déi véi cac hé 8-PSK.

Chuyén mach bing co ban

Khéi nay thudng dugc thiét k& cho tée d¢ bit déac biét clia hé thong vé
tuyén va tao ra chuyén mach khéng c6 15i, hodc khéng trung hgp, xem muc
11.3.3. Diéu nay c6 nghia ring chuyén mach hoat dfng khong lam mat tinh
nguyén ven cia bit va khéng thém b4t ci bit nao ca trong khi chuyén d6i. Diac
diém nay cho phép chuyén d6i khéng xuit hién 16i trong lic chuyén ti&p tit hé
théng dang hoat dong sang hé théng du phong khi xudt hién pha dinh hose sy
c6 thiét bi, vi thiét bi ciing ¢6 kha ning bu tri tu déng su dich pha 1én dén + 4
bit gifta kénh cé sy ¢& va kénh dy phong. Phucng thic hoat dong khéng trung
hop tranh mit dong bs thiét bi ghép kénh duge héi dén ha théng v6 tuyén, vi
trong Iic chuyén mach thi tinh trang nguyén ven cta téng s8 bit vin gii
nguyén. Diéu nay duge ti€n hanh bing cach cung cép céc thist bi dé tao ra su
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danh gia nhanh ty 18 15i cla kénh bing cach chén vao bit chan - 1&. Sau dé
chuyén mach khéng trang hop thuc thé Iya chon may thu ¢6 do md cia hinh
mét 16n hon. Sy duy tri lugng bit thuc, cc dic trung hodc cac khung, bao gom
'mot ban tin goc, hodc duge phat di trong mét don vi thai gian, nhu ching ta da
biét d6 14 tinh nguyén ven cua lugng bit. Cac dac diém khac cta thiét bi c6 trén
thi trudng 1a: giao tiép bang cd ban thudng tuong dng vdi cac giao tiép phan
¢4p nhu d3 xac dinh trong Khuyén nghi G.703 caa CCITT (xem chuong 5). B
xu 1y biing cd ban t8 hgp tin hiéu chinh véi cac bit nghiép vu khac, nhu cac bit
phu trg, cac kénh nghiép vy s8, cac bit chan 1é va nhitng lénh chuyén mach,
thanh mot tin hiéu khong phan béac két hop lai sin sang d€ truyén dén dau
cudl xa. Bd nay ctng cho cac diém giam sat danh gia chat lugng va lam hoat
dong chuyén mach ty dong dya vao cac canh bao thu dude ti thiét bi truyén
dAn. Mot hé théng chuyén mach bao vé nhidu dudng cho phép d&€n N + 1 tai tin
vd tuyén s8 dude chuyén mach & bing cd ban. Diéu nay ¢6 nghia ring c6 N hé
théng voé tuyén hoat dong duge sit dung, ching cé thé cong tic khong chi theo
phudng thic phan tap khéng gian, ma ci phuong thic phan tap tan s¢ (diéu
nay nghia 1a ¢ day st dung céc tan s6 tai tin khac nhau dé mang ciing mét
thong tin), va st dung mét kénh dé 1am du phong. Néu kénh bi pha dinh thi c6
thé chuyén théng sang kénh bao vé trude hic ty 18 161 x4u hon miic qui dinh, va
¢6 thé dat duge dd nang cao chit lugng nao 4é.

Chuyén mach nhiéu dudng N + 1, mét loai dién hinh 13 7 + 1 d8i véi thiét
bi ¢6 sn trén thi trudng hoat dong theo phudng thic khong trung hgp 1 + 1 la
nhu chuyén mach 1 + 1 44 mé ta & trén. D nang cao chit lugng cla chuyén
mach nhiéu dudong N + 1 khong t6t bang hé 1 + 1 vi d6 du khong phai 100% véi
kénh du phong dude phan trong sd N hé thong khac.

SU GIAN POAN THONG TIN DO PHA DINH LUA CHON NHIEU TIiA OI
VOI CAC HE THONG SU DUNG PHAN TAP KHONG GIAN.

Xac sudt xuat hién su gian doan thong tin do pha dinh lya chon da dudc
trinh bay trong muc 8.3.3.3 (Cac mé hinh dy doan gian doan théng tin), vo1
chuin dic biét d61 voi cac phuong trinh (8-121) va (8-122), ¢ thé md réng cho
cac hé théng phan tap khéng gian khi si dung t8 hop bit bang co ban (BBC)
hoiic t& hgp tring pha. Véi diéu kién phan bd xac sudt gidng nhu da chi ra d
muc 8.3.3.3, xac sudt gidn doan théng tin (BER > 10®) dudge tinh theo:

Pns(spuce} = ]' 3' K2' [TO'IT]‘I - (8" 140)
¢, day:
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15,4 vé1 64-QAM
K= 5,5 vél 16-QAM (8-122)
7,0 vér 8-PSK
1,0 v61 4 PSK
So sanh cac du doan vdi cac két qua thuc nghiém 6 hién trudng da chi ra
rang khi st dung ca BBC va c4n bing, su phan bd d61 véi bién 46 tia déi trung
binh cang thich hgp chiing nfo thi ching sé& cho su tién doan chi tiéu chat
lugng cang chinh xac. S dung phéan bd dét véi t, giéng nhu trude day (phudng
trinh (8-125)), biéu thic d6i véi xac suit gian doan théng tin trd thanh:
Ppocn = 3,25.(P,)° = 132 (24 (r,/log,M). 10°] (8-141)
9] diy K cho bdi phuong trinh (8-122), d 1a d6 dai chia dudng (tinh bang
km), r, 14 t6e d6 bit (tinh bang Mbit/s) , M 14 s6 miic trong s db diéu ché, va P,
la xAc sudt gian doan thong tin khi khéng c¢6 bao vé, theo phuong trinh
(8-126). |
St dung phéan bd thoi gian khi suit hién pha dinh nhiéu tia hodc hé 6
hoat dong nhiéu tia (phuong trinh (8-94) va (8-88)), c6 thé tim duge thdi gian
gidn doan théong tin dy kién:
Phéan tram gian doan théng tin = 1300.n.K2%[2d".(r,/log,M).10°]* (%)

(8-142)
Vidu7
Tinh thoi gian gidn doan thong tin du kién dét vdi hé théng trong vi du 2,
néu sit dung phan tap khong gian. So sdnh cdc két quad va bink luén.
Giai
Su dung phuong trinh (8-141), xdc sudt xdy ra gidn doan théng tin do pha
dinh lya chon la (1,38.107). Do do, véi n= 0,194, cé thé tim duwdc thii gian gidn

doan thong tin trung binh lo 0,00268% hodc 70s trong thdng pha dinh xéu
nhdt. Gid tri cia Hart cho la 80s so sanh la thich hop.

Vidus8

Tinh thoi gian gidn dogn thong tin trung binh néu st dung phén tdp
khong gian nhu trong vi du 3.

Giai

Tro lai si dung phuong irink (8-141), P,,...., = 99,01.10° véi n = 0,077;
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thoi gian gidn doan thong tin trung binh cho béi 7,62.10° hodc 20 s trong thang
xdu nhat. Allen d@ tim dugc gid tri trung binh la 5 trong thdng xdu nhdt néu si
dung b¢ t6 hop IF va 4 néu st dung chuyén mach bang co ban. Cdc két qud

twong doi phi hop vdi 20 lan tink. Pidu nay 6 nghia rang hé sé cdi thién I la
55,8.

H¢ s8 cai thién hodc db loi phén tap I, ¢6 thé tinh dude it phuong trinh
(8-138) va (8-141);

.= 0,308 (1/P,) = 38,46.10°.[K.d (r,/log,M)?" (8-143)

8.3.5.2. Phén tap tdn sé

Phan tap t4n s6 c¢6 thé duge dinh nghia: "Truyén déng thoi cung mdt tin
hiéu trén 2 ho#c hon 2 kénh tan s6 vé tuyén dude bd tri trong cling mét dai

tan". Hinh 8.25 chi ra mét hé théng phan tap tdn s6 mau va ¢é thé st dung cau
hinh r& nhanh.

Trong so db nay ciing chi ra cac hé thdng hén hgp, trong d6 c¢6 thé té hop
phén t4p khong gian va phan tap tn s6 (phén tap chap 4). Mot dang khac cla
phén tip t4n s6, 1a phan tap bing tdn giao nhau trong dé cac séng mang RF
dudc bé tri trong cac dai tAn khac nhau. Mic di nguoi ta da ching minh rdng
cac hé thong v6 tuyén s6 phan tap tdn s6 ¢6 thé cho cac hé s cai thién tét, va
tot hon so véi cac hé s6 tién doan bdi vé tuyén tudng ty, nhung viéc st dung
thuong bi han ché vi higu suat stt dung phd tin da c6 khéng c6 hisu qua cao.
Hé 6 cai thién phan t4p tin s8 c6 thé tinh theo:

I = 0,8.(1/f).(Af/f). 107 (8-144)

O day fla tin s6 trung tAm caa bang tan (tinh bang GHz), d 1a 46 dai cla
dudng truyén (bang km), (Af/f) 1a khodng cich tin sd tudng déi biéu thi bing %
va I 1a d6 sdu pha dinh (dB).

Phuong trinh (8-144) ding 461 véi cac pham vi tham s8 sau:
2<f<11GHz;30<d<70km;Afif<5% ;1 ;>

Trong mét cAu hinh nhiéu kénh (N + 1), trong d6 ¢6 kénh béo vé dy phong
don, d8 cdi thién phan tip tdn s§ b6 sung ¢6 thé dat dude hon kénh khéng cé
bao vé khéng cé tén hao vugt qué trong hiéu suét phd, nhung vi s6 kénh hoat
dong tang hon 1, nén hé 8 cai thién giam so v6i gia tri thu duge ti phuong
trinh (8-144). D€ dat dugc hé s6 cai thién (phu?dng trinh (8-144)), khi su dung
trong hé théng s, thi hé théng chuyén mach can phai hoat déng theo phuong
thitc khéng tring hgp (xem muc 11.3.3), sao cho khéng x4y ra viée giam dang
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ké kénh théng tin. Thai gian thich hop dugc coi la phi hgp véi thai gian chuyén
mach 1a 10 ms.

8.3.5.3. Céan bdng tu thich nghi

Céc loai cén bing va hoat dong co ban ctia ching da duge trinh bay ¢ muc
5.4, l1am co sd cho bd can bing ty thich nghi. Muc nay tiép tuc trinh bay, dic
bigt muén nhan manh viéc st dung cac bd cén bidng trong mét may thu vo
tuyén sd, sao cho ¢6 thé gidm dugc cac anh hu‘dng cua pha dinh lyga chon nhiéu
tia. D& chéng lai pha dinh nhiéu tia c6 2 loai téng quat:

- Cén bing mién tdn sd, lam viéc & IF caa may thu .
- Can bang mién thdi gian, lam viéc & bing cd ban.
M6i mét loai nay ¢6 thé phan thanh 3 nhém:

- Nhém hoat dong tdt nhat d6i véi cac didu kién pha dinh nhiéu tia pha
lua chon khéng cuc tiéu.

- Nhém hoat ddng t6t nhét d6i véi pha dinh pha cuc tiéu.
- Nhém hoat déng t6t trong ca hai diéu kién pha dinh.
Cac nhém trén lai ¢6 thé phan thanh:

- Nhém hoat ddng t6t nh4t véi cae diéu kién pha dinh trong bang.
- Nhom hoat ddng t6t nhat d8i véi cac diéu kién pha dinh ngoai bang.

Vin dé nghién ctu gla tri cua méi loai can bang khi 4p dung méi loai vao
sd dé diéu ché& khac nhau nim ngoai pham vi quyén sach nay.

Tuy nhién vén dé duge chid ¥ 6 day 1a mo ta mét 0 loal can biing sii dung
d6i vdi cac so dd diéu ché tim thay trong cic thiét bi trén thi trudng va phai ghi
nhé cac uu, khuyét diém ctia ching. Bao céo 784-2 cta CCIR d3 cung cip 2
bang 1iét ké cac két qua nghién ctu khac nhau trong linh vyc nay. Bang 8.4 va
8.5 ghi lai clc bang liét ké nay.

Déi véi cac hé théng s6, viee xi ly tin hiéu mién thdi gian c6 thé 12 loai t&t
hon trong 2 loai k§ thuat cén bing, vi né xi Iy tryc ti€p vdi giao thoa giita cac
ky hiéu. Théng tin didu khién cé thé 18y ra cén ¢t vao su tuong quan giao thoa
ma nd xudt hién tai cac thdi diém quyét dinh v6i cac ky hiéu lan can khéce nhau
tao ra né. Sau d6, théng tin diéu khién nay duge stt dung dé€ didu khién cac
mang dl.rdng day tré va do d6 tao ra tin hiéu thich hgp dé khit giao thoa. Un
diém cda loai cdn bing nay 1a ¢6 kha néng bu tri cac loai méo pha cue tiéu va
khéng cye tigu, xuit hién do cac sy léch bién d va léch thdi gian trd nhém
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trong kénh pha dinh. Trong cac hé théng diéu ché cAu phudng cac anh hudng
¢6 hai quan trong cua pha dinh nhu ta da biét lién quan dén xuyén Am do tinh
bt d61 xting ciia kénh giy ra. Hinh 8.26 chi ra cic anh hudng clia pha dinh cuc
tiéu va khong cye tiéu d81 véi xung di vao kénh tring pha I, cia mét hé théng
diéu ché cau phuong, cung véi anh hudng 461 véi kénh Q.

Bdng 8.4 Cdc ddc tinh cua bé cdn bing
(theo CCIR, Bado cdo 784-2)

Loai M35 té bg cin bdang Tinh Cdc ddc tinh pha dirnh va vi tri tiéu
phuc hao cuc dai
tap .2 R 2
: Pha cuc tiéu Pha khong cuc tiéu
Ngoan Trong Ngoai Trong
bang bing bang bang
Cac bs | F1 Bién 40 nghiéng S 2 1 9 1
cin F2 F1 + Bién dd parabol ] 2 2 2 2
bing | F3 F2 + Nghiéng théi gian C(M) 3 2 3(1} 2(1)
mién tré
tdns6 | F4 F3 + Thdi gian tré nhém C(M) 3 3 3(1) 3(0)

parabol (d81 véi F3 va
F4, dit trong ddu ngode,
st dung dé didu khién
pha cuc tiéu)

F5 Mach diéu chinh ddn ] 3 3 1 0
gian

Cac bo | T1 B loc ngang tuyén tinh M/C 3 2 3 2
can 2 chiéu
biang | T2 Bo loc phan héi quyét M 3 3 2 1
mién dinh phép chéo
thei T3 T1+T2 can bang hoan C 3 3 3 2
gian toan mién thoi gian

Tink phiic tap thuc hién Hiéu qud cén bdng

S: Don gian 3. Tao ra dap (ng can bang tét

M: Phiic tap via phai 2. Tao ra dap Ung can bang vita phai

C: Phic tap 1. Tao ra dap {ng can bing titng phan

0. Khéng c6 hidu qua.

Nhu d4a chi ra trong bang 8.5, dd cai thién dat dudgc trong mdi trudng pha
dinh lua chon, khi cac bd ¢in bang dude st dung tach riéng, 1a khéng 16n 1am.
Nhung néu sii dung cac bd cdn bang két hgp véi phan tap khéng gian cho d6 cai
thién dang ké. Cac hé s6 cai thién su gian doan théng tin do duge ¢6 khi 1én
dén 800: 1, nhung ciing c6 khi thap bang 8: 1, va ngoai ra, t& hdp thudng lén
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hon tich cac hé s6 cai thién riéng biét thu dude ti phan tap va cin bing riéng
ré (hiéu ng ting cudng tac dung). Cac giai thich vé hién tugng nay ¢6 thé khac
nhau, nhung ching van gidp chiing ta hiéu duge qué trinh bao gdm trong dé.

g__-—h._____ﬂow\_;/\_,

Cac digy kign Fading pha Fading pha
khong faging cuc tidu khiong cuc tidu

Hinh 8.26- Cdc dang méo xung pha cuc tiéu va pha khong cuc tidu
déi vai kénh I ciia bo gidi diéu ché cdu phuong.

C6 mot cach giai thich phé bién 1a trong Iic pha dinh nhiéu tia d6i véi phé
cha tin higu khéng pha dinh titr anten chinh dugc xét va déng thoi d8i véi mét
khe trong bang & anten phén tap (hodc nguge lai), xti 1y tin hiéu tit 2 anten
bang bo t6 hop trung pha tao nén tin hiéu tdng véi d6 déc bién d6 gan nhu la
tuyén tinh va su tan xa dinh-dinh kha nhé. Mic du d6 méo ¢on lai nay vin c6
thé gay ra su gian doan théng tin, nhung hiu nhu né hoan toan dudge loai tru
bing mét bé can bing bién d6 don gian.

Mat cach giai thich khac d6 14 b té hgp triing pha gidm mot phan cac dic
tinh thoi gian tré pha khéng cue tidu; vi vay, khi st dung bs t8 hgp véi mét bd
cdn bang dugc thiét k& cho pha dinh pha cyc tiéu, lugng théi gian gian doan
thong tin duge giam xudng. Viée giam théi gian tré pha dinh pha khéng cyc
tiéu dat duge t6t hon khi st dung mét bd t8 hop "léch pha”. Khi bo tri két hgp
phéan tap theo khéng gian va bd cin bing, c6 thé hé s& cai thién bang tich cla
hé s6 cai thién phan tap khéng gian I; va binh phuong hé s8 cai thién caa bd
can bing dé la:

I.=1_1* (8-145)

O day I, 1a hé 8 cai thién clia ¢ ciu t6 hgp phén tap theo khéng gian va
bd can bang, 1, 12 hé s8 cai thién phan tap theo khéng gian va I, 1a hé s& cai
thién ctia bd can bang. Tl bang 8.5, d6i véi trudng hop phan tap chuyén mach,
thi diéu nay ciing xay ra nhu vay. Du thé nao thi 1y do d6i v6i hiéu qua ting
cuong tac dung, hofic ndm trong cac giai thich & trén hodc cac giai thich khac,
hoéc do hé s§ cai thién cia cin béing - thuc t& khing dinh ring viée st dung
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cAn bang tu thich nghi trong t6 hdp véi t& hop phan tap khéng gian 13 mét
phuong phap rat hoan hao dé vugt qua cac anh hudng cia méo truyén lan
nhiéu tia d6i véi cAc tin hidu sd /bang rong.

Bdng 8.5- Cdc d¢ cdi thién sw gian dogn théng tin bdng cdich
siz dung cdc loai bé cén bdng khdc nhau
(Theo CCIR, Bdo cao 784-2)

Logi bé Logi Tée  Logiphdantdp Cdchéséecdi Thoiky  Chuédn
cdn bdng  didu dé thién gidn do
fchiy 1) ché théng dogn théng fehi ¥ 8)
tin tin
Mbitls (chiy2)
Chung Pace hiét
A 16-QAM 90 Trung pha 1 Khoang 2 thang 69
36 | 6
A 16-QAM 90 Téan sb | 1 thang 67
Af = 59,3 MHz 11100 (chu ¥ 10)
&6 GHz
1 |48 (¢hiy11) 1 thang
A 8PSK 90 Chuyén mach 1 6 Khoang 5 tuan 70
Hitless diéu 3-5| 175
Khién d% ho mit
A QPRS 91 Trung pha 1[40 Téng sd 3ndm 64
2 | 800
B 8-PSK 70 Tring pha phin | 13 thang 71
Tap khéng gian 1 |60 iy 3 (2 mua he)
Mién Bang chua phan 72
tan 1ap tin s6 |
s6 (711 GHz) 1| 200 (ch 5 9
Phan tap tan sb 3 thang 73
F =56 MHz 1 25 (chuy )
(0 7 GHz)
C 16-QAM 200 Trang pha 1 7 74
1,5
C 16-QAM 200 Tan xa toithieu 1 | 30-40 2 hién tugng 63
1 60-400 pha dinh trong
2 thangval 75
1] 20 thang tir 4
60 thang do
C 16-QAM 140 Trung pha 112 Khoang 5tuan 76
2167
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C + 16-QAM 140 Tring pha 113 Thang xdu nhat 76
214 ngoai 5 thang
Mién E RB4- 140 Tring pha 2 thang 77
thai PSK 1]40-60 ©huy 7
gian
B+E 16-QAM 140 Trung pha phan _1 8 thang 78
tdp khong gian 1 '100 ¢chuy
Mién C+D 16-QAM 200 Tanxatdithiéu 1] 30-40 2 hién tugng 63
tan >180 pha dinh trong
s0 va 2 thang va
mién 1} 70 trong 1 thang
thoi T 13060 tix4 thang thu
gian
C+D 16-QAM 140 Tring pha 1| 3hiy9  Thang xfu nhat 76
16 ngoai b théng
16-QAM 140 Chuyén mach 113 Thang xdu nhit 76
Hitless didu T ngoadi 5 thang
khién 15i chin 1é
4-SPK 140 Trung pha 1 ]1-20 2 ndm 52
Chu y:

1. Céc loai bd cdn bing dic trung la:
A: 136 cAn bang d9 déc bién d mién tin s
B: Nhu A, vdi khe & trung tdm dai tdn
C: Khe ca thé thay déi.
D: B6 can bang ngang tuyén tinh. *
2. Céc hé s0 cai thién gian doan thong tin duge bidu thi bing mét ma tran, phu hop
v6i sdp x&p saw:
(A) Hé thang co ban | {A;2) Hé théng c6 phin tap khéng gian

{A2,) Hé théng cd ban c6 thém cace bo
can bang

{Ag5) hé th8ng cb ca phan tap khéng gian va
¢an bing

Trong méi mot trudng hgp phén tit ma tran &n dinh gi4 tri don vi né biéu thi tat ca

cdc sap x€p khéc dbi véi hé thng thich hgp. Chu y ring khi A= 1va Ay > Ay A,

chi ra cAc anh hudng déi xitng (anh hudng téng hgp néi chung 1dn hon tong cic 4nh

hudng ca bidt).

3. D6 du trid pha dinh phéang / thuce da 12 45/31 dB § 7 GHz.

4. D¢ dyt trit pha dinh phing / thuc da 12 48/35 dB & 11 GHz (1981) va 43/33 & 11 GHz
{1982)

5. D9 duy trit pha dinh phang / thuyc da 1a 45/31 dB & 7 GHaz.
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6. 85 lidu 461 vai RB4-PSK 14 tam thdi ; cac s6 1iéu cudl ciing sé 4n hanh sau.
7. D4 dy trit pha dinh phing / thuc da 14 46/36 dB.

8. Mot s6 nutde @4 yéu ciu cac chi tiét phu c6 lién quan dén céc thoi ky do.

9. D¢ du trit pha dinh phéng/thuc ¢3 14 46/20 dB

10. D4 du trit pha dinh phang/thyc da cho 42/35 dB (1980)

11. Db dy trit pha dinh phéng/thye da cho 42/30 dB (1982)

8.4. TIEU HAO DO MUA

Tiéu hao do mua va pha dinh nhiéu tia 1a cic anh huong truyén lan cha
y&u nhat d6i véi cac tuyén vé tuyén tAm nhin thing trén mit dat lam viée & chc
tdn s& trong dai tdn GHz, vi ching quyét dinh cac bién déi tén hao truyén din
va do d6 quyét dinh khoang cach lip cing véi toan bd gia thanh cua mét hé
théng v tuyén chuyén tiép. Cling nhu di néi trong muc (8-3), pha dinh nhiéu
tia tang 1én vi d6 dai ciia dudng truyén ting, nhung né khéng phu thudc nhiéu
vao tin s6, tuy nhién, tiéu hao do mua ting 1én khi tAn s tang, va bién thién
khéng nhiéu theo d6 dai cua dudng.

N6i chung, tiéu hao do mua & cac tan s& dudi 7 GHz c6 thé bd qua, ngay ca
khi cac ching tiép phat 16n hon 50 km. Trén 15 GHz hoéc cao han nia, khi ¢6
tiéu hao do mua @& dam bao thi cac khodng cach lap phai gidt dudi 20 km. Va
lai gidm dé dai dudng truyén sé gidm cac anh hudng clia pha dinh nhiéu tia, do
d6 né chi c6 § nghia thit y&éu. Trong mién gidta 7 va 15 GHz ca pha dinh nhiéu
tia va pha dinh mua xac dinh cac théng ké cta tiéu hao. Viéc phén biét gitia sy
xufit hién pha dinh nhiéu tia va pha dinh mua khéng khé khin ldm, vi pha
dinh nhiéu tia va pha dinh mua khéng xay ra d6ng thai. T diy, su phan bd
tiéu hao téng cong ¢6 thé dude xac dinh bang cach cdng cac phan tram thdi gian
riéng biét trong khi mét trong hai hodc ca hai anh hudng vugt qua mét miic
tiéu hao ca biét nao d6. Do d6 c6 thé xac dinh thdi gian gian doan du kién dé1
v4i mot tuyén trong d6 dy kién xudt hién ca 2 anh hudng. Nguoi ta da chi ra
ring: d6i véi cac dudng truyén dai va cac tan s8 thap, pha dinh nhiéu tia 14 chu
yéu, trai lai, d6i véi cac dudng truyén ngin, véi cac tdn s6 hoat dong tuong déi
cao, tidu hao do mita anh hudng chi yéu. Khi dit k& hoach cac hé théng vo
tuyén chuyén tiép s6, mét didu quan trong 14 phai ¢6 céc théng ké tiéu hao 4o
véi ca pha dinh nhiéu tia (pha dinh phang va pha dinh lya chon) va pha dinh
mua, chiing xu4t hién trong thang x&u nhét cia nam, sao cho thang xau nhat
nay ¢ thé xac dinh phan trim thoi gian ma né cé thé vuot mot ngudng da chon
trude. Bay gid ching ta xét dinh nghia cia CCIR vé thang xdu nhit, ¢6 tam
quan trong d61 véi cac tinh toan tiéu hao nhiéu tia, ciing nhu cac tinh toan déi
- vél tiéu hao do mua.
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8.4.1 Thang xau nhat

Bao cdo 723-2 cua CCIR @€ cap dén cac théng ké cua thing xdu nhat.
Khai niém thang xdu nhat duge hiéu: "1a thang ma trong dé xac suit vugt mét
ngudng da chon trudc 1a 16n nhat"; tdc 1a néu X;; la xac suft vugt mdt ngudng j
trong thang thu i, thi thang x&u nhat d6i véi muc j 14 thang ¢6 gia tri X; cao
nhat, X,. Do d6 mdt thang x&u nhét c¢6 thé duge xac lap d6i véi mdt mic
ngudng. Khi théng ké cdn quan tdm 1a xac sudt cla thang cac nhit vugt mot
ngudng chon trudc trong thang bat ky cua mdt nam. Thong ké cua thang xdu
nhat nay yéu cau phai xac dinh duge ngudng. Di nhién thang xdu nhat nay sé’
thay d8i tit ngung nay dén ngudng khac, vi du, ngudng mua, hoic ngudng pha
dinh nhiéu tia...

Phéan b4 thang xau nhat d61 v6i mdt nam déc biét cho bdi X,; 1a mot ham
ctia j va la dudng bao gia tri xac sudt thang cao nhit cla tat ca cac phan bd
tich luy hang thang ti nam d6. Cac théng ké thang x&u nhat c6 thé rit ra ti
cac gia tri X,; cua thang xdu nhit da quan sat duge 8y tit cac s8 liéu da ghi
dude qua nhidu nam va & d6 ¢6 thé ching duge xac dinh tit mét tap ddy di céc
gia tri xac suat hang thang X, d6i v6i méi mot ndm nay. Cubi cing sy phin bd
thang xau nhit trung binh hang nam dugc xic dinh 14 trung binh cua tit ca
cac phan thoi gian thang x4u nhat riéng 1é vugt qua j qua modt s6 nam. Trong
thuc t&, hau hét cac khoang thdi gian pha dinh nhiéu tia hodc pha dinh mua
dugc giéi han 6 trong mot sd thang trong moét niam. Néu chi xét mét s& thang
hitu han M, thi xac sudt vugt mét ngudng (X;) trong thang bt ky caa M thang
la P(Xj) xac sudt ma gia tri thang x4u nhit (X)) vugt cing mét ngudng X; duge
tinh theo:

P(X, >X)=1-(1-PX)M™ (8-146)

8.4.2. Cac khai niém co ban .

Mua 16n trén mét tuyén vo tuyén hap thu va phan xa ¢éng sudt phat &1 6
cac tan s6 khoang trén 7 GHz va 1lam cho tin hiéu bi pha dinh ning. Pha dinh
theo phan cuc ngang xau hon so véi phan cuc ding. Trén toan ciu, tiéu hao
gdy ra do cac hat cat va bui khéng quan trong lAm va rat {t Anh hudng dén
truyén lan. O cac tin s6 khoang 20 GHz, d6i véi cudng 46 mua 100 mm/h thi
tiéu hao c6 thé 13 10 dB/km, sé& lam suy gidm tram trong chi tidu chét lugng chi
trit khi cac d6 dai ching tiép phat giam dén vai kilémét. Vi gia thanh ciia mot
hé théng vo tuyén chuyén tiép sb tang theo s8 lugng cac tram lap, d6 1a van dé
quan trong d61 véi viée sit dung khoang cach cho phép dai nhat gita cic tram
lap va tdt nhién la gi sy gian doan théng tin trong cac gidi han da dinh, theo
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cac muc tidu. D8 dai dudng truyén gitia cic tram lap, chi ¢6 thé xac dinh chinh
xac néu cb thé tién doan duge sy gidn doan thong tin pha dinh do tiéu
hao mua.

D& tién hanh cac tién doAn nay cin phai biét cie phan bd xic sudt caa
tiéu hao mua 14 m6t ham cla khoang cach tram lap tai cic vi tri dia 1y khac
nhau. Duya vao dinh 1y tiéu hao mua cia Ryde ngudi ta 43 dé xudt nhidu danh
giad vé cac théng ké pha dinh d8i véi tuyén viba mat dat. Qua nhiéu nam
nghién ciu, khi tan sé céng tac, téang 1én cac d6 dai cla dudng truyén trd nén
ngin hon, ngudi ta da dua ra nhiing danh gia chinh x4c hon. Bay gio chung ta
s& dé cap dén mot s6 thuit ngit co ban duge st dung trong tai lidu.

8.4.2.1. DPinh nghia duong truyén vé tuyén

Dudng truyén vo tuyén duge dinh nghia 1a thé tich ¢ia mién Fresnel thi
nh#t va tiéu hao mua dude coi 1a ty 18 véi s6 hat mua trong thé tich cia dudng
nay. Nguoi ta 14y mién Fresnel thi nhét, vi chi ¢6 nang luong chia trong thé
tich cta né déng gép phan 16n vao ning lugng tong ¢dng ma anten thu nhan
duge. Khi nghién ctu vin dé mua roi vao dudng vé tuyén, diéu d6 c¢6 nghia la
mua roi qua thé tich nay.

8.4.2.2. Cuong dé mua

Cudng d6 mua 1a mdt véc to, c6 thé duge viét bang tich ciia mat d6 mua va
tdc dd cua cac giot mua roi. Cudng d6 mua ty 1é v6i s8 hat mua trén mot don vi
thé tich. Tiéu hao mua trén mdt dudng vé tuyén phu thude vao sb lugng va kich
thudc cia hat mua va khéng phu thude ré rang vao tée d6 va hudng cia né.
Tuy vay, dai lugng do thugdng 14 cudng d6 mua, khéng phu thude vao téc dé va
hudng ctia hat mua. Cudng d6 mua diém 1a cudng d6 mua duge do tai mot diém
bang cach st dung mét vii lugng ké don, nguge véi viée do trén toan bo dd dai.
Cho nén cin phai ¢é trinh ty tinh toan phan bé tiéu hao do mua ti phan bd
cudng d6 muc diém, néu vide du doan da dude tién hanh méot cich chinh xéc
hgp iy.

Nhiing két qua do clla mot mang vii lugng k& da ching to rang cac phan
b& cudng d6 mua diém trong mét thdi gian do ngén thay d6i mét cach dang ké
tit via lugng k& nay sang vii lugng ké khac. Pifu nay nhim dé chiing minh ring
sy tuong quan giai doan ngan gitta phin bd tiéu hao mua cla dudng va phan
b6 cudng 46 mua di do bing mét via lugng k& don 14 khéng gidng nhau. Viée dy
doan phan bd cudng dd mua diém chi ¢6 ¥ nghia néu co s thoi gian 1a 4 dai dé
mang lai cac théng ké biéu thi 6n dinh.
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Do dé, su hidu biét diac tinh théng ké giai doan dai cfia cudng d6 mua
diém va tidu hao mua cha dudng 13 mot van dé thiét yéu dé thidt k& dudng
truyén vo tuyén. Néu sy phan bé ctia N hat mua trén 1 em?® khong gian gida 2
anten 1a dong déu va cac hat mua 1a hinh cdu ¢6 dudng kinh D va van téc vy,
thi phan khéi lugng cia D udc chiém duge xéc dinh bing mit d6 mua pp,
tac la: '

op = (1/6).N,,.D* (8-147)

Mat do mua la mét dai lugng khong thi nguyén, thuc va khéng am.
Cudng d6é mua R, déi vdi cde hat ¢6 duong kinh D va van téc vy 1a:

Ry = ppp (8-148)

Hudng ctaa téc dd mua 1a hudng di ctia cac hat mua. Néi chung, mét tran
mua giéng thi cdc hat ¢6 nhiéu duong kinh khac nhau va cudng dé mua tdng
cong R 1a tong cudng d6 mua ldy trén tit ca cac dudng kinh cla hat mua
c0 mat:

R=> pp.up (8-149)
D

Ngudng cit dudi trong hau hét cée 6 libu mua da 6 12 khoang 0,25 mm/h,
vi thap hon gia tri nay, thi cdc cudng d6 mua anh hudng khéng dang ké dén cac
tuyén thong tin vé tuyén ¢ cac tin sd dudi 60 GHz.

8.4.2.3. Thé tich ldy mau ctia cuong dé mua

Mat d6 mua va gradient cua tiéu hao mua dB km chi ¢é ¥ nghia néu thé
tich 1dy mau cta vii lugng ké la di 18n chita dd cAe hat mua dé ghi lai cic dai
lugng trung binh ca thé tich 6n dinh. Cac do ludng ching t6 ring mat dé mua
dién hinh ¢ cudng dé mua 1 mm/h thay déi ti 50 dén 100 hat trén 1 m®, phu
thude vao cac vi tri dia 1y. Diéu nay c¢6 nghia ring, néu st dung mot thé tich
0,1 m®, thi n6 chi chiia 2 gigt mua § cudng d6 mua 0,25 mm/h. Nhu vay, d6i véi
d6 do trung binh cudng d6 mua dudi 1 mm/h, thi thé tich 14y mAu it nhat la
1 m® Néu thé tich cla vt lugng k& qua lén, thi mat d6 mua khong thé coi la
ddng déu trong thé tich lién quan; do d6 chuyén cudéng d6 mua didm thanh
gradient tiéu hao mua sé khéng dung. Cac thi nghiém da chi ra rang mua lén
¢ cAu truc min khoang 1 m. Piéu nay ching té ring thé tich 14y mAiu khéng
nén 1én hon 1 m*, tic 1a:

AV =1m? ' (8-150)
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8.4.2.4. Thai gian hgp thanh cuong dé mua

Thoi gian hdp thanh t6i uu, hodc thai gian trong dé mua duge tap hgp lai,
nhim dé xic dinh cudng d6 mua, duge hidu 1a thdi gian hgp thanh cudng @6
mua. Thoi gian hgp thanh t8i un la mét ham cha budc séng, dd dai duong
truyén va khi hau trén dudng truyén.

LIN da xac dinh thdi gian hgp thanh clia vil lugng ké thich hop t, la:
t, = AVAA,vp) (8-151)
O day A, 1a dién tich kh&u d¢ thu thap mua ctia mot v lugng ké, v, la
van téc rdi xudng trung binh cua mua, va t, 1a thdi gian hgp thanh thich hgp.
Cac thdi gian hgp thanh ctia hu hét cac s6 liéu mua diém cé thé thudng nam
trong khoang 1,5 s <t <120 s.
8.4.3. Cac phuong phap du doan

Ta ¢6 thé phan cac phuong phap du doan xac dinh gradient cua tiéu hao A
dB/km thanh 2 nhém, ca hai déu st dung qui luit ham mi dé bién truc tiép
cudng d6 mua diém thanh tiéu hag dudng truyén xac dinh, va ca hai déu cung
st dung cac hing s6 k va « nhu da xac dinh trong cac phucng trinh (8-153) va
(8-154):

Cdc phuong phdp bién doi truc tiép:

Céac phuong phéap nay st dung cac hé s6 a hdi qui dude 14y tir sy bién d6i
tryc ti8p cac cudng dd mua di phén bd tit cac cudng d6 mua diém.

Cdec phuong phdp tham s6'

Cac phuong phap nay st dung cac phuong phap gin ding giai tich doi véi
phan b& cudng dé diém va tit d6 rit ra cudng d6 mua trung binh cua dudng
truyén cac suy luan hau hét dya vio cac md hinh phan bd khéng gian cia mua
va dude dic trung bing nhiéu hing sé.

8.4.3.1. Phuong phdp bién déi truc tiép tiéu hao dy dodn do mua
Phuong phap du doan nay dude dua trén cd sd st dung céc hé s8 hdi qui
dé xac dinh d6 dai dudng truyén hiéu dung, sao cho ¢é thé xac dinh dudgc tiéu
hao vugt véi 0,01% thoi gian.
BUOGC 1

Thu nhéan cudng d§ mua vugt doi véi 0,01% thal gian (thoi gian hgp thanh
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1 phat), do tai mat dit & noi cAn quan tim. Né&u théng tin nay khéng ¢6 sin tir
cac ngudn dia phuong trong thdi gian dai, thi ¢6 thé thu dudc su danh gia can
cll vao thong tin cho 8 trong muc 4, Bao cao 563-3 ciia CCIR.

BUOC 2

Tinh toan ban d4u dé xac dinh tiéu hao dic trung y, xuAt phat ti tdc dé
mua vugt 0,01% thoi gian d61 vé thai gian hgp thanh 1 phit. Diéu nay duge
xac dinh ti hé thitc hAm mi, cho bdi:

2= k.R® (dB/km) (8-152)

0] diy R 1a cuong d6 mua tinh trung binh mm/h véi thoi gian hgp thanh t,,
cac tham s0 k va phéan cuc séng vo tuyén, cho bdi:

k = [k + ky + (ky - ky)cos®@.cos21]/2 (8-153)
o= [Ky.oy; + Ky + (k.o - ky.oy).cos®0.cos21])/2k (8-154)

O day 6 la géc ngéng cha dudng va 1 1a gée nghiéng phan cuc dd1 v6i phan
cuc ngang (t = 45° d6l véi phan cuc vong, 0° d61 véi phan cuc ngang, va 90° d6i
véi phan cuc thing dung). Ngudi ta da tinh todn céc gia tri k va o d61 véi su
phan bd hat mua theo quy luat Laws va Parsons va nhiét d6 ciia hat mua la
20°C va gia thiét la cic hat mua tua hinh cdu det ¢6 truc quay ding va kich
thudc 1ién quan dén céc giot mua hinh cAu ¢6 khéi lugng tuong duong.

Bdng 8.6- Cdc hé s6 hoi qui dé tinh todn cdc tiéu hao ddc trung
trong phuong trinh (8-152)

Tan $6, GHz Ry k., Uy ay
7 0,00301 0,00265 1,332 1,312
8 0,00454 0,00395 1,327 1,310
10 40,0101 0,00887 1,276 1,264
12 0,0188 0,0168 1,217 1,200
15 0,0367 0,0335 1,154 1,128
20 0,0751 0,0691 1,099 1,065
25 0,124 0,113 1,061 1,630
30 0,187 0,167 1,021 1,000
a5 0,263 0,233 0,979 0,963
40 0,350 0,310 0,939 0,929

Ghi chii: D& c6 ddy du cac gia tri tir 1+ 400 GHz, ngudi doc ¢6 thé tham khao Béo céo

721-2 ena CCIR.
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Bang 8.6 cho cac gi4 tri cha ky, ky va ay, oy nhu vay k va o ¢6 thé thu
dugc tit phuong trinh (8-153) va (8-154). O céc tin s6 khac véi cac tin 50 da liét
ké nay, thi st dung phép néi suy theo ty 18 logarit d6i véi tin s8 va k, theo ty 16
tuyén tinh déi véi o, va nhu vay 6 thé thu dugc cac gia tri ca k va o. Béo cao
721-2 cta CCIR khuyén nghj ring, céc phuong trinh (8-152), (8-153) va (8-154)
¢6 thé sit dung cing véi cac gla tri cia k va o trong bang 8.6, dé tinh toan cac
dédc tinh théng ké cla tidu hao mua.

BUGC 3

D6 dai dudng truyén hiéu dung d, cia tuyén duge dinh nghia la d6 dai cta
mot duong tudng duong ma dudng dé tidu hao dic trung khéng d6i sé giy ra
cung mét tiéu hao nhu tidu hao vugt 0,01% thai gian trén dudng thyc. N6 phu
thudc vao mé hinh da gia thiét déi véi cdu truc khéng gian cha giot mua va
dudc tinh bing cach nhan dd dai dudng thue d véi hé s8 héi qui r.

Gia tri r cho bdi:

r=(1+0,045.d)" (8-155)
BUGC 4
Banh gi4 tiéu hao dudng truyén vugt trong 0,01% thdi gian cho bdi:

Ay =vpd, = ypr.d (dB) (8-1586)
BUGC 5

Tiéu hao vugt trong 1; 0,1 ; 0,01; va 0,0001% cho cAc hé s6 0,12; 0,39; 1;
2,14 va 3,76 tuong ung, bing cich si dung phuong trinh (8-157), c6 gia tri
trong khoang 0,001 dén 1%.

A= 0,12 (Aqg,).p 1054 10050 (dB) (8-157)
O day A, 12 tiéu hao (dB), vuot trong P% thei gian.

BUGC 6

Xac suat trung binh hang niam Q vugt mtic tiéu hao da cho X, c¢6 thé suy
ra tir xac suéit cua thang x4u nhat P(X,; > X)) dé d& viét ta viét lai 1a P,. Vay:

Q=0,3P 1 (%) | (8-158)
Xem chi tiét hon trong Bao cdo 723-2 clia CCIR, muyc 5.
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Vidu9

Xde dinh tiéu hao do mua chi vt trong 0,001% thoi gian déi vdi chgng
tép phat 53 km, ddt 0 Anh va hoat déng & tan s6° 15 GHz vdi su phan cuc ngang.
Gid su rang luong mua vt trong 0,01% thoi gian la 28 mm /h (thoi gian hop
thanh mot phit), va anten d ciing dd cao véi muc nwde bién trung binh.

Giai

T buoe 1, gid tri cua k va a da dwge dua ra trong bing 8.6 va phuong
trinh (8-153), (8-154). Nhuw vay, tic ky = 0,0367, k, = 0,0335, ay = 1,154 va
ay = 1,128, chiing ta tim duge k = 0,0367 va a = 1,154. T phuong trinh (8-152),
do suy hao chi dinh y, = 1,717 dB/km. D6 dai diddng truyén hiéu dung duge chi
ra boi phuong trinh (8-155) la d, = 0,29542. Do vay, suy hao dudng truyén viigt
trong 0,01% thoi gian dugc tinh tir phuong trinh (8-156) la 26,88 dB. D6 chi ra
suy hao vugt trong 0,001% thoi gian, tic phuong trink (8-157) tinkh duge hé sé
nhén la 2,14; va suy hao vwo't trong khodang 0,001% thoi gaan la 57,563 dB. Gid
tri nay la qud Ion va chi ra rang dé du triz pha dinh phing cé thé nhé hon gid
tri nay néu dudng truyén khong bi giin doan lén hon 0,001% thii glan.

LAP THANG TAN SO

D61 véi viée lap thang tAn s8 don trong vang cé ludng mua thip
(<50 mm/h) c6 thé dat duge trén dai tAn s8 7-50 GHz. Véi lugng mua cao hon,
phuong phap nay gidi han & tn s6 30 GHz. Pudc chi ra bdi:

(AJAy) = g(f)/ig(f,) (8-159)

& day A, va A, 1 gid tri suy hao (tinh bing dB) tai tén & f, va £, (tinh bing
GHz), va 16n hon x4c suit suy hao, § day:

g(f) =f72[1 + 3 x 107 {24 (8-160)

gla tri suy hao tai tdn s& khac f, d4 biét, c6 thé chi ra tir f, va suy hao A,
da biét.

Vi du 10
Tz gid tri tiéu hao khong vuot trong 0,001% thoi gian di tinh trong vi du

9, tim gid tri tiéu hao khong vuot trong 0,001% thdi gian, véi cing cde tham s,
nhung st dung tan sé 11 GHz.

Giai
Tt phuong trinh (8-160), gid tri g(15) duge tim thdy la 105,06 va g(11) la
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61,76. Do A(15) = 57,53 dB, tiz phuong trinh (8-159), gid tri tiéu hao khong viigt
trong 0,001% thai gian déi vdi chgng tiép phdt 11 GHz d6 dai 53 km la 33,82
dB. Diéu nay ngang hang vdi gid tri 35 = 40 dB déi vdi dé du triz pha dink
thuong tim thdy trén cde chdng tiép phdt nhu vay. Néu so sdnh didu nay vdi bai
tdp 8 & cudt chuong, ta nhin thdy rang dé du triz pha dinh phédng déi vdi mét
tuyén tuong tu la 35 dB. Vi pha dink nhiéu tia it khi xudt hién lic troi mua,
trong truong hop nay nén thiét ké gid tri 35 dB doi vdi du triz pha dinh, dé thod
mdn ca 2 muyc tiéu gidn doan thong tin va muc tiéu khd dung.

LAP THANG PHAN CUC

Khi biét tiéu hao déi v6i mét phén cuc, thi cé thé xac dinh duO’c t1éu hao
tudng duong do1 véi phan cuc giao nhau xuit phat tu:

Ay =300 A,/(335 + Ay dB (8-161)
Ay = 335 AJ/(300 - A) dB (8-162)

Céc do ludng truyén lan di xac nhan ring cac song phan cyc ngang bi
t1éu hao do mua nhiéu hon so véi cac séng phan cuc ding.

8.4.3.2. Phuong phap tham sé

Nhu véi “phudng phap chuyén déi truc ti€p”, dbi véi tidu hao ddc trung vg,
ngudi ta su dung cing mét quy luadt hAm mi nhu da cho trong phudng trinh
(8-125) thudng lién quan dén cudng d¢ mic R. Sy khac nhau trong trudng hap
nay la bing cach dua ra mét hé sd hoi qui. K_hong gidng nhu phuong phap
chuyén déi tryc tiép, né phu thude vao cfu tric khong gian cua mua va thoi
gian hgp thanh. Mic du c6 thé ¢6 sy phu thude rd rét cia hé s héi qui r vao
*an s0, ta gid thiét rang su phu thude tin s8 cla tiéu hao mua chi dude bidu thi
trong cac hé sd k va a. Cac gia trj cla k va a duge dua ra cling mét cAch nhu
d6i véi phuong phap chuyén d6i truc tiép. St dung cdu tric sau déi véi hé s
héi qui:

r = fu+ {d(vR + xd + y)/z{]"? (8-163)

Vdi cac hé s6 u, v, x, y va z phu thude vao thdi gian hgp thanh. Vi eau trie
khong gian ctia mua c6 thé khac nhau trong cic vung dia Iy khac nhau, tic 1a
kich ¢ cha mua (thudng bé hon 15 km) c6 thé 16n hon trong cac vung khac
nhau. V6i cing mdt cudng dé mua, cac hé s8 ciing s& phu thuge vao ving dia ly.
St dung cac gia tri hé s6 da duge st dung réng rai d chau Au ddi véi cac thoi
glan hgp thanh < 1 phit, gia tri r tinh theo:
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r = [0,98 + {d(40,2R - 3d + 200)/28200}]" [chau Au]. (8-164)

Tt cac két qua thu duge déi véi cac d6 dai dudng truyén khac nhau va d6i
véi 21 tuyén khéac nhau & chau Au, phuong phap nay doi héi d6i véi cac phan
trdm thoi gian thap lién quan téi tinh kha dung va chat lugng cta cac hé théng
v6 tuyén chuyén ti€p chinh xac hon phudng trinh (8-155) ctia CCIR.

Phuong phap cho mét d6 chinh xac rat thap 46t véi 0,1% thdi gian va déi
vol d9 dai cac dudng truyén 16n hon 9 km. O My va Nhat, gi tri hé s6 hoi qui r
caa duong truyén la:

r=[0,85 + {d(1,14R - 3d + 200)/3929 }]' [My, Nhat Ban] (8-165)

Ciing nhu dé1 véi phuong trinh (8-164), phuong phéap du doan cé d9 chinh
xéc cao d8i véi cac phan tram thoi gian thap (< 10°%) va ¢6 d chinh xac thap
dd1 v6l 0,1% thai gian; phudng phap nay dugc coi 14 chinh xac hon so véi
phuong phap CCIR theo phuong trinh (8-155).

Phudng phap st dung cac két qua nay dé xac dinh luong tiéu hao duong
truyén vugt déi v6i phén trim thdi gian nao d6 giéng nhu di lam trong cac
bude 1 dén 6 cua muyc 8.4.3.1, véi ngoai 1& 1a phuong trinh (8-155) trong budec 3
dude thay bdi phusng trinh (8-164) hoac (8-165)

Vidu 11

Su dung cdc tham s6 giong nhu trong vi du 9, véi phuong phdp tham s,
hay xdc dinh tiéu hao do mua ¢ chdu Au, vugt déi voi 0,01% thoi gian.

Giai

Gid tri r duoe xdc dink tiz phuong trink (8-164) la 0,3152. Vi y, = 1,717
dB/km, va d = 53 km, gid tri tiéu hao vigt chi d6i vdi 0,01% thoi gian la 28,68
dB. Phuong phap CCIR dd cho la 26,88 dB.

8.4.4. Anh hudng vom che 4m uét d&n cac s& lidu tiéu hao do mua

Khi khéu db tiép séng cia mot anten parabol khéng bao vé bi am udt,
hodc ¢6 mét 16p nude hodc cac giot nude, thi tai cAc tin sd khodng 11 GHz sé
xuét hign mét van dé. D6 1a do nudc da gay nén ca ton hao lan dich pha xung
quanh 11 GHz. Sy hién dién clia né 6 khau dd tiép séng, ndi ma mat d cong
sudt cta tin hiéu phat cao, giy nén su suy gidm dang ké v& chi tidu chat lugng
cia anten nhu tén hao, phan xa va méo pha cla mit séng. P& khic phuc van
d¢ nay dong thdi tranh chim chéc dau trén phan ti tiép séng, ngudi ta sit dung
mdt vom che dé phit bé mat phat ctia anten. Trong cac didu kién khi hau trong
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séng, thi vom che nay chi gy nén mét tdn hao nhé. Tuy nhién, khi trdi 4m uét
thi lai gy ra mot t6n hao dang ké. Vi cin phai c6 mdt cai vom thi hai & dau
cudl xa nén céc ton hao tang lén gap dai.

Kinh nghiém st dung cic vom che dang hinh chép hodc dang ban ciu cb
thé gay ra tén hao do mua khoang 0 dén 14 dB, trén mét cip vom che. Sy bién
d6i t6n hao phu thudc vao tin s6, cudng d6 mua va 130 hod ciia mat vom che. 3
tan s6 20 GHz d61 véi mdt doan vom 30 m, thude v& mét tuyén thdéng tin vé
tinh mat dat, da tim duge tén hao truyén dan 2 + 3 dB 8 cudng d6 mua
10 mm/h, khi vom che con méi. Sau 6 thang st dung tiép xdc véi thoi tiét, ton
hao truyén din di ting lén dén 8 dB & cung cudng 46 mua 10 mm/h. Déi véi
cac tuyén mit dat & cac tdn s§ 11 + 18 GHz, dy kién ton hao truyén déin do céc
vom che Am uét sé thap hon, do vdom che nho hdn, nhung cung cin phai chi ¥
dén, nhat 1 vi thudng st dung mét cdp vom che.

8.4.5. Cac iAnh hudng cia mwa dén cac hé théng phin cyc truc giao

D61 véi cac hé théng phéan cue ngang va ding kép, ¢6 hodc khéng ¢6 phan
tap, thi nguyén nhan cha yéu cua sy suy giam do tinh lya chon phéan cyc tryc
giao (XPD) (xem dudi diy trong muyc nay) v4i phin tram thoi gian bé, 1a do
mua trén cac tuyén ngin (< 20 km). Kinh nghiém cho thay, d6i véi mét do du
trit pha dinh d& cho, mét hé thong trong d6 c6 mét kénh khac dang lam viéc
trén cing mét tin s6 (trung kénh), nhung c6 phin cyc tryc giao thi sé& ¢ thai
gian gian doan théng tin 16n hon so vé1 mt hé théng chi st dung mét kénh mot
tdn s6 anh hudng nay trd nén rd rét hon vi dé du tri pha dinh téng lén. Cing’
nhu da néi 6 muc 8.4.4, nude hodic tuyét trén hé thong tiép séng cia anten gay
ra su suy giam chét lugng clia anten mot cach trdm trong, mot trong nhiing
suy giam nay 13 do két qua cua phén cye truc giao. Cé thé gidm anh hudng nay
biing cach st dung mot vom che. Ty s8 ctia tin hiéu thu mong mudn va khéng
mong mudn duge xem nhu dé phén cich phén cyc giao nhau (XPI) va la nghich
dao cia hé 6 khit phan cyc ludn ludn duong biéu thi bing dB.

Thuat ngii “khi phan cye” déi khi duge su dung lién quan véi phan cuc
giao nhau, nhung théng thudng hon né mang mét ¥ nghia la da c6 mot sy bién
d6i vé trang thai phan cue goc. Ty s6 cdc mic cdng suit cung phén cyc trén
phan cuc giao nhau khi chi st dung mét tan s6, la 46 lya chon phén cyc trdc
giao (XPD). N6 bing XPI néu mua la nguyén nhén clia sy suy giam tin hiéu.
Trong muc 8.3.4.2 da cho day du cac dinh nghia nay.
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Cac anh hudng clia mua roi dudi dang tua hinh ciu phing, gy ra tidu
hao va dich pha khic nhau dé1 véi cac su phén cuc khac nhau, sé& giy ra su khu
phéan cue, do d6 tac ra phin cyc giao nhau. Nhung, néu mua rdi theo huéng
cing vdi mét trong cac truc phan cue, thong thudng 1a truc ding, thi sé khéng
xuét hién phén cyc giao nhau. Tuy vay, trong thuc té, thuong c6 mdt géc vénh
nghiéng trung binh, han dinh vi cdc hat mua roi dudi tic dung théi chéo cta
gi6. Céc gdc vénh nghiéng 6 thé duge md rong v& d trung binh nay do su hén
loan, nhu vay sé& c6 su phan cyc giao nhau dang k€ doc theo duong truyén &
nhitng noi xuit hién mua. Sy dich pha khac nhau xuét hién 14 mét yéu t& co
anh hudng 16n dén phan cuyc giao nhau do mua gay ra tai cac tdn s6 thip hon
10 GHz, nhung trai lai sy tiéu hao khac nhau trdé nén cang quan trong d nhiing
tAn s6 cao hon. Sy lya chon phan cuc giao nhau (XPD) giam khi téng tiéu hao
cung phén cyc (CPA) do mua rci. Trong hau hét cac Gng dung thuyc té& theo dy
dodn trén co s6 cac thong ké tidu hao mdl tuong quan giia XPD va CPA la
quan trong. Thé nhung mdt méi tudng quan tdng quéat gida 2 tham sd nay vin
chua duge thiét 1ap mét cach diy di, nhung nhiing do ludng trong mét thoi
gian dai trong khoang tan s6 3 + 37 GHz la phu hop v6i méi tudng quan ban
kinh nghiém c6 dang téng quat:

XPD = U - V.ig(CPA) (dB) (8-166)

O day cac hé s8 U va V chit yéu phu thude vao tin s6 f(GHz), géc ngéng 0
cua dudng truyén va géc nghiéng t cia phan cuc d61 véi phin cuc tuyén tinh
theo phuong ndm ngang. Bao cao 722-2 clia CCIR cung c&p thém céc chi tidt va
cac chudn tham chigu vé van dé nay. Cé thé tim duge cach tinh so bd gia tri
XPD d4i véi cac dudng v6 tuyén tdm nhin thing véi cac gée ngéng nhd va phan
cyc tryc giao, bing cach st dung cac gia tri sau diy cua cac hé s6 U va V:

U=15+ 30lgf dB {8-167a)

V=20 (8-167h)
vol: 8 <f <35 GHz

Bing ¢6 thé gay ra su khit phén cyc. Vi cac tinh thé cia bing xuét hién cé
truc chinh ctia né ndm trong mat phing ndm ngang, nén sy khi phan cuc dudge
t61 thiéu hoa déi v6i ca phan cyc ngang va ditng. D6 véi cac phan trim thoi
gian nho, trong d6 diéu nay khéng xay ra, vi khi ¢6 chdp sé giy ra sy diéu
chinh tinh thé bang c6 thé xuat hién su khit phén cye. Tuyét khé gAn mit dat
xudt hién, ¢6 cung diic tinh phén cye gidng nhu cac dic tinh phén cye cha céc
tinh thé bang theo cac dudng xién gay ra su dich pha vi sai 16n nhung tiéu hao



164 Viba sé - Tap 2

vi sai lai nho. N6 cling gy ra su khi phan cuc 16n hon so véi mua vi tuyét khd
tao ra cac mic tiéu hao dic trung thap. Tuyét uét xuidt hién tao ra tiéu hao vi -
sal hon la léch pha vi sai, va 14 méi truong phan cye it ¢6 ¥ nghia hon so véi
mua. Chi tiéu chit lugng cia cac hé théng phan cuc truc giao ¢6 thé dude cai
thién bing cach tang cong suit ra dé giam cac anh hudng ctia tap 4m nhiét.

Céc théng ké XPD trong thai gian dai da thu duge ¢ mot tdn s8 6 thé
dinh cd cho tan s& khac bing cach st dung cong thiic ban thuc nghiém:

XPD, = XPD, - 20lg(f,/f)); 4 <f,, f, < 30 GHz (8-168)

0 day XPD, va XPD, la céc gia tri ctia XPD khong vugt d6i vdi ciing mét
phan trim thoi gian tai cac tdn s f, va f,.

8.4.6. Tan xa do mua

Ngoai tiéu hao do mua sinh ra, céc tinh thé ctia nude ¢6 thé lam cho tia vé
tuyén bi tan xa. Néu su tan xa nay la nim ngang va vudng géc véi hudng cua
tia vé tuyén, tic 1la trong hudng phu c¢6 thé xuit hién su giao thoa gita céc
dudng vé tuyén. Mie dau nguyén nhéan chinh cua vaAn dé nay 14 mua, nhung sy
tan xa tif cac dam may c6 nhiing hat bang, ti tuyét uét hoic mua da ciing
khéng kém phan quan trong.

Sy tan xa gay ra do mua c6 thé duge thiét lap do cach ghép gilia cac
anten, vdi didu kién la céc bap séng phat xa ciia cac anten nay chan mét thé
tich chung trong khong gian va4 mua chiém trong mét phan cla thé tich
chung nay.

D6 ghép gilia cac anten bi giam do tiéu hao tin hiéu doc theo hai dudng
gidia thé tich chung va cac anten. Do d6 do ghép cyc dai duge tao ra do sy xuit
_hién déng thoi sy tin xa manh trong khéi thé tich chung va tiéu hao thap &
phia ngoai. O cac tan s8 dudi 8 GHz, & dau c6 tiéu hao nhé thich hgp véi tan xa
Rayleigh. Trong trudng hdp nay, d6 ghép ting gin nhu theo mi 4 cla tan s8.
cAc tAn s6 cao hon, thi su tAn xa do khéi thé tich chung cla cac bip séng phu
anten tang cham hon va d6 ghép thuc bi giam nhanh do tiéu hao ¢ bén ngoai
khoéi thé tich chung.

D& véi cice tAn sb trén 8 GHz, thi cAn phai a4p dung dinh 1y tan xa Mie
thay vi tan xa Rayleigh bang cach dua vao dic tinh tan xa trung binh cua céc
phén ti trong thé tich tan xa. Ty s6 cdng suét thu duge trén céng suit phat ¢6
thé tim thaiy trong Bao cao 882-1 va 569-3 cua CCIR. -



Chuong 8: Truyén song va csc kénh pha dinh 165

8.4.7. Cac ky thuit d€ giam cac anh hudng cta tiéu hao do mua

Vige st dung phéan tap khéng gian, phan tap tan s6, cic bd can bing tu
thich nghi va rat ngdn do dai dudng truyén khéng lam thé nao dé giam dugc
cac anh hudng cta pha dinh do mua. Chi con mét cach hitu hiéu dé gidm cac
dnh hudng cGa mua la'gidm tan s§ hodc tranh khdi dudng ctia né. Khi bién déi
phén cye tif ngang sang ding hodic giam dd dai cha ching tiép phat 6 thé lam
giam nhe di phan nao. P$ giam tiéu hao nay c6 thé dude xéc dinh tit phuong
trinh (8-155) va (8-164) hoac (8-165).

8.4.7.1. Phin tdp dudng truyén

Chon céc duong truyén cach nhau vai kilomet ¢é thé gidm cac anh hudng
cua tiéu hao mua. C6 thé xac dinh dé loi phan tap la hidu giia tiéu hao (tinh
bang dB) vugt d6i véi phdn trim thoi gian ddc trung déi véi mét tuyén don va
tiéu hao vugt déng thoi d6i véi 2 tuyén song song cach nhau vai kilomet., bé lgi
cua phan tip nay c6 khuynh huéng gidm néu do dai cia dudng truyén tang
vugt qua 12 km doi véi khoang tan s6 20 + 40 GHz, nhung néi chung d6i vai
khodng cach 8 km 16n hon so véi khodng cach 4 km (d6i v6i 0,01% thoi gian ¢ 8
km la 2,8 dB, trong khi ¢ 4 km la 1,8 dB). Viéc tdng khoang cach ti 8 dén 12
km khong dua lai bat ky sy cai thién nao. Do 16i phan tip dudng truyén khéng
phu thudc vao tan s6 ndm trong khodng 20 + 40 GHz d6i véi cau tric hinh hoc
phan tap dudng truyén da cho.

8.5. HAP THU CUA CAC CHAT KHi

Trong muc ndy ching ta sé xem xét mét cach vin tit tidu hao do cic chat
khi clia bau khi quyén. Hinh 8.27 biéu thi tiéu hao dac trung clia nudc va oxy,
cung véi tiéu hao dac trung tdng céng theo tin s8. Oxy khéng trd thanh nguyén
nhan chi yéu ctia suy hao cho dén cac tdn s6 trén 50 GHz. Tai 118,74 GHz tén
tal mét dudng hép thy, tach ra, xuat hién mét tiéu hao dic trung v, khodng 1,9
dB/km, trong lic d6 gitia 50 va 70 GHz xu4t hién mot loat dudng rat gin nhau
¢0 mét tiéu hao déc trung khoang 16 dB/km & miic mat ¢t (4p suat 1013 mb
va nhiét dd 15°C). C6 thé tim thay tiéu hao dic trung tai mic mit dat, theo
c¢ong thie sau:

Y, = [7,19 x 107 + 6,09/(f* + 0,227) + 4,81"'.[(1c - 57) + 1,50]].f£.10° (dB/km)
vit f < 57 GHz (8-169)
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Hinh 8.27- Tiéu hao ddc trung do cdc chdt khi trong khi quyén
(Theo Bdo cdo 719-2, CCIR)

C6 mét phuong trinh tuong ty déi véi tan s6 f > 63 GHz, nhung khong néu
ra & ddy vi cAc tuyn vb tuyén s§ tAm nhin thdng hién nay khéng hoat dong lén
dén tin s6 d6 (xem Bao cdo 719-2 caa CCIR). Hoi nudc ¢6 3 dudng hap thy, tai
cac tAn s 22,3 GHz, 183,3 GHz va 323,8 GHz. Cac gia tri tiéu hao dic trung
d6i véi nhist d6 23°C 1a 0,45 dB/km véi tan s6 22,2 GHz véi hei nude 19,1 g/m®
va 0,15 dB/km véi hol nudc 6,4 g/m®. Tai 35 GHz cac gia tri 14 0,24 dB/km d61
véi 19,1 g/m® va 0,06 dB/km déi vé1 6,4 g/m’. Téng tiéu hao diic trung d6i véi
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oXy va nudc cung cip tu lidu cén thiét dé xac dinh gia tri tiéu hao thuc té dai
v6i do dai cia dudng truyén vé tuyén:

A=rd=@+r)d (@B C (8170)

6 day A, 1a tiéu hao téng gay ra do oxy va nudc trén duong truyén dai d
(km), y, va y,, 1a tiéu hao dic trung cua oxy va nude tuong ing (dB/km). Cac gia
tri tiéu hao dic trung c6 thé tim thdy ti hinh 8.27, cho cac muc dich
thuc hanh.

Vidu 12

Xdc dinh tiéu hao du kién cho hép thu khi doi véi mot ching tiép phdt 53
km hoat déng ¢ 15 GHz.

Gidi
T hinh 8.27, ¢ 15 GHz tong tiéu hao déc trung tim dude xdp xi la 0,029

dB/km; do dé tiéu hao bd sung do hép thu khila 1,54 dB. Thét ngac nhién, do
khong phai la mot luong khong co ¥ nghia.

8.6. TINH TOAN CHi TIEU CHAT LUQNG CUA HE THONG

Néi dung & muc (8.2) du cho phép thiét ké diing cic dd cao anten dé khic
phuc bat ¢t vin dé nio vé pha dinh khic xa va phan xa c¢6 thé xuat hién dudi
nhiing dang khéc nhau. Véi nhiing s8 liéu vé tén hao b sung bat ky cung véi
cac ton hao dudng truyén bs sung cé thé xay ra do pha dinh va h4p thu cha
chét khi (xem muc 8.3.8.4 va 8.5) ta c6 thé xac dinh duge t6n hao téng cong
trung binh d8i véi mot hé théng. Mot khi da bidt cac 8 1idu d6, c6 thé st dung
mét s phuong phap da c6 dé gidm tdn hao nay dén mét miic cho phép. Cac
phuong phap nay bao gom viéc ting do dy trit pha dinh bing cach ting céng
suft ra may phat, chon céc anten c¢6 hé s6 tang ich cao hon va chon may thu c6
d6 nhay cao han. T4t ca cac phuong phap nay tuu trung 1a cic tham sé cé thé
thay déi duge dé dap ing mot yéu ciu dic biét nao dé.

St dung phén tip cung véi cAc b t6 hop phén tap thich hgp va cac k¥
thuat cdn bang tu thich nghi la nhiing bién phap bé trg kha dung cho nguoi
thiét ké hé théng dé c6 thé giam dugc pha dinh lua chon. K&t qua cusi cling cua
vige sit dung nhiing s6 lidu rit ra tif cAc tinh todn va tit viéc chép néi cung mot
hé thong trén gidy 1a phai dap ung cac yéu ciu chi tidu chat lugng da xac dinh
cho h¢ théng. Déi khi lac khéi ddu 1a nhitng van dé€ 16n nhat khi phai déi phé
vO1 mot tap cac chi tiéu chit hugng c6 qua nhiéu yéu t6 cAn phan tich dén.
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Diém xudt phat thudng 1a viéc bd tri tdn s5. V6i phé da duge tan dung
nhu vay thi thudng khéng ¢6 thé lang phi tuy tién lua chon tan sd theo cach
lya chon ctia chung ta. Binh thudng da ¢6 mét dai tAn kha dung &€ lap du an
ngay, va do st dung lai trong sudt hé thdong, nén viée lya chon la rat hep. Sau
d6 tim thiét bi nao kha dung nim trong dai tdn, va cn phai tinh dén dung
lugng. Didu nay cho phép ¢6 thé chon mot s so d6 didu ché khac nhau c6 thé
thich hgp. Giai doan t18p theo 1a xac dinh tuy&n. Chon cac vi tri thich hgp, cé
kha nang sé bi gidi han. Khi ¢6 khai niém vé vi tri cac tram ta bat ddu st dung
cac tu liéu trong chuong nay.

CAn phai v& mat nghiéng clia tuyén, xac dinh cac hé s6 k, vé cac chd 161
cta mit dat, xac dinh céc @6 cao anten, va tinh toan tén hao khic xa do cac vat
chén, v.v... Sau @6 phai tinh toan tén hao téng cta dudng truyén. Néu mic tin
hiéu thu khéng thidp mot cach dang ngac nhién sau cac phép tinh nay (hoac
phai tinh lai) thi x4c dinh d6 du trit pha dinh phdng ti pha dinh phéng do
nhidu tia vA mua cling nhu cic tén hao hidp thu va cac tén hao khac caa hé
théng, sao cho cac hé sd gian doan théng tin da xac dinh khéng dude vugt qua,
va ¢6 thé dat duge tiéu chuén vé d6 kha dung. C6 thé phai tinh lai cac kich
thude ciia anten, cing nhu céng suét ra cia may phat. Cung ¢ thé xem xét cac
van dé lién quan dén pha dinh lya chon tai diém nay. Dé dap tng day du cac
yéu cau vé gian doan théng tin ¢6 thé nghi ngay dén viéc st dung cac bd cin
bang ty thich nghi. N&u van khéng du thi sau dé yéu ciu dén phan tap khong
gian. Trong chuong sau ta sé dua vao cac yéu td nay bing cach 14y tit cac chd
khéc. Trong sach nay dé di dén mét diém & d6 c6 thé thist k&, van dé giao thoa
vAn can phai duge xem xét, vi d6 1a mot didu bit budce cAn phai cé dé thidt ké
lai ddy A0 ngay tit ddu va bat ddu lai tit ddu véi mot tap tdn s& méi. Khia canh
nay sé dugc trinh bay trong chuong 10.

BAI TAP
1. Cho dp sudt khi quyén la 1015 mb & nhiét d¢ 14°C va dp sudt hoi nude

la 11,2 mb, xde dink chi s6 khic xa trung binh n cua khi quyén ¢ d6 cao
tién hanh cdc phép do nay. (Tra loi: 1,000325)

2. Xdc dinh tén hao khiic xa d6i véi mot tuyén phén cuc ngang dai 100km
qua mdt bién ¢ ving khi hdu én ddi. Cdc dé cao cia anten ¢ cde dau cudl
ctia tuyén la 60m va 120m trén muc nudc bién. Gid si tan sé séng mang la
4 GHzva hésokla4/3 (Traloi:46 dB)

3. St dung phén cuc nao toét hon trén tuyén da miéu ta J trong bai tap 2?
(T'rd 1i: So sanh vdi vi du da cho d trong muc 8.2.2.2)
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4. Gid thiét mot duong truyén vé tuyén 50 km c6 vét chén hinh ném cdch
mét ddu cudi cia tuyén 30 km. Néu tan s6 cong tdc la 4 GHz, xde dinh do
cao hinh ném dé dat duge do ting ich khiic xa 1,2 dB.

(Trd 10i: hink ném sé ndm dudi buip séng chinh 265 m)

5. Gid thiét rang hé s6'k = 4/3 da si dung trong vi du muc 8.2.2.3. Tinh
d¢ du triz pha dinh yéu cdu cho mdy thu va so sinh két qud vdi két qud
cua bai tap 2 & trén. (Tra ldi: 43 dB)

6. Su dung phuong phdp Majoli xdc dinh lwong hoat déng pha dinh nhiéu
tia bang % ciia thdng xdu nhét, du kién d6i véi tuyén 6 GHz dai 30 km
vuot qua mot day nii cé dé gé ghé bé mgt 100 m. (Tra 1i: 0,206%).

7. Mot tuyén 54 km da dugce thiét lap trong viing khi hiu on déi lam viée &
11GHz. Dia hinh déi c¢6 d¢ go ghé 30 m. Xde dinh d6 du triz pha dinh

phdng cén thiét bang phiong phip Majoli, chi dé bit triz cde hiéu ung pha
dinh nhiéu tia Rayleigh. (Trd loi: 38,44 dB).

8. Dung cdc s6'liéu nhw bai tap 7, sit dung phuong phdp CCIR xdc dinh
gid tri dé dw triz pha dinh. Gid thiét rang tuyén ¢ Téy - Bdc chdu Au.
(Trd l5i: 34,7 dB).

9. Tinh xdc sudt gidn doan théng tin do mét minh pha dink lia chon (P,),
déi vdi duong vé tuyén 200 Mbit/s 16-QAM, hoat déng ¢ 5 GHz trén mét
d¢ dai chang tiép phdt 63 km. St dung phuong trinh (8-126).

(Tra loi: 2,75%).

10. Tinh khodng cdch giite cdc anten cia mot hé théng phan tip khong
gian lam viéc § tdn s6 6 GHz, trén chdng tiép phdt 50 km, néu cdc tin hiéu
thu c6 hé sé tuong quan 0,5. (Tra l&i: 12,3 m)

11. Xdc dinh phan tip déi voi hé théng da cho trong vi du 10, néu dé du
trie pha dinh F,, la 35 dB va cdc anten chinh va phén tip c6 cang kich
thuoe. (Tra loi: 70, 88)

12, Néu hé thong khong duge bdo vé nhu hé théng di cho trong vidu 9, &
diéu kién khi héu 6n d6i c6 d6 g6 ghé duong truyén 15 m chi chiu dung
pha dinh phang, xdc dinh do gidn dogn théng tin trung binh véi d6 du triz
pha dinh phang 30 dB. Néu hé thong nay duge nang béc thanh hé théng
phan tap khéng gian trong dé cdc anten dude chon cing kich thude, va s
dung cung dé du trit pha dinh phing F, hé théng cé khd ndng thod mén
muc tiéu chi tiéu chdt lugng CCIR vé dé gidn doan théng tin < 0,006% ciia
thdng bat ky, néu hé s6 tuong quan chon la 0,5 hay khéng?
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Gidi: P(FAD, > F_) = 0,75x10°, thoi gian gidn doan thong tin do pha dinh
phing = 0,075%, s = 13,15 m, I, = 16,94, dé gidn doan théng tin
= 4,43 x 10°%. Khuyén nghi CCIR dén véi dé gidn doan = 6,00 x 10°%.
(Tra loi: Co).

13. Néu hé théng khong duge bao vé nhu dé@ cho trong vi du 9 duge néing
cdp thanh hé thong phan tdp khong gian cé b t6 hop tring pha IF, xdc

dinh thoi gian gidn doan théng tin trung binh chi do pha dinh lua chon.
(Tra loi: 0,2458%).

14. Mt tuyén vd tuyén 8PSK phdan cuc ngang 12 GHz lam viéc o
9OMbit/s, ddt & mot noi thude viing California (M), ¢ dé dia hinh doi cé
dé g6 ghé 30 m, trdi rong 40 km. Cdc anten duoc ddt chéch mét goc 10° so
voi duong nam ngang.

Gid thiét rdng cuong d6 mua khéng vugt qud 0,01%, déi vdi thang xdu
nhdt la 70 mm/h (r= 1 m). Xdc dinh cdac gid tri cua (a) (b) (¢) dwei day,
sao cho & dé ¢6 thé s dung duoc duong truyén dén lam viéc thod mdn vdi
cdc chi tiéu gidn doan théng tin cua CCIR (> 0,006% trong thdng bdt ky).
Ciing nhu déi vdi (d) cho nhitng dé nghi vé cdch lam thé nao dé tuyén nay
hoat déng thoa man cdc muc tiéu cua CCIR.

(a) Pé du tric pha dink phdng yéu cau dé khic phuc duge cde dnh hudng
nhiéu tia cia pha dinh phéng (st dung phiong phdp CCIR).

(b) Dé du trit pha dinh yéu cau dé khdc phuc cdc dnh huong cia pha dinh
do mua (stz dung phuong phdp tham s6).

(c) D¢ gidn doan théng tin (du kién) trung binh do pha dinh lua chon.

(Tra loi: (@) 35,06 dB; (b} tit a= 1,21677, k = 0,01877, v = 3,3 dB/km, va
r=04037, F, (0,01%) = 53,29 dB véi 0,001%, F,, (0,001%) > 114dB. (c) tu
n = 0,0563, gid tri gidn doan thong tin trung binhk la 0,018%. (d) dé khdc
phuc vén dé lon nhdt vé cdc dnh huong ctia pha dinh do mua, ¢6 giai phdp
duy nhdt la phén tap tuyén, va dé dam bdo pha dinh phéng khong c6 vin
dé, d¢ du trit pha dinh yéu cdu la 55 dB. Néu st dung phén tdp tuyén thi
gid tri nay cé thé nhé hon. Vi vdn dé lién quan vdi pha dinh lua chon
khéng qud ldn, nén st dung mét bé t6 hop tring pha lién két voi mét bé
cGn béng ngang bing co bdn (trong mién thoi gian) cé thé ddy di. Trong -
truomg hop nay khéng cdn s dung phan tdp khong gian. Cdc ddp sé dd
cho déu vdi gid thiét rang cdc hiéu tng nhiéu tia va mua khéng xudt hién
déng thoi. :
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CHUGONG 9

KY THUAT TUYEN VO TUYEN TAM NHIN THANG

9.1. CAC LOAI TINH TOAN

9.1.1 Cac tinh toan dudng truyén

Muc tidu cua cac tinh toan dudng truyén din nham xac dinh tit ca cac
t6n hao va céc ting ich trong mét hé théng va tit d6 xac dinh cac d6 dy trit pha
dinh, céc xac sudt vugt dd dy tri pha dinh, x4c suit gidn doan théng tin, cac
yéu cau phan tap va cac loai anten cfing nhu dé cao cua cac anten v.v...

Cac tinh toan dudng truyén tuong tac hitu co va ¢é thé trai qua nhiéu giai
doan tién thiét k& trude khi di dén thuye hién cic tinh todn cudi cting. Diéu nay
tién hanh sao cho khéng vugt qua d6 du tri pha dinh d81 v6i mdt lugng thai
gian khéng trai véi chi tidu chat lugng thich hgp va cde mue tidu kha dung. Dd
dy tr@ pha dinh déng déu 1a hiéu giia muc tin hiéu thu duge khéng bi pha
dinh va gia tri méc tin hidu thu dude thap nhat véi ty s5 15i bit khong ién hon
10° v 10* do & d4u ra bang cd s6 cia mAy thu trén kénh 64 kbit/s trong nhiing
khoang thdi gian 1 phut va 1 gidy tuong ng. Su ton tai 2 BER ¢6 y nghia 1a sé
¢6 2 d6 dy tri pha dinh déng déu duge quan tdm trong cac tinh toan. Muc 9.2
sé trinh bay ky hon vé cac tinh toan dudng truyén.,

9.1.2, Cac tinh toan chi tiéu chat lugng

Muc dich cac tinh toan chi tiéu chét lugng nhim xac dinh xac sudt vugt
cac chi tiéu BER, bang cach st dung cac gia tri cia cac xac suiat duge tim ra
trong cac tinh toan dudng truyén. Cac chi tiéu BER duge si dung sao cho BER
khéng 16n hon cac gia tri sau dd1 v81 mach bac cao;

- 1 x 10° trong khi hon 0,4d/2500% ctia thang bat ky déi véi thoi gian hgp
thanh mét phit, vé1 280 < d < 2500 km.

- 1 x 10° trong khi hon 0,045% caa thang bat ky déi véi thai gian hgp thanh
mot phit, véi d < 280 km.
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- 1 x 10? trong khi hon 0,054d/2500% ctia thang bit ky véi thai gian hop
thanh mot gidy, véi 280 < d < 2500 km.

- 1 x 10? trong khi hon 0,006% ctia thang bat ky véi thdi gian hop thanh
mot giay, véi d < 280 km.

9.1.3. Cac tinh toan nhiéu (giao thoa)

Cac tinh toan nay hinh thanh nham dé kiém tra ty s8 séng mang trén
nhiéu tai ngudng ciia may thu va dé suy gidm ngudng giy nén tudn theo cac
gia tri dugce st dung trong tinh toan dudng truyén. Céc tinh toan nay sé duge
trinh bay trong chuong 10.

9.2. CAC TINH TOAN PUONG TRUYEN

Cac tinh todn dudng truyén la hoan todn bao trim nhiéu van dé da duge
giai quyét trong cac chuong trude. P& tién hanh cac tinh toan nay mot cach hgp
1y ¢6 nhiéu céng viéc ban dau cdn phai lam. Viéc nay doi hoi phai thu duge mét
cip tan sd trong bang tan CCIR &4 cho, x4c dinh tuyén, tao nén cac ban dé mat
cit nghiéng clia dudng truyén can thiét xuit phat ti cae ban dé dia chinh va
tao ra cic ban d6 hién trudng. Diéu nay duge thuc hién sé hinh thanh mét s6
quan diém vé thiét lap hé thong. Trong tit ca cac cong viéc nay c6 thé phai tién
hanh nhiéu thang va khéng su kién nio gidi quyét mot cach nhe nhang ca. Mot
sal s6t trong qua trinh nay sé phai tra gia bang mét lugng ngudn dang ké vé
sau. Gia thiét rang c6 thé c6 mot hode nhidu cip tin s6 va hai diém diu cudi vo
tuyén la da biét, van dé dAu tién dé lap k& hoach 1a bd tri hé théng vo tuyén
gitia hai d4u cudi nay nhu thé nao.

9.2.1, Cac mat ciat nghiéng ctia dudng truyén

Danh dau 2 ddu cudl trén ban d6 cta s6 dia chinh, ty 1é 1:1000 hoac lén
hon. Néu cac ddu cudl nam trén cac ban d6 khac nhau, thudng la nhu vay, thi
danh dau cac diém trén cic ban dd tuong tng va ghi vi do, kinh 46 clia chiing.
Mt mat cdt nghiéng clia dudng truyén dude tao ra néu mat con dao khéng 16
cdt rdi qua dat doc theo hudng cta tia v tuyén. Giai doan ddu tién tao nén no
I vé trén ban d6 lién két chia s dia chinh mét dudng biit chi manh gitia hai vi
tri da dé xuét. Piéu nay cé nghia la dudng biit chi manh phai mé réng vugt qua
mot s6 ban d6 trung gian, Pé khic phuye d6 khong chinh x4c cua phuong phap
nay do khong phéi hgp va giam lugng khéng gian can thiét thi ¢é thé st dung
phuong phap sau dé xac dinh vi 46 va kinh d6 cla cic diém ma o d6 tia di
qua cac mép clia mdi ban dd. Nhu thé phuong phap nay cho phép st dung mot



Chuong 9: Ky thuét tuyén vo tuyén tdm nhin thing | 173

ban d6 cho mét 1an va cho phép v& mot dudng ngang qua ban dd trung gian va
khéng can chip né lai véi bat ki ban d6 nao khac.
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Hinh 9.1- Dutng truyén xuyén qua trén cdc ban dé khde nhuu
déi vdi mét tuyén viba tam nhin thing

9.2.1.1. Cdc ché cdt nhau ctia bdan dé

Hinh 9.1 chi ra d6 thi cia mdt s ban d6 phai duge dit ké nhau sao cho
dudng truyén gitta vi tri A va B ¢ thé néi biing moét dudng thang.

Dudng truyén cé d6 dai d da duge thé hién giao nhau véi mdi mot ban dd
tai cac diém a, b, ¢, d, e va f. Tai cac diém giao a. ¢ va e 1& chc vi dd d& biét,
nhung chua biét cac kinh dd. Tuong tu tai cac diém b, d va f da biét cac vi d6
nhung chua biét cac kinh d6. Chudng trinh tinh toan HP41 ctia Hewlett
- Packard tinh duge cAc vi do hodc kinh dé chua dudce biét cac chd cit clia ban do
khéc nhau qua cac kinh do va vi do da bist. Ngoai ra chuong trinh s& cung cip
d6 dai dudng truyén bing kilomét va phuong vi tai diém A va B. Ca vi d6 va
kinh d cta hai vi tri dau cudi ¢an thiét dé thyc hién chudng trinh. Chuong
trinh cung c&p cho may tinh khoa hoec HP41 hién nay duge viét bang BASIC, vi
dél véi bai toan nay thi may tinh nay dé lam viée hon so véi may tinh ci nhan.
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9.2.1.2. D¢ gén ding ctia mdt cdt nghiéng ctia duong truyén

Sau khi tinh dugc cac giao diém khac nhau, ngudi ta vé mot dudng truyén
thyc 1&n céc ban d6, xuat phat tit quyét dinh vé diém A, doc céc dudng dbng
mic dd cao theo dudng but chi dén diém B, va vé lu§ ti€n mot dd thi do cao
(tung d6), thudng biéu thi bang mét, ddi véi khodng céch tinh bing kilomét.
Dudng nay bidu thi mit nghiéng dudng truyén co ban. Trén mit nghiéng nay,
gbm c6 ca chc d6 cao clia cay cling nhu cac vat chin khac bat ky da biét, nhung
ching khéng c6 trong céc ban dé dia chinh. C4c anh hudng ciia chd 161 mat dat
ciing ¢6 8 day. Diéu nay cé nghia ring cAn phai biét cac gia tri cuc dai va cuc
tiéu clia hé s k.

Phuong trinh 461 v6i cho 161 mat @4t dude cho bdi phucng trinh (8-8) la:
h=(4/51).d.d/k (m)

O day d, 12 khoang cach t diém A da quyét dinh va d, 14 khoang cach t
diém B tinh bing kildmét, k 1a hé s& ban kinh cla qua dat va h 1a 46 161 thuc &
khoang cach d, tinh ti vi tri A, do bing mét.

Véi gia tri eyc tidu ctia hé s8 k (trudng hgp x4u nhét) da dy tinh d6i véi do
dai dudng truyén, nhu da xac dinh tit hinh 8.11 ho#c tit cac ngudn khac (xem
muc 8.2.2.3), d% 181 chia qua dat duge vé ra. Trong mot sO trudng hop, c¢6 thé su
dung mdt cach thuan lgi gidy mit cit nghiéng dude chudn bi sdn da vé d9 161
qua dat véi k = 4/3.

Uu diém cla viée sit dung gia tri k t8i thidu 12 ¢6 thé xac dinh duge trudng
hgp x8u nhét d8i véi pha dinh do nhiéu xa hodc bi vat chén véi 99,9% clia thang
x4u nhat. Néu mit cit d6 cla dudng truyén chiing t6 ring cic vat chdn cé mit
trén dudng truyén véi hé s6 k bé nhat nay, ¢ thé tinh duge lugng tén hao khuc
xa vdi cac df cao anten da cho trong khoang cyc dai 0,01% thoi gian va do 46 c6
thé dua vao xem xét khi xac dinh @6 dy trit pha dinh phing yéu cdu. Khi vé cac
mat cdt nghiéng trén gidy dé thi chit nhat bao gdm mdt s8 xap xi:

1. Bé mi#t qua d&t dugc vé nhu mét cung parabol chinh x4c hon 1& mét

cung tron, vi phudng trinh (8-8) 14 mé6t phudng trinh parabol. Biét
réng d, = (d — d,), phuong trinh (8-8) c6 thé duge viét lai nhu sau:

h - d¥51k = -4 (d, - 4/2)¥51k
Tiéu cy cia parabol 1a 1/51k va da c6 sit tinh tién doc truc x mét lugng

d/2 va doc truc y mét lugng d*51k. Tuy nhién, 18i t6n tai trong phép
gan &ung nay bé hon 0,3%.
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2. Do nang dude vé doc cac dudng thdng ding va khéng di doc theo dudng
ban kinh xudt phat tit tdm qua dit. Trong hinh 9.2, géc ¢/2 duge cho
mdt cach gan dung:

®/2 = (d/2).(1/a,) = (d/2)/(ka) = 0,5397(d/2).(1/k) (phat) - (9-1)

Véi k = 4/3 va dudng truyén 30 km, géc ¢/2 duge tim thdy la 6 giay.
Trong khi vé binh thudng c6 thé xuat hién 15i 16n hon.

3. D9 dai thyc cha dudng truyén d khéng phai 1a khodng cach do duge doc
bé mat qua dat. Do dai clia dudng truyén st dung trong céc tinh todn
thudng duge do tit mét ban dd, ho#ic duge tinh tit céc toa dé ctia ban db
va khong ding dé1 véi hiéu 46 nang (h, — h,). Nhung sai s6 bé vi gbc 8
it khi 16n hon 2°. Theo nhu k& qua, ta 44 gid thidt ring
D,=D=d.

a, = ak = ban kinh higu
dung
Gid thigt ¢ = By = D,

a = ban kinh thyc
qua dét

Hinh 9.2- Cdc 16 khi vé cde mdt cdt nghiéng ctia dudng truyén din
trén gidy do th, tuyén tinh

Bude tiép theo duge tinh dén trong mat cit nghiéng cia dudng truyén 1a
mién Fresnel thit nhat. Gid thiét ring, cic dd cao cha anten § giai doan nay
chua x4c dinh, moét ¥ dinh ding dén 1a 1am thé nao dé ¢ thé x4c dinh cac vat
chén dudng truyén din s& anh hudng ¢én 46 hd ctia mién Fresnel thit nhat doc
dudng truyén, bang cach vé mién Fresne] thit nh&t trén mét méu gidy can. C6
- thé dich 1&n va dich xufng t3 gi&y nay dua theo cic 6 cao cla anten khéac nhau
dé x4c dinh trong cac difu kién x&u nhét (k = k., ) cha cac hé s6 khodng hd.
Céc hé s& khoang hd da duge trinh bay d muc 8.2.2.3 va & duge st dung d diém
nay. Phuong trinh duge sit dung dé vé mién Fresnel thi nhét cho béi:
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F,=17,32 [d,d, /ED]™  (m)

O day d, va d, l1a cac khodng cach tii cac ddu cudi (tinh bang km),
d =d, + d,, f 12 tAn s séng mang (tinh bing GHz) va F, la ban kinh cta mién
Fresnel thit nh4t (tinh bang mét).

4. Hinh 9.3 chi ra mét 161 chung khac ciing xuét hién do dé léch cac ty 1é.
D61 v6i mbt dudng truyén nghiéng truc tiép né cé thé di qua ban kinh
cua mién Fresnel thii nhat sé dude vé d cac géc bén phai déi véi duong
truyén tryc tiép hodc duong thang gita hai anten nhu duge chi ra béi
miii tén dit nét. Trong thuc t&, va cling nhu vay sé duge chi ra dudi
day, mét di€u hoan toan diing 14 cac ban kinh dudc vé doc theo cac
dudng thing ddng (duge chi ra bang mii tén dam). T hinh 9.3 chung
ta co:

6 = 60.(h, - h,).(180/m).[1/(1000d)] | (9-2)
=3,4377.(h, - h))/d (phnat)

3 day d 1a d6 dai cha dudng truyén (tinh bang km), (h, - h,) 1a hiéu

cac db cao cua anten (tinh bing mét) va 6 1a géc gitta dudng vudng gée

v dudng truyén truc ti€p va duong vudng gbéc voi dudng cd sd cua
mit xién (k = o). Sai s6 thuong khong c¢6 ¥ nghia lam vi 6 it khi 16n

hon 2°.
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Hinh 9.3- Cdc 16i xudt hién do su chénh léch cia d6 cao cia anten

D61 véi thang ty 18 phéng dai cia méat cét, di nhu thé nao, 161 sé xudt
hién 16n hon nhiéu. Vi du d6i véi moét dudng truyén 36 km nhu thé
hién trong hinh 9.4, néu gia thist ring hiéu d6 cao khéng théng
thuong gitia hai anten (h,~h,) 12 1000 m (khong chi ra trong hinh 9.4),
8 sé& chi bing 1,6 phiit. Véi mit nghidng nay dude vé trén ty 16 ngang
va ding 12 ¢cm ~ 36 km, va 32,5 cm = 1000 m, thi 8 s& tinh dugc gan
bing 67,7°. V& ban kinh cia mién Fresnel thit nhét & cac géc bén phai
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déi véi dudng nhin thdng khong phai 14 mot gia tri bat ky va sé xuit
hién céac 161 16n. Chi khi h, = h, s& khéng xuat hién cac 161 bang cach
vé cac ban kinh 3 cac géc bén phai so véi dudng truyén dan cla tia
truc tiép.

5. Céac 16i khac c6 thé xudt hién khi vé cAc mit cit t cic ban dd la:

dudng thing vé trén mot ban a4 khéng bidu thi dusng truyén vé tuyén
thuc, né di theo mdt dudng tron 16n, va la khoang cich ngdn nhit trén
mét hinh cdu ndi hai diém trén hinh cdu dé. Mat cla hinh tron 16n
ludn ludn di qua tdm clia qua clu.

R4t khé x4c dinh chinh xac mét vi tri trén'ban d6. Tuong ty, khé xac
dinh mét vi tri nim trong dudng thang true tidp cta dudng truyén vé
tuyén.

Do céc diéu kién méi trudng luén ludn thay d8i, nhu su 16n 18n cla cay,

x4y dung tod nhi,.. chc ban d6 trd nén 18i thdi trong mét thoi
gian ngin.

200 . 1GHz Tl
- Mién Fresnel thir nhat S

Budng truc tiép

O 5 10 15 20 25 30 35 36

Tram A Culi - km Tram B

Hinh 9.4 Mdt cdt ching c6 d¢ 16i qua ddt va mién Fresnel thit nhdt

8. Cac dudng truyén di ngang qua cic sudn doi, hodic bat ky mét toa nha

nao lam cho viéc danh gia cac d6 cao ciia cac vat chén cyc ky khé khan
v.v... Néu chu ¥ cac cdu tric nhu vay trong mét s& phuong phap khi
bidu thi trén méit xién thi diéu dé ¢6 lgi hon.
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9. Gia tri clia hé s6 k dugc gia thiét 1a gidng nhau sudt toan bé dudng
truyén. Day khong phai 1a truong hgp thuong xuyén xay ra. Su thay
ddi xuat hién, dic biét néu cac dé nging cia cac vi tri khac nhau
nhiéu, hoiic dic diém cla dia hinh doc dudng truyén thay d8i nhanh.
Trong thuc t& ngudi ta da chiing minh ring gia thiét k 1a hang s6 thi
viée thuc hién sé tét hon.

9.2.1.3 Xdc dinh cdc d6 cao anten bdng tinh todn

Xem hinh vé 9.5, d6 cao cuc dai B, cta tia v6 tuyén can phai ¢6 diém d, doc
theo dudng truyén duge cho béi tdng ctia dé 161 mat dat E,, d6 cao vat chan O,
d6 cao cta cay T, va ban kinh F, clla mién Fresnel nhan véi hé s& hé C lién
quan dén né. D4 la:

B, = E, (k) + (O, + T) +C.F, (9-3)
= (4/51).(d — d).d/k + (O, + T) + 17,32[d,(d — d)/d.H}"

G day d 1a d6 dai chia dudng truyén din (tinh biing km), d, 1a khodng cAch
td vi tri A (km), k 12 hé s6 ban kinh clia qua dat, C la hé s6 khoang hg, {14 tan
s6 (GHz).

hag;

hmi CF,

e - d —d—h Mfc nudc bién trung binh

|4_ —— —_ R —

Hinh 9.5- Xde dink dé cao t6i thidu B, ciia tia d6i véi d6 hd cia mot vt chan

Hinh 9.6 chi ra hai bidu d8 ma st dung hinh hoc don gian c6 thé xac dinh
méi tuong quan hinh hoe gitta d¢ cao anten va B,. Dé 1a:

hAQi =h,+h, + B - (h, + ha)].(d/d)} - h2 (9-4)

Va:
hAli = hz + haz + [Bi - (hz + hAz)] (dfdi - di) - h1 (9“5)

O day B, 1a d6 cao cta tia cho bdi phuong trinh (9-3), h, va h, la cac d§ cao
elia anten vi tri trén muc nudc bién (tinh bing mét) va h,, va h,, la cac dd cao
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¢6 dinh cuia anten 6 mdt trong hai vi tri tuong Ung (mét). Cac phudng trinh nay
cho mot do cao yéu cau h e hodc h,, (mét) cua anten tai mdi mdét dAu nham

dé lam hd mot vat chdn néu vin ¢6 dinh anten kia.

g +he faq + g
haythy 8 hothg,,
B, !
e T sy e
SR
[ dj d di
.‘._—_’1‘_ . ——————

Hinh 9.6- D6 thi si dung dé tinh dé cao anten
ha, VG By néu c6 dinh anten dau xa
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____H_H:__,,-;g 27 Az
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Hinh 9.7- Cdc anh hudng ctia cde vit chan B, dén B, déi vdi do cao ha anten

Hinh 9.7 chi ra cac anh hudng tia cAn phai di nhu thé nao khi dé cao
anten ¢& dinh h,,, néu tia duge lam hd khdi cac vat chan B, dén B, dugc dinh vi
tai cac diém khac nhau doc dudng truyén (d, dén d,).

Déi véi hay,va hyy,, anten yéu cAu dat trén midc mat dat 4 vi tri h,, néu
hai vat chin dudc biéu thi bdi B, va B, da dudc lam hd. Déi véi trudng hgp cac
vat chan biéu thi béi B, va B,, anten ¢ thé dude bd tri ¢ mic mit d4t, ngay ca
du chc gid tri ha;, vd hy; biéu thila db cao mit dat h, khong cin thiét. Noi
mét cach khac, anten sé cho phép d6 hd dung cta cac vat chin bidu thi bdi B,
va B,, bang cach dit nd bén kia sudn ddi hodic d mét dé nang thap hon thich
hgp khac. Thuong cac phudng trinh (9-4) va (9-5) duge dua vao chuong trinh
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maAy tinh, trong d6 c6 tat ci céc d6 cao va vi tri cla vat chén doc theo dudng
truyén. Chudng trinh c6 thé xi Iy sao cho véi cac hé s6 hd C khac nhau va véi
cac hé s6 k khac nhau, hai phuong trinh duge tinh toan dé tao ra mét dg cao
anten t81 thiéu & ca hai d4u cudi ma d6 cao d6 lam hd tat ca cac vat che doc
dudng truyén. Cé thé thu duge cing mét két qua bang cach tinh toan thu cong,
khi ¢8 dinh do cao mét anten & mot ddu cudi va lya chon trong tdt ca céc tinh
toan da lam déi véi mbi mot vat chdn, gid tri d6 cao anten cuc dai cdn thiét d
déu cubi kia dé lam hd cac vat chdn. Sau d6 lap lai cac tinh toan nay d6i véi he
s0 k khac nhau va d6i véi gia tri d6 cao anten ¢d dinh khac nhau. Sy tinh toan
duge lap lai bang cach ¢6 dinh anten 8 ddu cudi kia va thay déi do cao cua
anten ¢d dinh trudc. Mét hé s& khac da duge xem xét dua vao tinh toan, d6 la
hé s6 clia diém phan xa. Mot diéu c6 thé xay ra, d6i véi viée tinh toan gia tri
cac db cao tdi thidu clia anten, 12 mién phan xa d&t trd nén dac biét quan trong.
Néu cac ho, cac dam lé‘iy v.v... duge biéu thi trén mit xién cla dudng truyén, thi
dam bao tranh dugc mién phan xa khong mong mudn trong qué trinh tinh toan
cic d6 cao cua anten, viéc tinh toan diém phan xa thuong ciing duge hoan
thanh ddng thoi. Van @8 tinh diém phan xa dudc trinh bay ¢ muc 8.2.2.4,

9.2.1.4. D ho cdn canh cua anten

D61 v6i cac midn gln anten & diu cudi ciia tuyén, cdn yéu cAu mét dd ho
dic biét cla mién Fresnel thit nhat. Diéu nay vi trudng gan cia anten cé céc
dic tinh khac so véi trudng xa. Pham vi trudng gin duge chi ra trén hinh 9.8.
N6i chung, ¢6 yéu cidu dé hd hanh lang theo vong tron ban kinh 10 m d6i véi
yéu cdu truong gin va d6 hd b sung 10 m dé lam hd trudng gin clia anten mét
cach thich hgp. Mién téng ¢c6ng md réng dén L, m trong mit phéng ngang va
L, m trong mit phing ding xust phat tit anten. Khodng cach L, c6 thé dude
x4c dinh ti:

L, = (d/2) - [(d/4)(d - 4£/3)]"* (m) (9-6)

G day d 1a d6 dai dudng truyén (km) va f 13 t4n s6 séng mang (GHz).

Né&u L, Am hodc 4o thi 8 1dy gia tri 10m. Khoang céch L, ¢6 thé coi gin
ding 12 nghiém ciia phuong trinh sau:
[300L, (d — L)/fd]"* + (h, — h,)L, /d + Ly(d — L;)/(12,75k) - 10 =0 (9-7)
0 day L, 14y bang mét, h, va h, la cac dd cao anten trén muc nudc bién
trung binh (tinh bang mét); k 14 hé s8; L, s& 1a khoang 2L,/3.

Khéac véi phén trén, vi khéng xem xét mién Fresnel, khoang cach trudng
gdn md réng trong hudng truyén dan déi véi mét anten dac bist cb thé duge
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tinh theo: _
Khoang céch trudng gan = D¥2A = 1,5.D%f (9-8)

O day D la dudng kinh ctia dia anten (tinh bdng mét); f 1a tan s6 séng
mang (GHz). D$ hé phéi béing 2 14n gia tri cho bdi phuong trinh (9-8), dam bao
1& chc vat can bat ky sé hgp 1y va ding trong trudng xa. P4 mé rong mién trong
mét phing diing clia anten s& nim trong trudng gan cho bdi V2D

L‘l -7
| -

1'5 m T ‘IDm =
__________ " Mién khodng hd
binh thuang
Tai F1 cda
gilfa

Hinh 9.8- Cdc yéu cdu khodng hé cila trudng gén anten

CAC SO LIEU MAT CAT NGHIENG CUA DUONG TRUYEN
Duong vé tuyén:

.......................................................................................................

Tram A

T8N XM ccee e Dia chi tram. ..o
Tham khao cia sd dia chinh................... Dong.....cccovvvveeeenann. BAC...cioteoeerererennnnn.
Vituyén....coooooeeienernn, (d9, phit, gidy), Kinh tuyén.................. (do, phut, giay)
D6 cao mit dat.............. cerrstreeanaeaainaes mét trén myc nude bién trung binh (masl)
Dg cao anten ... e mét trén mitc mit dat (magl)
D0 cao cft /thAp/tod nha.i e mét trén muc mit dat (magl)
Tram B

Ten tram.........cccevvvviiiieeeese e Dia chi tram.....c.oooeoiiiiiiieecccren e

Tham khao cia s6 dia chinh................... Déng .....Béc

..................................................
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Vituyen....oocooovvvieennane, (d9, phut, gidy), Kinh tuyén................. (do, phut, giay)
Docaomat dat...............ooooviiviin, mét trén muc nudc bién trung binh(masl)
) T g o Lo =0 o1 7= VTR mét trén miic mit dat (magl)

DS cao cdt /thap/toA nha.......ccoooivieiniieeieeeiee mét trén mic mat dat (magl)

80 LIEU VAT CHAN

Ghi chii: Khoang céach tit vi tri A = d, km;
P6 cao trén muc nude bién trung binh = h. m

d; km h;, m Chuy d; km h;, m Chuy
1 10 et eereeeeees e
2 11 s e e
3 12 e s e
4 13 e i e
L5 o 14 s s e
6 e 15 s e e
7 16 i e e
a8 . 17 it e areraeeeens
9 18 ceerrrarien e e
BAL NEUON et et e INBAY, thang, nAm.....
QUYL veverveterestresestaessees s eeeaeseeamse e emessesbasssasessssssssssersssssssesenssssasemsssnesnnses Ileceinmcomnnnmocssnrsmesensemanes

9.2.1.5. Cdc tén hao nhiéu xa

Muc 8.2.2.2 dé trinh bay vé& nhiu xa va cic loai tén hao khac nhau do né
giy ra. Muc 8.2.2.2 sé dugc st dung khi cac gia tri tham s6 da thu duge ti mit
cAt xién cta dudng truyén cin cho tinh toan céc tén hao gAy ra bdi mot mép,
mat dit phang, hodc mét vat chén trén don. Trong thuc t& cac tén hao nhiéu xa
do mdi mét loai vat chin tao ra c6 thé xuit hién, néu cic dd cao cua anten
khéng duge ning dh cao, déu 6 thé coi nhu nguyén nhin cac vat chén ti€p tuc
xuyén sdu vao mién Fresnel thd nhat hon mong muén. Trong cac diéu kién nay
cAn phai biét cac lugng tén hao b3 sung vugt lugng suy giam cia khong gian tu
do, do mdt vat chén hofic nhiéu vat chan gay ra dé sao cho ¢6 thé tinh duge gia
tri 46 dy trit pha dinh phing dtng. Cac tinh toan ton hao nhifu xa nay sé& duge
hoan thanh bing cach s dung gia tri hé 8 k, d6 1a k,,;, va hé s6 k trung binh,
vi céc hé s khodng hd nhu da xéac dinh & mue 8.2.2.1, sao cho ¢6 thé xac dinh
duge ton hao nhiéu xa hy vong xudt hién trong 0,01% théi gian va déi véi it
nhat 50% thdi gian.
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9.2.2. Cac tham sé st dung trong tinh toan dudng truyén

Muc nay dude mé rong dé giai thich cac bude cAn thiét ca viée tinh toan
dudng truyén riéng 18 va c6 thé st dung lam mét phin cha thiét k& dudng vo
tuyén. Moi bude sé duge danh dau va nhitng ndi cAn thiét thi mé ta tém tat vé
budc da tién hanh. O giai doan cudi cing sé dua ra mot ban ké tinh toan dudng
truyén mau clng véi mét td biéu dé hoan thanh miu d6i véi mot thist k& gia
dinh. Cac tham s duge st dung trong tinh toan 1a céc gia tri ké hoach mong
muén trong cac diéu kién lam viéc binh thuong. Gia thiét rdng cac diéu kién
tién quyét chinh sau day da dude xde dinh trude e di vao cac tinh toan:

- Cac tan sd hoat dong.

- Do dac hién truong.

- Céc vi tri eua cac tram diu cudi.

- Céc d6 cao anten.

- Loai thiét bi va cac tham s6 cha né (t6c do bit, didu ché,... xem
muc 6.7).

Céac loai anten va phidd ciing c¢é thé xéac dinh truée cac t6n hao ré nhanh
tdn hao bd néi, tén hao bd phdi hogp néu 6. Tai giai doan nay néu khéng thé
lam duge diéu d6 thi c6 thé sit dung cac gia tri dy tinh mAu tit cac t3 s lidu.

Mo ta tuyén

M5 ta tuyén la mot muyc téng quat v bao gdm céc tram diu cudi dudng
day, s chang tiép phat, loai thiét bi, dai tdn, dung lugng (Mbit/s), phan cuc,
ngay thang, va tén cia ngudi té chiic.

1. 86 ctia chéing tiép phdt:

Day c6 thé 1a mét con s6 dit tén trong pham vi hé théng dé nhén dang
ching tiép phat nhanh. Diéu nay dac biét hitu ich ndi ma s6 cac chiing
tiép phat khac nhau duge thiét k& hodc & nhiing noi hién tai da c6 cac
s6 cua chiing tiép phat.

2. Loai thiét bi:

Mgt hé théng vo tuyén cé thé gém nhibu loai thiét bi khac nhau. O
nhiing noi ma biéu db truyén séng ctia tit ca cac tuyén da duge thé
hién thi dong nhit hoa thiét bi 1a cdn thiét.

3. Cdc tén tram;:
Tén cia cic tram nay c6 thé vidt tit hodic viét ¢y di. Tram dude ky
hiéu 1a tram "A" hodc danh d&u vi trf mét cach rd rang. Tuong tu tram
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& d4u cudi kia cha ching tiép phat ky hiéu 1a tram "B". D& dé& doc ban
tinh todn dudng truyén, thi can phai chia thanh hai nia. Nita bén trai
gidi han cac tham s clia tram "A" va nlta bén phai giéi han cac tham s6
clia tram "B" . '

. Cdc tan sé6:

Tan 6 phat chi duge cho d61 v4i mdi mét vi tri, vi tdn s6 thu & tram A
s& 12 tan 8 phat clia tram B va ngude lai.

. Sw phén cue:

Sy phén cuc dung cho chiing ti€p phat phai duge vach rd.

. Dung luong cua kénh:

Dung lugng diing cho tuyén dudc biéu thj bang Mbit/s.

7. Loai diéu ché ctia thiét bi vé tuyén:

Diéu nay bao gébm cho thiét bi dugc d4t ca 4 hai vi tri.

. Chuén bdn dé ctia 56 dia chinh hodc chudn ludi quée gia (U.K):

S o P X ~ . - A = - o » A \
Dung 461 vé1 mot mot vi tri dé dé so sanh v4i cbng viée sau nay.

. Dé néng cua vi tri:

D% nang clia mit d&'t trén mic nude bién trung binh (amsl) d6i véi mébi
mét v1 tri. '

10. Vi dé va kinh do:

Diéu nay bao gbm cho mbi mét vi tri sao cho ¢é thé hoan thanh duge
cac tinh todn khoang cach ciing nhu céc géc phuong vi. St dung céc géc
phuong vi dé diéu chinh anten tai m&i mét vi trf, bing mét la ban don
gian.

11. D6 dai ciia duong truyén:

La khoang cach giita A va B doc mdt dudng cong 16n tinh bang km.

12, Pé cao cua anten:

Bao gdm cac d6 cao cia anten d6i véi mbi mét vi tri. Cac d6 cao cia
anten gidp dé tinh cac ton hao phids. D&i véi t&t ca muc dich thuc hanh
trong trudng hop thi€u théng tin chinh xéc ¢6 thé coi d6 dai cua phido
bing 1,5 l4n d6 cao chia anten.
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13. D6 cao ciia anten phén tip:

Né&u st dung phéan tap theo khéng gian, thi dé cao cia anten phan tap
trén muc 4t (agl) bao gém cho ca hai vi tri.

Céc tén hao

Phin nay xem xét t&t ca cac tén hao c¢é thé c6 trén tuyén. Né duge su
dung chii yéu d€ xac dinh dé du trit pha dinh phéng.

14. Tén hao dudng truyén khéng gian ti do A,;
Diéu nay &4 cho trong muyc 8.2.3.3, 1a:
A =925+ 20.1gf(GHz) + 20.lgd(km)

3 day 12 tin s8 séng mang tinh bing GHz, nhu da cho 3 trong budc 4.
Trong tinh todn nay thudng si dung t4n s6 trung tAm cta dai tdn, va d
la d6 dai cia dudng truyén tinh bing km, nhu da cho & trong bude 11.

15. Loai phido:

Théng thudng né duge cho trong céc ban tham s6 k§ thuat. Céc gia tri
cla tén hao phido thudng duge biéu difn bdng dB/100 m hogc dB/100 ft.
Gia tri thong thudng 461 véi 6ng din séng ellip cia céng ty Andrew
Antenna EW 127A: 10,0 - 13,25 GHz duge cho 1a 11,32 dB/100 m hod#c
3,45 dB/100 ft.

16. Dé dai cua phido:

Chi trit khi duge néi mét cach chi tiét con binh thudng thi né dude danh
gia blng cach 14y d6 cao clia anten tai m&i mot vi tri va nhan véi 1,5. O
nhiing noi ma anten duge dat trén néc nha nhiéu tdng va thiét bi vo
tuyén duge dit 6 tAng ngAm ho#ic 13 trén mét tdng nao d6 khac néc nha,
thl ddnh gi& s& dya trén co s6 hiéu khoang céch cta néc nha va ting
dat thiét bi cdng véi 20 m. Danh gia nay chi phuc vu cho muyc dich tinh
toan. Ong d&n séng khong bi cit tudng tng véi qui tée khong ché nay.
17. Tén hao phido:

Tén hao nay duge tinh dya véo nhiing théng tin da cho trong cac bude
15 va 16. Vi du: Néu d¢ cao anten dén mot thap dat trén mat dat
14 100m, thi d§ dai cha cap la 150m, va khi st dung sé hiéu
11,32 dB/100 m, thi t6n hao phidd sé 1a 16,98 dB. S& 14y 1a 17 dB. Cén
phai tinh tdn hao phido tai ca hai vi tri.
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18. Tén hao ré nhdnh:

Tén hao ré nhanh dude coi 1a céc tén hao trong cac bd loc RF (may phat
va may thu), cac bd xoay vong va che bd loc RF bén ngoai c6 thé, ching
cho phép ndi mét vai hé théng vé tuyén dén ciing mot anten. Khoang
gia tri tén hao nhanh théng thudng 1a 2 - 8 dB.

19. Cdc tén hao ctia bé phéi hop va bd ddu néi:

Chiing 14 céc ton hao trong cac chuyén tiép dng din séng, cac bo phéi
hgp, hé thong nén éng dan séng va phén cta hé théng phidd bao gom
cac bd né1. Khoang gia tri thudsng 14 0,5 - 1,0 dB. :

20. Tén hao ciia bé suy giam hode vét chdn:

Cing nhu da trinh bay 0 trén, tdn hao nhiéu xa hoidc vat chin 6 thé
dugc tinh xudt phat ti cic thong tin da cho d muc 8.2.2.2, néu mat cét
cua dudng truyén chi ra rang mét tinh toan nhu vay duge phép. Déi khi
d6 dai cta dudng truyén ngin dén nbi ma cong suit diu ra cia mét
méy phat 16n.so véi cdng suat yéu cAu dé thod man véu cau dd du tri
pha dinh. Pung hon 1a khi may phat phat hét céng sudt va 1am xuit
hién vén d€ giao thoa doi véi cac tuyén bd tri gin trong tuong lai, didu
d6 dan tdi phai giam céng suit phat xudng. By suy giam dude st dung
dé gidm céng sudt ddu ra cha may phat nim & giai doan dinh me tén
hao nay.
21. Tén hao hdp thu cia khi quyén:

Diéu nay duge trinh bay & muyc 8.5 va tén hao duge tinh bao gdm & doan
nay vi n6 1a mét tén hao khéng déi (khéng giéng nhu suy gidm mua
ho#ic pha dinh nhiéu tia). Thuong thudng, trong khéng gian ¢6 mét suy
giam dic trung (dB/km) va tén hao duge tinh cho mét tuyén hoan
chinh. T8n hao nay khéng phu thude vao vi tri va 14 mét van dé trong

tdm cda ban tinh toan dudng truyén, gidnhg nhu tdn hao dudng truyén
cua khéng gian tu do.

22. Téng cdc ton hao:
Tinh toan nay 1a tdng clia cAc bude 14, 17, 18, 19, 20 va 21.
Cac tang ich

Trong hé thong da tim thdy cac tdng ich cong suit anten va cong suit clia
may phat.
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23. Tdng ich cua anten:

Day la tong cac tang ich cia céc anten & mdi mot ddu cudi cla tuyén
cling nhu cla cac bé lap thu déng bat ky hodc cta cac hé théng tiém
vong. Thudng biéu thi tang ich cua anten 1a tang ich trén mot bd phat
xa ding hudng nhu trinh bay ¢ muc 8.2.3.2. Mic ting ich cia anten
duge bidu thi trén tang ich ciia mét ngdu cyc nita bude séng, sau dé
bi&n thanh tang ich trén bd phat xa ddng hudng, nhan tiang ich véi 1,64
va cdng vél 2,15 dB.

24. Céng sudt phdt (P):
Ding nhu tén goi, day la cong sudt d ddu ra chinh may phat ma khong

phai sau bat ky mach ré nhanh hay bd loc ndo. Né thuong duge do theo
dB, nhung cting ¢6 khi bang dBW.

25. Téng cde tdang ich:
Tinh toan nay la téng cong cac bude 23 va 24.

Cac hiéu ting thuc

26. Tén hao tong A;:
Day 1a ty s0 cong sudt cung cdp & ddu ra cua may phat trudc cac mach
ré nhanh va céng suit dua dén may thu tucng (ing sau cac mach ré
nhanh, trong cac diéu kién thiét lap, truyén lan va hoat déng ctia mot

hé théng thuc. N6 1a hidu dB giita cic bude 22 va 23, va c6 thé biéu thi
bang:

A, =P, - [P, - (tdng céc tén hao) + (tdng céc ting ich clia anten)]
= (tdng cic tén hao) — (t6ng cAc tang ich cta anten) dB (9-9)

Pidu nay ¢ nghia ring téng cic tén hao 1a két qua suy giam giiia may
phat (trudc bd loc cia mach phat RF) va may thu (sau bd loc cia may
thu RF). Cac tén khac thay thé cho tdn hao tong la t6n hao thuc hoic
tén hao ctia dudng truyén thuc.

27. Mie ddu vao cia mdy thu P, (dBm hodc dBW):

N6 bing cdng suit diu ra cia may phat P, (dBm hodc dBW) nhu d4 cho
trong budc 24, trit di suy giam téng A, & cho trong bude 26:

P.=P,-A,  (dBm hoac dBW) (9-10)



188 Viba s6 - Tép 2

Miic vao cia may thu duge tinh tai diém chufin sau bé loc ré nhanh ctia
may thu.

28-29. Cdc mitc ngudng ciia mdy thu:

RX, v& RX, 14 hai gia tri miic ngudng thu thyc t& né tuong ing véi cac
ty 1& 16i bit 10° va 10°. Cac gia tri nay duge dua vao tinh todn lap ké
hoach chi tiéu chét lugng tuyén phii hgp véi Khuyén nghi 594 cia
CCIR (myc 7.3.3.1 va 7.3.3.2). Mic ngudng 10 dua vao tinh toan dd
suy gidm 1y thuyét ty s6 séng mang trén tap 4m dé tao ra mét lugng
giao thoa gilta céc ky hiéu khény thé chdp nhan @8 véi mach do 64
kbit/s (chc gidy 161 trAm trong) v mitc ngudng 10° duge dua vao tinh
toan dd suy gidm ty s8 C/N dé tao ra muc tiéu cac phiit suy gidm chat
Iugng,

30. D§ suy giam chét lwgng do giao thoa tdn s6'vé tuyén (RFI):
Su giao thoa tdn s v6 tuyén va cic dnh hudng cla né d6i véi muyc tidu
BER- 10° cin phai duge tinh toan riéng ré. Diéu nay da duge trinh bay
trong chuong 7. Cac tinh toan 49 suy giam duge tién hanh sau lic chon
chc tan s6 cla ching ti6p phat bing cach han ch& cac tin s& c6 thé,
hodc béng céc tinh toan suy gidm giao thoa so bd. Trong tit ca céc
trudng hdp cho phép d6 suy gidm t6i thidu mic vao cla may thu la
1 dB. Théng thuong yéu cdu t&i thidu cé thé chdp nhan 1a ty s6
C/I = 154B.
Cac dd du trit pha dinh déng déu (phing)
31-32. Gid tri thé cua d¢ du triz pha dinh:
FM, va FM, la céc hiéu gilta muic vao cia may thu khéng pha dinh da
duge tinh todn P, nhu da x4c dinh ti bude 27 va cac mic ngudng cia
may thu cho trong céc budc 28 va 29. Ching tuong Gng véi céc d6 du
trit pha dinh phédng, tic 1a:
FM, =P, (budc 27) - RX, (budc 28) dB @61 véi BER = 10 (9-11)
FM, =P, (budc 27) - RX, (budc 29) dB @61 vdi BER = 10°® (9-12)
Céac anh hudng pha dinh phéng
33. Xdc sudt pha dinh phéng nhiéu tia P_:

Mot cach khac dé mé ta P, 1a hdy coi né 1a mét hé s& xu&t hién pha
dinh nhiéu tia. Diéu ndy duge xac dinh tit myc 8.3.2. Gi4 tri cGa P, ¢6
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thé duge xac dinh theo bang 8.3, & d6:
P = KQ.f*.4° (9-13)

Phuong phap xéc dinh P, clia Majoli st dung phuong trinh (8-89) ¢6 thé
thay thé phudng phap CCIR. Nhu d& trinh bay trude, ca hai phudng
phéap duge dua vé tinh toan tich hé s& hoat déng nhiéu tia n nhan véi
x&c sudt pha dinh Rayleigh P;.

34-35. Xdc sudt dat tdi cde ngudng RX, va RX, (P, va P,):

Day 14 x4c suft cla pha dinh phéng dat t4i hai mic ngudng vao cla
may thu RX, va RX, vugt cac d6 du tr& pha dinh FM, va FM, tuong
ing.

Hai phuong trinh st dung cac gia trj d& cho trong cdc buéde 31 - 32 la:

P, =107 "My /10 (9-15)

36-37. Khodng thdi gian pha dinh T:

Béo céo 338-5 cua CCIR dua ra mét phuong trinh d6i véi d6 sau pha
dinh da cho, khoang thdi gian cia né phén b8 theo quy luat chudn
logarit va gia tri trung binh cia né T’ (gidy) dude cho bai:

T'= Cg100-2F /10] ¢Bs (9-16)

0 day F la d sdu pha dinh 2 cic d6 du trit pha dinh cho trong buédc 31-
32, va fla tdn s8 trung tam clia béng tin tinh bing GHz duge xac dinh
theo muc 4. Trong bang 9.1 cho céc gia tri d6i véi céce hang s8 «,, B, C,,
tham s8 d 14 d6 dai chia dudng truyén tinh bang km. Céc hing a,, p,va
C, lidn quan dén s6 pha dinh trén mét gid, N, d61 vdi d6 sdu pha dinh
16n hon 15 dB, ¢ ¢4y trong phudng.trinh (9-16) T' dugc biéu dién bdi N
va C, dugc bidu difn bdi C,, o, bdi «, va B, bdi B,. Diéu nay duge chi ra
trong phuong trinh (9-28).

D61 véi hai dd dy trlt pha dinh rigdng biét FM, va FM, cho bdi cac budc
31-32, cac gid tri cua cac khodng pha dinh T, va T, 1a:

T, =C,.100%2PMa /10l B BRR > 10° ©- 17)

Ty = Cp. 100 ™M /0] ¢l BRER > 10 - 18)



190

Viba s6- Tap 2

Bdng 9.1- Cac tham s6 diung cho tinh toan déi véi cac thay d6i pha dinh

Mtss | o @ b B | BB c, C,
nude
Phap 0,5 0,5 1.4 -1 0,4
DPan Mach 0,67 0,33 - - - 0,7 (#)
My 0,5 0,5 1,32 -0,50 0,82 - 56,6 (JE)
Thuy Si 0,41 0,59 1,38 -1,38 0
Chu y:

#) Dua vao gia tri gia thiét cha B, = 1,4. (Theo Bao céo 338-5 cia CCIR)
38-39. Xdc sudt pha dinh phdng dai hon 10s:

Dadi vdi tuyén, khoang thdi gian pha dinh ¢ gia tri F theo phan bd
chuén logarit véi @ léch chuan 5,6 dB. Gia tri T, cho bdi phuong trinh
(9-17) va gia tri T, cho bdi phuong trinh (9-18). 3 My, cho gia tri C, 1a
gia tri trung diém va khéng phai 1a trung binh. T phuong trinh (2-32),
xac suat P(10) cua d6 sau pha dinh F ¢6 khoang thdgi gian 16n hon 10 s
d6i véi cac chi tidu dic tinh khong su dung dude, thi 6t nhat 1a tinh
toan chi tidu chat lugng ¢é thé tién hanh theo:

P(T.> 10) = P(10) = 0,5 [1 - erf (Z)] = 0,5 erfe(Z,) (9-19)
Va d61 véi xac sudt P(60) ctia d6 séu pha dinh F c¢6 khoang thdi gian 16n
hon 60s:

P(T, > 60) = P(60) = 0,5 [1 — exrf (Z,)] = 0,5 erfe(Z,) (9-20)

Z ¢6 thé duge tinh toan theo bidu thic lién quan dén gia tri trung diém
chuén logarit d6i véi trung binh chuén logarit va phudng sai Gauss cho
bdi phuong trinh (2-32a) va coi rang 46 léch chudn cda phan bd chudn
logarit o, cho béi logarit tu nhién cta d6 léch chuén Gauss o, tic la:

o, = Ino,.
Biéu thic d6i véi Z, va Z, trd thanh:

Z.=In(10 / T)/[vV2 In{10 ®¥9)] = 0,548 In (10/T,) (9-21)
Tuong tu:

Z, = 0,548.In(10/T,) (9-22)
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O day T, va gia tri tuong quan caa né C, dbi vér My da thu duge ti bude
36 véi BER > 10 ? va T, ti budc 37 d61 véi BER > 10°.

40. Xdc sudat BER vuot 10

Day 1a xac sudt sé xudt hién su gian doan thong tin, khéng cé nghia
riang su gian doan théng tin nay sé kéo dai trong 10s hoic hon. Xac
sudt ¢ thé tinh theo P, nhu da xac dinh ti buée 33 va P, nhu da xac
dinh tit bude 34, téc 1a:
Xac sudt BER > 10° = P_P, = P_ 10-FMa/10) (9-23)
41. Xde sudt mach tréd nén khong thé siz dung do pha dinh phdng P,:

D4y 1a xAc suat mach sé c6 BER > 107 trong khoang thdi gian 16n hon
10s Diéu nay duge xac dinh tii tich cua P(10) nhu da x4c dinh trong
buéde 38 vi xAc suit BER > 107 cho & buée 40, tic 1a:

Xac sudt mach tré nén khéng st dung duge: P, = P_.P,.P(10) (9-24)
42. Kha ndng s dung tuyén:

Piéu nay duge biéu thi bing phan tram va duge cho bing P, xac dinh
budc 41, tuc la:

Kha nang su dung = 100 (1 - P, )% (9-25)
43. Xac sudt mach c6 BER > 10%

Xac sudt nay duge tinh bang tich ciia P, nhu da xac dinh & bude 33, va

x4c suit P, cho & bude 35 tic la:

Xac suét BER > 10°= P, P, = P, 100-FMs/10) (9-26)
44. Xde sudt mach ¢6 BER > 10 trong hon 60 s do pha dinh phéng:

Diéu nay dude cho bdi tinh xac sudt BER > 10° nhu cho trong budc 43
va x4c suit d6 sau pha dinh 16n hon d8 du trit pha dinh FM, cé khoang
thoi gian kéo dai hon 60s, nhu cho trong budc 39, tic la:

XAc suit cua mach ¢6 BER > 10 trong khoang > 1 phit = P_.P,.P(60)
(9-27)
45. Fading du tinh trén mét gio:
D61 véi cde pha dinh 16n hon 15 dB, Bao cao 338-5 cua CCIR cho mét

phuong trinh st dung céc gié tri cia bang 9.1 (xem cac budc 36-37) dé
tinh todn s8 pha dinh trén mét gic N, tite 1a:
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N =, 10"%F/10 b (9-28)

Vi bang khéng ddy &4, Dan Mach 18y gia tri o,= 0,67, B,= 1,4 va
C,=-0,7. Cé thé 14y gia tri F la céc gi4 tri d6 dy trit pha dinh FM, hoac
FM,. Tich cua N va T, hogc N va T, cho mdt gia tri khoang thdi gian
pha dinh tong céng ty 18 véi gia tri P, thu duge trong bude 33. Budc nay
chi dé luu ¥ chit khéng dua vao ban tinh toan dudng truyén.

46. Hé s6 cai thién phén tép khong gian I,

Diéu nay da duge trinh bay trong muc 8.3.5.1 va 6 day chi ¢6 mét phan
tinh toAn dudng truyén dé chuing t6 cdn phai phan tap. St dung
phuong trinh (8-136) va (8-137) thi d6 lgi phéan tap la:

1, =7 x 102+ FMa/10} (0 13y In(1/p)]¥/E (9-29)

3 ddy FM, l& d¢ du trit pha dinh phéng véi BER > 10°, da xéac dinh
trong budc 31, f 14 tdn s6 trung tam cua dai (GHz), d& x4c dinh & buée
4; d 1a d6 dai ctia dudng truyén (km) cho 6 buédc 1, p 1a hé sd tuong quan
y8u cdu dé xac dinh khoang cach anten. N6 thudng ndm trong khoang
0 - 0,6 véi 0,6 1a gia tri 16n nhét cho phép dé phéan tap ¢6 hidu qua, va a,
12 tdng ich dién 4p tuong 481 cia anten thi hai ho#ic anten phan tép so
v6i anten chinh va cho bai 10144 -A10)/20 , 0 day A, va A_ 1a céc tang ich
(dBi) clia anten phéan tap va anten chinh, so v6i anten ddng huéng.
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HE THONG VO TUYEN CHUYEN TIEP SO SIEU CAO TAN:
CAC TINH TOAN DUGNG TRUYEN

Tram A Tram B
Mé ta tuyén
S& chang tiép phat
S6 loal thiét bi

Tén tram

Tan s6 GHz, Tram A Tram B___ Trung tdm bang
Phéin cuc

Dung lugng kénh Mbit/s
Loai diéu ché clla may phat
Tham khao s¢ d6 sd do dac

© W N e g WD

D6 nang cua vi tri (amsl), m
10. Vi d&/kinh d6 (46, phiit, gidy)
11.D¢ dai cua dudng truyén dan km

12.D6 cao cua anten (agl), m

13. D6 cao cua anten phan tip (agl), m

Cdc t6n hao

14. Tén hao dudng truyén dan
cua khéng gian tu do A_, dB

15. Loa1 phido A: B:
16. Do dai phido A: B:
17. Tén hao phido, dB
18. Tén hao ré nhanh, dB
19. Tén hao ctia bd phéi hgp va bé noi, dB

20. Tén hao clia bé suy giam hodc vat ran, dB
21. Tén hao ctia hip thu khi quyén dB
22. Téng t6n hao clia tat ca cac cot + + = dB

Tdng ich

23. Tang ich ctia anten so véi anten
dAng hudng, dBi |

24. May phat A, (gi4 thiét = B), dBm
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33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.

42,
43.
44,
46.

25,
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
Cdc hiéu ting pha dinh phdng

Tong cac tang ich cha t4t ca cac cot

= dBm

Téng suy giam A, dB (22)-(25)

Muic vao cia may thu, dBm

Mic ngudng thu duge RX,, dBm
Mdc ngudng thu duge RX,, dBm
D suy giam RFI, dB

D¢ du trit pha dinh phing FM,, dB
D§ dy trii pha dinh phing FM,, dB

Xac suit pha dinh nhiéu tia P,
Xac sudt dat RX, P,

Xac suat dat RX,, P,

Khoang thoi gian pha dinh T,, s.
Khoang thdi gian pha dinh T,, s.
Xac suit khoang fdg>10s, P(10)
Xac suidt khoang fdg>60s, P(60)
Xac suat BER vugt 10°

- A~ 2 ~
Xac suat dé mach tré nén

khéng dung duge P,

Dé su dung cua dudng, %

Xac sudt BER>10°

Xac sudt BER>10° trong khoang >60s
Hé s6 cai thién phan tap khéng gian I,

Vidul

Xem xét thiét ké’ mét tuyén vé tuyén siéu cao tin nhu da noi trong dogn mé
ta tuyén vdi ban tinh todn tuyén nhu sau:
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HE THONG VO TUYEN CHUYEN TIEP SO SIEU CAO TAN
CAC TINH TOAN PUONG TRUYEN

Tr;im A Tram B
Mé ta tuyén
1. S6 ching ti&p phat : DNI1/EG - B/I
2. 86 loat thiét bi NEC TRP-13GD34MB-500A NEC TRP-13GD34MB-500A
3. Tén tram Epping Green Barkway
4. Tan s6, GHz Tram A 13,130750 Tram B 12,864750 T4n s& trung tam 13GHz
5. Phén cyc Ding
6. Dung lugng kénh Mbit/s 34
7. Loai diéu ché& clia may phat QPSK
8. Tham khao sa d6 s& do dac TL 2917 0607 TL 3720 3645
9. Dd ndng cua vi tri (amsl) 122 155

10.Vi d§/kinh d6 (d9, phut, giay) 51°44'30" N/Q°07'54"E 52°00'07" N/0°0017"E

11.D% dai cua dudng truyén ddn km 30,26
12.D§ cao cua anten (agl), m 40 44
13.D0 cao cua anten phan tap (agl), m
Cdc tén hao
14. Tén hao dudng truyén din

cla khong gian tu do A, dB 144,30
15. Loai phide A: WC109 B: WC109 o
16.D¢ dai phido, A: 60 m B: 66 m
17.Tén hao phido, dB 3,0 3,3
18.T8n hao ré nhanh, dB 4,4 4.9
19.Tén hao ctia bo phéi hgp

va b noi, dB 0.5 0,5
20.Té6n hao clia bd suy gidm hoc vat rin, dB 0
21.Tén hao cta hap thu khi quyén dB 0.6
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22.Tong ton hao cha tatcacacedt 7,9+ 144,91 + 8,7 = 161,51dB
Tang ich
23. Tﬁtng ich ¢tia anten vugt trén anten 44 44
dang hudng, dBi
24. Méy phat A, (gia thiét = B), dBm _ 30
25. Téng cac tang ich cua tit ca cac cot 44 + 44 + 30= 118 dBm
26. Téng suy giam A, dB (22)-(25)-P, 73,5
27. Muc vao cua may thu, dBm 43,51

28. Mic ngudng thu duge RX_, dBm

29. Muic ngudng thu duge RX,, dBm

30. B suy giam RFI, dB

31. D6 du trii pha dinh phing FM,, dB
32.D% du tri pha dinh phiang FM,, dB

Cdc hiéu ing pha dinh phdng

33. X4c suat pha dinh nhiéu tia P,

34. Xac sullt dat RX,, P,

35. Xéc suit dat RX,, P,

36. Khoang thoi gian pha dinh T, s.
37.Khoang thoi gian pha dinh T, s.
38.Xac suat khoang fdg>10s, P(10)

39. X4c suit khoang fdg>60s, P(60)

40. Xac sudt BER vugt 10*

41. Xac suit d€ mach trd nén khéng dung duge P,
42.D9 sit dung cua duong%

43. Xac suat BER>10°

44. Xac suat BER>10° trong khoang >60 s

46.Hé s6 cai thién phan tap khong gian I,

-79 dBm (BER = 10

-76,9 (0-50°C)

2 dB cho 15 dB (/1

35,49

33,39

27,74 x 10°

282,49 x 10°

485,14 x 10°

1,4514

1,8483

0,0635

0,0045

7,8363 x 10°

4,9760 x 107

100(1-4,98 x 10°7)

12,7 x10°

572 x 10°

chop=0,51_-100
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Hinh 9.9 chi ra mat cit nghiéng dudng truyén ddi v6i mét ching tisp phat
v0 tuyén s6 su dung trong vi du trén. Cé thé nhin théfy ti mit cidt nghiéng nay,
d61 véi hé s6 hd 0,6 va hé s6 k(min) = 0,7, thi mién Fresnel thit nhat khéng bi
chan trong bat ky trudng hgp ndo. Vi ddy 1a trudng hgp x4u nhat du tinh véi
99,99% thoi gian, d8 tén hao vat chén cé thé coi 1a 0 dB.

Duéi ddy mé ta tém tat cac tinh toan dé dua cac gia tri vao ban tinh toan
dudng truyén véi s6 buéc tinh todn dudng truyén lién quan ma viéc tinh toan
can tham khao.

Bude 14: St dung phuong trinh (8-79), A_ duge tinh 14 144,30 dB .

Bude 17: St dung éng dan séng tron (Andrews WC 109) ¢6 suy gidm
4,56 dB/00 m cdng véi tén hao 0,3 dB d6i véi vong tron d€ chuyén tiép ong
din séng elip (EW 127) cho mét hé théng kin:

Tén hao phidd cia may phat = (40 x 1,5 x 4,5/ 100) + 0,3 = 3 dB

Tén hao phids chia may thu = (44 x 1,5 x 4,5/ 100) + 0,3 = 3,3 dB

Budce 18: T cac s6 lidu cia nha may (NEC), ton hao ré nhanh déi véi hé
thong du phong néng duge béo vé 1a 4,4 dB déi véi bén phat va 13 4,9 dB
dé1 véi bén thu.

Bude 19: Tén hao ctia bd phéi hop va bd néi 14y 0,5 dB & méi mot dau cudi
cua chdng ti€p phat. Mic di thue t& la khong cAn thiét vi chi ¢6 cic nude

ché tao thiét bi da cho trong budc 18 1a cAn xem xét. Tham chi c6 thé coi
tén hao nay la tén hao hé s6 an toan.

160
150

122 1.
100 3

50

30 b

Hinh 9.9- Mgt cdt nghiéng ciia tuyén siz dung trong vi du 1
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Budc 20: Tz mat nghiéng cia dudng truyén chi ra trong hinh 9.9, t8n hao
vat chan 1a 0 dB, véi hé s6 ho bang 0,6 14n ban kinh Fresnel thi nhat va
hé s6 k (min) = 0,7.

- Buéc 21: Tir hinh 8.27 tim thay tén hao hép thu khi quyén 1a 0 02 dB/km

4 tan s6 13 GHz. Nhu vay véi 30 km, tn hao 14 0,6 dB.
Budc thit 31: D6 dy trii pha dinh phing:

FM, = P, - RX, = —43.51 - (~79) = 35,49 dB
Bude 32: D6 du trii pha dinh phang:

FM, = P, - RX, =-43,51 - (-76,9) = 33,39 dB

Buédce 33: Su dung phddng trmh (9 13y va KQ=1,4x 10®, B=1va C = 3,5,
P,=27,74 x 10,

Budc 36: St dung C, = 56,6 Vd , o, = 0,5 va p,=-0,5 T, = 1,4514 s.
Bude 37: Tuang tu budc 36 cung s dung cac hang s6, T, = 1,8483s .

_ Bu’dc 38 Su dung phuong trlnh (9-21) va (9 22) cAc gia tr1 Z, va Z, duge

tinh tuong Ung 14 1,05677 va 0,9252. N6 tao nén P(T, = 10) hoac P(10) va
P(T, = 60) hoac P(60) tusng 1ing 14 0,00635 v& 0,0045.

Bude 46: Su Idu.ng hé 56 t.udng quan p = 0,.'5 va anten phéan tap cung kich
thudec nhu anten chinh, d¢ 1¢i phén tap I, d61 véi FM, dudc tim thdy tu
phudng trinh (9 -29) la 100.

9.3. CAC TINH TOAN CHI TIEU CHAT LUQNG

Ban tinh toan chi tidu chat lugng cho cac vé chi tiét chi tiéu chat lugng du

tinh d61 vé1 mot chiing t1€p phat vd tuyén cting nhu dé1 véi ca hé théng. Do du
trit lién quan dén mue tidu xac dinh ciing duge tinh toan. Ca hai chi tiéu chat
lugng va cac tinh toan dudng truyén dua trén cac tham s8 ké hoach ctia hé
théng trong cac diéu kién lam viéc binh thudng mong muén. Duéi ddy md ta
ting budc tinh toan chi tidu chat hidng cling nhu céc tinh todn mét cat nghiéng
cua dudng truyén:

1.” D6 dai cua doan:

Day 1a téng tit ca cac dd dai cha chéng tiép phat tinh bang km. Néu chi
xét mdt ching thi day 1a d6 dai caa chang tlep phat.

2. 8¢ chdng tiép phdt - trong doan.
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3. S6'b6 lap:
S6 bd 1ap bing s6 chang tiép phat khi tai sinh tin hidu s§ dién ra 6 mbi
mot tram 14p.

4-5. Xdc sudt vuot BER:

Day la cac xac suat tong dbi véi cac ching tiép phat khac nhau tudgng
Ung véi moi xac sudt BER. Didu nay cé nghia ring s c6 hai tdng. Mot
la t8ng xac suit BER > 10 trong d6 méi mot xac suit duge xac dinh
mét cach riéng ré tit bude 40 . Con lai 1a téng t4t ci cAc xAc suit
BER > 10 trong d6 méi x4c suit cho trong budc 43. Tic la:

H
Xac sudt tong BER > 107 = Y P10 FMa/10 0 5= 1 9 H (931
i=1

H :
Xac suat tdng BER > 10%= Y P 107 M /10 o521 2 'H  (9-39)
i=1
O day H la s6 chang tiép phat trong tuyén.
6. Gidn doan do pha dinh lua chon trong thdng xdu nhdt:

Diéu nay duge tinh toan bang cach st dung phuong phap Majoli da mé
ta trong muc 8.3.3.3 ho#ic biing cach sit dung phuong trinh (8-127), la:

Xac sudt BER > 10° ddi véi pha dinh lua chon
H
= 2ZniKi[2.dil’5.(rbi log, M). 10—6]2
i=1
O day 1 14 phan s& thoi gian xudt hién pha dinh nhiéu tia va dudc cho
boi phudng trinh (8-94), tiic la:

1 véi P, > 0
n=< 0,182.P°% v610,1<P, <2 (8-34)
1,44.P, v P, <107

Gia tri P, dugc xéc dinh trong budc 33 clia cac tinh toan dudng truyén.
7. Gidn doan téng:

Pay 1a téng phén tram cGa budc 4 vi 6 cha tinh toan chi tidu
chit lugng.
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8. Muc tiéu caa CCIR véi mach bac cao ddi véi cac giay 16i tram trong la:

a) BER sé khéng vuot gia tri 1.107 trong hon 0,054L/2500% cta thang
bat ky d6i véi thoi gian hgp thanh mét giay. D6 dai cla mach hoic
tuyén L nhé hon 2500 km nhung 16n hon 280 km.
b) BER sé khéng vugt gi4 tri 1.10° trong hon 0,006% thang bit ky doi
véi thoi gian hgp thanh mét gidy, dé dai ctia mach ho#c tuyén nhd hon
280km.
Trong thuc t& chi 6 thé xét moét chang tidp phat nhé hon 280 km, mic
da khéng hoan toan ding véi cac khuyén nghi cia CCIR, nhung ¢ thé
xem nhu dé dai phdn thanh ting doan trye tiép, Nhu vay:

Chi tidu d61 véi d < 280km = 0,006 x d/280 % .

D& nghi cua CCIR d6i véi chi tiéu chat lugng bac noi hat st dung cho
moi huéng va méi kénh 64 kbit/s 1a:

- BER khong vugt gia tri 1.10" trong hon mét phan s8 A ctia thang bat
ky véi thoi gian hgp thanh mét gidy. Gia tri A dé nghi trong khoang
0,005 - 0,015.

Chi tiéu nay c6 thé so sanh d6i chiéu véi chi tiéu da tinh trong budc 4
va 6 cta céc tinh toan chi tidu chdt luong (phuong trinh (9- 31)).

. Chi tiéu cua CCIR @61 véi mdt mach béc cao trong cac phit suy giam

chit lugng la:

a) BER khéng vugt gia tri 1.10" trong hon 0,4 L /2500% cta thang bat
ky d6i véi thoi gian hop thanh 1 phit, & d6 do dai cia tuyén L nhd hon
2500 km nhung 16n hon 280 km.

b) BER sé& khéng vugt gia tri 1.10° trong hon 0,045% clia thang bat ky
do61 vét @6 dai tuyén < 280 km.

Tudng ty nhu d61 véi dé nghi & trén (khéng phai caa CCIR) déi véi céc
gidy 161 tram trong, véi &9 dai mot ching tiép phat d, chi tiéu cae phut
suy giam c6 thé duge coi la:

Chi tidu cac phit suy giam déi véi d < 280 km = 0, 045 x d/280 %

Dé nghi ctia CCIR d8i véi chi tiéu dac trung bac ndi hat ¢é thé ap dung
cho médi mét hudng va mdi kénh 64 kbit/s 1a:
- BER sé khéng vugt gia tri 1.10° trong hon B% cua thang bat ky véi

thoi gian hgp thanh mét phit. Gia tri B dé nghi nim trong khoang
0,5-1,5.
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10

11.

12.

13.

14.

Chi tiéu nay c6 thé so sanh d6i chidu véi chi tidu di tinh trong bude 5
cia cic tinh toan chi tidu chit lugng (phuong trinh (9-32)).

. C6 thé xac dinh d6 dy trit d6i véi chi tiéu xuit phat tix:
Dg duy trii chi tiéu chat lugng
= 10lg[(phan tram chi tidu)/(phén tram tinh toan)] (dB) (9-33)
D6t véi moi chang tiép phat, chi tidu chat lugng véi hé s6 cai thién cla
bd can bang I_ ¢6 thé duge tinh bing cach chia xac suit BER >107° nhu
trong budc 40 cua céc tinh toan dudng truyén din cho hé sé cai thién.

Da1 v4i mébi ching tiép phat, chi tidu cha't lugng khi ¢6 bd can bing va
phan tap khéng gian c¢6 thé dude tinh bang cach chia bude 9 cia cac
tinh toan chi tidu chat lugng véi hé s cai thién phéan tap I, nhu 43
cho trong bude 46. Biét ring hidu dng tiang cudng sé tao ra mot két
qua tot hon, ching ta sit dung bang 8.5 dé thu dudc mét s8 liéu téng
hgp chia hé s8 cai thién khi bd can bing, bd t6 hop phan tdp va phan
tap déu dugc st dung.

Dol v8i moi chang tiép phat, chi tidu chat lugng khi c6 hé s6 cai thién
cua bd cin bing I, ¢6 thé duge tinh toan bing cach chia xac suit cla
BER > 10° nhu da cho trong buéc 43 clia cic tinh toan dudng truyén
cho hé s6 cai thién.

Cé thé xac dinh xac suit da dude ning cao vust BER > 10° nhu d6i véi
bude 10 clha cac tinh toan chi tiéu chit lugng, d8i véi truong hop & d6
sU dung bd cin bang ty thich nghi, b t8 hop phéan tap va phan tap
khdng gian.

9.4. CAC TINH TOAN KHA NANG SU DUNG

Ciing nhu 43 trinh bay trong muc 7.5, chi ¢6 thé du doan cic nguyén nhan
khéng thé sl dung duge bing théng ké va du tinh trude duge, cAn phai sit dung

cac yéu

t6 chia thi€t bi vd tuyén, cap ngudn, truyén lan, giao thoa cac tac dong

ctia thiét bi phy trg va con ngudi dé d4anh gia so bé dic tinh khéng thé st dung
duge. Déc tinh khéng thé si dung duge duge dinh nghia 14 BER > 10® trong
hon 10s, va/hodc tin hidu s6 bi ngét (tdc 14 mait dong chinh hodc m4t tin hiéu
dinh thoi).

15

. D$ khéng su dung cua thiét bi:

Tt muyc 7.8 (phudng trinh (7-33)) d6 khong st dung dudge cia hé théng
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dugc xac dinh la (100 - 46 st dung ctta hé théng)% .
16. D khong swt dung duoe do mua:
Tu phudng trinh (8-157) x4c dinh thdi gian gian doan théng tin trung
binh d6i véi d6 du trit pha dinh FM, = A tdc 14 phuong trinh:
[FM,/0,12(8g)] = p 0¥000) (9-34)

Giai phugng trinh d81 v6i nghiém p, phan tram thdi gian gian doan
thong tin. Vi mua thuong kéo dai hon 10s, nén gia tri p thu duge sé
biéu thi dic tinh khéng st dung trong thang x4u nhat.
17. Béc tinh khong siz dung duge do pha dinh nhidu tia (phing):

Mac di thoi gian khéng st dung nay thuong khong xuit hién khi mua,
nhung né sé déng gép vao dic tinh khéng st dung & thdi diém khac.
Gia tri P, c6 thé dugc tinh toan d61 v4i mét doan bing cach tinh cho
moi chdng ti€p phat riéng biét nhu da xac dinh trong bude 41 (phudng
trinh (9-24)) va 18y tong cic gia tri. N&u nhan gia tri nay véi 100, sé
cho phan tram thoi gian khéng thé si dung, tic la:

Phan tram x#c suit clia mot tuyén trd nén khéng thé s dung dudgc:
H H
=100) P, =100) P, .P,; P(10) (9-35)
i=1 i=1
Odayi=1,2,..HvaHlaso ching tiép phat trén tuyén.
18. Bdc tinh khéng su dung duge do pha dinh nhiéu tia (lua chon):

Diéu nay cé thé xac dinh bing tich clia d6 gian doan pha dinh nhiéu
tia, nhu d& xac dinh ¢ bude 6 khi tinh chi tiéu chat lugng va P(10), nhu
di xac dinh trong bude 38 khi tinh toan dudng truyén:

Do khong st dung duge =
= 100.P(10). (Xac suit dé lya chon BER > 109 (9-36)

19. Léi do con ngudi:

Diéu nay thudng duge cho mét gia tri 1a 0,3% cua thdi gian, nhung véi
tram khéng c¢6 nguoi thi khéng duge tinh.

20, Téng thoi gian khong si dung:

Day 14 téng cha cac budc 15, 16, 17 va 18 cta tinh toan chi tiéu
chit lugng.
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21.Chitiéu: ;551 | _
‘Chi tiéu khdng st dung duge cha CCIR dua ra 14 0,2% d6i véi mot mach
'vé'tuy€n t¥ dAu cudi nay dén dau cudi kia dii 2500 km, né’bao gdm cac
d4u 'cudi noi hat, nhung khéng c6 Tuong 151 cla ‘con’ ngudi. Khi xem xét
muc 7.5.3'thi dédc tinh khong s’ dung duge ‘ctia mot mang duong truc
duge 'dy tinh 'phéan'la’ 0,06% cua 'tong sé 'd6 khong ‘st dung 0,2%; hé
théng hanh trinh ngude 6 mo6i mot dau cudi déng gdp 0,0225%, va mang
phan bé néi hat dong gép 0,0325%. Cac gia tri ¢6'thé coi nhu 14 cac gia
tri yéu cdu do6i véi mang 2500 km. D&l véi mot nude nho, 'thi'dé dai caa
tuyén 2500 km ¢6 thé 1a mét gia tri khong thc &, vi duné ¢hi ¢6 do dai
tu'dan cum nay dén dau ‘cudi kia 14 1200km. Mot gia tri’ gan dang thuc
t& hon' ¢6 thé dude ‘st dung 1a’ 0,06% danh cho cac 'mach ‘dudng truc vo
tuyén chuyén ti€p s6, véi' mot ty 1é cta ‘@6’ dai euc dai ndy ma ¢hi ¢ thé
st dung 16 ‘@61 véi mét hé thong vo tuyén. Vi du, né ¢6 thé chi 600 km.
Con 800 km khéac ¢6 thé -'lé'khoﬁn§ cach 16n nhat du tinh & dung cho
s0f quang. Nhu vay viee b trf mot dudng true vo tuyén chuyén tidp 600
“km ¢6'thé 14y 0,06% v d6i véi cacé mach hodc cac ching tiép phat ngin
hon 600 km thi ¢6 thé 14y ty 18 phén ‘tram d6 khong st dung'cho phu
hop. 'Viée bé ‘tri 0,2% con &6 khong st dung'cho’¢ac phan'ti mach khac
“nhau (mach hanh trinh nguae, noi hat’..)'phu thudc'vao nha chic trach,

‘ngudi quan'1y hé thong D61 véi su thao Iuén nay chung ta chap thuéan
‘cac 'gia trl sau: ' | - )

Ch1 tieu khéng su dung duidc cua dudng trUc L <600 km:

? S A & G 91 —OOGOOLIGOO%/km
! Muc tleu khong su tiung duoc cua hénh trmh nguge (mbi mot dau cudi):
. . ol . I @ P ‘_00225% |
bo khong su: dung dlrdc cua mang noi hat (mm mot dau cu01)
_ B =0,0325%. "
..Cate hé thong khde (cap quang) L < 600 km, = 0,0300,L./600 % /km
5 Dong @uw=600km) 5t vul s vin st uhidn =0,200%:

""Vlec dmh ty 16 phan tram d6 khéng st dung dudc theo khoang cach la
mot cach c6 kha ndng thuc té nhat dé khic" phuc nhiing van dé khé
khin trong thiét k& hé théng lién hgp véi mét mang dudng truc cé
tuyén thay thé. Cudc goi dén mot noi nao d6 trong mét nude co thé dén
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dich thong qua nhiéu tuyén khac nhau. M&i tuyén sé& c6 mét 46 dai
duong truyén khac nhau va do d6 sé bé tri d6 khéng st dung duge khac
nhau. Tuy nhién, tuyén dai nhat sé& dudc coi 13 trudng hop x&du nhit, do
dé n6é duge phan bé gia tri khéng st dung dude tdng cong 1a 0,06%. Mac
du phuong phéap nay thuc t& c6 thé dit, ddc biét ddi véi cae tram tiép
phat ngin, 6 d6 phan tram d6 khéng st dung duge 1a cuc ky nhé. D8
thoa man céc chi tiéu nhé nay nghia la phai xét mét thiét ké tuong d6i
dat. DGl véi trudng hop & d6 khong du tinh tuyén thay thé va mét cude
goi duge thiét lap phai di qua mét 8 chang ti€p phat ¢6 dinh 6 trén
tuyén v6 tuyén, lic né xuit hién mét phuong phap hiéu qua kinh t&
nhit dé phén b8 0,06% cho dd dai tdng cong cia mach vi chia 0,06%
cho s ching tiép phat dé cho phan trim dd khéng st dung dude phan
b8 cho méi ching ti€p phat. Van dé phai dé cap xem xét trong trudng
hgp nay la khi ¢6 mét 1y do ngiu nhién mad réng tuyén hoic cai tao né
theo mot cach nao d6, lic d6 vi pham phan bd d6 sit dung cho tuyén
duong tryc. Du sao chéng niia cach chon phu thude vao mot s6 chi s6 vé
st dung va cfu hinh ciing nhu trén cd sd chinh sich ctia cac nha chic
trach ma chu hé théng ¢6 lién quan. Trong mét vi du d& st dung, coi db
dai nhit cha mét tuyén vé tuyén chuyén tiép 1a 600 km, va da phan bé
dé khong sit dung duge 14 0,06%, thi mét tuyén dai 30 km, d6 khong su
dung la 0,06 x 30/600 = 0,003%. Vi du 1 chi ra d6i véi ban tinh toan
hoan thién duong truyén xac suft trd nén khong s dung P, (budc 41)
duge tinh la 0,000678%. Do d6 ching ti€p phat nay sé thod man chi
tiéu d6 khéng st dung nhung khong kinh t& vi ting ¢d clia anten tit
1,2m (41 dBi) dén 18m (44 dBi) va thay d6i phido tit loai elip (EW
127A) c6 suy giam 11,32 dB/100 m sang loai tron (WC 109) ¢6 suy giam
4,5 dB/100 m. Chd ¥ ring dBi nghia la tang ich ca 1 anten thyc t&
vugt anten ding huéng, cho trong phudng trinh (8-66). Néu st dung
mét anten nho, 6ng dén séng elip thi ré hon, nhung xac suit P, cla
mach trd nén khéng s dung va c¢é thé duge tinh bing 0,002%, né rit
16n. Ly do tai sao coi gia tri nay la rdt l6n, nghia la 46 khéng sit dung
do pha dinh mua thudng thuong 16n hon nhiéu so véi d6 khéng sit dung
do pha dinh phang nhiéu tia giy ra, tuy th& né vin chua dugc xem xét
va chi 1a 0,001% con lai (0,002 - 0,003%), trudc lic phan bd phin trim
dd khéng st dung bi vugt.
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HE THONG VO TUYEN CHUYEN TIEP SO SIEU CAO TAN:
CHI TIEU CHAT LUONG VA CAC TINH TOAN KHA NANG CONG TAC

Cdc tinh todn chi tiéu chdt luong
1. D6 dai doan, km
2. 86 ching trong mdt doan
3. 86 bo lap
4. Xac suat BER > 10°
6. Xac suit BER > 107 (pha dinh lua chon)
7. Téng gian doan théng tin (BER >10°)
8. Chi tiéu (cac giay 161 tram trong)
10. D6 du tril vugt chi tiéu, dB (BER >10°)
11. P cai thién cta dd can bang (BER >10%)
12. D6 cai thién clia d6 can bang va phan tap
5. Xac sudt BER >10°
6. Xae sudt BER >10° (Fading Iua chon)
Téng BER >10°
9. Chi tiéu (cac phut suy giam)
D6 du tri trén chi tidu, dB (BER >10%)
13. D6 cai thién cta d6 cin bang BER >10°
14. D3 cai thién ctia bd can bing va phan tap BER >10°
Cdc tinh todn vé khd ndng stz dung
15. P khéng st dung dude cua thiét bi,%
16. D6 khong su dung duge do mua,%
17. D6 khong st dung dude do pha dinh nhiéu tia phing
18. D6 khéng st dung dude do pha dinh nhiéu tia lya chon.
20. Téng do khéng st dung dugce,%
21. Chi tiéu,%

Vi du 1

Cdc tinh todn chi tiéu chdt luong va kha ndng cong tdc dude liét ké trong
ban tinh todn dudi déy déi véi vi du 1 trang 178, né da dé cap nhitng tinh
todn dudng truyén ciing vdi loi gidi thich vé d¢ sai léch cde gid tri tuong ing voi
bude 1-14 va 15-21 & trén. Hé thong vé tuyén chuyén tiép sé'siéu cao tan:
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HE THONG VO TUYEN CHUYEN TIEP SO SIEU CAO TAN:
CHI TIEU CHAT LUQNG VA CAC TiNH TOAN KHA NANG CONG TAC

Cdc tinh todn chi tiéu chat lugng

1. D6 dai doan, km

2. 86 chang trong mot doan

3. S6'bo lap

4. Xac suidt BER > 10° _
6. Xéc sudt BER > 10° (pha dinh lya chon)
7. Téng gian doan théng tin (BER >10%)

8. Chi tiéu (cac gidy 16i trdm trong)

10. D6 du trii vugt chi tidu, dB (BER >109

11. D cai thién ctia 46 can bang (BER >10%)
12. D§ cai thién cta db cAn bing va phan tap
5. Xac suat BER >10°
6. Xéac sudt BER >10° (Fading lua chon)
Téng BER >10°
9. Chi tiéu (cAc phiit suy giam)
Do du trii trén chi tiéu, dB (BER >10%)
13. D¢ cat thién ctia 6 can bang BER >10°
14. D¢ cai thién cta bo can bing va phéan tap BER >10°

Cdc tinh todn vé khd néing stz dung

15. D6 khong su dung dudge cua thiét bi, %

16. B$ khéng stt dung duge do mua, %

17. B khéng sit dung duge do pha dinh nhiéu tia phing

18. D% khéng st dung duge do pha dinh nhiéu tia lua
chon.

0,0054 x 107

30,26
1

0

7,8363 x 10°
2,5590 x 10
10,395 x 10°
6,4286 x 10°

-2,0 dB,
khéng cdn
bang 4,9 dB

2,0791 x 10°

12,7 x 10°®
25,144 x 10°
37,844 x 10°®
48,632 x10°
1,09 dB

5,82 x 10°

0,1473 x 10
5,5436 x 10*

0,0163 x 10°




Chuong 9: Ky thuét tuyén v6 tuyén tdm nhin thdng 207

20. Tong d6 khong st dung dudge,% 5,71 x 107
21. Chi tiéu% 3 x 10°
Chu thich:

1. 86 liéu kha nang lam viéc hau hét 1a bing hai 14n s& lidu cho phép béi chi tidu kha
nang cho phép véi chi tiéu kha ning céng tic d&i véi mét ching ti€p phat nay. Cac
anh hudng cda mua trén chang tiép phat 1a déng gép 16n nhat.

2. Néu kha ning khéng céng tac duge clia thiét bj giam dén mdc khéng chip nhin duge
thi can gdp déi hé hoat dong theo phuong thite di pheng.

3. Can m{t bd cin bang o ban ty thich nghi ¢€ bao dim thod man chi tidu cac gidy 161
tram trong (BER > 10%).

Cac tinh todn da st dyng din suit tit cac gia tri & dua vao trong ban chi

tiéu chat lugng va khé nang cong tac, ching duge mé ta tém tit dudi day bing

s0 bude chi tiéu chat higng va kha ning céng tac lién quan ma cén cho tinh
toan.

Buge 1: DA duge tinh toan trong bude 11 clia cac tinh toan dudng truyén:
Buéc 4: Buée nay da duge tinh toan déi véi trudng hop mot chang tiép
phat trong budc 40 cta céc tinh toan dudng truyén.

Budc 5: Buée nay da duge tinh cho mét ching tiép phat trong budc 43 cla
cac tinh toén duong truyén.

Bude 6: D61 véi trudng hgp mot ching tiép phat, i = 1, v ti phuong trinh
(8-127) v61 k = 1 d61 véi QPSK, r, = 34 Mbit/s, M = 2, va 1 duge tinh la
0,039946. Gia tri xac suit gian doan théng tin do pha dinh lua chon nhu
vay duge xac dinh 1a 2,5590 x 10°¢.

V1 sy gian doan théng tin do pha dinh lya chon va pha dinh phing khéng
vugt qua gia tri muc tiéu, do d6 cAn mét bd cdn bang dai co ban ty thich
nghi, nhung khdng can phéan tap. Xac suat BER > 10° do pha dinh lua
chon duge xac dinh bing cach si dung phuong phap Majoli vi trong
trudng hgp nay khéng ¢6 phuong trinh nao dé trg gidp. Diéu nay ¢6 nghia
ring cin ¢6 mét dudng ddu &n BER > 10°. Cac s6 hidu ciia nha may thay
thé vio dudng cong d&u &n la: Do rong = 16,5 MHz véi db sau cia khe
19,5 dB. Cac s8 liéu nay 1a véi mot bd can bang. D61 véi d6 sau cia khe,
zia thiét d6 cao 18,5 dB. Tit phudng trinh (8-128), stt dung T, = 6,3/[d6i
logarit (-18,5/20)] = 53 ns, 1, = 0,7.(d/50)** = 0,33 ns, W=16,5 MHz va n =
0,0339, gia tri clia xac suat (BER >10% = 4,3 x 0,0399 x 16,5 x (0,33) x
(0,33) x 10%/53 = 5,8234 x 10°.



208

Viba s6 - Tdp 2

Khi khéng c¢6 bd cin bang cac s6 liéu ctia ¢d sd ché tao la: d6 réng cua
dudng dau &n la 30 MHz, d6 sau cha diu &n 12 dB, véi d6 cao da gia thiét
11 dB. Biéu nay cho P,, (BER > 10 = 25, 14 x 10°,

Budc 11: Gia sti 46 cai thién ctia bd can bang 1a 5, d6 cai thién cla bd cin
bing d& vé BER > 10° sé 1a mot gia tri x4c suat khéng can bing cua
BER < 10%chia cho 5, tiic 1a d6 du trit 4,9 dB qua muc tiéu.

Budce 18: Tt bude 38 cla chc tinh toAn dudng truyén P(10) tim dude la
0,0635 va ti bude 6 cac tinh toan chi tidu chit lugng, dé khoéng sit dung
dugc do pha dinh nhiéu tia 1a 1,63 x 10,

Buéde 15: DE xac dinh duge d6 khong st dung dugde cia thiét bi, khdi diém
dé x4c dinh 1a thdi gian trung binh giiia cac su 8 d61 véi thiét bi lién quan
thu duge tit mét mach kiém tra 64 kbit/s. MTBF déi véi thiét bi binh
thudng duge cho trong bang 7.10. Tt hé thong vo tuyén 34Mbit/s (MTBF:
50 nam), thiét bi ghép kénh cé lién quan 12 mdt bd ghép kénh bac 2 (8
Mbit/s sang 34 Mbit/s), MTBF = 8,2 nim), mdt bdé ghép thi cap (2 Mbit/s
sang 8 Mbit/s), (MTBF = 9,4 nam) va mdt bd ghép kénh sd ciAp (64 kbit/s
sang 2 Mbit/s), (MTBF = 4,5 nam).

Nhu vay MTBF cua hé théng d8i véi ca hai ddu cudi cia ching tiép phat
cho bai:

1/ (MTBF) = 2(1/50 + 1/8,2 + 1/9,4 + 1/4,5) = 0,941.
Do d6 MTBF la 1,0626 ndm = 93145h =T

Néu thoi gian trung binh d€ sita chiia t dudc cho 1a 8 gig, thi hé s6 khong
thé st dung ddi véi hé théng khong bao vé cho béi phuong trinh (7 -28) la:

Hé s6 khong su dung (hé s6 khong lam viéce):

=100 t /(t+T) = 85,814 x 10° %
Tri s6 khéng st dung nay 1a hoan toan khéng thé chdp nhan duge. Dé cai
thién né, can mdt hé thong du don bang cach st dung thiét bi vé6 tuyén va
ghép kénh dy phong néng. St dung phudng trinh (7-33), sé dat dudc hé s6
khéng sit dung duge mdi:

(100 - hé s s dung) = 0,1473 x 107

Gia tri nay c6 thé chap nhan dude. Théng thudng khéng quan tadm téi
thiét bi ghép kénh trong céc tinh todn nay trix khi chiing duge dua vao la
mdt phan cha toan khéi dic biét.
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Budc 16: Tt mat chiéu clia dudng truyén, nhan thay géc cla tia tryc tiép
8 véi cac do cao clla anten khac nhau 14 0,108°. Vi bang 8.6, khong cho cac
gia tri ky, k,, oy, oy d61 v6i tan 13 GHz, nén cidn phai dung phép ndi suy
tuyén tinh dé xac dinh giita cac gia tri 12 va 15 GHz, va d6i véi cac gia tri
ky, k, dung ndi suy logarit gita 12 va 15 GHz. Nhu vay, k, = 0,022,
k, = 0,019, o;; = 1,20, o, = 1,18, Vi phén cyc dilng nén 1t = 90°. Do 46,
k = 0,019 va a =1,18. Tuyén 6 nudc Anh, c6 tdc d0 mua 28 mm/h 16n han
chi khoang 0,01% théi gian (thdi gian hgp thanh mdt phit), va tit phucng
trinh (8-152) tim dudc suy giam déc trung yg = 0,97dB/km. T phuong
trinh (8-164) gia tri r tim duge 1a 0,977 va td phudng trinh (8-156) suy
giam khong vugt trong 0,01% thdl gian la Ay, = 0,97 x 30,26 x 0,977 =
28,7 dB. T cac tinh toan dudng truyén, bude 31, d6 du tri pha dinh
FM, = 35,49 dB sau khi thay cac gid tri nay vao phudng trinh (9-34),
phuong trinh bac hai:

1,013 + 0,546.1gp + 0,043.(gp)* = 0

Phuong trinh nay cho nghiém trong trudng hdp x&u nhat la:
p=55436 x 10° %

BAI TAP

Xet vi du 1. Néu gid tri tén hao phido thay dét thanh 11,32 dB/100 m va
cdc anten & méi mot ddu cudi tuyén thay doi dé cé dé ting ich 41 dBi thay
thé cho hién tai 44 dBi. Hay tinh khd ndng su dung cua tuyén néu chi xét
dén cdc danh huong cua pha dinh nhiéu tia. (Trd 1di: 99,998%).
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CHUONG 10

NHIEU VA PHAN BO TAN SO

10.1. KHAI NIEM

Trong mot giai doan nao dé, cdc hé théng vé tuyén s6 sé ton tai cing chc
hé théng vé tuyén tuong ty. Tinh trang nay gy ra cac van dé can nhiéu ma
chiing s& khéng xuit hién néu trong mét ving da dinh chi cé cac hé théng hoic
tuong tuy hoic s6. C6 ba van dé cn dudc xem xét la:

+ Can nhiéu s6 dén s6
+ Can nhiéu tuong ty dén s§
+ Can nhiéu s6 dén tudng tu

Mbt hé théng s6 ¢6 tinh chit chéng nhidu ti che ngudn khac cac hon hé
théng tuong ty eclng tinh ning, nén van dé cha yéu la tit hé théng s6 dén cac bd
phéan tuong ty ctia hé thong. Dé hoat déng chinh xéc, mot hé théng s8 yéu cau
t1 s6 tin hiéu trén nhiéu (C/I) la 15 - 20 dB, tuy thudc vao lugc do diéu ché.
Nhung trong mét mang phic hgp, vi ¢6 nhiéu dang nhiéu khac nhau, nén phan
tli mang théng tin s§ phai git muc (C/I) 14 15 - 20 dB ngay ca lac ¢6 pha dinh,
c6 nghia 14 mic kénh nhiédu thap hon ngudng thu clta kénh bi tap 4m 1a 15 - 20
dB. Trong thuc té& diéu d6 dat yéu ciu cho anten, loc, ghép néi v.v... nhiing yéu
cau cla hé théng sb cling giéng nhu trong hé théng tuong tu. Vi dy, néu nhu
mic ngudng thu 1a -79 dBm véi BER > 10°%, dy trit pha dinh 14 36 dB, va dé
cho du trit pha dinh 36 dB hoan toan c¢é thé ding cho pha dinh déng déu, thi
C/I = 15 dB van phai sin cé d trong ngudng thu nay. Do d6, mic nhiéu phai
th4p hon ngudng thu 15 dB tic 14 -94 dBm, va dat yéu cidu cho phép néi anten
phai dat bing téng ca d6 duy trit pha dinh cdng véi C/1, sé la 36 + 15 = 51 dB.
Lic nay, anh huéng cha phan cyc chéo hién nhién phai tinh dén, khi d6 bt ky
tin hiéu phan cyc chéo nhidu nao cling phai thap hon mic tin hiéu thu binh
thuong it nhat 1a 51 dB.

Trong thiét ké mang tong thé, cac ti s C/I giam xudng béng cach gid cong
sut clia nhiing may phat khac dén ngudng cuc tiéu, bang cach chon hé théng



212 Viba s6- Téap 2

anten thich hgp, v.v... sao cho d6 dy trii pha dinh cue tiéu dat duge thod man
cac muc tiéu cia CCIR vé chat lugng. Nhu da néi & trén, su chéng nhidu chia
" céac kénh s6 phu thude vao hé théng diéu ché. Mot hé théng diu ché yéu ciu
C/N thip Gng véi ngudng BER > 10 nhit dinh s& ¢6 tinh chéng nhidu cao hon.
Nhiing loai diéu ché chdéng nhiéu cao nhat 1a 2-PSK, hoac 4-PSK. Con 0-QPSK
hoi nhay v6i nhiéu hon, FM, 8-PSK, 16-QAM, v.v... yéu cAu (/I 16n hon. Hon
nita, tinh chéng nhiéu d6i vdi loai diéu ché cling con phu thude vao cac tham sé
khac cua thiét bi, cho nén gi4 tri tinh toan C/I dé dua ra mét do suy giam hé
théng cho trudc ciing chi gan ding. Dé&i véi vo tuyén s6, cac hing ché tao
thudng cho mdt ho dudng cong chi rd sy phu thuéc BER véi nhidu ciing kénh va
nhiéu kénh lan cin. Hinh 10.1 biéu dién anh hudng ctia C/1 d61 véi BER cla
may thu 4-PSK (GTE - CTR 148,34 Mbit/s) va 4-OPSK (GTE - CTR 148 offset).
C6 chung mét tinh trang 14 ¢6 nhiéu hon mét kénh nhiéu cing ton tai, nhat la
8 cac nut viba bi tdc nghén. O d6 tit ca cic tdn s§ nhidu déu nhu nhau (lam
viéc cung kénh), tin hiéu nhiéu duge thém vao céng sudt chudn duge tinh la
cong suat nhiéu téng.

Dé st dung mét dudng cong C/I xac dinh, nhu mét dudng trén hinh 10.1,
cong suat nhiéu téng I phai duge xem xét trong khi tinh C/I d6i véi nhidu cho
phép cua may thu viba 6. Vi du, néu trong mét hé théng chi ¢6 mét nhiéu cung
kénh, c6 gia tri C/I1a 15 dB ¢ 161 vao may thu, sau mdt thoi gian ting thém hai
nhidu ciing kénh, nhidu thid hai ¢6 cling céng suit nhu nhidu thi nhat ¢ dau
thu, cong sudt nhidu sé tang 1én 3 dB, lam cho gia tri C/I do dudc & dau thu lén
dén 12 dB. Pé van duy tri ciing mice 15 dB & diu thu, c6 nghia 12 ca hai gia tri
riéng C/I ciia cde ngudn nhiéu cing kénh sé 1a 18 dB. 8, nhiing noi ¢é cac dang
tap 4m khac nhau, nhu nhidu ciing kénh va nhiéu kénh lan can, hodc cac to
hgp khéc véi hon hail can nhiéu, van dé& sé trd nén rit phic tap. Thudng cac
dudng cong BER déu do noi ché tao cung cdp dél véi trudng hop mot nhidu
cting kénh va mét nhiéu kénh lan can, dé sao cho ap dung quy luat cong cong
suidt déi véi méi loai tap am c¢6 dang nhu nhau, trong tinh huéng phic tap nhat
ciing ¢6 thé quy vé trudng hop mét cang kénh va mét kénh l4n cAn co ban.
Trong trudng hop téng quat, ¢ mot tram cé nhiéu may thu, tinh trang can

nhiéu dugc cai thién néu nhu tit ca tin hidu thu di vao tram dé déu c6 mitc nhu
" nhau. C6 nghia 13 mdc thu cfia m3i ching tiép phat tai tram dugc thist ké ciing
muc nhu bat ki tin hiéu thu khae di dén tram do.

Khi thiét k& hé théng phai tinh d&n yéu t6 nay va cf ging can bing cac
mite thu bang cach chon c¢dng sufit phat, kich thudc anten phat, loai hoac chiéu
dai phido thich hdp va bing cach dua xen vao may phat nhiing bd suy giam RF
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. thich hgp. Vi C/1 khéng phu thude vao téng ich anten (ca C va I déu tang nhu
nhau khi di qua anten) va ciing khéng phu thudc tén hao cita phidg, nén muc
thu trong tinh toan can nhiéu phai dude xét ¢ mite thu do & ddu vao anten.
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Hinh 10.1- Quan hé gitta BER (4-PSK va offset 4-PSK)
v mige vao RF déi vdi C/1I khdc nhau
(Theo Viba s6 GTE.CTR 148)

Nhitng tinh toan don gian sau diy ching minh mét diéu quan trong tai
sao phai ¢6 1a & bat ki mét tram nao, cac muc thu tit nhitng ngudn khac nhau
¢6 mic céng sudt nhu nhau. Néu nhu d§ du trii pha dinh phing FM, khéng bi
giam c¢dp do C/I thu & ddu vao anten, thi d6 khit ghép cla anten hay d6 suy
giam cdng suit cua tin higu tit anten nay dén anten kia V dB la:
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FM, + C1=V (dB) (10-1)

D61 véi trudng hop don gian cia hai anten trén cang mét thap, trong d6
C, 12 mic tin hiéu thu d anten 1, va C, 1a mtc tin hiéu thu 6 anten 2, gia st d9
kht ghép anten do6i véi mdi anten la nhu nhau, C/I § dau thu ela m6i may thu
1va2la:

(C,=C, - (G- V) (aB) (10-2)
(CKI)z = Cz - ( Cl - V) (dB) (10'3)

Trong d6 muc tin hiéu § mdi anten nhu nhau, C, = C,, ti phudng trinh
(10-2) va (10-3), ta thiy C/I la nhu nhau ¢ mdi ddu vao may thu. Tuy nhién,
néu nhu cac muc tin hiéu thu ¢ méi anten la khac nhau, tdc1a C, > C,, thi C/I G
may thu 1 16n hon C/I 6 may thu 2, ¢6 nghia 1a may thu 2 ¢6 thé chiu sy giam
mutc d6 du trit pha dinh do thiét ké khéng dat.

Vidul

D6t vdi mét truong hop thiét ké khong dat yéu cdu, xét & mét tram thu ¢6
hai anten lap trén cing mot thdp, cd hai anten déu cé cung d¢ khiz ghép. Néu
gid tri cuc tidu cia C/I c6 thé chdp nhén cho mét hé thong la 15 dB, va dd du
trit pha dinh phdang 35 dB da chon cho méi mdy thu. Hay xdc dinh gid tri C/1
dat duge 0 titng mdy thu, néu mife tin hiéu thu d anten 1la -38 dBm va o anten
21a-75 dBm.

Giai

T phuong trinh (10-2), d6 khue ghép V cua titng anten tinh duge la
35 + 15 = 50 dB. Tiz phutong trink (10-2), tinh dugc gid tri (C/1), & mdy thu 1 la
87 dB, va tiz phuong trink (10-3), tinh duge (C/1), & mdy thu 2 la 13 dB. Diéu
d6 chitng t6 rang, do miic thu d anten 1 manh hon, C/I ¢ mdy thu 2 bi giam
dén diém khong thé chiu dung duoc. Gidi phdp don gidn dé khac phuc tinh
trang nay la gidm cong sudt phdt thuéc may thu 1 dén mét gid tri cho phep tin
hiéu thu d anten 11a -75 dBm.

Néu mdy phdt giam xubng dé¢ dat -75 dBm va néu ding cdc anten bang
nhau 46 dBi (mdc dii ching khéng phai nhu vdy) va suy hao phido trong mébi
truong hop la 10 dB, tin hiéu thu & moi may thu sé la -39 dBm, mdc du muc tin
hiéu thu & anten da la 75 dBm. Gid tri C/I & mdy tha d6i vdi mic tin hiéu thu
bang nhau tai hai anten tinh duge la 50 dB, bang d6 khiz ghép ciia anten V.
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10.1.1. Cac nguén va hiéu Gng nhiéu RF

10.1.1.1. Cdc nguén nhiéu

Cé ba loai ngudn nhiéu chinh: tit mét kénh phén cuc chéo, tit mét kénh
ddng phan cyc 1an can, va ti vide thu tdn s6 clla mét ching ti€p phat ngude
huéng véi ching tiép phat bi nhiéu. Kénh duge phan cye chéo, ma sy phén biét
phén cyc chéo bi suy hao do pha dinh nhiéu dudng hoac do mua cé thé gay nén
nhiing van dé can chi ¥ néu nhu tan s6 ¢6 phén cyc truc giao giéng nhu tin sé
cua chang ti€p phat bi nhiéu (séng mang bi nhiéu). Kénh phan cuc chéo ¢
cung tan s dude ding dé ting cudng viée si dung phé tin va duge hidu 1a "si
dung lai tan sd". Véi diéu kién truyén séng binh thudng, su khi ghép gida hai
tin hiéu phéin cyc s& thoa man nhiéu hon nhu noi & trén, nhung khi bi suy yéu,
thi mic nhiéu cing kénh sé ting 1én tudng tng. Tuy nhién néi chung ngay ca
véi diéu kién nhu vay, c6 thé thiét ké moét hé théhg thod man yéu cdu d6 kha
dung bang cich chon cin thin khoang cach giila cac tram lap, céng suit phat,
hé s6 tap Am thu, ¢d anten v.v... Nhiéu kénh lan can ¢6 thé ting 1én giiia hai hé
thong ciing chung trong mdt vang, nhung khéng chung cting dudng hoac dia
diém tram (nhiéu giita cdc hé thang) hoic gitta hai hé théhg chung nhau trong
modt vung, nhung khéng cung dudng cung tram hoic gitia hai hé théng khéng
chung trong mét viing nhung cung dudng, cing vi tri tram (nhiéu néi by hé
théng). Thuat ngit "lan can" ngu ¥ 1a cac tan s6 séng mang khéng gidng nhau,
trong khi dé thuat ngit "cing kénh" ngu y 1 cic tdn s6 song mang nhu nhau.

Cae ngudn nhiéu chinh va yéu duge liét ké trong bang 10.1. Tham khac
trén hinh vé 10.2, trong d6 chi rd cac loai ngudn nhiéu cé thé ¢6. Ching c6 thé
dugc chia thanh hai nhém (xem bang 10.1) nhu sau:

S, Céc ngudn ¢6 mot phan hoide toan by dudng chung véi tin hidu mong
muén (hé théng nhiéu ndi bd) va pha dinh mite d6 16n déng thdi véi tin
hiéu mong muén, vi du nhu suy giam do mua.

S,: Cac nguén khong c6 dudng chung véi tin hiéu mong mudn (hé théng

nhiéu lan nhau) va néi chung khéng pha dinh dong thdi lén tin hiéu
mong mudn, hodc pha dinh it hon.
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Béng 10.1
(Bdo cdo 779 cua CCIR)
Vi tri trén Vi du vé cde nguén khdc nhau Cong sudt | Phdén logi
hinh 10.2

Cdc nguén pha dinh véi tin hiéu mong mudn
1 Céc kénh phan cyc chéo (chd ¥ 2) S Nhiéu chinh
2 Bitc xa vong t trudce ra sau S, Nhiéu y&u
4 Vugt chiing (3 chang) S, Nhiéu yéu
8 Biic xa vong va vudt ching : S, Nhiéu yéu
7 Cac kénh lan cén cling phén cue (c6 thé phu thudd Nhidu yéu

vio pha dinh lya chon tén s&} S, hei#c chinh

Tap 4m may phat N, .

Téng cong sudt (cha y1) S, + N,

Cdc nguén khéng pha dinh véi tin hiéu mong

muén : N, Nhiéu yéu
X Tap 4&m may thu So, Nhidu yé&u
G May phat sang thu S,, Nhiéu y&u
5 Phan xa bdt ngudn & ngoai S5, Nhi&u chinh
3 Vugt chang nguge lai (3 ching) S, Nhiéu yé&u
D Biite xa vong nguge hudng s, Nhiéu yé&u
A Céac hé théng s6 khac g N Nhiéu y&u
g Cac hé théng tuong tu khac Za

Cac vé tinh L

Téng coéng suit (Chi ¥ 1) S;+ N,

Ghi chua:
1) 8, va 8, biéu dién chung cho méi nhém trong 2 nhém nhiéu, duge dinh gid theo
cdce diéu kién pha dinh. N6 khong dién gidi mét phép tong clia cdc cong suét nhibu
ticong duang vdi tap ém Gauss hay tap Gm tréng khi ding dé tink todn ti s6'16i.

2} Su phéan biét cuc hod chéo duge hiéu la ham clia tiéu hao do mita ve truyén song
nhiéu tia.

10.1.1.2. Hiéu itng nhiéu cao tdn RF

M4i nguén tap Am trong bang 10.1 lam tang ti s6 16i do suy giam du trit
pha dinh phéng. P& vugt qua d6 suy giam nay c6 nghia céng suft phat, hoic-
miic cdng sudt thu phai tang 1én dé tao nén BER cao dé cho chi tiéu BER c6 thé
. van dugc duy tri. Su khac nhau giiia cac miic céng suit séng mang tuong Ung
BER x&u nhéat khi ¢6 va khong c¢6 nhiéu, xac dinh d6 kém cia ngudng thu.
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Nhiéu kénh 1an can hoidc nhiéu tit cac kénh cao tdn RF lan can cing cue tinh
(nhiu gitia cac kénh), c6 quan hé chit ché dén viéc chon khodng cach giiia cac
kénh. Cac nguén tham gia chtt y&u cla nhiéu ciing kénh ho#c dang nhidu trong
dé néng lugng tit cac kénh RF bi nhiéu déu rdi vao trong d6 rong bang thu,
tang tit nguon 1 dén 3 trong bang 10.1, va dnh hudng chii y&u cla ching 1a han
ch& do du trit pha dinh cé thé sit dung cia nhiing chiing ¢6 nhidu xuat hién.
Bang 10-2 cho ta hi¢u tng anh hudng chii quan dén truyén théng thoai theo sy
suy giam BER.
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Nhitu cla cac hé thing s6 khag
{b)
. Hinh 10.2- Cdc nguén nhiéu cao tin
a) Pha dinh lén tin hiéu mong mudn  b) Khéng cé pha dinh lén tin hiéu mong mudn

Trudng hgp nhiéu xdu nhit xay ra khi ching bi nhidu dang lam viée trong
diéu kién truyén séng binh thudng va may thu bi nhidu gin véi ngudng cia né
do trong tinh trang pha dinh. Cic¢ dinh tap Am Gauss thinh thoang lam cho
mach quyét dinh nham tit mic nay sang miic khac gy ra cc sai 18i trong may
thu s8. Trong diéu kién khéng pha dinh, tin hiéu thu thudng 16n hon 30 - 50 dB
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va ti s6 161 nhé khéng dang. Cac nguon nhiéu c6 dinh gidi han, thuong khong
lam cho cic mach quyét dinh bi nhim truc ti€p, nhung lai tdng cudng kha
ning cia tap Am nhiét dé giy ra cac 181 ngiu nhién lam gidm mét phén trong
dd md hinh mat (muc 5.2.5).

Bdng 10.2
Ty 56 16i bit (BER) Anh hudng chi: quan cia gid tri BER
10°® Khéng nghe dude nhiéu
108 Nghe dudgc rd nhiéu
10t Nghe dude nhidu nhung khéng anh hudng dén d6 nhidu
107 Bi nhiu loan, nhung tiéng néi con hiéu duge
10 HAau nhu nhiu loan, khé hiéu tiéng néi

10.1.1.3 Nhiéu tuong tu sang sé
Nhiéu kénh lan cin
Gia st phan déng gép cong suidt tap Am khoang 1 - 2 pWOp dudc chép

nhan & méi chang d6i véi sy phoi séng tap 4m cta mbi kénh 1an can, c6 thé
cang ton tai hén hop ctia hai hé théng tuong tu va s sau:

+ 300 kénh ¥M va cac tin hiéu (4 pha) 17,152 Mbit/s, cAch nhau 14 MHz,
st dung khit ghép phan cuc chéo (XPD > 20 dB) gitia cac kénh tuung tu va
kénh sé.

+ 960 kénh FM - FDM va tin hiéu 4 pha 34 Mbit/s, cach nhau 28 MHz.
Tai nhiing tan s6 v6 tuyén tuong d6i thadp, ma cac bd loc cat chinh xac RF
6 thé thuc hién duge, thi khéng can thiét phai phan cuc chéo. Nhitng hé
thong 70 Mbit/s 8-PSK va QPR ciing c¢6 thé cing tdn tai khii ghép phan
cuc chéo (XPD = 20 dB) néu viba s8 ¢6 trung tan IF = 35 MHz va béng
thong cta bo loc phat RF 14 24,5 MHz, :

+1800 kénh FDM - FM va cac tin hiéu 34 Mbit/s cach nhau 29 MHz khé
cling ton tai, vi tap &m tif s8 sang tuong tu rat khé khic phuc, nhung khi
duang cac hé théng 8-PSK va QPR véi 70 Mbit/s va cach nhau 40 MHz véi
XPD = 20 dB, thi c6 thé cung ton tai. \

St dung chi s diéu ché khoang 0,2 - 0,3 thi viba s6 FM 8 mtc d 17 Mbit/s
v6i d6 di tdn dinh - dinh ti 7 dén 10 MHz c6 thé ciing ton tai véi viba
tuong ty 300 kénh FDM - FM, néu cach nhau 14 MHz; néu chon khoang
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cach 20 MHz, c6 thé cing ton tai véi hé 960 kénh FDM - FM. D6 khii ghép
phan cuc chéo yéu cau phai du . _
Tuong tu, khi st dung di tdn dinh - dinh cha tan s6 tit 13 - 16 MHz véi
khoang cach 28 MHz hoic 29,65 MHz, viba tudng ty 960 hodc 1800 kénh
FDM - FM c¢6 thé cing ton tai. Trong trudng hop 1800 kénh cin khu ghép
phan cuc chéo.

10.1.2. Diéu chinh suy hao

(3 nat tap trung nhidu tin s6, vAn thudng yéu cAu phai b8 sung thém
ching viba khac, nén ¢6 kha nang xay ra nhifu khéng ddi xtng. C6 thé dat lai
suy hao von ndm trong may phat dé giam céng sut vao trong may thu, nhu
vay lam giam anh hudng nhiéu tit cac kénh cling tan s6 lam viéc vao trong nut.
Khi ning cong suat ra ti may phat cia mdt tuydn méi, mot diéu can thiét 1a
khéng duge lam cho gia tri C/I etia bat ki tuyén nao khac hién ¢é bi vugt qua.
Diéu nay cdn duge xem xét trong tinh toan liéu c6 thé thém vao hé thong dang
¢6 mot tuyén nao nita khéng. N&u gia st nhu xét thay ¢é thé thém vao tuyén
' méi, nhung gia tri C/I cia hé théng dang cé chi ra riéing khéng hoat déng thich
hdp thi ¢6 thé dung phuong phap sau.

Xét hinh 10.3(a) cé hai tuyén véi suy hao d81 xing, st dung cic bd suy
giam R, - R,. Pudng chdm chi dudng tin hiéu nhidu. Chi xét may thu ovitri A
thi eéng sudt tin hiéu thu duge C, 6 A tinh theo:

C,=P,+G,+G,-A,-R,-R, (dB) (10-4)
Coéng suat nhiéu I, tinh theo: |
I,=P,+G,+G,-A -R,-R, (dB) | (10-5)
Nhu vay, ti s& séng mang trén nhidu (C/), 8 may thu 2 1a:
(CD, =@, -P,)+(G, -G,)- (R, - R (10-6)

Trong d6 G, dén G, 14 cic tdng ich anten, A, 1a suy hao khéng gian ty do,
dé cho tién gid st ca hai tuyén giéng nhau. Xét hinh 10.3(b), trong d6 cdng suit
may phat 6 B khéng giam suy hao niia nhung suy hao lai chuyén sang mach
may thu 6 A. Cong sudt thu C, bay gio dugc tinh la:

C,=P,+G,+G,-A,-R,-R, (dB)

Piéu nay hy vong cling gidng nhu biéu thic (10-4) dd cho. Nhung cong
sudt tap am Itdc nay lai giam xudng do ¢6 R, thém vao:

,=P,+G,+G,-A,-R,-R,~R, (dB) (10-7)
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va ta ¢b (C/T), & A nhu saw:
(Cﬂ)z = (Pl - Pa) + (Gl - Gd) + R4 (dB) (10‘8)

Diéu d6 ¢6 nghia 13, khi so sanh biéu thae (10-6) véi (10-8). Ty s6 C/1 da
dude nang 1&n moét lugng R, ma cbéng suat tin hidu thu duge & A khéng c¢é suy
hao nao ca. Cong suét bic xa dang hudng tuong duong (EIRP) & B di duoge
néng lén, s& ting mtic nhiéu 6 C cao hon nhung mtc nay thap hon gia tri giam
c8p cho phép, tuyén gita cac gia tri C va D vin c6 thé lam viée dudc.

G . G
Tram A B G‘Z Ao . 1} Tram 8
iGJ "‘H“~~=,H Gy
Rs Ry
Tram € : Tram [
Tram A /GZ . s,
R1EI1_ = - A% Tram B
b i\ H“*.,__H A j ' 5
. l'g
T2 Gy ‘H‘““» Gy
Tram € T Tram D

Hinh 10.8- Cdc duong nhiéu dé minh hoa cho nguyén tdc diéu chinh suy hao

10.1.3. Tinh chat nhiéu clia cac hé théng viba sé

Nhu di néi dén trong muc 6.3.3, gia tri C/N trong cac dudng cong ti s6
séng mang trén tap Am 1y thuy&t/xac sudt 16i cho cac so dd diéu ché khac nhau
la gia tri cia d6 rong bang tap Am hé théng 13 cye tiéu cidn dé truyén din tin
hiéu. D6 rong bang ky hiéu cuc tiéu nay duge hidu la d6 rong bing Nygquist hai
bién, va bang téc dd ky hiéu ctia hé théng tinh bing Hz. Mét tén thay d&i khac
caa do rong bang Nyquist hai bién 14 d6 réng bang toc do ky hidu. Vi du: néu
tin hiéu truyén di 140 Mbit/s ding may phat vé tuyén 64-QAM, thi téc d6 ky
higu la 140/1g,64 = 23,333 Mbit/s va d6 rong bing tap Am hai bién bing
23,333 MHz. Bdi vi cac van dé trong thiét ké cac bo loe, dé truyén-din ¢ d6 rong
bang nay, khong bao gis dat duge dé réng bang cuc tiéu tuyén viba thuc té,
ngoai tri khi dung dén bao hiéu dap tng titng phan.
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Dinh nghia mét cach chinh x4c, C/N 1a ti s8 clla cong suit séng mang IF
chua diéu ché& trén cong suit tap Am IF. Nhu trong muc 6.3.5 da néi dén, do
moét s6 hé théng nhu PSK, APK, v.v... khong ¢6 thanh phin séng mang c6 thé
nhin dang va phé phat thich ing véi phé sinx/x bi cdt, C/N c6 Itc 14y theo cong
sudt song mang IF khong diéu ché, ¢6 lic 14y theo cong sudt séng mang IF da
diéu ché. Can phai xac dinh 1a 14y theo cai nao, cac k&t qua phai duge so sanh,
vi céng suét tin hiéu thu IF ¢6 diéu ché& khac véi khong diéu ché. Lugng nay
thyc t& phu thudc vao so @6 diéu ché. Ngude lai, nédu C/N di duge xac dinh &
dau ra giai diéu ché, gia tri s& khac so véi gia tri do tai ddu ra cta bd loc IF hep
nhit trong mat xich may thu, béi vi loe cao tan (radio) sau diém do thay d6i dé
rong bing tap 4m hiéu dung va do d6 cong suit tap am tong ciing thay d6i. Mt
khac dé khéc phuc diu nay, cac két qua do C/N nén dude ghi déng thdi véi do
rong bang tap Am do dudge néu cong suit séng mangfmat d6 phd tap am khéng
dudc sit dung.

Mat dd phé tap 4m n ddc lap véi d6 rong bang, nhu da néi trong muc 6.3.5
va tinh bidng W/Hz. Cac anh hudng ddi véi C/N va xac suidt 18 (161 ky hiéu
trong céc sd d6 diéu ché m mic xem muc 7.7.1) do nhiu 14 tuong tu nhu cac
anh hudng cia pha dinh phing. B4t ky tin hiéu nhidu nao hién dién tai anten
thu ¢6 phé tin hiéu nidm trong bing théng RF va cac bd loc IF sé di thang qua
may thu vio b gidi didu ché. N&éu phé nam ngoai bang théng cic bd loc nay,
tin hiéu nhiéu sé& chiu méo suy hao, ti 1é v4i lugng phé ngoai bang ¢6 mat. Gia
st ring khong ¢é méo suy hao déi véi tin hiéu nhiéu, thi C/I s& gid khéng d6i
khi di qua cdc mach may thu va cac thanh phdn mong muén ciing nhu khéng
mong mudn déu bi xit Iy nhu nhau. Qua trinh tai tao lai ky hiéu ¢6 nhidu trong
dé, hoic tap Am tang 1én do C/N thép, do béi pha dinh phéng, sé bi anh hudng
bdi cie thanh phan khéng mong muén chéng 1én cac ky hiéu va mét s6 lidn tuc
cac muc sé sinh nhiéu hon hai mic cho phép. Do tin hiéu nhidu c¢6 tac dung
nhu tap &m trang, nén su phan bd cia ching c6 thé 1a Gauss, va xac sudt 181 cé
thé tinh déi véi muic nhiéu da cho. Cac dudng cong ly thuyét doi véi mbi so dé
diéu ché dugc gidi thiéu trong chudng 6, chi rd xac suat cia 161 ki hidu 461 véi
ty s6 séng mang trén tap 4m da cho. Hinh 10.4 vé& ciac dudng cong dién hinh
(BER theo C/N) cho cdc may thu thye té. Dudng cong 1y thuyét 1a cac dudng
dirt nét dé so sanh dudng cong may thu duge hidu chinh va déng bd tét, va
tuong ty, so sanh véi dudng cong cia may thu thuc t& hiéu chinh, déng b kém.

D&i véi may thu déng bo t6t, dudng cong chi tiéu chit lugng sé dich vé bén
phai so véi dudng cong 1y thuyét, vi su khéng hoan thién va tap am bén trong
may thu. Sut dich nay goi 1a "d6 duy trit b8 sung C/N". Dudng biéu dién thuc t& &
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dau cudi BER thap cling bj nhé dan di, do ISI khéng két hdp, tap Am va céc sy
khéng hoan chinh thuyc t€ khac. Tuy vay, ty s BER du clia tuyén viba thyc té
déng bo tot 1a rat thap, dién hinh < 10°, D4l véi hé théng ddng bd kém, chit
lugng toan bd bi gidm st so véi hé théng déng bd t6t va ty s6 BER du sé 16n ‘
hon 107,

Anh huéng ctia nhidu 1am dich céc dudng cong b8 sung thuc t& xa hon niia
vé bén phai. D6 dich ti 1& véi C/1. Didu &6 c6 nghia la khi ting d6 nhidu (nhu
C/T giam xubng) gidng nhu tang tap 4m nhiét lam giam C/N. Dé duy tri BER
nhu nhau phai tang C/N. N&u tap am N dude xét § ddu ra may thu, c6 thé
bidu thi: -

N = 10.1g(kTWEF) (dBm)
=-174 dBm + 10lgW + F dB (10-9)

Trong 46, k: hang s6 Boltzman (1,38 x 102 J/K)
T: nhiét &6 tuyét ddi, d6 Kelvin
kT: -174 dBm & 15,34°C
W: d9 réng bang IF, Hz.
F: hé s6 tap 4m may thu, dB

BER 4
Gidh han ly thuyet don vai may dang do
.3 ~
10 AN
A
LY
G Ndodutrd
£ - 508
-6 4 T L
10 May dudc dong b 16t
May dong bd xau
DSdUBER x8u [---- -~ oo - o
—;.—;-2031'
-10 :
' T S
> L » C:N
D& du BER 6t CiN
Danh dinh

Hinh 10.4- Anh hudng ciia tap ém d6i véi BER; Cdc gid tri BER du
ctia mdy thu tét va kém
St dung biéu thic (10-9), ti s6 C/N c6 thé duge bifu dién bing muc dau
vao RF ddi véi may thu, nhu trén hinh 10.1. Vi dy, néu hé s8 tap &m F = 9 dB
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va d0 rong béng IF 1a 28 MHz thi N = -90,53 dBm. So sanh hinh 6.5 v6i 10.1, ta
thily dé du trit b8 sung véi BER = 107 1a 0,8 dB. Bang 10.3 cho céc s& liéu so
sanh nhitng so d6 diéu ché& khéac nhau khi ¢6 nhidu séng mang va trén kénh
pha dinh Rayleigh.

Bdng 10.3 Ddc tinh chdt lugng ciia cde so dé diéu ché tiéu biéu khi cé
nhiéu séng mang va déi véi kénh pha dinh Rayleigh.

C/N véi BER = 10% CIN trung
Loai So d6 diéu ché binh vagi
Cl=10dB [ C/I=15dB BER = 16°
OOK: tach séng thich hgp 20 14,5 17
AM OOK: tach séng dudng bao . . 19
QAM - - 14
FSK.: tach séng khéng két hop 14,7 13,3 20
(d=1) .
CP-F8K. tach séng két hop . - 13*
M (d=0,7)
(d=0,5) CP-F8K: tach séng khdng két hop . - 18*
(d=0,7)
MSK: (d=0,5) . - 14
MSK: m# hod vi sai . - 17
BPSK; tach séng ké&t hap 10,5 9,2 14
DE-PSK 11 9,7 17
PM DPSK 12 10,3 17
QPSK 12,2 9,8 13,5
DQPSK > 20 14 20
8-PSK: tach séng két hop 20 15,8 16,5
16-PSK: tach séng két hop . > 24 21
AM/PM | 16-APK . . 18

Ghi cha:
* Gia st khodng quan sét 3 bit
# Gia slt ngudng bién thién t81 wu.
d: Chi s& diéu ché.
Bang 10.3 minh hoa anh hudng clia nhidu séng trong bang (sut 10 dB
hodc 15 dB cong suflt so véi tin hiéu mong mudn) déi véi gia trj C/N yéu cdu
khi BER = 10 Tinh trang nay dude biéu thi hosc d51 véi cac bip bién nhidu do
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cac kénh lan can, hodc dai véi bip chinh do nhiéu cting kénh. Trong sd cac so
d6 ma s6 liéu cha ching da cé sin, thi FSK va BPSK khéng phéi hop 1a thiét
thyc nhat va ching té d6 giam cép so voi d4c tinh 1y tudng 1a it nhalt, trong khi
dé nhiing so dd diéu ché mic cao hon lai bi giam cAp nhiéu nhat.

10.2 CHON TAN SO TRUNG TAN pOI vOI HE THONG VO TUYEN
CHUYEN TIEP SO DUNG LUQONG LON

Bao cao 788 ciia CCIR xét viéc chon tan s trung tan (IF) dga trén sit anh
hudng cla né dén kha ning thyc hién, cd, chi phi va 46 tin cay cta cac hé
théng con nhu cac bd diéu ché, khuéch dai, trén, giai diéu ché. Hon nia, d6i véi
cac hé théng viba s lam viéc véi tée dd trén 100 Mbit/s, IF ¢6 thé tac dong dén
chc d3c tinh bic xa va nhiéu khéng mong muén clia hé thong va do d6 ching
anh hudng dén cac dic tinh ctia bd loc kénh. Trong bd diéu ché phat, diu ra IF
cua bd difu ché ¢6 tin hiéu IF diéu ché pha ma phé tdn clia né md rong xudng
dén tin s6 bang géc, véi cac thanh phin bao quanh tan s6 "khéng" (zero) sinh
ra nhitng tin hiéu khéng mong muén trong bang théng IF. Cac bd loc ¢6 thé gat
b6 hét nhitng thanh phan bang gde, nhung nhiing thanh phin bao trim trong
bing khi dang bd didu ché chuyén mach thi khéng thé loc ra khéi va miic cé
thé da 16n dé tham gia vao dd méo toan kénh. Hon niia cac hai bac cao hon cé
thé xen vao bang théng IF va duge truyén di. Véi nhiing gia tri IF cao dé dang
gat bd nhiing ngudn nhidu nay hon.

Gia tri IF phat mong mudn nén chon thoa man:
fr > khoang 3r, trong d6 r, 1a tdc d6 ctiia ky hidu s6. (10-10)

IF st dung trong cac hé thong FDM - FM duge chon cho phép xen vao cac
tan s6 séng mang va dao dong ndi dé gidm nhidu mét cach dang ké. Sy sép xép
nay khéng loi d61 voi hé théng s6 dung lugng l6n vi ty 8 cua dd rong bang tin
hiéu trén khoang cach kénh la kha cao, va cac dao dong trong bang c6 thé dit
ra van dé nhiéu. '

Tuy nhién, IF ¢é thé dugc chon theo:
f[F = (n - 0,5).AF ) (10'11)
trong d6 AF 1a khoang cach kénh va n la s nguyén.

Do d6, trong viée chon IF, ¢in xét can nhiéu di va dén ti cic kénh 1an cén,
va cAc may phat ndi, mdt yéu t6 phu thudc vao viéc loai bd anh hudng nhiéu do
bé loc kénh va chiic néng co ban cla né 14 xac dinh dic tinh kénh sd. Nhiing
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tan s6 ma ¢ d6 nhidu c6 thé Anh hudng dén hé théng nim ngoai bang RF da
phan bg la tan s6 dao ddng ndi may thu; tin sé kénh anh ctia may thu va IF.

Né1 chung, tin sd kénh anh nhay nhit trong ba tidn sd nay, va néu nhu
khéng c6 bao vé day du bing cac bd loc kénh, c6 thé cin thiét bio vé tin s6
kénh anh bang cach chon IF thich hgp. D€ bao vé toan bd ca kénh anh va dao
ddng noi khéi nhiéu ngoai bang, can thiét phai chon IF sao cho tin s6 kénh anh
va dao dgng néi réi vao trong bang tan si dung. Nhung syt phan bd nhu vay lai
ddt kénh anh vao tinh trang nhiéu ting lén tlt cAc may phét trong bing cuc bb.
Dua céc bg loc thich hgp thém vao cé thé giam tinh trang nhidu nay, lam cho
viéc chon IF it 1& thudc vao tiéu chufin nhiéu.

Nhiing kha ning bic xa ngoai bang ti: dao déng ndl may phat va bién tan

khéng mong mudn cua may phat.

B¢ loc kénh phét v6i su hé trg cia cac bd loc phu thém va IF cao c6 thé
loai bo nhiing biic xa nay. Mét s8 tan sé trung gian duge st dung la: 140 MHz;
360 MHz; 1,2GHz; 1,25 GHz va 1,7 GHz.

- - ~ It -~ ~ e - . r P -
10.3. KHAI NIEM VE SAP XEP TAN SO SIEU CAO VA CAC TINH TOAN
VE NHIEU
Truée ddy thiét k€ mot tuyén viba chi yéu dé cap tdi viéc bao dam thoa
man tiéu chuén khodng hé clia ching, va nhiing tinh toan dic tinh, tuyén thoa
méan b muc tiéu caa hé théng. Hién nay, hau hét cac nudc khi thiét ké tuyén
viba déu xét dé&n cac yéu t6 thém vao nhu:
- Céc tan s8 viba khac nhau cé thé dude st dung trong vung cé lién quan.
- Céc tram rada c6 thé gay nhiéu dén hé théng.
- Viéc thiét 1ap mot tuyén méi khéng giy nhiéu cho cac hé théng dang
c6 va khong bi cac hé thong nay nhiéu dén. .
- Kién thiic vé cac tram vé tinh mit d&t hién ¢6 nim trong cu ly sip xép
yéu cau déi véi tram viba du dinh dit.
- Nhitng tan s duge chon cho tuyén du dinh cho phép phéi hap véi cac
vi tri hién ¢6 & nhiing diém dau ndi hodc cac didm § d6 tuyén méi cit
ngang qua cac tuyén khac.
- Kha ning nhiéu cha tram du dinh dat d6i véi cac vé tinh déng b6 véi
tram hodc cac vé tinh tuong lai trén xich dao.
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Thudng ¢¢ quan chil quan quan tdm dén viéc dang ky t4t ca céc tan sf
trong nudc hodc trong vung ¢6 ghi ddy dd nhiing may phat viba dang c6 véi
nhing thong tin cé lién quan nhu kinh 4§, vi d6 ctia méi vi tri tram, cong suit
phat tinh theo dBm hoic dBW, cac loal anten va dé tang ich cta anten, va
nhiing tan sé kénh.

10.3.1. Tinh toan nhiéu dé phoi hop sip xé&p

Thi tu¢ phéi hgp mét duong truyén dy dinh ho#dc dang nghién cttu mot
dudng truyén dang c6, lidu ¢6 nhiéu nghiém trong hay khéng thuong bit ddu
bang cach xét goc phuong vi, cac cu li dudng truyén cla tat ca chc tuyén dang
lam viéc trong vung tryc ti€p cia ching dy dinh thiét 1ap. Hinh 10.5 v& nhiing
kha ning nhiéu giiia 2 tram caa 2 dudng truyén.

Ta sé xét truong hgp don gian véi 2 chéang nhu trén hinh 10.5, mac di
trong thuc t& s6 ching thudng nhiéu hon. Tuy nhién cling 4p dung nhiing
nguyén tdc nhu vay véi bat ky s6 ching nao trong viing sdp xé&p. Géc phuong vi
giila cAc tram 1 d€n 2, tram 1 dén 3, tram 1 dén 4, tram 2 dén 3, tram 2 dén 4
déu dudc tinh cting véi suy giam khéng gian ty do d61 véi méi dudng truyén.

Tram1 -— 5 Tram 2
LN e 7
[l
Tram 3f’t‘ - h:}Tramtl

Hinh 10.5- Cdc khd ndng nhiéu giita 2 duing truyén.

Khi biét cong suéit phét di tit mbi tram cing véi ting ich cia anten thu va
phat ta ¢6 thé x4c dinh miic thu cia mi tin hiéu dén tiing may thu riéng biét.
Tai diém nay khéng bao gém hé sé khit ghép anten hoidc d6 phéan biét cia né
d51 véi cac diém bi nhidu. PE tién hanh phén tinh toan nay, dau tién phai xéc
dinh nhiing géc phén biét giiia dudng truyén binh thuong véi cac dudng bi
nhiéu va méi géc duge so sdnh véi biéu d6 phan cic clia mbi anten ma cho phép
x4c dinh duge ting ich clia mdi anten ma méi anten nay 1a ngudn cé thé gy
nhiéu cho tram thu. Véi thong tin nay cac gia tri C/N duge tinh cho nhiing
dudng sau: tram 1 dén tram 4 tit tram 3, tram 1 d&n tram 3 tit tram 4, tram 2
dén tram 3 tit tram 4, va tram 2 dén tram 4 ti tram 3. Ciing ¢6 thé xét cac ham
thuan nghich dé xac dinh C/N d6i véi tram 4 dén tram 1 ti tram 2 v.v... Ta ¢6
thé xit 1y 8 lugng tinh toén chi véi 2 chang, con s6 lugng tinh toan lién quan
dén nhiéu ching hon nifa, chi c6 thé tinh bing may tinh. Méi gi4 tri C/N sau d6
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dugc so sanh d8i chi€u dé c6 thé chép nhan d61 véi tiing tram riéng. Didu d6 c6
nghia 14 néu mbi tram c¢é loai may thu khac nhau, C/N cho phép véi mdi tram
c6 thé khac nhau. Trong may tinh bang d6i chifu tin s6 xac dinh thudng dua
vao cd s6 dit lidu.

Sau khi so sanh véi C/I cho phép, chd ¥ dén cac dudng nhiéu vugt qua muc
tiéu lam viéc thich tng cua cic ching hién c6 hodic dy dinh thiét 1ap. Chuong
trinh phén tich nhiéu ctia may tinh thudng khong xét cy li sip x&p ¢6 ban kinh
trén 200 km va kiém tra trén 10 dudng dy kién d6i chidu vdi tét ca cac dudng
hién c6 ciing m6t lic. M6t khi cac dudng nhiéu di nhan ra, méj dudng duge xét
riéng biét trong didu kién tAm nhin thing va bat ky suy hao nhidu xa nao ciing
¢ thé c6 hé s6 k binh thudng va cuc tiéu. D81 véi mot dudng nhidu ngén hon
120 km tif chang dy kién, néu cac diéu kién tdm nhin thang tén tai moi lac véi
k = 4/3 dén k = w, thi trudng hgp duge xét 1a tdm nhin thing cho muc dich
nghién citu nhidu. Néu dudng truyén bi mit dat chdn § k = oo, ¢6 thé tinh suy
hao tdn xa d8i luu va nhiéu xa xay ra & nhiing ti 1& phan tram théi gian
khac nhau.

Sau khi tim thdy C/I khéng chdp nhan dude do cac tuyén viba khac lam
viéc trong khu vuc, nhiém vu tiép theo 12 xét dudng truyén du kién bi bat ky
nhiéu nao gy ra nhu rada hay cic ngudn phéat khac; 8 nhiing nai tdn tai nhidu
nhu thé, sit dung qua trinh tinh todn tuong tu nhu trén dé xac dinh C/I cho
mdi tram va kiém tra xem gia tri cGa né ¢ vudt qua hé sd cho phép hay khéng.
Tuong ty, sau khi da hoan thanh nhiém vu nay, cAn phai xét nhiéu do cac vé
tinh. Viéc nghién cdiu toan bd nhidu khi thiyc hién véi mét s6 chang, thudng do
Nha nuéc quan ly. O nhiing noi tin s8 phéan bd cho nhiing nganh riéng con it,
c6 thé thiét 1ap cac day s hiéu riéng vé cac tdn s6. Tuy nhién viéc dua vao tat
ca cAc théng tin c6 lién quan vé tin s ¢6 thé gap khé khan do cac 1y do quén su
hodc nhitng 1y do khéc. Néu nhu thay lugng can nhiéu 461 véi tuyén du kién
tang hon so véi tuyén hién c6, cAn thiét k& lai cho bdo dam. C6 thé chi 1a van dé
thay d6i cong sudt ra clia cac may phat trén tuyén du kién, hosic sip x&p lai cac
d6 suy hao ciua ching (néu c¢é) nhu mé ta trong muc 10.1.2. Tuy nhién c¢d thé
phai d6i tdn s6 hodc ding thiét bi vé tuyén, anten khac v.v...

Dudi day la phuong phéap ting budc ding dé tinh nhidu vao may thu viba
dién hinh s6 & diém ntt. Trong chuong nay gém nhilng tinh toan nhu vay, dé
phuc vy cac déc gia mudn tinh bing tay can nhiéu & titng chang (hoiic nhiing
chéng) nghi ngd, trong ving lan can, ¢6 thé lam cho C/I & ngudng va giam cap
ngudng vugt qua nhiing gia tri da st dung trong tinh toan ching & chuong 9.
Dé1 voi mbi nat duge xét, cac tin hidu nhidu do nhitng may phat ngoai dua vao
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méy thu & nhiing diém nit déu duge tinh. Nhidu do nhitng may phét claa cac
tram nit dua dén may thu ndm ngoai, ma tin hiéu nhidu va tin hiéu hitu ich
truyén doc theo cling tuyén déu ¢6 pha dinh tucng quan mét dién rong va
khong xét dén.

Budc 1: 86 ching cia séng mang hitu ich duge dung trong tinh toan tuyén

dé1 v6i cang chang dy kién.

Buée 2: 56 chang clia séng mang nhiéu duge diing dé tinh 461 véi ching dé.

Buéc 3: Mie ngudng thu RF véi BER @i xac dinh khi khéng ¢6 nhidu RF

d61 véi ching da xac dinh trong bude 1.

Budc 4: Céng suit ra may phat cua tram nhiéu déi véi ching chi dinh

trong budc 2.

Budc 5: Suy giam khong gian ty do doc theo tuyén nhiéu.

Budc 6: Suy hao phido 6 tram giy nhiéu.

Budc 7: Suy hao phidd § tram bi nhiéu.

Budc 8: Tang ich anten danh dinh & tram gy nhidu.

Budc 9: Tang ich anten danh dinh & tram bi nhiéu.

Buéc 10: Suy hao ré nhanh.

Bude 11: Suy hao dau néi va phéi hgp.

Buée 12: Khoang vong cung 1én giiia dudng nhiéu va dudng thu & anten

thu tai tram bi nhiéu.

Budc 13: Phéan cuic tudng doi cua tin hiéu thu va tin hidu nhiéu (X: phan

cuc chéo; C: ciing phén cuc).

Bude 14: D6 phan biét caa anten. D6i véi cAc tin hidu cling phan cuc hinh

vé 14y ti do thi biic xa cling phéan cuc clia anten thu d tram bi nhidu. Déi

vdi tin hiéu phan cde chéo, hinh vé 14y ti t6 hop cla:

a) Phén biét phén cyc chéo & tram thu véi khodng cach géc cho trong

bude 12.

b) Phéan biét cing phén cuyc & tram thu vdi khoang cach gée cho trong budc

12, edng véi suy hao tia séng cia phan cuc nhidu & tram nhiéu.

Budce 15: D6 chon loc. Day 14 anh hudng clia d6 chon loc toan bd déi véi ti s6:

(Nang lugng thu duge tit phd hitu ich)
(Nang lugng thu dudc tit phd nhidu)

(10-12)

Gia st cac séng mang hitu ich va nhidu duge diéu ché véi cac day bit
ngau nhién.
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Budc 16: Ty s6 séng mang trén nhiéu riéng. Ty s6 nay bang (C-I) dB trong
dé C la ngudng thu va I tinh theo:
I = Ra may phat — suy hao khéng gian tu do - suy hao phido
+ ting ich anten — suy hao ré nhanh — suy hao b phéi hgp/diu néi
— d9 phéan biét cua anten — d6 chon loc
= Buéc 4 — bude 5 — bude 6 — bude 7 + bude 8 + bude 9 — bude 10
— buéc 11 - buée 14 — bude 15 . (10-13)
Buédc 17: Hé s& dinh nhiéu RF. Hé s6 dinh cla toan bd nhiéu do cac nguén
nhiéu dong dang khac nhau 6 cing may thu duge 1y tu:
[1+TT)"+ @/, x LI)Z+ .+ )
PF=10.Ig (10-14)
[1+ LA+ I/ x L+ ... +.))

Buéc 18: Ty s6 s6ng mang trén nhiéu tdng:
(C/D,=C/II,+1,+...+1) véinngudn nhiéu khac nhau.  (10-15)

Budc 19: Su giam cip cudl ciing ciia ngudng BER 14y tit C/1 tong (budc 18)
va hé s8 dinh cua né (bude 17). Bude 19 ciing xét trong muc 10.3.2.1.

10.3.2. Giai thich cac phép tinh
10.3.2.1. Hé s6 dinh

Hé s6 dinh la gi4 tri dinh cia dudng bao nhiéu R chia cho gia tri RMS cia
duong bao diéu ché. Tham sé nay dung dé xac dinh C/I véi C/N tai BER da xac
dinh d6i v6i hé théng diéu ché PSK két hgp (CPSK). Tin higu didu ché goe
khéng lgc ¢6 hé s dinh béang 0. Bao cao 388 - 5 CCIR minh hoa cac dudng cong
caa C/I theo C/N véi xéc sudt 161 bit 10, 10°, 107, 10 tuong ing. Cac dudng
cong ap dung cho nhiing trudng hgp da nhiéu va don nhiéu. Sit dung cac dudng
cong nay cd uu viét 1a khong cin phai xac¢ dinh chinh xac su phin bd thdng ké
cua tap 4m. Phuong phap nay yéu cdu chi cin biét gia tri C/N & diu vao giai
di€u ché, gia tri dinh-dén-RMS hoiic hé s& dinh va ti sd cic edng suit cla tin
hiéu hitu ich va C/I nhiéu. D81 véi cac hé théng CPSK c6 M trang thai:

C/ I{M trang thai) C/I(z trang thaiy — 1 0. lg[Sinz(ﬂ/M)] (10-16)

Nhu v61 hé QPSK, trong d6 M = 4, gia tri C/I thay cho C/N riéng va hé s
dinh sé& dudge xac dinh trude hét d6i véi hé thong 2 trang thai va sau d6 chuyén
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d6i sang QPSK. Gia tri xac sudt 181 cing duge dinh ti 16 d8i voi mot C/T xac
dinh v6i mét P, tuong dudng cho hé théng M trang thai theo:

Pe(M trang thai) vol (C/N), = 2.P, Lrang thai) vél (C/N), +10.1g[sin*(n/M)] (10-17)

Hinh 10.6 minh hoa mét ho dudng cong ndi trén cho viéc xac dinh gia tri
caa C/I khi hé s6 dinh va C/N d ddu vao giai diéu ché di biét. D61 véi tin hidu
diéu ché gée don (FM, DM, CPSK ho#ic DPSK) can nhiéu véi CPSK 2 trang
thai, c6 thé 14y két qua truc tiép tit hinh 10.6, hodc d61 v6i BER khac nhau, ca
hai c6 trong Béao cao 388 - 5 CCIR khi st dung cac dudng cong ddt véi hé s6
dinh zero.

Tit d6 ta ¢6 thé rat ra két luan chung sau day:

* Khi céng suat tin hiéu nhidu bang hoéc 16n hon céng suit tap Am nhiét,
thi anh hudng cta nhiéu diéu ché goc xem nhu nhd hon (so vé1 anh hudng
ctia cing mét lugng) céng suit tap Am tring Gauss.

* Khi ¢6ng suit tin hiéu nhidu nho hon so véi céng suit tap am nhiét thi
hiéu tng ddi véi ti 18 161 ¢6 thé xem nhu an toan do cin bing tin hiéu
nhiéu véi tin hidu tap Am trang Gauss ¢6 céng suit tuong Ung.

* V61 mot C/N da cho, mitc M cang cao, thi hé théng cang dé bi nhigu.

Bude 19: N6i thém vé phuong phap trén (BER cia CPSK theo /1, dung
hé s8 dinh), mot phuong phap c6 thé dude sit dung véi nhifu nguén nhiéu,
da duge Prabhu trién khai sém hon. Phuong phap nay xac dinh gia tri C/I
dé1 véi CPSK c¢6 M trang thai va cing cang véi ho duong cong da duge
minh hoa vé1 mdt ngudn nhidu cho 8- va 16-CPSK. Muc dich chi yéu cua
tinh toan nhiéu 1a dé nhan dugc gia tri suy gidm trong mie tin hiéu thu
do nhifu gay ra. Sy suy giam nay sé tac déng truc tiép dén gia tri cha 46
du trit pha dinh hiéu dung va do d6 anh huéng dén chit lugng toan b caa
chiang. Nhu da néi trude day, khi tinh todn dudng truyén da rit ra duge
hé s& suy giam dd1 vdi gia tri C/1 xéc dinh (trudng hop xAu nhit thuong 1a
15 dB). Trong nhiing diéu kién c6 thé 1a C/I nhd hon 15 dB, cin phai tinh
toan nhitng anh hudng cta C/I d6i véi ngudng C/N &€ xac dinh d6 suy
giam cta BER. Trong thuc t&, do cAc Anh hudng cha nhidu khéng dé dang
gi, va két qua chu yéu 1a dda trén tinh todn. Hon niia déi v6i anh hudng
cta nhiéu, dudng cong BER do1 véi C/N dai dién cho thiét bi xuit xudng
thuc t&, ¢6 thé da chiu mot su suy giam do thiét bi khéng hoan hao va
déng bd sai. Diéu nay da néi trong muc 10.1.3. DO suy giam cua ngudng
thu (hodc C/N) nén 1dy theo muc thuc t& nay hodc theo miic duge dam bao
cua nha ché tao. Mét trong nhiing bang dudi day, gidi thiéu cac gia tri
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dam bao chia BER d6i véi C/N da cho, sao cho bat ky viéc tinh toan nao dé
xac dinh d6 suy giam ngudng thu thuc té sé c6 gia tri trén hién trucng.

200 A:C /N khi khong cd nhidu
B : nhiéu cb dac tinh tap m nhiét
' PF : hé s8 dinh cla nhiéu
8 F '
1
i
i
16 F !
I
|
m 14T :
- 1
— 1
3 |
a2t ;
I
I
|
I
ior
LA
]
b
8 :
1
:
& r i
I
I
! PF (dB) = 0
4 ! ) . L . . )
4 0] 8 10 12 14 16 18

C/N.dB
Ghi chd: cac dudng cong theo ly thuyét

Hinh 10.6- Quan hé gita C/I va C/N vdi BER = 107
va cde hé s6 dinh nhiéu khdc ghau.
{Theo Bdo cdo 388-s CCIR)

10.3.2.2, Xdc sudt 16i véi C/I khde nhau cia cde s6 d6 diéu ché khdc nhau

QASK

D1 véi cac tin hidu QASK, mét phuong phap dé xac dinh giéi han trén
cua P, da duge trién khai. Nhung véi C/I > 25 dB giéi han trd nén rit khé st
dung. Mot s6 gia tri tiéu biéu cho trong bang 10.4.

DPSK

Vi DPSK M trang thai trong d6 M = 4, Rosenbaum dua ra &3 thi cta P,
cAn dat theo C/N déi véi C/T khac nhau, Bang 10.5 ghi mét s6 két qua dién hinh
tit cAc @6 thi gidi thidu trong bai bao ciia Rosenbaum.
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Bdng 10.4 Cdc gid tri gén dung ctia C/N véi P, khdc nhau
trong hé 16-QASK

P, cil C/N P, Ci/I C/IN
10?* | = (chinh x4c) 17,8 103 30 19,5
10 | o (thue t&) 18,4 10° 25 21,9
10* | » (chinh x4c) 19,0 10+ 30 20,6
10 | w (thuc t8) 19,9 10 25 24,0
10 w (chinh xac) 20,8 108 30 23,0
10® o (thyc t&) 21,7 105 25 20,8
QAM

D&l véi QAM M trang thai trong d6 M = 16, mdt s d6 thi dién hinh c6 thé
ung dung v6 NEC 140 Mbit/s 16-QAM cho trong bang 10.6.

Vidu 1

Xdc dink d5 suy gidm cia C/N khi P, = 10° déi véi NEC 16-QAM,
140 Mbits, 15 GHz trong do C/I da xdc dinh la 20 dB do anh hwdng nhiéu
cung kénh.

Giai
T bang 10.6, gid tri ddm bao cua C/N vdi P, = 10° khi khong cé nhiéu
(C/I = o) dd cho la 20,5 dB. Voi C/I = 20 dB, gid tri C/N ing voi P, =107 tim

duge la 21,7 dB. Do d6 dé suy giam cua C/N sé la (21,7 - 20,5) = 1,2 dB ldn
hon C/N dam bdo déi véi C/I = «

Bdng 10.5 Cac gid tri gdn ding cia C/N véi P, va C/I khéc nhau
trong cdc hé 4-DPSK

P, ci CIN P, (/1 CIN

10 o 12,6 10° 12 18,2

10°? 15 15,4 103 18 14,1

103 20 13,6

10 o 14,2 107 12 20,6

10 15 17,4 10 18 16,2

104 20 15,3

10 o0 16,2 106 12 23,2

10°® 15 20 10 18 19,9 (2 ngudn nhiéu)
106 20 17,5 19,8 (6 ngudn nhiédu)
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Vidu?2

Xde dinh dé suy giam C/N ung véi BER = 10° déi véi NEC 16-QAM,
140 Mbit/s, 15 GHz, trong dé C/I da dugc xdc dinh la 6 dB do dnh huodng
nhiéu cua nguén nhiéu kénh lan cin c6 séng mang cdch song mang bi nhiéu la
40 MHz. '

Giai

Tit bang 10.6, gid tri dam bao cia C/N vdi BER = 10° khi khong nhiéu
(C/I= o0 dd cho la 20,56 dB. Véi C/I = 6 dB, tim duoc gid tri cua C/N vdi cung
BER = 10° la 20 dB. Do d6 d6 suy gidm cia C/N la (20,5 — 20,0) = 0,5 dB nhé
hon C/N ddm bao déi vdi C/I =,

Bdng 10.6 16-QAM P, déi v6i cdc gid tri gan diing CIN véi cdac C/I khdc nhau

P, CH (ciing kénh) CIN P, CH (kénh lén cdn) CIN
{cach nhau 40 MHz)

107 « {chinh xac) 17,6 107 | = (chinh x4c¢) 17,6
10* | o (thuc té) 18,5 10* | = (thuc t&) 18,5
10® | = (dam bao) 20,5 10° | o (ddm bao) 20,5
10 | 30 18,8 10% | 10 18,8
10° |25 19,5 10° |6 20,0
10% | 22 21,1 10° | 4 21,2
10 | 20 21,7
10 w (chinh xac) 19,0 10* | o (chinh x4c) 19,0
10* | o (thyc t&) 20,2 10 | @ (thyc t&) 20,2
10* | oo (ddm béo) 22,5 107 | o (dam bao) 22,5
10" | 30 20,8 10" | 10 20,8
10* | 25 21,7 107 |6 22,6
10t | 22 23,6 10* | 4 25,7
10t 120 26,3 . _
10¢ w0 (chinh xac) 20,9 10% | o (chinh xac) 20,9
10% | o (thyc t&) 23,0 10% | o (thuc t&) 23,0
10®% | @ (dam bio) ' 25,4 10% | o (dAm bao) 25,4
10% | 30 24,0 10% | 10 24,5
10% | 25 26,4 10% |6 31,2
10 | 22 34,0 10% |4 w
10% | 20 ©

Ghi chua:

Miic thu dau vao (R,) véi biing tdn 4 GHz dude tinh bdi C/N - 85 =R, dBm.

Mtte thu dau vao (R,) véi bing tdn 15 GHz duge tinh bai C/N - 92,4 = R, dBm, Gia trj
BER dam bao dugc do & bing gbe va diing cho hé théng mét chang (khéng nhiéu ).
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Vidu3

Xdc dinh d¢ suy gidm tong vé do du triz pha dinh d6i voi cing loai thiét bi
viba cho trong vi du 1 va 2, néu nguén nhiéu cing kénh va kénh lan cén déu cé
muc nhu trong ca hai vi du.

Giai

D¢ suy gidm téng sé la téng cta d6 suy giam trong vi du 1 va 2, tic la
0,6 + 1,7 = 1,7 dB vi -0,5 dB khong thé xem nhu su suy giam. Néu trong sy
suy giam nay, muc tin hiéu thu phdi ting lén 1,7 dB so vdi truiong hop khong ¢
nhiéu xudt hién thi dé du trit pha dinh phing FM,, phdi giém di mét luong
nhu vay, triv khi dé cé du phong cho su suy giam do (xem bude 30 cua tinh todn
duong truyén, muc 9.2.2).

10.3.2.3. Anten

KIiCH THUGC ANTEN

Kich thuéc anten tic 1a dudng kinh cia khdu d6 bic xa d6i véi anten
parabol. Kich thude khiu d¢ biic xa nhd hon dudng kinh thuc cia dia. Mét
anten parabol binh thudng c¢6 l4p dudng vién uén hoic dudng vién phia sau dé
gia cudng hodc tao ra mét mat g dé che chén bd h&p thu. Bé day clia dudng
vién udn dién hinh c6 thé dén 50 mm va d6 day cha dudng vién phia sau dién
hinh c6 thé 150 - 200 mm.

BANG TAN

Bang tan nay duge dinh nghia 1a mot dai tin s 1ién tuc ma anten s& lam
viéc. N6I chung mét anten chi lam viéc v6i mét bang tdn. Nhitng yéu ciu cao
hon trong viéc 1dp dat thap anten hién nay da khdng dinh mét van dé quan
trong trong thiét k& anten la cin c¢6 mét anten lam viée duge véi nhidu bang
tdn. Thudng nhing bing nay cach xa nhau, va anten ltic nay duge hiéu nhu
mdt anten "bang kép". Ngoai trang bi hai béang, ¢6 thé thiét ké& cing mét anten
dé 1am viéc theo phén cuc chéo. Trong trudng hgp niy anten sé dude cdu tao
vl 4 clta ra vao. Cac yéu t6 anh hudng dén bing tdn s& cudi cing ctia mot
anten dyga trén nén tang yéu ciu vé chi tidu chit lugng cia anten. V4i bang
tan rdng, rdt kh6 dat duge hé s6 séng ding (VSWR) t6t hoidc hé s8 séng diing
thép. Cac dic tinh vat Iy nhu thay d6i tré khang cia 6ng dan séng theo tin s6
hodc phuong thic lam viéc cd ban ctia éng din séng s& lam cho khé dat duge
VSWR tét trong toan bang tan réng. Tham chi néu nhu cé thé thiét k& mot
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anten c6 bing tan rong, thuc t&€ viée cach ly cac kénh thu va phat trong mang
ph&n nhanh 8ng dén séng, sé dan dén lam kém d6 cach ly gilta cac kénh. Vi ly
do nay hay ly do khéc, bang tin 1am viéc ctia anten viba do 8ng dan séng cung
cép, khéng vugt qua + 6 dén 7% tdn sb trung tim.

TANG ICH ANTEN

Tang ich thu va phat cia anten la kha ning chia anten phat ra ning
lugng RF (cao tan) theo mot hudng xac dinh, hojc thu nang ludng theo mat
hudng xac dinh. P61 véi cac tuyén tAm nhin thang ngude v6i hé théng vé tuyén
nhiéu di€m, nhu vé tuyén di déng, v.v... yéu cAu anten phat chi phat nang
lugng vé€ mot hudng duy nhat, 1a huéng thing vé tram tiép theo trong hé théng
vd tuyén chuyén tiép. Tang ich anten dang xét 1a hidu clia mat d6 céng sudt
cing tai ¢ diém trudng xa clia anten dang xét va mat d6 ning ludng tai cling
mdt diém néu anten nay dudc thay bdng anten gid ma bic xa nang lugng nhu
nhau theo moi huéng (ddng hudng). Mot anten nhu vay khéng thé thuc hién
trong thue t&, nhung thudng duge diing dé lam chuén. Tang ich anten chi yéu
1& thude vao tan s6 lam viée va dudng kinh cta né. Tang ich theo 1y thuyét caa
anten parabol tinh theo c6ng thic:

G, = 20.1g D - 20.1g A + 10 lgn + 9,943 (dB) (10-18)
Trong d6: D 1a dudng kinh dia anten.
A 1a bude séng cua tan s6 trung tam.
n 14 hiéu sud't khau d6 clia anten tinh bing:
n=3S,/S (10-19)
véi: 8, 1a dién tich hiéu dung cla anten thu hudng vé may phat.
S 1a dién tich vat 1y (thuc t&) cia anten.
Pon vi tinh ctia D va A nhu nhau.
Don vi tinh caa S, va S 1a binh phuong ctia don vi D va A.

Hiéu sudt khiu d6 chi ra ring tang ich thuc t& nhd hon ly tudng, déi véi
trudng hgp ly tudng la khi dién tich khau d6 bang dién tich khdu do vat 1y S.
Hiéu sudt cha anten dién hinh la 50 - 60 %. Nhitng yéu t6 anh hudng dén hiéu
sudt nay:

* Hidu sudt chiéu xg: phu thude vao bidu d6 bic xa cla tiép séng (feed) va
12 mét 56 do vé do dong déu ctia trudng khau do.
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* Hiéu sudt tran: ciing phu thudc vao biéu dé biic xa ctia tiép séng va bicu
thi ¢6 bao nhidu nang lugng bilc xa t¥ tiép séng khéng di dén (dap vao) tdm
phan xa va do d6 khong tham gia vao séng biic xa di.

* Tén hao thudn tré: 1a tén hao thuin trd gilta mép dng dan séng cha
anten va khau dé cla tiép séng.

* Tén hao phdn cue chéo: 13 tén hao do thude tinh cia bat ky anten nao
khi chuyén d6i mét phan nang lugng ciing phan cyc thanh mét phin nhé nang
lugng phan cuc chéo. Do d6, mdt phan nhd ning lugng cung phan cuc bi
ton hao.

* Tén hao léch phéi hdp: 14 tén hao phat sinh ti anten ¢6 VSWR Ién hon
1 don vi. Do d6, anten s& phan xa mét phan néng lugng trd vé éng dan séng.

Nhiing t6n hao thudn trd, phan cuc chéo, va léch phdi hop biéu thi cho
nhiing t6n hao ¢6 trong bat ky mét anten nao, chi khac 1a ¢é mic d6 16n hon
hodc nhd hon. Ngoai ra con nhiing tén hao 1& thude vao cdu hinh va c¢é thé
khéng yéu ciu phai tinh dén. D6 a: '

* Tén hao che chdn: néu gdn mdt vé bao vé phi chit hiit nuée bén ngoai
anten, sé cai thién dang ké suy hao biip séng phu va bip séng sau. Néu tang
ich clia anten thi nghiém duge danh gia bang phuong phap téng hop tinh
phuong huéng (sé trinh bay sau), thi t6 hop cia biéu dd anten c¢6 chin c6 thé
dua dén mét gia tri sal d61 vél tinh dinh huéng. Tri s6 nay thuong 16n hon tri
s8 dung, 1a do t8-hdp ¢6 xét dén dién tich biéu d6 véi mic d6 nhan tao théap.

* Tén hao vdom che: néu ding vom che, tdn hao khé xac dinh, vi vom che |
¢6 tén hao dién trd thuin ho#c tidu tan, va néi chung ciing lam gidm huéng
tinh c@a anten. Tuy nhién, hudng tinh cé thé duge danh gia bang cach téng hop
trudng hop ¢6 ldp hoac khéng lip mai che thich hgp. Trudng hgp tong hgp b
1Ap mai che thich hgp thudng duge tinh tit cac hé s6 tiép tuyén tén hao cé thé.
Hon niia, tén hao mai che thay ddi theo thoi gian, va phu thudc nhiéu vao tudi
tho cua mai che.

* Tén hao gia ¢6° tip séng cta anten parabol duge gia ¢8 dé sao cho khiu
dd phat xa clia tiép séng dat gin tidu diém cha parabol. Trong nhitng trudng
hop cu thé, cac gia ¢6 ¢6 thé nhod ra khéi mat phing dé khong tac dung dén biéu
dd bic xa (néu cac gia ¢ diat ¢ mat phing nghiéng 45%. Trong trudng hop nay,
phéi xét dén anh hudng che chin cla gia ¢& bing cach giam tang ich anten
bing dién tich ty 1é clia gia ¢6 nhd vé phia trén khau dé ciia anten.
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Nhiing t6n hao khac ddu &n trong biéu dé buc xa, gdm nhiing tdn hao do
syt khong chinh xac cha bé mat nhu nhitng d6 léch so véi bé mat parabol thue,
dat sai tiéu cy, léch déng bd tiép sbéng, cac hleu ung tan xa tiép séng/éng din
séng va anh hudng clia céc con 18c.

PO TANG ICH ANTEN

Do tang ich anten rat phic tap. Ta xét mot cach tém tét 4 phuong phap
trong nhiéu phuong phap khac nhau ¢6 thé cé:

- Phuong phdp so sinh: v6i cing cach do nhu nhau, ta so sanh tin hidu
thu duge cia mot anten cdn do véi mot anten da biét tang ich. T su khac nhau
v€ miic cong sudt tin hidu ta cé thé suy ra ting ich cla anten cin do. Anten véi
ting ich da biét c6 thé 1a loai hinh thap chudn ma cé thé xac dinh chinh xae
tdng ich qua cic phép tinh chit ché. V& nguyén ly phudng phap nay la chinh
xac. VAn dé c6 thé xay ra chil yéu la do 4nh hudng cfia két ciu gia c¢d bang sit
déi véi ting ich va bidu d biic xa ctia anten chudn, va thuc ra néi chung la su
khac nhau gitta d rong bdp chia anten chuén va bip clia anten thit 1a rat 1én.
Néu ting ich duge do & pham vi thit trudng xa ngoai trdi thi su phan xa ti mat
dat ¢6 thé 1am sai léch két qua. Nhiing bign thién nhd ctia mutc thu ciing ¢6 thé
nhén duge do hiéu Ung séng ding (VSWR), do cac sai 1éch vé trd khang anten.

Phuong phdp téng hop tink dink hudng: phuong phap nay dua vao bidu do
phuong hudng cua anten can do. Tinh dinh hudng g dude bidu dién theo:

g=4n PP, (10-20)

Trong d6 P 1a mat d6 cong suét trong mi€n bip séng trén gée dic don vi,
P, 14 tong cong suit bic xa. P nhan duge tir viée do mic bip séng bang thiét bi
do anten. P, c6 thé biéu din bing tich phan cla ham bdc xa va 18y tit tich
phan cha biéu d6 bic xa anten trén toan mit cu. Tinh khéng thuc t& phat
sinh ti phudng tién do, vi cic thao tac do anten déu tién hanh trén mot mait
phéng. Khio sat biéu db bic Xa cia mét anten gan nhu vong déi xting tron véi
gia thiét 1a tich phin trén toan bd mit cAu cd thé gidm xudng chi trong mét géc
duy nhéat, gia tri dinh huéng trung binh duge 18y gita 2 m4t phing truc giao,
trong dé vec t¢ dién trudng ho#ic § trong méit phang ding hoic ngang. Tich
phén yéu ciu d6i véi gia tri dinh huéng c6 thé tinh duge bing s6 hoa bidu b
bic xa ctua anten (trinh bay sau), khi st dung miu da ghi dudge trén gidy ké o,
hodc bang cach 14y tich phan trén mién thoi gian thuc d6i véi pham vi d6, dé
sao cho biéu dd anten tinh theo dB 14 mét ham cha gée dude dua vio bd chuyén
d61 tuong ty - 8. V6i nhitng goc khac nhau céc s8 lidu ra ti bo chuyén déi A/D
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sau d6 dua dé&n b vi xit 1y trong d6 luu trit dén hang tram diém s6 lidu. Sau
khi dugc biu d6 phét xa yéu cdu, may tinh 14y tich phan trén cac diém s8 licu
dd luu trd. Mot khi gia tri tinh phuong hudng 3 duge xac dinh, ta tim dudc
téng ich anten bing cach trl céc tén hao thich hgp da dude x4ac dinh qua tinh
toan tl s8 lidu do duge.

Nhiing yé&u t8 anh hudng dén phuong phap nay la: sy bién dang cia biéu
d6 do phan xa tit m#t d4t; sy nén biéu db do thu qua tai; 46 khéng chinh xAc
muc ra cua tin hiéu thu, va 46 khéng chinh ¥4c ca théng tin gée tit cac ddng co
déng bd véi ban xoay clia anten; cac sa. -8 clia bd s hoa; d6 khéng chinh xac
cua cac gia dinh di 14y t nhiing k&t qua 1y thuyét; d6 khéng chinh xac lién
quan dén su phan bd bién 46 va pha khéng déu khép anten duge do; va do
khong chinh x4c trong viée phan tach cic loai t6n hao. Liy tong RMS cla tét
cd céc loai sai 6, ta tim sai s6 tong cé thé xay ra. Diéu nay thé hién giéi han do
chinh x4c cha k&t qua do tang ich bang cach téng hgp tinh phudng hudng.

- Phutong phdp do theo céng sudt tuyét d6i: Phuong phap nay st dung coéng
thie truyén din Friis dé 14p phuong trinh cdng suét thu d8i véi t8 hop cong
sufit phat, ting ich anten thu, t4ng ich anten phéat, khoang cach va tdn s§. Né&u
14y tang ich anten phat lam chuén, thi cén biét céng suit phat, va do cong suit
thu. Tt 46 xac dinh duge ting ich cia anten can do. Nhing vén dé lién quan
v6i phuong phap nay la su chénh léch dang ké gilia céng suét thu va phat khi
khoang céch gita chung 1én, gay khé khan cho viée do chinh xé4c cac myc tin
hiéu thu. Anh hudng cla két c&u gia c& thép va anh hudng qua lai clia séng
ding VSWR & ca anten phat va thu cling gy thém d6 khéng chinh xac. Cac
anh hudng khéc niia 1a do phan xa mit ¢4t va trudng gén. Néu khodng cach
phan biét khéng 16n hon tiéu chudn cy ly trudng xa (cy ly trudng xa = 2D¥3),
cdn phai dua vao mét hé sd diéu chinh hidu fing trudng bic xa gin cia anten.
Hiéu dng trudng gin nay 13 tdt cd nhitng diém cla géc md anten phat tham gia
vao tdt ca cAc diém cla géc md anten thu. Céc hé s hiéu chinh d3 bist mét
cach chinh x4c 461 véi nhiing yé&u t8 gia tudng nhu sy phan bé gée md hinh bip
bién 49 d6ng d€u, nhung chi gdn ding véi sy phan bd géc md thue. Tham chi
néu nhu tidu chufn trudng xa thod mén thi ciing cé6 mét sai s6 nhé do bd qua
khoang cach. Do nhiing yéu t& ¢6 nén phuong phép nay it stt dung.

- Phuong phdp cua Durcell: Day la mdt phuong phap khac ciing it st
dung. Theo phuong phap nay, anten duge do duge dinh huéng biic xa 1én trén
mét t&m kim loai phéng. Tém kim loai nay vudng géc véi true chinh clia chtim
tia séng, dé cho VSWR c6 thé do dugc tang 1én va tham gia dang ké 1én anten
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duge do. Sy bién ddi trong VSWR c6 thé can bing duge sy bién d6i do (cy ly)
khoadng cach va c6 thé 1ap duge phuong trinh cho tang ich.

Phuong phap nay thich hgp cho céc bic xa cb ting ich thap. Van dé tén
tai cua phuong phap nay la t&m kim loai khéng hoan toan vuéng géc véi truce
anten, do khéng bing phang giy ra sai s6 pha, lam gidm lugng céng sudt tin
hiéu ghép trd lai vio anten cén do, va d8i véi cy ly phan cach gin, sy anh
hudng 14n nhau cling dang ké. V& mét anh hudng cudi cing 13 ning lugng
phan xa tit anten cdn do bi bitc xa v& thu lai 14n nita.

BIEU DO BUC XA CUA ANTEN

Vi anten 1a mot thiét bi c6 tinh thuan nghich nén lam viée nhu nhau d6i
véi thu hodc phat. Vi muc dich trinh bay o chuong nay, anten duge xem nhu
chi @6 thu. Biéu d6 bic xa duge x4c dinh 1a dap tuyén chia anten d8i véi mét tin
hiéu cé cong sudt khéng d8i duge phat dén anten ti céc huéng khac nhau.
Céng suélt dap ng cla anten do ¢ ddu ra mat bich ctia anten. Trong khi do,
quay anten cin do trong mat phang ngang 360°, cong suit dap Ung duge do 3
clta ra mit bich bang mét may thu. Anten phéat trong sudt qua trinh do duge
dat ¢& dinh & mét vi trf cach xa thuén lgi. Do & cac mat phdng khac ¢ thé thyuc
hién béng cach don gian quay anten can do va thay d6i vi d6 cia anten phéat
sau mbi 14n do khi anten thu d8 quay hét mat phing ngang. Bing cach nay,
bigu d8 bitc xa s& dat dugc trén toan bd mat cAu. Nhung qui trinh nay kha dai,
nén c6 thé don gidn hoa bdt theo vai cach, Trude hét, néu gid st cac tisp séng
d81 xdng trdn, thi chi cdn quay cac tifp séng cla an ten, va thit hai 1a chi cdn
do trong hai mat phdng, vi viéc st dung viba mit d4t phan 16n hoic dung
trudng dién ngang hodc ding. Biéu dé mat phing E va H cho ta dap tuyén cla
anten, khi dién trudng E clia ca anten thu va phat (anten cAn do) déu phén cuc
ngang va giéng nhau, khi dién trudng cia anten thu va phat déu phan cue
diing. N&u yéu cau anten cé phan cuc d8i ngdu, hosic phan cye don va lam viée
trong mdi trudng phén cyc hdn hgp, thi biéu dd riéng phan cuc ngang va phén
cyc diing déu can khi anten thu va phat phan cyc gidng nhau, va biéu dé riéng
phén cyc ngang va dling déu cin khi anten thu va phéat truc giao nhau. Trong
cach nay, mbi tdn s lién quan can hai biéu 6 mét phdng ciing phén cuc va hai
biéu dé mat phang phéan cuc chéo, Bifu dd bic xa dude xit 1y d€ tao nén dudng
bao ciia bidu d8 bitc xa (RPE). RPE chii y&u duge chuén bj ti nhiing s6 lidu sau
day: biéu d6 E va H ciing phén cyc duge 18y véi it nhat 3 tdn s§ dau, gita va
cudl bing tdn lam viée cla anten dd xac dinh. Sau bidu d8 nay chéng 1én nhau
trén mot bang sang va nhitng dinh trong trudng hgp xau nha't duge vé trén mot
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td gidy trung gian. Vi anten khong hoan toan d6i ximg d8i vi truc cia bip
chinh do c6 higu tng chin va tan xa, va sai s6 nglu nhién bé mit v.v... nén
phén bén trai va phai cha bifu d4 déu phai tinh dén. Mot nhém doan dudng
thing d6i xtiing duge dua ra (ngoal mién bip chinh ra) va sdp xép dé khédp véi
su chéng phi cta cac dinh trudng hgp xau nhit, dé lai mot d6'dy trit xac dinh.
56 lugng du tril tuy thuje vao chit lugng cha dia di s dung va cd mién gée
dang xét. Nhing ho doan dudng théng duge vé trén gidy ké 6 va 1a RPE cung
phan cdc. RPE phén cyc chéo duge dua ra theo ciing phudng phap nhu trén va
dugc chong 1én nhau theo nhu kiéu RPE cung phén cyc.

RPE nhu mé ta giup cho ngud thiét k& hé théng mét biéu dd dudng bao
blc xa tidu bidu rat thuan 1di. Tuy nhién, su bién d8i cac y&u t6 ¢b thé tac dong
dén d6 chinh xac ctia biéu db bitc xa da ghi. Nhing sai 8 tuong tu nhu khi do
tdng ich anten cing xay ra. Nhing sai s6 nay xuat hién mét cach hé thong do
mit trude séng pha va bién d6 cua tin hiéu thu dap vao géc md cia anten cin
do. Diéu @6 c6 thé do tiéu chuin trudng xa khong hoan toan thoa man hoac do
anten phat qua 16n so vdi anten thu. Sal sd ngau nhién xuat hién trong pha va
bién d¢ cuia tin hiéu thu do hiéu (ng phan xa ti mit dat. Dé doc chinh xac,
anten phai quay trong mit phing cit ngang anten cAn do va anten phat. Trong
thyc t& diéu nay khé dat duge. Cac higu ting cia S/N thép, hiéu tng nén va
hiéu ing khéng tuyén tinh trong may thu ciing giy nén sai s8. Dic tinh RF cia
cép, 6ng dan séng, thiét bi thu, v.v... phai bao dam, dic biét khi do bidu dé caa
anten c6 bip séng phia sau thdp néu nhu sai s8 tit cAc ngudn nay khéng dang
ké. Sy bién ddi bién d6 c6 hé théng phai nhd hon +0,25 dB, va sy bién déi bién
d6 nglu nhién hy vong chi trong +0,5 dB, néu dat duge mét bidu db ¢6 d6 chinh
xéc hop ly. Sy bién thién c6 hé théng clia mit trude pha trong vong 22,5° (tiéu
chuén trudng xa). Nhiing sai 86 ¢6 hé théng néu trén c6 thé cyc tiéu hoa bing
cach chon ¢d anten phat, khoang cach gitia hai anten thich hgp. Cac sai s6
nghu nhién c6 thé gidm bing cach chinh anten phat dé cho diém khéng th
nhét cha anten huéng d&n diém khéng trén mat dat sé 1a diém phan xa dac
biét doi vdi tia phan xa mat dat.

CAC MIEN cUA BIEU bO BUC XA

Hinh 10.7 la biéu d6 bic xa ca anten hé théng 13 GHz va hé théng
13 GHz dung lugng nhé. Hinh 10.8 la bidu dé bic xa cla anten chuidn véi
huéng tinh la 41,3 dB va hiéu suat la 62,57%. Anten nay khéng c6 che chén
hodc khéng c6 vom che. Trong hinh 10.8, bip séng chinh va 10 bip séng phu
dau tién bi dnh hudng chl yéu do kich thudc va tin s anten, va sau dé chiu
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anh hudng cta dang chiu xa tit tiép séng chinh. Nhiing sai s6 bé mit cliing giy
ra nhiing bién dang dang ké cda bidu dd trong mién nay. Viing giila cha yéu
chiu 4nh hudng chiéu xa ctia ria dia anten, tan xa do nhiing chd uén cong, géc
va hinh dang ctia biéu dé mdé réng ra tit tiép séng chinh. Sy tan xa do céac
chuéng ngai khac, nhu cac chét, day ching, v.v... ciing tac déng dén mic bién
d6 trong mién nay. Mién tran tin hiéu do ting mic bic xa t1ép song ciing giéng
nhu ting goc, ngay trudc khi biéu dd bi cit bdi sit chan chia by phan xa. Véi mot
anten khéng ¢6 che chin, theo quy tic ngén tay cai, thong thudng miic 14 0 dB1
trong khoang 1 hosc 2 dB. Khi géc md réng hon niia, mién bip séng 6 ria xut
hién, va diic tinh 18 thudc vao chiéu xa bién. Khi géc tién din dén 180°, mitc bit
diu tang thanh mdt dinh goi 13 biip séng sau, chinh xac ¢ 180°. Lai theo quy
tic ngén tay cai 461 vdi anten tidu chuén, mic clia biip séng sau la -7 dBi trong
khodng 1 hoic 2 dB. K& ca cac che chin hay gia ¢6 ria gin vao bén ngoai bd
phin xa ¢6 thé giam nhiéu bap séng ria va biip séng sau, sé néi chi tiét hon
dudi day.

Nhiéu anten cé dai dong 16n han 70 dB, tic 1a ti 1& caa mdc bip séng
chinh trén miic bap séng phu trong mién bip séng 6 ria vugt qua 70 dB. Do
viéc thidt k€ may thu véi dai dong nay 1a diéu khéng thyc t&, dé duy tri tinh
chat tuyén tinh ¢6 thé chdp nhan duge, thudng chon dai déng chi 40 dB cho cac
may thu. D& md rong dai dong chia anten dat dén tri s6 d6, ting cong sudt phat
1én khi bidu dd anten tién gin dén giéi han dudi clia dai déng may thu. Do d6
bidu dé bic xa dugc xay dung trén ba mic cdng sudt phat: 0 dBm, 20 dBm,
40 dBm. -

Mot wu viét nifa clia phuong phap nay la ciu tric chinh xac cta bidu 46 cé
thé duge ghi lai néu ding may ghi d6 thi.

PO RONG BUP SONG

D6 rong bup séng 1a thuat ngit thudng diung véi nghia "dd réng bap séng
nia céng suit". Do rong bip séng nua cdng sudt duge dinh nghia 1a d6 rong goc
caa biip chinh, khi do tii mét géc ma c6 bién dé bidu db biic xa giam xudng 3 dB
so v6i dinh truc chinh tdi mdt géc khac ma bién dd biéu dd bic xa cling giam
xudng 3 dB. Trong hinh 10.8 minh hoa goc nay trong biéu dd bitc xa. Tri s caa
d6 rong biip séng néi chung 14 mat hé s& danh dinh, vi d6 rong biip song sé bién
thién theo tin s6 va theo mit phin cuc cia dién trudng. Khéng cin chi trong
nhiéu dén cong thdc lién quan gidia dd ting ich anten va 46 réng bip séng, vi
néing lugng blc xa vao cac mién géc rong hon khong dang ké. Tuy nhién, db
réng bup 3 dB c6 thé tinh gin ding theo phuong trinh:
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6 = 21,885/(f. D.n"%
= 27,67 /(f.D) déi véi anten hidu suit 62,57 %. (10-21)
Trong d6, & d6 réng biip niia céng suit (d6)
f: tan s6 (Hz).
D: dudng kinh bd phan xa (m).
n: hiéu suit.
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Hinh 10.7- Biéu dé bizc xa ciia anten d6i vdi:
a) H¢ thong 13 GHz; b) Hé thong 13 GHz dung luong thap.
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Ti 80 DO TRUGC RA SAU HAY Ti SG PHONG VE

La ti s6 gitta muc bip chinh d truc tia chinh d6i v6i mtc bup séng sau léch
180°, tinh theo dB. Cac mitc dugc minh hoa trén biéu d6 hinh 10.8b. Mic du ti
s6 nay chi thi 49 do bip sau, nha may ché tao ¢6 thé gop ca d6 du trii gida 1 va
2 dB khi dinh tinh mc chi thi trén RPE.

DO CHON LOC CUA ANTEN

D6 la ti s8 tinh bing dB clia mic tia chinh & truc chinh véi mic cta tia
khac, cach mdt géc so véi hudng truc chinh cta bap séng chinh. Tri s6 nay
quan trong trong tinh toAn nhiéu va 12 mét gia tri cdn trong bude 14, muc
10.3.1. Gia tri nay dat dugc tryge tiép tit biéu d6 phan cuc cia anten. Déi véi tin
hiéu cung cuc, gia tri nay duge 18y tit bidu dé cing phin cuc cta anten thu
tram bj nhiéu. D41 v6i tin hidu phén cuc chéo, hé s6 do béi t3 hgp cia d6 chon
loc phén cyc chéo trinh bay dudi day va dd chon loc cing phan cuc cong véi suy
hao tia truc chinh cta tin hiéu phin cuc chéo do miic tia chinh anten
tram nhiéu.

DO CHON LOC PHAN CUC CHEO

D6 1a ti s6 tinh bing dB cha su phan cyc mong mudn va sy phan cuc
khéng mong muén. Trude day, d6 chon loe phan cuc chéo duge hiéu ngam la ti
s0 clla hai phan cue theo truc chinh. Nhu vay, néu nhu anten phan cye tuyén
tinh va déi ngau duge xét thi do chon loc phan cue chéo la ti s6 cha dap tuyén
anten (chinh dé c6 tin hiéu phan cye thudn tuy), khi né cé mdt phin cuc gidng
nhu ngubn phat (cung phan cyc) va khi né ¢6 mét phan cuc ngude véi phan cye
ciia nguon phat (phan cyc chéo). Nhung trong c4c Gng dung s&, phai xét dén ds
chon loc ca phan cyc chéo do Anh hudng ctia mua va nhiéu tia.

Di ¢ nhiing dé nghi la mét anten nén duge thiét k& dé thod man mot do
chon loc phan cye chéo nhit dinh véi viec md réng dudng dong mic cla gbc
theo géc phufdng vi va gbc ngang, vi thay ring anh hudng phan cye chéo (XPD)
c6 thé giam véi nhiing anten ¢6 d6 chon loc chéo cao trong duong déng miic.
Thém vao d6, ciing ¢6 ¥ kién cho ring anten khéng nén xi i trén truc khong
ciia biéu b cuc chéo vi su bién déi pha nhanh chéng trong mién huéng thing
c6 thé lam suy hao cde chéo gitia anten kém nhay hon suy hao ciing cuc giita
chiing, gy ra sy giam cap tuong ing caa XPD.
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Hinh 10.8 Biéu d6 biic xa dién hinh cta anten ANDREW HP 6-71.
a) Gée ti¢ tia chinh; b) Géc xa tia chinh



Chuong10: Nhiéu va phan bé tan s6 245

Dinh nghia ctia XPD ciing ting 14 dé tai trinh bay (xem dinh nghia cua
CCIR trong muyc 8.3.4.2.). VE ly thuyét mot anten ¢6 gée md khi tiép séng bing
6ng dan tron khéng két cusi ho#c biic xa bing cudn cam, ¢6 thé ¢ nhiing gia tri
ngoai 1é cia XPD doc theo cac mat phing chinh. Ciing ¢6 ¥ kién cho réng néu
nhu bé phan xa déi xtng tron duge ti€p séng bang cai tiép séng loai vong tron,
thi bitc xa phéan cuc chéo s& duge tao ra phu thudc vao do chénh léch gida cac
bigu db déng phan cyc trong hai méat phing chinh va do cong ciia cac dudng siic
trudng trén b ti€p séng, nhung nam trong mit phang 45° hodc duge gol la "cac
mit séng phang chinh”. Piéu d6 ¢6 nghia 14 sé c6 4 bup séng phan cuc chéo sip
x&p trén cac mat phing chéo déi xing qua cac bup séng chinh cling phan cuc.
Trong anten mau ti 1¢ giita bip ddng phan cyc va phan cuc chéo (trong mét
phang séng 45°) c¢6 thé thap di 23 dB so véi anten tiéu chuin va c6 kha ning
tién dén 30 dB hoic t5t hon véi cac anten chét lugng cao. Kho ché tao duge mot
anten 45° ¢4 t1 88 tdt hon so véi anten nay ma khong tac dung dang ké dén chat
lugng tang ich, vi déc tuyén ti€p séng sé khéng thyc sy t6i uu trong méi quan
hé nay. Chinh t1 s6 mitc biip séng ciing phan cye trén phéan cyc chéo trong mét
phéng 45° dudc sit dung trong thanh phan suy hao déi vdi cac bitc xa phan cuc
chéo. Néi chung chét lugng cua anten 1a quan trong nhét trong hai méat phing
chinh. M#c du thoat dau cé thé nghi ring hai mat phing chinh sé di qua
nhiing diém khéng ton tai giita 4 bap séng phin cyc chéo. Trong thuc t&, phin
cyc chéo mit phang chinh tén tai va phu thudc vao miie phin cyc chéo mit
phang 45° tao ra do b tiép séng. Tiép séng la yéu 15 hang dau trong viéce xac
dinh phéan cyc chéo 45° ciia anten. Méo hé thong trong bd phan xa ¢ thé tao
nén phan cyc chéo, cing véi bién dang nghu nhién trong b phan xa, b
khuynh hudng phan b lai bite xa phan cyc chéo lai gin hon cic méit chinh va
tham gia vao phén cuc chéo cia mit chinh.

Phan déng gép khac, d6 1a cac méo bién dang ndi bd bén trong tiép séng cb
thé nang ciac mode séng cao hon nhu TM,, ho#c dao phan cuc chéo cla mode
chinh. Tan xa do cdc mit phéng xoay, cic chét ham, chd cong éng din séng,
day chéing v.v... cling déu tham gia vio d6. Nhung chi y&u vén la bd tidp séng
va bic xa phan cyc chéo mit chinh sé 1é thude vao mic bitc xa c6 trén mat
phéng 45°. Theo cAc muéc phan cuc chéo 45° 14 23 va 30 dB d6t vdi anten phan
cye chéo tidu chuan va chit lugng cao nhu da néu trén, cic muc cuc chéo miat
chinh néi chung ¢6 thé duge xac dinh 14n lugt 14 30 dB va 35 dB, mic dit vin c6
thé thay déi.
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HE SO SONG DUNG ANTEN (VSWR)

Hé s6 séng ding theo dién ap (VSWR) chia mét anten la phin ning lugng
phan xa trd lai t& anten va khéng tham gia vao ning lugng bic xa hitu ich.
Nhu vay, ning lugng phan xa 13 nang lugng tén thit, méc di né c6 thé lai duge
phan xa trd lai tit ddu ngudn dén cudi ngudn nhu mot phan ning lugng phat di.
Tin hiéu phan xa kép, mac da bi giam vé d6 16n, nhung bi tré thoi gian so véi
tin hiéu chinh, hodc tin hiéu téi vao anten. Tac dung cua tin hiéu phan xa kép
giy méo dang tin hiéu chinh. Loai bién dang nay dugc goi 1a méo tiéng vong, va
su tac dong cia né phu thudc vao khoang cach giiia anten va dau cuéi ngudn
cua phido, ciing nhu d6 16n cia tin hiéu phan xa. Dang méo nay mic di tac hai
dén hé thong FM, nhung khéng tac dung dén truyén din sé véi ciing muic db. It
khi do tryc tiép VSWR ciia anten. Thudng do nhiéu hon 14 "tén hao ngude” RL,
12 ti s6 tinh bing dB cta tin hiéu phan xa va tin hiu téi cla anten cdn do:

RL = 20.1g(VSWR + 1)/(VSWR — 1) = 10.1g(P/P))  (dB) (10-22)
Trong d6, Py cong suit séng téi.
P.: cong suit séng phan xa.

Tén hao nguge ¢6 thé do bing tin sd quét dé sao cho c6 thé xét dén tac
déng cua tén hao ngudc cia anten 1én toan bd bang lam vige. N6i chung, cae
hing san xuat da xac dinh théng s6 VSWR cuc dai bao dam trong bing tan.
Nhiing nguyén nhin lam cho VSWR 1dn hon gia tri li tudng don vi la bat ki su
gian doan nao cia tré khang phic déu xuit phat ti mit bich, d6 16i 16m doc
theo dng din séng va tiép séng, bién dang chd uén éng dan séng, nhiing chd
chuyén tit 6ng din séng chit nhat sang éng din séng tron, cae chan hiéu chinh
trong ti€p séng, gbc md tiép séng, clia sb tiép séng, két hgp mit dia phan
xa/xoay va giy tdn xa ¢ nhiing chd udn ong din séng va diy ching. Nhiéu
ngudn gian doan tré khang trén day c6 thé duge han ché do thiét k& va ¢6 quy
trinh ché tao thich hgp.

b CACH LI GITA CAC CUA

Cé thé ap dung do chi d61 véi mbt tiép séng phan cuc kép hodc anten phan
cuc kép. Do cach li gilia cac ctia 14 hé s6 gilta cong suat phat vao mot clta anten
va mdt phan nhd céng suit thu dude & cta kia. Do cach 1i gifta cac clia 1a mét s6
htu han, ma 1i tudng 13 vd han, 14 mét chi thi vé nhiing bién dang ctia mét sd
loai tin hiéu bi khi cuc tiing phan. Do cach li gifia cac clta cang bé thi van dé
cang phuc tap hon; mét khéc, co ché cach ly phan cyc khong lam viéc thich hgp
¢6 thé gy ra viéc giam tri s8 cach li giffa cac clta. M6t s6 loai bién dang ¢6 thé
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x4y ra la do 6ng din s6ng trdn khéng tuyén tinh, va vong chuyén tiép khéng
dong tédm, cac ch6t hinh bAu dyc va khong chinh xéc trong mit phan cuc, céc
dudng ren cua vit diéu chinh, cic phéan truc giao v& ¢o khi khong hoan toan
truc giao, m6i han tiép séng vao 6ng din séng han khong ki, va phia trong cta
6’I}g dan séng tron khéng phit hop véi may.

D6 cach i giiia cac etta ¢6 thé do duge bing ti€p séng biic xa vao khong
glan tu do, goi la "d6 cach li hd mach”, con khi dit mét t&m chdn trude géc md
cua tiép séng goi la "dd cach I ngan mach". Cach do ngén mach c¢6 nhay cam
dic biét va hitu ich trong khi ché& tao va trién khai tiép séng. Do cach 1i giita
céc clta hd mach ¢6 lién quan dén ngudi sit dung anten, vi né cho mét chi dan
(khéng phai mét phép do) ctia cd ché khit phan cuc trong ti€p séng, va dé ché
tao géc md véi bat ki hinh thé nao, 6 thé bic xa duge nang lugng vao 4 bap
séng phan cyc chéo mit phing 45° d4 néi trén day, v d6 chon loc phan cuyc
chéo. Sy méo dang géy nén do d6 chch li gifla cac clta xuédt phat tit mét sd nhd
phan cuc duge chuyén d6i thanh phan cuc truc giao. Tri s& cach li ca anten
tiéu chusin miu 14 35 dB, méc dd anten ¢6 d§ chon phan cyc chéo cao ¢6 thé
yéu ciu d6 cach 1i'hd mach 1a 40 dB hodc tham chi ¢&n 45 dB. Trong mot anten
bang d61 ngau, d6 cach li nén do 3 ca 2 bang tin lam viée. D6 cach 1i ¢6 tinh
chét thuan nghich, ¢6 nghia 14 néu tin hiéu dua vao clta A va do & clia B, cling
c6 két qua gidng nhu cho tin hiéu vao B va do  A. N&u ¢6 sy khac nhau nao dé,
¢6 thé do ting sy léch pha nhé ho#c do hiéu tng ciia VSWR.

10.3.2.4. Dé chon loc

Phéan nay c6 lién quan dén viéc xac dinh ti s§ giita ning lugng thu duge tit
phé mong mubén véi nang lugng thu duge tix phé nhiéu. Pé chon loc lién quan
chi yéu dén nhiéu kénh lin can. Viée tinh toan nhifu cung kénh cling bao
gbm: lugng cong sudt trong bang thu duge bdi may thu bi nhidu va 18 thude vao
dd rong bang tudng d61 cua nhiéu phat va may thu bi nhiéu. Su quan tam chil
y€u 14 tap Am c6 thé do cong sufit phat trong mét bing chéng 14n sang bang lan
can va anh hudéng 1an nhau véi mot may thu diéu chinh & gan bién ctia bang.
D€ gat bd hoac han ché€ nhibu lan cin, yéu cAu mét tidu chuin phén bé 1a xac
dinh gi6i han mat d6 théng lugng cong sudt, tin s& cye tiéu va khoang cach xa.
Van d€ bang 1an can c6 thé phat sinh & bat ki ti€p giap nio cha nhiing biang
tan phan bd cho thién van vé tuyén, nghién cttu khodng khéng vii try, théng
tin hang khong, hang hai v.v...

D chon lgc thudng 1a cic thanh phan tri trong phuong trinh (10-13) bude
16 muc 10.3.1, dé x4c dinh cong suit tap am, hidu mot cach khac 1a "loai bo su
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phu thuéc vao tan s8" (FDR): day ciing 14 mot tidu chuidn dé danh gia viéc loai
b6 tao ra béi dudng cong chon loc cia may thu d6i véi phd bic xa phat khéng
mong muén. Bao cao 654 - 1 CCIR mé ta phudng phap FDR (sé trinh bay duéi
day trong chudng nay), hon nita d81 véi khoang tan s6 (FD) ma né 1a thude do
d6 phéan chia khoang cach t6i thiéu yéu cdu gilta may thu nhidu va bji nhidu coi
nhu la mdt ham cliia d6 chénh léch giiia cac tan sé diéu chinh.

FDR c¢6 thé biéu dién theo bidu thitc:
FDR(Af) = 10.1gK°}P(f)df] /[Tp(f) H(f + Af)dfﬂ (10-23)
G 0

Trong dé:

- P(f): mat do phé’ phat xa da tidu chudn hoa téng quat d8i véi don vi mat
dé phé cong suat cuc dai, W/Hz.
- H{f): 46 chon loc may thu.

Af=f - f Hz | (10-24)
- f: tan s6 nhiéu, Hz.
- f: tan s6 thu. Hz.

FDR c6 thé chia thanh hai s§ hang: d6 gat bd lic diéu chinh (OTR) va dé
gat bdé khi khéng diéu chinh, 1a sit loai bd thém vao két qua khi khéng diéu
chinh nhiéu va may thu:

FDR(Af) = OTR + OFR(Af) (10-25)

Trong d6 OTR 14y tit biéu thitc (10-23) véi Af = 0, va OFR ciing 14y ti bidu
thiic 10-23, ngoai ra ti s6 nhan véi H(f) - d6 chon loc may thu, nhu vay:

OTR = 1o.1g[(°}P(f)df]/[?P(f).H(f)de (10-26)

OFR(Af) = 10.1g[[°}P(f).H(f)df] /(?P(f).H(f + Af)dfﬂ (10-27)

OTR ciing con duge goi 1a hé s6 hiéu chinh va c6 thé tinh gin ding:
OTR =K.lg(B,/B), B, <B, (10-28)
Trong d6, B.: d6 réng bang 3 dB may thu, Hz.
B,: d6 rong bang 3 dB may phat, Hz.
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K = 10 d6i v4i cac tin hidu khong két hop.
K = 20 d81 véi cac tin hiéu xung.
Viée tinh OTR ¢6 thé hé trg cho viée xac dinh cong suit nhidu cung kénh,
vi OTR 1a d3 loai bo nhan duge khi may thu va mAay phat nhiéu diéu chinh 4
cing tan s6. Dé xac dinh FDR, phé phat xa va d6 chon loe may thu déu dude
xac dinh tai mét s8 tin sé roi rac (phd phat xa va dap tuyén mAy thu sé trinh
bay dudi day). Cac d6 déc ngoai suy xac dinh nhiing ham vugt ra ngoai sd cac
tan sb roi rac, va phép noi suy diing dé xac dinh cic gia tri ham gilia nhiing
diém s6 Liéu roi rac.
Tich phan xac dinh trong biéu thie (10-23) duge bidu thi bing sd theo
phuong phap hinh thang khi st dung cdp tich phan bién thién. Hinh 10.9 minh
hoa s¢ d6 khéi quy trinh tinh toan.

A\ o
- Afle— FOR
fe | I ! dai v
- f

AT [FDR
A1, FDR,
of, EDR2

At |For

B dg chonloc may
thu

Pudngcong ghép
FO O t3 hap

E danh dinh hoa
4 \ 216N hao can trr
G Lruyén sing dAo ngudc :l‘7
~— ' G

Af

Hinh 10.9- So d6 khéi qud trinh tinh todn ciia FDR va FD
(Bao edo 654-1 CCIR)

10.4. CAC PHUONG PHAP CHONG NHIEU

Nhu d3 néi trong muc 10.3.2.3, anten khéng nhiing chi biic xa tin hiéu
hitu ich trong bip séng chinh, ma con bitc xa mét phAn ning lugng vé mot
huéng khac. Blc xa bip phu 14 ngudn nhiéu cho cac may thu vo tuyén khac.
Pé gidm nhd sy nhiéu l4n nhau gifa cic anten cha nhiing tuyén khac nhau
lam viéc trong cung bang tin, c¢6 thé sit dung man chin bic xa dién tix dat cach
xa anten can bao vé mét khoang hoic dit tryc tiép trén anten.
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10.4.1. Sit dung nhitng man chiin dac biét d€ tang tinh loai trit nhiéu
trong cac tuyén viba (Bao cao 831, CCIR)

Trong thiét k&€ nhiing man chin nhé chit lugng cao, hinh dang ctia mép
ria man chan dya vao trudéng "khéng” tai diém tinh toan. Trudng nguén S §
diém P dugc tinh bing téng cla nhitng trudng do nhitng phin khéng rong cua
nhiing vong déng tAm vé trén hinh 10.10. Véi ban kinh vong r va géc md cta né
¢', phuong trinh tham s6 bao dam trudng s& 13 "khéng" tai diém tinh toan
nhu sau:

r = [(A,.r.R,.arctan Z)/(n(r, + R )] (10-29)
Trong d6: Z = [(p'sin¥ + pcos'¥ ) (p'cos¥ — psin'¥)]
Va:
Q"= (21/Pra)-(p° + p™)*(p” + 29" — pp') (10-30)

Cac tham s6'r, R, r, ¢’ trong phuong trinh (10-29) va (10-30) déu da cho
trong hinh 10.9 va A, 12 budc séng ctia séng téi. Thay ddng thic ham p' = f(¥)
vao phudng trinh (10-29) ta s& tim duge dang thich hgp dudng ddng mic cua
man chan.

Hinh 10.10- Cdc tham s6'siz dung trong phuong trinh (10-18)
(Theo Bdo cdo 831 CCIR)

Trong Bao cdo 831-CCIR cho ta tinh toan chi ti€t hon va thuc nghiém d8i
vl cac quan hé ham vi phan gitia p vA ¥. Tuy nhién, ¢6 thé diing man chén
vong kép dé bao vé cac anten ting ich cao (dén 40 dB va hon nia), minh hoa
trong hinh 10.11. N&u man chin "vong kép" treo ngay vao ¢t anten, thi c6t va
cae phan gia ¢d (gia d3) sé giam tac dung cia man chin trong mién chin lén
nhét. D4t man chdn theo hudng clia bip séng nhiéu, thi c6 tac dung nhu mét
riém che. Man chdn nay dit thaag géc mat dat va cach anten mét khoang da
duge tinh trude. Man chén "hinh vudéng kép" trong d6 cac gia dd anten déu
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khéng bi riém che, chi tao ra mét hidu (ng suy giam nhd so véi hiéu ng caa
man che hinh xuyén va uu diém 12 c6 dac tinh triét gin d&i xdng truc. Hai loai
man chan vong kép va hinh vudng kép c6 thé st dung dé bao vé anten chéng
nhiéu tit bat ki hudng nao gém ca nita khéng gian trude, bén ngoai géc 6 = 0,76,
trong d6 20, 14 dé réng bup séng "khong" ctia anten dude bao vé. Cac man chin
14p trén anten giam bic xa bip phu trong nhiing géc riéng biét. Mot trong cac
loai chén don gian nhat 14 man chin hinh dia 1ap bén canh tAm phan xa cach
mép cta géc md mdt khoang nhit dinh, va ndm trong cing mit phing véi dia
anten. O khodng cach 2\, til vanh ngoai cfia anten va véi kich thude nhu vay
né sé chong 1én vanh ngoai anten 2X,, man chdn sé tang tinh chéng nhidu cua
anten lén 8 - 10 dB trong phan géc 180 + 35°. P& triét l6n nhat (15 - 18dB)
xung quanh géc hep hon 180° dat duge do man chin khe dit & khoang cach 2,
xa vanh ngoai anten, va chéng 1én vanh ngoai 1,07A,. C6 nghia man chan khe
nhd hon man chin dic. Man chén khe diung ¢6 hiéu qua trong viéc triét trudng
bap séng thita clia nhiing anten dung trong cac tuyén "vugt chan trai" va duge
thiét k& dung véi bd phan xa bl ¢6 géec md khau d6 hinh vudng hoic chii nhat.

Hinh 10.11- Man chdn vong kép (Theo Bdo cdo 831, CCIR).

10.4.2. St dung nhitng bo gat nhiéu (Bao cao 830 CCIR)

Trong nhiing truong hdp ma cac phuong phap truyén théng nhu phan
cach tan s hodc dia 1y d€ bao dam cho cac hé théng viba lam viée binh thuong,
khéng giai quyét ndi, ngudi ta st dung nhitng bd gat nhidu cling lam viée.

Cac bd gat nhiéu trong hé théng con c6 ting dung khac, ma trong d6 kénh
théng tin chinh két hgp vdi thong tin phu cling phat di trong ciing mét dé rong
bing nhu théng tin chinh. Luc nay, cic b gat nhiéu cho phép cac Rénh chinh
va phu phéan cach nhau véi mic xuyén am nhd khéng dang ké, va ting mét
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cach cdn d6i dung lugng kénh. Hai loai gat nhiéu duge st dung cho muc dich
chéng nhiéu la:

* Cac thiét bi kénh don, xit I hén hop cong cha tin hiéu hitu ich va tin
hiéu khéng mong mudn dén d dau vio may thu.

* Cac thi€t bi nhiéu kénh, trong d6 mot hodc vai tin hiéu khong mong
mudn tit cac kénh khac dén cdng vdi tin hiéu hitu ich & ddu vao cac kénh.

Hién nay, ing dung chu yé&u 1a giai quyét van dé bao vé cac tram mat dat
chéng nhiéu do cac tuyén viba chuyén tiép hé théng FM hoic AM gay ra.

10.4.3. Phan cach tan s6 14 mét bién phap chéng nhiéu kénh lan can

B4o c4o 651-1 caa CCIR cho ta mdt phuong phap xac dinh khoang cach
tan s6 (FD), né 1a thude do d6 phan biét khoang cach tdi thidu yéu clu giita
mAy thu bi nhiéu va ngudn nhidu nhu 14 mdt ham cla cac @6 chénh léch gita
cAc tan s6 diéu chinh cta ching.

Khi gia tri cyc dai [, cha ¢dng sudt nhiéu tap Am may thu cé thé chap
nhan duge ti nguén nhiéu tap aAm, dd duge xac dinh, d6 t6n hao yéu cAu biéu
thi theo:

L(d) + FDRADH =P, + G, +G, -1 (10-31)
Trong dé, P, c¢éng suit phat ctia ngudn nhiéu, dBm.
G, ting ich anten nhidu theo hudng may thu bi nhidu, dBi.
G,: tang ich anten may thu bi nhiéu theo hudng nhiéu, dBi.

Ly(d): Tén hao nhiu truyén din co ban dél véi khoang phan
cach d giita ngudn nhidu va may thu bi nhiéu, dB.

Ch&t lugng may thu chi ¢é thé chdp nhan duge néu vé trai cla phuong
trinh (10-31) 16n hon hodc bang vé phai. Tén hao yéu ciu két hgp véi s6 hang
phu thude vao khoang cach L,(d) va s6 hang phu thudc vio tdn s6 FDR (AD.
Dudng biéu didn cac t8 hgp khac nhau cla hai khoang cach tin s Af va khodng
cach d, tén hao yéu cu dat duge 13 dd thi FD. Thudng tung dd la dé phan biét
khoang cach va hoanh d6 la d6 phan cach tin s6 diéu chinh cta ngudn nhidu
va may thu bi nhidu. Dudng bidu dién FD phéan cach mién chat lugng may thu
ch@p nhan duge va khong chdp nhan duge. D6 thi FD chi ré d6 xa cach vé tdn
s6 hoac 49 phéan cach khoang cach cho phép ngudn nhiéu va méy thu bi nhiéu
cung ton tai trong méi trudng tin s khéng gian. Hinh 10.12 vé d8 thi FD
dién hinh,
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B¢ suy giam theo tan sd, dB

0 11 22 33 44 55 66 77 88 99
~ Cach Iy t4n s6, Af, MHz

Hinh 10.12- D6 thi khodng cdch tén s6'dién hinh FD

10.5. PHO PHAT XA VA CAC PUONG CONG PO CHON LOC MAY THU

Theo Diéu 18 vé tuyén, Gic-ne-vd 1982, dinh nghia d6 réng bang can thiét
nhu sau: "D61 vdi mot loai phat xa da cho dé rong bang tin cin thiét 13 dd rong
bang tin vita ¢ € bao dam truyén din théng tin véi t6c dd va chit lugng theo
yéu cAu véi nhiing diéu kién di xac dinh".

Sai s0 tan s6 cyc dai cla tai tAn chua bi didu ché so vdi gia tri danh dinh
khéng vugt qua 200 kHz d&i véi hé théng tusng tu va 100 kHz d6i véi hé thong
s6. CFR c6ng bo (trong phén 94.71) 461 véi cac phuong tién vé tuyén ¢d dinh
lam viée trong phé viba 928 - 929 MHz va trén 952 MHz; ngoai ra ¢on cung cip
mét ban ligt ké d6 rong bang cuc dai d6i véi cac bang tdn khac nhau, chng sust
phét xa trung binh bi suy giam thap hon ¢éng suit ra trung binh ciia may phat
tuong {ng véi bang liét ké sau day (cé thé ap dung cho truyén din véi didu
ché s0).

1- D&1 véi cac tin s6 lam viée dudi 15 GHz, véi bat ki biang 4 kHz nao, tin

s8 trung tAm cta ching dich chuyén so véi tin s§ duge phan dinh hon
50% dén 250% ctia d réng bang chl, suy hao x4c dinh theo biéu thic
sau, nhung khéng nhé hon 50 dB:

A =35+0,8(P-50)+ 10.1g W (Suy hao 16n hon 80 dB khéng can dén)

Trong biéu thic nay, A 14 suy hao (dB) thap hon miic céng suit ra
trung binh (dB), P 1a s8 % dich chuyén clia tin s6 trung tdm so v6i tin
s6 da phan dinh (%); W 1a dd réng bang chu (MHz).
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2- D61 véi tan s6 cong tac trén 15 GHz trong bat ki bang 1 MHz nao, tin
s6 trung tdm cta ching cling bi dich chuyén so véi tdn s8 duge phan
dinh hon 50% - 250% d% rdng bang chi, suy hao dugc xac dinh theo
biéu thitc sau nhung khéng nhd hon 11 dB:

A=11+0,4 (P~ 50)+ 10 IgW (suy hao 16n hon 56 dB khéng can dén)

3- V6i bat ki bang 4 kHz nao tin s trung tdm cta né dich khoi tin sé
phén dinh hon 250% d¢ rong bang chq, it nhat 1a [43 + 10lg(céng sudt
ra trung binh, W)] dB, hodc 80 dB, bat ct lic nio suy gidm cing
nho hon.

4- Véi bt ky tan s8 nao trén 40 GHz, cac hai séng mang cia hé théng
lam viéc theo nhiing quy dinh dic biét vé cdng suat thap, nhing hé
théng bao phu bi han ché trong cic doan bang 21,8 - 22 GHz va
28,0 - 23,2 GHz, s€ bi suy glam it nhat 12 {33 + 10 1g10.(céng sudt ra
trung binh, W)] dB.

10.5.1. Phat xa gia

Theo nhu Diéu 1& vé tuyén (Gid-ne-vo 1982) da dinh nghia phat xa gia la
phat xa v61 mdt hodc nhiu tin s& ndm ngoai d6 rong bang cin thiét va mic
cua chung c6 thé bi gidm khéng dnh huéng dén truyén din tin tdc tudng tng.
Cac phat xa gia gom cac phat xa séng hai, phat xa ki sinh, cic san phim diéu
ch& tuong hd va cac sdn phidm déi tin, trit phat xa ngoai biang. Phat xa ngoai
bang la phat xa v6i mét hay nhiéu tan s truc tiép bén ngoai dd rong bing can
thiét, né la két qua clia qua trinh didu ché bing cach ngan chan phat xa gia.

10.5.1.1. Phat xg gia tiw mdy phadt

La bat ky bic xa ndo riéng khéng mong mudh ¢6 & clia ra cia may phat.
Néu thich hgp chung duge xem xét 6 ddu ra may phat hodc dau ra cia bd song
céng. Phat xa gia tit may phat khong nén vugt qua —79 dBW, trong nhém tan
s6 m& may phat c6 6 trong d6, vi du thap hon hodc cao hon. Cac bic xa gid d
bat ki tdn s6 ndo khac khong nén vugt qua —96 dBW. (Ghi chu: ¢ nhiing tan s6
nhét dinh, tri s6 CEPT - 120 dBW c¢6 thé thoa mén khi du dinh bé tri anten
lam viéc chung). '

10.5.1.2. Phadt xq gid tiz mdy thu

Phat xa gia tit mAy thu 1a bat ki phat xa riéng nao ¢é ¢ ddu vao may thu,
néu thich hgp c6 thé xét & diu vao may thu hosic bd song céng. Cac bitc xa gia
td méy thu gém ca bic xa & tin s6 dao dong néi khong nén vugt qua —-96 dBW.
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10.5.2. Céng suat bitc xa dang huwéng tuong duong (EIRP)

D6 14 tich cha cong sudt cung cdp cho anten va ting ich cla anten theo
hudng da cho so véi anten ding huéng, EIRP thudng khong qua 45 dBW duéi
bat ki diéu kién diéu ché nao déi vdi pham vi tdn s& 12750 - 13250 MHz, d6i véi
pham vi tan s§ 10680 - 13250 MHz tri s6 nay la 50 dBW. |

10.5.3. Pho phat xa

M4t d6 phé céng suit clia tin hiéu biic xa c6 thé duge diéu khién béng
cach diéu hoa bang gde thich hgp va loc RF. Hinh 10.3 vé mit na CFR di mb ta
trong muc 10.5 dung cho séng mang PSK, va ¢4 nhiing séng mang lan cin ti
nhiing hé théng dong nhat. Ning lugng rdi vao cac kénh 1an can phai thép hon
muic séng mang cht 80 dB. Gia s séng mang trong trudng hop nay la 13 GHz.

M cong sudt ra

irung binh may phat

A= ric dud mie cong sust ra 4
trung binh Mircra FCC

J mic chudn

A= 35+ 0.8(P - 50) 0dB rjg.- ~ﬁ| W= 25Mf‘£2 ds reng bang chi yé'u
+ 10 logW dB Ir-(—l\/‘le-bll phd QRPSK da loc
_______-__""‘--_

38 | _

PRI | -
S \.‘ioq I~ SN
-80dB -~ ".r_ —— N7 -80 ‘-\7,;\\_,_, - \_\f - -80dR
LN DAY VA Y ¥ N f-f
. " W

g4 50 0 30 8%

Kénh (22,2 MHz) kénh 22,2 MHz Kénh
ian can chit yéu lan can

Hinh 10.13 Mt na CRF (3,5 + 0,8.(P —50) + lgW) dB va QPSK,
va phé kénh lan can QPSK

Vidu4

Xde dinh mét na phé phdt xa FCC, déi vdi mdy phdt 16-QAM lam viéc
trong bang 15 GHz (14,500 dén 15,350 GHz). P6 réng bdng RF la W = 40 MHz.

Giai |

Tit muc 10.5 & nhiing tén s6 phén cdch 50% vdi song mang (20 MHz), suy
hao sut (11 + 10 lg 40)dB tie la 27 dB. 5} phdn cdch 122,5% vcn séng mang

(49 MHz), suy hao la A = 11 + 0,4.(P ~ 50) + 10.1gW = 27 + 04.(72,5) + 16
=56 + 16 dB. Tri s6'56 dB la gid tri suy hao cue dai yéu cdu. Vi véy mét na phé
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ditng lai & 56 dB d6i vdi nhiing tan sé dich chuyén xa séng mang hon nita. Tét
cd cde mite déu 18y moc chudn mic séng mang chua dicu ché'la 0 dB.

Mat do cong sudt phé (C/W) déi vdi tin hiéu do & tan s6 trung tam tuy y,
bang hep 1 MHz (b MHz), la 10.1g(b/ W), chudn vdi séng mang C, c6 nghia la
trong truong hop nay, 10 lg(1/40) = -16 dB. Do dé, mdt dé phd cong sudt cuc
dai 16-QAM chua loc, ndm dudi cong suit séng mang chua diéu ché
(chudn 0 dB) 16 dB. Hinh 10.14 vé dé thi mdt na va chi ra rdng cdn thiét phdi
loc phé 16-QAM mét cdch chinh xde trude khi cho phép phdt xa tin hiéu. T6 hop
cdc b6 loc phdt va thu thuomg diuge thiét ké dé dat dwgc ddp tuyén yéu céu.
Nhung phé tan s6 chu cing can duoc xem xét, vi lién quan dén vdi viéc mo réng
pham vi thiét ké' b6 loc phdt trong thiét ké'chung dé dat duoc ddp tuyén yéu cdu.

10.5.4. Cac hé s6 phat xa cho phép cuc dai CFR

0] diy ta s& xét ngin gon dung sai cho phép theo % clia tin s6 phan dinh,
d6 rong bang chi cuc dai, cong suit phat, EIRP, d6 rong biip séng va tang ich
anten 481 véi dich vu khai thac riéng ¢6 dinh, trong cic bang chon gita
928 MHz va 40 GHz.

MuC ciong suat ra
trung hinh may phat
1;
0 S Miie chudn
et/ FCC

16 —— - | 11+ 0,4(P - 50) + 10logW = A dB

16-QAM chua loc ' - vai P> 50%
4 P<122 5%

! 1
, -
[N F— -

105 70 49 | 20 0 2001 45 70  105f-f MH
35 3s -

Hinh 10.14- Lii gidi vi du 4 vé mgi‘z na phé phdt xa FCC 16-QAM 15GHz.
Téc dé bit cia ban tin = 140 Mbit /s, d6 réng bang 40 MHz.

10.6. CHON TAN SO VO TUYEN VA SU DUNG PHO

Tin hidu tuong tu da s6 hoa c6 dd rong bang 1én hon ban than tin hiéu.
Nhu da ndi trong chuong 2, tin hiéu bang thoai 4 kHz dugc ma hoa PCM véi
téc d6 64 kbit/s. Diéu nay phit hgp véi dd rong bang x4p x1 32 kHz ctaa bd loe
Nyquist dé truyén dan tudng duong dang nhi phén clia tin hiéu. Viéc tang dd
rong béng phan anh hé s§ sit dung phé v6 tuyén. Mic dit may phat diéu ché
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bang rong FM - FDM da cdn mot 4o rdng bang 1én hon tin hiéu bang géc,
nhung khi st dung cac hé théng vo tuyén s6 truyén cing mot lugng tin thi con
yéu cAu mot bang tan réng hon. Nhu vay khi xét d6 rong bang cia mot kénh vo
tuyén, néi chung thudng dung don vi do hidu suit bit/Hz tdc 1a dung lugng
thong tin bit/s chia cho d6 réng bang cua kénh Hz nhu d4 néi trong muc 6.7.2.

Bdng 10.7 Cdc gidi han cue dai ciia CFR (FCC)

Bdng tdn Sai sé Do réng Céng | EIRP | Dé réng biip Tdng ich
MHz séng bing sudt dBW séng anten
mang MHz mdy | (1) dé dBi
% phat A B |a B
w
928.929 0,0005 | 0,025 5 17 14 20 | N/A
952-960 0,0025 | 25; 50; 100; 20 40 14 20 | N/A
200 kHz
1850-1990 | 0,002 5 hoac 10 20 45 5 8 N/A
2130-2150 | 0,001 0,8hoac 1,6 |20 45 5 8 N/A
2150-2160 | 0,001 10 20 45 5 8 N/A
2180-2220 [ 0,001 0,8hodc 1,6 | 20 45 5 8 N/A
2450-2460 | 0,001 0,8 20 45 5 8 N/A
2500-2690 0,0025 | t6i 2680 MHz | 20 45 5 8 N/A
=6 ’
65256875 0,005 5 hogc 10 20 50 5 8 N/A
10500-10680 | 0,0003 |9 xem {4) | 40 1.5 2
12200-13150 | 0,005 10 hoge 20 10 50 N/A N/A | N/A 38
13200-13250 | 0,03 25 10 50 1 2 N/A
17700-18140 | 0,003 80 10 55 1 2 N/A
18140-18142 | 0,003 2 10 55 N/A N/A | 38 38
18142-18580 | 0,003 6 10 55 N/A N/A | 38 38
18580-18600 | 0,003 20 10 55 N/A N/A | 38 38
18600-18800 | 0,003 10 55 N/A N/A | 38 38
18800-18820 | 0,003 20 10 55 N/A N/A | 38 38
18820-18920 | 0,001 20 10 55 N/A N/A | 38 38
18920-19160 | 0,003 10 10 55 N/A N/A | 38 38
19160-19260 | 0,003 20 10 55 N/A N/A | 38 38
19260-19700 | 0,003 10 10 55 N/A N/A | 38 38
21200-23600 | 0,03 80 10 40 N/A N/A | 38 38
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31000-31300 | 0,03 dén 100 MHz | 0,056 | khéng | N/A N/A | 38 38
gid khéng A/B = 4 N/A
han

31300-38600 | 0,03 10 40 .

38600-40000 | 0,03 dén 50 MHz | 10 40 N/A N/A | 38 a8

duge xac dinh
trong pham vi
chiic trach

Ghi cha:

1) EIRP: Céng suit hinh bao dinh khong nén vugt qua 5 1an cng suit trung binh.

2) Cac hé s6 cho trong bang déu dude st dung nhu mgt chi din. Cac chi ti8t dic bidt va
chon lya cho trong CFR 47, danh muc 94.67 - 94.75.

3) N/A:khéng sd dung.
4} Xem CRF 47, muc 94.73

Tuy nhién, hiéu suit téng phu thude vao ving dia 1y ma hé théng viba
chi€m cit. Vi cAc hé théng s6 ¢6 thé chiu dude mitc nhidu cao hon hé théong
tudng tu tuong dng, va cic phin cuc tryc giao d& dang st dung, khéng cb
nhiing hiéu Ung c¢6 hai nhu d61 véi hé théng tuong ty, hé s& phong vé nhd hon,
va nhu vay khodng cach gifta cAc hé théng c6 cing tin s6 mang s& ngan hon.
Do két qua nghién ctu nhiing v&n dé nay, cac hé théng viba s8 ¢ thé tiép can
duge toan bd kha ning ki thuat tudng tu dang sit dung. Trong thuc t& cac hé
thong s dung lugng nhd va vira, ¢6 d6 réng bang kénh v6 tuyén nhu hé théng
FM tugng tu, c6 thé dat dude hiéu sudt toan trinh t6t hon.

CCIR khuyén nghi: hiéu suat phd it nhat 1a 2 bit/s/Hz. Diéu 1& FCC (CFR
47, myc 21.222), xac dinh la dué 15 GHz va trong bang 17,7 - 19,7 GHz, téc dd
bit phai bing ho#c hon 46 réng bing RF va khong phu thudc vao phan cye, vao
tin s8 st dung lai, hodéic cdu hinh clia hé thdng. Viéc chon bing tin ¢6 tac dung
lén dén dic tinh chung cta thiét bi.

Cac hién tugng truyén séng khac nhau quan trong déi véi nhiing tan s6
tuong d61 thidp va cao nhu da ndi trong chuong 8, va nhiing tinh chit cia
dudng tiép séng va anten ciing thay d6i. Nhung bing tan thudng con bi rang
budec boi nhiing yéu t8 khac nhu d6 kha dung cta phd tu do, sy phan bé tin s6
va cac diéu 1& quan li khac. Viée chon tin s lam viéc trong mdt bing tan ciing
gidng nhu trong hé théng tudng tu. Bang tAn duge chia thanh cic bang phu
duéi va trén nhu trong hinh 10.15, vé1 cac bing phéng vé & cac ria bang (Z8S).
Khoang cach cye tiéu giiia cic biang vo tuyén canh nhau (XS) duge xac dinh
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béng cach xét dén nhifu kénh 14n c4n, va khodng cach cuc tidu gita tin s
phat va thu (YS), gia tri C/I nhan duge. Khoang cach tin s8 thudng dude tidu
chuén hoa theo tdc d¢ ki hiéu r, cia hé théng va sau d6 dude bidu thi don gian
theo X, Y, Z. Viéc st dung phén cuc ding va ngang trong hé théng s6 khac hé
théng tuong tu, doi véi cac kénh phan cue chéo ¢6 thé dung tai tdn nhu nhau va
cic tin hiéu thu tach biét nhau chi theo d6 phéan biét phan cuc chéo cha hé
théng anten. Sy khac nhau nay ciing xay ra trong su phan bé xen nhau, & d6
cac tan s6 mang cé thé léch di bing d6 rong nita kénh. Trudng hop nay, ding
cac bd loc dé loai bd cac tin hiéu khéng mong mudn. Gia s nhitng vin dé vé
nhidu c6 thé khic phuc duge, nhung cac kénh vo tuyén gdl sat nhau lam viéce
vOl mot anten thudng khong thye t€, vi ghép nél cac kénh t6i mét anten chung
sé phiic tap va dit tién hogc khéng thé duge. Sy chiu dung nhidu cao hon cla
nhiing hé théng s6 khién cho ta c6 thé st dung tin s6 mang nhu nhau & nhiing
noi bd tri tya lung vao nhau, tham chi khéng dung anten chét lugng cao ¢6 hé
s8 phong vé (do trudc ra sau) cao. Ddi véi anten ting ich cao, nhitng hé thong
s6 lam viée véi cling tdn s6 mang c6 thé khai théc trén mot 8 huéng cé goéc
huéng ha thap dén 60° hodc nho hon.

Bang thap ., Bang cac »
fy LI fn fy o f T
_ _L_l R 1 | 1 Lo 1
7S X5 Y5
P—s

Khoang cach song cdng

|
Hinh 10.15- Phén bé'kénh vé tuyén

10.7. CAC BANG TAN SO

Bang 10.7 cho ta nhiing con s8 vé cac bing tin cho phép va dung sai cho
phép clia tan s8 mang v.v... B4o co 497 - 2 cung c&p chi tiét v& phan b8 kénh
v6 tuyén RF doi véi nhiing hé théng s8 dung lugng trung binh lam vide trong
bang 13 GHz. Khuyén nghi 387 - 3 CCIR cho chi tiét vé cac hé théng dung
lugng nhé va trung binh lam viéc trong bing tin dén 11 GHz.

D61 v6i cac hé thong s6 dung lugng trung binh vi cao, Bao cao 934 CCIR
(bang duéi 10 GHz), Bao cao 782 - 1 (béng 10,7 dén 11,7 GHz), Bao céo 607 - 2
(bing 10,5 - 10,68 GHz va 11,7 - 15,35 GHz), va B4o céo 935 (dén 200 Mbit/s
trong bing 4 GHz) déu dé cap dén. Khuyén nghi 595 CCIR ciing dé cap dén sy
phén bd kénh v6 tuyén RF ddi vdi hé théng viba s8 trong bang tan 17,7 - 19,7
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GHz. Trong khuyén nghi ndy cling ¢6 nhiing théng tin cin thiét dé lap ké
hoach tan s6 cho hé théng viba, ¢é tinh dén nhiing cap tin s, tdc 1a cip tan s6
phat va thu, va bang phong vé yéu cau giiia cac kénh ké nhau va cac bang
ké nhau. '

Bang & E‘:HZ Bang 11 GHz Bang 12 GHz
tisu chuan OIRT 2 CCIR Khuyén nghij 337.3 tiéu chuan
1800 kénh 389.2  Nhal
7900 - 8400 MHz 16700 - 11700 MHz 1220 1244MHz
H v H v H V.
(VI (H) (MHz) (V17 (HY (WHzZ) V)T (B (MH2) x
* h 1 12210 _— 1 1
1 F 7926 F . 1 10719F & 2 ;1223020M_W |
2 E__?954 56MHz__iJ BNHz . :
i 2[4 10755 3 12250 |
3 B 7os2 JL 1
4[4 8010 3 319795 4 E12276
= 120Nz
5 [lsoss 2eemre|[| 4[d 10835 5 12290 |
6L 8068 i | 6, E212310 Lo
7 EJ 8004 5 10875 179112330 LA
sl 8122 ¢ 6[ 10915 2 ED2350 240Mez
e | e | e
t E] 8192 ] 530MH7 = '
P 5220 ey 8 10985 2 | 5 =240
3" Flszam N ] F 111005 6 12430 l
a5 8276 1[4 11075 7512440
5 18304 11 n1s
63 &332 :
I P 12[ 4 1185 ¥
8[4 a3s8 9O
= Y|t 11200 —
1" | 1245 JL h 4
i 1000MHz
2[5 11285 O0ME
¥ F)11ses
4f 4 11385
5 £ [11405
6 4 11445
7 11145
[ 3 11525
9 F |11585
16[ 11605
1’ Fjeas
124 11685 J

Hinh 10.16- (a) Phén b6 kénh vé tuyén cho cdc bing tén khdc nhau
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Bang 13GHz Bang 15Gtiz
CCIR Khuyén nghidg? 2 tiéu chudn
960 CH Nhat
12750 - 13250 MHz 1440 - 15230 MHz
= v 0 v
V¥ _(H} (MHg) . (V" (HY (MHz)
L S [ 4R — 14400 ;
4 |:—"‘12|'”f)3 b s E 14460
3 F Jizs2s so
4 [ 3 12840 3 | 14500
5 112877 2eeMie 43 1as40
6 4 12905 =
7 E7em 5 14580 —
8 [ 4 12081 s -6 [—14620
- —12906
, 7 11460
1 =1 13031 ) —1 146 .
o [3 13080 70MHz 8 [ 4 14700
3 F 113087 sooMHz g [ ]14740
a9 13ns 4
s E 113143
&[4 13071 — 1,
L7 — L 13199
g4 13227 ¥
24 14930
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Hinh 10.16 - (b) Phén b kénh vé tuyén cho cdc bing tén khdce nhau

Vi du: xét bing tdn 13 GHz duge chon cho hé théng s6 trong d6 dung
lugng co thé lén dén 960 kénh thogi. Stz dung thong tin trong Khuyén nghi 497-
2 CCIR, ¢6 thé ding phan b6'tdn s6'vé tuyén véi déie tinh dudi day:

Phan duéi cia bing: f, = (f, - 259 + 35n) (MHz) (10-32)
Phén trén clia bang: f,'=(f, + 21 + 85n) (MHz) (10-33)

Trongdon=1,2, 3,4, 5 hodc 6.

f.: tdn s6' géc (MHz) gén trung tam bing 12,75 - 13,25 GH..

f.: tan s6' trung tam (MHz) ciia kénh RF & niza phén dudi ctia bing.
fw tan s6'trung tém (MHz) ctia kénh RF & niza phén trén ciia bing.
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Néu hé thong viba sé” dy kién lam viéc vdi 34 Mbit/s (480 kénh thoai),
Khuyén nghi 497-2 CCIR cho cdc tdn s6'trung tam ctia kénh vé tuyén nhu sau:

Phdn dudi cua bang: f,=(f, —259 + 28 n) (MHz) (10-34)
Phédn trén cita bing: .=, +7 + 28 n) (MHz) (10-35)

Trongdon=1,2 345,86, 7, hodc 8.

Néu tan s6 trung tam duge chon la f, = 12996 MHz, thi trong vi du nay
cdp tan 56 thu va phdt (hodc cdp phdt va thu) déi vdi kénh 6 (n=6) theo bisu
thie (10-34), (10-35) sé la:

fe= (12996 — 259 + 28 x 6) = 12905 (MHz)
fo' =(12996 + 7+ 28 x 6) = 13171 (MHz)

Hinh vé 10.16 cho ta sy phdn bé tan sé” déi vl bang 8, 11, 12, 13 va
15 GHz theo tiéu chudn CCIR hodc Nhdt Bén.
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CHUONG 11

THIET BI VIBA SO VA PO THU HE THONG

11.1. MO PAU

Chuong cudi nay sé xem xét cic khéi cau tric ¢d ban cia may thu va may
phét s6, dong thoi néu tém tit nhiing nét chinh cia viéc do thi cAn thist dé
kiém nghiém sao cho hé théng vé tuyén hoan thién theo du tinh.

Su khéac nhau gitta thiét bi v6 tuyén sd va tuong tu phin 16n chi yéu la
bang gdc, ¢ day viéc thiét ké mé dem, mach loc béng géc, mach cén bing, hoan
toan khac nhau d61 véi hai hé théng v6 tuyén s6 va tuong tu. Su khac nhau
trong thiét k& cac khéi bing goe xuat phat tit su khac nhau vé ban chit ctaa tin
hiéu s6 va tuong tu. O cac khéi trung tin IF, cao tin RF, su khae nhau khéng
rd rét lim, ma chit yéu la do st dung cic phudng thic didu ché khac nhau. Nhu
da dé cap trong chuong 5, tin hiéu bing géc thu nhan hoic phat dén cap déng
truc, dau tién phai duge x 1y sao cho tin hiéu thich hgp véi hé théng, ma hé
thong sé tiép tuc xu 1y hodc mang tai thong tin. Trong may phat, tin hidu s&
thu nhan duge tit cap phai duge tiép tuc xti 1y dé chudn bi cho quéa trinh xt ly
sb tiép theo trude khi diéu ché. Luéng bit truyén di hiu nhu thuong dude ngiu
nhién hoa trong cac mach bang géc may phat, dé tranh lip lai nhiing méu bit
giéng nhau gay ra nhiing dudng phd gian doan xuét hién trong phd phat. Sau
khi gia ngiu nhién, tin hidu duge ma hoa dé diéu ché. Vi pha tuyét d6i cua tin
hiéu phat thudng khong thé tach duge & may thu, nén thuong diung ma hoa vi
sai cho phép pha bién thién trong tai tin (séng mang) dé c¢6 théng tin vé pha
cén thiét. Day la trong trudng hgp cho so dé diéu pha. Sau d6 nhiing luéng bit &
dau ra bd ma hoa duge dung dé diéu khién bé diéu ché.

B diéu ch& c6 thé 1am viéc véi mot trung tin khéng d6i hoic & diu ra RF
cia mAy phat. Trong cAc hé théng tuong tu, bo didu ché IF thong dung hon, véi
hé thong s6 dang ky thuat diéu ché cAu phuong, IF la bit budc. D6 1a 1y do tai
sao dd rong béang hai bién thudng dude dung trong nhiing hé théng nay. Dai véi
viéc tao tin hiéu 4-PSK, cac trang thai 4 pha cé thé dude tao ra  RF bing cach
st dung ghép ndi tiép hai bd dich pha, trong d6 pha cta tin hidu phan xa cé thé
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dich di 90° va 180° bing cich thay déi diém phan xa. So d6 khéi don gian cac
loai may phat khac nhau minh hoa trén hinh 11.1. Phé phat xa c¢6 thé duge
dinh huéng do bd loc nhanh anten RF trong d6 st dung bd diéu ché RF.

:
v
M
L
g
%
e

a)
Dao déang| | X : o RF
90” | | 180° |
: I F Y
. —} Kich
Ti
S heu ' o) thich
1)
: Daodong| N P
‘ RF o D)):D :l@ =

Hinh 11.1- Mdy phdt vdi o) Bé diéu ché RF, b) Bj diéu ché RF theo 4-PSK,
¢) Bé diéu ché' IF. BB: bing géc.

Bb loc nay thuong khé thiét k& hon bd diéu ché IF, vi can phai han ché
phd ndm trong gidi han di giéi thidu trong chuong 10, va ciing khong la
nguyén nhin giy méo qua mic tin hiéu phat do qua nhd trong d6 réng bang.
Mot yé&u t8 khéc cdn tinh dén trong bd loc RF 1a ton hao cdng sudt tin hiéu. Dé
kh#ic phyc vin dé nay c6 thé dung mdt by khuéch dai RF sau bd diéu ché.
Nhung b khuéch dai nay giy ra méo phi tuyén va md rong phé. Dé duy tri
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duge diic tinh theo yéu cAu, két ciu bd loc cang dit hon. Néu st dung bd diéu
ché IF, bo loc IF s& hon dé tao dang phd, va ha thap duge yéu cau d6i véi bd loc -
RF. Tuy nhién bt ky sy phi tuyén tinh nao sinh ra do by d8i tin trén hodc do
bd khuéch dai RF theo sau c6 thé gay ra nhitng v&n dé do ha thdp déc tinh cla
bd loc RF. N&u giai diéu ché may thu duge thyc hién & IF thi trudc bo gidi diéu
ché ¢6 bb loc IF dé xac dinh dd chon loc, va mét bs khuéch dai IF c6 diéu khién
tang ich ty déng, tao ra tin hidu c¢6 mic khoéng d6i va dde lap véi su bién thién
cla muc tai tin thu. Sau khi gidi diéu ché, tién hanh xt 1y bang gbe, gidl ma va
gidi ma nglu nhién tin hidu s6, hdi phyc lai luéng bit ban d4u (goc). Sau d6 tin
hiéu duge xd ly tao ra ma duong theo yéu cau sao cho tin hiéu ¢6 thé phu hop
vdi méi truong truyén din. Hinh 11.2 minh hoa so @4 khéi clia may thu co ban.

oty ; Oao déng !
On | néi RF |

', o [p | Gidi G i
' Ay g IF o

Giai ma

Giao tiép I',
Gial ma gau nhién dusng day "

Hinh 11.2- So d6 khéi mdy thu dién hinh

() cac tram lip, phan cac khoi bang g6c ¢6 thé bi bé di méc dit cac mach
tai tao s6 vAn gid lai. Nhitng mach béng gbc da cai bién sau dé ghép vdi cac
mach bing gdc clla may phat tudng Uing. Trong vo tuyén tuong tuy, thudng naéi
truc tiép IF may thu vdi IF may phét, aé glam lugng tap am tich gop do diéu
ché& bang gdc va gidi diéu ché trd lai bing gde. Nhung cac tin hiéu s6 khéng c6
véin a8 tich gop tap 4m do cac mach tai tao s& ¢6 trong thiét bi bing goc.

11.2. MACH MAY PHAT

Trong muc ndy va muc 11.3 s& néi dén may thu va may phat 16-QAM
ciing dugc dé cap. Trén thi truang da c6 viba 16-QAM c6 thé truyén dan véi tdc
dé 140 Mbit/s, va c6 nhiing cdu hinh hé théng khac nhau nhu: tram dau cudi
dy phong néng nhu da trinh bay trong muc 7.8.1 v6i chuyén mach khéng tring
hop bdi td hop bit bang gde; mdt tram lap lai tai tao c6 du phong néng véi
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chuyén mach duy phong néng cua mach nhanh RF, hoiic mét tram lap nd1 vong
bang gdc véi thiét bi ré va xen kénh 34 Mbit/s, Trong bang 10,7 - 11,7 GHz 46
rong bing RF 14 40 MHz. Mach may phéat ¢o ban thuong gébm cac khéi sau:

Mach bang géc phat;

Khéi xit 1y s6 liéu bang goc;

B diéu ché;

B6 loc va khuéch dai IF may phat;
Bé d6i tan trén; |
B khuéch dai va b loc nhanh RF.

11.2.1. Mach bang géc may phat

Hinh 11.3 minh hoa s¢ d6 khéi ctia bé difu ché - giai diéu ché 16-QAM,
MDAP-140MB, NEC.

11.2.1.1. Bé chuyén déi ma duong

Thiét bi nay gém cé mdt khéi chuyén d6i ma duong CMI-NRZ, khéi nay
1dy tin hiéu ¢ dau ra khéi ghép kénh cdp bén 139,264 Mbit/s (tuong dudng vdi
1920 kénh thoai giéng nhu cdp 4 cta phan cip CEPT) va chuyén déi ludng bit
mA CMI thanh luéng bit nhj phan NRZ (khéng tro vé khéng).

11.2.1.2. Khéi xit Iy 6 liéu

Mét khi d4 tién hanh chuyén ma, tin hidu tit khéi chuyén d6i CMI-NRZ di
vao khél xit 1y s6 liéu (TX DPU), & diy tin hiéu NRZ dugec ngiu nhién. Téc do
bit cha 4 ludng ting 1én do dua vao cac bit théng tin vé khung, bit kiém tra
chén 1é va khe thdi gian cho tin hiéu kénh nghiép vu s6 tuy y. Cac hang khac
nhu GTE, trong bo diéu ché giai didu ch& CMPF 40 cta cac hang nay cung cap
mot tin hiéu phu 2048 kbit/s dé gidi quyét nhiing yéu cau vé luu luong uvu tién
thap gida cac tram diu cudi trong doan truc viba 85 chu yéu. Hon nita, 11 kénh
thoai s8 nghiép vu 64 kbit/s ¢6 thé thém vao béng diéu ch& Denta hay PCM.
Céc chi thi chuyén mach s6 tudng dudng véi 64 kbit/s mang tat ca thong tin do
thiét bi chuyén mach bao v¢ da duong sd yéu cau cling c6 thé 1a mét chiie nang
thém vao.

Céc kénh nghiép vu tuong tu c6 thé diéu ché tdn s§ mang IF 140 MHz, la
tin hiéu doc lap déi véi ludng bit s6 chinh. Théng tin khung dude ciu tric cho
phép thdi gian dong bdé nhd hon tén that thoi gian khung cia bd ghép kénh
140 Mbit/s, dé tranh tén that truyén dan déng bd trong cac bé ghép kénh cap
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thap hon. Ciu trdc khung ciing tao kha néng ré va xen kénh nghiép vu sé ciing
nhu cic kénh giam sat BER tai tram lip dya trén phuong phap kiém tra chin
18. Dé han ché d% réng bang RF, viéc ting téc dd bit tong thudng khéng vugt
qua 4% téc do bit danh dinh 139,264 Mbit/s.
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Cdc khér chuyén doi md duong Y & o g .
NRZ-CMI conv IF BPF: Bé loc bing trung téan
TX DPU: Khéi xiz Iy sé'liéu phdt Transv eql: Bd san bang ngang
TX SWO: Chuyén mach bing goc phdt ADP eql: Bé san bang phét hop
ALM cont.: Diéu khién cdnh bdo FPLS: Xung khung
DSC buffer.: Bé dém kénh nghiép vu sé RX SWO: Chuyén mach béng goéc
DC-DC conv.:  Bé chuyén d6i DC-DC thu

Hinh 11.3- Khéi diéu ché-giai diéu ché bing géc s6 NEC MDAP-140MB

Thém vao viéc chuyén d6i néi tiép - song song duge thuc hién bing bd

chuyén d6i CMI-NRZ, mot s6 hang con dua vao bd cin bing sb lidu, trong d6 bd
can bing tu déng hdi phuc duge mdt suy hao d&n 12 dB & 70 MHz theo luat JE.
Cac mach kh6i phuc xung nhip (d8ng hé) va s6 liéu déu nim & trong khéi
chuyén d6i. Ghép kénh s6 liéu 140 Mbit/s, cac kénh nghiép vu s8 va cac chi thi
chuyén mach s& déu déng bé véi nhau vi nhitng déng hd tusng quan déu duge
tao ra trong cung mot khai. Cac bit chén 18 va cac kénh nghiép vu s6 khong
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ngiu nhién ho4 vi thudng chiing khéng cin dén & nhiing tram 1ip. O nhiing noi
¢6 kénh bao vé dy phong don dé phong vé méot bue xa riéng hodc bitc xa vo
tuyén N, mét tin hiéu chi thi canh bao (AIS) duge truyén tir bd tao AIS khi tin
hiéu vao dén khéi bing géc bi mat. B tao AIS 13 mdt chiic néng cua bd diéu
ché-giai diéu ché GTE-CMF-40. Hinh 11.4 minh hoa so dé kh&i bd difu ché
GTE 16-QAM. Khac véi may vé tuyén NEC la viée chuyén déi ndi tiép-song
song khong thyc hién trong b chuyén d6i CMI-NRZ ma thuc hién trong bé
diéu ché 16-QAM.

Sé liéu o =
UR e SRV mn g T .
rombis™ | 2 NGl
N — ‘;é’_i I
Déng ha J.::: 2 _L@
L g S [
saoMRzT | © ¢ |
T '
' T-b.l’z
' iste] :
! 14DMHz :
03 SkHik
AECW
S{p: N6t tiép / song song AEOW: Kénh nghiép vu tuong tu
BTF: B¢ loc bang géc MONIF: Gidm sdt IF

VCO: Bé dao dong diéu khién bang dién dp
Hinh 11.4 - B6 diéu ché GTE CMF-40 16-QAM

11.2.2. B6 diéu ché 16-QAM

B6 diéu ch& 16-QAM ngoai viéc chuyén déi ndi tiép-song song da dé cap &
trén, con thuc hién cac chitc nang sau: ma hoé vi sai, loc bing géc cia 4 luéng
nhi phan di qua nhitng bd loc biang théng s6, chuyén d6i 4 ludng nhi phan
thanh hai tin hiéu nhiéu mic (4 mic PAM), bé tao dao déng noi tai tAn 140
MHz va diéu ch€ hai thanh phin ciu phuong clia tai tan va t6 hop tidp tuc dé
dugc tin hiéu 16-QAM. D& duy tri dang phd da nhan dude trong bang gdc trong
khi lam viéc véi tin hiéu nhiéu mic, phai gid tuyén tinh viéc diéu ché bién d6
(AM) trén hai truc cau phuong. Céc bd loc théng ding dé loc riéng méi ludng
trong 4 lubng nhi phan (35 Mbit/s) tao ra phd cosin tang véi hé sd roll-off 1a 0,5.
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Loai loc nay ¢6 vu diém cdn bing su tré nhém thang du caa kénh. Bo loc IF &
diu ra cha bd didu ché& han ché pho tin hidu khéng mong mudn. Viéc tao tan s6
dao dong ndéi I[F 140MHz (hodc 70MHz) dude thue hién qua mach dao dong
vong khoa pha (PLL). Tin hiéu tudng tu c6 thé diéu ché& tan 5 tai tan IF dé
cung cip cho cic kénh nghiép vu tuong ty.

11.2.3. Bo d6i tin trén, bé khuéch dai va bd loc nhanh cha may phat

Tin hiéu IF ra tit b loc IF di vao cac mach déi tin trén dé tao tin hiéu ra
d tan sd séng mang. Hinh 11.5 minh hoa s¢ dé khdi cua may phat GTE CTR
188 -11 GHz.

11.2.3.1. B6 déi tdn trén

Tin hiéu 14y ti bd diéu ché 16-QAM di vao cac mach d6i tan trén. Tin hiéu
IF duge loe & tang nay dé dat dude su dung hoa (thoa higp) tot nhit gitta nhiéu
cac ky hiéu véi nhau va suy hao ngoai bang, dé giam nhiéu kénh lin can cuc
tiéu dén cac hé théng khac va dé tuan theo nhiing han ché phd da dugde ¢d quan
quan 1y quy dinh theo miét na phd cong suat ra.

B6 déi tAn trén bao gdm mét mach tuyén tinh hod, sau tin hiéu IF da
khuéch dai. B6 tuyén tinh hoa c6 ddc tinh méo dang d€ bu vao d6 méo cua
khuéch dai cong sudt RF. K&t qua toan bd mach phat dat dude tuyén tinh hoa,
cho phép cong suat héi tiép nhd. Tin hidu lam méo trude lai duge khuéch dai va
d&n dén bd ddi tdn trén hodc bd tron. Trong mot s6 thiet ké, cac bo tron cb thé .
dung mot cip di-6t bién dung trong mét cau hinh can bang nhau. Tan sé ngoai
sai duge bd dao dong diéu khién bing dién ap tao ra ti mach vong khoa pha.
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IF | A i
—o- /[P hce - BN HREH] |- ke

3dBm ! ! ! lj P |

= ¥ R

. '. awty [ o I

Giam sat

HPA: b& khuéch dai cong suét cao LO: bé dao dong ndi
PS: edng suat dién ap cao ding cho TWT TWT; dén séng chay

LZ: bé tuyén tinh bu méc cho bd khuéch dai céng suit cao.
Hinh 11.5- Mdy phat GTE CTR 188-11GHz
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11.2.3.2. Bé Rhuéch dai cong sudt

Bb loc sau bd d6i tdn trén dé chon bién tin cAn thidt. Diot tach séng ldy
tin hiéu ra dé giam sat véi mic céng suit dy tinh qua mot bd ghép moét hudng.
Tin hiéu cao tdn RF & dau ra cla by ghép mét hudng dude dua vao bo khuéch
dai céng sudt. Thudng c¢6 hai loai khuéeh dai céng sufit: mot loai dung céc
tranzito hi¢u ng trudng Gallium-Arsenide (GaAsFET) cho ¢éng suét ra trung
binh & nhanh ra la 25 dBm, va mét loai ding dén séng chay (TWT) cho céng
suit ra la 33 dBm. Phan céng sudt 14y ra qua b ghép mot hudng va diot tach
séng con dung dé do cong suit, canh bao, giam sat.

11.2.3.3. Bé loc nhdnh

M4t bo phan mach dinh hudng vong phén cich bé khuéch dai cong sudt
v61 bd loc nhanh va bd loc thap, d6 14 nhiing bd loc bang hée cong hudng ghép
trong ong din séng dua ra anten, S6 héc cong hudng tuy theo thist k& bd loc
trung tan IF. Trong may phat GTE dang bd loc ¢6 5 hoe cong hudng.

11.3. MACH MAY THU

Hinh 11.2 minh hoa s¢ d6 khéi cia mét may thu dién hinh. Cac mach
bang gbc ca trong may phat va may thu déu 1a mach s6 logic, thuc hién viée xt
1y tin hiéu yéu cau gida giao tiép dudng diy va mé dem. Khéi giao tiép dudng
ddy tai tao lai tin hiéu thu duge tit dudng day va thyc hién chuyén d6i ma gida
ma dudng va mi xung nhi phén don cyc ding trong qua trinh xi 1y; néu cin
phong vé qua ap va cin biing suy hao diing cac doan cap dai hon. Cac thao tac
chuyén d6i déu chinh xéc véi ludng bit d&n hoac di ctia khéi bing goc thu hoic
b6 gidi diéu ché bang géc. N&u tdc d9 bit phat di khéng phai 1a tdc d6 bit duge
tao ra do cdu tric ghép kénh phan cdp da chip nhan can c6 mot khoi
ghép kénh.

Trong trudng hgp niy cac ludng bit thu khéng ddong bo (thuong la hal) déu
dugc ghép lai dé tao mét ludng bit c6 tée d% bit cao hon mébt it so véi téng hai
téc d6 bit clia hai luéng. Nhiing bit théng tin thém vao duge cong sao cho phia
thu ¢6 thé phan kénh duge diing. Mét CODEC cén thiét &8 ma hoa ludng bit
phat dudi mét dang phi hgp véi bd didu ché va gidl ma ludng bit dén tit bd giai
diéu ch&. Nhitng chitc ning nay duge thyc hién bing cAc gia tri so sanh cta
nhiing xung lién tiép (ma/giai ma vi sai) va dya trén su khae biét chon 14y gia
tri ra thich hgp.

Céac chitc ndng gia ngau nhién va gial ma gid ngiu nhién ciing ¢6 thé nim



Chuong 11: Thiét bi viba sé va do thir hé théng 271

trong CODEC bang cach st dung cac bd ghi dich va ghép néi hoi tiép. CODEC
trong thiét bi thu phat dang néi dén 1a khéi xi 1y s8 ligu (DPU). Cac khdi RF,
nhu d4 néi trén cling tuong td nhu trong hé théng v6 tuyén tuong tu, trit bd
diéu ché& néu nhu lam viéc 6 RF theo nhu hinh vé 11.1(b). Tuy nhién, néu nhu
c6 su tuong dong gidia hai loai hé théng vé tuyén, van c6 mét s§ khac biét va
cAn phai tinh dén. Sy khac biét nay nim trong khau thiét ké& cic bd loc.

Khi thiét k&€ cac bd loc phai luu ¥ dén dic tinh ctia tin hiéu s6 RF. Vé phia
may phat, yéu ciu cht y&u thudng 1a tao dang phd, trong khi d6 vé phia may
thu, viéc thiét k& b loc RF it chit ché hon vi tap trung vao bd loc IF. Bé loc IF
quyét dinh dé chon loc cGa may thu. Ca bd loc phat va thu déu chiu nhiing bién
thién nho vé bién d6 va déc tinh tré nhém trén d6 rong bing c6 chita phan
quan trong nhat ctia phé. Khi cdn khuéch dai tin hidu RF da diéu ché thi bd
khuéch dai phai ¢6 38 phi tuyén diéu chinh duge hoiic nhu néi 4 trén 14 lam
méo trude dé xoa bod hiéu {ng phi tuyén nay. Phan 1én tin hiéu s6 RF déu cé
nhitng bién thién nhé vé hinh bao do mét lugng nhé ctia md rong phd va  phin
tach séng, lam gidm d86 mé§ cua hinh mit (muc 5.2.5). Nhitng khdi bing cd ban
trong mot may phat hodc may thu s6 duge tao nén ti cac mach sé ma ching cé
lam viéc hay khéng. Ching khong suy yéu tif tit nhu trong cac mach tuong tu.
Hon niia, cAc mach s8 ¢6 it linh kién di€u chinh hon. Diéu d6 cé nghia 1a sda
chita cac mach s& thuong tién hanh bing cach thay thé hoan toan may thu
hoéc may phat hoidc thay mdt khdi trong d6, hoidc thay mét tAm mach in hay
mot khoi nho trong mdt khoi I6n. Viée bao dudng nhu vay dé dang hon va giam
thai gian gian doan. Cac hé théng diéu khién ti xa va giam séat tinh vi déu thue
hién dé hon trong cac hé théng s6 va diéu nay tao ra kha niang phat hién
nhanh chéng chd hu héng trong thiét bi sd.

11.3.1. Cac mach thu RF

Hinh 11.6 minh hoa so d6 khéi ciia may thu CTR 188 11 GHz véi so do
khéi bd két hgp phan tap khong gian. Toan may thu gom 4 khéi chiic ning theo
yéu cau cua hé thong:

May thu RF chinh

May thu phén tap khoéng gian

Khai IF

B6 vi xtt 1y dé két hdp phan tap khéng gian |

Lua chon phan tAp khéng gian dung bd két hop $IF 1a loai ¢6 d) phdn tan
nho nhat, da néi trong muc 8.3.5.1.
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Khi st dung phén tap khéng gian, tin hiéu cao tin RF dén tir anten chinh
va anten phan tip qua nhanh thu caa b phan mach dinh huéng véng va bs loc
RF truée khi di vao hai phan thu RF cla may thu. Cac bé thu RF thudng gém
¢b chc by tién khuéch dai trude cudi tap Am thap c¢6 cac mach didu chinh tang
ich ty dong (AGC) trong né. Nhiing bd khuéch dai nay thudng 1a hai ting dung
GaAsFET. Bb phan mach vong lap trude va sau bd khuéeh dai AGC dé c6 thé
gidm sat mic tin higu & nhitng diém d6. Sau méi bd khuéch dai RF, ¢6 bd loc
chiin bing dé han ché bing tap 4m anh sinh ra do ciing bo tién khuéch dai. Tin
hiéu di vao bd ddi tan xudng cé d6 tuyén tinh bién do cao va trén véi dao déng
néi khoa pha diéu chinh bang dién ap. Lic nay, bd tron thu can bing bing
rong thudng ding cac mach t6 hgp siéu cao tdn. Bo dao déng ndl thuong 14 mot
bd dao dong tinh thé tdn s§ thap, lam viée & tdn s6 10 MHz ho#c xap xi, va nhu
vay can thiét ¢6 mot bd nhan khod pha dé dat duge tdn s8 dao dong néi
yéu cau.

Dé1 v61 hé phéan tap khong gian, bd dao dong néi cung cidp cho bd déi tin
xudng tin hiéu chinh va b dich pha ctia hé théng két hgp, ma duge nél dén bo
déi tdn xuéng cua tin hiéu phan tap khong gian. Qua cac mach trdn, hai tin
hiéu IF 140 MHz lay ra dua vao cac bd tién khuéch dai IF trude khi dua vao bd
két hgp IF. Bién d9 ctia hai tin hiéu phan tap va pha quan hé clia chung do mét
bd vi xt ly difu khién, d& t8i thidu hoa sy phan tan kénh & diu ra IF chung,
khit tic dung ctia fading lua chon.

Tin hiéu ra tit by k&t hop IF dan dén bs loc IF, bd can bang pha tich cuc
va b khuéch dai IF chinh ¢6 mach diéu khién AGC niim trong. Bs khuéch dai
IF chinh ¢6 mét d4u ra phu néi véi bo phan tich IF va khéi vi x 1y khi he
théng phan tap khong gian yéu cAu. Bo phan tich IF 14y ra nhiing bién d3 IF
qua cac bd tach séng chon loc, bé tach séng nay gidm sat cac mic IF & trung
tdm bang IF va & cac bién cia bing. B vi xt 1y sé xi 1y tin hiéu ra tich séng,
tao thai gian thuc cia mach két hgp IF dé cho tin hiéu ra IF c¢6 thé dat duge d6
bing phang 16n nhat. Sau d6 tin hiéu ra IF di dén bo gidi diéu ché. O diém nay
da c6 sdn mot tin hiéu ra giam sat IF.

11.3.2. Cac mach bing géc may thu

Nhiing chiic néing chi yéu cia cac mach bang gdc may thu la:

- Can béng thich nghi IF

- Giai diéu ché tin hiéu IF

- Can bing bang goc thich nghi va tai tao s8 liéu
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- X ly bang goc gom giai ma vi sai va chuyén d6i song song - néi tiép
- Phan kénh tin hiéu t6 hgp thanh céc tin hiéu bang gdc chinh va céc tin
hiéu nghiép vu

- Giam sat BER.

; Way thu RF chinh
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| MP 8 hop phan tap kheng - :
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Hinh 11.6- So d6 khéi phan RF ciia mdy thu CTR 188 11 GHz, 16-QAM

Thudng nhiing bé can bang thich nghi IF va bang gdc 14 nhitng phan dat
thém do khach hang. Nhitng muc tiéu chinh duge thuc hién trong phéan giai
diéu ché la: tao ra giai diéu ché tuyén tinh trén cac truc vudng goc, loc IF dé
han ché& phat xa ngoai bang, thuc hién 14y ra xung nhip qua tach song hinh bao
IF, khéi phuc danh hudng séng mang qua xU ly bang géc dung kj thuat vong
COSTAS cai tién (xem muc 6.5.2.3) va néu can, sit dung bé can bing thich nghi
bang géc cha loai hoi tiép quyét dinh, dé nang cao qua trinh xt 1y gidi diéu ché -
va tao nén mét hé s6 cai thién cdn béng hiéu dung khoang bang 8. Hinh 11.7
minh hoa so d6 khéi clla bg gidi diéu ché GTE CTR188 16-QAM. Cau tric co
ban cta bd giai diéu ché nay 1a ¢d dién va tuong tu nhu clia may NEC 16-QAM.

Giai diéu ché nhan duge bang cich anh xa tin hitu PAM nhiéu mic trén
hai truc vubng géc. Sau khi loc va tai tao bang gée, ta duge bén ludng nhi phan
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35 Mbit/s. Qua gidi ma vi sai va chuyén déi song song-ndi tiép ta ¢6 ludng 140
Mbit/s. Viéc héi phuc séng mang can cho giai diéu ché két hgp thu duge qua
vong COSTAS cai tién. Dang héi tiép quyét dinh bang gbc thich tng cia bd can
bang ding dé giam hiéu Gng xuyén nhidu gilta cac ky hiéu do méo pha va bién
dd mac phai trong khi truyén tin hiéu séng mang qua kénh truyén dan.

| ~ » 3 & S5 ligu
L LAGC - 2 - e
. > o 140Mby/s
IF—e > Y 2 . E £
: I 1 * g z Déng h
i LY > ang hé
1 . U
: "R~ 1 140MHzZ
i Khai phuc YYyYy Tr ':
! s0ng mang Can bang !
: Veo |, (Rl 2l o |
| 140MHz Eg¢ b 4 b
I 1
l fu/4 :
': > »—P%t » X4 :
: o l
' Lay don
! Yo [ o Lef vexo :
! o~ 35MHz |
0.3-8BkHzY
AEOW
AGC: Diéu chinh ting ich ti dong P/S: song song-nét tiép

VCO: Bé dao dong diéu khién bing dién dp  Equal DFE: Bg can bang(hoi tiép quyét dinh)
VCXO: Bé dao déng tinh thé diéu khién bdng dién dp '
AEOW: Kénh nghiép vu va didu hank BB: Bang géc

Hinh 11.7- So dé Ehéi bé gidi diéu ché GTE CMF 40, 16-QAM

L&y ra xung nhip (ddng hd) tit téc 6 ky hiéu qua tach séng hinh bao cua
tin hiéu thu IF. Hinh 11.7 cling minh hea viéc giai diéu ché cac kénh nghiép vu
tudng tu tit song mang IF. Hinh 11.3 minh hoa viéc chuyén d6i song song - ndi
ti&p dude thuc hién do khéi chuyén ddi ma dudng NRZ-CMI. Hinh 11.7 minh
hoa qué trinh nay xay ra trude khi di vao mach chuyén d6i ma. Chic ning clia
khéi chuyédn d6i ma NRZ-CMI, ngoai ra néu cin con duge chuyén dél song song
- nél tiép, duge md ta dudi day:

Trong hinh 11.3, khéi ¢6 danh ddu FSYNC 14y ra cac théng tin vé khung
va gidm sat cac bit chén 18 ciing nhu t5 hgp d&€m 15i chén 1é dé giam sat ch4t
lugng. Khi dém 161 vuct qua mot gia tri dinh trude thi & duge canh bio. Khéi
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nay chng 14y ra nhiing thong tin cia kénh nghiép vu can dung. Kénh nghiép
vu s6 ciing 14y tit khéi nay. B chuyén d8i NRZ-CMI két hgp 4 ludng bit thanh
mot ludng bing bd chuyén doi song song - néi tiép, va ciing chuyén tin hiéu sé
NRZ nhi phén ludng cyc thanh tin hiéu s6 ma CMI, sén sing dé truyén di ra
mdi trugng bén ngoai.

_ Khai biang géo thu : SH:( ! CLK
5 LK ¥ laodong | __RXCLK =
= .
by ha
&) ¥ h 4
- Giai ma gia [RX s lieu] RX | lyos o CMI
£ ngau nhien dém S6 ligu 140Mbitrs
D
jo]
‘® | 86 . 5 ‘
= . +| Tazch kénh
2 heu
=
p| KiEML ¢ CanhbaoBLR
lra Chan lé \]
. ) 5 ligu 2Mbilis
»  Khoira 2Mbis S lieu 2Morls
CLK
Khéiracac kénh | y14 & 64 kbits
v h nghiep vu .
Pt
Ost
CLK PLL: Vong khod pha xung déng hé BB: Bdng géc

DSI: Chi thi chuyén mach s6
Hinh 11.8- Mach tach bit cua GTE CMF 40

Céc hang ché& tao khac nhau déu cé cach bd trf va sip xép khac nhau vé
mach xu 1y bing gbc, nhu ta 3 thay ti ciu tric cia sd dé hinh khéi trong hinh
11.7. Dé hoan chinh viéc x 1y tiép theo so d6 kh&i bd gidi diéu ché thé hién &
hinh 11.7, s¢ dé khéi hinh 11.8 va 11.9 minh hoa mach 14y ra va xen vao céc bit
tuong Gng. Du cho cach sap x&p cac khoi thé nao di niia, nhung cudi cing diu
ra cling phai nhu nhau, cé nghia 14 ta ¢6 dugec mot ludng bit sé lieu 140 Mbit/s
¢6 mi dudng CMI..

11.3.3. Té hgp bit bang gbc

Khél nay lam trung pha céc tin hidu s6 tit hai dudng truyén tin hiéu khac
nhau dén. Nhitng dudng truyén nay c6 thé la mét phan ctia phan tap khong
gian hay hé thdng dy phong néng. Tin hidu nao ¢6 chédt lugng tot hon hodc ¢6
hinh m#t md it nhat, hoac BER thap nh4t sé duge chuyén mach khéng trung
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hop chon. Trong thiét bi NEC, chuyén mach nay dit gitta khéi gidi diéu
16-QAM va khéi xt 1y s6 liéu thu (RXDPU) nhu trong hinh 11.3. Chuyén mach
khéng trung hgp bang goc gdbm mdt mach hiéu chinh d6 tré, trong dd su sai
khac vé thdi gian tuyét doi gida hai bo tin hiéu s8 duge hiéu chinh bing tay dé
cuc tiéu hoi sy chénh léch vé d¢ dai dudng dién gilta hai dudng cin chuyén
mach. Pham vi hidu chinh d6 tré cong hodc trit d6 dai nia bit. Mach diéu khién
canh bao két hop cac bit so sanh chit lugng truyén din cta hai dudng bang hé
s6 BER dugec FSYNC giam sat, va tin hidu t6t hon trong hai tin hiéu sé duge
chon tit hai dudng bing cach ding chuyén mach ciia nhu trong hinh 11.10.

Khoi vao 140Mbits )
TXCLK Khéi phat hang gac A
PLL 3 L j CLK
: D_ao T_:_jo {ir 5
déng ma khung B s
N | T o
140Mbitys——#{Can Larg . 3 g
Tao AMS 9=
..% -.9
v 03
y ¥ ¥
Tao daC'I_.ICM\;NRZ pem Taodangl | Gidnodw | . -
asng | 4 Tx 'T’ A nhien Bhep kenn (S0 e
Low 1 F T
Giai
_ ma Chan &
2Mbit's —w  Khén vao 2Mbilis -
11 64 kbits — :Ehf"i Vdﬁ.?gc -
nh nghié
enh ngniep vu e
51
Hinh 11.9- Mach xen bit cua GTE CMF 40
no 6an | Vao s6 lieu 1
hai
Ra 6 liéu Cua N
o dan i sa
Cla hor Wao s héu 2
Cia ) .
|_. Q Sl——  Tinhéu didu khién
a4 rRF— G.am sat khung

dign ap AGC
s sAanh AGC}
mAL hink mat

Hinh 11.10- Nguyén ly chuyén mach khéng trung hop

Chuyén mach clia duge mach canh bo diéu khién (xem hinh 11.11), thyc
hién viéc so sanh nhu da néi. Dinh thai gian cla hai bd tin hiéu duge g1 trong



Chuong 11: Thiét bi viba sé va do thiur hé théng 277

vong + 2,5 bit va khong bi pha v3 do s8 lidu dude tao ra trong théi gian chuyén
mach. Hinh 11.11 minh hoa sd d6 khéi ctia chuyén mach bang goc véi hé thong
bao vé 1 + 1, tic 1a mdt hé théng kich hoat va mét khéi du phong ciing mang
day da luu lugng nhu thé nhung khéng nim trén dudng day. Trong phan con
lai clia chudng nay, ta hily xét mét cach ngin gon viéce do thit cAn duge thuc
‘hién trén thiét bi va trén tuyén.

Tu may vo tuyén du

Bieukhien | ypap - 140MB dén
canh bao r--l——h-—a
. 1] -+ l - ‘s * [
Bén N1 . T6 hap Hiéu | | Card |[e— | TUmay v
MDAP 140MB{ T bit ) chinh o | ngi e [tuyen MDAP
RX DPU < l e 1, | 140MB dén
pong o
khung
- 48 hoac-24V =
vao —»| Ghuyén
dai DC-DC

Hinh 11.11- B¢ té hop bit bdng géc (chuyén mach khong tring hop) NEC DAP-140MB
cho chuyén mach bdo vé I + 1

11.4. PO THU TUYEN VIBA SO

11.4.1. MG dau

Viéc xem xét dau tién 14 thiét bi do duge st dung va nhiing han ché vé do
thit do thiét bi va méi trudng gay ra. Khé ma dat duge cac két qua khong 14
dai han, vi dic tinh truyén dan m&t déng b9 nhu tré nhém, dap tuyén bién d,
suy hao ngudge v.v... gy ra nhiéu gitia cac ky hiéu.

Trang thai diéu ché mit dong bd va ngudng quyét dinh clia bé giai didu
ché, cling v6i d9 phi tuyén tinh cla khuéch dai céng suit, sy rung pha & séng
mang héi phuc va mach déng hé trong bd giai diéu ché va tap Am nhiét, tat ca
déu tham gia vao nhiing khuyét tat gay ra do khép hinh mit cuc bé (muc 5.2.5)
va do d6 lam giam ngudng thu. Piéu nay lai lam giam 4% du tri da c6 461 véi
cac mic tin higu thu thip va tap 4m. Khéng gidng nhu cac hiéu tng lan
truyén, nhiing cd cAu nay lam ting dé suy yéu dai han va chiu trach nhiém vé
BER nén lién tue mitc thap, tham chi thé hién vdi cic miec tin hidu thu cao. T4t
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ca nhiing suy yéu nay c6 thé duge tinh theo C/N hoic "do du trd thye hién" tu
d% khép hinh mét.

Duy kién @9 suy yéu cta hé théng viba dién hinh cho trong bang 11.1 dusi
day. T bang nay ta thdy riéng C/N bi sit kém di 13 5,5 dB. Diéu nay co nghia
la gia tri C/N phai cao hon gia tri Iy thuyét C/N Gng véi mot BER da cho la
5.5 dB. Viéc diéu chinh nay dén dén cong suat may phat cao hon, hé s8 tap 4m
may thu phai thip hon d61 vdi mét do du trit fading nhat dinh hay téing ich hé
thong. Cong suit may phat ting 1én mdi mét dB la rit dit, dac biét khi dé
tuyén tinh 14 quan trong, nhu trong hé théng QAM.

Bdng 11.1 - Chi 58 suy gidm hé théng trong mét hé théng vé tuyén sé tiéu biéu

" Nguyén nhan géay ra suy véu D¢ suy yéu, dB
1. Nhiing 16i cia mé dem - N&i vong IF -
1.1. Sai 16i pha va bién d6 ctia bd diéu ché 0,1
1.2. Nhiéu cac ky hiéu véi nhau giy ra do b loc trong mé dem néi 1,0
vong
1.3. Tap am pha héi phuc séng mang 0,1
1.4, Ma/gial ma vi sail 0,3
1.5. Trugt & thoi diém miu c6 15 _ 0,1
1.6. D¢ rong bing tap 4m vudt qua cia bd gidi didu ché thu 0,5
1.7. Nhitng anh hudng cé hai phin eitng khae nhu nhiét, ldo hoa. .. 0,4
T(';ng mo dem 2,5dB
2. Nhiing 16i kénh RF
2.1. Chuyén d8i AM/PM cta ting ra gdn tuyén tinh 1,5
2.2. Giéi han béng va tré nhém kénh 0,3
2.3. Nhiéu kénh lan can 1,0
2.4, Phidd va méo héi Am 0,2
Téng kénh RF 3,0dB
Suy gidm tdng md dem va kénh RF 5,5 dB

11.4.2. Cac phuong phap do C/N

C6 hai phuong phap c6 thé diung dé do C/N. D6 1a phuong phap truyén
thong phong tao fading, vA phuong phap cong tap Am. Du ¢6 dung phuong
phap nao di nita thi cdng suit séng mang phai dude xac dinh déi véi hodc 1a tin
hiéu da diéu ché, ho#c tin hiéu chua diéu ché, nhat 1a khi so sanh cac két qua.
Coéng sudt séng mang di diéu ché binh thudng nhé hon ¢ong suit chua diéu
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ch& vi phé bi cét do bg loc trong may thu phat v tuyén va ciing vi do diéu ché
bién d¢ trong so 46 diéu ché, vi du nhu QAM. Chénh léch nhau khodng 1 - 2 dB
hodc hon 14 diéu binh thudng.

11.4.2.1. Phuong phdp phong tao fading

Phuong phap nay dya vio viéc giam bét miic séng mang C di vao may thu
va st dung may do BER dé ghi lai BER & dau ra bing géc thu trén kénh do thi
64 kbit/s chi dinh. Dau vao RF may thu néi mét bd suy hao dé sao cho tin hiéu
dén c6 thé bi suy giam bing tap Am thu. Dung may do cong suit dé kiém tra
C/N hiéu dung trong phan IF ctia may thu, vi chi & ddy C/N méi ¢6 gia tri.

Do céng sudt tién hanh & IF thuc ra 1a (C + N). Dé xac dinh c¢éng sudt tap
am N cua may thu, may phat ¢ diu xa phai giam céng sudt va cdbng suat doc
dudc 1a cong suit ldy & ciing diém d6 trong phan IF. Gia tri mic céng sudt tap
am N ghi duge, cho phép xédc dinh C/N. Lan lugt, mic tin hiéu thu vao cusi
phia trudc may thu cé thé do duge va mic tin hiéu thu duge danh d&u dsi chiéu
v6i BER. Trong truong hdp nay, cac miic déu rat thap, nén thudng diing mét b
suy hao chuén d4t giia cuéi phia trudc may thu va éng din séng ra anten va
dua vao nhiing diém vi tri suy gidm di véi vi tri tudng duong ctia mc tin hiéu
thu. Gid st mitc séng mang thu duge chua suy hao khéng thay déi trong khi
phép do thuc hién. Do tap 4m & IF hau nhu c6 thé cao hon miie tap 4m & b tai
tao clia bo gidi didu ché vi c6 thé c6 bd loc thém vio.

Didu nay c6 thé dugc giai thich khi tién hanh do mic tap 4m trong bang
tap Am tudng duong W, sau khi dua bg loc thich hgp'vao may do cong suit do &
IF. Viéc cai thién trong C/N s& dudc dua ra do 10 logW/W_, & day W 1a d6 rong
bing IF. Hinh 11.12 minh hoa so 46 duge xay dung dé€ do danh dau C/N dsi
chigu véi BER.

Nhu da néi 4 trén, gia thiét 1a trong khi do C/N va BER két hgp, tin higu
séng mang thu ¢ anten khéng d6i trong qua trinh do. Mic tap 4m ghi dugc la
ham cta ban than may thu va do d6 giit khong d8i mic dit miic séng mang thu,
tham chi trong mét ngay dep trdi cling bién thién dén 1 - 2 dB. Didu d6 di nhién
dan dén cac sai s6 doc BER khéng 6n dinh. Nh4t 12 6 nhiing gia tri BER thap ma
6 d6 cac 1an xung kéo dai déu yéu cdu duge do thdng ké mét cach thich hap.

Déi chi€u theo hinh 10.1, ta c6 thé thiy ring tri s6 C/N hoiic mitc vao thu
thay d6i 1 dB, thi BER s& khéc biét nhau mét bac. Hon nita, vi tin hiéu thu vio
suy gidm gén chit véi mitc ngudng, bat ky bién thién nio vé sbng mang thu
cling gay ra mét t6n that vé dong bs, lam mat hiéu lyc cac s§ doc BER da 13y
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Phuong phap nay cé uu viét khi do lugng cuc dai cia d6 sau fading déng déu,
hoéc miic tin hidu thu cye tiéu cia hé théng dang 1am viée, d6i voi mot BER da
cho, va thudng xuyén dugc kiém tra & mot s6 thoi diém trong khi do.

Giai digu
ché

B4 tan dud
va loc IF

Sy

I
s
Cac bd suy giam xen vao trong % , Bo I?c bang
diuing RF do cdng suat thu _ _ _1 tap &m tuong 6 réng bang

duong = W,
May do
BER

Hinh 11.12- Phuong phdp phéng tao fading do C/N déi chiéu véi BER.

inh ty $6 C/N

Nhitng uu viét vé st dung phuong phap phdng tao fading l1a: do duge dé
du trii thuc ciia toan bd hé thdng (xem hinh 10.4) do anh hudng ¢6 hai trong bd
diéu ché va do truyén dén, do dudc lugng tap Am thu, cdng suit phat ting ich
anten thu va phat, va tac dong clia AGC thu. Mot uu viét nita 1 ¢6 thé st dung
b6 suy hao ré tién so véi thiét bi do phiic tap hon, nhung phai gia trong d61 véi
dd chinh x4c cla cie d6 suy hao viba, ¢6 kha ning do nhiéu lan, do c¢6 nhiéu
bién s6 khéng diéu chinh duge (cic tham s6 tap 4m va dd rong bing chua xac
dinh dudc) va thoi gian cin thiét dé hoan chinh phép do.

11.4.2.2. Cdac phuong phap do cong tap am

Trong phép do nay, may thu vé tuyén s lam viée 6 mic tin hiéu thu chua
bi suy giam, dé sao cho tac dung ctia tap 4m thu ¢6 thé bd qua va ton that c6
thé ctia déng bd 1a it nh4t. Tin hidu IF trong dudng may thu duge ndl qua may
do séng mang/tap Am HP 3708A, may dudce diéu chinh ¢ d6 rong bing hé théng
thich hgp dé cho may do c6 thé céng thém tap Am véi hé s dinh cao (> 15 dB)
d6i véi tin hiéu IF. Hé s& dinh tap 4m cao (> 20 dB) cho phép do chinh xac BER
dén 102

Qua may do cdng tap 4m, ta biét duge C/N mdt cach chinh xac va do BER
bing cach st dung bd tao séng miu § ddu cudi phat va bo phat hién 161 ¢ dau ra
cha bd giai diéu ch& thu. Hinh 11.13 chi rd mé hinh do th st dung may HP
3708S, may thuc hién do tu ddong ciing véi nhiing may do BER diéu khién dudgc
HPIB. Cac phép do ¢6 thé thuc hién bing tay trong mdt pham vi réng véi
nhiing may do BER khong lap trinh.



Chuong 11: Thiét bj viba s6 va do thur hé théng 281

Uu viét khi st dung phuong phap va thiét bi do nays la khi séng mang
bién thién do difu kién truyén séng, thiét bi do sé dua vao IF mot cong suat
tap Am theo sat séng mang dé gi cho C/N khéng déi trong sudt théi gian do.
Nhung tri s6 C/N cin phai gin véi d6 rong bing xac dinh, vi du nhu 46 rong
bang cia may thu thyc té hodic d61 véi df rong bang Nyquist cuyc tiéu 1y thuyét
(hodc dé rong bang cla tée 4o ky hidu) dé ¢6 thé dua xen nhiing bd loc bang tap
am thich hgp vao thiét bi do.

Dé xac dinh BER nén rit thap ¢ C/N cao, thudng cAn mét thoi gian cta
dai. Théi gian nay cé thé vai ngay. BER nén cin phai biét vi c6 thé c6 nhiéu
séng vo tuyén trong mot doan viba, ¢6 thé gay 16i khéng chap nhan duge. Thoi-
gian do ¢6 thé it ngén khi st dung do C/I, trong d6 mét tin hiéu tap Am cong
thém vao dé tao ra mét lugng khép hinh mit didu khién duge. Sau d6 dé dang
do BER da tdng 1én va cé thé danh gia dugc BER nén. Diéu nay da dé cap
trong muc 6.3.4 va dudc b8 sung thém trong ghi chd san phim Hewlett-
Packard 3708-3.

HP 3708A
HF 3764A - -
i Lery May ¢ i
HP 37818 do C/N
Tao ty Biéu khién HP 9816
12 13i bt @4:
HP 3764A
Bo khuéch HE 3782A
‘L dai IF HP 3?8?8\;
May phal SN "\Ddi Ll boc Gidi o Thuty
vo tuyen tan dudi IF dieu che 1€ o bit

Hinh 11.13- Do tap ém céng thém ding mdy do séng mang /tap ém HP 3708A

11.4.3. Do tai tram

Trong muc nay ta sé xem xét tém tit cAc thiét bi- do va cac phép do dugc
su dung, dé hoan chinh viéc do tai tram trén may phat va may thu vé tuyén. Vi
cac hang ché tao da xéac dinh chi tiét nhiing phép do riéng biét déi v6i nhing
thigt bi do clia ho tién hanh trén hién trudng nén d day chi xét nguyén ly.

11.4.3.1. Thiét bi do st dung dé do tai tram

Dudi day 1a bang liét ké cac thiét bi do duge sit dung. Vi khéng c6 sy bit
budc trong viée sit dung cing nhu danh gia céac thiét bi nay, nén bang liét k&
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chi ¢6 tinh cha't khuyén nghi:

. Dbng hé do van nang hién s6 Fluke 8022B.

. Déng hé do cong sudt siéu cao tAn Marconi Instruments 6460,
. Pau cong sudt cho déng hé do sidu cao tin Marconi Instruments 6440N.
. B6 chuyén tiép Mid Century 17/10.

. May phén tich phé HP 182T/HP 8559A.

. B suy giam déng truc Narda 118A/4.

. May d€m tan s6 Systron Donner 6245A.

. Nguén tin hiéu Marconi Instruments 6150.

. BY suy giam bién d6i Narda 705-3-69.

. May do truyén dan HP 3552A.

. B6 tao séng mAu Digital HP 3781A.

. Bo phat hién 15i Digital HP 3782A.

. B6 phan tich bién d6 tu déng Marconi Instruments 6500.

. Cac b§ ghép hudng ddi ngau chinh xac Mid Century 17/14.

. Cac bd tach séng 2 x RF Marconi Instruments 6511.

e R I o T o | B N o B e

-
— O

e e
2 T ) S =N o B )

. May hién séng Tektronix 2215.

17, Cac may vé tuyén xach tay (di-néi). Pay la nhitng phudng tién ddc lap
dé lién lac gitia pham vi trong nha va ngoat trdi.

11.4.3.2. Do cdc dién dp nguén
1. Né1 dong hé van nang sé gita dat va cac diém do hoic gifta cac diém do
do hang ché tao qui dinh. Ghi tat ca cac s6 do.
2. Kiém tra tat ca céc s6 do, d6i chisu véi s6 lidu két qua kiém tra ctia nha
san xuit va sita lai d nhiing ché cin thiét.
3. T4t cd cac 6 liéu ghi nén gii lai dé bao dudng ho#ic tham khao vé sau.
4. Noi may hién séng véi ngudn cép dién & mit sau ddu cudi vo tuyén va
ghi chi s6 ggn séng AC quan sat duge. Gia tri nay phai nho hon 0,2% dién
aps nguén.

11.4.3.3. Do céng sudt ra mdy phdt

1. Tt may phat, hoédc cAc may phat dan vao anten ddn, théo 6 ong din séng
khoi diu ra khéi ghép anten phat.
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2. Néu khéi du phong néng dang duge st dung (xem mue 7.8.1), néi dau ra
ctia khoi ghép anten véi mét 6ng din séng téi chuyén tiép loai N, va ndi bd
suy giam déng truc 20 dB dén chuyén tiép.

3. N6i dau do cong suit véi b ghép ndi loai N trén bd suy giam dong truc
va néi ddu do céng suit véi déng ho do cong suat.

4. Md ngudn cac may phat va chon mét may phéat dé do.
5. Do cong suft ra va so sanh d6i chiéu véi sd danh dinh, ghi s& doc duge.

6. Chuyén sang do may phat khac (bat chuyén mach), xac nhan qua cac
dén bao tucng Ung.

7. Po ¢bng suit ra va so sanh d8i chiéu véi sé danh dinh. Ghi s6 doc dude.

8. TAt caAc may phat nhung khéng khéi phuc lai tAng nay theo diu néi
ban dau.

11.4.3.4. Po tan sé6 ra mdy phdt |
1. Thao may do cong suit va diu do céng suit ra khoi bd ghép néi dong
truc 20 dB.
2. Noi may dém (do) tan s6 véi bd ghép dong tryc.

3. M4 ngudn may phat va chon mot trong cac mAy phat néu cé khol du
phong néng.

4. Do tAn s6 ddu ra chua diéu ché may phat sau khi cit hét s6 liéu
biang gdc. -

5. X4c nhan tin s6 ra 1a tin s6 d4 ghi trén may phat va ndm trong cac gi6i
han da duge hidng ché tao xac dinh.

6. Chuyén sang do may phat khac va thao hét s§ liéu biang gée di
vao may.

7. Po tan s6 chua diéu ché ciia may phat thi hai.

8. Xac nhan tan s6 ra la tin s6 da ghi trén may phat va nam trong sai sé
eta hing ché tao.

9. Ghi tit ca cac tAn s8 ra may phat 1én bang két qua do.

11.4.3.5. Chuén mizc AGC déi chiéu véi mire tin hiéu thu déu vao

Trong hiu hét cau tao thidt bi, may thu c6 mét déng hd két hgp dé chi
cuong d6 tin hiéu thu. Nhiing s6 doc clia dong hé AGC nay déu la nhiing chi thi
tuong d6i cia mc séng mang thu va c6 thé diung dé xAc dinh mc tin hiéu thu
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trong diéu kién dang hoat dong hay dang chuyén tai luu lugng. Nén viée lam
trude tién 14 phai ghi d6 thi chinh xac cla cac s§ doc trén déng hd AGC d6i véi
mue vao RF. Nhiing két qua cia dudng cong nay ciing ¢6 thé ding dé thiét lap
¢d s6 khi hé anten da ddng chinh t6i uu. Qui trinh dé€ trién khai dudéng cong
AGC, y&u cau mét bd tao tin hiéu RF néi dén ddu vao may thu hodc d b ghép
dinh hudéng hodc 3 mét diém do vao RF chuin khac dé mé phong tin hiéu thu.
Khi khéng c6 RF véao, déng hé AGC chi gan s6 ' khéng (zero).

Tan s6 cha muc ra do bd tao séng dua ra duge didu chinh & tan s6 trung
tdm ctia may thu cn do va mic clia né dugde didu chinh chinh xac dén mitic tin
hiéu vao danh dinh, ¢6 bu ton that trong bo ghép dinh hudng, trong b sai déng
va bd ghép vong (circulator) (trong tdng t6n that c6 ca khéi ghép anten). Tét
hon 14 dya vao d6 suy hao chi trén panen trudc ctia bd tao tin hiéu RF, dé dat
dudc muc cong sudt vao may thu, mot bd suy gidm ting nic chuin cé thé néi
gita b tao tin hiéu RF va dau vao may thu. Céng suit ra cia b6 tao tin hiéu
RF giit ¢6 dinh va diéu chinh bd suy gidm dé thay déi mic cOng suAt.

Chi sau khi ghi c6ng suit & dau din da néi véi ddu ra cla bd suy giam véi
mot dong hd do cdng sudt va theo cac mitc suy gidm khac nhau da dat ta c6 thé
biét chinh xac céng sudt vao may thu. Phuong phap nay chi thod man vdi tin
s6 nhé hon hodc biang 1 GHz & hién trudng.

1. Thiét 1ap thiét bi do nhu mé ta & trén v6i bd suy giam titng nic da xéc
dinh dat 6 10 dB va ¢ng sudt ra cla bd tao tin hidu RF dat tir -10 dén
—-20 dBm & tan s6 trung tam cia may thu.

2. Chinh tan s cua bg tao tin hidu RF that dung véi tan s& cua may thu
cAn do. Diéu nay thé hién qua quan sat chi thi dinh ciia déng hd AGC. ‘

3. Lay bd suy giam ra va thay vio may dém tan s& dé ghi lai tin s6 ctia b
tao tin hiéu RF.

4. Ldy mAy dém tén s6 ra va ndi by suy gidm bidn déi trd lai bd tao tin
hiéu RF. Diu din ra tit bé suy gidm (3 day da tién hanh chuin cOng suat)
phai ndi thém mét b suy giam e§ dinh 20 dB d€ phir hop v6i mit bich ra
cta khéi du phong néng.

5. Xem chuyén mach déng hd mat trude may thu di dat ¢ vi tri AGC
chua?

6. Néu ca hai may thu déu st dung, bat chuyén mach dé ghi & doc AGC
cua hai may véi muice vao RF di biét.

7. Ghi cac s6 doc AGC d6i v6i mic vio -30 dBm va sau dé chuydn tiing
nic 5 dB cho d&n miic -90 dBm.
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8. V& duong cong chuan AGC nhu s6 doc da 14y, bao dam nhim lan vé s6
doc 1a it nhat. Miic tin hiéu RF vao may thu dét trén tryuc hoanh ctia do
thi va kéo dai tir -100 dBm phia trai cho dén 20 dBm phia phai. S6 doc

trén déng hé biu dién trén tryc tung véi s lugng cuc dai cac doan bing
nhau la 10 doan.

Trong vai trudng hop s6 chi thi dong hé AGC c6 thé tang khi gidm cuong
dé tin hiéu vao.

11.4.3.6. Po phé ra may phadt

Trong muc 10.5 d& xem xét cac phd bic xa cho phép d6i véi nhitng may
phat viba s8 khac nhau. Trong muc nay, qui trinh do dé tham dinh phd bic xa -
may phat khong vugt qua mat na da duge thiét 1ap theo qui dinh nhu sau:

1. Thao may dém tan s6 khoi bd suy giam 20 dB nhu qui trinh do trong
muc 11.4.3.4.

2. N6i bo suy giam 20 dB ¢ dau vao bo phan tich pho. Chi ¥ ring d6 1a
didu vd cling quan trong dé bao vé b6 phan tich phé khéi bi qua tai.

3. Bat chuyén mach v& mdt trong cac méy phat dy phong.

4. Chinh tin s§ va suy hao cha bd phén tich phd d€ hién séng mang may
phat.

5. Dang bd tao séng mau dé dua lai s& lidu vao bang géc may phat. Ma
dudng cAn thiét d6i véi cac toc d6 bit khac nhau cho trong bang 5.5 va dé
dai mAu cta chudi gida ngiu nhién dé do trong bang 4.10. D&i véi
34 Mbit/s, d6 12 ma HDB3 va 46 dai mau la 2% -

6. Chinh db réng quét cia by phan tich phd dé hién phé ra da diéu ché cua
may phat.

7. So sanh phd thé hién trén may déi chiéu d8i véi mat na da qui dinh.

8. Xac nhan hinh thé d6i xing cla pha.

9. Do miic dinh phd phu thi nhat tuong déi véi mic dinh cha séng mang.
it nhat cing phai dat duge —25 dBc (dB so véi mic séng mang).

10. Ghi két qua 1én cac ban gidy.

11. Chuyén sang may phat thd hai.

12. Lam lai céc bude tit 4 dén 10.

11.4.3.7. Po cac phat xa tap

1. Théo bé tao séng miu bang gdc ra dé bao dam cho cac séng mang phat
déu chua bi diéu ché.
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2. V6i thiét bi do 1ap nhu trong qui trinh & muc 11.4.3.6, chon pham vi
bing tdn séng mang dang lam vigce trén may phén tich phé, nhu d&i véi
bang 13 GHz, nén chon 14 9 - 13 GHz. Chinh b6 quét cia bd phéan tich phd
dén 1s/ khoang chia, véi pham vi quét 20 MHz/khoang chia, dé phan giai
300 kHz, bd suy giam chuyén dit 0 dB, mite chuin dat 6 -10 dBm.

3. Bat sang mét trong cac may phat du phong va kiém tra phé ra may
phat dé1 véi buic xa tap trong bang (tdc 1a 12,750 GHz dén 13 ,250 GHz).
Cé thé tién hanh theo ba miic quét & diém gidta cla tiing mo6t phan ba
toan bing (tic la 12,800; 12,980; va 13,160 GHz). Nhu vay sé bao duigce
toan bang c6 chong 18 1én nhau va cho phép do gidm xudng dén —60 dBe.

4. Xac nhan bat ky bic xa tap nao ¢6 cudng dé nhé hon -60 dBem (xem
muc 10.5.1). :

5. Bat chuyén mach sang may phat khac va lap lai phép do.

6. Ghi lai cac két qua do 1én cAc ban gidy tuong tng.

7. Hé1 phuc céac ghép nél bang gée, thao may phan tich phé khoi b suy
giam 20 dB.

11.4.3.8. Do dé nhay kénh nghiép vu tuong tu

Qui trinh nay dugc dé ra dé thiét lap do di tin cla séng mang sao cho cac
kénh nghiép vu tuong tu c6 thé duge truyén dan mét cach chinh xac. Phuong
phap dung dé thiét lap d6 nhay di tan 1a phuong phap "Bessel zero”. Diém
"Bessel zero" duge dinh nghia 1a diém ma & d6 tit ca ning lugng séng mang da
dugc phan b trong céc bién tan. O diém nay chi s& didu ché 1a 2,045 va bién d6
song mang bang khong. Vi diéu ché& tin s& bién thién ty 1&é vdi muc tan s6 diéu
ché, va dic tinh mite d6i chigu tan s8 cha b didu ché xac dinh ré diém ma 3 do
Bessel zero xudt hién, c6 thé xay dung tiéu chuan dé didu chinh d6 nhay di tan.
D% nhay di tan xac dinh d9 léch tin s6 véi méi mot bién dé va tan s6 vao. bé
thiét lap 46 di tén, hé théng yéu cdu st dung ngudn didu ché va may phan tich
phé dé giam sat thanh phan tin s8 séng mang. Phuong phap nay ciing tuong
tu nhu phuong phap thiét lap do nhay di tan trong hé théng viba tuong tu.

1. Pat thiét bi do nhu trong muc 11.4.3.6 va bao dam khéng c¢6 tin hiéu s&
liéu dua vao bang géc may phat.

2. Bat chuyén mach sang mot trong cac mAy phit, diéu chinh bé phan tich
phd dé hién séng mang phat,



Chuong 11: Thiét bi viba s6 va do thir hé théng | 287

3. Tt may do truyén dén, néi mot tin hidu Am tan (phdl hgp vé tré khang,
tdn s0, mic duge nha ché tao khuyén nghi) d&n clta viao thich hgp cha
may phat. | '

4. Tang ti ti muc tin hiéu 4m tan d4u ra cia may do truyén din va quan
sat didm ddu tién & d6 séng mang bién mat theo, nhu duge thé hién trén
man may phan tich phd. Tin chic ring d6 13 diém khéng thd nhat va
khéng c6 diém thi hai hodc diém khong cao hon. Miic ra tit may do truyén
din cin ghi lai va so sanh d6i chiéu vé6i s6 liéu clia hing ché tao. Néu nhu
né khéng ndm trong pham vi gidi han, d4t mic dao déng 4m tan theo s&
lidu tham khao va diéu chinh d6 di tAn may phat d6i véi diém khéng song
mang thit nhat cta phé.

5. Bat chuyén mach sang may phat khéac va 14p lai phép do.

6. Thao may do truyén din ra, ghi két qua cudi ciing trén cac ban gidy
ghi do.

11.4.3.9. Do vong

Tuy theo thiét bi viba, phép do nay cé thé thuc hién bing cach néi IF may
phat véi IF may thu. Néu nhu khéng c¢6 thé, tin hidu RF phat & tin s6 f, phai
chuyén d6i thanh tan s6 thu f; bing cach néi mét b chuyén d6i thich hop gida
dAu ra may phat va ddu vao may thu. Nhiing phan nay cta thiét bi thuong do
nha ché tao cung cip theo danh muc tiéu chuén cia thiét bi do yéu cau. Véi qui
trinh do nay, bd phan nay cta thiét bi duge goi la "bd dao déng quay vong".

1. Tit may phat.

2. Két cudi ong dAn song véi chuyén tiép kiéu N bing mét tai dong truc

ho#c mdt tai thich Gng véi bing tan lam viéc.

3. N6t b dao déng vong dén dAu ra giam sat mdc thap cia may phat. 0]

d6 khéng cé diém kiém tra (c6 thé thudng khéng c6), ddu ra cia may phat

nél vél mot bo suy giam it nhat la 70 dB.

4. Héi phyc lai cdng sufit ¢ dau cudi.

5. L&t vao s6 lidu bang géc ndi véi bd tao séng mau, 6 161 ra s6 lidu bing

gBe néi v6i bd phat hién 151,

6. Dt d6 dai miu chudi gid ngiu nhién cla bd tao séng mau va b phat

hién 18i nhu da cho trong bang 4.10, va ma dudng thicn hgp theo bang 5.5.

Véi viba 34 Mbit/s thi tuong dng 1a 2%° — 1 va HDBS.

7. Chon mét trong may thu va xac nhan ddng bd da dat duge va thu duge
tin hiéu s6 liéu khéng 16i trong mét chu ky hon 30 phat.
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8. Chon ty 1& 161 1.10° véi tao séng mAu va xac dinh xem ty 16 1.10° ¢6
duge b phat hién 161 ghi lai khéng.

9. Théao bé tao ‘séng mau ra, va xac nhan AIS da thu dugec.

10. Lap lai cac phép do d61 v6t may thu khac.

11. Ghi t&t ca cac két qua vio cac ban gidy ghi.

11.4.3.10. Kiém tra cdc cdnh béo

Phép do trong muc 11.4.3.9 12 1y tudng dé€ kiém tra canh bao trén hé
théng. Nhiing tén goi cdnh béo c6 thé thay ddi, nhung toan b chiic nang cua
chiing hau nhu giéng nhau d8i véi hdu hét cac thiét bi cé trén thi trudng. Sau
day 12 qui trinh kiém tra cho mét s6 trong nhiéu canh bao thudng gip dé klem
tra thich hop trong khai théc.

1. Véi thiét bi d&u vong.qua bd dao déng quay vong va luéng bit gia ngau
nhién s6 liéu di qua hé théng nhu da néi é muc 11.4.3.9, thao diu ra cia
b6 tao séng miu nél véi kénh thit nhat dang do.

2. Nhitng dén canh béo sau sé sang:

Khoéng ¢6 tin hiéu vao.

Tin hiéu chi thi canh bao (AIS). .

Thao d&u nol s8 liéu vao may phat thd nhit, kiém tra xem dén canh
bao phat cua né ¢ sang khéng.

Théao d&u ndl s6 lidu vao may phat khae, kiém tra xem dén canh bao
phat cua né ¢6 sang khong. '

Kiém tra dén "khéng vao dén may thu”, di véi ca hai kénh c6 sang
khoéng.

Vé6i cic may thu d6i ngau, kiém tra xem dén chuyén thu tu dong co
sang khong.

3. Ghi két qua vao cac ban gidy ghi do.

4. Théo tat ca thiét bi do ra va héi phuc lai tit ca diém néi trd lai binh
thudng.

11.4.3.11. Kiém tra chuyén déi du phong nong

1. Chon (bang tay) may phat 1 & mit trude caa thiét bi.

2. Kiém tra xem dén bao kénh 1 ¢6 sang khong.

3. Chon (bing tay) may phat 2.
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4. Kiém tra dén bao kénh 2.

5. Chon theo "cudng biic" may phat 1.

6. Xem chuyén mach "cudng biie” ¢6 nhu chuyén mach bing tay khéng.
7. Chon theo "cudng blc" may phat 2.

8. Xem chuyén mach “cudng bic" ¢é nhu chuyén bing tay khoéng.

9, Ghi lai két qua. |

11.4.3.12, Do anten va VSWR cua phido
1. TAt may phat.

[N

- Thao phidg khoi may thu phat va néi mét bé ghép déi nglu véi phido.

3. Néi ong dan séng téi chuyén tidp kiéu N va bd ghép dinh huédng.

4. Két cudi dau ra chinh va ca dau ra du phong ctia bo ghép dinh huéng
voi nhing bd tach séng RF.

5. Noi ngubn tin hidu séng viba (Marconi MI 6150) véi éng din sdng cb
chuyén tiép kiéu N,

6. Noi by tdch séng cong suit RF dén ddu vao R chia bd phan tich bién d6
tu dong (MI 6500).

7. Nbi bd tach séng edng suit RF dy phong dén dau vao B ctia bé phan
tich bién do tu dong. Dat tan sd khoi ddu ctia bing tin can xem xét (vi du
la 12,7 GHz) va tan s6 diing clia bang quét d6i vdi nhitng tan s8 khac
ngoal bang (vi du la 13,5 GHz).

8. Do hé s6 séng ding VSWR toan bing da xac dinh va tim hé sd 1én nhat.
9. Chup anh VSWR trén man ctia may phan tich bién d6 tu déng vi dinh
kém vao ho so do.

10. Ghi gia tri VSWR cyc dai va tan s¢ 0 d6 VSWR cuc dai xuat hién. Gia
t=1 nay thugng phai nhé hon 1,3.

11.4.3.13. Thit d¢ kin dap lue ¢hg din séng

1. Théo cac bd tach séng RF, bd chuyén tiép, bo phan tich bién d6 tu déng
va bd ghép dinh huéng khoi phidd 6ng dan séng.

2. Néi phids éng ddn séng véi thiét bi vo tuyén va bom nén hé théng ong

dan séng.

3. Cach ly ngudn bam ap lyc va dé yén éng din song it nhat 1la 12 gig, sau

d6 do ap luc 6ng dan séng. Néu ap luc khong thay déi 1a dat, trir khi nhiét

dé thay déi ddng ké.
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11.4.4. Do dau cudi nay d&n dau cudi kia

Muc nay khao sat thiét bi do s dung trong viéc do diu cudi niy dén dau
cudl kia va qui téc tién hanh cac phép do. Diéu gidng nhau ¢ day, nhu déi véi
céc phép do trong tram, hing ché tao cung cidp nhiing phép do dic biét mot
cach tf mi dé thyc hién trén nhiing thiét bi ctia hang.

Trude khi bit ddu cac phép do, nhiing phép do tai tram phai dugc hoan
thanh & ca hai dAu cudi cta chiing. Cac phép do BER c6 thé tién hanh tit ddu
nay dén ddu kia (thudng thich hgp hon) hoic do theo kidu ddu mach vong.

Dudng truyén 1 di qua cip may thu phat thd nhit 6 hai dau cta tuyén,
dudng truyén 2 di qua cdp may thu phat thd hai cia khéi du phong dit cung
cac ddu ndi dudng 1 & hai dau tuyén. Mot khi nhiing phép do nay da thuc hién,
cic phép do tong ddu cudi - dAu cudi nhu vay duge tién hanh theo hudng nguge
lai.

11.4.4.1. Thiét bi do sit dung dé do ddu cuéi-déu cubi hodc do chdng viba
Duéi diy 1a danh muyec thiét bi do ¢6 thé duge s dung. Nhian hiéu va loai

may & day khéng phai theo Gy thac clia hing, ma 1a sy chi dan:
1. Bo tao mAu digital HP 3781A

. B phat hién 15i digital HP 3782A

. Bb suy giam 6ng din séng bién d6i Mid Century MC 17/3

. Hail may do truyén dan HP 3552A

. May do rung pha (jitter) HP 3785A

. May tinh HP 85 ¢6 b6 giao tiép cap vao/ra

. May anh chup nhanh dé chup anh trén man hién séng

. May hién séng {(dén 100 MHz dd1 vdi viba 34 Mbit/s) va m#t na xung
G.703

9. Viba xach tay (di - né1).

10. B tao mAu digital/phat hién 16i W&G PF-4 (sl dung lan lugt d6i véi
budc 1, 2 va 6 khi do BER theo kiéu diu vong).

0 ~1 O U1 W o

11.4.4.2. Pong chinh anten

1. Do cac phan tu anten dé xéac dinh phan cuc ¢6 giéng nhu yéu ciu hay
khong. Néu phan ti 14 ngang thi phan cye ngang, cling tuong tu néu phan
tit dng thi phan cyc dling.
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2. O tram A, giam st dién 4p AGC va didu khién chao anten dé cé cuong
d6 tin hiéu cuc dai. Nén nhd ring d6i v6i mét s6 loai v6 tuyén cé thé dién
ap AGC la cyc tiéu.

3. Nghiéng anten dé ¢6 cudng db tin hiéu thu cuc dai.

4. Xoay va nghiéng anten cho dén lic cudng dé tin hidu khéng thé cai
thién t6t hon.

5. Chét khung chao anten cé dinh.

6. Ghi lai 56 liéu hiéu chinh anten & tram dé6.

7. Lam lai cac bude tit 1 d€n 6 ¢ tram B.

11.4.4.3. Do cuong dé tin hiéu duiong truyén

1. Véi tuyén thiét 1ap va lam viéc trong didu kién khéong cb fadmg, giam
sat dién ap AGC & dong hd trén mit may viba.

2. 51 dung cac két qua cua cac phép do dudng cong AGC tai tram, chuyén
d61 dién 4p AGC thanh cudng d6 tin hiéu thu trong didu kién khéng cé
fading (trong diéu kién khéng c6 fading, kim chi s8 doc trén déng hd giit
nguyén trong khoang hon 5 phuit).

3. Lam lai cic bude 1 va 2 d6t véi dudng 2.

4. Ghi lai cac két qua vao gidy do.

11.4.4.4. Céc phuong phép do rung pha (jitter) cia tuyén

1. Lép dit may do d€ sao cho bd tao miu ndi dén bing gbc clia may phat
tram A. M3 dudng clia chudi do gia nghu nhién cho trong bang 5.5 véi cac
toc do bit khac nhau va do dai cta chudi do cho trong bang 4.10. Péi véi
ludng 34 Mbit/s, ma dudng 12 HDB3 va dé dai cha miu 1a 22 — 1.

2.0 tram B, nd1 may do trugt vao diu ra biang goc may thu tuong Ung va
thyc hién hai phép do rung pha ra dinh-dinh nhu trong bang 4.11, véi cac
b6 loc thich hgp dua vao trong may do. Vi du: trugt dinh - dinh cuc dai
trong nhiing khoang don vi d6i véi viba 34 Mbit/s 1a 1,2UI vé6i bé loc théng
thip (LP) cung véi b loc théng cao (HPI) xen vio va 0,12UT véi LP cing
bd loc HP2 xen vao. '

3. Ghi rung pha thu dude 6 tram B trén gidy ghi do.

4. Lép lai phép do véi dudng truyén 2.
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11.4.4.5. Hinh dang xung ra

1. G tram A, néi bj tao mAiu téi dAu vao s6 litu bang gdc cda thist bi diu
cudi. Dit bd tao mau vdi "tat ca dau ra 6 trang thai 1",

2. O tram B, néi may hién séng véi dAu ra s6 libu bang goc. Dung trd
khang phéi hgp ghép may hién séng véi ddu ra béng gée bang cdu "T"
BNC. Pit may hién séng dé chi thé hién mét xung sé lidu.

3. Kiém tra xem xung c¢6 nidm trong gidéi han cho phép theo dang xung
CCITT (G.703) (2) hay khong? Xem hinh 11.14 va 11.15 461 v6i dang xung
8 Mbit/s va 34 Mbat/s.

4. Chup anh trén man hién séng (rié'u can) va dinh kém anh vao gidy ghi
két qua do.

5. Lam lai v6i dudng truyén 2.

6. Ghi két qua do.

7. Khéi phue lai cac ddu nédi ctia thiét bi nhu binh thuong.

0,237
0237

CCITT 32560

Hinh 11.14- Mgt na xung CCITT giao tiép 8448 Kbit /s (G.703 CCITT)
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11.4.4.6. Do cdc mitc kénh nghiép vu va dép tuyén tdn sé
1. O tram A ndi diu ra 4m tin cla may do truyén dan véi cla vao kénh
nghiép vy cua tram viba s& diu cubi.
2, O tram B néi dAu ra Am tin ctia cita ra déu cudi viba s5 véi ddu vao 4m
tan clia may do truyén din.
3. Cho mét 4m do thu 800 Hz ho#ic 1 kHz (tuong ting & chau Au va Béc
M¥) v6i—-16 dBm & tram A.
4. Ghi midec thu duge véi may do truyén din. Mic yéu cau 1a +7 dBm.
5. Gilt muc vao ¢8 dinh va ting tin s6 ddu vao theo ting nic bit ddu ti
300 Hz dén 9 kHz: 0,3; 0,5; 1; 2; 3... 9 kHz.
6. O tram B ghi va vé dé thi mitc ra ing véi méi ndc tan sb.
7. Lam lai cac bude véi dudng truyén 2.

8. Ti nhitng két qua da nhan dugc vé dap tuyén tin s6 va so sanh déi
chiéu véi dap tuyén clia hing ché tao.

11.4.4.7. Do tin hiéu chi thi cdnh bdo (AIS): Céc mitc tic déng vé nging

1. O tram B, sau khi tét may phat, thao éng dan séng khéi mit bich diu
ra khéi dy phong néng va xen vio b suy gidm 6ng din séng bidn déi.
Péng lai ngudn may phat.

2. O tram A, n6i bd tao mau dén cita vao s6 lidu bang géc cta dau cudi
viba s6. Dt bd tao miu véi téc db bit va ma duong thich hgp (nhu bang
5.5) va chiéu dai mAu (nhu bang 4.10), khéng bi 13i.

3.0 tram B, noi bd phat hién 16i dén clia ra sé liéu bing géc va dat bs
phat hién 16i ddng b véi sé liéu dén.

4. Tang d9 suy giam caa b suy gidm 6ng din séng bién ddi cho dén khi
AIS vita duge dua vao.

5. Ghi BER ngay trudc khi AIS téc dong.

6. Giam miec suy gidm cho dén khi AIS ngiing va ghi BER ciia tin hiéu
thu ngay sau khi AIS nging.

7. Lap lai phép do 3 lan va tinh trung binh t&t ca 4 s& doc trong méi
trudng hgp (diéu kién).

8. Tién hanh cac buéc d6i véi dudng 2.
9. Ghi cac két qua vao gidy ghi do.
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Ghi chii: Phép do nay dbi khi kho thuc hién do sy bién dong cua cuong do tin hiéu
trén dudng truyén do dé khé xde dinh cdc diém chuyén mach thuc ié.
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14 55 +14.55 CCITT 32681

Hinh 11.15- Mt na xung CCITT & giao tiép 34368 Kbit/s (G.703 CCITT)

11.4.4.8. Do BER ciia duong truyén

Céc phép do trén tuyén ngén c6 thé bit dau thyc hién véi thiét bi dat ¢
d4u xa, nhu bang gc cia may thu duge ndl vong sang may phat. Diéu d6 lam
giam thiét bi va thdi gian do tuyén. Nhung néu c6 16i xay ra, thi do BER dau
cudi-dau cudi phai duge ti€n hanh.

1. O tram A, néi dau ra bo tao miu dén gia phdi day digital & diém trén d6
bang goc may phat duge két cudi.

9. Chon toc d6 bit, ma dudng va do dai cia méiu gia nghu nhién thich hop,
khéng ¢6 161, trén bo tao mau (nhu bude 2 trong muc 11. 4.4.7).

3.0 tram B (ho#c A néu d&u vong), nd1 vao sb liéu voi bo phat hién 181 s@,
bang gdc clia clia ra s0 liéu bang gbe k&t cudi trén gia phol day s0.

4. Dit bd phat hién 181 c6 cung téc 49 bit, ma duong va @6 dai miu nhu bd
tao mau.
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5. Chon may thu 1 6 tram B va may phat 1 & tram A.

6. Néu b phat hién 181 14 may PF-4 thi dit chuyén mach "evaluation”
(danh gia) dén 10°

7. Dam bao "REP" sang, st dung chuyén mach 1xREP.

8. Dt ngay gid ding chuyén mach 21 v6i cac phim PARAM va PRINT.

9. Dat ngudng 16i (ETH) dén Er 1-9 bing chuyén mach 21 véi cac phim

PARAM va PRINT.
10. Dbat khoang thdi gian 181 (EFI) dén 1,0 bing chuyén mach 21 véi cac
phim PARAM va PRINT

11. Bé yén chuyén mach 21 trén ETH/Depend.
12. An START/CLEAR d8 bt dau do.
13. Sau khi do trong 24 gig, 4n STOP dé két thuic phép do.
14. Ghi chi: Néu thiét bi khéng ciing loai, dua vao mét it 16i bing cac
phim danh dau 1x, SET, ON/OFF dé kiém tra sy van hanh,
11.4.4.9. Kiém tra chuyén déi tu déng
Lap dat may do nhu trong muc 11.4.4.7 (do AIS).
. Chon béng tay dudng 1 & cac tram A va B trén cac ddu cudi viba sé.
Xac nhan s6 liéu khong 161 dd thu dudge.
O tram A, cit s§ liéu vao may thu phat 1.
Xac nhéan rdng tram A chuyén sang duong 2 va tram B khong thay d6i.
O tram A, khai phuc lai s6 liéu vao may thu phat 1.

o o e

o) tram B, cit dudng néi s6 liéu ra tit may thu phat 1 va xac nhan ring
dau cudi vé tuyén chuyén mach sang dudng 2.

8. Xac nhan rang tram A khéng thay déi.

9. Pua két qua vao cac ban ghi do.

11.4.4.10. Cdc phép do khdc

Nhiing phép do trén thuc hién ddy di nhiing yéu cdu do thii co ban diu
cudi-ddu cusi. Nhitng phép do phu c6 thé cin thiét tuy theo thiét bi duge si
dung va nhiing trang thiét bi yéu cau. Dé bat ky phép do nao cling cé hiéu qua,
hodc do trong tram, hodc do diu cudi-ddu cudi, trude hét may do phai trong
thdi han kiém chuin. Néu may do da qua han kiém chuén thi khéng nén dung
dé do bat ky phép do nao vé chit lugng hoic déng bé.
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Nhu da ghi nhan ti nhiing phép do trén, véi mét tin hiéu s6 khong cd
hiéu chinh mitc téi han va van hanh hé théng d3 duge thé hién qua cac phép do
ty 18 16i bit (BER), khéng cdn nhitng phép do phic tap vé dic tinh bing géc hay
di tén v.v...

Théng thuong khi bude dadu bd tr{ thist bi va thuc hién cac phép do trén,
véi muc dich xdy dyng su van hanh riéng cua thiét bi, cAn tién hanh d¢4u néi
vdi cac cau hinh thiét bi khong tiéu chufn hodc cac diéu kién s dung. Cac ddu
néi nay c6 thé bao gom viée thay déi giao ti€p dudng day véi giao tiép 75 Q can
bing, chon ma dudng, thay ddi dang tt ma d61 véi ma hoa gia ngdu nhién va
giai ma gia nglu nhién trong b6 CODEC, han dinh cac canh bao trong gia thiét
bi chua hoan chinh, ddu néi trén bd tach kénh v.v... Thudng viéc lua chon hoan
toan rong rai vé s6 lugng va chi tiét can thiét cho ting d¢au cudi riéng da duge
dam phan trudc gitia ngudi sit dung va nha ché tao, dé sao cho ting ngudi lap
dit ¢6 so @6 ddu day riéng trude khi lam viée. Trong nhitng phudng phép do
trén, chi gidi thiéu mét s8 it canh bao, ¢6 thé cé6 nhidu canh béo hon nita cin
kiém tra. Cac phép do tap 4m ciing can thiét trén kénh nghiép vu.
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PHU LUC
: - 2 %42
Cac gid tri ham 18i bl erfe(t)= } Ie Ut
s

t erfe(t) t erfe(t) t erfe(t) t erfe(t)
0,600 1,000000 0,005 0,994358 0,010 0,088717 0,015 0,983076
,020 0,977435 0,025 0,9717986 0,030 0,966159 .0,035 0,960523
0,040 0,954889 0,045 0,949257 0,050 0,943628 0,055 0,938002
0,060 0,932378 0,065 0,926759 0,070 0,921142 0,075 0,915530
0,080 0,009922 0,085 0,904318 0,090 0,898719 0,095 0,803126
0,100 0,887537 0,105 0,881954 0,110 0,876377 0,115 0,870806
0,120 0,865242 0,126 0,859684 0,130 0,854133 0,135 0,848589
0,140 0,843053 0,145 0,837524 0,150 0,832004 0,155 0,826492
0,160 0,820988 0,165 0,815493 0,170 0,810008 0,175 0,804531
0,180 0,799064 0,185 0,793607 0,190 0,788160 0,196 0,782723
0,200 0,777297 0,205 0,771882 0,210 0,766478 0,215 0,761085
0,220 0,756704 0,225 0,7560335 0,230 0,744977 0,235 0,739632
,240 0,734300 0,245 0,728980 0,250 0,723674 0,255 0,718380
0,260 0,713100 0,265 0,707834 0,270 0,702582 0,275 (,697344
0,280 0,692120 0,285 0,686911 0,290 0,681717 0,295 0,676537
0,300 0,671373 0,305 (0,666225 0,310 0,661092 0,315 0,655975
0,32C 0,650874 0,325 0,645789 0,330 0,640721 0,335 0,635670
0,340 0,630835 0,345 0,625618 0,350 0,620618 0,355 0,615635
0,360 0,610670 0,365 0,605723 0,870 0,600794 0,375 0,5695883
0,380 0,5690990 0,385 0,686117 0,390 0,681261 0,395 0,5764256
0,400  0,571608 0,405 0,5666810 0,410 0,662031 0,415 0,557272
0,420  0,5562532 0,425 - 0,547813 0,430 0,643113 0,435 0,638434
0,440  0,633775 0,445 0,529136 0,450 0,524518 0,455 0,619921
0,460 0,5615345 0,465 0,610789 0,470 0,506255 0,475 0,601742
0,480 0,479250 0,485 0,492780 0,490 0,488332 0,495 0,483905
0,500 0,479500 0,605 0,475117 0,510 0,470756 0,516 0,466418
0,520 0,462101 0,525 0,457807 0,630 0,453536 0,535 0,449287
0,540 0,445061 0,545 0,440857 0,550 0,436677 0,655 0,432519
0,560 0,428384 0,565 0,424273 0,570 0,420184\' 0,675 0,416119
0,680 0,412077 0,685 0,408059 0,404063 0,595 0,400092

0,500




298

Viba sé'- Tap 2

0,600 0,396144 | 0,605 0,392220 | 0,610  0,388318 | 0,615  0,384442
0,620  0,380589 | 0,625 0,376759 [ 0,630  0,372954 | 0,635 0,369172
0,640  0,635414 | 0,645 0,361680 | 0,650  0,357971 | 0,655  0.354285
0,660 0,350623 | 0,665 0,346986 | 0,670  0,343372 | 0,675  0,339783
0,680 0,336218 | 0,685 0,332677 | 0,690  0,329160 | 0,695 0.325667
0,700  0,322199 | 0,705 0,318755 | 0,710  ©0,315334 |0,715 0,311939
0,720  0,308567 | 0,725 0,305219 [ 0,730  0,301896 | 0,735  0,298597
0,740  0,295322 | 0,745 0,292071 | 0,750  0,288844 | 0,755  0,285642
0,760  0,282463 | 0,765 0,279309 1 0,770  0,276178 | 0,775  0,273072
0,780  0,269990 | 0,785 0,266931 | 0,790  0,263897 | 0,795  0,260886
0,800  0,257899 | 0,805 0,254936 | 0,810  0,251996 | 0,815  0,249081
0,820  0,246189 | 0,825 0,243321 | 0,830  0,240476 | 0,835  0.237655
0,840  0,234857 | 0,845 0,232083 0,850  0,229332 | 0,855  0,226604
0,860  0,223900 | 0,865 0,221218 [ 0,870 0218560 | 0,875  0,215925
0,880  0,213313 | 0,885 0,210723 | 0,890  0,208157 | 0,895  0,205613
0,900  0,203092 | 0,905 0,200593 | 0,910  0,198117 | 0,915 0,195664
0,920 0,193232 {0,925 0,190823 10,930  0,188436 |0,935 0,186072
0,940  0,183729 | 0,945 0,181408 | 0,950  0,179109 | 0,955 0,176832
0,960  0,174576 | 0,965 0,172342 | 0,970  0,170130 | 0,975  0,167938
0,980 0,165768 | 0,985 0,163620 | 0,990  0,161492 | 0,995  0,159385
1,000 0,157299 | 1,050 0,137564 {1,100  0,119795 | 1,150  0,103876
1,200  0,089686 | 1,250 0,077100 | 1,300  0,065992 | 1,350  0,056238
1,400 0,047715 | 1,450 0,040305 | 1,500  0,033895 | 1,550  0,028377
1,600  0,023652 | 1,650 0,019624 | 1,700  0,016210 | 1,750 0,013328
1,800  0,010910 {1,850 8,8889-3 1,900 7,2096-3 1,950  5,8207-3
2,000  4,6778-3 2,050 3,7419-3 | 2,100  2,9795-3 2,150  2,3614-3
2,200 1,8629-3 | 2,250 1,4627-3 | 2,300 1,1432-3 | 2,350  8,8929.4
2,400  6,8853-4 | 2,450 5,3060-4 | 2,500  4,0697-4 | 2,550  3,1068.4
2,600  2,3605-4 | 2650 1,7850-4 | 2,700 1,3434-4 | 2,750  1,0062-4
2,800 7,5017-5 | 2,850 556585 | 2900  4,1100-5 |2950 3,02055
3,000  2,2092-5 | 3,050 1,6081-5 | 3,100 1,1649-5 | 3,150  8,3987-6
3,200  6,0247-6 | 3,250 4,3040-6 | 3,300  3,0593-6 | 3,350 2,1637-6
3,400  1,5220-6 | 3,450 1,0673-6 | 3,500 7,437 -7 3550 5,163 -7
3,600 3563 -7 | 3,650 2,433 -7 | 8,700 1,683 -7 | 3,750 1,137 -7
3,800 7,60 -8 3850 527 -8 3900 353 -8 |3850 227 -8
4,000 1,60 -8 | 4,050 1,03 -8 [4,100 93 -9 4,150 4,0 -9
4,200 33 -9 |4.250 20 -9 4,300 1,0 -9
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1,163 1,0003-1
1,82¢  1,00587-2
2,325 1,0089-3
2,750 1,0062-4
3,123 1,0028-5
3,458 1,0053-6
3,766 1,000 -7
4,050 1,03 -8
4,300 1.0 -9

Ghi chua:

1- Céc gia tri trong ngoic la nhiing gia tri sat nhat trong bang dén mot phan 10, 10%,... 10
2. Diu trif 6 cudi con 6, kém theo ky tig x, 14 x 10™

Vi du: 5,27 - 8 =5,27.10*
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CAC DINH NGHIA CUA MOT SO HAM

.Gaussian pdf

=f(x)=[ ).exp(— x2/202) ~D<X<®

1
oV 27 ;
Gaussian CPDF:

=F(x)=P(X <x) = Texpl-x? /20 Jdx

G\/_
l X
CPDF bi: =Px>X)=1-P(X<x)=1- exp(~x’/20°)dx
i (x>X)=1-PX $x) =1 —— fexp( )
jexp(x2 /267 )dx

\I' TE X
Ham 16i:

=erf(t) = T j exp(-t®)dt

Ham 16i bu;
= erfe(t) =1 -erf(t) = \/E jexp( t?)dt
Vi:
= ?exp[—— x* /(mnz)]dx = ?exp[—- [x/n\/a]z]dx
=nvm ngcp(—- x? )dx
xinvm

CPDF bu
fexp(— x? /267 )= —

1 = L2
ﬂx, 77, JoelxJax

Do d6 CPDF bt = P(x > X) = (1/ 2).erfe(x/64/2)
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Mot s6 thudt ng@

Adaptive
co-phase IF combiner
delta modulation
adaptive differential pulse code
modulation (ADPCM)
equalizer
Alarm
AIS (alarm indication signal)
deferred
loss of frame or multi-frame
prompt
Alignment
frame
Alternate mark inversion (AMI)
line code
Amplitude modulation
~ Amplitude-shift keying (ASK)
Antenna
beam width
cross-polar discrimination
cross-polar loss
foreground clearance
illumination efficiency
inter-port isolation
isotropic radiator
radiation
mismatch loss
ohmic loss
radiation pattern
radome loss
shield loss
size
spillover efficiency
strut loss
Architecture
digital network
local area network (LAN)
local network
wide area network (WAN)

A

Tu thich nghi, thich Gng
bé t6 hop IF dong pha
diéu ché delta
diéu xung ma vi sal ty thich nghi
({ADPCM)
bd can bang
Canh bao
tin hiéu chi thi canh béo
tri hoan
mat khung hoac da khung
nhéc canh bao
Dong bo
dong b khung
Pio dau luidn phién (AMI)
mé dudng, ma dudng truyén
DPiéu ché& bién d§, diéu bién
Khéa dich bién dé (ASK)
Anten
dd rong bip soéng
phéan biét phin cuc chéo
ton hao phan cyc chéo
khoang hd cin canh’
hé & nhip nhay
d6 cach ly gitta cac cua
cAi bitc xa dédng hudng
su blc xa
tdn hao do khéng phoi hgp
tén hao thuan trd
mau bite xa, bidu db biic xa
tén hao do vom, mai che
t&n hao do che chén
cd, kich thude
hé s tran tin hiéu
tén hao do thanh chéng
Kién truc, ciu truc
mang so
mang cuc bd (LAN)
mang ndi hat
mang dién ring (WAN)
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Attenuation Suy giam, suy hao, tén hao
distortion méo suy hao
due to gaseous absorption do céc khi hap thu
due to rain do mua
Autocorrelation function Ham tu tuwong quan
Automatic equalizer B6 cian bang ty dong
B
Babble ' Ti€ng ri rao
Balance return loss Tén thit ngude can bing, sy suy
gidm cin bang
Band Bing
frequency bang tin
Bandwidth Do rong bang
expansion or compression ratio ty s g}'éh hoae nén_
Baseband Bang goc, bang co s&
adaptive transversal equalizer bd cin bang ngang tu thich nghi
data transmission differential encoding mé hgé vi sai truyén sd lidu
hitless switch chuyén mach khéng triing hgp
Baseband circuit Mach biang géc
bit combiner bd t8 hgp bit

Basic transmission loss of a radio link Té&n that truyén din co ban cia
mot tuyén vd tuyén

Beam width of an antenna D§ rong bip séng anten
Binomial Nhi thirte
Bit error rate (BER) Ty 18 16i bit, ty 6 16i bit

Bit plane to bit plane image transfer Bi&n ddj a0 t mat ph.%mg_}bit nay
sang mat phang bit kia

Bit synchronization Déng bé bit
Branching filter B6é loc nhanh
Broadband bus Bus bang rong
Burst Dot bién nhay

Carrier Song mang, tai tin
to-interference ratio ty 88 séng mang trén nhidu C/1
to-noise ratio ty s8 s6ng mang trén tap am C/N
Central limit theorem Ly thuyét gidi han trung tam
Centralized maintenance operation Van hanh bao duéng tap trung
Centralized switching system Hé théng chuyén mach tap trung

Channel capacity Dung lugng kénh
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Channel noise in PCM and DM

' systems
Circuit noise
Clearance rules for antenna heights

CMI line code
Codec
Codes
Coding
Combiner for space deversity
Commercially available digital
radio equipment
Commutater in time division
switching
Companding
Complementary error function
Conductivity
Constellation diagram
Converter 2 to L level
Co-ordination of frequencies
Corrected reference equivalent
(CRE)
Correlative phase-shift keying
. (CORPSK)
Crossband diversity
Cross-polarization
discrimination (XPD)
isolation (XPI)
Crosstalk
far end (FXT)
go-return
inter-channel
near end (NXT)
Cumulative probability distribution
function (CPDF)
Cyclic code error detection
CVSDM continuously variable slope
delta modulation

D

Data switching network
Decision feedback equalizer
Decoding

Tap Am kénh trong hé théng
PCM va DM
Tap am cua mach
Cac quy tdc khoang hd d6i vdi do
cao anten
Ma dudéng CMI
Bé ma va giai ma
Cac ma
Ma hoa
B té hop phan tip khong gian
Thiét bi vé tuyén 86 c¢o trén thi
truong
Bo chuyén mach trong chuyén
mach theo thdi gian
Nén, ép
Ham 15i bix
Do dan
Po6 thi hinh chom sao
Bd chuyén ddi mirc 2 sang mic L
Su phéi hop (két hop) cac tin s&
Tudng duong tham chiéu da
hiéu chinh (CRE)
Khoa dich pha tuong quan '
(CORPSK)
Phan tip bang chéo
Phan cuc chéo
su phan biét phéan cuc chéo (XPD)
sy cach ly phan eye chéo (XPI)
Xuyén am
xuyén dm dau xa (FXT)
xuyén dm di va trd vé, xuyén 4m qua lai
xuyén Am giita cac kénh
xuyén am dau gin (NXT)
Ham phan bé xac suit tich lay
{CPDF)
Phat hién 16i ma chu trinh
Piéu ché delta cé dd déc bién thién
lién tuc

Mang chuyén mach s& liéu
Bd can bang héi tiép quyét dinh
Giai ma
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Degradation
Degraded minutes
Delay between direct and indirect
' paths

Delay distortion
Delta modulation

adaptive (CVSDM)
Differential

adaptive DPCM

encoding

pulse code modulation (DPCM)
Differentially coherent FSK
Diffraction

loss due to

grazing over smooth Earth

knife edge obstruction
Digital communication system
Digital radio

data-processing unit
Direct wave
Discrete random valuable
Dispersive fade margin
Distortion
Distributed switching systems
Distribution

binomial

fading

Gaussian

log - normal

Rayleigh
Distributor in time division
Divergence factor
Diversity

cross-band

frequency

space

systems
Down converter
DPSK

M.ary DPSK
Ducting
Duobinary

Giam cip
Cac phut giam cap
D3 tré giita cac tia tryc ti&p va tia
gian tiép
Méo do tré
Diéu ché delta
di€u ché& delta tu thich nghi
Vi sai, vi phan
diéu xung ma vi sai tu thich nghi
ma hoa vi sai
diéu xung ma vi sai (DPCM)
FSK vi sai két hop
Nhiéu xa
tén that do
ludt qua mat dat min
vat chan {chudng ngai) hinh ném
Hé théng théng tin s6
Vé tuyén s6, viba s6
khéi xu 1§ s3 lidu
Séng trye ti€p
Bién ngau nhién rdi rac
D¢ du triv pha dinh phan tan
Méo
Céac hé théng chuyén mach phan tan
Phan bd, phan phéi
phén bd nhi thic
phén bd pha dinh
phén b& Gauss
phan b& chuén — log
phén bé Rayleigh
B phan phéi chia theo thdi gian
Hé s6 phan ky
Phan tap
phén tap bang tdn chéo nhau
phan tap tan sg
phéan tip khong gian
cac hé thong phan téap
B9 d6i tdn thap
Khoa dich pha vi sai
DPSK m trang thai (mic)
Dén theo 6ng
Nhi phéan kép
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Eb/n relationship with C/N

Echo
canceling
delay
Effective Earth's radius
Effective fade margin
Efficiency
llumination of antenna
Emission spectra
Encoder/decoder
Encoding
Envelope delay distortion (EDD)
Equalizer
adaptive
automatic
frequency domain
outage improvement
time domain
Equipment
redundancy
reliability
Equivalent isotropically radiated
power (EIRP)
Ergodic processes
Error
average bit error rate or ratio (BER)
free second (EFS)
Exchange
Extension error
Eye diagram
contour map

Fade margin

Fading
flat
ground reflection
model
multipath or Rayleigh
reduction of effects of

Quan hé (méi tuong quan) gitita
Eb/m va C/N
Tiéng vong
triét, khu
tré
Ban kinh hiéu dung qua dit
Do du tri¥ fading hiéu dung
Hidu suit, hiéu qua, kha ning, hé s
hé s6 nhap nhay ciia anten
Phé bitc xa
Bd ma hoa/b giai ma
Ma héa
Méo tré dudng bao
Bé can bang
tu thich nghi
tu dong
mién tan s&
cal thién sy gian doan
mién thdi gian
Thiét bi
do du
dé tin cay
Céng suit biic xa ding hudng
tuwong duong (EIRP)
Cac qua trinh Ergodic
Léi, sai 16i
ty 1& (ty s6) 161 bit trung binh
gidy (sec) khéng 161
Téng dai, tram chuyén mach
Lébi kéo dai
D6 thi, bidu d6é hinh mat
ban dd c6 dudng déng miic

D6 du triv (dd sdu) pha dinh
Pha dinh
phéng
phan xa tif mit dat
md hinh, kiéu
nhiéu tia hay Rayleigh
giam anh hudng cua
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selective

simulator
FDM - Frequency division multiplex
FESXTR - Far-end signal to crosstalk

radio

Far-end crosstalk (FXT) :
Field strength
Framing

multi-frame alignment

codeword
Free-space basic transmission loss

Fresnel zone

Free-space

Front-to-back ratio

FSK - Frequency shift keying

Gain of antenna
Gaseous absorption
Gateway
Gaussian distribution
Gray code
Ground

conductivity

reflected wave
Group

delay distribution

distribution frame relative power level

H

HDBS3 line code
Height/gain patterns
Hierachies
CCITT analog/digital trunk network

primary data multiplex

higher order multiplex
High-grade circuit
Hitless baseband switch

chon lua
b md phdng .
Ghép kénh theo tan s6 - FDM
Ty s6 tin hidéu trén xuyén Am diu xa
FESXTR
Xuyén Am diu xa (FXT)
Cuong do trudng
Tao khung
déng b6 da khung
ti mé
Tén thit truyén dan co ban trong
khoéng gian tu do
Vung Fresnel, mién Fresnel
Khong gian tu do -
Hé s6 phong v&, ty s6 ro trude ra sau
Khoa dich tan s6 - FSK

Tang ich cia anten
HA&p thu do cac khi
Ctlta mé
Phan bé Gauss
Ma Gray
Dit
d6 dan dién caa dat
song phan xa dat
Nhom
phén bd tré nhém
mic ¢dng suat tuwong ddi cua khung
phén b4 nhém

Ma duong HDB3 :
Cic biéu d6 (hinh mAu) d6 caofting ich
Phin cip
Mang trung ké tuong ty/sé phan cap
theo CCITT
Ghép kénh so cip
Ghép kénh cap cao hdn
Mach béc cao
Chuyén mach bing géc khéng
trang hgp
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Hypothetical reference
connection {HRX)
digital section (HRDS)
digital path (HRDP)

IF - Immediate frequency
INlumination efficiency
Impairment

Impedance of audio ports
Improvement factor

Impulse noise

In-service measurement
In-station digital radio testing

Integrated services digital network

error performance objectives

interfacing

digital exchange
Interference

adjacent-channel

analog to digital

canceller

co-channel

effects

from signaling

inter-symbol

performance

prevention

reduction

source
Intermodulation
Interport isolation

Inter-symbol interference degradation

Isotropic radiator

Jitter
test set-ups
timing elements
transfer characteristics
Justification
negative

Chuin gia dinh, gia dinh chuin
két néi chuén gia dinh (HRX)
doan s6 chuén gia dinh (HRDS)
ching sd, tuyén s¢ (HRDP)

Tan sé trung gian, trung tan
Hé s6 nhAp nhay
Su suy yéu, su sut kém
Tré khang ctia cac clfa Am tin
Hé s6 cai thién
Tap Am xung
Do trong lic thiét bi dang lam viéc
Do thi¥ viba s6 tai tram
Mang s6 lién k&t da dich vu (ISDN)
cac muc tidu thé hién 151
giao ti€p, phoi ghép
tdng dai sd
Nhiéu, giao thoa
nhiéu kénh 14n can
nhiéu tuong tu sang s6
b6 khit, bd chiin, bé gat nhiéu
nhiéu cung kénh
hiéu {ng nhiédu
nhiéu do bao hiéu
nhiéu gidia cac ky hidu
déac tinh
sy ngin ngia
sy giam
ngudn
Xuyén diéu ché, su diéu ché tuong hd
Cach li giita cac ciia
Suy y&u do nhiéu giita cac ky hiéu
Bd biic xa ding hudng

Rung pha
thiét lap do
cac phan td dinh thoi
dic tinh chuyén déi
Cheén
chén Am
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positive chén ducdng
K
k-factor | Hésd k

Level Mirc, cip
adjustment of hiéu chinh
relative _ miic tuong déi
variation su bién d6i mic
Line code converter Bd chuyén déi ma duong
Line codes Cac ma dudng
alternative mark inversion (AMT) mé dudng dao dau luan phién (AMI)
coded mark inversion (CMI) ' dao ddu ma (CMI)
HDB3 High density binary mé nhi phén ty trong cao (HDB3)
paired select ternary (PST) ma tam phén chon cip (PST)
Linear Tuyén tinh
Line interface module (LIM) Modun giao tié€p dudng day (LIM)
Line-of-sight transmission Truyén din tAm nhin thing
Local area network (LAN) Mang cuc bd (LAN)
Local-glade circuits objective Muc tiéu cac mach cép néi hat
tuyén tinh
Local network Mang ndi hat
Log-normal distribution fading Fading phan bé chuin-log tuyén tinh
Longitudinal balance : Céan bing doc
Loss Tén that, suy hao
antenna ohmic ton that thuin trd cha anten
cross-polar phén cye chéo
diffraction nhiéu xa
loudness dé vang
mismatch méat phéi hop
radome vom che
return ton that trg vé
Loudness Do vang
Rating danh gia d6 vang

M

- Majoli's method of selective fading Phuong phap Majoli dy doan sy mat
outage prediction lién lac do fading chon lya

Manchester line code Ma duong Manchester

Map crossing Cét qua ban dé
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Mean time between failures (MTBF)  Thai gian trung binh giita cac lan
hu hong (MTBF)
Mean time to restore (MTTR) Thdi gian trung binh d€ khéi phuc
{MTTR)

Measurement Do luong
Median Trung vi
Medium-glade circuit Mach cép trung binh
Message handling system Hé xu 1y ban tin
Minimum phase state Trang thai pha cyc tiéu
Modulation Piéu ché&

baseband béang gbc

APK khoa pha bién 40

ASK kho4a dich bién dé

coherent ASK detection tach séng ASK két hgp

FSK differentially coherent diéu ché FSK vi sai két hgp

FSK non-coherent FSK khéng két hgp

M.ary ASK ASK M trang thai (M muc)

M.ary FSK coherent FSK két hgp M trang thai

M.ary FSK noncoherent FSK khéng két hgp M trang thai

M.ary PSK PSK M trang thai

M.ary QAM QAM M trang thai

nen-coherent detection tach séng khong két hgp

offset QAM (OQAM) didu ché bién dd cu phudng b (OQAM)

partial response (PRS) dap dng titng phan (PRS)

PSK phase shift keying khoa dich pha PSK

PSK with overlapping baseband pulses

QASK
Modulation /demodulation schemes
Modulator digital radio (16-QAM)
Moment (statistical)

discrete

continuous
Movable notch IF equalizer

MULDEX
Multi-frame alignment
Multi-line protection switching
Multipath '

fading effect

occurrence factor

propagation model

general three-ray

multiple echo

normalized two-ray

PSK v4i cac xung ¢b db rong bang
tdn chéng 14n

khoa dich bién d6 cAu phudng
Cac sd do diéu ché, giai diéu ché
Bo diéu ché viba s6 (16-QAM)
Thdi diém (théng k&)

roi rac

lidn tuc
B6 can bang IF khe hinh V c6 thé

di chuyén

B ghép-phan kénh, bd ghép-tach kénh
Dong bo da khung
Chuyén mach bao vé nhiéu dudng
Nhiéu dudng

hidu ing fading

yé&u t& phat sinh

md hinh truyén séng

3 tia tdng quat

nhiéu tia dé1

2 tia chuéin hoa
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phase-shifted two-ray with flat attenuation
polynomial method
two-ray
simulator
Multiplexing
higher-order
level 1 or primary
level 2 or secondary
level 5 or fifth (565 Mbit/s)
nonsynchronous

N

Near field distance
Net fade margin
Near-end crosstalk attenuation (NEXTA)
Noise
crosstalk
1dle channel noise
Nomminimum phase state
NOSFER standard
Notche (selective fade)

Objectives
allocation of overall
apportioning error burst
error-free-seconds
high-grade circuit
local-grade circuit
medium-grade circuit
performance
Offset QAM
On-off-keying (OOK)
Open systems interconnection (0OSI)
Orthogonal polarization discrimination
effects of rain
Outage .
improvement due to equalizers

~

mmprovement due to space diversity

prediction madel

2 tia da dich pha véi suy giam déng déu
phudng phap da thic
2 tia
bd md phong
Ghép kénh
béc cao
cap 1 hodc sd cap
cp 2 hodc thit cap
cip b hay cap thi 5
khéng déng bo

Khoang cach trudng gin
D6 du trit fadinh thuan
Suy hao xuyén dm dau gan
Tap am
xuyén 4m
tap 4m kénh réi
Trang thai pha khéng cuc tiéu
Tiéu chuin NOSFER
Khe (fadinh chon lua)

Cac muc tiéu
phan bd téng thé
céc dot bién 18i timg phén
céc gidy khéng 151
mach ¢ip cao
mach cip dia phuong, cip ndi hat
mach cdp trung binh
muc tiéu chat lugng
Diéu bién ciu phuong bia
Khoa déng md
Lién két cac hé théng md (0OSI)
Phén biét (tach) phén cuc truc giao
cac anh hudng clia mua
Su gian doan
cai thién su gian doan théng tin nha
" céc bd can bing
cai thién sy gidn doan théng tin nha
phéan tap khéng gian
mé hinh du doén, mé hinh tién doan
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P

PABX-Private automatic branch
exchange
Packet switching
network adaptor (PNA)
services (PSS)
Paired select ternary (PST) line code

PAM

Parity check coding

Partial response (PR)
carrier modulation (PRS)

Path
clearance criteria
diversity
profiles
errors in plotting
PCM
adaptive delta
delta modulation (DM)
differential (DPCM)
disadvantages
performance characteristics

voice frequencies
Peak factor
Performance
error-free seconds (EFS) in
multi-section links
evaluation of a digital system
monitor
objective
Permittivity
Phase modulation
Phase states
Ping-pong multiplex systems
Planning
frequency
digital system
path clearance
Point-to-multipoint radio

Téng dai nhanh tuw déng riéng

Chuyén mach géi
b6 thich ding mang
cac dich vu chuyén mach géi (PSS)
Ma duong tam phan chon lya titng
do6i (cap)
Diéu bién xung
M3 kiém tra chén 1é
Dap @ng titng phan
diéu ché séng mang dap Ung ting
phan (PRS)
Dudng truyén dan, chiang
tiéu chuin khodng hd cha ching
ching ¢6 phén tap
mit cit nghiéng
. sal s do vé
Diéu xung ma
delta ty thich nghi
diéu ché delta
diéu xung ma vi sai
cac nhuge diém, khuyét didm
cac dac tinh chat lugng, dic tinh
bidu thi
chc tan sb tiéng noi
Hé s6 dinh
Chat lugng, biéu thi
céc gidy khong 161 trong tuyén trong
tuyén nhiéu doan
danh gié (so sdnh) mét hé théng sb
glam sat
muc tiéu
Hang s& dién méi
Piéu pha
Cac trang thai pha
Cac hé théng ghép kénh luin phién
Lap k& hoach, siap x&p, phin bé
phén bé tan s&
l1ap ké hoach hé thong s6
khoang hé ching
Vé tuyén (viba) diém néi dén
nhiéu di€m
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Point-to-point radio
Polarization
orthogonal
Power spectral density
Precipitation
Preset equalizer
Primary digital multiplex (PDM)
Private circuit digital network
(PCDN)
Private data network
Probability density function (pdf)
Gaussian
uniform
Probability of error
ASK coherent
ASK noncoherent
binary noncoherent FSK
differentially coherent PSK (DPSK)
differential detection '
partial responses
Probability mass function
Propagation fundamental
Propagation mechanism
Protection switching
Probability mass function
PSK
M.ary
Public switched data network (PSDN)

Public switched telephone
network (PSTN)
Pulse
code modulation (PCM)
duration modulation (PDM)

mask
position modulation (PPM)

stuffing or justification
width maodulation (PWM)

QAM (M.ary)

Quantization

V6 tuyén diém néi diém (diém-diém)
Sy phan cuc

truc giao
Mat dé phé céng suat
Mua, tuyét dé xudng mot khu vuce
B6 can bang dinh trudc
Ghép kénh s8 so cap (cidp 1) (PDM)
Mang s6 mach riéng (PCDN)

Mang s8 liéu riéng
Ham mat dg xac suat (pdf)
Gauss

déu, déng dang
Xac suat 16i
ASK k&t hop
ASK khong két hgp

FSK khéng ké&t hgp - nhi phan

PSK két hgp - vi sai (DPSK)

tach séng vi sai

dap (ng tiing phan, dap tng cuc bd
Ham khéi lwgng xac suit
Co sd truyén séng
Co cau truyén séng
Chuyén mach bao vé
Ham khéi luong xac suit
Khoa dich pha

m trang thai
Mang sé liéu chuyén mach

cong cong (PSDN)
Mang thoai chuyén mach
cong cong (PSTN)

Xung

diéu xung ma (PCM)

diéu ché thoi gian kéo dai cia xung

(PDM)
mat na
diéu ché vi tri xung (PPM)
chén xung

diéu ch_é' dd rong xung (PWM)

Diéu ché bién dé cau phuong
m trang thai (mdc)
Su lugng ti7 hoa
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QASK
QPSK

Radiation pattern
Radio path definition
Radio waves
direct wave
ground reflected wave
ground wave
space wave
surface wave
tropospheric reflected wave
Radome -
Rain attenuation
prediction methods
Rain effects

Rain rate

Raised-cosine spectrum

Random processes

Random variable

Rectangular pulse

Reduced bandwidth QPSK modulation
Redundancy

Reference equivalent

Reflection

rough surface

smooth earth

specular
Refraction
Refractive index
Refractivity
Regeneration of digital signals
Regenerator
Reliability
Residual BER
Return loss
Roll-off factor
Rural network

Khoa dich bién dg cau phuong
Khoa dich pha cAu phuong

Biéu dé bitc xa, d6 thi biic xa
X4c dinh chiang vo tuyén (viba)
Séng vo tuyén
Séng truc tiép
S6ng phan xa dat
Séng dat
Séng khéng gian
Séng mit
Séng phan xa dai luu
Vom che
Suy giam do mua
phuong phap du doan
Cac hiéu {ng ciia mua, cac anh
hudng clia muia
Cudng déo mua
Phé cosin-tang
Cac gua trinh ngau nhién
Bién ngiu nhién
Xung vudng
Piéu ché QPSK c6 d6 réng bang giam
P§ du, sy du
Twong duong tham chiéu, tuong
duong chuin
Sy phan xa
bé mat gb ghé
mét ddt min
phan chidu
Sy khac xa
Chi s6 khue xa
Tinh khuac xa
Tai tao cic tin hidu sé
B tai tao, bé tai sinh
Do tin cay
BER du
Tén that ngude
Hé s6 uén
Mang néng thén
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Sampling

minimum sampling frequency
Scattering
Scramber

Scintillation
Screen
S-curves
Section
digital radio
Selective fading
selectivity of receiver
Severely errored seconds
Sigma - delta modulation
Signal processing
Signal-to-distortion ratio
Signal-to-noise ratio
Signaling
Signature
Simple IF slope equalizer
Simulator
Sine function
S line code
Slip
controlled
uncontrolled
Space diversity
combiner
Improvement factor
Spectral characteristic
Spectrum
efficiencies
shaping
Spurious emissions
in-band
out-band
Stability
Staggered quadrature overlapped
raised cosine modulation
(SQOSRC)
Statistical methods
Supergroup

Lay mau
tan s8 18y miu cuc tidu
Tan xa
Bé trén ma gia ngau nhién, bé ma
gia ngiu nhién
Su nhap nhay
Man che
Céac dudng cong S
Doan, muc
doan v6 tuyén s8
Fading lya chon
dé chon loc eta may thu
Cac gidy (bi) 16i tram trong
Diéu ché delta xich-ma
Xt 1y tin hidu
X1 1y tin hidu trén méo
Hé s6 tin hiéu trén tap am
Bao hiéu
DAau an
Bo céin bang d6 déc IF don gian
B6 m6 phong
Ham sin
Ma duong S
Trugt
diéu khién duge
khong diéu khién duge
Phan tap khéng gian
b6 t8 hop
hé s8 cai thién
Dic tinh phd
Phé
hé s6 phd, d8 hiéu dung cia phé
tao dang phd
Cac bitc xa gid, bitc xa nhiéu
trong bang
ngoal bing
D$ én dinh
Diéu ché cosin-tang chéng 1an ciu
phuong titng ching (SQOSRC) -

Cac phuong phap théng ké
Siéu nhém
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Surface
Switching systems
centralized
hierarchies
noncontralized or distributed
Synchronization
System loss

Teleservice
adaptor
Test equipment
multiplex tests
radio link tests
Test
in station
loop or back-to-back
radio link
Thermal noise
Threshold detection
Time
compression multiplex system
division multiplexing
division switching
domain equalizer
Timing
recovery
Total loss of radio link
Transmission
Transmitter
baseband circuit
Transparency
Transversal equalizer
Tropospherically reflected wave

Unavailability

Uniformed probability mass function
Up-converter

Bé mit
Cac hé théng chuyén mach
tap trung

phén cdp hé théng chuyén mach
khéng tap trung hoéc phén tan
Sy déng bé hoa
Tén thit cia hé théng

Dich vu tit xa
bd thich dng
Thiét bi do
kiém tra ghép kénh
kiém tra dudng vé tuyén
Po kiém tra
do tai tram
do theo cach nél vong hodc vong lap
do tuyén vb tuyén
Tap 4m nhiét
Tach ngudng
Thoi gian
hé théng ghép kénh nén thdi gian
ghép kénh theo thai gian
chuyén mach chia theo thdi gian
b3 cAn bang mién thoi gian
Dinh thdi, dinh thdi gian
khéi phuc dinh thai
Tén hao toan trinh tuyé&n vi ba
Truyén din
May phat
mach bang géc may phat
Su xuyén sudt, su théng sudt
Bo can bang ngang
Séng phan xa d6i luu

D6 khéng sén sang, 46 khong

kha dung
Ham khéi lugng xac sudt ddng nhat
D4i tdn trén
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\Y

VSWR Voltage standing ware ratio Hé s6 song diing theo dién ap

\\

WALI and WALZ line codes Cac ma dudng WAL va WAL2
Wander Troi

Wave division multiplexing Ghép kénh theo budc song
Wide area network (WAN) Mang dién rong

Worst-month Thang xau nhat

Zero-forcing matrix for equalizer Ma trian cudng bitc “0” d6i védi bd
can bang
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