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Chuong 5: Hé thdng thong tin ViBa va Vé Tinh

CHUONG 5
HE THONG THONG TIN VIBA VA VE TINH

5.1 Mé dau:

Thong qua chuong nay sé ndm rd nhiing phan sau:
- Téng quan vé Vi ba va Ve Tinh.
- Cac thanh phan v6 tuyén clia ViBa
- Phan B6 tan so trong vi Ba
- Thongtin Vé Tinh
- Da Truy Cap

V6 tuyén chuyén ti€p la mot phan rat quan trong trong mang thong tin. Thong
tin vo tuyén st dung khodng khong gian lam moi trudng truyén dan. Nguyén ly hoat
dong clia hé thong: phia phat bic xa cdc tin hiéu thong tin bang séng dién ti, phia
thu nhan s6ng dién ti phat qua khong gian va tach 14y tin hiéu géc. Trong cac mang
vO tuyén thuong st dung vo tuyén chuyén tiép tdm nhin thing (Iight of sight). Mot
tuy&€n vo tuyén chuyén ti€p néi chung bao gdm cac tram dau cudi (terminal) va céc
tram l3p (repeator). Poan gitia bat ky 2 attenna dugc goi la mot chiang hop/S
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Tram dau cudi Tram l3p Tram lap

Tram dau cudi

Tram lap

Hinh 5.1 So do tong quat cia mot tuyén vo tuy&€n VIBA chuyén tiép

Thuong thi cac mang viba dugc ndi v6i cac tram chuyén mach, 1a mot bo phan
cia mang trung k& qudc gia hoic trung k& rieng. Ung dung khac 1a cac tuy&n nhanh
xudt phat t& cac trung tam thu nhap thong tin khac nhau dén truc chinh hodc tuyén
bang rong tai thong tin da thu nhap dén mot hodc nhiéu trung tam x{ Iy chinh. Viba
s6 bang tan 2GHz dugc xay dung va st dung phd bién lam tuyén dan hodc tuyén
nhanh cho viba s6 c6 tai cao hon bang tin 6Ghz va 11Ghz.

Sau day 1a mot vai loai mang viba s6 dang dugc st dung phé bién:

5.1.1  Viba s6 di€ém noi da diém:

Dang vi ba nay tr§ thanh phé bi&€n trong mot s6 ving ngoai 6 va nong thon.
C4u truc mang nhu hinh 5.2. Tram trung tdm phat trén mot anten dang huéng phuc
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Chuong 5: Hé thdng thong tin ViBa va Vé Tinh

vu cho mot s6 tram ngoai vi bao quanh. Cac tram ngoai vi nay dat trong pham vi
chuyén ti€p don tif tram trung tdm dén tram ngoai vi hodc khodng cach gitia cac tram
ngoai vi I16n hoan mot ching chuyén ti€p don, phai dung tram Idp. Sau dé tram ldp
dugc phan phdi cho cac tram ngoai vi. Thiét bi tram ngoai vi c6 thé dit ngoai troi
troi, trén dinh cot, v..v hodc dat trong hop dat biét. Mdi tram ngoai vi c6 thé lap dat
thi€t bi cho 15 hodc nhiéu trung k& Cac tram 1dp c6 thé st dung dé chuyén tiép
nham mé rong pham vi clia viing phuc vu hodc st dung nhu diém dau tién trong mot
nhénh ré cta tuyén trung ké s6 hién dai.

Thiét bi dugc thiét k& dé hoat dong trong cac bang tan 1,5GHz; 1,8GHz va
2,4GHz st dung mot séng mang cho hé thong hoan chinh c¢6 trung ké PCM 64kbit/s
cho dién thoai va/hodc cho so liéu t6c do thap. Hoan toan sdn sang cho moi trung k&
trong hé théng. Ky thuat da truy nhap phan chia thai gian duge st dung lam phuong
tien lien lac. Tram trung tdm phat dén tat cd tram ngoai vi theo phuong phao
ghép/tach theo thai gian TDM lién tuc. Mdi tram ngoai vi dugc ndi dén hé thong va
phat dén tram trung tdm mdt hodc nhiéu xung RF dugc dong bd nho tram trung tam
sao cho moi tram chiém mot khe thoi gian khong tring nhau da danh sdn trong
khung da truy nhap phan chia thai gian TDMA. Tram trung tam kiém tra 1an lugt cac
dudng day thué bao dé xac dinh mot thué bao nao dé c6 yéu cau mot trung ké hay
khong va néu co, sé danh trung k& cho duong day thué bao c6 nhu cau.

Tram ngoai vi

Tram ngoai vi /\/ k

Tram trung tAm

. Tram ngoai vi
Tram ngoai vi

Hinh 5.2 Hé thong viba diém-néi da diém.

5.1.2 Vi ba s6 diém noéi diém:

Vi céc cd quan vién thong 1ap k& hoach va bit dau thuc hién cac chuong trinh
chuyén ddi thanh hé thang s6 nhu 1a mot cong cudc hién dai hoa mang, nén nd luc
thay thé mang duong dai bang cap sgi quang va cé thé trong quy mo nhé hon viba s6
dung lugng cao. Hinh 5.3 so d6 khdi ctia cac thanh phan trong mot hé thong viba s6.
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Hinh 5.3 Mot mé hinh cia hé thong Viba so diém-diém

5.2 Cac thanh phan trong mang Viba
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Hinh 5.4 m6 ta mot tuyé&n vi ba chuyén ti€p véi hai tram dau cudi va mot tram lap.

Tai phia phat ctia tram dau cudi: tin hiéu bang goc (baseband) dugc dan t6i bo
diéu ché& (M) va dugc diéu ché thanh séng mang trung tdm tan (IF). Tai day han ché&
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bang tan truyén dan, cac dang diéu ché dic biét dugc ap dung nhu diéu pha s (PSK),
diéu bién cau phuong (QAM), hodc SSB. May phét (T) sau d6 bi&én déi tin hiéu nay
thanh tin hiéu vo tuyén (RF) va khuyéch dai dé€n mdc phat chudn. Biang tan vo tuyén
dugc gidi han trong khodng 40MHz dén 22GHz.

TU may phét tin hiéu RF dugc chuyén qua bd loc phan kénh (channel
branching filter) gom bo loc bang thong va bo xoay vong (circulator). Bd xoay vong
dugc st dung dé chia huéng phat va huéng thu. Tin hiéu sau d6 dugc dan dén anttena
thong qua bd loc dai thong, bo xoay vong va cap anttena (cap dong truc suy hao thap
hay 6ng dan song).

Néu khodng céch gitia cac tram dau cudi 16n hon 50km (hodc nhé hon tuy theo
tan s6 vo tuyé&n st dung), can phai lap dat tram l3p gitia cac tram dau cudi nay.

Anttena thu & tram |13p sé chuyén tin hiéu thu dugc qua bo loc bang thong va
bd xoay vong clia bo loc phan kénh dé€n may thu (R). May thu khuéch dai tin hiéu nay
va bién dgi n6 thanh tin hiéu trung tan IF. TU tin hiéu IF, b gidi diéu ché (M) sé tai
tao lai tin hiéu bang goc ban dau va by diéu ché sé diéu ché n6 lai thanh tin hiéu IF.
Giong nhu tram dau cudi, tin hiéu IF lai mot 1an nia dugce chuyén dén may phat (T)
roi qua bo loc phan kénh, bo xoay vong dén antena bic xa.

Tai tram dau cudi, tin hiéu biang goc dugc khoi phuc & bo gidi diéu ché va
dugc dan t6i bo phan kénh. Tai day tin hiéu dugc phan kénh hoan toan.

Thong tin vo tuyén khong chi dong khung trong pham vi cGia mot qudc gia vi
th& doi héi c6 tieu chudn qudc t€ cho né. T6 chic qudc t€ chiu trach nhiém vé van dé
nay la Hiép Hoi Vién Thong Qudc Té ITU (International Telecommunication Union).
ITU bao gom CCITT (International Telephone and Teleghraph Consultative )va CCIR
(International Radio Consultative Commitee). CCITT chiu trach nhiém vé cac khuyén
nghi cho toan bo giap ti€p gitia ngudi st dung dén ngudi st dung (user to user) va cac
giao tiép trén duong truyén dan. CCIR chiu trach nhiém vé cic khuyé&n nghi cho vo
tuy&€n chuyén ti€p vi du nhu phé...Nho cic tiéu chudn nay ma mang vién thong clda
céc nud¢ khac nhau cé thé giao ti€p v6i nhau tao thanh mang vién thong toan cau.

5.2.1  May phat

May phét thudng bao gdm nhiing khéi sau:
- Mach bang goc phat

- Khéi xt Iy s6 lieu bang goc

- Bo diéu ché&

- B0 loc va khuéch dai IF mdy phat

- Bo déi tan trén

- Bo khuéch dai va bo loc nhanh RF
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Hinh 5.5 So do khoi may phat dién hinh.

5.2.1.1 Mach bang goc may phat

Tin hiéu bang goc thu nhan hodc phéat dén cap dong hodc cap dong truc, dau
tién phai dugc xi ly sao cho tin hiéu thich hgp véi hé théng. Hinh 5. minh hoa so do
kh&i clia b diéu ché-gidi diéu ché 16-QAM, MDAP-140MB, NEC.

Bo chuyén doi ma duong:
Thiét bi nay gom c6 khéi chuyén déi ma duong CMI-NRZ, khoi nay 14y tin
hiéu ¢ dau ra khai ghép kénh cap E4 139,264Mbit/s va chuyén déi ludng bit ma CMI
thanh ludng bit nhi phan NRZ.

Khoi xa ly so liéu:

Mot khi da ti€n hanh chuyén ma, tin hiéu t khéi chuyén ddi CMI-NRZ di vao
khung x{ ly s6 lieu (TX PDU), & day tin hiéu NRZ dugc ngau nhién. Toc do bit clia E4
tang lén do dua vao cac bit thong tin vé khung, bit kiém tra chdn 1& nhu cac kénh
giam sat BER, khe thai gian cho tin hiéu kénh nghiép vu s6 tuy y, va cac bit nhan
dang kénh RF. D& han ché& do rong bang RF, viéc ting téc do bit t6ng thuong khong
vugt qua 4% toc do danh dinh 139,264Mbit/s.

5.2.1.2 B diéu ch&

Bo diéu ché theo nguyén Iy diéu ché& bién do cau phuong : 4PSK (hay con goi
la QPSK hay 4QAM) hodc 16 QAM. Vi du & day do6i véi hé thong viba 140Mbit/s, st
dung diéu ch& 16 QAM.

Bo diéu ch€ 16 QAM ngoai viéc chuyén ddi ndi ti€p-song song. B bién dai
ndi ti€p/song song sé bién ddi tin hiéu bang goc thanh 4 tin hiéu a,b,c,d c6 t6c do
35Mbaud roi tif 4 tin hiéu nay thanh 2 tin hiéu | va Q bon trang thai, bo giao dong
noi tai tan 140MHz va diéu ché thanh 2 thanh phan cau phuong clia tai tan va 6 hop
ti€p tuc dé dugc tin hiéu 16-QAM. Trong bo diéu ché ti€p theo céac tin hiéu | va Q
diéu ché hai song mang IF tuong Gng. Hai séng mang da dugc diéu ché& dugc cong lai
theo nguyén tic vector dé hinh thanh tin hiéu 16QAM. Ngoai ra con c6 bo loc IF &
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Chuong 5: Hé thdng thong tin ViBa va Vé Tinh

dau ra ctia by diéu ché& han ché& phé tin hiéu khong mong mudn. Viéc tao tan s6 dao
dong noi IF T40MHz dugc thuc hién qua bd dao dong khoa pha PLL.

5.2.1.3 B bi€n ddi tan trén, bo khué&ch dai va bd loc clia may phat

Tin hiéu IF ra t bo loc di vao tii cdc mach d&i tan trén dé tao tin hiéu ra & tan
s0 s6ng mang RF

Bo dao dong noi (LO): tao ra séng mang RF dé diéu ché tin hiéu IF thanh tin
hiéu c6 tan s6 vo tuyén mong muon. D& dam bdo tinh dn dinh cao cta by dao dong
ndi, ngudi ta thuong st dung vong khod pha (PLL) hay cdc bd dao dong ndi hdc cong
hudng dién moi (DRO). Theo phuong phap thd nhat, bd dao dong tui do dugc ghép
thanh mot mot boi s6 clGa tan s6 cGa thach anh bang vong khod pha PLL. Do d6 c6
thé hiéu chinh may phét dén cac vo tuyén khac nhau bang cach thay tinh thé thach
anh ctia bd dao dong noi. Trong bo DRO, tan s6 dao dong dugc xac dinh bdi mot
phan t& dién moi. Tan s6 dao dong ndi trong tridng hop nay rdt 6n dinh trong dai tan
GHz cho nén yéu cau vé mach tré nén don gidn hon. Tuy nhién, cac b DRO khong
thé chinh dé&n cac tan s vo tuyén khac nhau.

Bo bién doi tan trén (up converter): sii dung tan s6 LO dé diéu ché& tin hiéu IF
thanh tin hiéu RF. San pham tai ngd ra clia b diéu ché sé la:

- Béng IF dU’dI tﬁn 56 LO: (fLO' f|F)
- Bang IF trén tan s6 LO: (fio + fip)

- Tan sb ctia chinh bd LO:fio

B khuéch dai cong suat:

B0 loc sau bo bién déi tan trén dé loai trit nhitng bang khong mong mudn va
song mang LO. Bang con lai dugc dua vao bo khuéch dai cong sudt cao tan. Diot tach
song 1y tin hiéu ra dé giam sat véi méc cong sudt du tinh qua mot bo ghép mot
hu6ng. Tin hiéu cao tan RF & dau ra cia bo ghép mot huéng dugc dua vao bo khuéch
dai cong suat. Thuong c6 hai loai khué€ch dai cong sudt: mot loai dung transistor hiéu
ang truong
(GaASFET) cho cong sudt ra trung binh & nhanh ra 25dBm, va mot loai diing dén séng
chay (TWT) cho cong sudt ra 1a 33 dBm. Phan cong suat lay ra qua bo ghép mot
huéng va diot tdch séng con dung dé do cong sudt, cdng bdo, giam st.

B loc nhanh: mot bo phan mach dinh huéng vong phan cach bo khuéch dai
cong sult vGi bo loc nhanh va bo loc thap, d6 1a nhiing bo loc bang héc cong hudng
ghép trong 6ng dan séng dua ra anten. S6 héc cong hudng tuy theo thiét ké bo loc
trung tan IF.
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5.2.2  May thu:

Céac mach bang géc trong mdy phat va mdy thu déu 1a mach so logic, thuc
hién viéc xi ly tin hiéu yéu cau gitia giao tiép duong day va modem. Khéi giao tiép
dudng day tai tao tin hiéu thu dugc o dudng day va thuc hién chuyén déi ma gitta ma
dudng va ma xung nhi phan don cuc dung trong qué trinh xt ly; néu can phong vé
qud &p va can bang suy hao dung cic doan céap dai hon. C4c thao tac chuyén déi déu
chinh xac v6i luong bit d&€n hodc di ctia khdi bang goc thu hodc bo gidi diéu ché bang
goc. Néu toc do bit phat di khong phdi la toc do bit duge tao ra do cau trac ghép
kénh phan cap da chap nhan, can c6 mot khai ghép kénh. Trong truong hgp nay cac
lubng bit thukhong dong bo (thuong 1a hai) déu dugc ghép lai dé tao mot ludng bit c6
toc do bit cao hon mot it so v6i tdng hai tdc do bit cda hai ludng. Nhiing bit thong tin
thém vao dugc cong sao cho phia thu c6 thé phan kénh dugc dang. Khi thiét k& bo
loc phdi luu y dén dic tinh cta tin hiéu RF. Vé phia may phét, yéu ciu chd yéu
thuong 1a tao dang phd, trong khi d6 vé phia may thu, viéc thiét k&€ bo loc Rf it chat
ché vi tap trung bd loc IF. B loc IF quyét dinh do chon loc clia may thu. May thu bao
gbm:

- Cac mach thu RF

- Céc mach bang géc may thu

I RF .
%4 : P Dao dong i
AvalE noi i

e

| IF |

i > % > I} > GI?I bieu [ i

: v ché |

I s . ' RR

! o Giai .| Gia ngau o Giaotiep |1y

i ma Nhién hoa Puong day | !

Hinh 5.6 So d6 khdi may thu.
5.2.2.1 Cac may thu RF

Tin hiéu cao tan dén ti anten di vao phan thu RF ctia may thu.

B dao dong noi (LO) dé tao séng mang vo tuyén dung cho viéc déi tan xudng
clia tin hiéu vo tuyén. Tan s6 vo tuyén nay khong dugc khac véi tan sé cdc may thu.

Bo ddi tan s6 (down converter): st dung tan s6 LO dé diéu ché tin hiéu vo
tuyé&n thu dugc thanh trung tan. Sdn phdm diéu ché& gom:

- fir= fre1 - flo -

- fir=frr2 + filo .
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Do do6 sé& c6 hai tan s6 vo tuyé&n (frer va frea) roi vao dai IF: mot la tan s6 mong
mudn va thanh phan con lai [a tdn s6 dnh. Sau mdi bo khué&ch dai RF, c6 bd loc chan
bang dé han ché& bang tap 4m &nh sinh ra.

Bd khuéch dai IF khué€ch dai tin hiéu IF dé€n mdc cd dinh cho truéc rdi dua dén
bo gidi diéu ché&. Bién do tin hiéu IF & ngd ra cia bo ddi tan xuéng phu thudc vao
mdc tin hiéu thu do d6 bién do tin hiéu IF cho bo gidi diéu ché phdi dugc can bang
bo khuéch dai AGC. biéu khién AGC cung lic c6 thé st dung dé hién thi dién ap
clia mdc thu.

[N /TN | A

fir fre1 flo frr2 f

A

Hinh 5.7 Tan sé anh bij loai bé bang b loc kénh.
May thu cho phan tap khong gian:
Trong phan tap khong gian, tin hiéu RF dugc thu ti hai anten & hai vi tri khac

nhau. Tuy theo thiét k&, ngo ra cla tin hiéu bang goc BB c6 thé 1a tin hiéu t6t nhat tu
hai tin hiéu trung tan hodc |a t6ng cla hai tin hiéu nay:

b RF IF1 BB
— Rx DMD

|, BBU
|
: ~I— BBour
IF2 BB T
;v >L RxD DMD
Rx: May thu DMD: Bo gidi diéu ché&
RxD: Mdy thu phan tap BBU: BO chuyén mach bang goc

Hinh 5.8 Phan Tap khong gian véi phuong phap chuyén mach tin hiéu bang géc

b > RF IF1
Rx

Z IF1+IF2| DMD L BBo

IF2
/ >L RxD

> :BoconglF

Hinh 5.9 Phan Tap khong gian véi phuong phap cong IF
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5.2.2.2 Cac mach biang géc may thu

Muc tiéu chinh la:

- Gidi diéu ché tin hiéu IF,

- Can bang bang goc thich nghi va téi tao s6 liéu

- X ly bang goc gdbm gidi ma vi sai va chuyén déi song song-ndi ti€p

- Phan kénh t6 hgp thanh céc tin hiéu bang goc chinh va tin hiéu nghiép
vu

- Giam sat BER

Gidi diéu ché& nhan dugc bang cach anh xa tin hiéu PAM nhiéu muc trén hai truc
vudng goc. Sau khi loc va tai tao bang goc, ta dugc bon ludng nhi phan 35Mbit/s. Qua
gidi ma vi sai va chuyén ddi song song — ndi ti€p ta c6 ludng 140Mbit/s. Dong thoi
chuyén tin hiéu s6 NRZ nhi phan ludng cuc thanh tin hiéu s6 ma CMI, sdn sang
truyén di ra moi truong bén ngoai.

5.3 Nhiéu va phan bd tan so:

Viéc lya chon tan s6 cho mot tuy&én vo tuyén phdi thod man cac khuyén nghi vé
phan bd tan s6 clia CCIR dong thai phai quan tam dén van dé can nhiéu gitia cic
tuyé&n vi ba trong viing. Trong phan nay sé gi6i thiéu cac khuyén nghi vé phan bé tan
s6 va ctia CCIR dong thoi cting khai quét hoa cac nguyén tic vé viéc phan bé tan s6
cho mot tuyén viba.

5.3.1  Nhiéu tan so

Nhiéu gitta cac kénh vo tuyé&n:
Nhiéu gitia cdc kénh vo tuyén trong mot bang tan s6 dugc minh hoa trén hinh
5.10.

Kénh ké& can cuing phan cuc

/I CHIH) | L CH2H) |
CH.1(v) \\ CH.2(v)

Kénh k& can
Xuyén phan cuc

Pong kénh xuyén
Xuyén phan cuc

Hinh 5.10 Nhiéu giita cac kénh phan cuc
Nhiéu nay c6 thé 1a nhiéu dong kénh (cochannel) hay nhiéu kénh k& can.

Nhiéu do kénh k& can ciing chia lam hai loai: xuyén phan cuc (cross-polar) va dong
phan cuc (copolar). Nhiéu dong kénh chi c6 thé 1a nhiéu xuyén phan cuc.
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Do véi cac kénh k& can, nhiéu dong phan cuc c6 thé loai trii bang cac bo loc
kénh, nhiéu xuyén phan cuc khong con la van dé d6i véi cic anten hién nay vi cac
bo loc phan cuc thudng c6 do phan biét phan cuc trén 30dB.

Nhiéu giiia cic ching vo tuyén

Nhiéu nay c6 thé la: nhiéu do bic xa ra sau, nhiéu ¢ cdc diém ndt va nhiéu
vugt qua. BE danh gia dnh hudng cta cac loai nhiéu nay, ngudi ta thuong st dung ti
s6 s6ng mang/nhiéu C/I. Ti s6 nay dugc xac dinh bdi s6 léch goc gita cac anten va c6
thé gidm di khi c6 fading.

Nhiéu do biic xa truéc ra sau:

Hinh 5.11 gidi thich loai nhiéu. Nhiéu nay chi c6 dnh hudng khi st dung cac
anten nhé hoat dong & tan so thap. D€ tranh loai nhiéu nay, cac tan s6 vo tuyén cho
cac chang ké& can phdi dugc thay déi tuan tu.

Ti s6 C/I c6 thé tinh nhu sau:

C/1= a, + 20log(d:/dw)

VGi a,: su léch goc gitia hai anten dau lung

di, dw: khodng cach dudng truyén mong mudn va dudng truyén nhiéu tuong
ang

\ < ]

O =

Hinh 5.11 Bic xa trugc sau.

Nhiéu 6 diém nit:

Hinh 5.12 gidi thich loai nhiéu nay, can c6 su thay ddi tan s6 va phan cuc phu
hop dé gidm anh hudng cla loai nhiéu nay khi goc léch gitia hai anten nho:

Ti s6 C/I dugc tinh nhu sau:

C/1= a, + 20log(d:/dw)

Véi aq: su léch goc gilia hai anten

di, dy: khodng cach duong truyén mong mudn va duong truyén nhiéu tuong
ang b

b
Hinh 5.12 Nhiéu 6 diém nat.
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Chuong 5: Hé thdng thong tin ViBa va Vé Tinh
Nhiéu tf cac hé théng bén ngoai:

Nhiéu nay c6 thé xuat phat t:

1. Cac hé théng vé tinh

2. Radar

3. Cac hé thong vo tuyé&n khac st dung ciing mot bang tan s6
Can luu y rang nang lugng xuat phat phan bg déu trong bang. N6i mot cach
khac, nang lugng séng mang c6 thé trdi dai ra khdi bang. Trong khu d6 nang
ligng s6ng vo tuyén tuong tu chi tap trung gilia bang. Diéu nay c6 nghia la vo
tuyén tuong tu dé bi dnh hudng clia nhiéu ti cac tuyén viba sé hon.

5.3.2  Phan bd cac kénh v tuyén

Séng vo tuyé&n thuong khong chi 1a lan truyén trong pham vi mot quéc gia. Vi
thé viéc phan bs kénh vo tuyén doi hdi phdi dugc tieu chuan hoa trén toan thé gigi
dé bdo ddm cho viec két ndi cac tuy€n vo tuyén gitia cac nu6c lang giéng dong thoi
dadm bdo khong c6 van dé xuyén nhiéu gitia cic kénh vo tuyén.

CCIR phan chia cac kénh vo tuyén theo nguyén tic nhu sau:

- Mot bang tan dugc chia thanh hai bang nhé (sub band): bing cao (upper
band) va bing thdp (lower band). Tan sd bién gigi gidia hai bing nhé nay goi la
tan sO trung tam (center frequency). Khodng cach gitia hai bang goi la khe trung
tam (center gap).

- TA&t ca céac tan s6 vo tuyén trong bang déu cach déu nhau mot khodng
goi 1a khodng cach kénh (channel spacing). Khodng cach nay dugc t6i uu hoa dé
mot mdt bdo ddm duge dung lugng t6i da clia bang dong thoi tranh dugc van dé
xuyén nhiéu gitra cac kénh.

- Trong mot bang st dung ca hai phan cuc: ding va ngang. C4c tan so
trong mot bang c6 thé tuan ty thay d6i phan cuc: mot tan s6 phdi c6 phan cuc
khac véi hai tan s6 k& can né (tru6c va sau) hodc st dung cing mot tan sd cho cd
hai phan cuc.

Tinh dai thong cia mjt kénh vé tuyén:

Néu M 1a s6 méc diéu ché&, n 1a so bit cho mot ky ty thi :
M=2" hay n=logoM;
Toc do ky tu sé la
Rs=Rpi/n , vGi Ry la toc do bit
Do rong dadi thong RF sé la:
AB=(1+r)Rs . v6i r 1a hé s6 roll-off

Tinh khoang cach gitta cac kénh vé tuyé&n trong mét bang:
Khodng céch gitia cac kénh vo tuy?s  F
AF~(1,5+2,2\ B
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Chuong 5: Hé thdng thong tin ViBa va Vé Tinh

Vi du: D6i vai hé thdng 140Mbit/s, 16 QAM hoat dong bang tan 6,7GHz khodng
cach giia cdc kénh cho ché do kénh la 80 MHz va la 40 MHz cho ché do phan cuc
gita hai kénh k& can. Hiéu qua st dung dai thong sé la 3,5bit/s.

VH 1 2 3 4 5 6 7 o2 345 67
R .
PhancuciL;;;;;+i;;;;;;;;
V(H) | PR ;
———  Bang Thap > BangCao T ™
| Khe trung tam E Lo
800 MHz o
Khodng cach kénh
Tan so trung tam 80MHz
Gi6i han dugi cia bang 3900 MHz Gi6i han trén clia bang
3600MHz 4200MHz

Hinh 5.13 Minh hoa nguyén tic phan bo kénh vé tuy&€n cho mgt bang tan so.

N\

Hinh 5.14 D§ rdng giai thong cia mot kénh RF

Rs
N\
| AR |

NP,

DPdéng phan cuc

Xuyén phan cuc

Hinh 5.15 Khodng céach gitta cac kénh vé tuyén
Hinh 5.16 cho ta nhiing con s6 vé cdc bang tan cho phép va dung sai cho
phép cta tan s6 mang v.v...Bdo céo 497-2 cung cap chi ti€t vé phan kénh vé phan
bd kénh vo tuyén RF ddi véi nhiing hé thdng s6 dung lugng trung binh lam viéc trong
bang 13 GHZ. Khuyé&n nghi 387-3 CCIR cho chi tiét vé cac hé théng dung lugng nhd
va trung binh lam viéc trong bang tan dén 11GHz.
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Chuong 5: Hé thdng thong tin ViBa va Vé Tinh

Dai vGi cac hé théng s6 dung lugng trung binh va cao, bdo cdo 934 CCIR (bang
dugi 1T0GHz), bao cdo 782-1 (bang 10,7 dén 11,7GHz), bao cdo 607-2 (bang 10,5-
10,68GHz va 11,7-15,35GHz), va bdo cédo 935 (dén 200Mbit/s trong biang 4GHz)
déu dé cap dén. Khuyé&ng nghi 595 CCIR ciing dé cap dén sy phan b kénh vo tuyén
RF doi véi hé thong viba s trong bang tan 17,7-19,7GHz. Trong khuyén nghi nay
cting c6 nhiing thong tin can thiét dé thiét 1ap k& hoach tan s6 cho hé thong viba, c6
tinh dén nhiing cdp tan s, tic la cap tan s6 phét va thu, va bang phong vé yéu cau
gitia ca kénh ké nhau va bang ké nhau.

Biang 11GHz Bang 13GH/Z
CCIR Khuyé&n nghi 387.3 CCIR Khuyén nghi 497.2
389.2
10700-11700 MHz 12750-13250 MHz
H v H Vv
(V)*  (H)* (MH2) 10795 (V)*  (H)* (MHz)
A
1 E 10715 Y 1 F 12765 A
2 10755 REMH7 2 [ 12793 RL\AH7
3 .10795 3 E] 12821 Y
LT
4 [4 10835 4 [§ 12849
5  [F1 10875 5 ] 12877
6 [ 10915 6 4 12905
7 Bl 12933 266MHz
- MH
- HF 10955 530 A o |
8 [ 10995 - fa 1290~ 7£1MH,
9 E1 11035 17 E1 11035 l v
10 @ 11075 2’ 4 12793
T H 11s 3° F] 13087
4 [ 131158
12 [4 11155 ,
a 9dMH: 5 F112877 500MH;Z
- fo 11200 6 4 13071
1" E 11245 v 7 E] 13199
2’ 3 11285 8 4 13277 il
3 ] 11325
4 [4 11365
5 EJ 11405
6’ [ 11455 1000MHz
7 11485
8 [4 11525
9"  E] 11565
~ = 1100
U LT —TO00D
117 [E] 11645
12’[4 11685
A 4

Hinh 5.16 Phan bd kénh vé tuyé&n cho cac bang tan khac nhau
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Chuong 5: Hé thdng thong tin ViBa va Vé Tinh

Vi du:

Xét bang tan 13GHz dugc chon cho hé thdng sé trong dé dung lugng c6 thé
lén dén 480 kénh thoai (34Mbit/s). St dung thong tin trong khuyén nghj 497-2 CCIR,
c6 thé phan b tan s6 vo tuyén vdi dic tinh dudi day:

Phan dudi cua bang: fo= (fp-259+28n) (MHz)

Phan trén cia bang: ',= (fo+7+28n) (MHz)
trong dé n=1,2,3,4,5,6,7 hodc 8.
fo: tan sO goc (MHz) gan trung tam bang 12,75-13,25GHz.
fo: tan s6 trung tdm (MHz) cia kénh RF & ndia phan dudi cia bang.

f'n: tan s6 trung tam (MHz) cGia kénh RF & nda phan trén ctda bang.

Néu tan s6 trung tdam chon 1a f,=12996MHz, thi trong vi du nay cdp tan sé thu va

phét (hodc cap phat va thu) d6i véi kénh 6 (n=6) theo bi€u thic sé la:
f6=(122996-259+28%*6)=12905 MHz

f6=(122996+7+28*6)=13171 MHz

5.3.3  Lap cau hinh tan s6 cho mét tuyé&n viba

Dé tranh cac van dé nhiéu tan s6, viéc 1ap ciu hinh cho mot mang viba can

phdi theo nguyén tic sau:

1. Phai c6 k& hoach phan bd tan s6 tri6c cho toan mang. K& hoach nay

khong chi tin dén cac yéu cau hién tai ma con phai tinh dén sy phét trién

clia mang trong tuong lai.

2. Phai xac dinh truéc khodng cach gitta cac kénh vo tuyén va phan cuc

ching

3. T4t c& cac mdy phat cia mot tram vo tuyén chuyén ti€p st dung chung

mot anten (thong qua cdc bd loc phan nhanh) phai hoat dong trén ciing

mot bang nhd: hodc 1a bang cao hodc la bang thap. Viéc thay ddi bang cao

va bang thap phai thay déi tuan ty qua tiing tram.

4. Ché& do dong kénh chi st dung trén cac duong cé su khac biét vé goc

trén 100°.

5. Viéc thay d6i phan cuc trén ching thi 3 phai tinh dén kha nang c6

nhiéu vuot qua.

6. G nhiing nat c6 goc nhd nén s dung ché do hoat dong bén ké can.

5.4 Thong tin vé tinh
5.4.1 Chon quy dao cho vé tinh

Quy dao ch@ia vé tinh 1a mot hinh Ellipse ¢6 truc di xuyén qua tam trai dat va
tuan theo cic dinh luat van vat hap dan theo Kepler. Cac dinh luat nay cho phép xac
dinh chu ky quay T cGa vé tinh quanh trdi dat tuy theo ban kinh truc I6n o cla quy
dao Ellipse va do cao h=a-R ctia vé tinh (R la ban kinh trai dat):
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Chuong 5: Hé thdng thong tin ViBa va Vé Tinh
T=2 n (a*/GM)"?= 21 (h+R)/GM)"?;

Trong dé6 M= 6x10”*%kg- |a khai lugng trai dat.
G=6,67x10-11Nm*kg-la hing sd trong lugng.
R=6378km- la ban kinh trung binh trai dat.

Vi vé tinh dia tinh, can c6 sy can bang gitia chu ky quay ctia vé tinh va chu
ky quay cla trai dat (1ngay=23h56'4""), ta rt ra:
h=35.768km

Ngoai ra, quy dao cla vé tinh dia tinh cting phai 1a hinh tron, cting chiéu quay
vG6i trai dat, dé git van toc géc khong ddi va co vi tri tuong doi ¢ dinh so v6i Mat
Ppat. Vé tinh dia tinh c6 cac uu diém sau:

- B4o phti khodng 1/3 dién tich mat dat lién tuc tai moi thoi diém

- Viéc thu séng tf cdc anten mat dat 1an viéc theo bat vé tinh dé dang

- Thoi gian che t6i anh sang Mat Troi bdi Trai Dat, khong cho dnh séng dén vé
tinh sé ngdn hon, dé tranh nhiing dot bién nhiét do trén vé tinh va duy tri nang lugng
anh sang cap ngudn cho vé tinh

- Khong c6 hiéu ting Doppler khi c6 séng phat tir trai dat, va dugc chuyén vé i
vé tinh
Tuy nhién, nhugc diém cta vé tinh dia tinh gdn lién véi do cao ctia no:

- Vi vé tinh qué cao, nén suy gidm cuia séng trong khong gian rat nhiéu

- Thai gian cho séng di va vé Trai Dat-vé tinh 1a 240+275ms, kha 16n khién tai
ta cdm gidc dugc su cham pha khi dam thoai, dong thdi can c6 cac bo phan chong
ti€ng doi

- Can thiét bi diéu chinh tu dong tinh vi dé git quy dao vé tinh khong déi so véi
mat dat.

- Qua trinh phong vé tinh lén quy dao rat phic tap

5.4.2 Tan s6 lam viéc vé tinh

Theo quy udc ctia CCIR, da s6 cac tram mat dat hién nay st dung hai viing tan
s6 song phéi dugc gidm thiéu t6i da.

Theo quy uéc CCIR, da s6 tram mat dat hién nay st dung hai ving tan so
6GHz va 4GHz cho phét va thu:

Phat tr Mat dat-ve Tinh: fom= 5,925 +6,425 GHz

Thu tor Vé Tinh-Mat bAat: foa= 3,700 +4,200 GHz

V6i bang thong B=500MHz cia mbi chiéu (bing C)

Viéc dung hai viing tan s6 phét thu cdch xa hdn nhau s& cho phép tach céc
song thu va phét véi cac mic cong suat hoan toan khac biét nhau trén cling mot
anten. Tuy nhién, vé tinh phai lam nhiém vu dich chuyén phd tan mot quang
2.225GHz
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Chuong 5: Hé thdng thong tin ViBa va Vé Tinh
Ngay nay, do nhu cau ngay cang tang cla thong tin vé tinh, cdc dai tan thu

phat khac dang bat dau dugc khai thac
12,5/18 GHz vé6i bang thong B=500MHz (bang ku)
18/26,5 GHz vé6i bang thong B=3500MHz (bang K)

Vé Tinh

chuyén ti€p, trong dé vé tinh déng vai trdo clia mot tram chuyén tiép.
_’f
pd

5.4.3 Cau tric ctia mdi lién két vé tinh
Mot dudng thong tin vé tinh cling tuong tu nhu thong tin viba mat dat véi hai doan
fm

Hinh 5.17 Vé tinh déng vai tro chuyén ti€p
Thong tin truyén di dugi dang s& hay tuong tu, véi cac phuong thic diéu ché& khac
- Truyén tuong ty: diéu ch&é FM
- Truyén s6: diéu ch& DPSK, MSK véi cac phuong phap ma hoa phic tap.

nhau.
Thong tin vé tinh gdp nhiéu khoé khan so véi thong tin viba mat dat & cac diém sau:
- Khodng céch gitia hai tram chuyén ti€p viba mat dat khodng 50km, trong khi

khodng cach clia mdi doan chuyén ti€p cta thong tin vé tinh la tr 36000km dén

41000km (la ban kinh chd dao cta vé tinh).
- Cong sudt phat tr vé tinh xudng trai dat bi gidi han

5.4.5 Thiét bi dit trén vé tinh
Anten: N,
vé Tinh =E“<Wma Mat phéng xich dao
17°24
'S
_ -36000km Trai gé’t

Hinh 5.18 Géc nhin tu trai dat.

Trang 16



VIENTHONGO5.TK

Chuong 5: Hé thdng thong tin ViBa va Vé Tinh

G6c nhin trai dat ti vé tinh 13 17°24’. Néu tinh dén chiéu cao anten mat dat,
géc nhin dugc tinh 12 17°18".

Cac loai anten sau c6 thé dugc st dung dat trén veé tinh.

Anten ding hudng: khong c6 huéng tinh trong khong gian ty do.

Anten chdn td: c6 huéng tinh cuc dai theo mit phdng thang goéc vai truc chinh
anten. Mt phang nay cla anten trén vé tinh phai dugc huéng vé trai dat, én dinh
bang chuyén dong tu xoay spin ctia vé tinh quay truc song song vdi truc chinh cla
chan td.

Anten loa: v6i géc mé triing v6i goc nhin tif vé tinh vé trai dat (17°). Do loi
anten chiing 20dB, nhung anten phai ludn huéng vé trai dat.

Anten parabol: véi huéng tinh rat (spot beam). Ving bao pht séng cla anten
chi gi6i han trong mot dia luc, mot viing hodac mot quéc gia, do lgi anten sé ti Ié
nghich véi goc mé§ cla tia sang

B6 chuyén tiép:

Nhiéu bo chuyén ti€p giong nhau (chdng han 20 bo trong chuyén tiép torng hé
Intelsat IV A) dugc phan b6 trén ddi bang 500MHz, mbi bd chuyén ti€p cho mot bang
thong 36MHz, c6 do khuéch dai mdc tin hieu G=100dB va chuyén tan s6 mang chiéu
lén (6GHz) thanh tan sd chiéu xudng (4GHz) bang phuong phéap diéu ché& SSB.

Néu mot bo chuyén ti€p trén vé tinh dugc dung cho nhiéu s6ng mang dong
thoi (phan kénh da tan s8), n6 phai thod man cac doi héi khit khe vé do tuyén tinh
dé tranh hiéu Gng nhiéu hai tan.

Piéu khién va do tir xa:

Nhiéu chiic bang cta vé tinh dugc diéu khién xa tir Mat Dat (chang han, diéu
khién do lgi ctia bo chuyén ti€p, chinh hudng tin anten, chinh quy dao vé tinh...).
Dong thoi, cac thong s6 ky thuat cting dugc do va gidm sat t mat dat.

Cac thong tin diéu khién nay dugc thuc hién thong qua céch diéu ché gidn
doan PSK ctia moét song mang phu, ghép kénh thdi gian.Ngoai ra, vé tinh con phat
thudng truc mot tin hiéu “beacons” cho phép chinh theo dbi theo clia cac anten Trai
bat

Cap nguon cho Vé Tinh:

Nang lugng Mat Trai [a ngudn niang lugng chl yéu cho vé tinh. Cac phan tl
quang dién dugc dat trén nhiing tdm chdn hay than cGa vé tinh huéng phia Mat troi.
Cong sudt thu trung binh 1400w/m3, nhung hiéu suit chuyén déi thanh dién 10%.
Cong sudt dién can thiét cho vé tinh & mdc vai tram watts va ting cuong hon véi cac
thé hé vé tinh méi.

Khi vé tinh qua viing che bong bdi Trai dat, phdi c6 bo du tri nang lugng.
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Chuong 5: Hé thdng thong tin ViBa va Vé Tinh
Do tin cdy cla Vé Tinh:

Do tin cay cta vé tinh phai dugc dat 1én hang dau, bdi cac ly do sau:
- Vé tinh lam viéc trong diéu kién khic nghiét; chiu thay déi nhiét do dot ngot,
chiu cac bdc xa khong gian, chiu su va cham cta thién thach v...v
- V@& tinh trong céc trudng hop thuc t&€ [a cac bo phan khong thé stia chiia dugc
- Tudi tho va thai gian hoat dong t6t khong chi phu thudc vao xac sudt hu hdng,
ma con dua vao cac ngudn ndng lugng méi dé diéu chinh quy dao vé tinh. Ngay nay,
tudi tho trung binh clia vé tinh 1a 5 ndm dén 7 nam.

5.4.6 Tram mat dat
Chon vi tri tram mat dat:

Viéc chon lya vi tri Tram Mat DAt rat phic tap, phai xét dén cac diéu kién sau:

- TAm nhin dé&n vé tinh rd, & cd hai phia chan troi.

- It kha nang bj nhiéu loan séng viba & cling dai tan s8, du ching & cach dén
hang tram km va huéng cac tram khac nhau.

- Vi tri cach xa cac vung cé cuong do dong dién 16n (viing cong nghiép, cac
tram bié€n dién...)

- It bi &nh hudng bdi séng vo tuyén clia cac dudng hang khong thong thusng

- C6 thé dén tram dé dang va quy mo cla tram c6 thé mé rong dén pham vi
chung quanh

- Dé bdo vé, canh phong

Anten
Cac anten M3t D4t can c6 kich thugc 16n (cho cd thu va phat) vi cac ly do sau:

- Do lgi anten cao (khodng 60db) dé tang cong suat phat va ting cong sudt tin
hiéu thu

- Anten dugc huéng thuong truc dén vé tinh, véi do chinh xac cao (do léch goc
chting vai phat); cung véi khdi lugng rat I16n clia anten, ctng véi diéu kién gi6, khi
hau cGia moi truong, can phai c6 bo ty diéu chinh co khi dé dai theo tu dong.

5.5 Pa Truy cap
5.5.1 Uu di€m ctia da truy cap

Mbi b chuyén ti€p trén vé tinh, v6i dai bing 36MHz va 972 kénh thoai, c6
thé cho phép thong tin mot chiéu gitta mot tram Mdt DAt nay va tram khac. Tuy
nhién, vi s6 tram mat dat can lién lac rdt nhiéu hon s6 chuyén ti€p trén vé tinh va
thém vao dé, mdi bo chuyén tiép c6 thé chuyén tai nhiéu tin hon |a chi cho hai tram
mat dat v6i nhau, do do6, can thiét phai lap qua trinh ghép kénh vé tan s6 (FDM) hodc
vé thoi gian (TDM).
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Chuong 5: Hé thdng thong tin ViBa va Vé Tinh

K&t cau clia cac kénh da truy cap khong anh hudng gi dén hoat dong clia vé
tinh, c6 thé dugc thay déi khi vé tinh da dugc lén quy dao.

Su khéc biét gitia da truy cap véi ghép kénh la thay vi ghép tiing kénh roi rac
thi da truy cap x{ ly trén tiing nhom kénh da dugc ghép kénh va thudc duong truyén
dén mot dich.

5.5.2 Pa truy cap phan kénh theo tan sé

Nguyén ly clia da truy cap phan kénh theo tan s6 gdm cac phan sau:

- DUing n s6ng mang tai tin trong mot dai bang clia vé tinh

- Mbi s6ng mang dugc dung cho tram Mat Dat cd dinh dé phat dén cac tram
Mat DBat khac.

- Vé tinh ¢6 nhiém vu phét tat cd n s6ng mang dén tat cad cic tram Mat Dat.

- Tram M4t D4t thu tat cd n séng mang, gidi diéu ché& va tach riéng cac kénh
tin c6 dich la tram Mat Dat dé.

Nhu vay, mdi tram Mat Dat sé gom mot by diéu ch€ FM, mot mach phét véi
séng mang tuong Gng tram dé; gdbm nhiéu bo thu va gidi diéu ché€ FM va bo tach cac
kénh tin c6 dich 1a tram dé.

5.5.5 Da truy cap phan kénh theo thai gian: TDMA

Pa truy cap phan kénh theo thoi gian cho phép giti nguyén dac tinh clda hé
thong (vé cong sudt phat cho mdi kénh, ti s6 S/N), nhung kéo theo viéc kho khan vé
dong b hoa cac tram. TDMA c6 cac déc tinh sau

- Phat tting g6i cung tuan hoan va c6 dong bo tif cac tram Mat Dat (diéu ché
PSK trén s6ng mang fom 1a chung cho tat ca tram Mat Dat).

- T6 chiic phat tiing géi xung nay dén tram vé tinh sao cho cac goi xung & cac
tram Mat Dat dén Vé Tinh tuan ty theo thoi gian ma khong chdng 1én nhau. Viec
dong bd nay rat phc tap, doi hdi viéc dinh thoi gian rat chinh xac va tinh dén thoi
gian truyén khac nhau tif cac tram Mat Dat khac nhau dén Ve Tinh.

- Mdi g6i xung dugc bao hiéu bang doan tin dau (preamble) ghi s6 noi xudt phat
va noi dén cta go6i xung dé.

- Vé tinh thu nhan céc géi xung & tan s6 fpm, roi phat trd lai xuéng tat cd cac
tram Mat dat véi tan so fpd.

- Phan kénh theo thoi gian tranh dugc cac nhiéu tron hai tan va cho phép phat
toan by cong suat tii vé tinh cho mdi lan phat. Hiéu suat st dung clia hé bj gidm chut
it khi chura 1€ thoi gian (time margin) gitia cac goi xung dé tranh cac bat 6n hodc dong
bo khong chinh xac.
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CHUONG 6: BAO HIEU TRONG HE THONG VIEN THONG

1. Téng quan vé bao hiéu:
1.1 Téng quan:

Trong théng tin dién thoai, bao hiéu nghia la chuyén va hwéng dan théng tin to
mot diém dén mot diém khac thich hop dé thiét 1ap va giam sat cudc goi thoai.
Théng thwdng tin hiéu bao hiéu dwoc chia lam hai loai:
- Bao hiéu mach vong thué bao, vi du nhw tin hiéu bao hiéu gitra thué
bao va tbng dai ndi hat.
- Béo hiéu gitra cac tbng dai, vi du nhw bao hiéu gitra cac tbng dai.

Tin hiéu bao hiéu

- — Thué bao nbi
Thué bao noi t&i tong dai
t&i tbng dai
CAS CCSs

Hinh 1. Phan loai tin hiéu bao hiéu.

Tin hiéu bao hiéu gilra cac téng dai dwoc chia thanh:
- B&o hiéu kénh lién két (CAS), vi du st dung kénh 16 trong khung
PCM dung dé bao hiéu
- Béo hiéu kénh chung (CCS), ¢6 nghia la tat ca cac tin hiéu bao hiéu
& mot kénh tach biét véi kénh thoai. Kénh bao hiéu nay dwoc dung
chung cho mét sé Ién cac kénh thoai.

1.2. Bao hiéu mach vong thué bao:

Dé bat dau cudc goi, thué bao dién thoai nhac tb hop. Thao tac nay duoc thuc
hién da dwa tin hiéu t&i tdng dai, cho tdng dai biét rdng thué bao muén thiét lap cudc
goi.
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