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(57) Séng ché dé cap dén phuong phap phdi hop tré khang cua ang-ten bao gom i) do ton
hao ngugc ban dau cta dng-ten tuong Gmg voi do 1on cua hé s6 phan xa; 11) diéu chinh tré
khang cta it nhat phan tir c6 thé diéu chinh duoc thir nhit duoc ghép ndi véi dng-ten nay;
iii) do ton hao nguoc dd dugc diéu chinh tht nhit cua dng-ten nay sau khi diéu chinh tr&
khang ctia phan tur co thé diéu chinh duoc thu nhét dugc ghep noi voi ang-ten nay; iv) udc
luong pha ciia hé s6 phan xa nay duwa vao it nhat ton hao ngugc ban dau nay va ton hao
nguoc da dugce diéu chinh tht nhét nay; va v) diéu chinh phan ttr phdi hop trd khang duoc
ghép ndi vOi ang-ten nay dya vao do 1on va pha cta h¢ s6 phan xa nay. Ngoai ra, sang ché
con dé xuat bo thu phét co sir dung phwong phap phdi hop trd khang nay.
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Linh vuce ki thuat dwoe dé cap

Sang ché lién quan dén thiét ké ang-ten diing cho truyén thong khong day, va trong
cac phuong an cu thé 14 lién quan dén thiét bi va phuong phap do tro khang va diéu chinh
ang-ten thich tmg va b thu phat.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Su didu chinh tré khang thudng cai thién hiéu qua ctia dng-ten bang cach didu
chinh phén t& phéi hop tré khang dwoc ndi véi dudng cip cia dng-ten dua vao hé s6 phan
xa cua mach ang-ten nay. Hé s6 phan xa ndy c6 thé thay ddi theo thoi gian dua vao, vi
du, su hién dién cia m6 nguoi va/hodc cac vat thé dan dién (vi du, kim loai) & gﬁn ang-
ten nay. Theo do, nhidu thiét bi khong diy hién dai thuc hién sy diéu chinh tré khéng
thich Gng bang cach gidm sat hé sd phan xa ctia ang-ten ndy trong qué trinh truyén khong
day, va theo d6 didu chinh phan tir phdi hop trér khang nay. Cac phuong phap thong dung
dé gidm sat hé s6 phan xa ciia dng-ten thuong bao ham viéc do céc thanh phén do 16n va
pha cua tin hiéu t&i va tin hiéu phan xa, sau d6 cac thanh phan nay cé thé dugc sir dung
d8 tinh to4n cac thanh phan do 16n va pha ctia hé s phan xa nay.

Cong bd don dang ky sang ché My s6 US20070035356 md ta ring hé théng phéi
hop tré khang c6 thé duge sir dung, vi du, dé phdi hop tré khang gitta dau cudi may
phat/may thu va dng-ten trong thiét bi truyén thong di dong. Trong hé théng phdi hop tré
khang c6 thé diéu chinh duoc theo sang ché, mach phdi hop tré khang c6 thé diéu chinh
dugc cling dugc st dung lam mach do dé thu duogc gia tri ctia tré khang tai. Phan thuc va
phan 4o cia tré khang tai dugc tinh toan dwa trén cac dién ap do duoc trén cac nut cua
mach phdi hop tr& khang ¢6 thé didu chinh dugc nay va trén céc gid tri thanh phén da biét
ctia mach phdi hop tré khang ¢6 thé diéu chinh dugc nay. Céc gia tri cho cc thanh phan
dién c6 thé didu chinh duoc cua mach phdi hop trd khéng c6 thé diéu chinh dugc nay
duge xéc dinh dua trén gia tri trd khang tai thu duoc va dua trén diéu kién phéi hop tré
khéng.

Cong bd don dang ky sang ché My s6 US20110285603 mo t& mach giao dién dng-
ten dung cho thiét bi truyén thong khong day bao gdbm mach phéi hop c6 thé diéu chinh
duoc c6 thé duge ghép ndi véi ang-ten. Mach phdi hop c6 thé diéu chinh dugc nay bao
gdm phan tu tro khang c6 thé thay ddi duoc c6 trd khéng c6 thé thay doi duoc Ztune.
Mach giao dién nay con bao gdm phén tir tré khéng cb dinh c6 tré khéng c6 dinh Zmeas
va b chuyén mach dugc ghép ndi voi phan tir tro khang c¢b dinh nay va dugce tao céu
hinh dé chuyén mach theo kiéu c6 thé diéu khién dugc phan tir trd khang c6 dinh nay vao
truyén thong dién v6i mach phdi hop c6 thé didu chinh duoc nay.
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Cong bd don dang ky sang ché My s6 US20140120849 mé ta mach dugc tich hop vao
chip silicon dé do cac khia canh cua tin hiéu tan sb vo tuyén (radio frequency - RF) trén
dudng truyén nhim cung cAp dir liéu cudi ciing dugce st dung béi mach diéu chinh ang
ten dé vé co ban phdi hop tro khang ctia dng ten ndy véi trd khang cua duong truyén cung
clp tin s6 RF can duoc truyén.

Bén chét k§ thuit ciia sang ché

N6i chung, cac wu diém v& mit ky thuat dat duoc bang cdc phuong 4n cla sang
ché, cac phuong 4n ndy md ta thiét bi va phuong phép do tré khang va didu chinh ang-
ten thich tng.

Theo mdt phuwong 4n, séng ché dé xuat phuong phép phdi hop tro khang ctia dng-
ten theo diém yéu cau bao ho sb 1.

Theo phuong 4n khac, sang ché dé xuét bo thu phét khong day theo diém yéu cau
bao ho s 9.
M@ ta viin tit cac hinh vé

D& hidu mdt cach toan dién vé cac phuong an duge dé xuét trong ban mo ta nay
va cac uu diém cua cac phuong 4n nay, can tham chiéu dén cac phan md ta sau diy cung
v6i cac hinh vé kém theo, trong do:

Fig. 1 minh hoa so dd ctia mot phuong 4n cuia mang truyén thong khong day;

Fig. 2 minh hoa so d6 ctia mdt phwong 4n ctia mach dng-ten dé u6c luong thanh
phan pha cua hé s6 phan xa dua vao cac sé do ton hao nguoc;

Fig. 3 minh hoa so dd ctia mot phuong an khéac ctia mach ang-ten dé uéc luong
thanh phén pha cta hé sb phan xa dua vao céac sd do ton hao ngugc;

Fig. 4 minh hoa so dd ctia mot phuong an khac nita ciia mach ang-ten dé udc luong
thanh phan pha cua hé s6 phan xa dua vao cac sd do tén hao nguoc;

Fig. 5 minh hoa cac biéu dd mé ta cach thirc ¢6 thé udc lugng thanh phan pha cia
hé sd phan xa dwa vao cic s6 do tén hao nguoc;

Fig. 6 minh hoa luu dd ctia mdt phuong 4n ctia phuong phap udce luong thanh phan
pha cia hé sb phan xa dya vao cac s6 do ton hao nguoc;

Fig. 7 minh hoa so d6 ctia mot phuong 4n ctia mach dng-ten dé uéc luong thanh
phﬁn pha cua hé 36 phan xa dua vao céac s6 do tén hao nguoc;

Fig. 8 minh hoa cac biéu dd mé ta cach thirc c6 thé u6c lugng thanh phan pha ctia
hé s6 phan xa dua vao cac s6 do ton hao nguoc;

Fig. 9 minh hoa luu d6 ctia mot phuong én khéc cua phuong phap udc lugng thanh
phan pha cua hé sb phan xa dua vao céc s6 do ton hao ngugc;
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Fig. 10 minh hoa cac so dd ctia mot phuong 4n cua cac mach phéi hop diéu chinh
duoc;

Fig. 11 minh hoa cic so dd cua mdt phuong an bd sung ctia cac mach phdi hop
diéu chinh dugc;

Fig. 12 minh hoa céc so dd ctia mot phuong 4n ctia cac mach do cong SUAt;

Fig. 13 minh hoa céc so d6 ciia mdt phuong an bd sung cua cac mach do cong Suat;
Fig. 14 minh hoa so dd ctia mot phuong 4n cua hé théng xir 1y; va

Fig. 15 minh hoa so d6 ctia mdt phuong 4n cua bd thu phat.

Céc chir s6 va cac ky hiéu twong (g trong cc hinh v& khac nhau thuong chi céac
bd phan twong tmg trir khi dugc chi bao khac di. Céc hinh v€ nay duoc vE dé minh hoa
1o rang cac khia canh lién quan cta cac phuong 4n nay va khong nhét thiét phai dugc vé
theo cung ty 1€.

MG ta chi tiét sang ché

Viéc thuc hién va st dung cac phuong 4n cla sang ché duoc md ta chi tiét dudi
day. Tuy nhién, cin hiéu ring séng ché dé xut nhiéu khai niém sang tao (mg dung dugc
c6 thé dugc thé hién trong nhidu ngit canh cu thé khac nhau. Cac phuong an cu thé dugc
mo ta chi ¢6 tinh minh hoa céc cach cu thé dé thuc hién va sir dung séang ché, va khong
gi6i han pham vi ctia sang ché.

Nhu dugc dé cap trén ddy, cac phuong phép thong thudong dé giam sat hé sd phan
xa cla ang-ten thudng do ca thanh phan d¢ 16n va thanh phan pha ctia tin hiéu t&i va tin
hiéu phan xa. Viéc nay thudng c6 thé doi hoi cac bd thu phat thong thuong phdi c6 ca
mach do cong suat va mach do pha dugc ghép nbi v6i dng-ten ctia bo thu phat nay. Céc
thiét bi khong day hién dai thuong dugc trang bi cac mach do cong suat cho di cac mach
nay c6 thuc hién sy phdi hop tré khang hay khong, do chirc nang diéu chinh cong suit
truyén thuong dugc yéu cau phai tuan theo cac quy dinh cua Uy ban Truyén thong Lién
bang (Federal Communications Commission - FCC) ciing nhu dé giam nhe va quan ly
nhidu. Tuy nhién, nhiéu thiét bi khong day hién dai khong tryc tiép gidm sat pha cua cac
tin hiéu truyén qua mach dng-ten ndy vi céc ly do ngoai phdi hop tro khang.

Céc khia canh cua sang ché dé xuét cac k¥ thuat phdi hop tré khang wée luong
thanh phan pha ctia hé s6 phan xa dwa vao céac sd do ton hao nguwoc ma khong can truc
tiép do thanh phan pha cia hé s6 phan xa nay. Viéc nay c6 thé cho phép cac bo thu phat
khong day dat dugc su phdi hop tré khdng thich img ma khong can dya vao mach do pha
dugc ghép nbi véi ang-ten ndy, nhd d6 1am giam chi phi va do phirc tap cta cac bd thu
phat khong day. Cu thé 13, bd thu phét ¢6 thé bao gdm mach phédi hop diéu chinh dugc
bao gdm mot hoic nhiéu phan tir c6 thé diéu chinh duoc va bo do cong suat dugc ghép
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ndi véi ang-ten nhd b ghép dinh hudng. Theo mot phuong 4n, b thu phét nay do ton
hao nguoc ban dau cua ang-ten nay, didu chinh tr¢ khang cia it nhat mot phan tir c6 thé
didu chinh dugc, va sau d6 do mdt hodc nhiéu tén hao nguoc da dugce didu chinh cua ang-
ten nay. Pha cua hé s6 phan xa ndy c6 thé dugc udc luong dua vao chénh léch gifta ton
hao ngugc ban dau nay va mot hodc nhiéu tén hao ngugc da duoc diéu chinh nay. Nhu
dugc st dung trong ban mo ta nay, cau "udc lugng pha cua hé s6 phan xa ma khdng can
truc tiép do pha ctia hé s6 phan xa nay" c6 nghia la thu dugc pha ctia hé s6 phan xa nay
ma khéng cn st dung cac thanh phan pha do dugc cua tin hiéu t6i va tin higu phan xa
truyén qua mach dng-ten nay. Pha cua tin hiéu nhan dugc, hodc tin hi¢u dugc truyén, c6
thé dugc do bang bd thu phéat nay cho mot sb muc dich khac. Cac khia canh nay va céc
khia canh khac dugc mo ta chi tiét hon dudi day.

Fig. 1 minh hoa mang 100 dé truyén thong dit liéu. Mang 100 nay bao gdm tram
gbc 110 ¢6 ving phu séng 101, nhiéu thiét bi di dong 120, va mang truc (backhaul
network) 130. Nhu duoc thé hién, tram gbc 110 nay thiét 1ap cac két ndi duong 1én (dudng
nét dam) va/hodc cdc két ndi dudng xudng (dudng cham) véi céc thiét bi di dong 120 nay,
cac két ndi nay ding dé mang dit liéu tix cac thiét bi di dong 120 ndy dén tram goc 110
nay va nguoc lai. Dit liéu dugc mang trén cac két ndi duong lén/dudng xubng nay cé thé
bao gdm dit liéu duoc truyén thong giita cac thiét bi di dong 120 nay, cling nhu la dit liéu
duoc truyén thong dén/tir dau cudi tir xa (khong duge thé hién) bang mang truc 130 nay.
Nhu dugc st dung trong ban mo ta ndy, thuat nglt “tram gbc” chi bat ky thanh phan (hodc
bat ky tap hop cac thanh phan ndo) duoc tao cAu hinh dé cung cip su truy nhap khong
day t6i mang, ching han nhu tram gdc tién hoa (eNB), t€ bao 16n, tram thu phat di dong
nho trong nha (femtocell), diém truy nhép (access point - AP) Wi-Fi, hodc cac thiét bi c6
kha nang khong day khéac. Cac tram gdc c6 thé cung cép truy nhéap khong day theo mot
hodc nhiéu giao thic truyén thong khong day, vi dy, tién hoa dai han (long term evolution
- LTE), LTE cai tién (advanced TLE - LTE-A), Truy nhap Géi Téc do Cao (High Speed
Packet Access - HSPA), Wi-Fi 802.11a/b/g/n/ac, v.v.. Nhu dugc sir dung trong ban md
ta nay, thuat ngit “thiét bi di dong” chi bt ky thanh phan (hodc bat ky tap hop cac thanh
phdn) ndo ¢6 kha nang thiét 1ap két ndi khong ddy véi tram gde, chang han nhu thiét bi
nguoi dung (user equipment - UE), tram di dong (mobile station - STA), va céc thiét bi
¢6 kha nang khong day khac. Theo mot s6 phuong an, mang 100 nay c6 thé bao gdm
nhiéu thiét bi khong diy khac, chang han nhu céc bd chuyén tiép, cac niit cong suat thap,
V.V..

Céc khia canh cua sang ché dé& xuét cac k¥ thuat phdi hop tré khéng ude lugng
thanh phan pha ctia hé s6 phan xa dua vao céc s6 do tdén hao nguge ma khong can truc
tiép do thanh phan pha ctia hé s phan xa nay. Fig. 2 minh hoa so do ciia mot phuong én
ctia mach ang-ten 200 dé wéc luong thanh phén pha cuia hé s6 phan xa Ang-ten. Nhu dugc
thé hién,mach dng-ten 200 theo phuong 4n nay bao gbm dng-ten 201, ngudn 209, mach
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phéi hop diéu chinh duoc 210, mach do cong sudt 260, va bo diéu khién 290. Ang-ten
201 nay c6 thé bao gdm bat ky thanh phan, hodc bét k¥ tap hop cic thanh phan nao, dugc
tao cAu hinh dé phat hodc nhan cic tin hiéu khong day. Ngudn 209 nay c6 thé tuong ting
v6i tré khang ctia hé mach b thu phat (vi dy, b song cdng, cac bd khuéch dai cong sut,
cac bd khuéch dai tap am thép, céc bo x ly bang gdc, v.v..) duge ndi véi mach dng-ten
200 nay. Mach phéi hop didu chinh duoc 210 nay c6 thé bao gdm mét hogc nhiéu phan
tir ¢6 thé didu chinh duoc. Mot hodc nhiéu phén tir ¢ thé didu chinh duge trong mach
phéi hop didu chinh dugc 210 nay c6 thé bao gdm phan tir mach bat ky c6 tr& khang c6
thé dugc diéu chinh duge, ching han nhu tu xoay va/hodic cudn cam xoay. Mot hodc nhiéu
phan tir ¢6 thé didu chinh dwgc nay trong mach phdi hop diéu chinh dwoc 210 nay c6 thé
duoc sép xép theo cac hudng khac nhau dbi v6i dng-ten 201 nay, bao gdm céc hudng
song song v/hodc cac hudng ndi tiép. Cac cdu hinh cho mach phdi hop didu chinh dugc
210 nay theo phuong an cua sang ché duoc md ta chi tiét hon dudi day.

Mach do cong suét 260 theo phuong dn ndy c6 thé bao gdm bét ky thanh phan,
hodc bét ky tap hop cac thanh phén nao, duoc tao cAu hinh dé do cong suét cua tin hiéu
truyén qua mach ang-ten 200 nay, ching han nhu bo do dién ap hodc bo do dong. Theo
mdt sb phuong 4n, mach do cong suat 260 nay dugc tao c4u hinh dé do ton hao nguoc
ctia mach dng-ten 200 nay bing cach do dién 4p hodc cong suét clia tin hiéu toi di tir
ngudn 209 nay dén ang-ten 201 ndy va tin hiéu phan xa di tr ang-ten 200 nay dén ngudn
209 nay.

B diéu khién 290 nay c6 thé 12 bat ky thanh phan, hozc bat ky tap hop cac thanh
phan nao, duoc tao cAu hinh dé diéu khién mach phdi hop diéu chinh dwgc 210 nay, diéu
khién va nhan dit lidu do tir mach do cong suat 260. Vi du, bo diéu khién 290 ndy c6 thé
bao gdm cac bd xur ly, cac bo chuyén ddi s6-twong tu (digital-to-analog converters -
DACsS), cac b diéu khién céng, va/hoac cac thanh phén khac duoc tao ciu hinh dé thay
d6i tro khang cua mot hoic nhiéu phr?m ttr ¢6 thé diéu chinh dugc trong mach phéi hop
didu chinh dugc 210 nay va/hodc dé khoi dong mach do cong suat 260 nay dé thuc hién
do cong suét. By didu khién 290 nay ciing ¢6 thé duoc tao ciu hinh dé wéc lugng thanh
phan pha ctia hé s phan xa ctia dng-ten 201 nay dva vao cac s6 do cong sut ciia mach
do cong sudt 260 nay. Theo mot sé phuong 4n, cac tinh toan thanh phéan pha dugc thuc
hién ngoai tuyén, va dugc luu trit trong bang tra ctru. Theo cdc phuong an nay, bd diéu
khién 290 nay tra ctru bang tra ctru nay dé xac dinh gia tri thanh phan pha dwa vao céc sb
do cong sudt nay. Vi du, bd diu khién 290 nay c6 thé xac dinh gid tri thanh phén pha
duoc két hop hé s phan xa ban dau va mot hogc nhidu hé s phan xa da dugce diéu chinh.
Theo cac phuong an khac, céc tinh toan thanh phén pha duogc thuc hién truc tuyén b1 bd
diéu khién 290 nay. Céc chi tiét dé thuc hién céc tinh toan thanh phén pha dugc mo ta chi
tiét hon duéi day. Bo diéu khién 290 nay c6 thé dugc tao cu hinh thém dé diéu chinh
phan tir phdi hop tré khang clia dng-ten ndy dya vao do 16n va pha cua hé s6 phan xa nay.
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Theo mot s6 phuong an, mach phéi hop diéu chinh dugc bao gdm phan tir ¢6 thé
diéu chinh duoc ndi tiép. Fig. 3 minh hoa so d6 ciia mot phuong én ctia mach ang-ten 300
dé u6c lugng thanh phén pha cia h¢ sb phan xa ang-ten. Nhu duoc thé hién, mach ang-
ten 300 theo phuong 4n ndy bao gdm ang-ten 301, ngudn 309, mach phéi hgp diéu chinh
duoc 310 bao g@)m phﬁn ttr ¢6 thé diéu chinh duge ndi tiép, mach phéi hop 320, mach do
cong suét 360, va bo diéu khién 390, mdi thanh phan ndy c6 thé dugc tao ciu hinh gidng
v6i cac thanh phan twong tu cia mach dng-ten 200 theo phuong 4n nay. Trong vi du nay,
mach phéi hop diéu chinh dugc 310 nay bao gdm phdn tir ¢ thé didu chinh dwgc ndi tiép
312 duogc ndi véi mach phdi hop khac cta dng-ten 301 nay. Phén tir ¢6 thé diéu chinh
duoc ndi tiép 312 nay c6 thé bao gdm tu xoay, cudn cam xoay, hodc sy két hop cua hai
thanh phén nay. B9 diéu khién 390 nay c6 thé dugc tao ciu hinh dé khoi dong mach do
cong suat 360 nay dé do ton hao nguge ban dau, dé diéu chinh tré khang cua phan tir ¢6
thé didu chinh duoc ndi tiép 312 nay, va sau d6 dé khoi dong mach do cong suat 360 nay
dé do tdn hao nguoc di duoc didu chinh. Sau do6, bo didu khién 390 nay c6 thé uéc lugng
thanh phan pha cta hé s6 phan xa cho ang-ten 301 nay dua vao t6n hao nguoc ban dau
ndy, ton hao ngugc da duge diéu chinh nay, va pham vi cla cac thanh phan pha c6 lién
quan dén mach dng-ten 300 nay, c4c thanh phan pha nay c6 thé duoc x4c dinh dua vao
dac tinh cua ang-ten va cAu hinh mach phdi hop.

Theo mot sb phuong 4n, mach phdi hop didu chinh dugc bao gdm phan tir c6 thé
diéu chinh dugc song song. Fig. 4 minh hoa so dd ctia mot phuong 4n ctia mach ang-ten
400 dé udc lugng thanh phén pha cua hé 36 phan xa ang-ten. Nhu duoc thé hién, mach
ang-ten 400 theo phuong an nay bao gbm ang-ten 401, ngudn 409, mach phdi hop didu
chinh duge 410, mach phdi hop 420, mach do cong suat 460, va b diéu khién 490, mdi
thanh phan nay c6 thé dugc tao cAu hinh giéng véi cac thanh phén twong tu ctia mach
ang-ten 200 theo phuong an nay. Trong vi du nay, mach phdi hop diéu chinh dugc 410
nay bao gdm phan tir c6 thé diéu chinh duoc song song 414 dugc ghép nbi v6i ang-ten
401 nay. Phan tir ¢6 thé diéu chinh dugc song song 414 nay ¢6 thé bao gdm tu xoay, cudn
cam xoay, hodc su két hop cua hai thanh phin nay. Bo didu khién 490 nay c6 thé khoi
dong mach do cong suét 460 nay dé do tdn hao nguoc ban dau, diéu chinh tr& khang ctia
phan ti ¢6 thé diéu chinh dwgc song song 414 nay, va khéi dong mach do cong suat 460
nay dé do ton hao ngugc da dugce diéu chinh. Sau d6, b diéu khién 490 nay c6 thé udc
lwong thanh phan pha ctia hé sd phan xa cho ang-ten 401 nay dua vao ton hao nguoc ban
dAu nay, ton hao ngugc da duge diéu chinh nay, va pham vi cua cac thanh phan pha c6
lién quan v&i hé sd phan xa nay ctia mach ang-ten 400.

Céc phuong 4n dugc dé xuit trong ban md ta nay c6 thé dugc s dung dé uéc
lwgng thanh phan pha cua hé s§ phan xa dua vao sb do ton hao ngugc ban dau va s6 do
t6n hao nguoc di duoc diéu chinh khi biét duge pham vi cta cac thanh phan pha nay ddi
v6i hé sb phan xa cua dng-ten. Fig. 5 minh hoa dd thi Smith 501 va dd thi 502 mé ta cach
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c¢6 thé udc luong thanh phﬁn pha cta hé s6 phan xa dua vao cac s6 do tén hao nguoc. Db
thi Smith 501 nay mo ta vong tron thir nhit (I' = |[o|) biéu dién hé sé phan xa phirc trén
toan bd cac pha c6 thé cia hé s6 phan xa ban dau (To) cia dng-ten ndy véi mang phdi
hop, va vong tron thit hai (I = f(I's)) biéu din hé s6 phan xa phrc (I') trén tat cé cac pha
ciia cac hé sb phan xa sau khi diéu chinh tré khang diéu chinh dugc nay. Vong tron thi
nhét nay (I'=|Tof) dugc xéc dinh sau khi s do ton hao ngugc thir nhat nay c6 gié tri tuong
ting v&i |To|. Vong tron thir ba I' = [I1] dugc xac dinh sau khi s6 do ton hao ngugc thir hai
c6 gia tri tuong tmg véi [T1]. Vong tron thir ba nay s& cit vong tron thit hai nay ¢ hai diém.
Do thi 502 nay minh hoa su khéc biét gitra s6 do ton hao nguoc ban dau nay (|To|) va ton
hao nguoc da duoc didu chinh nay (|[]) nhu [a ham cua pha cua hé s& phan xa ban dau
cua dng-ten nay. Khi ldy chi mot sb do ton hao nguoc da dugc diéu chinh (do I" = |I'1)), s&
¢6 hai gié tri tiém nang cho thanh phan pha cua hé s6 phan xa nay, tirc 1a ©) va @2, cic
gia tri ndy twong (mg véi cac diém cat cia dudng thang y = |T1|-[To| v6i dudng cong.
Trong trudng hop nay, biét rang thanh phan pha cua hé s6 phan xa nay c6 pham vi gifta
c4c mie 100 va 250. Theo d6, ©;1a hé sb pha dugc udc lugng cho hé s6 phan xa ciia mach
ang-ten nay.

Fig. 6 minh hoa Iuu db ctia mdt phuong an ciia phuong phap 600 dé udc luong
thanh phé‘m pha cua hé sb phan xa dua vao cac s6 do ton hao nguoc, nhu thé duoc thuc
hién boi bo diéu khién. O budce 610, bd diéu khién nay do tdn hao nguoc cla dng-ten voi
mang phéi hop. Viée do niy c6 thé dat dugce bang cach do ton hao nguge nay ¢ bd ghép
dinh huéng nay. Viée do nay cé thé bao gdm do do 1on (vi dy, dién ap hodc cong suat)
cua tin hiéu t4i va tin hiéu phan xa, va sau do tinh toan t6n hao nguoc nay 1a ty s gitta
d6 16n cta tin hiéu t6i nay va do 16n cta tin hidu phan xa nay. O bude 620, bd diéu khién
nay didu chinh tr& khang cta phan tir ¢6 thé diéu chinh duge duge ghép ndi véi dng-ten
nay. Theo mdt phuong 4n, viéc diéu chinh nay bao gdm diéu chinh dién dung cta tu xoay
duoc ghép ndi voi ang-ten nay. Theo phuong an khac, viéc diéu chinh nay bao gdm didu
chinh dién cam nay cua cudn cam xoay dugc ghép ndi v6i dng-ten nay. Theo mdt 50
phuong 4n, nhiéu phn tir ¢6 thé diéu chinh duge dugc diéu chinh trong budc 620.

G budce 630, bd didu khién nay do ton hao ngugc di duge didu chinh cta ang-ten
nay véi mang phéi hop. Sb do tén hao nguoc di dugc diéu chinh nay dugc do sau khi
didu chinh tré khéng ctia phan tir ¢6 thé didu chinh duge trong bude 620. O budc 640, bd
didu khién nay uéc lugng thanh phan pha ctia hé s6 phan xa dua vao t6n hao nguroc ban
d4u nay va ton hao ngugc da duoc diéu chinh nay. Viéc udc lugng nay c6 thé dat duoc
bang cach thuc hién tinh todn trong thoi gian thuc hodc béang cach tham chiéu bang tra
ctru lién két cac sd do ton hao nguoc ndy véi gia tri pha da duoc tinh toan Itc khoi tao
hodac dugc truy xuét tir bd nhé. Véi hé sO phan xa phtrc dugc do ¢ bo ghép dinh hudng,
tr& khang ang-ten nay (hodc hé s6 phan xa ¢ mét phéng cép clia Ang-ten nay) c6 thé thu
duogc bang cach loai bo anh hudng cua mang phdi hop nay ra khoi dng-ten nay. Viéc loai
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bo anh hudng cia nay co thé dugc hd tro bang hiéu biét vé mang phdi hop gifta dng-ten
va bo do cong suét nay. O budc 650, bd diéu khién nay didu chinh phén tir phdi hop tro
khang dugc ghép ndi voi dng-ten ndy dua vao hé s6 phan xa nay. Phén tir phdi hop tré
khang nay va phan tir ¢6 thé didu chinh dugc c6 thé bao gdm céc thanh phén gidng nhau
hodc cac thanh phan khac nhau.

Céc phuong an dugc dé xut trong ban md ta nay cd thé sir dung s6 do ton hao
nguoc ban diu va nhiéu sb do tén hao ngugc da duoce diéu chinh dé udc lugng thanh phéan
pha ctia hé sé phan xa. Viéc nay c6 thé 1a hitu ich khi chua biét pham vi cua cac thanh
phan pha ctia mach @ng-ten nay. Fig. 7 minh hoa mot phuong 4n ctia so d6 ctia mach Ang-
ten 700 dé wéc lwgng thanh phan pha cta hé sd phan xa dng-ten. Nhu dugc thé hién, mach
ang-ten 700 theo phuong 4n nay bao gbm ang-ten 701, ngudn 709, mach phdi hop diéu
chinh dugc 710, mach do cong suét 760, va bo didu khién 790, mdi thanh phan nay c6 thé
duoc tao cAu hinh giéng véi cac thanh phan tuong tw ciia mach dng-ten 200 theo phuong
4n ndy. Mach ang-ten 700 theo phuong 4n nay co thé tiy y bao gdm mach phdi hop bd
sung ndm gifra mach phéi hop diéu chinh dugc 710 va dng-ten 701 nay. Trong vi du nay,
bo diéu khién 790 nay c6 thé duogc tao cau hinh dé uéc lugng thanh phin pha ctia hé sb
phan xa cta ang-ten 701 nay dwa vao cac s& do cong suat cia mach do cong suat 760 nay.
Cu thé 13, bo didu khién 790 nay 6 thé khoi dong mach do cong sudt 760 nay dé do ton
hao nguoc ban diu. Sau d6, bo didu khién 790 nay c6 thé diéu chinh tr& khang ctia mot
trong s& phan tir ¢6 thé didu chinh dugc ndi tiép 712 va phan tir ¢6 thé diéu chinh duoc
song song 712 hodc ca hai phan tir ndy trong mach phéi hop diéu chinh dugc 710, va khoi
dong mach do cong sudt 760 nay dé do ton hao ngugc di dugc didu chinh thi nhat. Sau
d6, bd didu khién 790 niy c6 thé didu chinh lai trs khang ctia mot trong s6 phan tir ¢6 the
diéu chinh dugc ndi tiép 712 nay va phan tir c6 thé diéu chinh dugc song song 712 nay
hoac ca hai phﬁn tr nay, va khoi dong mach do cong suit 760 nay dé do ton hao ngugc
da duoc didu chinh thit hai. Cudi cung, bd diéu khién 790 niy cé thé ude luong thanh
phan pha ctia hé s6 phan xa cho #ng-ten 701 nay dua vao ton hao ngugc ban dau nay, tén
hao nguoc da dugce didu chinh thtr nhét nay, va ton hao nguoc da duge diéu chinh thtr hai
nay. B didu khidn 790 ndy 6 thé wéc lwong thanh phan pha nay dua vao ba sé do ton
hao ngugc nay ma khong can biét pham vi ctia cac thanh phan pha c6 lién quan dén mach
ang-ten 700 nay.

Fig. 8 minh hoa dd thi Smith 801 va do thi 802 md ta cach thie c6 thé udc luong
thanh phan pha cta hé s6 phan xa dwa vao céc s6 do ton hao nguoc. DO thi Smith 801 nay
m6 ta vong tron thir nhét (I = [[o) biéu dién hé s6 phan xa phirc (I') trén toan b céc pha
¢6 thé ciia hé sb phan xa ban dAu (I'o) clia ang-ten nay voi mang phdi hop. PO thi Smith
801 nay con minh hoa vong tron thtt hai (I' = f1(To)) biéu dién hé sb phan xa phuc (T')
trén tAt ca céc pha cuia hé s phan xa da dugc diéu chinh thir nhét, va vong tron thir ba (T
= (")) bidu din hé sé phan xa phuc (I') trén tét ca cac pha cta hé s6 phan xa da dugc
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didu chinh thir hai. Vong tron tht nhat (T = [[o|) nay c6 thé biéu dién cac gid tri phire ddi
v6i hé sé phan xa (I') nay 1a ham cta sé do ton hao ngugc ban dau ([To) nay. Vong tron
thr hai (I = fi(Ts)) ndy c6 thé bidu din cac gia trj phtc ctia hé s phan xa da dugc diéu
chinh thtr nhat (I'}) nay sau khi diéu chinh trd khang thir nhit ndy, va vong tron thir ba (I
= £5(T'p)) ndy c6 thé biéu dién céc gia tri phitc ctia hé s& phan xa da dwoc diéu chinh thir
hai (T'2) ndy sau khi diéu chinh tr& khang th hai nay. Db thi 802 nay minh hoa sy khac
biét gifra s6 do ton hao nguoc ban dau (|Co|) nay va ton hao nguoc da dugc diéu chinh thu
nht (IT1]) ndy, va su khac biét giita s6 do ton hao nguge ban dau ([To|) ndy va ton hao
nguoc da dugc didu chinh tht hai (I2)) ndy nhu 1a him cla pha ciia hé s0 phan xa ban
dAu cia ang-ten. Hai pha tiém ning (01a va ©18) clia hé s& phan xa ban du nay c6 thé
dugc tao ra tir sé do tén hao nguoc da duge didu chinh thir nhat. Hai pha tiém ning (©2a
v ©28) ctia hé sb phan xa ban du nay ciing c6 thé dugc tao ra tir s6 do ton hao ngugc di
dugc didu chinh tht hai. Thanh phan pha chinh xé4c ctia hé s6 phan xa ban dau nay (I'o)
c6 thé 13 gia tri chung duogc tao ra tir hai s do ©1p, nhu trong trudng hgp nay.

Fig. 9 minh hoa luu dd ctia mot phuong 4n ctia phuong phap 900 dé udc luong
thanh phén pha cua hé s6 phan xa dua vao cac 36 do ton hao nguge, nhu thé duoc thuc
hién béi bo didu khién. O bude 910, bd diéu khién nay do tén hao ngugc cla dng-ten vdi
mang phéi hop, nhu thé dat duoc bang cach do ton hao nguoc nay & bd ghép dinh hudng.
Budc nay cling c6 thé bao gdm viéc xac dinh ty sb gitta do 16n cua tin hiéu t&i va do lén
cta tin hiéu phan xa. O budc 920, b didu khién nay diéu chinh tr& khang ciia mot hodc
nhidu phan tir c6 thé didu chinh dugc duge ghép néi véi dng-ten nay. Céc phén tir ¢6 thé
diéu chinh duoc c¢6 thé bao gdm cac tu xoay va/hodc cac cudn cam xoay. O bude 925, bd
diéu khién nay do tdn hao nguwgc da dugce diéu chinh thu nhét ctia ang-ten nay. S& do ton
hao nguoc di dugc diéu chinh thir nhit nay dugc do sau khi diéu chinh tr& khang cua
phin tir ¢6 thé didu chinh duoc trong budc 920. O bude 930, bo diéu khién nay diéu chinh
tré khang ctia mot hodc nhidu phan tir c6 thé didu chinh duge duge ghép ndi véi dng-ten
ndy. Céc phan tir ¢6 thé didu chinh dugc duge didu chinh trong budce 930 ¢6 thé bao gdm
mot hodc nhiéu phan tir ¢6 thé didu chinh dugc duge diu chinh trong bude 920. Theo
cach khac, céc phan tir ¢6 thé didu chinh dugc dugc didu chinh trong budc 930 ¢6 thé bao
¢dm cac phin tir c6 thé didu chinh dugc khac v6i cac phan tir ¢é the diéu chinh dwgc dugce
diéu chinh trong budc 920. O budc 935, bd diéu khién nay do t6n hao nguoc da dugc diéu
chinh thi hai cua ang-ten nay. S6 do ton hao nguoc di dugc diéu chinh thtt hai nay dugc
do sau khi didu chinh tr& khang ctia phin tir ¢6 thé didu chinh duge trong bude 930. O
budc 940, bo didu khién nay u6c lugng thanh phan pha cta hé sé phan xa dua vio ton
hao nguoc ban dau nay, ton hao nguge di duge didu chinh th& nhit nay, va ton hao nguge
da duoc didu chinh tht hai nay. Viéc do nay c6 thé dat dwge bang cich thuc hién tinh
todn truc tuyén hodc bing cach tham chiéu bang tra ctru lién két céc sb do ton hao ngugc
ndy v6i gid tri pha da dugc tinh todn ngoai tuyén. Viéc nay s& x4c dinh hé s6 phan xa
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phtrc & bd ghép dinh hudng. Véihe s6 phan xa phtrc ndy ¢ bd ghép dinh hudng, trér khang
ang-ten ndy (hodc hé sd phan xa ¢ dau clp cua ang-ten) c6 thé thu dugc bang cach loai
b6 anh huong ciia mang phdi hop gitta b do cong suét ndy va dng-ten ndy ra. Viéc loai
bo anh hudng cua mach phdi hop nay c6 thé bao gdm thu 1y tré khang dng-ten thd tir trd
khang ang-ten da dugc phdi hop nay. Theo mdt phuong 4n, mdi thanh phan trong mach
phéi hop nay c6 thé dugc xir ly khi phan tir mang hai cdng dugc biéu dién boi ma tran (vi
du, ma trdn ABCD), va mach phéi hop tong quat nay dugc biéu dién boi ma tran khac,
ma tran nay thu dugc bang cach két hop ma tran c6 lién quan v6i mdi phéan tir mang hai
cbng str dung két ndi ndi tiép-ndi tiép, song song-song song, ndi tiép - song song, song
song - ndi tiép, hoic két ndi tAng. Theo phuong 4n ndy, viéc loai bé anh hudng cia mach
phdi hop nay c6 thé bao gdm chiét Xuét cac thong s tan xa dng-ten thd (vi du, cc thong
s6 S), cac thong sb nay co lién quan dén hé s phan xa nay, tlr cac thong sd tan xa ang-
ten da dugc phdi hop ndy va ma tran ABCD clia mang phéi hop. Viée nay c6 thé dugc hd
trg bing su hiéu biét vé mang phdi hop gifta dng-ten va by do cong sudt nay. O bude 950,
bo diéu khién nay diu chinh mot hozc nhiéu phan tir phdi hop trér khang duge ghép nbi
v6i dng-ten nay dwa vao hé s phan xa nay. Céc phan tir phdi hop tré khang nay duoc
didu chinh trong budc 950 c6 thé bao gdm mot hodc nhidu phan tir ¢6 thé diéu chinh dwgc
duogc didu chinh trong cac bude 920, 930. Theo cach khéc, cic phan tir phdi hop tré khang
nay duge didu chinh trong budce 950 c6 thé khac véi cac phan tir ¢6 thé diéu chinh dugce
duoge diéu chinh trong cac bude 920, 930.

Fig. 10 minh hoa c4c so dd ctia mdt phuong 4n ciia cac mach phdi hop didu chinh
duoc 1001, 1002, 1003, va 1004. Nhu dugce thé hién, cac mach phdi hop diéu chinh duge
1001, 1004 theo phuong 4n ndy bao gdm tu xoay (Cs) duge ghép ndi tiép v6i cudn cam
va ang-ten, va tu xoay (Cp) dugc ghép song song voi cudn cam va dng-ten nay. Cac mach
phéi hop didu chinh duge 1002, 1003 theo phuong an nay bao gbm tu xoay dugc ghép
ndi tiép véi ang-ten, va tu xoay dugc ghép song song vdi dng-ten nay.

Phan md ta sau day dé xuat mot phuong n cla so dd diéu chinh tré khang vong
m& bang cach str dung mach phdi hop didu chinh dugc 1001: 1. Po t6n hao ngugc hién
co |Tof; 2. Thay d6i gia tri Cs clia tu song song diéu chinh dugc mot luong ACs; 3. Po ton
hao ngugc [T, khoi phuc Cs ban dau; 4. Tinh [Ty - [To|; 5. Thay dbi gia tri Cs cia tu ndi
tiép didu chinh dugc mot lugng ACs; 6. Po ton hao ngugc |Tip|, khdi phuc Cp ban dau; 7.
Tinh |T1p| - [Tof; 8. Tao bang béng cach st dung cac géc pha khac nhau cua hg s0 phan xa
va dong thoi thay dbi dién dung cua dién dung ndi tiép va song song; 9. Tra clru bang nay
dé tim géc v cua hé s phan xa phéi hop; 10. T = [To|*exp(j* v);

Bang 1 la bang ciia mdt phuong an vé bang tra ctru dugc st dung dé diéu chinh tro
khang vong kin. Phin mb ta dudi day d& xult mot phuong 4n cua so do diéu chinh tré
khang vong kin bang cach st dung mach phéi hop didu chinh duge 1001: 1. Do hé 5O
phan xa I'vi; 2. Tinh toan tré khang ang-ten véi hidu biét vé cAu hinh ctia mang phéi hop
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didu chinh duoc; 3. Tim trudng hop st dung bang cach tra ciru tré khang ang-ten da dugc
do trong toan b bang; 4. Ly cdu hinh mang phéi hop diéu chinh dugc tir bang tra ctu
va thiét 1ap mang phéi hop diéu chinh duoc nay; 5. Giam sat hé s6 phan xa do dugc bing
cach thay doi Cp va Cs timg budc mdt, va so sanh v6i hé s6 phan xa dich; 6. Tra clru su
thiét 1ap hé sb phan xa t6i uu bang céch thay ddi Cs va Cp.

Bang 1
Trang thai | Tro khang ang-

SO ten Cau hinh tu xoay Hé so phan xa dich
1 7 CAu hinh-1 I
2 7> Céu hinh-2 I,
3 Zs Céu hinh-3 Is

N-1 Zo Céau hinh-(N-1) I'n-1
N 7N Céau hinh-N I'n

Phén sau ddy dé xuit mot phuong 4n cta so d6 dé diéu chinh tré khang vong m&
bang cach st dung mach phéi hop diéu chinh dugc 1002: 1. Do ton hao nguoc hién c6
ICol; 2. Thay doi gia tri C, cua tu song song diéu chinh dugc mot gia tri ACp; 3. Do ton
hao nguoc [T1p), khoi phuc Cp ban dAu; 4. Tinh |Tp| - [Cof; 5. Thay dbi gid tri Cs clia tu nbi
tiép diéu chinh dugc mdt gia tri ACs; 6. Do ton hao nguoc [I'is|, khoi phuc Cs ban dau; 7.
Tinh [Iis| - [Tol; 8. Tao bang bang cach st dung céc goc pha khac nhau ctia h¢ sd phan xa
va md phong su thay doi dién dung cta dién dung ndi tiép va dién dung song song; 9. Tra
ctru bang nay dé tim gdc ctia hé s6 phan xa da dugc phdi hop; 10. T = [To|*exp( j* ).

Bang 2 1a bang cua phuong an vé bang tra ctru duogc su dung dé didu chinh tro
khang vong kin. Phin sau ddy dé& xuét mot phuong 4n cua so dd dé diéu chinh tro khang
vong kin bing cach str dung mach phdi hop diéu chinh duge 1001: 1. Po hé sé phan xa
I'v; 2. Tinh tré khang ang-ten véi hiéu biét vé cAu hinh cua mang phéi hop diéu chinh
duoc; 3. Tim trudong hop sir dung bang céch tra ctu tro khang ang-ten da duge do trong
toan bo bang; 4. LAy céu hinh mang phdi hop didu chinh duogc tir bang tra ctru va thiét 1ap
mang phéi hop didu chinh duoc; 5. Gidm sét hé s6 phan xa do dugc bang cach thay dbi
C, va C, timg bude mdt, va so sénh voi hé s& phan xa dich; 6. Tra ctru sy thiét 14p hé s
phan xa t6i uu bang cach thay doi Cs va C.

Bang 2

Trang thai s6 | Tro khdng dng-ten Céu hinh tu xoay
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1 7. CAu hinh-1

2 7 Céu hinh-2

3 73 Céu hinh-3
N-1 Zonen CAu hinh-(N-1)

N 7N CAu hinh-N

Fig. 11 minh hoa cac so db ctia cac mach phdi hop diéu chinh duge 1101, 1102,
1103, 1104, 1105, va 1106 theo mot phuong an bd sung ciia sang ché. Nhu dugc thé hién,
cac mach phdi hop diéu chinh dugce 1101, 1102 theo phuong 4n nay bao gdm phan ttr ¢6
thé didu chinh dugc dugc ghép néi tiép voi dng-ten, va phan tir ¢6 thé diéu chinh dugc
duoc ghép song song voi ang-ten nay. Cac mach phdi hop diéu chinh dugc 1103, 1104
theo phuong 4n nay bao gdm phan tir ¢6 thé diéu chinh dugc duoc ghép ndi tiép voi dng-
ten, va hai phan tir c6 thé diéu chinh dugc dugc ghép song song véi ang-ten nay. Mach
phdi hop diéu chinh duge 1105 theo phuong 4n nay bao gbm tu xoay dugc ghép song
song v6i ang-ten. Mach phdi hop diéu chinh dugc 1106 theo phuong an nay bao gbm tu
xoay duoc ghép nbi tiép vé6i ang-ten.

Fig. 12 minh hoa cic so db ctia mot phuong 4n cua cac mach do cong suat 1201,
1202. Nhu duoc thé hién, mach do cong sudt 1201 nay bao gém bo ghép dinh hudng
1261, bd chuyén mach 1264, va bd do cong sudt 1265. Bd ghép dinh hudng 1261 nay
duoc ghép ndi tiép v6i ang-ten. By ghép dinh hudng 1261 nay c6 cac cong vao va cic
cbng truyén dugc két ndi voi ang-ten nay va ngudn (Rs), va cac cong ghép nbi duoc két
ndi voi cac bo chuyén mach 1262, 1264. Phu thudc vao cAu hinh cta cac bd chuyén mach
1262, 1264 nay, bd do cong suat 1265 nay duoc tao cAu hinh dé do cong suat (vi du, dién
4p) cia tin hiéu t&i va tin hiéu phan xa. Mach do cong sudt 1202 nay 1a gidng v&i mach
do cong sudt 1201 nay, ngoai trir cac bo do cong suat rieng biét 1266, 1267 dugc sir dung
dé do cong suét tin hiéu t6i va tin hiu phan xa (mdt cach tuong Gng). Fig. 13 minh hoa
céc so dd cua mot phuong 4n cua cac mach do cong suat 1204, 1205. Cac mach do cong
sudt 1204, 1205 theo phuong 4n ndy bao gdm cic thanh phan gidng véi cac mach do
cong suit 1201, 1202 nay, nhung cic mach do cong sudt d6 duoc sap xép theo cau hinh
khéc. Thay vi c6 mot duong ghép ndi trong 1201 va 1202, & day s dung hai duong ghép
ndi. Trong mot sb vi du, cac bd chuyén mach 1262, 1264 nay dugc ndi véi cac tai 50
ohm. Tén hao ngugc nay cé thé duge tinh toén bang cach chia cong suét truc tiép cho
cong suét ddi chidu. Mac du cac bd chuyén mach 1262, 1264 nay dugc vé la co cAu hinh
chuyén mach don cuc hai vi tri (single pole double throw - SPDT), nguoi c6 trinh do
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trung binh trong linh vuc k¥ thuit nay s€ hidu rng cling co thé ¢6 cau hinh chuyén mach
khac.

Céc phuong 4n cua sang ché dé xuét cac phuong phéap dé xac dinh tr& khang (vi
du, hé s6 phan xa) voi ty s6 cong sudt dao chiéu va cong suat truc tiép bang cach diéu
chinh tu xoay va st dung su thay d6i ton hao nguge. Céc hé théng theo phuong 4n nay
duoc tao ra dé didu chinh mang phdi hop diéu chinh duge dén muc tiéu tro khang dich.
Céc hé théng nay c6 thé bao gdm bd ghép dinh hudng, bd dd cong suat ddi voi dudng
truyén nguoc va dudng truyén truc tiép, va mang phéi hop diéu chinh dugc bao gbm it
nhit mét thanh phén diéu chinh dwgc. Mang phdi hop didu chinh duoc nay c6 thé dugce
didu chinh dua theo so dd vong m¢ hodc so do vong kin. Khi st dung so dd vong ma, su
dung hé sé phan xa da do dugc dé xac dinh chi sd lién két dén muc nhép trong bang tra
ctru vong mo. Chi sb nay duoc sir dung dé cung cap thong tin dé didu chinh phan tir phdi
hop tro khang duge ghép ndi voi dng-ten nay. Khi sir dung so d6 vong kin, sir dung hé s6
phan xa da do dugc va do dugc d8 xac dinh chi s lién két dén muyc nhép trong bang tra
ctru cho céu hinh mang phéi hop diéu chinh dugc ban d4u va hé sé phan xa phire dich.
Bo didu khién nay c6 thé giam sat hé sd phan xa nay va str dung hé s6 nay lam dich cho
thuat toan tim kiém dé dat duoc hé sé phan xa phirc dich nay.

V& hiéu qua thay dbi phr?m ttr ¢6 thé diéu chinh dugc. Vi hé sd phan xa do dugc,
c6 thé diéu chinh phan ti ¢6 thé diéu chinh duoc dé thu dugce hé sé phan xa khac. Sau do,
c6 thé thu duoc goc pha niy bang cach so sénh denta cua t6n hao nguoc (vi du, gia tri
tuyét dbi cuia hé sb phan xa).

Céc phuong 4n cla séng ché c6 thé d& xuét cach tiét kiém chi phi dé thuc hién diéu
chinh ang-ten vong kin, 1am gidm chi phi héa don vét liéu (Bill of Material - BOM), cho
phép tai st dung bd xr 1y img dung/bd xir Iy md dem nay lam bd kiém soét vong kin, tai
stt dung mach do cong sut ndy, ting cuong trai nghiém st dung, hdi tu nhanh véi bang
tra ctru vong ma, co thé t61 wu hoa su diéu chinh vong kin dé truyén hodc nhan hodc bét
ky su trao d6i ndo gitta TX va RX.

Fig. 14 minh hoa so dd khdi ctia mot phuong én hé théng xt Iy 1400 dé thyc hién
cac phuong phap dugc mo ta trong ban md ta nay, hé thdng nay c6 thé dugc lap dat trong
thiét bj chi. Nhu dugc thé hién, hé thng xir Iy 1400 nay bao gdm b xut ly 1404, b nhé
1406, va céc giao dién tir 1410 dén 1414, céc giao dién niy c6 thé (hodc c6 thé khong)
duge sép xép nhu trong Fig. 14. B xtt Iy 1404 nay c6 thé 1a bat ky thanh phan hodc bét
ky tp hop cac thanh phén nao dugc 1am thich ing dé thuc hién cac phép toan va/hodc
céc tac vu c6 lién quan dén xir Iy khac, va bd nh¢ 1406 nay c6 thé 1 bt ky thanh phan
hodc bét ky tap hop cac thanh phin nao dugc lam thich tmg dé luu tri chwong trinh
va/hodc céac 1énh dé thuc thi boi bd xtr Iy 1404 nay. Theo mot phuong an, bd nhé 1406
nay bao gdbm phuong tién doc dugc bang may tinh khong chuyén tiép. Cac giao dién
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1410, 1412, 1414 nay c6 thé 1a bit ky thanh phan hodc bat k¥ tap hop cac thanh phén nao
cho phép hé théng xtr 1y 1400 nay truyén thong v6i cac thiét bi/cac thanh phan khéc
va/hodc ngudi ding. Vi du, mot hodc nhidu giao dién 1410, 1412, 1414 nay 6 thé dugc
lam thich tmg dé truyén dir lidu, didu khién, hodc c4c thong diép quan 1y tir bo xur Iy 1404
ndy dén cac tng dung duoc cai dit trén thiét bi chi ndy va/hogc thiét bi tir xa. Nhu mot
vi du khéc, mot hogic nhiéu giao dién trong s cac giao dién 1410, 1412, 1414 ¢6 thé duoc
lam thich tmg dé cho phép ngudi dung hodc thiét bi ngudi dung (vi du, may tinh c4 nhan
(personal computer - PC), v.v..) tuong tac/truyén thong voi hé théng xir Iy 1400 nay. Hé
thdng xtr 1y 1400 nay c6 thé bao gdm céc thanh phan bo sung khong duge minh hoa trong
Fig. 14, chang han nhu b6 Iuu trit dai han (vi dy, bd nh¢ dién tinh, v.v..).

Theo mot s6 phuong 4n, hé thdng xur 1y 1400 nay ndm trong thiét bi mang dang
truy cap, hoac theo cach khéac lamot phé‘m cia mang vién thong. Theo mdt vi du, hé théng
xur Iy 1400 nay nam trong thiét bi phia mang trong mang vién thong khdng day hodc co
day, ching han nhu tram géc, tram chuyén tiép, b6 Iap lich, bo didu khién, cdng ghép nbi,
bd dinh tuyén, may chu ung dung, hodc thiét bi khéc bat ky trong mang vién thong nay.
Theo céc phuong 4n khac, hé théng xir 1y 1400 nay ndm trong thiét bi phia ngudi dung
truy cap vao mang vién thong khong day hodc c6 day, chang han nhu tram di dong, thiét
bi ngudi dung (UE), may tinh ¢4 nhan (PC), may tinh bang, thiét bi truyén thong deo dugc
(vi du, ddng hd thong minh, v.v..), hodc thiét bi khac bit ky dugc lam thich tng dé truy
nhap vao mang vién thong.

Theo mot s6 phuong 4n, mot hodc nhidu giao dién 1410, 1412, 1414 nay két nbi
hé théng xir Iy 1400 nay v6i bd thu phat dugc 1am thich ing dé truyén va nhan bao higu
qua mang vién thong nay. Fig. 15 minh hoa so dd khdi cta bd thu phat 1500 duge lam
thich g d& truyén va nhan bao hiéu qua mang vién thong. B thu phat 1500 nay ¢6 thé
dugc 14p dat trong thiét bi chu. Nhu dugc thé hién, bo thu phat 1500 nay bao gdm giao
dién phia mang 1502, b0 ghép ndi 1504, bd phat 1506, bd thu 1508, b xir Iy tin hidu
1510, va giao dién phia thiét bi 1512. Giao dién phia mang 1502 nay c6 thé bao gdm bat
k¥ thanh phan hodc bat ky thp hop céc thanh phan nao duge 1am thich Gng dé truyén hodc
nhan bao hiéu qua mang vién thong khong day hodc c6 day. B ghép nbi 1504 nay c6 thé
bao gdm bt ky thanh phan hodc bt ky tap hop cac thanh phan nao dugc lam thich ing
d8 tao diéu kién cho viéc truyén thong hai chiéu qua giao dién phia mang 1502 nay. Bo
phét 1506 nay c6 thé bao gdm bét ky thanh phan hodc bit ky tap hop céc thanh phan nao
(vi du, bd nang tan, bd khuéch dai cong sudt, v.v..) duge lam thich tng dé chuyén doi tin
hidu bang gbc thanh tin hidu séng mang dugc didu ché phi hop dbi véi viée truyén dan
qua giao dién phia mang 1502 nay. Bo thu 1508 ¢6 thé bao gdm bét ky thanh phan hoac
bt ki tap hop céc thanh phan nao (vi du, b ha tin, by khuéch dai tap 4m thép, v.v..)
duoc lam thich tmg dé chuyén d6i tin hiéu séng mang nhan dugc qua giao dién phia mang
1502 nay thanh tin hidu bing gbc. Bo xir ly 1510 ¢6 thé bao gdm bét ky thanh phan hodc
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bét k¥ tap hop c4c thanh phin nao duoc lam thich tmg dé chuyén dbi tin hiéu bang gbc
thanh tin hiéu dit li€u phu hop cho viéc truyén thong qua (cac) giao dién phia mang 1512
ndy, hodc nguoc lai. (C4c) giao dién phia mang 1512 nay c6 thé bao gdm bét ky thanh
phan hoic bat ky tap hop cac thanh phan ndo duoc lam thich ing dé truyén thong céc tin
hiéu - dit lidu gitta bd xtt 1y tin hidu 1510 niy va cac thanh phan trong thiét bi chu nay (vi
du, hé théng xu ly 1400, cac céng mang cuc bo (local area network - LAN), v.v..).

B6 thu phat 1500 nay c6 thé truyén va nhan béo higu qua bét ky loai méi truong
truyén théng ndo. Theo mot s6 phuong 4n, bd thu phat 1500 nay truyén va nhan bao hiéu
trén moi trudng khong day. Vi du, bo thu phat 1500 nay ¢ thé 14 bo thu phat khdng day
duoc lam thich tng dé truyén thong theo giao thirc vién thong khong day, chdng han nhu
giao thuc t& bao (vi du, tién hoa dai han (long-term evolution - LTE), v.v..), giao thirc
mang cuc bd khong day (wireless local area network - WLAN) (vi dy, Wi-Fi, v.v..), hoac
bét ky loai giao thire khong diy nao (vi dy, Bluetooth, truyén thong tm ngan (near field
communication - NFC), v.v..). Theo cac phuong an nay, giao dién phia mang 1502 nay
bao gém mot hodc nhiéu ang-ten/cac phén tu btrc xa. Vi du, giao dién phia mang 1502
nay c6 thé bao gdbm mot dng-ten, nhidu Ang-ten riéng biét, hodc mang da dng-ten dugc
tao cAu hinh dé truyén thong da 16p, vi du, mot dau vao nhiéu dau ra (single input multiple
output - SIMO), nhiéu d4u vio mot dau ra (multiple input single output - MISO), nhiéu
dAu vao nhiéu dau ra (multiple input multiple output - MIMO), v.v.. Theo cic phuong 4n
khéc, bd thu phat 1500 ndy truyén va nhén béo hiéu trén méi truong c6 day, vi dy, cap
x04n hai soi, cap déng truc, cap quang, v.v.. Cac hé théng xir 1y va/hoic céc bd thu phat
cu thé c6 thé s dung tat ca cac thanh phan duoc thé hién, hodc chi mot tap con cua céc
thanh phan nay, va cac mirc do tich hop c6 thé thay ddi gitra cac thiét bi.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap (900) dung dé phdi hop try khang ciia dng-ten, phuong phap nay bao gom:

do (910) tdn hao nguoc ban dAu clia dng-ten, ton hao ngugc ban dau nay tuong Ung
véi do 1on cua hé sb phan xa;

didu chinh (920) tré khang cla it nht phin tir c6 thé diéu chinh dwoc thir nhét dugc
ghép ndi v6i ang-ten nay;

do (925) ton hao nguoc da duoc didu chinh tht nhét cta dng-ten nay, ton hao nguge
d3 dugc diéu chinh thir nhat nay tuong Gng véi do 10n cta hé s6 phan xa thir nhét, sau khi
didu chinh tr& khang cta phan tir 6 thé didu chinh dwgc thir nhat dugc ghép ndi véi ang-
ten nay;

khac biét & chd:

didu chinh (930) tr& khang cua it nhét phin tir c6 thé diéu chinh dugc thi hai dugce
ghép ndi véi dng-ten nay;

do (935) ton hao nguoc da dugc diéu chinh tht hai cia ing-ten nay, ton hao nguoc
d3 dugc diéu chinh tha hai nay tuong tUng véi do 16n cua hé ) phan xa tht hai, sau khi
didu chinh tr& khang ctia phan tir ¢6 thé didu chinh dugce thir hai ndy duge ghép ndi voi
ang-ten nay;

ude luong (940) pha cia hé s6 phan xa nay dya vao t6n hao nguoc ban dau nay, ton
hao ngugc da dugce diéu chinh tht nhat nay, va ton hao nguoc da dugc diéu chinh th hai
nay; va

didu chinh (950) phan tir phdi hop tré khang duge ghép ndi voi ang-ten nay dua vao
do 16n va pha cta hé sd phan xa nay.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 udc lugng pha cia hé s6 phan xa nay dya vao ton
hao ngugc ban dau nay, tén hao nguoc di duge didu chinh tht nhét nay, va ton hao ngugc
da dugc didu chinh tht hai ndy ma khong cén truc tiép do pha ctia hé s6 phan xa nay.
3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 viéc uge lugng pha clia hé sé phan xa nay bao gom:
udc lugng pha cua hé s6 phan xa nay dua vao chénh léch gitra ton hao ngugc ban
dAu nay va ton hao nguoc da dugc diéu chinh tht nhét nay.
4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc udc lugng pha cua hé s6 phan xa nay bao gom:
tra ctru pha ctia hé s6 phan xa nay trong bang tra ctru dya vao muc nhép lién két dén
t6n hao nguoc ban dau nay va ton hao nguge da dugc diéu chinh thu nhét nay.
5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phdn tir ¢6 thé diéu chinh dugc thi nhat nay bao
gé)m tu xoay.
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6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phan tir c6 thé diéu chinh duge thi nht nay bao
gdm cudn cam xoay.
7. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 céc diém néu trén, trong d6 viéc ude lugng pha
ctia hé sd phan xa nay bao gbm:

xéc dinh cc chénh léch gitra tén hao nguge ban dau nay va t6n hao ngwoc da duoc
didu chinh th&r nhAt nay trén pham vi ctia cic pha tiém nang;

xac dinh cac chénh léch gitta ton hao ngugc ban dau nay va ton hao nguoc da duge
diéu chinh th hai nay trén pham vi clia céc pha tiém nang ndy; va

xé4c dinh pha ctia hé s6 phan xa nay 1a pha, trong pham vi ciia céc pha tiém nang
ndy, & d6 chénh léch giita ton hao ngugc ban dau nay va ton hao nguge da dugc diéu chinh
thir nhét nay 1a gidng vdi, hodc nam trong ngudng cta, chénh 1éch giita ton hao nguge ban
dAu nay va tén hao nguoc di duge diéu chinh thit hai nay.
8. Phuong phap theo diém bat ky trong sd cac diém néu trén, trong d6 viéc udce lugng pha
cta hé sb phan xa ndy bao gdm:

tra ctru pha ctia hé s6 phan xa nay trong bang tra ciru dya vao muc nhap lién két dén
t6n hao nguoc ban dau nay, ton hao ngugc da duge diéu chinh tht nhat nay, va ton hao
nguoc di duoc diéu chinh thir hai nay.

9. B thu phat bao gom:

ang-ten (701) dwoc tao céu hinh dé phét tin hiéu khong day;

mach do cong suit (760) duoc ghép ndi v6i dudng dan dng-ten cla dng-ten nay,
mach dod cong suit nay dugc tao ciu hinh dé do tim cac miic cong suat cua cac tin hiéu t6i
va tin hiéu phan xa truyén qua dudng dan dng-ten nay;

it nhét phan ttr c6 thé didu chinh dugc thir nhat va phan tir cé thé diéu chinh dugc
thir hai (712, 714) dugc ghép ndi v6i duong dan ang-ten clia dng-ten nay;

bo xu ly (790); va

phuong tién luu trit doc dugc béng may tinh luu trit chuong trinh dé thuc thi boi bd
xtr 1y ndy, chuong trinh nay bao gém céc 1énh dé:

do ton hao ngugc ban dau cta ang-ten (701) nay, ton hao nguoc ban dau nay tuong
ting v6i do 16n clia hé s phan xa;

didu chinh tré khang clia it nhat phan tir ¢6 thé didu chinh duge thir nhat (712, 714)
nay duogc ghép nbi voi ang-ten ndy; va

do ton hao nguoc da dugc diéu chinh tht nhat cla dng-ten nay, t6n hao ngugc da
duoc didu chinh thi nhit nay tuong Gng v6i do 16n cia hé sb phan xa thir nhét, sau khi
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diéu chinh tr& khang cua phdn tir c6 thé diéu chinh dugc thu nhét nay duoc ghép ndi véi
ang-ten (701) nay;

khéc biét & chd chuong trinh nay bao gdm lénh dé:

didu chinh tré khéng cua it nhat phan tir ¢6 thé didu chinh dugc tht hai (714, 712)
nay dugc ghép ndi véi ang-ten ndy; va

do ton hao nguoc da dugc diéu chinh th® hai ctia Ang-ten nay, ton hao nguoc da
duoc didu chinh thi hai nay twong Gng véi do 16n ciia hé sb phan xa tht hai, sau khi diéu
chinh tr&r khang ctia phan tir 6 thé didu chinh dugc thit hai nay dugc ghép ndi véi dng-ten
nay;

uée lugng pha ciia hé s6 phan xa nay dua vao t6n hao nguoc ban diu nay, ton hao
ngugc da dugce diéu chinh thir nhat nay, va ton hao nguoc da duoc didu chinh tha hai nay;
va

didu chinh phan tir phéi hop tré khang dugc ghép ndi voi dng-ten nay dua vao do
16n va pha cua hé s6 phan xa nay.

10. B6 thu phét theo diém 9, trong d6 wéc luong pha cua hé s6 phan xa nay dua vao ton
hao nguoc ban dau nay, ton hao ngugc da dugc didu chinh thr nhét nay, va tdn hao ngugc
d4 dugc didu chinh tht hai ndy ma khong can truc tiép do pha ctia hé sd phan xa nay.
11. B thu phét theo diém 10, trong d6 cac lénh dé udc lugng pha ctia hé sé phan xa nay
bao gdm cac 1énh dé:

udce luong pha cua hé 36 phan xa nay dua vao chénh léch gilra ton hao ngugc ban
du nay va tén hao nguoc da dugc diéu chinh thir nhét nay.
12. B thu phat theo diém 10, trong d6 c4c 1énh dé w6c luong pha ctia hé sd phan xa nay
bao gdm cac Iénh dé:

tra cru pha ctia hé s6 phan xa ndy trong bang tra ciru dua vao muc nhép lién két dén
tdn hao ngugc ban dau nay va ton hao ngugc da dugc diéu chinh tht nhét nay.
13. Bo thu phat theo diém 10, trong d6 phan tir c6 thé diéu chinh dugc thi nhat nay bao
gém tu xoay.
14. B6 thu phat theo diém 10, trong d6 phan tir c6 thé diéu chinh dugc thi nhat nay bao
gdm cudn cam xoay.
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