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(54) THIET BI BIEN TU VA PHUONG PHAP BU LAI PHA TIN HIEU

(57) Sang che dé cap dén thiét bi dién tir va phuong phap bu lai pha tin hiu. Th1et bi dién
tr nay bao gdm anten thir nhit duoc tao cau hinh dé truyen phat tin hi¢u truyén phat thir
nhit c6 pha thir nhat, anten thtr hai duoc tao cdu hinh dé truyén phat tin hiéu truyén phat
thir hai c6 pha thir hai, bo thu phat dugc nbi dién véi anten thir nhat va anten thur hai, va bg
xu ly. Bo thu phat duoc tao cau hinh dé nhan biét tin hiéu truyen phat hdi tlep thir nhat bao
gom phan thudc tin hi¢u truyen phat thtr nhit va tin hi¢u truyén phat hoi tiép thir hai bao
gom phan thudc tin hiéu truyen phat thr hai va tinh hé s6 tuong quan dbi v6i cac tin hi¢u
truyén phat hoi tiép thir nhat va tht hai. Bo xir Iy duoc tao cau hinh dé du doan cong suit
phat xa duoc phat xa tir thiét bi dién tt dua trén it nhat mot phﬁn cta hé sd tuong quan,
diéu khién bo thu phat diéu chinh it nhat mot trong s6 pha thir nhat hodc pha thir hai, va
thay doi cong suét phat xa dugc dy doan bé’mg gia tri dinh trude dua trén hoat dong dung
dé diéu chinh.
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Linh vue ky thuat dwoe dé cap
Séang ché dé cap dén thiét bi dién tir va phuong phéap dé bu lai pha tin hiéu.
Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Vé6i su phét trién ctia cong nghé truyén thong anten da diu vao da dau ra
(Multiple-Input Multiple-Output, MIMO), thiét bi nguoi ding (User Equipment, UE)
chéng han nhu thiét bi di dong co6 thé sir dung hai hoic nhidu hon hai anten. D& cai thién
hiéu suét truyén phat, tirc 13, dé giai quyét su sut giam cong sudt buc xa tong (Total
Radiated Power, TRP), rét cudc goi, va mat tiéng khi truyén phat ctia UE do thiéu dién
ning, cong ngh¢ phan tap truyén phét dinh dang bup séng (Beamforming Tx Diversity,
BFTD) bang céch sir dung nhidu anten da dan dugc sir dung trong hé théng truyén thong

di dong.

Trong cong nghé BFTD, hai tin hi¢u truyén phat c6 thé dugc yéu cdu co ciing
pha. UE d thuc hién BFTD c6 thé bao gdm modun tao tin hiéu don trong mddun truyén
thong, va modun tao tin hiéu don nay co thé tao ra hai tin hiéu truyén phét c6 cung pha.
Hai tin hiéu truyén phat c6 ciing pha phu hgp véi BFTD. Modun tao tin hiéu bao gbm
bd dao dong va vong khoa pha (Phase-Locked Loop, PLL).

Trong khi 6, theo cong nghé cong gop séng mang (Carrier Aggregation, CA)
duong 1€n, hai tin hi€u truyén phét c6 thé dugc yéu ciu c6 cac tan s6 khac nhau. Theo
d6, UE dé thyc hién CA ¢6 thé bao gdm hai modun tao tin higu trong modun truyén
théng, va mdi trong s6 hai modun tao tin hiéu c¢6 thé tao ra c4c tin hiéu truyén phét c6
cac tin s khac nhau. Theo d6, UE dé thuc hién CA ¢6 thé tao ra mét tin hiéu truyén
phat thong qua mdi trong 6 hai mddun tao tin hiéu. Céc tin hiéu truyén phat c6 thé co

cac tan s6 khac nhau.

Gan day, viec UE hd trg BFTD cling nhu CA d3 tré nén cin thiét. Do d6, UE ¢6

hai m6dun tao tin hi€u dé thuc hién CA phai dap tng thém viéc thuc hién BFTD.
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Thong tin néu trén chi dugc trinh bay lam thong tin khai quat dé hd trg viéc hidu
séng ché. Khong su x4c dinh ndo dugc dua ra, va khong su xac nhén nao dugc thuc hién,
vé viée liéu ndi dung bat ky & trén c6 thé str dung dugc lam tinh trang k¥ thuat ctia sang

7
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che.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Trong khi d6, thiét bi ngudi ding (UE) ¢6 hai modun tao tin higu phu hgp véi
cdng nghé cdng gdp song mang (CA) cb thé gap van dé sau day dé ciing thuc hién dugc

cong nghé phan tap truyén phét dinh dang bip song (BFTD).

Khi thyc hién BFTD, t6t hon néu céc tin sé ca hai tin hiéu truyén phét giéng
nhau va cac pha cua hai tin hi¢u truyén phét cling gidng nhau. Tuy nhién, ngay ca khi
UE bao gém hai modun tao tin hiéu dé thuc hién CA tao ra hai tin hiu truyén phét co
clng tan s6 va cing pha, thi sy khéc biét giita cac dudng truyén tin hiéu trong mach
cach quing van c6 thé tOn tai. Sy khéc biét gifta cac dudng truyén tin hiéu c6 thé thay
d6i cac pha cua hai tin hiéu truyén phat. Tirc 13, ¢6 thé c6 dd léch pha giita hai tin hiéu
truyén phat. Do 1&ch pha ¢ thé khién cong suét cudi clia c4c tin hiéu truyén phat dugc

phét xa vao khoang khong thong qua cac anten khong du cho thiét ké.

Céc khia canh theo sang ché nham it nhat giai quyét cdc van d€ va/hodc cac nhuogc
didm néu trén va it nhit tao ra cac wu diém dugc md ta dudi day. Theo do, khia canh cua

sang ché nhim d& xudt phuong phép bu tin higu dé giam b6t d6 1éch pha.

Ngoai phuong phap bu lai céc tin hiéu, didu duoc yéu ciu 14 tao ra hai tin hiéu
truyén phét tir ban du dé giam bét kha ndng tao ra do 1¢ch pha. Kha nang tao ra d6 1éch
pha thép c6 thé cai thién hiéu suit cia UE dé thyc hién BFTD. Theo d6, phuong phéap

giam bét kha nang tao ra do l¢ch pha la can thiét.

Khia canh khac theo sang ché nhim d& xuét thiét bi dién t& dé bu lai do 1éch pha
gifra hai tin hi€u truyén phat khi BFTD duoc thuc hién trong thiét bi dién tr bao gém

hai mddun tao tin hiéu.
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Khia canh khac theo sang ché nhim dé xuét thiét bi dién tir dé tao ra cac tin hidu
truyén phat nhim giam bét do 1éch pha gitra hai tin hiéu truyén phat khi BETD dugc

thuc hién trong thiét bi dién tir bao gdm hai mddun tao tin hiéu.

Céc khia canh bd sung s& dugc dua ra mot phén trong phén mo ta sau day va, mot
phan, s&€ rd rang nho phan mo ta nay, hodc c6 thé biét duge bing cach thuc hanh cic

phuong an dugce trinh bay.

Theo khia canh ctia sdng ché, thiét bi dién tir duoc d& xuét. Thiét bi dién tr bao
gbm anten thtt nhit duoc tao cdu hinh dé truyén phat tin hidu truyén phat thir nhét c6
pha thr nhét, anten tht hai dugc tao cAu hinh dé truyén phét tin hiéu truyén phat thtr hai
¢6 pha thtr hai, b thu phat duoc ndi dién vé6i anten thir nhét va anten tht hai, va b xir
ly, trong d6 bo thu phéat duoc tao c4u hinh dé nhan biét tin hiéu truyén phat hdi tiép tha
nhit bao gdm mot phén ctia tin hiéu truyén phat thir nhét va tin hiéu truyén phét hdi tiép
tht hai bao gdm mot phén cta tin higu truyén phat thi hai va 8 tinh hé s twong quan
@b v6i tin hiéu truyén phat hdi tiép thir nhat va tin hiéu truyén phét hdi tiép thi hai, va
trong d6 b xu ly dugc tao cAu hinh dé du doan cong suét phat xa dugc phat xa tir thiét
bi dién ti& dya trén it nhét mot phan ctia hé sb turong quan, diéu khién bd thu phat didu
chinh it nh4t mdt trong s pha thi nhét hodc pha thit hai, va thay d6i cong suat phat xa

duoc du doan bang gia tri dinh trudc dya trén hoat dong dung dé diéu chinh.

Theo khia canh khéc theo sang ché, phuong phép bu lai pha tin hiéu bang thiét bi
dién tir duoc dé xuit. Phuong phép nay bao gdm budc nhan biét tin hiéu truyén phat hoi
tiép thir nhit bao gbm mot phén cta tin hidu truyén phét thi nhét ¢6 pha thir nhat, ma
dugc truyén phét thong qua anten thi nhét, nhan biét tin hidu truyén phat hdi tiép thu
hai bao géfn mot phéan cia tin hiéu truyén phat thit hai c6 pha thtr hai, ma duoc truyén
phét thong qua anten thi hai, tinh hé sd twong quan tht nhat déi v6i tin hiéu truyén phét
hdi tiép thir nhat va tin hiéu truyén phat hoi tiép thr hai, du doan cong suit phét xa dugc
phét xa tir thiét bi dién tir dya trén hé sb teong quan thir nhét, didu chinh it nhit mot
trong sd pha thit nhét hoic pha tht hai, va thay d6i cong suét phét xa duge du doan bang

gia tri dinh trudc dya trén viéc didu chinh it nhit mot pha.
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Theo khia canh khac theo sang ché, thiét bi dién tir duoc dé xuét. Thiét bi dién tir
nay bao gdm b thu phat, mach anten bao gbm anten thit nhét va anten thr hai, bd dich
pha tht nhét dugc tao cdu hinh dé didu khién pha cta tin hiéu dinh trudce lién quan t6i
anten th(r nhat, bd dich pha thit hai dugc tao cAu hinh dé diéu khién pha cia tin hiéu
dinh trudce lién quan t6i anten thir hai, va bd xur ly, trong d6 by xtr ly duoc tao cAu hinh
dé nhan biét hé sb twong quan thir nhét giita tin hidu thi nhit duoc diéu khién thong qua
b6 dich pha thtr nhét va tin hiéu thir hai duge diéu khién thong qua b dich pha thi hai,
va hé sb tuong quan thit hai, dugc tinh dya trén pha da duogc thay dbi cua it nhit mot
trong sd tin hiéu thi nhét va tin hiéu tht hai bang cach sit dung bo thu phat, x4c dinh
mdt trong sb gia tri pha twong ung v6i hé s6 trong quan thit nhét va gia tri pha tuong
ung véi he s6 twong quan thit hai dya trén it nhét hé sé twong quan tht nhit va hé s6
tuong quan th hai, két xuét tin hiéu th@ nhét dugc didu khién thong qua bd dich pha
tht nhét bang cach st dung bd thu phat va anten thir nhét, va két xuit tin hiéu thtt hai &
trang thai trong d6 pha cia tin hiéu thir hai dugc bu dé c6 mot gia tri pha thong qua bd

dich pha thr hai bang cach sir dung bd thu phat va anten thir hai.

Theo cac phuong an khéc nhau, ¢6 thé d& xuét thiét bi dién tir va phuong phép dé
cai thién d6 khuéch dai dinh dang bup séng (beamforming, BF), cong sut brc xa téng
(Total Radiated Power, TRP), rét cudc goi, va mat tiéng khi truyén phat bang cach bu
lai d0 1éch pha gitta hai tin hi€u truyén phét bing thiét bi dién tir bao gdm hai mddun tao

tin hiu.

Theo cac phuong an khéc nhau, ¢6 thé d& xudt thiét bi dién tir va phuong phép dé
cai thién d6 khuéch dai BF, TRP, rét cudc goi, va mat tiéng khi truyén phat bang céch
tao ra hai tin hi€u truyén phét c6 do léch pha nho gitta ching bing thiét bi dién tir bao

gom hai mddun tao tin hi¢u.

Céc khia canh, cac wu diém, va cac dau hiéu noi bat khac clia sdng cheé s€ tré nén
r rang d6i véi ngudi c6 hicu biet trung binh trong linh vie k¥ thuat twong tmg nh¢ phan
mo ta chi tiét sau day, phan mo ta nay duge thuc hién két hop v6i cac hinh v& kem theo,

boc 16 cac phuong an khac nhau ctia sdng ché.
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Mo ta van tiat cac hinh vé

Céc khia canh, cac dau hiéu, va cac vu diém néu trén va khic nita cia cac phuong
4n nhét dinh theo sang ché s& rd rang hon nhd phan mo ta sau day dugc thyc hién két

hop v6i céc hinh vé& kém theo, trong d6:

Fig.1 1a so dd khdi minh hoa thiét bi dién tir va mang theo cac phuong an khac

nhau cda sang ché;

Fig.2 1a so @b khdi cua thiét bi dién tr theo cac phuong 4n khéac nhau cua séang

ché;
Fig.3 la so dd khéi minh hoa thiét bi dién tir theo mot phuong 4n cua sang ché;

Fig.4 1a luu dd minh hoa phuong phép bu lai pha cta tin hi¢u truyén phat bing

thiét bi dién tir theo mdt phuong an cla sing ché;
Fig.5 1a so dd khdi minh hoa bd thu phét theo mdt phuwong 4n clia sing ché;

Fig.6 laso dd khbi minh hoa thiét bi dién tir bao gém bd thu phat theo mdt phuong

an cua sang che;

Fig.7A 1a so d6 y twdong minh hoa cach tinh hé s6 trong quan theo mdt phuong

an cla sang che;

Fig.7B 1a so d6 y tuéng minh hoa viéc didu chinh pha va céch tinh hé sb tuong

quan theo mdt phuong én cla sang che;

Fig.7C la so d6 ¥ twdong minh hoa viéc didu chinh pha va céch tinh hé sb tuong

quan theo mdt phuong 4n cua sang ché;

Fig.7D 1a so dd y tudng minh hoa viéc du doan cong suit phat xa thong qua hé

s6 trong quan theo mot phuong an clia sing ché;

Fig.7E 1a so d6 y tudng minh hoa viéc du doén cong suit phat xa thong qua hé

sb trong quan theo mot phuong an clia sing ché;
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Fig.8 12 so dd khéi chi tiét minh hoa thiét bi dién tir bao gdm b thu phét theo

mot phuong an cla sang ché;

Fig.9A 1a so dd khéi minh hoa thiét bi dién tir bao gdm b thu phat theo mot

phuong an cua sang che;

Fig.9B 1 so dd khéi minh hoa thiét bi dién t&r bao gdm bd thu phat theo mot

phuong an cuia sdng che;

Fig.10 1a so dd khdi chi tiét minh hoa thiét bi dién tir bao gém bd thu phat theo

mot phuong an cla sang che;

Fig.11A va Fig.11B 1a céc so' dd khéi minh hoa thiét bi dién tir bao gom bo thu

phét theo mdt phuong 4n clia sang ché;

Fig.12 1a luu dd minh hoa quaé trinh thiét 14p cude goi dé bu lai pha cta tin hiéu

truyén phat theo mot phuong én cua sang ché;

Fig.13 1a luu dd minh hoa phuong phap bu lai pha cla tin hi¢u truyén phat theo

mot phuong an cla sang ché; va

Fig.14 12 Iuvu d6 minh hoa phuong phép bu lai pha cua tin hiéu truyén phat theo

mdt phuong an cla sang che.

Xuyén subt cac hinh v&, cac so chi dan giong nhau s& dugc hiéu la dung dé chi

cac bo phan, cac thanh phan, va cac cau tric giong nhau.
M0 ta chi tiet sang ché

Phén mb ta sau ddy c6 dwa vao cac hinh v& kém theo dugc dua ra dé hd tro viec
hiéu toan dién cac phuong an khac nhau theo séng ché nhu dugc xac dinh boi bd yéu
ciu bao hod va cac ndi dung trong duong cla ching. Phan nay bao gdm cac chi tiét cu
thé khac nhau dé hd tro viéc hiéu ndy nhung cac chi tiét nay chi duoc dé cap lam vi du.
Theo do, nguodi co hiéu biét trung binh trong linh vyc k§ thudt twong Gng s& thira nhan

rang cac thay doi va cac cai bién khac nhau cua cac phuong an khéc nhau duge mo ta ¢
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day c6 thé duge thuc hién ma khong tréch khoi pham vi va nguyén ly cia sang ché.
Ngoai ra, cdc phan md t& ctia cac chitc ndng va cac két cau da biet rong réi ¢6 the dugc

luoc bd deé cho rd rang va ngén gon.

Céc thuét ngir va cac tir nglt dugc sur dung trong phan mo ta sau ddy va bo yéu
cAu bao ho khong bi giéi han & cac ¥ nghia theo muyc luc tham khao, ma, chi dugc st
dung bdi tac gia sang ché dé cho phép hiéu sang ché rd rang va thong nhét. Theo do,
didu s& rd rang dbi véi nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat twong Gng
1a phan mo ta sau day vé& cac phuong 4n khac nhau cua sang ché chi dugc cung cép nhim
muc dich minh hoa va khong nhdm muc dich giéi han sang ché nhu duoc xac dinh bai

bd yéu cau bao ho kém theo va cac ndi dung tuong duong clia ching.

Diéu s& duge hiéu 12 dang so it bao gobm dang s6 nhiéu trir khi ngft canh chi ra rd
rang khéac. Do d6, vi du, sy dé cdp dén “mot bé mat thanh phan” bao gébm sy dé cap dén

mot hoac nhi€u beé mét nay.

Cach di2n dat “th@t nhat”, “thtr hai” dugc st dung trong cac phuong an khac nhau
¢6 thé diéu chinh céc thanh phﬁn khac nhau bt ké tht tu va/hodc dd quan trong ma
khong gidi han céc thanh phén turong tng. Khi phan tir (vi dy, phan ti thi nhét) duoc
goi la “duoc ndi (v& mit chirc ning hoic v& mit truyén thong),” hoic “dugc ghép ndi
truc tiép” v6i phan tir khac (phan tir thir hai), thi phén tir ndy c6 thé dugc nbi truc tiép
v6i phan tir khac nay hodc dugc ndi voi phan tir khac ndy thong qua phén tir khic nita

(vi dy, phén t thit ba).

Céch dién dat “dugc tao cdu hinh d&” nhu duge st dung trong cdc phuong 4n
khac nhau c6 thé dugc st dung hoén dbi duoc voi, vi dy, “phu hop v6i”, “co kha niang”,
“duoc thiét ké d&”, “dugc lam phu hop v6i”, “dugc tao ra dé”, hodc “c6 ning luc” vé
mat phén cimg hogc phéin mém, tiry theo cac trudng hop. Theo cach khéc, trong mot s6
truong hop, cach dién dat “thiét bj dugc tao cau hinh dé” c6 thé co nghia la thiét bi, cing
v6i céc thiét bi hodic cac thanh phin khéc, “c6 thé thuc hién”. Vi dy, ménh d& “bd xt Iy
duoc lam phu hgp (hodc dugc tao cAu hinh) dé thuc hién A, B, va C” ¢6 thé c6 nghia 13

bd xit Iy chuyén biét (vi dy, bd xir ly dwgc nhang) chi dé thuc hién cac hoat ddng twong
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g hodc bd xtt Iy da ning (vi du, b xtt Iy trung tdm (Central Processing Unit, CPU)
hodc bd xtt Iy tng dung (Application Processor, AP)) ma cé thé thuc hién c4c hoat dong
tuong (mg bang cach thuc thi mot hodc nhidu chwong trinh phdn mém dugc luu trit trong

0 nhd.

Thiét bi dién tir theo cac phuong an khic nhau c6 thé bao gdm it nhat mot trong
sb, vi dy, dién thoai thong minh, may tinh bang c4 nhan (PC), dién thoai di dong, dién
thoai truyén hinh, may doc sach dién tir (e-book reader), PC dé ban, PC x4ch tay, may
tinh netbook, may tram, mdy chd, thiét bi hd trg c4 nhan k¥ thuat sb (Personal Digital
Assistant, PDA), méy phét da phwong tién cAm tay (Portable Multimedia Player, PMP),
may phat &m thanh chudn MPEG-1 16p 3 (MP3), thiét bi y té di dong, camera, va thiét
bi deo dugc. Theo cac phuong an khéc nhau, thiét bi deo duge c6 thé bao gdm it nhat
mot kiéu trong s6 kiéu phu kién (vi du, d(“)ng hd deo tay, nhin, vong tay, vong chan,
vong b, kinh mét, kinh ap trong, hodc thiét bi deo dau (Head-Mounted Device, HMD)),
kiéu duoc tich hop vao vai hodc trang phuc (vi du, trang phuc dién tir), kiéu gin trén
nguoi (vi du, miéng dan da, hodc hinh xdm), va kiéu céy sinh hoc dugc (vi du, mach céy
duoc). Theo mdt s6 phuong 4n, thiét bi dién t c6 thé bao gdm it nhat mét trong s, vi
dy, tivi (television, TV), dia video k¥ thuét s6 (Digital Video Disc, DVD) may phat, dai,
t lanh, may didu hoa khong khi, may hut bui, 10, 10 vi song, may gidt, may lam sach
khong khi, hdp gidi ma tin hiéu truyén hinh, bang diéu khién tu dong hoa nha, bang diéu
khién bao mat, diu TV (vi du, Samsung HomeSync™, Apple TV™, hodc Google TV™),
mAy choi trd choi tay cdm (vi du, Xbox™ va PlayStation™), tir dién dién tt, chia khoa

dién tr, may quay video, va khung anh dién tur.

Theo cac phuong an khéc, thiét bi dién tir 6 thé bao gdm it nhat mot trong sd cac
thiét bi y té khac nhau (vi dy, cac thiét bi do y t& cAm tay khac nhau (thiét b theo doi
dudng huyét, thiét bi theo ddi nhip tim, thiét bi do huyét ap, thiét bi do than nhiét, v.v.),
may chup mach cdng hudng tir (Magnetic Resonance Angiography, MRA), chup cong
huéng tir (Magnetic Resonance Imaging, MRI), chup cit 16p vi tinh (Computed
Tomography, CT), va mdy siéu am), thiét bi dAn duong, bd thu hé thng dinh vi toan

cau (Global Positioning System, GPS), bd ghi dit liéu sy kién (Event Data Recorder,
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EDR), bd ghi dit liéu bay (Flight Data Recorder, FDR), céc thiét bi giai tri tin hoc trén
xe, cac thiét bi dién tir ding cho tau (vi dy, thiét bi ddn duong dung cho tau, va la ban
hdi chuyén), cac thiét bi an ninh, dién tir hang khong, cum thiét bi gin tap 16 cia xe 6
td, robot dung trong gia dinh hodc cong nghiép, may rat tién ty dong (Automatic Teller’s
Machine, ATM) trong c4c ngan hang, diém béan hang (Point Of Sales, POS) trong ctra
hang, hodc thiét bi lién mang van vt (vi dy, bong dén, cac by cam bién khac nhau, dién
ké hoc khi k&, thiét bi phun tudi, thiét bi bao chay, bd 6n nhiét, dén duong, 10 nudng,
dung cu thé thao, binh nuéc néng, thiét bi 1am néng, binh dun, v.v.). Theo mot sd phuong
4n, thiét bi dién tir c6 thé bao gdm it nhét mot trong s6 mot phﬁn ctia dd ndi that hodc
cong trinh/c4u truc, bang dién tt, thiét bi thu nhan chit ky dién ti, bd phan chiéu, va céc
loai dung cu do khac nhau (vi duy, thiy lugng ké, dién ké, khi ké, bo do song vo tuyén,
v thiét bi tvong t). Theo céc phuong 4n khac nhau, thiét bi dién tir c6 thé mém déo,
hoiic c6 thé 14 su két hop ciia mot hoic nhiéu thiét bi khac nhau néu trén. Thiét bi dién
tir theo mot phuong an khong bi giéi han & cac thiét bi dugc mé ta & trén. Theo sang
ché, thuat ngt “ngudi st dung” c6 thé chi ngudi sit dung thiét bi dién tir hodc thiét bi

(vi du, thiét bi dién tir c6 tri thong minh nhén tao) bing cach stt dung thiét bi dién tu.

Fig.1 1a so dd khdi cta thiét bi dién tr va mang theo cic phuong an khac nhau

cla sang ché.

Dua vao Fig.1, thiét bi dién tir 101 trong mdi trudng mang 100 theo cc phuong
4n khac nhau s& dugc md ta. Thiét bi dién t&r 101 c6 thé bao gdm bus 110, bd xir Iy 120,
bd nhd 130, giao dién vao/ra 150, man hién thi 160, va giao dién truyén thong 170. Theo
mdt s& phuong 4n, thiét bi dién tir 101 c6 thé luge bé it nhit mot trong sb cac phan tir
nay, hodic c6 thé con bao gbm céc phan tir khac. Bus 110 ¢6 thé bao gdm, vi du, mach
lién két cac phan tir 110 dén 170 va truyén dit liéu truyén thong (vi du, cac thong diép
hoic dit lidu didu khién) gitta cac phan tir. Bo xtt Iy 120 ¢6 thé bao gbm mat hoic nhiéu
bd xtr Iy trung tim, bd xtt 1y Gtng dung (AP), va by xir ly truyén théng (CP). Bo xtt ly
120, vi du, c6 thé thuc hién cac phép toan hodc xu ly dit liéu lién quan dén viéc diéu

khién va/hoic truyén thong cua it nhét mot ph?ln ttr khac cua thiét bi dién tir 101.
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B6 nh¢ 130 c6 thé bao gdm bd nhé kha bién va/hoge bat kha bién. B nhé 130
¢6 thé luu trix, vi du, cac 1énh hodc dit liéu lién quan tdi it nhét mot phén tr khac cia
thiét bi dién tir 101. Theo mot phuong an, bd nhd 130 ¢ thé luu trix phén mém va/hodc
chuong trinh 140. Chuong trinh 140 ¢6 thé bao gbdm, vi du, nhan 141, phan mém trung
gian 143, giao dién 13p trinh ing dung (Application Programming Interface, API) 145,
va/ho#c cac ing dung (hodc "app") 147. [t nht mot s6 bd phan trong s nhan 141, phan
mém trung gian 143, va API 145 c6 thé dugc goi 12 hé diéu hanh. Nhan 141 c6 thé diéu
khién hogc quan Iy cac tai nguyén hé théng (vi du, bus 110, bd xtr Iy 120, hodc bo nhé
130) dugc st dung dé thuc thi phép toan hodc ham dugc thyuc hién boi cdc chuong trinh
khac (vi dy, phan mém trung gian 143, API 145, hodc Ging dung 147). Ngoai ra, nhan
141 ¢6 thé cung cép giao dién thong qua d6 phin mém trung gian 143, API 145, hoic
cac ung dung 147 ¢o thé truy cap céc phan tir riéng 1& cua thiét bi dién tir 101 dé diéu

khién hodc quan ly cac tai nguyén hé théng.

Phan mém trung gian 143 ¢c6 thé c6 chirc nang, vi du, trung gian dé cho phép API
145 hodc cac ung dung 147 truyén thong voéi nhan 141 dé trao ddi dit liéu. Ngoai ra,
phan mém trung gian 143 ¢6 thé xtr Iy mét hodc nhiéu yéu cau tac vy, ma dugc thu nhan
tir cac tmg dung 147, theo céc mirc d wu tién cla chung. Vi dy, phin mém trung gian
143 ¢6 thé gan cac muic dO wu tién cta viée st dung céc tai nguyén hé thdng (vi du, bus
110, bo xir Iy 120, bd nhd 130, hodc tai nguyén tuong tu) cia thiét bi dién tr 101 cho
mot hodc nhiéu tng dung trong sb cac tng dung 147, va c6 thé xr Iy mdt hodc nhiéu
yéu ciu tac vu. API 145 1a giao dién qua d6 cac Gmg dung 147 didu khién cac ham dugc
cung cép tir nhan 141 hodc phin mém trung gian 143, va ¢6 thé bao gbm, vi du, it nhat
mdt giao dién hodc ham (vi dy, 1€nh) dé didu khién tép, didu khién cira s§, x Iy hinh
anh, hodc diéu khién van ban. Vi du, giao dién vao/ra 150 c6 thé chuyén cac 1énh hodc
dit liéu, duoc nhap tir nguoi st dung hodc thiét bi bén ngoai, dén (céac) phz‘?m tr khac cua
thiét bi dién t& 101, hodc c6 thé két xudt céc 1énh hodc dit liéu, duge thu nhan tir (céc)

phan tir khac cta thiét bj dién tir 101, dén ngudi sir dung hogic thiét bi bén ngoai.

Man hién thi 160 c6 thé bao gdm, vi dy, man hién thi tinh thé 1ong (Liquid Crystal
Display, LCD), man hién thi diot phat quang (Light-Emitting Diode, LED), man hién
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thi diot phat quang hitu co (Organic Light-Emitting Diode, OLED), man hién thi hé vi
co dién tir (Micro Electro Mechanical System, MEMS), hodc man hién thi gidy dién tu.
Man hién thi 160 c6 thé hién thi, vi dy, c4c loai ndi dung khac nhau (vi dy, vin ban, hinh
anh, video, biéu tuong, ky hiéu, va dang twong tu) cho ngudi st dung. Man hién thi 160
¢6 thé bao gém man hinh cdm Gng va co thé thu nhan, vi dy, thao tac cham, ¢t chi, tiém
can, hoic thao tac khong cham dugc nhip béng cach sir dung bt dién tir hodc mot phﬁn
co thé ngudi st dung. Giao dién truyén thong 170 ¢ thé thiét lap, vi du, su truyén thong
gifta thiét bi dién tir 101 va thiét bi bén ngoai (vi du, thiét bi dién tir bén ngoai thir nhat
102, thiét bi dién tir bén ngoai tht hai 104, hodc méay chu 106). Vi du, giao dién truyén
thong 170 c6 thé duoc ndi v6i mang 162 thong qua truyén thong khong day hodc ¢ diy
dé truyén thong voi thibt bi bén ngoai (vi du, thiét b dién tir bén ngoai thi hai 104 hodc

may cha 106).

Su truyén théng khong day c6 thé bao gbm, vi du, truyén thong mang té bao ma
stt dung it nhat mot trong s6 cong nghé mang tién héa dai han (Long Term Evolution,
LTE), LTE cai tién (LTE-advanced, LTE-A), da truy cap phén chia theo ma (Code
Division Multiple Access, CDMA), CDMA dai rong (Wideband CDMA, WCDMA), hé
vién thong di dong toan cdu (Universal Mobile Telecommunications System, UMTS),
bang thong rong khong day (Wireless Broadband, WiBro), hé truyén thong di dong toan
cAu (Global System For Mobile Communications, GSM), hodc cong ngh¢ tuong tu.
Theo mdt phuong an, gidng nhu su truyén thong pham vi ngén 164 dugc minh hoa trén
Fig.1, su truyén thong khdng day co6 thé bao gdm, vi du, it nhit mot trong s& Wi-Fi,
mang quang tin cdy (Li-Fi), Bluetooth, Bluetooth nang luong thip (BLE), ZigBee,
truyén thong trudng gin (Near Field Communication, NFC), truyén phét dit lidu an toan
qua tu tinh, tan s6 vo tuyén (Radio Frequency, RF), va mang pham vi co thé (Body Area
Network, BAN). Theo mdt phuong an, su truyén thong khong day co6 thé bao gébm hé
théng vé tinh dan duong toan cau (Global Navigation Satellite System, GNSS). GNSS
¢6 thé 13, vi du, GPS, hé théng vé tinh dAn duong toan ciu (GLONASS), hé thong vé
tinh din duong Béc Piu (sau ddy, dugc goi la “Bic Pau” (BeiDou)), hodc Galileo (hé

théng din duodng toan cau dua trén vé tinh Chau Au). Sau diy, trong tai li¢u nay, thuét
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ngtt “GPS” ¢c6 thé hoan d6i dugc v6i thuat ngit “GNSS”. Su truyén thong c6 day c6 thé
bao gdm, vi du, it nh4t mot trong sb bus tudn tu da ning (Universal Serial Bus, USB),
giao dién da phuong tién do phan gidi cao (High-Definition Multimedia Interface,
HDMI), tiéu chuén khuyén nghi 232 (RS-232), va dich vu dién thoai cli don gian (Plain
Old Telephone Service, POTS). Mang 162 c6 thé bao gém mang vién thong, vi du, it
nhét mot trong sb mang mdy tinh (vi dy, mang cuc bd (Local Area Network, LAN) hodc

mang dién rong (Wide Area Network, WAN)), Internet, va mang dién thoai.

M3i trong sb céc thiét bj dién tir bén ngoai thir nhét 102 va thir hai 104 ¢6 thé
thudc cung loai hodc khéc loai véi thiét bi dién tir 101. Theo cac phuong an khic nhau,
tAt ca hodc mot sd trong sb cac hoat dong dugc thyc thi trong thiét bi dién tir 101 ¢6 thé
duoc thuc thi trong thiét bi dién tir hodc cdc thiét bi dién tir khac (vi dy, cc thiét bi dién
tr 102 va 104 hodc may chi 106). Theo mot phurong én, khi thiét bi dién tr 101 phai
thuc hi€n mot s6 churc niang hodc dich vu mét cach tw dong hodc dap tng lai yéu cau,
thiét bi dién tir 101 ¢6 thé yéu cAu thibt bi khac (vi dy, thiét bj dién tr 102 hogc 104 hodc
may chu 106) thuc hién it nhét mot s6 chirc ning lién quan dén thiét bi nay thay vi tu
thuc hién hodc thuc hién thém céc chitc nang hodc dich vu nay. Thiét bi dién tir khac (vi
du, thibt bi dién tir 102 hodc 104, hoic méy chit 106) c6 thé thuc thi cac chire nang dwoc
yéu céu hodc céc chirc ning bd sung, va c6 thé chuyén két qua thyc thi cua cac chic
nang nay dén thiét bi dién tir 101. Thiét bi dién tir 101 c6 thé cung cip két qua thu dugc
duéi dang nguyén trang, hodc cd thé xtr 1y bd sung két qua thu duge dé cung cép cac
chtrc ning hodc dich vu duoc yéu ciu. Dé thuc hién diéu ndy, vi dy, cong nghé dién toan

dam may, dién toan phan tan, hodc dién todn mdy Khach-may chu c6 thé duoc sit dung.

Fig.2 1a so d6 khéi cua thiét bi dién tir 201 theo cac phuong an khac nhau cia

sang ché.

Thiét bi dién tir 201 ¢6 thé bao gdm, vi dy, tAt ca hode mot phan clia thiét bi dién
tir 101 duge minh hoa trén Fig.1. Thiét bi dién ti 201 ¢6 thé bao gdm it nhit mot bo x
ly 210 (vi du, AP), m6dun truyén thong 220, mddun nhan dang thué bao (Subscriber
Identification Module, SIM) 224, b nhé 230, modun cam bién 240, thiét bi dau vao
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250, man hién thi 260, giao dién 270, mddun 4m thanh 280, m6dun camera 291, moédun
quan ly dién ning 295, pin 296, dén chi bao 297, va moto 298. B xtr ly 210 ¢6 thé didu
khién, vi du, cdc phan tir phan ciing hogc phin mém dugc két nbi v6i bo xtt 1y nay va
c6 thé thuc hién xtr Iy dit liéu va céac hoat dong khéc nhau bang cach didu khién hé diéu
hanh hodc g dung. Bo xtrly 210 ¢6 thé duoc thuc hién bang hé thdng trén chip (System
On Chip, SoC), ching han. Theo mdt phwong 4n, bd xir Iy 210 c6 thé con bao gém bd
xir Iy @d hoa (Graphics Processing Unit, GPU) va/hogc bo xt Iy tin hiéu hinh &4nh (Image
Signal Processor, ISP). Bo xtr Iy 210 cling ¢ thé bao gdm it nhat mot sd trong sd céc
ph?m tr duge minh hoa trén Fig.2 (vi du, modun té bao 221). BO xtr Iy 210 ¢6 thé tai,
trong bd nhé kha bién, cac 1énh hoic dit liéu dugc thu nhén tir it nhét mot trong sb cac
phan t khéc (vi du, bd nh bét kha bién), xit Iy cac 1énh hodc dit liéu da dwoc tai, va

luu trit dir lidu két qua trong bd nhé bét kha bién.

Moédun truyén thong 220 c6 th ¢6 cAu hinh gidng, hodc twong tw véi, céu hinh
cia giao dién truyén thong 170. Modun truyén thong 220 c6 thé bao gdm, vi du, modun
té bao 221, mddun Wi-Fi 223, modun Bluetooth 225, mdédun GNSS 227, médun NFC
228, va mdédun RF 229. Mddun té bao 221 c6 thé cung cép, vi duy, cudc goi thoai, cudc
goi video, dich vu tin nhén van ban, dich vu Internet, hodc dich vu twong ty thong qua
mang truyén thong. Theo mot phwong 4n, modun té bao 221 c6 thé nhan biét va xac thuc
thiét bi dién tir 201 trong mang truyén thong bang cach st dung SIM 224 (vi du, the
SIM). Theo mdt phuong dn, mddun té bao 221 ¢6 thd thuc hién it nhit mot s trong sd
cac chirc ning ma bd xtt ly 210 co thé cung cép. Theo mot phuong 4n, mddun té bao
221 ¢6 thé bao gdm CP. Theo mot s6 phuong 4n, it nhét mot sé (vi du, hai hodc nhiéu
hon hai) trong s modun té bao 221, médun Wi-Fi 223, modun BT 225, moédun GNSS
227, va mbdun NFC 228 c6 thé dugc bao gbm trong mot chip tich hgp (Integrated Chip,
IC) hodc géi IC. Mddun RF 229 ¢6 thé truyén phét/thu nhan, vi dy, tin hiéu truyén thong
(vi dy, tin hiéu RF). M6dun RF 229 c6 thé bao gdm, vi du, bo thu phét, médun khuéch
dai cong sut (Power Amp Module, PAM), b loc tAn s6, bo khuéch dai nhidu thip
(Low-Noise Amplifier, LNA), anten, hodc dang tuong ty. Theo phuong an khac, it nhét
mot trong s& modun té bao 221, mddun Wi-Fi 223, moédun BT 225, mdédun GNSS 227,
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va modun NFC 228 c6 thé truyén phét/thu nhan tin hiéu RF théng qua modun RF riéng
biét. SIM 224 co thé bao gf)m, vi du, thé bao gém modun nhin dang thué bao va/hodc
SIM duogc nhing, va co thé chtra thong tin nhan dang duy nhét (vi dy, bo nhan dang thé
mach tich hop (Integrated Circuit Card Identifier, ICCID)) hodc thong tin thué bao (vi
du, nhin dang thué bao di dong quéc té (International Mobile Subscriber Identity,
IMSD)).

B nhé 230 (vi du, bd nhé 130) ¢6 thé bao gdm, vi dy, bd nhd trong 232 hodc bo
nh& ngoai 234. BY nh¢ trong 232 ¢6 thé bao g@)m, vi duy, it nhét mot trong s6 bd nhé kha
bién (vi dy, bd nhé truy cap ngau nhién dong (Dynamic Random Access Memory,
DRAM), bd nhé truy cap ngiu nhién tinh (Static RAM, SRAM), bd nh¢ truy cdp ngau
nhién dong ddng bd (Synchronous Dynamic RAM, SDRAM), hodc dang twong ty) va
b nhé bit kha bién (vi dy, bd nhé chi doc l4p trinh dugc mdt 1an (One-Time
Programmable Read-Only Memory, OTPROM), bd nhé chi doc lép trinh duoc
(Programmable ROM, PROM), bd nhé chi doc 14p trinh dugc xéa dugce (Erasable
Programmable ROM, EPROM), bd nh¢ chi doc 14p trinh va x6a dugc béng dién
(Electrically Erasable Programmable ROM, EEPROM), ROM miat na, ROM chép, bd
nh¢ chép, & dia ctng, hodc b thé rén (Solid-State Drive, SSD)). B§ nhé ngoai 234 ¢6
thé bao gém b chép, vi du, thé chdp nén (Compact Flash, CF), thé nh¢ k¥ thuat s6 bao
mat (Secure Digital, SD), thé SD siéu nhé (micro-SD), thé SD nho (mini-SD), thé nhé
k¥ thuét s6 eXtreme (xD), thé da phuong tién (Multimedia Card, MMC), thé nhé dinh
dang stick (memory stick), va dang tuong tu. B nhé ngoai 234 co thé dugc ndi véi thiét
bi dién tir 201 vé mit chirc nng va/hodc v& mit vat Iy thong qua giao dién bét ky trong

s0 céac giao dién khéac nhau.

Mbdun cam bién 240 c6 thé, vi dy, do dai luong vat Iy hodc phat hién trang thai
hoat dong cua thiét bi dién tir 201, va co6 thé chuyén dbi thong tin do duge hodc phat
hién dwoc thanh tin hidu dién. Médun cam bién 240 c6 thé bao gdm, vi du, it nhét mot
trong s bo cam bién cir chi 240A, bd cam bién con quay hdi chuyén 240B, bo cam bién
ap suét khi quyén 240C, b0 cam bién tir tinh 240D, bd cam bién gia tdc 240E, bd cam

bién thao tac cAm 240F, by cam bién tiém can 240G, bd cam bién mau sdc 240H (vi du,
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bd cam bién mau d6, mau xanh lyc, mau xanh lam (RGB) ), by cam bién sinh tric 2401,
b6 cim bién nhidt d6/do 4m 2407, bd cam bién do roi 240K, bd cam bién tia cuc tim
(Ultraviolet, UV) 240M, va b cam bién chat khi 240N. Ngoai ra hogc theo cach khic,
mddun cam bién 240 c6 thé bao gEA)m, vi duy, b cam bién miii dién t, bd cam bién phép
ghi co dién (Electromyography, EMG), by cam bién dién ndo dd (Electroencephalogram,
EEG), bd cam bién dién tim d6 (Electrocardiogram, ECG), by cam bién tia hdng ngoai
(Infrared, IR), b0 cam bién méng mét, va/hodc bd cam bién d4u van tay. Modun cam
bién 240 c6 thé con bao gdm mach didu khién dé didu khién mot hodc nhidu bd cam
bién dugc bao gdm trong d6. Theo mdt s6 phuong 4n, thiét bi dién ttr 201 c6 thé con
bao gém bd xtt ly, ma dugc tao chu hinh dé didu khién moédun cam bién 240, 12 mot
phin cita bo xit Iy 210 hodc téch bigt khoi bd xi Iy 210 dé diéu khién modun cam bien
240 trong khi bd xir Iy 210 & trong trang thai ngl. B cam bién chét khi 240N c6 thé
nhe_“mvbiét chét khi trong khoang khong. B$ cam bién chit khi 240N c6 thé bao gém it
nhét mot trong s6 bd cam bién chét ban dn, bo cam bién nhiét dd va do Am chét st, bd
cam bién ap dién, b0 cam bién dbt xuc tac, bd cam bién chét dién phéan rén, bd cam bién
dién hoa, va bd cam bién do hap thu tia hdng ngoai, va phan mé ta chi tiét hon s& dugc

thue hién duéi day.

Thiét bi diu vao 250 c6 thé bao gbm, vi dy, bang cam tmg 252, bd cam bién but
(k¥ thuat s6) 254, phim 256, hodc thiét bi dAu vao siéu am 258. Bang cam ung 252 ¢6
thé str dung, vi du, it nhit mét trong sb kiéu dién dung, kiéu dién tré, kiéu tia héng ngoai,
va kiéu siéu 4m. Ngoai ra, bang cam tng 252 c6 thé con bao gdm mach diéu khién. Bang
cam ing 252 ¢co thé con bao gdm 16p xuc gidc dé tao ra phan Gng xtic gidc cho ngudi sir
dung. BO cam bién but (k¥ thuat sé) 254 ¢6 thé bao gém, vi du, tAm nhéan biét 1a mot
phﬁn clia, hodic tach biét khoi, bang cam tung. Phim 256 ¢o6 thé bao gdm, vi dy, nut vat
ly, phim quang, hodc bang phim. Thiét bi dau vao siéu 4m 258 ¢6 thé phat hién céc song
siéu Am, dugc tao ra bdi dung cu dau vao, thong qua micrd (vi dy, micro 288) dé nhan

biét dit liéu twong tmg véi cic séng si€u am phat hién duoc.

Man hién thi 260 (vi du, man hién thi 160) c6 thé bao gdom bang 262, bd phén

toan ky 264, bo phén chiéu 266, va/hoic mach didu khién dé diéu khién man nay. Bang
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262 ¢6 thé duoc ché tao mém déo, trong subt, hodc deo duoc, chéng han. Bang 262,
cung vai bang cdm g 252, ¢o thé duoc tao cu hinh duéi dang mot hode nhidu modun.
Theo mot phuwong an, bang 262 c6 thé bao gdm bd cam bién 4p luc (hoic bd cam bién
ap POS) ma cé thé do cudng dd 4p luc cua thao tac cham cla nguoi st dyng. By cam
bién ap luc ¢6 thé dugc thuc hién dé dugc tich hop vé6i bang cam ng 252, hoidc ¢6 thé
dugc thue hién dudi dang mot hodc nhidu bd cam bién tach biét khéi bang cam mg 252.
B0 phén toan ky 264 c6 thé thé hién hinh anh ba chiu trong khoang khong bing cach
st dung su giao thoa anh sang. B) phén chiéu 266 ¢6 thé hién thi hinh anh bing cich
chiéu 4nh sang 1én trén man hinh. Man hinh c6 thé dugc bd tri & bén trong, hoic & bén
ngoai thiét bi dién t 201, chéng han. Giao di¢n 270 c6 thé bao gém, vi du, DMI 272,
USB 274, giao dién quang 276, hodc giao dién d-tinh xdo (D-sub) 278. Giao dién 270
¢6 thé duogc bao gdm trong, vi du, giao dién truyén thong 170 dugc minh hoa trén Fig.1.
Ngoai ra hodc theo cach khéc, giao dién 270 ¢c6 thé, vi du, bao gom giao dién lién két
d0 phan giai cao di dong (Mobile High-Definition Link, MHL), giao dién thé SD/MMC,

hodc giao dién chudn hiép hoi dir lidu tia hdng ngoai (IrDA).

Modun 4m thanh 280 c6 thé chuyén dbi, vi dy, Am thanh thanh tin hiéu dién, va
nguoc lai. ft nhit mot sb phén tir cia mddun Am thanh 280 c6 thé duge bao gém, vi du,
trong giao dién vao/ra 145 dugc minh hoa trén Fig.1. M6dun am thanh 280 c6 thé xtr 1y
thong tin 4m thanh dugc nhép hodc dugc két xut thong qua, vi dy, loa 282, bd thu 284,
tai nghe 286, micrd 288, va thiét bi twong tu. Modun camera 291 1a thiét bi c6 thé chup
hinh anh tinh va hinh anh dong. Theo mot phuwong an, modun camera 291 ¢o thé bao
gém mot hoac nhiéu bd cam bién hinh anh (vi du, by cam bién trudc hodc bo cam bién
sau), thau kinh, ISP, hoic dén nhay (vi dy, LED ho#c dén xenon). Médun quan ly dién
nang 295 cb thé quan 1y, vi dy, dién ning cla thiét bi dién tir 201. Theo mdt phuong an,
mddun quan ly dién ndng 295 ¢b thé bao gdm mach tich hop quéan ly dién nang (Power
Management Integrated Circuit, PMIC), IC b0 sac, hodc d6ng hd do pin hodc ning lugng.
PMIC c6 thé sit dung phuong phap sac c6 ddy va/hodc khong day. Céac vi du cia phuong
phép sac khong day co thé bao gdm phuong phap cong hudng tir, phuong phap cam g

tir, phwong phép séng dién tir, va dang twong tu. Cac mach bd sung (vi du, vong cudn,
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mach cong hudng, bd chinh luu, va dang tuong ty) dé sac khong day c6 thé dugc bao
gém thém. Béng ho do pin ¢o thé do, vi du, dién tich con lai cta pin 296 va dién ép,
cudng d6 dong dién, hodc nhiét do trong khi sac. Pin 296 ¢6 thé bao gém, vi dy, pin sac

lai duoc va/hodc pin mat troi.

Dén chi b4o 297 ¢6 thé hién thi trang thai cu thé, vi du, trang thai khoi dong, trang
thai tin nhén, trang thai sac, hodc trang thai trong ty cla thiét bi dién tir 201 hodc mot
phin (vi du, bd xti Iy 210) ciia thiét bi dién tir 201. Moto 298 ¢6 the chuyén d6i tin higu
dién thanh rung co hoc va ¢6 thé tao ra rung, hiu ing cam gidc xdc gidc, hodc dang
tuong tu. Thiét bi dién ti 201 c6 thé bao gém thiét bi hd trg truyén hinh di dong c6 thé
xtr ly dit liéu da phuong tién theo ti€u chuén ching han nhu quang ba da phuong tién k§
thuat s6 (Digital Multimedia Broadcasting, DMB), quang ba video k¥ thuat sb (Digital
Video Broadcasting, DVB), mediaFloTM, va tiéu chuén twong tw. Mdi trong sb cac phan
tt thanh phan dugc md ta & trén cla phén cting theo sang ché c6 thé duge tao ciu hinh
bing mdt hodc nhiu thanh phén, va tén cla cac phan tir thanh phan turong Gng c6 thé
thay ddi dua trén loai thiét bi dién t. Theo cac phuong 4n khéc nhau, thiét bi dién tir (vi
du, thiét bi dién ti 201) ¢6 thé khong bao gdm mot s6 phan ti, hogc c6 thé con bao gdbm
c4c phan tir bd sung. Mot s trong sb cac phén tir ndy c6 thé dugc ghép nbi dé cAu thanh
mot dbi tugng, nhung thiét bi dién t c6 thé thuc hién cc chirc nang gidng cac chirc

ning ciia cac phan t tuong tng trude khi duge ghép noi v4i nhau.

Thuét ngit “mo6dun” nhu duge sit dung & déy co thé bao gdm khdi gdm c6 phén
cung, phﬁn mém, hoic phﬁn sun, va co thé, vi du, duge st dung hoan dbi dugc vai thust
ngit “16gic”, “khdi 16gic”, “thanh ph?m”, “mach”, hodc thuat ngir tvong tu. “Modun” c6
thé 13 thanh phan dugc tich hop hodc khdi nhé nhét dé thuc hién mot hodc nhiéu chirc
nang hodc mot phén ctia thanh phén nay. “Mddun” co thé duge thuc hién vé& mit co hoc
hodc v& mit dién tir, va cé thé bao gém, vi du, chip mach tich hgp chuyén dung
(Application-Specific Integrated Circuit, ASIC), mang cdng 1ap trinh duge theo trudng
(Field-Programmable Gate Array, FPGA), hodc linh kién 16gic 14p trinh dugc, ma hién
nay da duoc biét hodic s& dugc phat trién trong twong lai, dé thuc hién céac hoat dong

nhét dinh. ft nhit mot sé trong so céc thiét bi (vi du, cdc modun hodc cac chirc néng cua
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ching) hoic cac phuwong phép (vi dy, cdc hoat dong) theo cac phuong &n khac nhau co
thé dugc thuc hién béng 1énh dugc luu trit trong phuong tién luu trit doc dugc béi may
tinh (vi dy, bd nhé 130) dudi dang moédun chuong trinh. Lénh, khi dugc thuc thi boi bd
xtr 1y (vi du, bd xir Iy 120), c6 thé khién bo xir ly thuce thi chire ndng twong tng v6i 1énh.
Phuong tién luu trit doc duge béi mdy tinh ¢6 thé bao gdm dia cting, dia mém, phuong
tién tir tinh (vi dy, bing tir), phuong tién quang (vi dy, dia nén (CD)-ROM va DVD),
phuong tién quang-tir (vi dy, dia mém quang hoc), bd nh¢ trong, va dang tuong ty. Lénh
6 thé bao gém ma dugc tao ra bdi trinh bién dich hodc ma ¢6 thé dugc thuc thi boi trinh
thong dich. Mddun 14p trinh theo sdng ché co thé bao gém mot hoac nhiéu thanh phén
trong sb cac thanh phan néu trén hogc c6 thé con bao gdm cac thanh phén bd sung khéc,
hodc mot sb trong sb cac thanh ph?ln néu trén co thé duoc luge bd. Cac hoat dong duge
thuc hién bdi mddun, mdédun 1dp trinh, hodc cac phan ti khic theo cc phuong an khac
nhau ¢6 thé dugc thuc thi mot cach tudn tu, song song, ldp lai, hogc theo cach thuc ty
nghiém. ft nh4t mot sb hoat dong c6 thé dugc thuc thi theo trinh tu khac, ¢ thé dugc

lugc bd, hodc co thé con bao gém cac hoat dong khéc.
Fig.3 1a so dd khdi minh hoa thiét bi dién tir theo mdt phuong an cia sang ché.

Dua vio Fig.3, cAu hinh cta thiét bi dién tir 201 dugc minh hoa so lugc. Thiét b
dién ta 201 co thé bao gém anten thir nhit 311, anten tht hai 312, bd thu phét 320, va
bo xit Iy 210, va anten thir nhét 311, anten thir hai 312, va bg thu phét 320 ¢6 thé dugc

bao gdm trong modun truyén thong 220 hoic mddun RF 229 trén Fig.2.

Anten thir nhit 311 va anten tht hai 312 c6 thé phat xa céc song dién tir vao
khoang khong va truyén phat céc tin hiéu tir thiét bi dién tir 201 vao khoéng khong thong
qua céc song dién tir duoc phét xa. Anten thi nhét 311 va anten thi hai 312 c6 thé cho
phép thiét bi dién tr 201 thu nhan céc tin hiéu thong qua cic séng dién tir dugc phat xa
tir thiét bi dién t&r khac (vi du, thiét bj dién t&r 102 hodc 104, hodc tram co s& (Base
Station, BS)) vao khoang khong. Anten thir nhit 311 va anten thé hai 312 ¢6 thé xtr 1y
c4c tin hiéu truyén phét duéi dang phén thudc bén truyén phat va thu nhan céc tin hiéu

dudi dang phﬁn thudc bén thu nhén.

-19-



34810

Céc tin hiéu truyén phat c6 thé bao gdm tin hidu dugc phét ra tir thiét bi dién t
201 vao khoang khong thong qua anten thur nhét 311 va anten thir hai 312. Tin hiéu
truyén phat thir nhit c6 thé bao gdm tin hiéu dugc phét ra thong qua anten thir nhét 311
va tin hiéu truyén phat thtt hai c6 thé bao gdm tin hiéu dugc phét ra thong qua anten thi
hai 312. Trong khi d6, tin hi¢u thu nhén c6 thé bao gdm tin hiéu dugc thu nhan tir khoang

khong bang thiét bi dién t& 201 thong qua anten thir nhét 311 va anten thit hai 312.

Anten thr nhat 311 va anten tht hai 312 ¢6 thé van hanh doc 1ap v6i nhau. Ca
anten thir nhat 311 va anten tht hai 312 ¢6 thé truyén phét céc tin hiéu dudi dang cac
bén truyén phét hozc thu nhén céc tin hiéu dudi dang cac bén thu nhan. Anten thir nhét

311 va anten thi hai 312 c6 thé déng thoi truyén phat hodc thu nhéan céc tin hiéu.

Anten thtr nhat 311 va anten thi hai 312 ¢6 thé van hanh doc 1ap. Anten thir nhét
311 c6 thé truyén phét tin hi¢u duéi dang bén truyén phéat va anten thtt hai 312 c6 thé
thu nhan tin hiéu dudi dang bén thu nhén. Anten thir nhét 311 va anten thit hai 312 ¢6

thé truyén phét hodc thu nhén céc tin hi¢u & céc thoi diém khéc nhau.

Viéc sir dung ca anten thr nhét 311 va anten tht hai 312 ¢6 thé c6 loi vé mit cai
thién hiéu sut truyén phat cua thiét bi dién tr 201. Tuy nhién, sing ché khong bi gidi

han & d6, va chi mot trong s6 hai anten c6 thé dugc st dung.

B thu phat 320 ¢6 thé tao ra tin hiéu truyén phat. Bo thu phét 320 c6 thé mang
tin hiéu di liéu truyén phét trén séng mang va truyén tin hiéu truyén phat bao gbm tin
hiéu dit lidu truyén phét va séng mang dén anten thr nhit 311 va anten tht hai 312. Tin
hiéu truyén phat c6 thé dugc truyén phat duéi dang dién tir ra ngoai thiét bi dién tir 201

thdng qua anten thtr nhat 311 va anten thi hai 312.

Tin hiéu dit li€u truyén phat co thé bao gé)m dit liéu can duoc truyén phat tir thiét

bi dién tir 201 dén thiét bi dién tir khac hodc BS.

Pé tao ra tin hiéu truyén phét, bo thu phat 320 c6 thé bao gf“)m bd dao dong (khong
dwoc thé hién trén hinh v&) dé tao ra séng mang. B thu phét 320 ¢6 thé bao gdbm mach

diéu bién dé thuc hién tac vu diéu bién d€é mang tin hiéu dit liéu truyen phat trén séng
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mang duoc tao ra boi by dao dong. Bo thu phat 320 co6 thé bao gém bo khuéch dai RF
dé khuéch dai séng mang da dugc didu bién dé gia ting cudng d cla tin hiéu truyén

phat.

B0 thu phat 320 c6 thé xu ly tin hiéu thu nhan. BJ thu phat 320 ¢6 thé thu nhan
tin hiéu thu nhan bao gdm tin higu dit liéu thu nhan va séng mang tir anten thr nhét 311
va anten thtr hai 312 va trich xuét dir liéu tir tin hiéu thu nhan. B9 thu phat 320 c6 thé

truyén dit 1iéu da dugec trich xuit dén bo xr ly 210 hodc bd nhé 230.

Tin hiéu dit liéu thu nhén c6 thé bao gdm dit liéu dugc thu nhan bang thiét bi dién

tr 201 tir thiét bi dién t khac hoic BS.

P& xtt 1y tin hiéu thu nhan, bo thu phat 320 ¢6 thé bao gdm mach giai diéu bién
dé thuc hién tac vu giai didu bién dé trich xudt dit liéu tir tin hiéu thu nhan. B khuéch
dai RF c6 thé khuéch dai tin hiéu thu nhan dé d& dang trich xudt dit liéu thu nhéan tir tin

hiéu thu nhan.

Bo xtt Iy 210 ¢6 thé bao gdbm CP va diéu khién b thu phat 320. Theo do, bd xir

Iy 210 ¢6 thé thuc hién chirc ndng cia médun té bao 221.

Bo xtr Iy 210 c6 thé diéu khién hoat dong ctia bd thu phat 320 dé tao ra tin hiéu
truyén phat. By xt ly 210 ¢6 thé xac dinh hodc tao ra dir liéu can dugc bao gdm trong

tin hiéu truyén phét va truyén dit liéu nay dén bo thu phét 320.

Bo xit Iy 210 ¢6 thé xé4c dinh lugc dd tao ra tin hiéu truyén phét. Bo thu phat 320
¢6 thé tao ra tin hiéu truyén phat tr dit liéu dugc xac dinh hodc duoc tao ra boi bd xir ly
210 theo luge dd tao ra tin hiéu dugce xac dinh bai bd xt Iy 210. Vi du, khi bo xir Iy 210
x4c dinh rﬁng dit liéu 1a dinh dang thoai va lugc dd tao ra tin hiéu 1a diéu bién bién d6
(Amplitude Modulation, AM), thi bd thu phat 320 co6 thé mang dit liéu thoai trén song

mang theo lugc dd AM va tao ra tin hiéu truyén phat.

Theo lugc dd tao ra tin hidu truyén phat, bo xir ly 210 c6 thé xac dinh pha va tan

sd cua tin hiéu truyén phat. Bo xir 1y 210 ¢6 thé didu khién bd thu phét 320 sao cho tin
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hiéu truyén phat c¢6 pha cu th8 va tin sb cu thé.

Cu thé 13, bd xir Iy 210 ¢6 thé xé4c dinh pha va tAn s6 d6i v6i mdi trong sd tin hiéu
truyén phét thir nhét théng qua anten tht nhit 311 va tin hiéu truyén phat thi hai thong
qua anten thtr hai 312. Thiét bi dién tir 201 c6 thé truyén phat tin hiéu truyén phét thir
nhét thong qua anten th nhét 311 va tin hidu truyén phét thit hai thong qua anten thu
hai 312.

Bo xir Iy 210 c6 thé didu khién b thu phat 320 b lai pha ciia tin hiéu truyén phat.
Cu thé 13, bd xir Iy 210 ¢6 thé didu khién bd thu phat 320 thu nhén phan thude tin hiéu
truyén phat thir nhit va phan thudc tin higu truyén phat thi hai bang cach ghép tin higu
fruyén phat thtt nhat va thi hai. Bo xt Iy 210 c6 thé didu khién bd thu phat 320 dé tinh
hé s twong quan gitta cic phan cia tin hi¢u truyén phat thir nhat va thtt hai. Bd xt Iy
210 c6 thé du doan cong suét phat xa dugc phat xa sau cing bang thiét bi dién tir 201
dua trén hé s6 twong quan va xé4c dinh liéu cong suit phat xa dugc du dodn c6 twong
{mg v6i gi4 tri dit truée hay khong. B xt Iy 210 c6 thé diéu khién bo thu phat 320 diéu
chinh céc pha cua tin hi¢u truyén phat thir nhét va thtt hai cho dén khi cong sut phat xa

duoc du doan twong ing voi gid tri dat trude.

Theo c4c phuong an khéac nhau, bd thu phat 320 c6 thé bao gdm bo dich pha thu
nhét 321b va bd dich pha thir hai 322b, va bd xit I 210 c6 thé duge tao ciu hinh dé dicu
khién pha cua tin hiéu truyén phét thir nhét théng qua bo dich pha tht nhét 321b va pha
ctia tin hiéu truyén phat thir hai thong qua bd dich pha thit hai 322b.

Theo céc phuong an khac nhau, bd xir Iy 210 ¢6 thé dugc tao céu hinh dé diéu
khién pha ctia tin hiéu truyén phét thir nhét va pha cia tin hiéu truyén phét thi hai thong
qua mot trong s6 bo dich pha thir nhat 321b va b dich pha tht hai 322b.

Theo cac phuong an khéac nhau, bg thu phat 320 c6 thé bao gbm cbng hoi tiép thi
nhét 320-11 va céng hdi tiép thtt hai 320-12, va c6 thé duge tao chu hinh dé thu tin hi¢u
truyén phat hdi tiép thtr nhit thong qua cbng hoi tiép tha nh4t 320-11 va tin hidu truyén
phat hdi tiép thir hai théng qua cdng hdi tiép thir hai 320-12.
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Theo cac phuong an khac nhau, thiét bi dién tir 201 c6 thé bao gdbm bd ghép thir
nhit 611 dé truyén tin higu truyén phat hdi tip thir nhét dén cong hdi tiép thi nhat 320-
11 va bd ghép thi hai 612 d& truyén tin hidu truyén phat hdi tiép thir hai dén cong hoi
tiép thir hai 320-12.

Theo cac phuong an khéc nhau, thiét bi dién tir 201 c6 thé bao gdm bd chuyén
mach cong thir nhit 911 @& lya chon ndi bd ghép thit nh4t 611 v6i mot trong sb cong hoi
tiép thir nhat 320-11 va cdng hdi tiép thir hai 320-12, va bd chuyén mach cbng thtt hai
912 d8 Iya chon ndi bd ghép thit hai 612 v§i mot trong s6 cdng hdi tiép thir nhat 320-11
va cbng hdi tiép tht hai 320-12.

Theo c4c phuong an khac nhau, bo xir ly 210 c6 thé dugc tao cAu hinh dé thu tin
hiéu truyén phat hdi tiép tha hai thong qua cdng hi tiép thir nhét 320-11 bang cach sir

dung bo chuyén mach cong thi nhit 911.

Theo c4c phuong an khac nhau, bo xir ly 210 c6 thé dugc tao cAu hinh dé thu tin
hiéu truyén phat hdi tiép thir nhat thong qua cdng hdi tiép thir hai 320-12 bang céch sir
dung bo chuyén mach cong thit hai 912.

Theo c4c phuong 4n khac nhau, bg xtt ly 210 c6 thé dugce tao cdu hinh dé thay

dbi it nhat mot trong s6 pha thit nhét va pha tht hai trong qué trinh thiét 1ap cudc goi.

Theo cic phuong an khéc nhau, b xtr Iy 210 co6 thd dugc tao céu hinh dé xic
dinh liéu thiét bi dién tr 201 van hanh trong dién truong yéu hay dién truong manh, va
¢6 thé dugc tao cAu hinh dé thay dbi it nhat mot trong sb pha thix nhét va pha thir hai khi

thiét bi dién tir 201 van hanh trong dién trudong yéu.

Theo c4c phuong 4n khéc nhau, bg xtr ly 210 co6 thé duoc tao cAu hinh dé diéu
khién bé dich pha thit nhét 321b ¢8 dinh pha ciia tin hi¢u thi nhat théng qua bo thu phat
320 va nhan biét hé s6 twong quan tht hai dva trén pha da dugc c¢d dinh cua tin hiéu thu

nhit.

Theo céc phuong 4n khéc nhau, bg xtr ly 210 ¢6 thé dugc tao ciu hinh dé didu
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khién b3 dich pha tht nhat 321b thay di pha ciia tin hiéu thtt nhét thong qua bd thu phat
320 va nhan biét hé s twong quan tht hai dya trén pha da dugc thay dbi cta tin hiéu

thir nhit.

Theo cac phuong an khac nhau, bd xt Iy 210 ¢o6 thé dugc tao cdu hinh dé didu
khién bo dich pha thtr hai 322b thay déi pha ctia tin hiéu thir hai théng qua b thu phat
320 va nhan biét hé sb twong quan thir hai dya trén pha da dugc thay dbi cta tin hiéu

thir hai.

Fig.4 1a luu d6 minh hoa phuong phép bu lai pha cta tin hiéu truyén phét bang

thiét bi dién tir theo mdt phuwong 4n cla sing ché.

Phuong phéap bu lai tin hiéu truyén phat trén Fig.4 s& dugc mo ta chi tiét hon c6

dua vao Fig.5, Fig.6, va Fig.7A dén Fig.7E.

3 bude 410, bd thu phat 320 c6 thé nhan biét tin higu truyén phat hdi tiép thir
nhét. Tin hiéu truyén phat hdi tiép thir nhét c6 thé thu dugc tir tin hiéu truyén phat thir
nhét. |

3 bude 420, bd thu phat 320 c6 thé nhan biét tin higu truyén phét hdi tiép th hai.

Tin hidu truyén phat hdi tiép th hai c6 thé thu dugc tir tin hiéu truyén phat thi hai.

O bude 430, bd thu phat 320 ¢6 thé tinh hé s6 twong quan dua trén tin hiéu truyén
phat hdi tiép thr nhét va tin hiéu truyén phat hdi tiép tht hai. Phuong phép tinh h¢ s6

turong quan s& dugc md ta dudi day c6 dua vao cic hinh ve tir Fig.7A dén Fig.7C.

3 budce 440, b thu phét 320 6 thé du doan cong sudt phat xa dua trén hé s
trong quan. O bude 450, bd xir Iy 210 c6 thé didu khién bd thu phat 320 du dodn cong
suit phét xa dua trén hé s6 trong quan. Phuong phap tinh hé sb trong quan va phuong
phép du doan cong sudt phét xa s& dugc mo ta dudi déy c6 dwa vao cac hinh ve& tir Fig.7D

dén Fig.7E.

3 bude 460, bd xir 1y 210 ciia thidt bi dién tir 201 c6 thé nhan biét lidu cong suét

phat xa dugc du doan co bang gié tri dinh trudc hay khong va thay d6i cong suét phat
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xa thanh gia tri dinh truéc. Phuong phép thay d6i cong suét phat xa duge dy doan thanh

gi4 tri dinh trude s& duge mo ta dudi day.

Tht nhét, quy trinh thu tin hiéu truyén phat thir nhat va tin hidu truyén phét thi
hai s& dugc mo ta. Sau do, quy trinh nhén biét tin hiéu truyén phat hdi tiép thtr nhét va

tin hiéu truyén phat hoi tiép thir hai s& dugc md ta.
Fig.5 1a so dd khdi minh hoa bo thu phat theo mdt phuong 4n clia sing ché.

Tin hiéu truyén phat thi nhat va tin hiéu truyén phat tht hai c6 thé dugc tao ra

boi bo thu phat 320 nhu duge md ta dudi day.

Dua vao Fig.5, cAu hinh chi tiét ctia bo thu phat 320 dugc minh hoa. B9 thu phét
320 ¢6 thé bao gdm céc mddun tao tin hiu 321 va 322, céc bd chia tan s6 323 va 324,
va céc bo tron 325 va 326. B thu phat 320 c6 thé duoc ndi véi céc bd khuéch dai 327
va 328.

B6 thu phét 320 c6 thd dugc chia thanh bén truyén phét thir nhét (Tx1) va bén
truyén phat thir hai (Tx2), va cac phén tir cia bd thu phét 320 c6 thé dwgc bao gdm trong
mdi trong s6 cac bén truyén phat. Theo cac phuong 4n khac nhau, bén truyén phat thir
nhét (Tx1) va bén truyén phét tht hai (Tx2) c6 thé duoc tao cdu hinh duéi dang bén
truyén phét don. Bd thu phat 320 ¢6 thé bao gdm modun tao tin hi¢u thir nhét 321, bo
chia tin sé tht nhét 323, va bd trdn thit nhat 325 & bén truyén phat tht nhat (Tx1). BO
thu phat 320 co thé dugc ndi v4i bd khuéch dai tha nhét 327 thong qua bd trdn thir nhét
325.

B thu phét 320 co thé bao gém mddun tao tin hiéu th hai 322, bd chia tan sb
thr hai 324, va bd tron thi hai 326 & bén truyén phét thit hai (Tx2). B thu phat 320 ¢6
thé duoc ndi v6i b khuéch dai thir hai 328 thong qua bd tron thir hai 326.

Céc modun tao tin hi¢u 321 va 322 ¢6 thé con bao gdm céc bo dao dong (khong
duoc thé hién trén hinh v&), cac vong ¢ dinh pha 321ava 322a, va cac bd dich pha 321b
va 322b. Mbdun tao tin hiéu tht nhét 321 c6 thé bao gdm bd dao dong thi nhét (khong
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duoc thé hién trén hinh vé&), vong ¢ dinh pha thu nhét 321a, va bo dich pha thir nhét
321b. Modun tao tin hiéu thr hai 322 cd thé bao gdm bd dao ddng thit hai (khong duge
thé hién trén hinh v&), vong cé dinh pha thit hai 322a, va bd dich pha tht hai 322b. O
day, vé mit ¥ tudng, bd dao dong bao gdm bd dao dong thi nhét va bo dao dong thir

hai.

B0 dao dong (khong duoc thé hién trén hinh v&) c6 thé tao ra tin hiu co sé s& 1a
séng mang cua tin hi¢u truyén phat. Tin hiéu duoc két xult boi bo dao dong co thé dugc
goi 12 tin hiéu ngudn. B$ dao dong thir nhit (khong dwoc thé hién trén hinh v&) c6 thé
két xuét tin hiéu ngudn thir nhét s& 1a séng mang cua tin hiéu truyén phat thir nhat. Bo
dao dong thir hai (khong dugc thé hién trén hinh v&) ¢6 thé két xuét tin hicu ngudn thir
hai s& 1a séng mang cua tin hiéu truyén phat thit hai. Tin hiéu ngudn thir nhit c6 thé ¢6
pha thu nhét va tin hiéu nguén th hai ¢6 thé c¢6 pha th hai. Trong viéc thyc hién phén
tap truyén phat dinh dang bip song (BFTD), c6 thé t6t hon néu pha thir nhét gibng nhu
pha thir hai.

Céc vong cb dinh pha 321a va 322a ¢6 thé cé dinh tAn s cta tin hiéu truyén phat

bing gié tri cu thé.

Céc vong ¢b dinh pha 321a va 322a ¢6 thé thu nhén c4c tin hiéu ngudn tir cic bd
dao dong (khong dugc thé hién trén hinh v&). Vong ¢ dinh pha thir nhét 321a c6 thé thu
nhan tin hidu ngudn tht nhét tir by dao dong thir nhét (khong dugc thé hién trén hinh
v&). Vong cb dinh pha tht hai 322a c6 thé thu nhan tin hiéu ngudn tht hai tir b dao

dong th hai (khong dugc thé hién trén hinh v&).

Céc vong cb dinh pha 321a va 322a ¢ th duy tri cac tin sb clia cac tin hiéu
ngudn mdt cach thdng nhét bang cich tudn hoan lién tuc théng qua mach hdi tiép 4m

cho dén khi cac tin hiéu ngudn khép véi tan so tham chicu.

Cu thé 13, vong c¢b dinh pha thir nhét 312a c6 thé ¢b dinh tin s cta tin hidu nguén
th nhit va vong cb dinh pha thir hai 322a c6 thé ¢4 dinh tin s ca tin hiéu ngudn tha

hai.
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Vong ¢b dinh pha thi nhit 321a c6 thé truyén tin hidu ngudn thir nhit c6 tan sd
d duoc ¢b dinh dén bo chia tAn s thir nhat 323. Vong ¢b dinh pha tht hai 322a c6 thé

truyén tin hidu ngudn thi hai dén bd chia tan sb thir hai 324.

Ngoai ra, cac bd dich pha 321b va 322b ¢6 thé thay dbi cac pha cua cac tin hidu
truyén phét thanh céc gi4 tri khéc. Cu thé 13, bd xr ly 210 c6 thé x4c dinh liéu c6 thay
dbi it nhat mot trong sd cc pha cla tin hiéu truyén phat thir nhat v tin hidu truyén phat
thir hai hay khong va xac dinh pha méi. Bo dich pha thi nhét 321b va bd dich pha thir
hai 322b ¢6 thé thay ddi it nhat mot trong s& pha thtr nhét ctia tin higu ngudn thtr nhét
tuong g vdi tin hiéu truyén phat th nhit va pha thtt hai cta tin hiéu ngudn tht hai
tuong Gng vdi tin hiéu truyén phét thir hai thanh pha méi theo su xé4c dinh cta bd xit ly

210.

- Pha cua tin hi¢u truyén phét co thé gidng nhu pha cla tin hiéu ngudn. Cu thé 13,
pha cua tin hiéu truyén phét thir nhét c6 thé gibng nhu pha ctia tin hiéu ngudn thi nhét,

va pha cua tin hi¢u truyén phéat thir hai c¢6 thé gidng nhu pha ctia tin hiéu ngudn thir hai.

Theo d6, viéc diéu chinh pha cia tin hiéu truyén phat thir nhét c6 thé c6 nghia la
didu chinh pha cta tin hiéu ngudn thi nhét. Ngoai ra, viéc diéu chinh pha cia tin hiéu
truyén phét thit hai c6 thé c6 nghia 13 diéu chinh pha cta tin hiéu ngudn tha hai. Ttc 13,
dé thay d6i pha ctia it nhét mot trong s6 tin higu truyén phat thir nhét hoic tin hidu truyén
phét thtr hai, bo xir Iy 210 c6 thé didu khién b thu phat 320 thay dbi pha cta it nhit mot

trong so tin hiéu ngudn tht nhat va tin hiéu nguén thir hai.

Vi du, mddun tao tin hi¢u thir nhat 321 ¢6 thé tao ra tin hiéu ngudn thir nhét théng
qua bd dao dong thur nhét, vong cb dinh pha thi nhét 321a c6 thé ¢b dinh tin sb cia tin
hiéu ngudn thr nhét, v bd dich pha thir nhat 321b c6 thé thay ddi pha ctia tin higu ngudn
thr nhat.

Céac bo chia tan s6 323 va 324 ¢6 thé bién do6i cac tan so clia céc tin hiéu ngudn.
Céac bd chia tan s6 323 va 324 ¢6 thé thu nhan céc tin hiéu nguon, bien ddi cac tan so

clia céc tin hiéu ngudn duogc thu nhan thanh cac tan so phu hop lam céc soéng mang, va
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két xuét céc tin hiéu séng mang c6 cac tan sb da dugc bién dbi. Cu thé 13, bo chia tin sb
thtr nhét 323 c6 thé thu nhén tin hiéu ngudn thi nhét, bién déi tAn sb cta tin hiéu ngudn
thir nhét dwoc thu nhén thanh tin s6 phi hop 1am séng mang, va két xuét tin hiéu séng
mang thr nhét c6 tin sé da dugc bién ddi. Bo chia tin s6 thir hai 324 ¢6 thé thu nhén tin
hiéu nguén thi hai, bién ddi tin sb cua tin hidu nguén th hai duoc thu nhan thanh tan
s6 phit hop 1am séng mang, va két xuét tin hidu séng mang thi hai c6 tan sd da duoc

bién doi.

Trong tin hiéu truyén phét clia truyén thong RF, do tdn sd cao tao ra tin hidu
truyén phat dn dinh va nhanh, nén tan s6 phit hop lam séng mang c6 thé bao gdm tan s
cao nay. Theo do, cac b chia tan s6 323 va 324 c6 thé bao gém cac bd nhan tan sb va
két xuét cac tin hiéu séng mang c6 cac tan s gép hai hoic gép ba cac tin s§ cua céc tin

hiéu nguon dugc thu nhén.

pé mang dit liu trén céc tin hi¢u song mang, cac b trdn 325 va 326 ¢c6 thé chén
c4c tin hiéu dit liéu truyén phét vao céc tin hiéu song mang. Cac bd tron 325 va 326 co
thé thu nhan cac tin hiéu s6ng mang tir cac bd chia tAn s 323 va 324. Céc bd tron 325
va 326 ¢6 thé thu nhan céc tin hiéu dit liéu truyén phat tach biét khoi cac tin hi¢u séng
mang. Céac bd tron 325 va 326 co thé tao ra cac tin hidu truyén phét phu hop véi viée
quang ba trong khong gian bing cach két hop céc tin hiéu dir liéu truyén phat véi céc
tin hiéu s6ng mang. Tin hi¢u dit liu truyén phét c6 thé chtra thong tin ma thiét bi dién

t&r 201 mudn truyén phat.

Cu thé 13, bd tron thir nhat 325 va b tron thir hai 326 ¢6 thé két hop tin hiéu séng
mang thir nhit va tin hiéu song mang thr hai véi cdc tin hi¢u dir liéu truyén phét. Bo
tron tha nhat 325 ¢6 thé tao ra tin hiéu truyén phat thi nhit bing cach két hop tin hiéu
séng mang thit nhét v6i tin hidu dit liéu truyén phat thi nhét chtra thong tin va truyén
tfn hiéu truyén phat thir nhit dén bo khuéch dai thir nhit 327. B tron thit hai 326 ¢6 thé
tao ra tin hiéu truyén phat tht hai bang cach két hop tin hiéu s6ng mang thir hai véi tin
hidu dit liéu truyén phét thit hai chira thong tin va truyén tin higu truyén phat thtt hai dén

b6 khuéch dai thtr hai 328. Tt hon néu tin hiéu dit liéu truyén phat thir nhét va tin higu
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dit lidu truyén phat thir hai c6 thé chira ciing thong tin.

Céac bd khuéch dai 327 va 328 ¢ thé khuéch dai cudng do cua cic tin hiéu truyén
phat hodc céc tin hi¢u thu nhén. Tin hi¢u truyén phéat dugc phét xa voi cong suét toi da
phu hgp va sau d6 chi dat dén diém dich. Theo d6, néu cac bd khuéch dai 327 va 328 1a
phén thudc cac bén truyén phat, thi bd khuéch dai cong suét (PA) 13 phit hgp. Tin hi¢u
thu nhén ¢6 cudng dd yéu vé co ban va c6 thé bi 4nh hudng bdi sy suy hao hodc nhiu
am trong qua trinh thu nhan. Theo do, néu céc bd khuéch dai 327 va 328 1a phéan thudc
c4c bén thu nhén, thi LNA 1a phu hop.

Cu thé 13, bd khuéch dai thir nhét 327 va bd khuéch dai thtr hai 328 c6 thé khuéch
dai tin hidu truyén phat thi nhét va tin hiéu truyén phét thit hai. B khuéch dai thir nhét
327 ¢6 thé thu nhan tin hiéu truyén phat thir nhét tir bd tron thi nhit 325, khuéch dai tin
hidu truyén phat thir nhit da duoc thu nhan, va truyén tin hidu truyén phét tht nhét da
duoc khuéch dai dén anten tht nhét 311. Bo khuéch dai thir hai 328 ¢6 thé thu nhén tin
hiéu truyén phat thir hai tir bg tron thir hai 326, khuéch dai tin hiéu truyén phat tht hai
da duoc thu nhan, va truyén tin hiéu truyén phat thtr hai da dugc khuéch dai dén anten

thtr hai 312.

Tibp theo, didu s& duge mo ta dui ddy 12 cach bd thu phat 320 nhan biét tin higu
truyén phat hdi tiép thi nhAt tir tin hiéu truyén phét thir nhat va tin hiéu truyén phat hoi

tiép thir hai tir tin hiéu truyén phat thit hai.
Fig.6 12 so ¢0 khdi minh hoa thiét bi dién tir bao gdbm bd thu phét theo mot phuong

an cua sang ché.

Dua vao Fig.6, thiét bi dién tir 201 c6 thé bao gém cac bo ghép 611 va 612, va
b3 thu phat 320 ¢6 thé bao gdm cac cong hdi tiép 320-11 va 320-12.

D& bil lai do 1éch pha ciia tin hiéu truyén phét, b thu phat 320 c6 thé phat hién
mdi trong sb tin hiéu truyén phat hoi tiép thir nhét, 13 phan thudc tin higu truyén phat
thir nhét, va tin hiéu truyén phét hoi tiép thir hai, 13 phén thudc tin hidu truyén phat thir

hai. D& phat hién céc tin hiéu truyén phét hdi tiép thir nhét va thit hai, thiét bi dién tir
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201 c6 thé bao gdm cac bd ghép 611 va 612, va bd thu phat 320 ¢6 thé bao gdm cong
hdi tiép 320-11 va 320-12.

Céc bd ghép 611 va 612 c6 thé bao gdm b ghép thir nhat 611 ding cho tin higu
truyén phat hbi tiép thtr nhét va bd ghép thir hai 612 ding cho tin hi¢u truyén phat hoi
tiép thir hai. Céc cbng hdi tiép 320-11 va 320-12 ¢o thé bao gdm cbng hdi tiép thir nhét
320-11 diing cho tin hiéu truyén phat thir nhit va cdng hoi tiép thu hai 320-12 ding cho

tin hiéu truyén phat tht hai.

B6 ghép thir nhét 611 c6 thé dugc nbi gitta anten tht nhdt 311 va b khuéch dai
tht nhat 327, va c6 thé thu nhan tin hiéu truyén phat thir nhat tir bd khuéch dai thir nhét
327. Bo ghép thir nhit 611 ¢6 thé dwoc nbi giira anten thtt nhat 311 va cong hdi tiép thur
nhit 320-11, va ¢ thé truyén tin hi¢u truyén phat hdi tiép thir nhét dén cdng hdi tiép thu
nhat 320-11.

B6 ghép thit hai 612 ¢6 thé dugc néi giita anten thi hai 312 va bd khuéch dai thir
hai 328, va co thé thu nhén tin hidu truyén phat thir hai tir b) khuéch dai thir hai 328. Bo
ghép thr hai 612 ¢6 thé dugc ndi gitta anten thit hai 312 va cbng hi tiép thir hai 320-
12, va c6 thé truyén tin higu truyén phat hoi tiép thir hai dén cbng hdi tiép thir hai 320-
12.

B ghép thit nhit 611 ¢6 thé thu nhén tin hidu truyén phat thir nhét tir bo khuéch
dai tht nhit 327 va truyén tin higu truyén phét thix nhat dén anten thir nhat 311. B ghép
thir nhét 611 c6 thé khién phan thudc tin hiéu truyén phat thir nhit duge truyén tir bo
khuéch dai thi nhét 327 tach nhanh va truyén phan nay dén cdng hoi tiép tha nhét 320-
11. Ttc 13, phan thudc tin hiéu truyén phét thtr nhit c6 thé dugc cAp ngugc vé cong hdi

tiép tht nhét 320-11 tir bd ghép thr nhat 611.

B ghép thtt hai 612 ¢6 thé thu nhan tin hiéu truyén phat thir hai tir by khuéch dai
tht hai 328 va truyén tin higu truyén phat thit hai dén anten thtr hai 312. B ghép thu
hai 612 c6 thé khién phan thudc tin hiéu truyén phat thtt hai duge truyén tir bd khuéch
dai th{r hai 328 tach nhénh va truyén phan nay dén cong hoi tiép thir hai 320-12. Tic 13,
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phan thudc tin hidu truyén phét thi hai c6 thé duoc clp nguoc vé cong hdi tiép thi hai

320-12 tir bd ghép thir hai 612.

Tin hidu truyén phat hdi tiép thir nhét c6 thé bao gdm phan thude tin hiéu truyén
phét tht nhét va tin hiéu truyén phat héi tiép thir hai c6 thé bao gdm phan thudc tin hicu
truyén phét thtt hai. Theo d6, trong khi cuong do va cong sut cua tin hiéu truyén phat
hdi tiép thi nhét c6 thé yéu hon cuong @ va cong suét cua tin hiéu truyén phét thir nhét,
thi tin sd va pha cta tin hiéu truyén phat hdi tiép thi nhét c6 thé giéng nhu tin sb va
pha cua tin hi¢u truyén phat thit nhét. Ngoai ra, trong khi cudong do va cong suét cta tin
hiéu truyén phat hdi tiép thir hai c6 thé yéu hon cudng do va cong sudt ctia tin hidu
truyén phat thir hai, thi tdn sd va pha cta tin hiéu truyén phat hoi tiép tht hai c6 thé

gidng nhu tdn s6 va pha ctia tin hiéu truyén phat thtt hai.

G bude 430, bd thu phat 320 6 thé tinh hé sb tuong quan giita tin hiéu truyén
phat hi tiép thir nhét va tin hiéu truyén phat hdi tiép thir hai.

Vi du, b thu phat 320 ¢ thé thuc hién phép nhan chap d6i voi tin hiéu truyén

phat hdi tiép thtr nhat va tin hiéu truyén phat hdi tiép thi hai.

O bude 440, bd xir Iy 210 ¢6 thé du doan cong suét phat xa dugc phét xa tir thiét

bi dién tir 201 dya trén hé sb trong quan.

Khi du doan cong sudt phat xa, bd xtt Iy 210 ¢6 thé xem hé sb twong quan 13 s6

do ctia cong suat phat xa.

Hé sb twong quan va cong sudt phat xa c6 thé 1a cac gid tri cu thé (vi du, cac gia
tri tuyét ddi). Khi hé sb trong quan c6 gia tri thit nhét, cong suét phat xa c6 thé c6 gia

tri thir hai. Gié tri tht hai c6 thé khéc v6i gid tri thi nhat.

Vidy, bd xr 1y 210 ¢6 thé xem két qua ciia phép nhan chép 1a hé sb trong quan.
Boxtr 1y 210 c6 thé x4c dinh cong sult phat xa (vi du, cudng do hodc do manh ctia cong
suét phat xa) bang cach chuyén dbi gia tri (hé sb trong quan) ctia phép nhan chép. Khi

gi4 tri ciia phép nhan chép c6 gid tri thir nhét, thi gi4 tri dugc chuyén dbi ctia phép nhan
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chap co thé co gia tri thir hai khac véi gid tri tht nhét.

Theo vi du khac, bd xtr ly 210 ¢c6 thé str dung gi4 tri (hé s6 trong quan) ctia phép
nhén chép va dit liéu dang bang biéu thi gia tri khép véi gid tri ciia phép nhan chap. Khi
gia tri ctia phép nhén chap cé gia tri thir nhét, thi gia tri khép co thé c6 gid tri thi hai
khac vai gié tri thi nhét. Khi gié tri ctia phép nhan chap c6 gia tri thit nhét, thi bo xir 1y

210 c6 thé x4c dinh ring gia tri thi hai 1 cong suit phat xa.

Phuong phép du doan cong sudt phat xa dua trén hé s6 twong quan khong bi gidi

han & phuwong 4n nay, va cac phuong phép khac nhau c6 thé dugc bao gom.

Theo c4c phuong 4n khac nhau, khi du doan cong sudt phat xa, bo xtt 1y 210 ¢

thé x4c dinh lidu cong suét phat xa 1a cuc dai hay cuc tiéu dua trén hé sb tuong quan.

Dé xac dinh liéu cong sudt phat xa 1a cuc dai hay cuc tiéu, bo xir Iy 210 c6 thé str
dung gia tri dit trude. Gia tri dat trude co thé bao gdm gia tri cuc dai hodc gia tri cuc
tiéu cuia hé sb trong quan. Ngoai ra, gid tri dat trude co thé bao gdm gi4 tri cuc dai hodc

gi4 tri cyc tiéu cua cong suat phat xa.

Vi dy, khi gia tri (hé sb twong quan) cia phép nhén chap twong Gmng voi gia tri
duoc dit trude lam gia tri cue dai, thi bd xi Iy 210 ¢6 thé x4c dinh ring cong suét phat
xa la cuc dai tai thoi diém d6. Khi gi4 tri (cong sut phat xa dugc dy doan) duoc chuyén
ddi tir gia tri ctia phép nhan chép tuong Gng véi gia tri duge dat trude lam gia tri cuc dai,
thi bo xr Iy 210 co thé xAc dinh ring cong suit phat xa 1a cuc dai tai thoi diém d6. Theo
cach khéc, khi gié tri khép thu dugc tir dit liéu dang bang twong tmg voi gia tri dugc dit
trude 1am gié tri cyc dai, thi bd xir Iy 210 cd thé xac dinh cong suét phat xa 1a cyc dai

tai thoi diém do.

Gia tri duoc dit trudce lam gia tri cuc dai cta hé s6 twong quan c6 thé bang gia tri
16n nhét trong s6 cac hé s6 trong quan dugce tinh nhidu 1An béi thiét bi dién tir 201 trong
khoang thoi gian cu thé. Gia tri dugc dit trude 1am gia tri cuc tiéu ctia hé sd tuong quan
¢6 thé bang gi tri nhod nhét trong s cac hé sb trong quan duge tinh nhidu 14n boi thiét

bi dién tir 201 trong khoang thoi gian cu thé.
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& bude 450, bd xir Iy 210 6 thé diéu chinh pha cua it nhat mot trong s6 pha thir

nhét cua tin hiu truyén phat thir nhét va pha thit hai cta tin hiu truyén phat thit hai.

Tbt hon néu, bd xtr Iy 210 ¢o6 thé x4c dinh liéu c6 didu chinh it nhat mot pha va
didu khidn bd thu phat 320 didu chinh it nhit mot pha hay khong. Cac bo dich 321b va
322b ciia bo thu phét 320 ¢6 thé tryc tiép diéu chinh it nhat mot trong s6 pha thir nhat

va pha th@r hai duéi sy diéu khién cia bg xir ly 210.

Viduy, bd xt 1y 210 co thé x4c dinh liéu cong suét phét xa dugce dy doan cé tuong
tmg véi gia tri dinh trude hay khong. Khi cong suit phat xa dugc dy doén tuong Ung
Vi gid tri dinh trude, thi bd xir Iy 210 c6 thé didu khién bo thu phat 320 khong diu
chinh pha. Khi cong suit phat xa khong twong Gng véi gia tri dinh trude, thi bo xur Iy

210 c6 thé diéu khién bd thu phat 320 diéu chinh pha.

Theo vi du st dung phép nhan chap dé tinh hé sb twong quan, gia tri dinh truge

duogc giad thiét 14 gia tri cuc dai cla cong suit phat xa.

Khi gié tri tht nhat, 1 gid tri ciia phép nhén chap, khong bang gid tri dinh trude,
thi bd xtr ly 210 co thé x4c dinh rang cong suit phat xa khong cuc dai tai thoi diém do.
Khi gia tri thi hai, 1 gié tri dugc chuyén di tir gié tri ctia phép nhan chép, khong bing
gid tri dinh trude, thi by xir Iy 210 ¢o6 thé xé4c dinh ring cong suit phat xa khdng cyuc dai
tai thoi diém do. Khi gid tri tht hai, 1a gia tri khép thu dugc tir dit liéu dang bang, khong
bang gié tri dinh trude, thi bd xtr ly 210 c6 thé x4c dinh ring cong suét phat xa khong
cuc dai tai thoi didm d6. Bo xit Iy 210 c6 thé didu khién bd thu phat 320 diéu chinh it

nhat mot trong sb pha thir nhét va pha thit hai.

B6 thu phét 320 c6 thé thay ddi ca hai pha thi nhat va pha thi hai, nhung hop 1y
1a ¢b dinh mot trong s6 pha thtt nhét va pha thtt hai va thay d6i pha con lai.

Gié tri cuc dai ctia cong suét phéat xa co thé ¢co nghia 13, vi dy, cong suét trong
trudng hop trong d6 nhifu gita tin hiéu truyén phat thi nhét va tha hai dugc phét xa
bang thiét bi dién tr 201 thong qua anten thi nhét 311 va anten thir hai 312 14 thdp nhat.
Vi du, khi thiét bi dién tr 201 phat xa tin hiéu truyén phat thir nhét théng qua anten thir
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nhét 311 va tin hiéu truyén phat thit hai thong qua anten thr hai 312, thi tin hiéu truyén
phat thir nhat va thir hai c¢6 thé khong dugc truyén phat véi cong sudt mong mubn do
nhidu béi do léch pha gifra tin hiéu truyén phat tht nhat va tht hai. Tai thoi diém nay,
bang cach diéu chinh pha ctia tin hiéu truyén phét thir nhét hoic tin hiéu truyén phat thi
hai, thiét bi dién tir 201 c6 thé phat xa tin hiéu truyén phat thit nhit va tht hai dén bén
thu nhén (vi du, BS) véi cong sult 16n nhat c6 thé (vi du, khong tao ra do 1éch pha giita

hai tin hiéu truyén phat).

G budce 460, thiét bi dién tir 201 ¢ thé thay dbi cong suét phét xa dugc dy doén

bang gia tri dinh trudc.

Gia sir ring bd thu phat 320 tinh hé s6 twong quan ciia gid tri thir nhit & bude 430,
bo xtt Iy 210 dy doan gié tri tht hai 1 cong sudt phét xa & budc 440, va bd thu phat 320
chi thay dbi pha thtr hai ma khong thay ddi pha tht nhét & budc 450.

" Thidt bi dién tir 201 c6 thé thyc hién lai cac bude tir 410 dén 450 nhu duge md ta

dudi day.

Bo thu phat 210 c6 thé truyén tin hiéu truyén phét thir nhit dén anten thtr nhat
311 ma khong can thay ddi pha ctia tin hiéu truyén phat thir nhat. Bo thu phét 210 c¢6 thé
tao ra tin hiéu truyén phat thir hai ¢6 pha da dugc thay ddi va truyén tin hiéu truyén phat

th hai dén anten th( hai 311.

B0 ghép thir nhat 611 ¢6 thé ghép tin higu truyén phat thir nhét va trich xuét phan
thudc tin hi¢u truyén phét thu nhét. Bo thu phat 210 ¢ thé thu nhan ph?m thudc tin hi¢u
truyén phat thi nhit 1am tin hiéu truyén phat hdi tiép thtr nhét thong qua cbng hoi tiép
thi nhit 320-11 & bude 410.

B6 ghép thtr hai 612 ¢6 thé ghép tin hiéu truyén phét thir hai c6 pha da dugc thay
ddi va trich xuét phan thudc tin hi¢u truyén phét thi hai. B thu phét 210 ¢6 thé thu nhan
phén thudc tin hiéu truyén phét thi hai 1am tin hiéu truyén phét hdi tiép thir hai thong
qua cbng hdi tiép thir hai 320-12 & budc 420.
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B thu phét 210 c6 thé tinh lai hé sb twong quan gita tin hiéu truyén phat hoi tiép
thir nhét va tin hidu truyén phat hoi tiép thi hai c6 pha da dugc thay d6i. Bo thu phat

320 ¢6 thé tinh lai hé sé twong quan ctia gié tri thit ba & budce 430.

Bo xt Iy 210 c6 thé dy doan gia tri thr tu 1a cong suét phét xa dua trén hé sb

twong quan cua gia tri thit ba & budc 440.

Khi gia tri thtr tw khong twong Gmg véi gia tri dinh trude, thi bo xt 1y 210 ¢6 thé
diéu khién b thu phat 320 thay ddi lai pha th hai & buge 450.

Trong khi thay dbi it nhat mot trong sb pha cua tin hiéu truyén phat thir nhat va
pha ctia tin hiéu truyén phat thir hai, thiét bi dién t 201 ¢4 thé lién tyc gidm sat liéu
cdng suét phat xa c6 dat cuc dai dva trén hé sb trong quan ctia phén thudc hai tin hidu

hay khong.

Céc bude tir 430 dén 460 s& duge md ta chi tiét dudi day c6 dwa vao cac hinh vé

tir Fig.7A dén Fig.7E.

Fig.7A 12 so dd y tuéng minh hoa cach tinh hé s6 trong quan theo mot phuong

an cua sang ché.

Dua vao Fig.7A, dang séng cong suét ctia tin hiéu truyén phat hoi tiép tha nhét
va dang séng cong suét cla tin higu truyén phat hdi tiép thr hai dwgc minh hoa. Ngoai
ra, quy trinh trong d6 b thu phat 320 tinh hé sb twong quan dua trén phép nhan chap

duoc minh hoa.

B0 thu phat 320 c6 thé thu nhan tin hiéu truyén phat hdi tiép thu nhét (f) tir bd
ghép tht nhat 611 va tin hi¢u truyén phat hdi tiép tht hai (g0) tir bd ghép thir hai 612.
Tin hiéu truyén phat hdi tiép thi nhét (f) va tin hidu truyén phat hoi tiép tht hai (g0) ¢6

thé c6 cling chu ky 1 360 do va ciing d6 16n cong suét 1a bién do 1.

Tin hiéu truyén phat hdi tiép thi nhét (f) sém hon 90 do so véi tin hiéu truyén
phat hdi tiép thtr hai (g0). Térc 13, do léch pha giita tin hi¢u truyén phat hoi tiép thir nhét
(f) va tin hiéu truyén phat hdi tiép thtr hai (g0) 1a 90 do. Diéu nay c6 nghia 14 tin higu
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truyén phat thir nhit sém hon 90 d9 so véi tin higu truyén phat thir hai va d6 1éch pha

gitta hai tin hi¢u 1a 90 do.

B6 thu phat 320 c6 thé thuc hién phép nhin chap (f*g) d6i vé6i tin hiéu truyén
phét hdi tiép thir nhét (f) va tin hiéu truyén phat hoi tiép thir hai (g0). B thu phét 320

¢6 thé thu dugc gia tri phép nhan chép bang 1.
Bo xtt Iy 210 c6 thé du doan cong sudt phat xa tir gia tri phép nhan chap bang 1.

Trong khi d6, bd thu phat 320 c6 thé tao ra dit liéu hé s6 trong quan 710 bao gém
gia tri phép nhan chép. Dit li€u hé s6 twrong quan 710 c6 thé biéu thi ring phép nhén
chap (f*g) dugc thuc hién dbi véi tin hidu truyén phat hdi tiép thir nhét (f) va tin hiéu
truyén phét hdi tiép thir hai (g0) tai thoi diém d6, ca pha thi nhét (pha ctia tin hidu truyén
phat thtr nhat) va pha tht hai (pha ctia tin hiéu truyén phat tht hai) déu khong duoc diéu
chinh (d0 dich pha bang 0 d6), va gié tri phép nhan chép bang 1.

Fig.7B 1 so d0 y tuéng minh hoa viéc didu chinh pha va cach tinh hé sb tuong

quan theo mQt phuong &n cua sang ché.

Dua vao Fig.7B, khi xac dinh dugc ring cong sudt phat xa duoc du doan bsi bo
xt Iy 210 dya trén gid tri phép nhén chép bang 1 khong bang gia tri dinh trude, thi pha
thtt hai dugc didu chinh va phép nhan chap dugc thuc hién lai d6i véi pha tht hai da

duoc di€u chinh.

Bo xtt Iy 210 ¢6 thé diéu khién bd thu phat 320 sao cho pha thit hai cham hon 45
dd so véi pha theo k¥ thuat lién quan. B thu phat 320 co6 thé diéu chinh pha thi hai cia
tin hiéu truyén phat thir hai chim 45 9 thong qua bd dich pha thi hai 322b, truyén tin
hiéu truyén phat thtr hai dén anten thir hai 312, va thu nhan tin hiéu truyén phat hdi tiép
thir hai (g1) ¢6 pha chdm hon 45 dd so véi pha cta tin hiéu truyén phat hdi tiép thtr hai
(g0) tir bo ghép thir hai 612.

B6 thu phat 320 c6 thé thuc hién phép nhan chap (f*g) d6i v6i tin hiéu truyén
phét hdi tiép thir nhét (f) va tin hidu truyén phat hdi tiép tht hai (g1). B thu phat 320
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c6 thé thu dugc gia tri phép nhan chap bang 0,8.
Bo xir Iy 210 ¢6 thé du doan cong sudt phét xa tir gi4 tri phép nhan chap bing 0,8.

Trong khi d6, bd thu phéat 320 ¢6 thé bd sung gia tri phép nhéan chap duoc tinh lai
vao dir lidu hé sb twong quan 710. Dit liéu hé s6 twong quan 710 ¢ thé biéu thi ring
phép nhan chap (F*g) dugc thyc hién déi voi tin hiéu truyén phat hdi tiép tht nhat (f) va
tfn hiéu truyén phat hdi tiép thtr hai (g1) tai thoi diém d6, pha thi hai (pha cta tin hiéu
truyén phét thi hai) dugc diéu chinh 45 d¢ (d6 dich pha bang 45 d0), va gia tri phép
nhan chéap b'fmg 0,8.

Khi x4c dinh dugc ring cong sut phét xa dugc du doan béi bo xir ly 210 dua
trén gia tri phép nhan chép bing 0,8 khong bang gia tri dinh trudc, thi pha thir hai c6 thé
dugc diéu chinh va phép nhén chép c¢6 thé duoc thyuc hién dbi v6i pha tht hai da duoc

diéu chinh.

Bo xit Iy 210 ¢6 thé didu khién bo thu phat 320 sao cho pha tht hai chdm 90 do
(cham hon thém 45 d6). B thu phat 320 c6 thé didu chinh pha thit hai cta tin hiéu truyén
phat thtr hai chdm 90 d6 thdng qua b dich pha thir hai 322b, truyén tin hiéu truyén phat
thir hai dén anten th@ hai 312, va thu nhén tin hiéu truyén phat hdi tiép tht hai (g2) c6
pha chdm hon 90 d9 so v6i pha cta tin hi€u truyén phat hdi tiép thi hai (g0) tir bd ghép
thtr hai 612.

B thu phét 320 c6 thé thuc hién phép nhan chap (f*g) d6i véi tin hiéu truyén
phat hdi tiép thi nhét (f) va tin higu truyén phat hdi tiép tht hai (g2). Bo thu phat 320
c¢6 thé thu dugc gia tri phép nhan chap bang 0.

Bo xir Iy 210 c6 thé du doan cong suét phat xa tir gia tri phép nhan chap bang 0.

Trong khi d6, bd thu phat 320 cé thé bd sung gia tri phép nhan chap duoc tinh lai
vao dir lidu hé sb twong quan 710. Dit liéu hé s6 twong quan 710 c6 thé biéu thi rang
phép nhan chap (f*g) dugc thyc hién dbi véi tin hidu truyén phét hdi tiép tht nhét (f) va
tin hiéu truyén phat hdi tiép thw hai (g2) tai thoi diém do6, pha thit hai (pha cua tin hiéu
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truyén phét thtt hai) duoc diéu chinh 90 d (40 dich pha bang 90 d9), va gia tri phép
nhan chdp bang 0.

Fig.7C 12 so dd ¥ twdng minh hoa viéc diéu chinh pha va cach tinh hé s twong

quan theo mgt phuong 4n cla sang ché.

Dua vao Fig.7C, khi x4c dinh dugc rang cong suét phat xa duoc du dodn bdi bd
xut 1y 210 dya trén gié tri phép nhan chap bang 1 khong bang gia tri dinh trudc, thi pha
the hai c6 thé dwgc didu chinh, va phép nhan chap c6 thé dugc thyc hién lai di véi pha

th hai di dugce diéu chinh.
Tuy nhién, Fig.7C c6 khéc v6i Fig.7B & chd pha thtt hai dugc diéu khién s6m.

Bo xit 1y 210 ¢6 thé didu khién b thu phét 320 sao cho pha thit hai sém hon 45

do so v6i pha theo k¥ thudt lién quan.

B§ thu phat 320 ¢6 thé thu nhan tin hiéu truyén phat hi tiép thw hai (g3) s6m
hon 45 d6 so véi tin hiéu truyén phat hdi tiép thi hai (g0) tir bd ghép thir hai 612.

B thu phat 320 c6 thé thuc hién phép nhan chap (f*g) déi véi tin hiéu truyén
phét hdi tiép thir nhat (f) va tin hiéu truyén phat hdi tiép thir hai (3). B thu phat 320
¢6 thé thu duoc gié tri phép nhan chap bang 1,5.

Bo xit Iy 210 ¢6 thé du doén cong suét phat xa tir gi4 tri phép nhén chap bang 1,5.

Trong khi d6, bd thu phét 320 co6 thé bd sung gia tri phép nhan chép dugce tinh lai
vao dit lidu hé sb twong quan 710. Dit liéu hé sb twong quan 710 c6 thé biéu thi ring
phép nhan chap (f*g) dugc thuc hién dbi v6i tin hiéu truyén phét hdi tiép thu nhét (f) va
tin hiéu truyén phat hdi tiép thur hai (g3) tai thoi diém d6, pha thir hai (pha ctia tin hi¢u
truyén phat thtr hai) dugc didu chinh -45 d¢ (d6 dich pha bing -45 d0), va gia tri phép
nhan chap bang 1,5.

Tuong tu, phép nhan chap ¢ thé dugc thuc hién ddi véi tin hidu truyén phat hoi

tiép tht nhat (g4) c6 pha thi hai s6m 90 d6 (sém hon 45 d6 so v6i pha cua g3). Bo thu
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phat 320 co thé bd sung gié tri phép nhén chép bang 2 vao dit liéu hé sb twong quan 710.

Fig.7D la so dd y twdng minh hoa viéc du dodn cong sudt phat xa thong qua hé

s6 trong quan theo mdt phuong 4n ctia séng che.

Dua vao Fig.7D, dit liéu hé s6 twong quan 710 bao gdm céc gia tri phép nhan
chap dugc tinh theo pha thit hai da dugc diéu chinh dugc minh hoa. Dit liéu hé sb tuong
quan 710 ¢6 thé bao gdm c4c gia tri phép nhén chdp duge tinh bang thiét bi dién t& 201
mdi khi pha tht hai dugc didu chinh 45 d6 d6i v6i mot chu ky (360 dd).

Dit lidu hé s6 twong quan 710 c¢6 thé dugc tinh trude boi by thu phat 320 va bd
xtt Iy 210 nhu dugc md ta ¢ dwa vao cdc hinh v& tir Fig.7A dén Fig.7C va ¢6 thé duogc
luu trit trong bo nhé 230. Theo cach khéc, dit li¢u hé sb twong quan 710 ¢6 thé dugc xac

dinh trude va dugc luu trit trong bo nhé 230.
Pé du doén cong suit phat xa, dit liéu hé sb trong quan 710 ¢6 thé duoc str dung.

Vi du, khi hé sé twong quan da dugc tinh béng 2, thi b xir 1y 210 ¢6 thé xé4c dinh
rang cong suét phat xa cua thiét bi dién tir 201 1a cuc dai tai thoi diém d6. So di nhu vay
1a vi bo xtr Iy 210 coi gié tri cong suit phét xa (Pmax) c6 hé sb twong quan 16n nhét 13

gia tri cyc dai cta cong suat phat xa.

Vi du, khi hé s tuong quan da dwoc tinh bing 0, thi bd xit Iy 210 c6 thé xac dinh
ring cong suit phat xa cua thiét bi dién tir 201 1a cuc tiéu tai thoi diém d6. S¢ di nhu
vy 1a vi b xir Iy 210 coi gia tri cong suit phét xa (Pmin) c6 hé s6 twong quan nhd nhét

13 gié tri cyc tiéu clia cong suat phat xa.

Fig.7E 1a so dd y tudng minh hoa viéc du doén cong suit phat xa thong qua hé

sb trong quan theo mot phuong an cla sang ché.

Dua vao Fig.7E, dit li€u cong sudt phat xa 720 bao gbm cac gid tri phép nhan
chép duogc tinh theo cac pha thir hai da dugc diéu chinh va céc gia tri (P1, P2, P3, ..., va

P9) cua cong suit phat xa lién quan dén cac gia tri phép nhén chdp dugc minh hoa.
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Céc gia tri (P1, P2, P3, ..., va P9) ctlia cong suit phat xa c6 thé bao gbém cac gia

tri duoc chuyén dbi ctia phép nhan chép.

Theo céach khac, cac gia tri (P1, P2, P3, ..., va P9) cua cong suét phéat xa cé thé
tuong Ung dé khép voi cac gid tri biéu thi cuong @6 (hodc dd manh) cia cong suét phat
xa twong tng véi cac gia tri clia cac phép nhén chap. Theo do, dit liéu cong suét phat xa

720 c6 thé bao gdm dir liéu dudi dang bang.

Bo xur Iy 210 co thé xé4c dinh gi4 tri dugc chuyén dbi bang cach chuyén dbi gia
tri phép nhén chép thdng qua thuat toan cu thé. Gi4 tri khép co thé duoc tinh hodc dugc

xac dinh trude va duge luu trit trong bd nhé 230.
Dé dy doan cong suit phat xa, dit liéu cong suét phéat xa 720 co thé dugc st dung.

Vi du, khi hé s6 twong quan da dugc tinh bing 2, thi bo xir Iy 210 ¢4 thé xc dinh
rdng cong suat phat xa cla thiét bi dién tr 201 1a P3 tai thoi diém d6. S& di nhu vay la
vi bo xtr Iy 210 coi gia tri (P3) cua cong sudt phat xa twong tng v&i hé s6 trong quan

cta 2 1 cuong do hodc do manh ctia cong suat phat xa.

Vi duy, khi hé $6 tuong quan da dugce tinh béng 0, thi bo xr Iy 210 ¢6 thé xac dinh
rdng cong sudt phat xa cia thiét bi dién tir 201 1a P7 tai thoi diém d6. S& di nhu vay 1a
vi bd xtt 1y 210 coi gia tri (P7) cia cong sudt phét xa tuong Gng v6i hé s6 trong quan

cta 0 12 cudng do hodc do manh cia cong suat phat xa.

Trong khi d6, do thiét bi dién tir 201 nén thyc hién BFTD cling nhu cdng gop
song mang (CA), nén bd thu phat 320 ¢ thé bao gdm hai modun tao tin hiéu 321 va
322. Khi thiét bi dién ti 201 thuc hién BFTD, ca hai mddun tao tin higu thir nhét 321 va
modun tao tin hiéu thir hai 322 c6 thé dugc st dung. Tai thoi diém nay, mic du modun
tao tin hi¢u thir nhét 321 tao ra tin hiéu ngu@)n thtr nhat va mddun tao tin hiu thit hai
322 tao ra tin hiéu ngudn thi hai theo cach thirc sao cho pha thir nhét va pha tht hai
gibng nhau hogc sao cho khong c6 su khéc biét gitta pha thir nhét va pha thir hai, nhung
tin hi€u truyén phat thir nhét cubi ciing dugc phét ra tir anten tha nhit 311 va tin hidu

truyén phat thi hai cudi cling dugc phat ra tir anten thir hai 312 ¢6 thé c6 do léch pha

-40-



34810

gitta chung. P9 1éch pha cé thé dugc gay ra do tré thoi gian dugce tao ra trong qué trinh
xtr 1y trong d6 tin hi¢u ngudn thi nhit va thit hai tré thanh tin hiéu truyén phét thir nhit
va thit hai. Tr8 thoi gian ¢6 thé duge gdy ra do su khac biét giita cdc dudng din vat Iy
ir bo thu phat 320 dén cdc anten 411 va 412. Su khac biét gitta pha tht nhat va pha thu
hai c6 thé 1a nhuge diém khi thyc hién BFTD.

Ngoai ra, mdc du tin hiéu truyén phat thir nhét va tin hiéu truyén phat thi hai
duoc bu dé ngan ngira d6 1éch pha gitta ching, nhung do 1¢ch pha c6 thé lai dugc gy

ra mdt khi bo thu phat 320 duoc thiét 14p lai.

Bang 1 thé hién két qua 10 1An do cong suét truyén din bidu thi tng cong suét
ciia hai tin hiéu truyén phét 1a 20dBm khi cap RF cua thiét bi dién tir 201 dwgc két ndi

lai trong diéu kién c6 hai anten va bang thong 10MHz.

Béang 1

1An thir | 1an th 120 the |10 the |1an tha [1an tha [13n tha [1an tht |14n th | 1an th
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
25,9 | 25,85 | 25,81 | 16,57 | 258 [25,75 | 25,8 | 16,5 | 16,34 | 25,87

Dua vao Bang 1 néu trén, ngay ca khi cong suét truyén din 18 ra 12 25dBm, thi

cong sut truyén din khong dat dén 20dBm tdng cong ba l1an.

Bang 2 thé hién két qua 10 1an do cong sut truyén dan bidu thi tdng cong suat
d6i v6i hai tin hiéu truyén phat 1a 20dBm khi thiét bi dién tir 201 duge bat-tat ché do

may bay trong diéu kién c6 hai anten va bang thong 10MHz.

Béang 2

in thi |1an thir |1an ther |13n thir | 1an thir | 1an thi [13n the [13n tha [14n tha | 1an tha
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
25.85 | 16,45 | 25,84 | 25,81 [ 25,83 | 16,11 | 16,2 | 25,84 | 16,37 | 25,84

Dua vao Bang 2, cong sudt truyén din khong dat dén 20dBm tdng cong bbn 1an.

Bang 3 thé hién két qua 10 1an do cong sut truyén dan bidu thi téng cong suat
d6i v6i hai tin hiéu truyén phét 1a 20dBm khi thiét bi dién tir 201 dugc bat-tat trong diéu

kién c6 hai anten va bang thong 10MHz.
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Béang 3

in thir [1an thit 11an the |1an th | 1n th [1An thi [13n tha [14n tht {130 thir | 1an tha
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
25.86 | 25,88 | 16,12 | 25,86 | 15,05 | 25,84 [ 15,52 | 15,8 | 153 15,5

Dua vao Bang 3 néu trén, cong suét truyén din khong dat dén 20dBm tong cong

sau lan.

Nhu duge thé hién trong Bang 1 dén Bang 3, néu tdn hao xay ra ngay ca trong
cong suat truyén dan, thi c6 thé du doan dugc ring cong suit phat xa, ma 1a cong suét
clia c4c tin hiéu dugc phét ra tir cac anten 311 va 312, khong dat tiéu chuén thiét ké cong
suét. Theo d6, néu khong c6 su bu lai do 1éch pha gifta tin hi¢u truyén phét thir nhét va
tin hiéu truyén phat thi hai, thi viéc st dung céc tin hi€u truyén phét co thé con 1am suy

giam cong sudt phat xa hon 1a st dung mot tin hiéu truyén phat.

Fig.8 12 so dd khdi chi tiét minh hoa thiét bi dién tir bao gdm bd thu phat theo

mot phuong an cla sang che.

Dua vao Fig.8, cAu hinh cta thiét bi dién tir 201 dugc minh hoa chi tiét. Thiét bi
dién tir 201 ¢6 thé bao gdm cac bd khuéch dai 811, 812, va 813, cic bd song cong 821
va 822, bd loc 831, vabd chuyén mach 841, ngoai anten thu nhét 311, anten tht hai 312,
bd thu phat 320, va bd xir Iy 210. Cac bd khuéch dai 811, 812, va 813, cac bd song cong
821 va 822, bd loc 831, va bo chuyén mach 841 c6 thé duoc bao gém trong modun
truyén thong 220 hodc modun RF 229 trén Fig.2. Quan h¢ két ndi gitta cac phﬁn tr dugc
minh hoa trén Fig.8 chi vi dy, va ¢o thé thay ddi theo thiét k& ma khong bi gi6i han &

quan h¢ két noi.

Céc bd khubch dai 811, 812, va 813 ¢6 thé khuéch dai cée tin hiéu truyén phat &
bén truyén phat. Cac b khuéch dai 811, 812, va 813 ¢6 thé thu nhan cAc tin hiéu truyén
phét tir céc cdng truyén phat ctia bd thu phat 320, khuéch dai céc tin hiéu truyén phét,
va truyén cac tin hiéu truyén phat da duge khuéch dai dén cac bd song cong 821 va 822.
Cac bd khuéch dai 811 va 812 c6 thé bao gém PA do céc dic tinh cua chirc ndng cua

bén truyén phat.
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Cac bd khuéch dai 811, 812, va 813 ¢6 thé khuéch dai cac tin higu thu nhén & bén
thu nhan. B khuéch dai 813 c6 thé thu nhan tin hiéu thu nhan tir bd loc 831, khuéch dai
tin hiéu thu nhan, va truyén tin higu thu nhan da duoc khuéch dai dén cdng thu nhan cla
b thu phat 320. Bo khuéch dai 813 ¢6 thé bao gdm LNA do céc dic tinh cta chire néng

cua bén thu nhan.

Céc bd khuéch dai 811, 812, va 813 va cac bd song cong 821 va 822 c6 thé bao

gdm céc loai khac tiy theo dai tAn cta tin hiéu truyén phat hoic lugce dd truyén théng.

B khuéch dai 811 c6 thé bao gdm PA thude kiéu da ché do da dai tan (Multi-
Mode Multi-Band, MMMB). Cac bd song cong 821 va 822 cb thé bao gdm bo song
cong dai cao (High-Band, HB), bd song cong dai gitta (MB), hodc bd song cong dai thip
(Low-Band, LB). Bo khuéch dai 811 c6 thé thu nhan tin hi¢u truyén phat tir bd thu phat

320 va truyén tin hiéu truyén phét dén bd song cong 821.

Bo khuéch dai 812 ¢6 thé bao gdm PA chuyén biét cho BFTD. B khuéch dai
812 ¢6 thé thu nhan tin hidu truyén phét tir bo thu phat 320 va truyén tin hiéu truyén phat
dén bd song cong 822.

B0 khuéch dai 813 ¢6 thé bao gdm LNA, va bd loc 831 ¢6 thé bao gdm séng 4m
bé mit (Surface Acoustic Wave, SAW). B loc 831 ¢ thé bao gf‘)m bd loc dai cao, bd
loc dai gifra, hodc bo loc dai thép. Bo khuéch dai 813 ¢6 thé thu nhén tin hiéu thu nhén

tir bd loc 831 va truyén tin hiéu thu nhan dén cdng thu nhan cua bd thu phat 320.

Céc bo song cong 821 va 822 ¢b thé khién tin hiéu truyén phat va tin hiéu thu
nhan tach nhanh. Khi céc anten 311 va 312 truyén phét céc tin hiéu, cac bo song cong
821 va 822 ¢6 thé khién tin hidu truyén phét di xuyén qua do. Khi cac anten 311 va 312
thu nhén cac tin hiéu, cac by song cong 821 va 822 cb thé khién tin hiéu thu nhan di
xuyén qua d6. Céc b song cong 821 va 822 c6 thé truyén cac tin hiéu truyén phat dén
cac anten 311 va 312 tir bd thu phat 320. Céac bd song cong 821 va 822 ¢ thé truyén cac

tin hi€u thu nhan dén bo thu phat 320 tir cac anten 311 va 312.
B6 song cong 821 cb thé thu nhan tin hiéu truyén phat tlr bd khuéch dai 811 va
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truyén tin hiéu truyén phat dén anten thi nhét 311 qua bd ghép tha nhit 611. BO song
cong 821 c¢6 thé thu nhan tin hiéu thu nhan tir anten thir nhét 311 qua bd ghép th nhét
611 va truyén tin hidu thu nhan dén bd thu phat 320.

B0 song cong 822 cb thé thu nhan tin hiéu truyén phat tir bd khuéch dai 812 va
truyén tin hi¢u truyén phat dén anten tht hai 312 qua bd chuyén mach 841 va bd ghép
thtr hai 612. B6 song cong 822 cd thé thu nhén tin hiéu thu nhén tir anten thir hai 312
qua bd ghép thtr hai 612 va bd chuyén mach 841 va truyén tin hiéu thu nhan dén bd thu
phat 320.

B0 loc 831 ¢6 thé loc tin hidu truyén phat va tin hiéu thu nhén & tAn sb hodc dai
tAn cu thé. Bo loc 831 ¢6 thé thu nhén tin hiéu thu nhan c6 nhidu am, loc dai tin bao
gém nhiéu 4m, va tao ra tin hiéu thu nhén bao gém dai tin chua dit lidu. Bo loc 831 ¢6
thé thu nhan tin hiéu thu nhan tir anten thit hai 312 qua bd ghép thtr hai 612 va bo chuyén

mach 841 va truyén tin hiéu thu nhan dén bd khuéch dai 813.

Bo chuyén mach 841 c6 thé chuyén mach tin hiéu dugc truyén phat gitra cac thiét
bi. B chuyén mach 841 c6 thé thu nhan tin hiéu truyén phét tir bd song cong 822 va
truyén tin higu truyén phét dén anten thtr hai 312 thong qua bd ghép thtr hai 612. B
chuyén mach 841 co thé thu nhan tin hiéu thu nhén tir anten tht hai 312 thong qua bd

ghép thir hai 612 va truyén tin hiéu thu nhan dén bo song cong 822 va b loc 831.

Fig.9A 13 so dd khéi minh hoa thiét bi dién tir bao gdm b thu phat theo mot

phuong 4n cuia sang ché.

D& but lai do lach pha giita céc tin hiéu truyén phat, bd thu phat 320 c6 thé thu
nhan tin hiéu truyén phat hdi tiép thir nhit bao gdm phén thudc tin hiéu truyén phat thir
nhit tir bd ghép thir nhat 611. B thu phat 320 ¢6 thé thu nhan tin hi¢u truyén phat hoi
tiép thr hai bao gbm phén thudc tin higu truyén phat thi hai tir bd ghép thtr hai 612.

Trong khi do, thiét bi dién tir 201 c6 thé phat hién cong suét ctia tin hiéu truyén
phat hdi tiép tht nhét va tin hiéu truyén phat hoi tiép thir hai chi qua mot trong sd cong

hdi tiép thi nhét 320-11 va cbng hdi tiép thir hai 320-12.
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Dua vao Fig.9A, dé st dung chi mot céng, thiét bi dién tir 201 ¢ thé bao g@)m
c4c bd chuyén mach cdng 911 va 912. Cac bd chuyén mach cdbng 911 va 912 ¢co thé bao
gdm bd chuyén mach cdng thtr nhét 911 dé truyén ca hai tin hiéu truyén phat hdi tiép
thér nhAt va tin hiéu truyén phat hi tiép thir hai dén cdng hdi tiép thir nhét 320-11. Cac
bd chuyén mach cbng 911 va 912 ¢6 thé bao gdm bo chuyén mach cdng thir hai 912 dé
chin cbng hdi tiép thi hai 320-12. Bo chuyén mach cbng thir nhat 911 dé xtr 1y hai tin
hiéu dau vao va mdt tin hiéu dAu ra c6 thé bao gdbm mot cuc hai nga (Single-Pole Double-
Throw, SPDT). B chuyén mach cdng thir hai 912 dé xir Iy mot tin hiéu d4u vao va hai

tin hiéu dau ra ciing c6 thé bao gdm SPDT.

Gia st ring tin hiéu truyén phét hdi tip thtr nhat va tin hiéu truyén phét hoi tiép

thir hai dugc phat hién béi cdng hdi tiép thtr nhat 320-11.

Bo xt ly 210 co thé van hanh bo chuyén mach cdng thtr hai 912 dé 1am chéch
huéng dudng dan cta tin higu truyén phat hdi tiép thir hai, ma ban dAu dugc truyén dén
cdng hdi tiép thi hai 320-12, dén cbng héi tiép tha nhét 320-11. Bo chuyén mach céng
thir hai 912 ¢6 thé chin dwong din dén cong hdi tiép tha hai 320-12. Tin hiéu truyén

phat hdi tiép tht hai c6 thé huong dén bd chuyén mach cong thit nhét 911.

Véi gia thuyét néu trén, b xtr ly 210 ¢6 thé didu khién bd chuyén mach cdng thir
nhét 911 truyén tin hiéu truyén phat hdi tiép thir nhat, ma dugc truyén tir by ghép thi
nhit 611, dén cdng hdi tidp thir nht 320-11. Ngoai ra, bd xir Iy 210 ¢6 thé diéu khién
bd chuyén mach cdng thir nhét 911 sao cho tin hiéu truyén phat hoi tiép thtr hai huéng

dén cdng hi tiép thir nhat 320-11.

Trd thoi gian do su khéc biét duong din va do 1éch pha do tré thoi gian 6 thé
dugc giam hon nita trong truong hop trong d6 tin hidu truyén phat hdi tiép thir nhét va
tin hiéu truyén phat hdi tiép thir hai duge phat hién boi cling cdng hdi tiép hon 14 trudng
hop trong d6 tin hiéu truyén phat hdi tiép thir nhét va tin hiéu truyén phat hdi tiép tha
hai dugc phat hién bdi cc cdng hdi tiép rieng biét. Cu thé 13, viéc sit dung mét cong hdi

tiép c6 thé dugc vu tién trong qua trinh xr 1y hiéu chinh.
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Fig.9B 14 so d khéi minh hoa thiét bi dién tr bao gdm bd thu phét theo mot

phuong 4n cua sang ché.

Cacbd chuyén mach cong 911 va 912 trén Fig.9A ¢6 thé duoc tao cdu hinh khac
nhau dé nbi bd ghép tht nhét 611 v6i mot trong sb cdng hdi tiép tha nhit 320-11 va
cbng hdi tiép thir hai 320-12 hoic bd ghép thir hai 612 véi mot trong s6 cong hoi tiép
thir nhét 320-11 va cbng hdi tiép thir hai 320-12 theo cach c6 lya chon.

Theo cac phuong an khac nhau, cic b chuyén mach cdbng 913 va 914 ¢c6 thé dugc

tao cau hinh nhu dugc minh hoa trén Fig.9B.

Dua vao Fig.9B, dé st dung chi mot cbng hdi tiép, thiét bi dién tir 201 c6 thé bao
gbm céc bd chuyén mach cdng 913 va 914. Cac b chuyén mach cdng 913 va 914 ¢6
thé bao gbm bo chuyén mach cdng thir nhét 913, dé truyén tin hiéu truyén phat hdi tiép
thir nhat dén cdng hoi tiép thir nhét 320-11 va c¢bng hdi tiép thit hai 320-12, va bd chuyén
mach cbng tht hai 914, @& truyén tin hiéu truyén phét hdi tiép thir hai dén cong hoi tiép
thr nhét 320-11 va cdng hdi tiép thu hai 320-12. M3&i trong s6 bd chuyén mach cong thir
nhit 913 va bd chuyén mach cdng thir hai 914 c6 thé x{r Iy mot tin hidu d4u vao va hai

céc tin hiéu dau ra va c6 thé bao gom SPDT.

Gia st rang tin hiéu truyén phat hdi tiép thir nhit va tin hiéu truyén phat hoi tiép

thi hai duoc phat hién boi cdng hdi tiép thu hai 320-12.

Boxtrly 210 co thé diéu khién bd chuyén mach cdng thtr nhét 913 truyén tin hi€u
truyén phat hdi tiép thir nhit dén cdng hoi tiép thir hai 320-12. BH chuyén mach cdng
tht nhét 913 ¢6 thé ndi diu ndi vao voi dau ndi ra duge ndi dén cdng hdi tiép thir hai
320-12. Tin hiéu truyén phat hdi tiép thtr nhét duge truyén tir bo ghép thir nhét 611 ¢6
thd dugc truyén dén cbng hoi tiép thtr hai 320-12 qua bd chuyén mach cdng thtr nhét

913.

Bo xtrly 210 ¢o thé diéu khién bo chuyén mach cong th hai 914 truyén tin hiéu
truyén phat hdi tiép tha hai dén cdng hoi tiép thir hai 320-12. Bo chuyén mach cong thtt

hai 914 c6 thé néi diu ndi vao véi dau ndi ra dugc ndi dén cong hoi tiep tha hai 320-12.
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Tin hiéu truyén phét hdi tiép thir hai dugc truyén tir bd ghép thtr hai 612 ¢6 thé dugc

truyén dén cong hdi tiép thit hai 320-12 qua b chuyén mach cdng tht hai 914.

Fig.10 12 so d khéi chi tiét minh hoa thiét bi dién tir bao gdm bd thu phat theo

mot phuong an cla sdng ché.

Ngoai trir viéc st dung bd chuyén mach céng thtt nhat 911 va bd chuyén mach
cdng tht hai 912, Fig.10 gidng nhu Fig.8 va c6 thé dya trén cdu hinh cta cac bd chuyén

mach cong 911 va 912, gidng nhu trén Fig.9A.

B6 chuyén mach cong thtx nhit 911 c6 thé duge ndi voi bd ghép thir nhat 611 va
bo chuyén mach cong thir hai 912 & céc diém tiép xtc & mot bén, va co thé duoc ndi dén
cdng hdi tiép tht nhét 320-11 & diém tiép xtc & bén con lai. Dudi sy diéu khién cia bo
xu 1y 210, b chuyén mach cbng thit nhét 911 ¢6 thé thu nhén tin hiéu truyén phét hoi
tiép thit nhét tir b ghép thir nhAt 611 va tin higu truyén phat hdi tiép thi hai tir by chuyén
mach cdng thir hai 912. B9 chuyén mach cdng thir nhét 911 c6 thé truyén ca hai tin hiéu
truyén phat hdi tiép thir nhat va tin hiéu truyén phat hdi tiép thir hai dén cdng hdi tiép

thir nhét 320-11.

B6 chuyén mach cbng thir hai 912 c6 thé duge ndi v6i bd chuyén mach cong thir
nhét 911 va cbng hdi tidp thi hai 320-12 & céc diém tiép xtic & mot bén, va c6 thé dugc
ndi v6i bd ghép thtt hai 612 & diém tiép xtic & bén con lai. Dudi su didu khién cta b xr
ly 210, bd chuyén mach cdng thir hai 912 ¢6 thé thu nhan tin hiéu truyén phat hdi tiép
tha hai tir bd ghép thir hai 612. B chuyén mach cdng thir hai 912 ¢6 thé truyén tin hiéu
truyén phat hdi tiép thtr hai dén bd chuyén mach cbng thi nhit 911 hoic cdng hdi tiép
tha hai 320-12.

Fig.11A va Fig.11B la cac so d khdi minh hoa thiét bi dién tir bao gdm bg thu

phat theo mdt phuong 4n cla sang ché.

Thiét bi dién t& 201 c6 thé bao gdbm hai modun tao tin hiéu 321 va 322. Mddun
tao tin hi€u th nhét 321 c6 thé bao gE“)m vong cb dinh pha thir nhét 321a va bo dich pha
thir nhét 32 1b. Modun tao tin hiu thi hai 322 ¢6 thé bao gdm vong ¢ dinh pha thtt hai
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322a va bd dich pha th{r hai 322b.

Khi m6dun tao tin hiéu thir nhét 321 tao ra tin hiéu nguén tht nhét teong ng véi
tin hiéu truyén phat thir nht va modun tao tin hiéu thir hai 322 tao ra tin hi¢u ngudn thi
hai twong Gng véi tin hiéu truyén phat thit hai, it nhit mot trong sé pha thir nhit (pha
cia tin hiéu truyén phat thir nhét) va pha thtt hai (pha cua tin hiéu truyén phat thi hai)
¢6 thé dugc thay ddi nhd su khéc bidt gitta duong din vét Iy cla bén truyén phat thir

nhit (Tx1) va dudng din vat Iy ciia bén truyén phét thit hai (Tx2).

Trong khi d6, khi b thu phét 320 tao ra tin hi¢u ngudn thir nhét va tin hiéu nguén
thtt hai thong qua ciing ngudn (mddun tao tin hiéu don), sy khic biét gitta cac dudng
dan vat Iy c6 thé duogc giam bét, sao cho kha néng tao ra dg 1éch pha gitra tin hiéu truyén

phat tht nhét va tin hiéu truyén phat thit hai ciing 6 thé duoc giam bét.

Dua vao Fig.11A va Fig.11B, bd thu phét 320 cua thiét bi dién t 201 c6 thé chi
kich hoat mot médun tao tin hiéu, va cd thé tao ra ca tin hiéu nguén thir nhét va tin hidu

ngudn thit hai.

Trén Fig.11A, bd xtt 1y 210 ¢6 thé kich hoat mddun tao tin hiéu thir nht 321 va
1am bét hoat mddun tao tin hidu thi hai 322. Bo dao dong thir nhét (khong dugce thé hién
trén hinh v€) dugc bao gém trong modun tao tin hiu thir nhét 321 ¢6 thé tao ra ca tin
hiéu ngudn thi nhét va tin hiéu ngudn thir hai. Vong ¢b dinh pha thi nhit 321a ¢6 thé
¢b dinh cé hai tin sb cia tin hi¢u ngudn tht nhét va tan sb cua tin hiéu ngudn thir hai.
Tin hi€u nguén thtt nhat c6 thé dugc truyén dén bd chia tAn sd tha nhét 323 tr médun
tao tin hiéu thr nhét 321. Tin hiéu ngudn thi hai c6 thé dugc truyén dén b chia tin sb

thir hai 324 tir modun tao tin hidu thtr nhét 321.

Trén Fig.11B, bg xt ly 210 cé thé kich hoat modun tao tin hiéu tha hai 322 va
lam bAt hoat médun tao tin hiéu thi nhéit 321. B dao dong thit hai (khong duge thé hién
trén hinh v€&) dugc bao gém trong modun tao tin hi¢u thu hai 322 c6 thé tao ra ca tin
hiéu ngudn thir nhét va tin hidu ngudn thir hai. Vong c¢b dinh pha tht hai 322a ¢6 thé cb

dinh c4 hai tan s6 ctia tin hiéu ngudn thi nhat va tan so cua tin hi¢u ngudn thr hai. Tin
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hiéu ngudn th nhét c6 thé dugc truyén dén bd chia tan sd thi nhét 323 tir moédun tao
tin hiéu th{ hai 322. Tin hi¢u nguén tht hai c6 thé duoc truyén dén bd chia tan s6 tha

hai 324 tir modun tao tin hiéu thr hai 322.

Fig.12 14 lwu @6 minh hoa qua trinh thiét 1ap cudc goi dé bu lai pha ctia tin hiéu

truyén phét theo mot phuong 4n cia sang ché.

Dua vao Fig.12, viéc bu lai tin hi¢u truyén phat co thé duoc thuc hién trong hoat
dong thiét 14p cude goi gitta thiét b dién tir 201 va BS 1201. Hoat dong thiét 1dp cudc

g0i ¢6 thé duge md ta dudi day.

G bude 1210, thiét bi dién tir 201 c6 thé truyén phat MSG 1 (thong diép 1) bao
gdm kénh truy cp ngau nhién (RACH) dén BS 1201. Ly do truyén phat RACH la aé
ddng bo héa duong Ién, truyén phat dit liéu duong 1én, va nhan biét su thay dbi trang
thai didu khién tai nguyén vo tuyén (Radio Resource Control, RRC) thong qua céu hinh
RRC.

O bude 1215, thong qua kénh didu khién duong xudng vat ly (Physical Downlink
Control Channel, PDCCH), BS 1201 ¢6 thé truyén phat MSG 2 (thong diép 2) bao gbdbm

phan hdi truy cap ngau nhién (Random Access Response, RAR) dén thiét bi dién tir 201.

G bude 1220, thiét bi dién tr 201 ¢6 thé truyén phat MSG 3 (thong diép 3) bao
gdm yéu cau két ndi RRC dén BS 1201.

3 bude 1225, BS 1201 ¢c6 thé tao ra phan tit mang v tuyén bao hiéu (Signal
Radio Bearer, SRB) 1 trong khi thuc hién xé4c 14p két ndi RRC.

G bude 1230, BS 1201 ¢6 thé truyén phat MSG 4 (thdng diép 4) bao gdm sy thiét
Iap két néi RRC dén thiét bi dién tir 201. Thiét bi dién tir 201 va BS 1201 ¢6 thé hoan
thanh c4u hinh tai nguyén vo tuyén va két nbi thong qua ciu hinh tai nguyén vo tuyén

chuyén biét.

G bude 1235, thiét bi dién tr 201 ¢6 thé truyén phat MSG 5 (thong diép 5) bao
¢dm sy hoan thanh thiét 14p két ndi RRC dén BS 1201.
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3 bude 1240, BS 1201 c6 thé tao ra SRB 2 trong khi nhén biét sy hoan thanh
thiét 14p két ndi RRC. Thiét bi dién tir 201 va BS 1201 ¢6 thé tao ra tang khong truy cp
(Non-Access Stratum, NAS) va truyén phat va thu nhan dit liéu thong qua phén tir mang
vO tuyén dit liéu (Data Radio Bearer, DRB).

Fig.13 1a luu dd minh hoa phuwong phép bu lai pha cta tin hiéu truyén phat theo

mdt phuong an cta sang ché.

O bude 1305, bo xit Iy 210 ¢6 thé truyén phat phin ddu trong qué trinh xu ly
truyén phat RACH dén BS 1201. Ttc 13, qué trinh thiét 1ap cudc goi c6 thé duogc khoi
tao. Viéc bu lai pha cua tin hiéu truyén phét c6 thé duoc thuc hién trong qué trinh thiét
1ap cude goi, va thiét bi dién tir 201 c6 thé bu lai pha ctia tin hiéu truyén phat theo mot
trong s6 céc bude tir 1210 dén 1240. Theo d6, bude 1305 c6 thé bao gdm mot trong s6
céc bude tir 1210 dén 1240.

Sau khi ndi cudc goi, viéc tai tai nguyén do truyén phét/thu nhan dit liéu 12 khong
thé tranh duoc va tac dung phu do viée tai tai nguyén c6 thé duoc tao ra. Theo do, dé sir
dung cac tai nguyén mot cach hiéu qua, cd thé t6t hon néu bu lai pha ctia tin higu truyén

phét trong qua trinh qu4 trinh thiét 1ap cudc goi.

G bude 1310, dudi su didu khién cia bd xit Iy 210, bd thu phat 320 c6 thé tao ra
tin hi€u nguén tht nhit va tin hiu nguén thr hai. B thu phat 320 c6 thé tao ra tin hiéu
truyén phat thir nhit tir tin hiéu ngudn thir nhit va truyén tin hiéu truyén phét thi nhét
dugc tao ra dén anten thi nhét 311. Bd thu phat 320 ¢ thé tao ra tin hiéu truyén phat
th(r hai tir tin hi¢u nguén tha hai va truyén tin hiéu truyén phat thit hai dugc tao ra dén

anten thir hai 312.

G bude 1315, dudi sy didu khidn ciia b xir Iy 210, b thu phét 320 6 thé thu
nhén tin hidu truyén phat hdi tiép thit nhét tir bd ghép thir nhét 611. Dusi sy diéu khién
clia bo xit 1y 210, bd thu phat 320 c6 thé thu nhan tin hidu truyén phat hoi tiép thir hai
tir b ghép thir hai 612.

G bude 1320, dudi sy didu khién cta bd xir Iy 210, bd thu phat 320 c6 thé tinh
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hé sb trong quan gita tin hiéu truyén phat hdi tiép tht nhit va tin hiéu truyén phat hdi

tiép thir hai.

G bude 1325, bd xit Iy 210 ¢6 thé du doan cong suat duge phat xa tir thiét bi dién
tir 201 dua trén hé s twong quan. Viéc dy doan ¢ thé c6 nghia 13 x4c dinh cudong do
clia cong sudt phét xa theo hé s6 trong quan mdt cach gian tiép hon 13 biéu thi cuong
d6 cua cong suét phat xa thong qua gié tri chinh xAc. Dé tinh hé sb twong quan, bd xt Iy

210 ¢6 thé thuc hién phép nhan chap.

O bude 1330, bd xtt ly 210 ¢6 thé x4c dinh liéu cong suét phat xa duge du doan

c6 cuc dai hay khong.

Khi cdng suit phat xa dugc du doan khéng cuc dai, bo xtr Iy 210 ¢6 thé didu
khién bo thu phat 320 thay d6i mot trong sd pha thit nhéit cta tin hiéu truyén phat thi

nhét va pha thtt hai cta tin hiéu truyén phat thit hai & bude 1335.

Vi du, dudi sw didu khién ciia bd xi Iy 210, bd dich pha thi hai 322b ¢6 thé thay
d6i pha thtr hai cta tin higu nguén tht hai, va mddun tao tin hi€u thir hai 322 ¢6 thé tao

ra tin hiéu ngudn thi hai c6 pha méi dugc thay dbi tir pha thir hai.

Céc bd dich pha 321b va 322b c6 thé thay ddi pha thir hai trong khi ¢6 dinh pha
tht nhat. Cac bo dich pha 321b va 322b ¢6 thé thay ddi pha thtr hai trong khi c¢b dinh
pha thu nhét. Pon vi thay dbi ciia pha c6 thé 13 5°hodc 10°, va c6 thé duoc xac dinh boi

bd xir Iy 210 mot cach nglu nhién.

Sau khi thay ddi pha, bd thu phat 320 c6 thé tao ra tin hiéu truyén phat thi nhét
va th hai tir tin hiéu ngudn tht nhét va thit hai va truyén tin hiéu truyén phat thir nhét
va thr hai d3 dugc taora dén cac anten 311 va 312 & bude 1310. BO thu phat 320 co thé
tinh lai hé sd twong quan trong cac bude 1315 va 1320. Bo xir Iy 210 c6 thé du doan
cong suit phat xa tr hé sb twong quan & budc 1325, va c6 thé xé4c dinh liéu cong suat
phét xa c6 cyc dai hay khong & buéce 1330. Cho dén khi cong suit phéat xa dugc du doan
tré thanh cuc dai, thiét bi dién tir 201 ¢6 thé lap di 13p lai viéc thay déi pha, tinh h¢ s6

twong quan cua tin hi¢u truyén phat, va du doan cong sudt phat xa.
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3 bude 1340, khi cong sudt phat xa 1a cuc dai, bd xir ly 210 ¢6 thé xé4c dinh liéu

su kién tao ra yéu ciu bu lai pha cua tin hiéu truyén phét c6 duge tao ra hay khong.

Khi sy kién nay dugc tao ra, b xur 1y 210 co thé khoi tao qué trinh thiét 1ap cudc
goi ctia bude 1305 va thyc hién lai phuong phép bu pha cia tin hiéu truyén phat théng
qua cac budc tir 1310 dén 1335.

Khi sy kién nay khong dugce tao ra, by xir Iy 210 co thé phéat xa tin hi€u truyén
phét thir nhét c¢6 pha thir nhét v tin hidu truyén phat thir hai ¢6 pha thi hai. Pha tht nhét
va pha tha hai co thé 1a cac pha ma tin hiéu truyén phét thir nhét va tin hiéu truyén phat
tht hai c6 tir dAu ma khong can sy thay d6i pha bat ky & buéc 1310. Ngoai ra, mét trong
s6 pha thtt nhit va pha thir hai ¢6 thé dugc thay ddi boi bo dich pha 321b hodc 322b &
budc 1330.

Su kién nay c6 thé bao gdm trudng hop trong d6 khu vuc trong do thiét bi dién
ter 201 van hanh 1a dién truong yéu. Pién truong yéu c6 thé bao gbdm khu vuc truyén
thong trong d6 trang thai quang ba tin hi¢u kém. B xtt Iy 210 ¢6 thé xéc dinh liéu thiét
bi dién tir 201 ¢6 van hanh trong dién truong yéu hay khong. Khi thiét bi dién tir 201
van hanh trong dién truong yéu, thi bo xir 1y 210 ¢6 thé quay trd lai buéc 1305 va thuc
hién lai phuong phép bu lai tin hi€u truyén phét. Tuy nhién, sing ché khong bi giéi han
& d6. Su kién ¢6 thé bao gdm trudng hop trong do trang thai quang bé tin higu tbt, tirc
13, noi dién trudng manh, va phuong phap bu lai tin hiéu truyén phat c6 thé dugc thuc

hién trong dién treong manh.

Theo dién trudng yéu, su kién c6 thé bao gbdm trudng hop trong d6 cac bd khuéch
dai 811 va 812 van hanh & ché do khuéch dai cao. Trong BFTD, khi thiét bi dién tir 201
& trong dién truong yéu, thi cac bd khuéch dai 811, 812, 813, va 814 c6 thé van hanh &
ché d6 khuéch dai cao. BO xtt 1y 210 ¢6 thé xé4c dinh ligu cac b khuéch dai 811 va 812
¢6 van hanh & ché d6 khuéch dai cao hay khong. Khi cac bd khuéch dai 811 va 812 van
hanh & ché do khuéch dai cao, thi bo xit Iy 210 ¢ thé quay trd lai bude 1305 va thuc
hién lai phuong phap bu tin hiéu truyén phat. Tuy nhién, sng ché khong bi gi6i han &

do6. Do dién trudng manh, su kién co thé bao gdm trudng hop ché do khuéch dai thép,
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va phuong phap bu lai tin hi¢u truyén phat c6 thé dugc thyc hién voi cac bd khuéch dai
811 va 812 & ché do khuéch dai thép. Ché do khuéch dai thip ctia cac bd khuéch dai 811

va 812 c6 thé c6 nghia 1a thiét bi dién tir 201 van hanh trong dién trudng manh.

Su kién c6 thé bao gbm trudng hop trong do su thay d6i gitta dién truong yéu va
dién truong manh xay ra. Bo xu ly 210 ¢6 thé x4c dinh liéu khu vuc trong dé thiét bi
dién tir 201 van hanh c6 thay dbi tir dién truong yéu thanh dién trudng manh hodc tir
dién truong manh thanh dién truong yéu hay khong. Khi sy thay dbi xay ra, bo xir Iy
210 c6 thé quay tré lai bude 1305 va thuc hién lai phuong phép bu lai tin hiéu truyén
phat. Khi su thay ddi gitta ché d khuéch dai cao va ché do khuéch dai thip cua cac bd
khuéch dai 811 va 812 dugc thyc hién dap tng lai sy thay dbi gitta dién trudong yéu va
dién trudng manh, thi bd xi 1y 210 cling ¢ thé quay tr& lai bude 1305 va thue hién lai

phuong phép b lai tin higu truyén phat.

Su kién cé thé bao gdm trudng hop trong do thiét bi dién tir 201 thuc hién chuyén

vung gitta cac BS.

Su kién c6 thé bao gdm khodang thoi gian trong d6 thiét bi dién tir 201 kich hoat

viée thuc hién bu lai tin higu truyén pht.

Fig.14 1a luu dd minh hoa phuong phéap bu lai pha cta tin hi€u truyén phat theo

mdt phuong an cla sang che.

3 buée 1405, bd xit Iy 210 c6 thé nhan biét hé sb twong quan thir nhét gitra tin
hiéu truyén phét tht nhét dugc didu khién thong qua bd dich pha thi nhat 321b va tin
hiéu truyén phéat thi hai dugc didu khién thong qua bd dich pha tht hai 322b.

3 bude 1410, bd xit Iy 210 ¢6 thé nhan biét hé s6 twong quan thi hai duge tinh
dua trén pha da dugc thay dbi ctia it nhat mot trong sb tin higu truyén phat tht nhit va
tin hidu truyén phét thtr hai. Nhw & bude 1335, bd xit Iy 210 c6 thé diéu khien bd thu
phat 320 thay ddi pha thtr nhét cia tin higu truyén phat thir nhét hodc pha thit hai cia tin
hiéu truyén phat thtr hai. Nhu & buée 1320, bd thu phat 320 c6 thé thu duge hé s6 twong

quan tht hai dya trén tin hi¢u truyén phét hdi tiép thtr nhat hogc tin hidu truyén phat hdi
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tiép the hai ¢6 pha da duge thay dbi. B thu phat 320 c6 thé luu trit dir liéu vé hé so
tuong quan thir nhét va hé sb twong quan thtt hai trong bd nhé 230 hodc truyén dir liéu

dén bo xir 1y 210.

G bude 1415, bd xtt Iy 210 ¢6 thé xac dinh mdt trong s gi4 tri pha twong tng v6i
hé sb twong quan thu nhét va gia tri pha twong ung v6i hé sb twong quan thir hai dya

trén hé sb tuong quan tha nhét va hé s6 twong quan tht hai.

Gié4 tri pha twong ung v6i hé s6 twong quan thir nhat va gi tri pha twong tng véi
hé sb twong quan thit hai c6 thé bao gdm ca hai gié tri pha cua tin hiéu truyén phat thir

nhét va gia tri pha cua tin higu truyén phat thtt hai.

Gié st rang pha thit nhét (pha ctia tin hiéu truyén phat thir nhat) 12 al va pha thir
hai (pha cta tin hiéu truyén phét thir hai) 1a a2 trong hé sd tuong quan thi nhét. Trong
hé sb twong quan tht hai, néu pha tht hai dugc thay dbi, thi pha thit hai d@ dugc thay
dbi ¢6 thé 1a b2. Theo d6, cac gid tri pha twong tmg véi he sd trong quan thir nhét c6 thé

1a al va a2, va céc gia tri pha twong ing v6i hé sb twong quan thir hai c6 thé 1a al va b2.

3 bude 1420, dudi su didu khién ciia b xit Iy 210, bd thu phat 320 c6 thé két
xudt tin hiéu truyén phét tht nhét duge didu khién thong qua bo dich pha thir nhét 321b

bang cach sir dung anten thir nhét 311.

3 bude 1425, dudi su didu khién cta bd xit Iy 210, bd thu phat 320 c6 thé két
xuét tin hiéu tht hai & trang théi trong d6 pha cia tin hi¢u thi hai dugc bu dé bang mot

gia tri pha thong qua b dich pha thit hai 322b bang cach sir dung anten thir hai 312.

Vi du, bd thu phéat 320 co thé két xuAt tin hidu truyén phét thir nhét va tin hiéu
truyén phét thi hai c6 al va b2, 1a cic gid trj pha tuong tng voi hé sb twong quan thit
hai. B9 thu phat 320 c6 thé két xuit tin hiéu truyén phat thir nhét c6 pha al thong qua

anten th@ nhat 311 va tin hiéu truyén phat thi hai c¢6 pha b2 théng qua anten th@ hai 312.

Phuong phéap bu lai pha tin hi¢u bang thiét bi dién tit theo cac phuong an khac

nhau c6 thé bao gdm budc tinh hé sé twong quan thir nhit bang cach st dung phép nhén
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chap.

Hoat dong du doan cong suét phat xa theo céc phuong an khac nhau cé thé bao

gdm budc xac dinh cong suit phét xa tlr gid tri ciia phép nhén chép.

Hoat dong thay ddi cong sudt phat xa dén gid tri dinh trudce theo cac phuong 4n
khac nhau c6 thé bao gdm hoat dong tinh hé s6 trong quan thir hai d6i v6i tin hiéu truyén
phat hdi tiép thir nhét va tin higu truyén phéat hdi tiép thir hai c6 pha dugc diéu chinh,
hoat ddong dy doén cong suét phat xa dua trén hé sd trong quan thit hai, va hoat dong

nhén biét liéu cong sudt phat xa dugc dy doén c6 bang gia tri dinh trudc hay khong.

Hoat dong nhén biét tin hiéu truyén phat hi tiép thir nhét va tin hidu truyén phat
hi tiép tht hai theo cac phuong &4n khéc nhau cé thé bao gém hoat dong nhan biét tin
hidu truyén phat hdi tiép thir nhat va tin hi¢u truyén phat hdi tiép thtr hai mot cach riéng

biét bang cach sir dung cac cong hoi ti€p.

Thuat ngit “modun” nhu dugc st dung & day co thé c6 nghia 1a cum bao gdm
mdt trong s6 phan cimg, phan mém, va phén sun hoic sy két hop cua hai hoic nhiéu
hon hai by phéan trong s6 ching, ching han. “Mddun” c6 thé duoc st dung hoan dbi
duoc voi thuét ngtt “cum”, “logic”, “khéi 16gic”, “thanh phz‘in”, hodc “mach”, ching han.
“Mbdun” c6 thé 1a don vi nhé nhit ctia phan t thanh phén dugc tich hgp hogc mot phin
ctia phéan tir nay. “Modun” c6 thé 13 don vi nhé nhat dé thyc hién mot hoic nhiéu chirc
nang hodc mat ph?m cua chirc ning nay. “Moddun” co thé dugc thuc hién vé mit co hoc
hodc v& mit dién tir. Vi du, “mddun” theo sang ché c6 thé bao gﬁ‘)m it nhat mot trong sb
chip ASIC, FPGA, va thiét b 16gic 1ap trinh dugc dé thuc hién cac hoat dong da duge

biét hodc s& dugc phat trien sau nay.

Theo cac phuong an khac nhau, it nhit mot sb trong sb céc thiét bi (vi du, céc
modun hodic cac chirc ning ciia chung) hodc phwong phap (vi du, cdc hoat dong) theo
sang ché c6 thé dugce thuc hién bang 1énh duoc luu trit trong phuong tién luu trit doc
dugc béi may tinh duéi dang modun 18p trinh. Khi Iénh dugc thye thi bdi mot hodc

nhidu b xt 1y (vi du, bd xt Iy 120), thi mot hogc nhidu bd xt Iy ¢6 thé thuc thi chuc
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ning tuong Gng véi 1énh. Phuong tién luu trit doc duge bdi may tinh ¢6 thé 1a bd nh¢

130, ching han.

Phuong tién ghi doc dugce béi mdy tinh co6 thé bao gébm dia cimg, dia mém,
phuong tién tir tinh (vi dy, bang tir), phuong ti¢n quang (vi dy, CD-ROM va dia da néng
k¥ thuat sb (Digital Versatile Disc, DVD)), phwong tién quang-tr (vi dy, dia mém quang
hoc), thiét bi phan ctng (vi du, ROM, RAM, bd nh¢ chép), va dang twong tw. Ngodi ra,
cac 1énh chuong trinh c6 thé bao gdm cac ma ngdn ngir bac cao, ma cé thé duoc thuc
thi trén m4y tinh bing cach st dung trinh thong dich, ciing nhu cdc mé méy dugc thuc
hién béi trinh bién dich. Thiét bi phén cing néu trén co thé duge tao chu hinh dé van
hanh duéi dang mdt hodc nhiéu mddun phﬁn mém dé thuc hién hoat dong cia sang ché,

va ngugc lai.

Thep cac phuong an khéc nhau, phuong tién luu tri d8 luu trit cac 1énh duge dé
xuét. Céc 1énh c6 thé dugc tao cdu hinh dé khién it nhét mot bo xt Iy thuc hién it nhat
mdt hoat dong khi dugc thuc thi boi it nhét mot b xir ly. Theo phwong phap bu lai pha
tin hiéu biang thiét bi dién ta, it nh4t mot hoat dong ¢ thé bao gdm hoat dong nhan biét |
tin hiéu truyén phat hdi tiép tha nhét bao gdbm mdt phén cia tin hidu truyén phét thir
nhét c6 pha thir nhét, ma dugc truyén phat thong qua anten thir nhét, hoat dong nhan
biét tin hiéu truyén phat hdi tiép thir hai bao gbdbm mot phan cua tin hiéu truyén phat thi
hai ¢6 pha thir hai, ma duoc truyén phat thong qua anten thir hai, hoat dong tinh hé sb
tuong quan thr nhét d6i v6i tin hiéu truyén phat hdi tiép thir nhét va tin hiéu truyén phat
hdi tiép thwr hai, hoat dong dy doan cong suit phat xa dugc phét xa tir thiét bi dién tix
dua trén hé sb twong quan thir nhit; hoat dong diéu chinh it nhét mot trong sb pha thir
nhét va pha thit hai, va hoat dong thay d6i cong suét phat xa duge dy doan bang gia tri

dinh trudc dua trén vige didu chinh it nhit mot pha.

Trong khi sang ché da dugc thé hién va dugc md ta c6 dya vao cac phuong dn
khéc nhau, ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt twong Gmg s& hiéu ring
c4c thay d6i khac nhau v& hinh thitc va chi tiét c6 thé dwgc thuc hién trong d6 ma khong
tréch khoi nguyén ly va pham vi cua sang ché nhu duge x4c dinh bdi bd yéu ciu bao ho

kém theo va c4c ndi dung twong duong cta chung.
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YEU CAU BAO HQ
1. Thiét bi dién tir (201) bao gbm:

anten thr nhét (311) dugc tao chu hinh dé truyén phat tin higu truyén phét thir
nhét ¢6 pha thir nhat;

anten th{ hai (312) dugc tao cAu hinh dé truyén phat tin hiéu truyén phat thtr hai

¢6 pha thir hai;

b thu phat (320) dugc néi dién voi anten thir nhat (311) va anten tht hai (312);

va
bd xr 1y (210),
trong d6 bd thu phat (320) dugc tao cAu hinh dé:

a) nhan biét tin hiéu truyén phat hdi tiép tha nhét‘bao gbm mét phan cia tin hidu
truyén phét thir nhit va tin hiéu truyén phat hdi tiép tht hai bao gbém mot phan cua tin

hiéu truyén phat th hai, va

b) tinh hé s6 twong quan dbi v6i tin hiéu truyén phat hdi tiép thir nhat va tin hi¢u

truyén phat hdi tiép tht hai, va
trong d6 bd xit Iy (210) dugc tao ciu hinh dé:

¢) du doan cong suit phét xa dugc phat xa tir thiét bi dién tir (201) dua trén hé sb

tuong quan,

d) néu cong suit phat xa dugce du doan khong twong Gng véi gia tri dinh trudec,
thi didu khién bo thu phét (320) d& didu chinh it nhit mot trong s pha thi nhét hodc pha

thtr hai, va quay lai budc a).
2. Thiét bi dién t&r (201) theo diém 1,

trong d6 bd thu phat (320) bao gdm b dich pha thir nhat (321b) va bg dich pha

-57-



34810

thir hai (322b), va

trong d6 bd xtr ly (210) con dugc tao cAu hinh dé didu khién pha cla tin hiéu
truyén phét thir nhét thong qua bo dich pha thi nhét va pha cia tin hiéu truyén phat thir
hai thong qua bd dich pha thir hai.

3. Thiét bi dién t& (201) theo diém 1,

trong d6 bd thu phat (320) bao gdm b dich pha thir nhét (321b) va bo dich pha
thtr hai (322b), va trong d6 bd xt ly (210) con dugce tao chu hinh dé didu khién pha cia
tin hiéu truyén phat thir nhét va pha ctia tin higu truyén phat thit hai thong qua mot trong

s6 bo dich pha thtr nhét (321b) hodc bd dich pha thir hai (322b).
4. Thiét bi dién tir (201) theo diém 1,

trong d6 bo thu phat (320) bao gbm cbng hdi tiép thar nhat (320-11) va cdng hodi
tip thi hai (320-12), va

trong d6 bd thu phat (320) con dugc tao cAu hinh d8 thu tin hiéu truyén phat hdi
tiép thar nhat théng qua céng hdi tiép thtr nhét (320-11) va tin hiéu truyén phat hoi tiép
thtr hai thong qua cbng hdi tiép thit hai (320-12).

5. Thiét bi dién tr (201) theo diém 4, trong d6 thiét bi ndy con bao gdm:

bd ghép thr nhét (611) dugc tao cAu hinh @8 truyén tin higu truyén phét hoi tiép
thtr nhét dén cdng hdi tiép thir nhat (320-11); va

bd ghép thir hai (612) dugc tao chu hinh @& truyén tin higu truyén phat hdi tiép
thir hai dén cdng hdi tiép thit hai (320-12).

6. Thiét bi dién tir (201) theo diém 5, trong d6 thiét bi nay con bao gom:

b6 chuyén mach cbng thi nhét (911) dugc tao cAu hinh d8 ndi bd ghép thir nhét
(611) v&i mot trong sb cbng hdi tiép thir nhit (320-11) va cong hoi tiép tha hai (320-12)

theo cach c¢6 lua chon; va
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bo chuyén mach cong tht hai (912) dugce tao cAu hinh d ndi bo ghép thir hai
(612) v6i mot trong s6 cbng hdi tiép thir nhét (320-11) va cong hdi tiép thi hai (320-12)

theo cach cé Iua chon.

7. Thiét bi dién t& (201) theo diém 6, trong d6 bd xit Iy (210) con duge tao ciu hinh dé
thu tin hiéu truyén phét hoi tiép thi hai thong qua cdng hoi tiép thi nhét (320-11) bang
céch st dung bd chuyén mach cdng thir nhét (911).

8. Thiét bi dién tir (201) theo diém 6, trong d6 bd xit Iy (210) con duge tao céu hinh dé
thu tin hiéu truyén phat hdi tiép thi nhat thong qua cdng hdi tiép thi hai (320-12) bing

cach st dung bd chuyén mach cdng thir hai (912).
9. Thiét bi dién tir (201) theo diém 1, trong d6 bd xit Iy (210) con duge tao cu hinh dé:

xéc dinh lidu thiét bi dién tir (201) van hanh trong dién truong yéu hay dién truong

manh, va

thay ddi it nhat mot trong s6 pha thu nhét hodc pha tht hai khi thiét bi dién tu

(201) van hanh trong dién truong yéu.

10. Phuong phép bt lai pha tin hiéu bing thiét bi dién t (201), phuong phap bao gom

cac buoc:

a) nhan biét tin hiéu truyén phat hdi tiép thir nhit bao gdm mdt phan ctia tin hi¢u
truyén phat thir nhét c6 pha thir nhat, ma dugc truyén phat thong qua anten thir nhét (311)
va nhan biét tin hiéu truyén phét hdi tiép thir hai bao gdm mot phén ciia tin higu truyén

phét thir hai c6 pha thir hai, ma dugc truyén phét thong qua anten thir hai (312);

b) tinh hé s twong quan thir nhét d6i v6i tin hiéu truyén phat hdi tiép thi nhit va

tin hidu truyén phat hoi tiép tht hai;

¢) du doan cong suit phét xa dugc phat xa tir thiét bi dién tir (201) dya trén hé sb

tuong quan tha nhét;
d) néu cong suit phat xa duge du doan khong twong tng véi gid tri dinh trude,
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thi didu chinh it nhat mot trong sd pha tht nhét hoic pha thit hai va quay lai buéc a).
11. Phuong phép theo diém 10,

trong d6 budc tinh hé sb twong quan tht nhét bao gdbm budc tinh hé sb tuong

quan thu nhét bing cach st dung phép nhén chép, va

trong d6 budce du doan cong suit phét xa bao gbm budc xé4c dinh cong suit phét
xa tir gid tri ciia phép nhéan chap.
12. Phuong phéap theo diém 10, trong d6 budc thay ddi cong suét phat xa bang gia tri
dinh trude bao gdm cac budc:

tinh hé s twong quan tht hai d6i v6i tin hidu truyén phat hoi tiép thir nhét va tin

hiéu truyén phat hdi tiép thit hai c6 pha dugc diéu chinh;
du doan cong suit phét xa dya trén hé sb twong quan thi hai; va

nhin biét liéu cong sudt phat xa duge dy doan co bang gia tri dinh truéc hay
khong.
13. Phuong phap theo diém 10, trong d6 budc nhan biét tin hiéu truyén phat hdi tiép thu
nhAt va tin hiéu truyén phét hdi tiép thi hai bao gbdm buéc nhan biét tin hidu truyén phat
hdi tiép thir nhét va tin hidu truyén phat hdi tiép thir hai mot cach riéng biét bang cach
st dung nhidu cbng hdi tiép (320-11; 320-12).
14. Phuong phap theo diém 10, trong d6 budc nhan biét tin hiéu truyén phat hdi tiép thi

nhét va tin hiéu truyén phat hdi tiép thtt hai bao gdm bude nhan biét tin hiéu truyén phat
hdi tiép thir nhat va tin hiéu truyén phat hdi tiép th hai cing nhau bang céch st dung

mot cong hoi tiép.
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