(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

(19) Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0035318
(51)8 H01Q 1/50 (13) B
(21) 1-2018-01516 (22) 13/09/2016

(86) PCT/CN2016/098836 13/09/2016 (87) W0O2017/050156 A1 30/03/2017

(30) 14/861,744 22/09/2015 US

(45) 25/04/2023 421 (43) 25/06/2018 363A

(73) HUAWEI TECHNOLOGIES CO., LTD. (CN)
Huawei Administration Building, Bantian, Longgang, Shenzhen, Guangdong 518129,
China

(72) SHI, Ping (US); NADER, Navid (US).

(74) Cong ty Luat TNHH qudc t¢ BMVN (BMVN INTERNATIONAL LLC)

(54) THIET Bl ANG-TEN CO THE DIEU CHINH BUQC BO MO THICH UNG VA
PHUONG PHAP PIEU CHINH DO MO THICH UNG CUA ANG-TEN

(57) Sang ché dé cap dén thiét bi ang-ten co thé diéu chinh dugc d6 mo thich tng, bao
gom: ang-ten; tu xoay dugc ghép noi voi ang-ten nay; thiét bi cam bién dién dung dugc
ghép ndi voi dng-ten ndy, va duogc tao cdu hinh dé do tong dién dung tai cua dng-ten nay;
va bo diéu khién, duoc ghép ndi véi thiét bi cam bién dién dung nay, va duoc tao cdu hinh
dé xac dinh dién dung diéu chinh duoc sir dung dé diéu chinh ty xoay nay dua theo tong
dién dung tai do dugc va dién dung tham chiéu, va dé diéu khién viéc diéu chinh tu xoay
nay theo dién dung diéu chinh nay sao cho tong dién dung tai cta ang-ten nay nim trong
khoang dién dung tham chiéu cta dién dung tham chiéu nay. Sang che cling dé cap dén
phuong phap diéu chinh d6 mo thich img cua ang-ten, bao gom: do tong dién dung tai cua
ang-ten; va thay doi tong dién dung tai cua dng-ten ndy dua theo tong dién dung tai do
duogc cua dng-ten nay va dién dung tham chiéu sao cho tong dién dung tai cta dng-ten nay
nam trong khoang dién dung tham chiéu cta dién dung tham chiéu nay.
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Linh vwe ky thuat dwoce dé cap

Sang ché noi chung lién quan dén cac thiét bi ang-ten, va trong cac phuwong 4n cu thé
13, dén thiét bi ang-ten c6 thé didu chinh duoc dd md thich ing va phuong phap diéu chinh
do m¢ thich ting cua ang-ten.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc ang-ten 1a cac thanh phan quan trong cta thiét bi thuc hién lién lac khong day.
Chung dugc st dung rong rii trong cac hé théng chéng han nhu phét thanh, truyén hinh,
cac may lién lac vo tuyén hai chiéu, cac may thu truyén thong, cdc mang mdy tinh khong
day, cac dién thoai di dong, va truyén thong vé tinh, cling nhur cac thiét bi khac ching han
nhu cac thiét bi mé cira gara, cac micrd khong ddy, cac thiét bi co thé két ndi Bluetooth,
cac may bo dam, céc thiét bi giam sat tré em, va cac thé nhin dang tan sb vo tuyén (Radio
Frequency Identification - RFID) trén hang hod. Véi su phat trién cta cac cong nghé truyén
théng, viéc thiét ké ang-ten dang gap nhiéu thach thirc méi ching han nhu cc yéu cau vé
hd trg cac dich vu da bang tan va da ché do, hd trg cc bing tan bd sung sir dung hé théng
da truy nhdp phén chia theo ma bang rong (Wideband Code Division Multiplexing Access
- WCDMA) va hé thdng tién hoé dai han (Long Term Evolution - LTE) theo chuan 3GPP,
hd trg nhidu céng nghé truy nhap vé tuyén hon va ID gon hon.

Khi mdt bd phan cua co thé nguoi, chéng han nhu dau hodc tay, tiép can hodac tiép
XUc v6i dng-ten cua thiét bi lién lac cam tay, chang han nhu dién thoai thong minh hogc
may tinh bang, hiéu suat hé thdng cua dng-ten nay suy giam, khién hiéu qua suy giam. Déi
v6i cac ang-ten nam trong vo hoac khung kim loai, sy suy giam hiéu suét 1a dac biét nghiém
trong. Tén thit hidu suit c6 thé duoc bu dip bang cach sir dung cac phuong phap diéu chinh
dng-ten. Cac phuong phap diéu chinh ang-ten thong thuong giam sét cc thay dbi vé tro
khéng cua ang-ten, st dung pha (phase) hodc ty so song ding theo dién &p (Voltage
Standing Wave Ratio - VSWR), va tim cach dé phdi hop tré khang clia ang-ten ndy véi trd
khang cua duong cip vao clia dng-ten nay. Cac phuong phép nay dua vao may phat dé do
VSWR hoic pha cuia ang-ten da dugc phdi hop trd khang dé thuc hién diéu khién vong kin
va viéc diéu chinh nay c6 thé khong tdi wu khi cong suat phat thap.

Ban chit ki thuit ciia sang ché

Séng ché d& xuit phuong phép didu chinh d6 mé thich tmg clia dng-ten va thiét bi
ang-ten c6 thé didu chinh duoc dd md thich tmg dé bu dip ton that hiéu suat do cdc nguyén
nhan néu trén..
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Theo mot phuong an, sang ché @2 xuét thiét bi bao gdm dng-ten, tu xoay dugc nbi
véi ang-ten nay, thiét bi cam bién dién dung dugc ndi véi ang-ten nay, va bo diéu khién
duoc néi v6i thit bi cam bién dién dung nay. Thiét bi cam bién dién dung nay dugc tao ciu
hinh dé do tong dién dung tai ciia dng-ten nay. Bo diéu khién nay duoc tao chu hinh dé xac
dinh dién dung diéu chinh duoc st dung dé diéu chinh tu xoay nay dua theo téng dién dung
tai do duogc va dién dung tham chiéu, va dé diéu khién viéc diéu chinh tu xoay nay theo dién
dung didu chinh sao cho téng dién dung tai cua dng-ten nay van nam trong khoang dién
dung tham chiéu cta dién dung tham chiéu nay.

Theo mot phwong an khac, sang ché dé xuit phuong phap. Phuong phéap nay do tong
dién dung tai ctia dng-ten, va thay d6i tong dién dung tai cia Ang-ten nay dya theo tong dién
dung tai do dugc cua ang-ten nay va dién dung tham chidu sao cho téng dién dung tai cta
ang-ten nay van nam trong khoang dién dung tham chiéu cia dién dung tham chiéu nay.
Phuong phép nay c6 thé con nbi tu xoay véi dng-ten nay, va diéu chinh tu xoay nay dua
theo tong dién dung tai do dugc cua dng-ten nay va dién dung tham chiéu sao cho tong dién
dung tai cuia dng-ten ndy van nam trong khoang dién dung tham chiéu cua dién dung tham
chiéu nay.

Theo mdt phuong 4n khéc, sang ché dé xuit thiét bi bao gdm phén tir do dé do dién
dung tai (vi du, tdng dién dung tai) chia dng-ten; va phan it cap nhat dé thay di dign dung
tai clia dng-ten ndy dua theo dién dung tai do dugc clia ang-ten nay va dién dung tham chiéu
sao cho tdng dién dung tai clia ang-ten nay van nim trong khoang dién dung tham chiéu
cua dién dung tham chiéu nay.

Mo ta van tat cac hinh vé

Dé hiéu mot cach toan dién vé sang ché, va cac uu diém cia sdng ché, can tham
chiéu dén cac phan mo ta sau diy cing v6i cac hinh vé& kém theo, trong do:

FIG.1A minh hoa so dd don gian clia mot phuong an thiét bj ang-ten;

FIG.1B minh hoa so dd don gian ctia mach biéu dién thiét bi ang-ten dugc mod ta
trong FIG.1A;

FIG.1C minh hoa so dd don gian cia mach khac biéu dién thiét bi dng-ten dugc md
ta trong FIG.1A;

FIG.1D minh hoa so dd don gian ctia mach khéc biéu dién thiét bi dng-ten dugc mo
ta trong FIG.1A;

FIG.1E minh hoa so d6 don gian ctia mach khac biéu dién thiét bi dng-ten dugc mod
ta trong FIG.1A;

FIG.2 minh hoa d0 thi tdn hao nguoc cua ang-ten bién thién theo cac tan sd;

FIG.3 minh hoa dd thi hiéu suét cua ang-ten bién thién theo céac tan sd;
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FIG.4 minh hoa db thi ton hao nguoc khac cua ang-ten bién thién theo céc tan sb;

FIG.5 minh hoa d thi ton hao nguoc khéc cua ang-ten bién thién theo céc tan sd;

FIG.6 minh hoa so dd khdi ctia mot phuong 4n thiét bi ang-ten;

FIG.7 minh hoa so d6 don gian cua mot phuong an thiét bi ang-ten;

FIG.8 minh hoa m6t phuong 4n bang tra clru dé x4c dinh dién dung diéu chinh;

FIG.9 minh hoa luu d6 cia mdt phwong 4n cia phuong phap xac dinh dién dung didu
chinh;

FIG.10 minh hoa luu d6 cia mot phuwong an cta phuong phap diéu chinh d6 mé
thich ing cua ang-ten;

FIG.11 minh hoa so dd khéi cia mot phuong 4n hé thong xit ly; va

FIG.12 minh hoa so dd khdi ciia bd thu phat duge lam thich Gmg dé truyén va nhan
bao hiéu qua mang vién thong.

Céc chit sb va cac ky hiéu tuong tmg trong cac hinh v& khac nhau thuong chi cac bo
phan tuong tng trir khi dugc chi bao khac di. Cac hinh nay dugc vé dé minh hoa rd rang
cac khia canh lién quan cua cac phuong an va khong nhét thiét phai duoc vé theo cung ty
1€.

M@ ta chi tiét sang ché

Viéc thuc hién va st dung cac phuong an cua sang ché dugc mo ta chi tiét dudi day.
Tuy nhién, can hiéu réng, cac khai niém duoc bdc 10 trong ban mo ta nay co thé dugc thé
hién trong nhiéu ngit canh cu thé, va cac phuong 4n cu thé dugc mo ta trong ban md ta nay
chi ¢6 tinh minh hoa va khong nhdm gi¢i han pham vi cia céc diém yéu ciu bao ho. Hon
nita, can hiéu rf?mg, nhiéu thay doi, thay thé, va bién dbi khac nhau c6 thé dugc thuc hién
trong ban mo ta nay ma khong chéch khoi ban chét va pham vi ctia sang ché dugc xac dinh
b6i cac diém yéu cau bao ho kém theo.

Khi mot bd phén cua co thé nguoi, chéng han nhu tay, tiép can hodc tiép xuc voi
ang-ten hoat dong ¢ tan sb cOng huéng hoat dong da dugc xac dinh trude d6i v4i bang tan
cu thé va cong nghé truy nhap cu thé, tong dién dung tai clia ang-ten nay sé thay d6i boi vi
bd phén nay cua co thé nguoi tao thanh tai dién dung t6i ang-ten nay, khién tan sb cong
hudng cua ang-ten nay 1éch khoi tan sd cong huéng hoat dong da duoc xac dinh trudce nay.
Két qué 13, hiéu suét clia Ang-ten bi suy giam & tan sd cong hudng hoat dong da dugc xac
dinh trudc cua dng-ten nay.

Céc khia canh cua sang ché dé xuét thiét bi ang-ten bao gbm #ng-ten, tu xoay dugc
néi v6i dng-ten nay, thiét bi cam bién dién dung dugc ndi v6i dng-ten nay, va bo diéu khién
duoc nbi véi thiét bi cam bién dién dung nay va tu xoay. Thiét bi dng-ten nay gidm sat téng
dién dung tai ctia ang-ten nay, va khi tong dién dung tai nay thay doi, thiét bj ang-ten nay
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¢6 thé diéu chinh tong dién duhg tai cia dng-ten nay bang cach diéu chinh tu xoay nay, sao
cho téng dién dung tai cia dng-ten ndy van nam trong khoang dién dung tham chiéu cia
dién dung tham chiéu, trong d6 Ang-ten ndy ¢ thé hoat dong & hodc gin vai tan sb cong
huéng hoat dong da duoc xéac dinh trude cua dng-ten nay, thudng gitip nang cao hiéu suét
hé thdng.

FIG.1A minh hoa so dd don gian ctia mét phuong 4n thiét bi ang-ten 100. Thiét bi
ang-ten 100 nay bao gdm ang-ten 102 dugc nbi v6i khung nén 104 thong qua diém cip vao
ang-ten 106. Thiét bi dng-ten 100 nay c6 thé dugc dwa vao trong thiét bi lién lac cam tay,
chéng han nhu dién thoai di dong. Thiét bi ang-ten 100 nay co thé dugc biéu dién béng
mach dién tir 120 trong FIG.1B, bao gdm cudn cam L va tu dién C dugc mac ndi tiép. Tu
dién C nay biéu dién gia tri dién dung twong dwong cua dng-ten 102 nay dya theo cac dac
tinh ctia ang-ten nay. Khi thiét bi lién lac cam tay nay & trong khdng gian tu do, nghia la
khéng c6 tuong tac gitta bd phén cua co thé nguoi va thiét bi lién lac cim tay nady, va dng-
ten cua thiét bi nay khong duoc tai bang dién boi bét ky ddi tugng nao khac & gan, ching
han nhu khi dién thoai di dong duoc dat bén trén miéng bot trén ban gd ma khong c6 co thé
nguoi & xung quanh, téng dién dung tai clia dng-ten 102 nay la gan gidng véi dién dung cua
tu dién C nay. Ang-ten 102 thudng duge thiét ké dé hoat dong & tan s6 cong hudng hoat
dong da duoc xéac dinh trude dya trén dién dung va dién cam cua ang-ten nay, thuong lam
t6i da hoa hiéu suét hé thdng clia ang-ten nay. Téng dién dung tai trong ban mo ta nay chi
dién dung gitra ang-ten 102 nay va khung nén 104 nay. Su tuong tac gitta b phén cla co
thé ngudi voi thiét bi lién lac cAm tay trong ban mo ta nay chi cac trudng hop sir dung khac
nhau cua thiét bi lién lac cAm tay nay, chang han nhu thiét bi nay duoc cim trén tay tréi,
tay phai, hodc dé trong tai, thiét bi nay dugc cAm trén tay trai & gin dau, thiét bi nay duoc
cAm trén tay trai v6i tay phai dang vudt trén man hinh cta thiét bi nay.

Khi mot bd phén cua co thé nguoi tiép can hoac tiép xtc véi thiét bi lién lac cAm tay
nay, va do dé, ang-ten 102 nay, dién dung giira dng-ten 102 nay va khung nén 104 nay sé
tang 1é€n boi vi bd phén nay cua co thé nguoi tao thanh tai dién dung t6i ang-ten 102 nay.
Trong truong hop nay, ang-ten 102 nay ¢6 thé duoc biéu difn bang mach 130 trong FIG.1C.
Mach 130 nay bao gdm tu dién tai boi ngudi Cu va tu dién C cia ang-ten 102 nay duge méc
song song, hai tu dién nay con dugc mic ndi tiép v61 cudn cam L. Két qua 1a, téng dién
dung tai cta ang-ten 102 nay da tang lén thanh (Cu+ C). Tong dién dung tai da dugc tang
1én nay cua ang-ten 102 c6 thé khién cho tan sd cong hudng cua dng-ten 102 nay 1éch khoi
tan sb cong huong hoat dong da duge xac dinh trudce cua dng-ten nay va vi thé gy ra ton
hao do khong phdi hop tro khang cia dng-ten nay. O day, ang-ten nay dugc biéu dién dudi
dang bd cong huéng cudn cam-tu dién (inductor-capacitor: L-C). C va L nay biéu dién cac
gi4 tri dién cam va dién dung tuong duong dua theo cic déc tinh cua ang-ten ndy, va bang
v6i C va L dd dugc mo phong dua theo cAu trac co hoc cta Ang-ten nay. Dién dung cua tu
dién tai boi ngudi Cu biéu dién dién dung tai twong duong t6i dng-ten 102 nay, va c6 thé
khong bang véi dién dung tai béi nguoi do duge hoac dién dung tai boi nguoi duge mo
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phong st dung bo md phong trudng dién tir. Do c6 nhidu cach dat cam bién dién dung dé
do dién dung cua dng-ten, c6 thé can chuyén doi giita dién dung tai twong duong t6i dng-
ten va dién dung tai thuc té do dugc . Xuyén sudt ban mo ta sang ché nay, tong dién dung
tai cia ang-ten ding dé chi tong dién dung hiéu dung cla dng-ten ndy dwa theo mo hinh LC
cla ang-ten nay, va thuat ngit “tong dién dung tai” va thuat ngi “t6ng dién dung hiéu dung”
dugc st dung theo céch co thé thay thé dugc cho nhau.

Theo mét sé phuong an, tu xoay c6 thé dugc nbi voi ang-ten 102 dé diéu chinh téng
dién dung tai cia dng-ten 102 nay, trong treong hop nay thiét bi ang-ten 100 co thé dugc
biéu dién du6i dang mach 140 trong FIG.1D. Mach 140 nay bao g0m tu xoay C1 dugc méc
song song v&i tu dién C cla dng-ten 102 ndy, hai tu dién nay con dugc méc ndi tiép véi
cudn cam L. Ty xoay C1 nay cé thé dugc diéu chinh sao cho ang-ten 102 nay, khi & trong
khong gian tu do, c6 tong dién dung tai (C + C1) cho phép dng-ten nay hoat dong & tan sb
cdng hudng hoat dong da duge xac dinh trude cia n6. Theo mot phuong éan, tu xoay Cl
nay c6 thé duoc didu chinh trudce sao cho, vé ly thuyét, (C + C1) bang voi dién dung tham
chiéu Crr. Dién dung tham chiu Cret nay la gia tri dién dung da dugc xac dinh trude, va
dng-ten nay co thé hoat dong & tan s6 cong hudng hoat dong da dugc xéc dinh trude khi
tdng dién dung tai ctia Ang-ten nay bang v6i Crer. Dién dung tham chiéu Crerndy c6 thé thay
dbi d6i voi nhiéu kiéu ang-ten khac nhau, va cac bang tin va cac ché do hoat dong ma ang-
ten c6 thé hd trg, va co thé dugc xac dinh trudce, khi san xuét ang-ten. Theo mot ) phuong
an, tu xoay C1 nay co thé dugc didu chinh truéc sao cho (C + C1) nam trong khoang dién

dung tham chiéu (Crer- AC, Crer+ Ac) ctia dién dung tham chiéu Cre, trong d6 Ac 1a chénh

léch dién dung chép nhan duoc 16n nhét gitta téng dién dung tai cia ang-ten 102 nay va
dién dung tham chiéu Crer ndy. Khi téng dién dung tai cia ang-ten 102 nay nim trong
khoang dién dung tham chiéu nay, ang-ten nay c6 thé hoat dong & hodc gan véi tan s6 cong
huéng hoat ddng da dugc xéac dinh trude cua dng-ten nay.

Khi mot bd phén cia co thé ngudi tiép cén hodc tiép xtic v6i ang-ten 102, dng-ten
102 nay c6 thé dugc biéu dién bang mach 150 trong FIG.1E. Mach 150 nay bao gbm 3 tu
dién, d6 1a tu xoay C1, tu dién C, va tu dién tai boi nguoi Cu, dugc mic song song. Ba tu
dién nay sau d6 dugc méc nbi tiép vO1 cudn cam L. Dé loai bo tac dong cua dién dung tai
bdi nguoi, dién dung cua tu xoay co thé duoc diéu chinh tir C1 dén gia tri khac C1” sao cho,
mot cach 1y tudng, (C + C1) = (C + CI'+ Cn) = Crer. Theo mot s6 phuong 4n, dién dung
cua tu xoay nay co thé duoc diéu chinh tir C1 dén gia tri khac C1°, sao cho (C + C1’+ Cp)
nam trong khoang dién dung tham chiéu (Crer- AC, Crer+ Ac) ctia dién dung tham chiéu Cerer,
trong d6 Ac la chénh léch dién dung chép nhan duogc 16n nhét gitta téng dién dung tai cua
ang-ten 102 nay va dién dung tham chiéu Cref ndy. Ac nay c6 thé dugc lwa chon sao cho khi
tong dién dung ti clia ang-ten 102 nay nim trong khoang dién dung tham chiéu nay, ang-
ten nay c6 thé hoat dong & tan sd cong huong o hodc gan v6i tan sd cong hudng hoat dong
da duoc xac dinh trudc ciia dng-ten nay. Ac co thé duoc xac dinh trude hodc dugc xac dinh
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khi ang-ten dang hoat dong dua theo hiéu sut can thiét d6i véi dng-ten 102 nay, va cac yéu
t6 lién quan khéc ching han nhu cac phuong phap diéu chinh tu xoay, va trang thai tiéu thy
nang lugng cla dng-ten nay. Vi thé, tong dién dung tai cua dng-ten 102 nay van nam trong
khoang dién dung tham chiéu nay, va dng-ten 102 nay c6 thé hoat dong & tan sd cong hudng
¢ hodc gﬁn v6i tan sb cong hudng hoat dong da duoc xac dinh truéc cua dng-ten nay, dat
duge hiéu suit cao ngay ca khi co cac sy tuong tac gitta ang-ten 102 nay véi by phan cua
co thé nguoi. Tu xoay C1 ¢6 thé c6 khoang diéu chinh c6 thé dép tmg dugc mirc dién dung
tai boi ngudi cuc tiéu va cuc dai c6 thé duoc tai t6i ang-ten 102 nay, va khoang diéu chinh
nay cua tu xoay C1 ¢o thé c6 dién dung diéu chinh dugc t6i thidu va dién dung diéu chinh
duoc tdi da. Theo mot phuong 4n, dién dung diéu chinh dugc tdi thiéu nén nhé hon dién
dung cén thiét dé khién dng-ten cong hudng & hoac gln véi tan s6 cong hudng hoat dong
da duogc x4c dinh trude cia dng-ten nay véi tai béi co thé ngudi cuc dai dén dng-ten 102
nay, trong khi dién dung didu chinh duoc tdi da nén 16n hon dién dung cho phép ang-ten
cong hudéng & hodc gan véi tn sb cong hudng hoat dong da duge xac dinh trude cia ang-
ten nay khi khong ton tai tai béi co thé nguoi.

FIG.2 minh hoa db thi ton hao nguoc cla dng-ten cia thiét b lién lac cAm tay bién
thién theo cac tin sb theo mot phuong an cta sang ché. Truc hoanh ciia FIG.2 biéu dién tan
s6 va truc tung biéu dién ton hao ngugc cia dng-ten nay. Duong cong 202 thé hién tén hao
ngugc ctia dng-ten khi dng-ten nay & trong khong gian tu do, va dudng cong 204 thé hién
ton hao nguoc cla dng-ten nay khi thiét bi lién lac cAm tay nay dugc cAm trén tay. Nhu
duoc thé hién, & tan sb cong hudng hoat dong f; ciia ang-ten, dng-ten nay co ton hao ngugc
khoang -22dB. Khi thiét bi nay dugc cAm trén tay, tn sb cong hudng cia dng-ten nay bi
léch khoi tin sé cong huong f., nghia 13, bi gidm xdp xi 12MHz. Nhu dugc thé hién bang
duong cong 204, su giam tan s6 cong huéng din dén giam hiéu sut sir dung cong suat ctia
ang-ten ¢ tin s6 cong hudng hoat dong da dugc xac dinh trude cua dng-ten nay, trong do
tén hao nguoc tang 1én dén khoang -15dB.

FIG.3 minh hoa db thi hidu suét clia Ang-ten cta thiét bi lién lac cAm tay bién thién
theo céc tan s theo mot phwong 4n cua sang ché. Truc hoanh cia FIG.3 biéu dién tan s6 va
truc tung biéu dién hiéu sudt hé thdng clia dng-ten ndy. Puong cong 302 thé hién hiéu suat
ctia ang-ten khi Ang-ten nay & trong khong gian tu do, va duong cong 304 thé hién hiéu suat
cuia ang-ten nay khi thiét bi lién lac cAm tay nay dugc cAm trén tay. Nhu dugc thé hién, &
tan s6 cong hudng f; cia ang-ten, ang-ten nay c6 hiéu suit khoang -2dB. Tuy nhién, khi
thiét bi nay dugc cam trén tay, tan sb cong hudng cia dng-ten nay bi giam xp xi 12MHz,
va hiéu sudt cao nhét clia ang-ten nay ciing bi gidm xubng dén khoang -7dB.

FIG.4 minh hoa d6 thi tdn hao nguoc cia ang-ten cua thiét bi lién lac cAm tay bién
thién theo cac tan sd theo mot phuong én cla sang ché. Truc hoanh cua FIG.4 biéu dién tan
s6 va truc tung biéu dién t6n hao nguoc cia dng-ten nay. FIG.4 minh hoa nhiéu dudng cong,
va mdi dudng cong nay biéu didn mdi quan hé giita ton hao nguoc va tan s6 theo tu dién tai



35318

tdng cong cu thé clia ang-ten nay. Ty dién tai tdng cong cuia dng-ten nay dugc thay dbi bang
cach diéu chinh tu xoay duoc ndi v6i dng-ten ndy. Nhu dugc thé hién, tin sb cong hudng
cta dng-ten thay ddi theo tong dién dung tai cua dng-ten nay. Do do, bing cach thay do6i
thich tmg tu dién tai tong cong clia ing-ten nay thong qua tu xoay, tan sd cong hudng cua
ang-ten nay co thé dugc diu chinh, va do d6 d6 mé clia dng-ten nay dugc diéu chinh thich
tng, dan dén hiéu sudt hé thdng cia dng-ten dugc cai thién khi bd phan cia co thé nguoi
tuwong tac voi ang-ten nay.

FIG.5 minh hoa dd thi ton hao nguoc clia dng-ten cla thiét bi lién lac cAm tay bién
thién theo cac tin sd theo mot phuong 4n cua sang ché. Truc hoanh ciia FIG.5 biéu dién tin
sb va truc tung biéu dién ton hao ngugc clia dng-ten nay. Dudng cong 502 thé hién ton hao
nguoc clia ing-ten khi dng-ten ndy & trong khong gian tu do, va dudng cong 504 thé hién
t6n hao nguoc cla dng-ten nay khi thiét bi lién lac cim tay nay duoc cam trén tay. Nhu
duoc thé hién, khi thiét bi nay dugc cAm trén tay, tan sb céng huong cua dng-ten cua thiét
bi nay bi dich chuyén giam dan, va do do, ton hao do khong phdi hop trér khéng cta ang-
ten ctia thiét bi nay tang 1én & tin s6 cong huong hoat dong da duge xac dinh trude cua dng-
ten nay. Bing cach diéu chinh tu xoay dugc ndi voi dng-ten dé giir cho tong dién dung tai
clia ang-ten nay nam trong khoang dién dung tham chiéu, ang-ten nay c6 thé duogc didu
chinh dé hoat dong & tan s6 cong huéng gan v&i tan s6 cong huong hoat dong trong khong
gian tu do ban déu cua dng-ten nay, nhu dugc thé hién boi dudng cong 506.

FIG.6 minh hoa so dd khdi cia mot phuong 4n thiét bi ang-ten 600 clia thiét bi lién
lac vO tuyén cam tay. Thiét bi ang-ten 600 nay bao gdm dng-ten 602 dugc nbi v6i khéi cao
tan (radio frequency (RF) front end) 604. Ang-ten 602 nay c6 thé 1 bt ky ang-ten nao c6
téng dién dung tai co thé dwoc diéu chinh. Cac vi du vé ang-ten 602 nay bao gdm ang-ten
phéan cuc theo quy tic ban tay trai (Left Hand - LH), nghia la, dng-ten siéu vét li€u
(metamaterial), ang-ten phan cuc theo quy tic ban tay phai (Right Hand - RH) ching han
nhu dng-ten hinh F nguge (Inverted-F Antenna - IFA), dng-ten don cuc, dng-ten hinh T,
hodc ang-ten hinh F nguoc phang (Planar Inverted-F Antenna - PIFA), dng-ten diéu chinh
dugce dd mé, va ang-ten thu dong. Ang-ten 602 nay cling ¢6 thd hd tro cac co cdu diéu chinh
ang-ten khac ching han nhu diéu chinh tré khang vong hé, hodc diéu chinh tré khang dng-
ten vong kin.

Khéi cao tin 604 nay bao gdbm cac thanh phan duoc st dung dé xu 1y cac tin hiéu
nhén dugce boi ang-ten 602 va dugc truyén téi bo thu phat 606. Khéi cao tan 604 nay cling
nhan céc tin hiéu tir bd thu phéat 606 nay va chuyén ddi céc tin hiéu nhan duogc nay thanh
céc tin hiéu RF s& duoc truyén bdi ang-ten 602 nay. Khdi cao tin 604 nay dugc ndi voi bd
thu phét 606. B§ thu phat 606 nay hoat dong nhu b phat va bd thu dé truyén va nhén cac
tin hiéu dién tir. BO thu phéat 606 nay c6 thé hoat dong & ché do ban song cong hodc song
cong toan phan. Céc hoat dong va céc cAu trac chi tiét cta khdi cao tin 604 nay va bo thu
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phét 606 nay da dugc biét dén trong linh vurc k¥ thuat nay, va do d6 khéng duoc mo ta trong
ban mo ta nay.

FIG.6 ciing minh hoa tu xoay 608 dugc ndi voi ang-ten 602. Tu xoay 608 nay dugc
str dung dé thay dbi tong dién dung tai cua dng-ten 602 nay. Tu xoay 608 nay c6 thé 1a bat
ky tu dién nao c6 dién dung co thé dugc diéu chinh trong pham vi diu chinh, chang han
nhu tu xoay RF, tu xoay ky thuat s6, hodc tu xoay Vi co dién tir (MicroElectroMechanical -
MEM). Theo mét phuong an, tu xoay 608 nay c¢6 thé c6 khoang diéu chinh c6 thé thich img
v6i dién dung tai boi nguoi tdi da co thé dugc tai t6i ang-ten 602 nay. Tu xoay 608 nay
cling co thé bao gém nhiéu tu xoay dugc ndi véi nhau dé dat dugc khoang diéu chinh dién
dung mong mudn.

Tu xoay 608 nay c6 thé dugc méc song song hodc méc nbi tiép v6i dng-ten 602 tuy
theo loai ang-ten 602 nay. Theo mot s6 phuong 4n, tu xoay mic song song 608 c6 thé duogc
nbi véi dng-ten 602 nay néu dng-ten 602 ndy 1a dng-ten dang RH. Theo cach khéc, néu ang-
ten 602 nay la dng-ten dang LH, ¢0 thé dugc biéu dién béng mach bao gém tu dién mic nbi
tiép va cudn cam méc song song, tu xoay 608 mic ndi tiép co thé dugce ndi voi ang-ten 602
ndy. Nhu dugc mo ta trén ddy day, tu xoay 608 nay dugc sur dung dé diéu chinh tong dién
dung tai ctia ang-ten 602 sao cho tong dién dung tai van nam trong khoang dién dung tham
chiéu, va do do, dng-ten 602 dugc diéu chinh dé hoat dong & tin sd cong hudng & hoac gan
v6i tan sb cong huong hoat dong cla ang-ten ndy. Theo mot phuong én, tu xoay 608 c6 thé
duoc ndi gitra dau cp cla ang-ten 602 va diém c6 trd khang cao cla dng-ten 602 nay, sao
cho ¢6 thé dat dugc su can bing giita kha ning didu chinh va tinh tuyén tinh va/hodc su
didu khién cong suit. Néu ang-ten 602 nay bao gdm nhiéu nhanh ang-ten, va mdi nhanh
hoat dong & tan s6 cong huéng di duge xac dinh trude khac nhau, thi tu xoay 608 nay ¢
thé duoc ndi gitta dau cip cua ang-ten 602 nay va nhanh ang-ten cu thé c6 tin sd cong
hudng can dugc diéu chinh. Theo mét phuong an, tu xoay 608 nay co thé 1a tu bén ngoai
dugc nbi v6i dng-ten 602 nay. Theo cach khac, tu xoay 608 nay co thé duoc tich hop véi
ang-ten 602 nay cung voi co cAu diéu chinh dé diéu chinh dién dung cta tu xoay nay.

Thiét bi ang-ten 600 con bao gdm thiét bj cam bién dién dung 610, duoc ndi voi ang-
ten 602 va bd diéu khién 612. Thiét bi cam bién dién dung 610 nay dugc tao cau hinh dé do
hoic do téng dién dung tai cua dng-ten 602 nay. Thiét bi cam bién dién dung 610 nay c6
thé 1a bd cam bién dién dung chéng han nhu cam bién dién dung hodc cam bién tiém can
dién dung. Theo mot sb phuong an, thiét bi cam bién dién dung 610 nay co thé bao gém
mot hodc nhiéu mach cam bién, chéng han nhu mdt hodc nhiéu cam bién, hodc cac dau cam
bién (vi du, céc dién cuc hodc cac dau do), dé cam bién dién dung cta muc tiéu, va mach
xu ly va do dién dung dé xéac dinh dién dung ciia muc tiéu nay. Theo mdt phuong 4n, thiét
bi cam bién dién dung 610 nay c¢6 thé c6 diu cam bién dién dung dang dau don. Theo cach
khac, thiét bi cam bién dién dung 610 nay c6 thé c6 cip cac ddu cam bién dién dung vi sai.
Cac thiét bj cam bién dién dung 610 nay, hodc mach cam bién cua thiét bi cam bién dién
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dung 610 nay, chéng han nhu dau cam bién dién dung, co thé duoc dat & vi tri & d6 dau cam
bién nay c6 thé do tai dién dung ctia bd phén cia co thé ngudi t6i ang-ten 602 nay. Néu
ang-ten 602 nay co nhidu nhanh btrc xa ky sinh, cac thiét bi cam bién dién dung 610 riéng
biét hodc cac dau cam bién riéng biét co thé dugc dit hodc dugc ndi v6i mdi nhanh bic xa
ky sinh nay dé do dién dung ctia cdc nhanh birc xa ky sinh tuong tmg.

Theo mot sé phuong 4n, hai diu cam bién cta thiét bi cam bién dién dung 610 c6
cung hinh dang va hoi khac vé kich ¢& c6 th dugc str dung dé do dién dung clia dng-ten
602 nay, sir dung cdu hinh do dién dung vi sai, trong d6 dién dung giira hai diu cam bién
nay duoc do. Theo mot phuong an, cac dAu cam bién c6 cing hinh dang cua ang-ten 602
6 thé dugc dat chéng 1én dng-ten 602 nay, va dugc két nbi theo cach vi sai véi thiét bi cam
bién dién dung 610 nay.

Theo mét s6 phuong an khéc, dng-ten 602 ndy cling co thé duoc tao cu hinh dé hoat
dong nhu mot trong hai dAu cam bién dién dung dé do téng dién dung tai cua dng-ten nay,
st dung cdu hinh do dién dung vi sai. Trong trudng hop nay, tu di¢n bd sung c6 thé dugc
st dung dé tao can dong mot chiéu (DC Blocking) gifta dng-ten 602 nay va dat, va gitra
ang-ten 602 nay va diu cAp clia ang-ten nay. Vi du, dng-ten 602 nay c6 thé duoc két ndi voi
tu can dong mot chiéu, tu nay con dugc ndi dt. Ang-ten 602 nay co thé dugc két ndi vai
dau cip cia ang-ten 602 nay véi tu dién mic ndi tiép hoat dong nhu can dong mot chidu
hoéc tu phéi hop tré khang, va duge sit dung lam mot trong cac dAu cam bién cua thiét bi
cam bién dién dung 610. Mot du cam bién khac c¢6 cing hinh dang nhu ang-ten 602 c6 thé
duoc dat chéng 1€n dng-ten 602 nay, vi thé loai bo tac dong cua viéc két ndi véi thiét bi cam
bién dién dung dén hidu suit clia ang-ten 602 nay.

Theo cac phuong an khéc nira, dng-ten 602 nay co thé dugc két ndi v6i tu can dong
mot chiéu duoc ndi dét va ndi voi dau cép cua ang-ten 602 nay, va hoat dong nhu dau cam
bién ctia cac thiét bi cam bién dién dung 610 bing cach sir dung cAu hinh do dién dung dang
dau don, trong do6 dién dung gitta diu cam bién nay, nghia 13, ng-ten 602 nay, va dat 4o
duoc do. Trong truong hop nay, cudn cam co thé dugc st dung dé ngan cac tin hiéu RF ro
ri vao thiét bi cam bién dién dung 610 nay.

Péi voi cAu hinh cim bién dién dung vi sai, hai ddu cam bién ciia thiét bi cam bién
dién dung 610 hoat dong nhu hai dién cuc cua tu dién. Theo mot sb phuong an, tu dién nay
6 thé dugc dat trong mach cau va dién dung cua tu dién nay dugc doc béng cach su dung
mbi quan hé dién dp-dong dién. Dé do tong dién dung tai clia dng-ten dugc diéu chinh t6i
d4t voi dién dung diéu chinh duoc méc song song, ca cau hinh do dung cam bién dién dung
dang d4u don va cu hinh do ding cam bién dién dung vi sai déu c6 thé duoc str dung. pé
diéu chinh ang-ten dang LH, trong d6 tu xoay dugc dat nbi tiép giita nhanh chp va t4m birc
xa cua ang-ten dang LH nay, tai dién dung gitta nhanh cép nay va tim birc xa nay co thé
duoc do. Trong trudng hop nay, cau hinh do dién dung vi sai c6 thé dugc sir dung. Hoat
dong va cAu trac chi tiét cua thiét bi cam bién dién dung 610 da duoc biét dén trong linh
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vuce k¥ thudt nay, va do d6 khong dugc mo ta trong ban mo ta nay. Nguoi c6 trinh do trung
binh trong linh vuc k¥ thuat nay s€ nhanra rang c6 nhiéu thay ddi, thay thé, bién d6i dé tao
ra thiét bi cam bién dién dung 610 dé do dién dung cua dng-ten.

Bo diéu khién 612 duoc tao cAu hinh dé thu nhan thong tin vé téng dién dung tai cua
ang-ten 602, va diéu khién viéc diéu chinh tu xoay 608 dya theo tong dién dung tai do dugc
va dién dung tham chiéu Cret, sao cho tong dién dung tai cua dng-ten 602 nay nim trong

khoang dién dung tham chiéu (Crer- AC, Crer+ Ac) cua dién dung tham chiéu Cref nay. Nhu

dugc mo ta trén day, dién dung tham chiéu Cret nay 1a gia tri dién dung da duoc xac dinh
trude ddi voi ang-ten, va dng-ten nay hoat dong & tan sb cong hudng hoat dong da dugc xac
dinh truéc cla dng-ten nay khi tong dién dung tai cla dng-ten nay bang dién dung tham
chiéu trong khong gian tu do. Dién dung tham chiéu nay phu thudc vao thiét ké ang-ten va
cach thirc ang-ten dugc tao mau. Dién dung tham chiéu nay c6 thé khac nhau d6i véi cac
kiéu ang-ten khac nhau, va c6 thé ciing bién thién theo cac bing thn va cac ché do hoat dong
ma dng-ten c6 thé hd trg. Dién dung tham chiéu c6 thé dugc luu trit trudce trong bd nhd va
dugc goi ra khi can. Vi dy, dién dung tham chiéu c6 thé duoc lua chon tir bang bang tan
duoc luu trit trong bd nhé. Hon nita, nhu duge mo ta trén day, chénh léch dién dung chép
nhan dugc 16n nhét Ac c6 thé duge lya chon sao cho khi tong dién dung tai cua dng-ten 602
nay nam trong khoang dién dung tham chiéu nay, ang-ten nay co thé hoat dong & tan sd
cdng hudng & hodc gén véi tan s6 cong huéng hoat dong clia dng-ten nay. Theo cach khac,
khoang dién dung tham chiéu cia dién dung tham chiéu nay c6 thé dugc biéu dién bdi (Cren,
Crep), trong d6 Crent va Crep 1a cac dién dung nho nhat va 16n nhét cia khoang dién dung
tham chiéu nay, va Cret < Crer < Crep. Twong tu nhu vay, Cren va Cren ¢6 thé dugc xéc dinh
truge va duogc luu trit trong bd nhd, va Creni va Crepp nay ¢0 thé dugc lua chon sao cho khi
tong dién dung tai cla dng-ten nay nim trong khoang dién dung tham chiéu nay, dng-ten
nay c6 thé hoat dong & tan sd cong huong & hodc gin véi tan s6 cong huéng hoat dong da
dugc xac dinh trude cia ang-ten nay. Chénh 1éch gitta dién dung tham chiéu Crer va gid tri
tong dién dung tai do dugc chi bdo rang tu xoay nén dugc diéu chinh bao nhiéu. Bo diéu
khién 612 nay c6 thé con duogc tao chu hinh dé x4c dinh dién dung diéu chinh dya theo tong
dién dung tai do duogc va dién dung tham chiéu Crs. Dién dung diéu chinh 12 gia tri dién
dung ma tu xoay 608 s& duoc diéu chinh dén. Theo mdt phuong an, bd diéu khién 612 nay
¢6 thé tinh toan dién dung diéu chinh dua theo tong dién dung tai do dwoc va dién dung
tham chiéu nay. Theo cach khac, cac dién dung diéu chinh tuong tmg voi cac gia tri tong
dién dung tai do dugc khac nhau co thé duoc tinh toan trude va duge luu trit trong b nhé,
va bo didu khién 612 nay co thé tim thdy dién dung didu chinh twong tmg cia tong dién
dung tai do duoc bang cach tim kiém trong bd nhé nay.

Theo mét s& phuong an, bd diéu khién 612 nay ¢6 thé 1a bo xt 1y, chng han nhu bd
vi xit Iy hodc bd vi diéu khién, dugc tao cAu hinh dé diéu khién viéc diéu chinh tu xoay 608
br?mg cach st dung mach diéu chinh dién dung. Theo céach khac, bd diéu khién 612 nay co
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thé bao gdm bd xir ly va mach diéu chinh dién dung ma nho d6 dién dung cla ty xoay 608
nay duogc diéu chinh. Vi du, mach diéu chinh dién dung nay c6 thé 1a bd chuyén dbi sb-
tuong tu cao ap (High Voltage Digital-to-Analog Converter - HVDAC) tao ra cac dién ap
diéu chinh tu dién, va béng cach diéu khién cac dién ap diéu chinh tu dién nay, tu xoay 608
nay dugc didu chinh dén dién dung mong mubn. Mot vi du khac vé& mach diéu chinh dién
dung c6 thé 1a cong thc hodc day cong tic duge tao cAu hinh dé bat va tit cac tu dién cb
dinh dudi dang riéng biét hodc dang tich hgp. Nguoi c6 trinh d trung binh trong linh vuc
k¥ thuat nay s€ nhén ra réng c6 nhiéu thay déi, thay thé, bién ddi dé tao ra mach diéu chinh
dién dung.

FIG.7 minh hoa so dd don gian ciia mot phwong 4n thiét bi dng-ten 700. Thiét bi
ang-ten 700 nay bao gbm ang-ten 702 dugc nbi voi ddu cdp ang-ten 704 cia dng-ten nay.
Tu xoay 706 c6 dau cuc thi nhét dugc nbi gitra ang-ten 702 nay va dau cip dng-ten 704
nay. PAu cuc thr hai cta tu xoay 706 nay duoc méc ndi tiép véi cudn cam 708, cudn cam
nay con dugc ndi dit. Theo cach khac, c6 thé bo qua cudn cam 708 hoac ddi chd cudn cam
ndy véi tu xoay 706 nay. BO xtr Iy trung tdm (Central Processing Unit - CPU) 710 duogc nbi
v6i HVDAC 712 nh& @6 CPU 710 nay diéu khién viéc diéu chinh dién dung cua tu xoay
706 nay. Cam bién tiém can dién dung 714 dugc ndi voi CPU 710 nay dé do va cung cap
téng dién dung tai do dugc cua dng-ten 702 nay. Cam bién tiém cén dién dung 714 nay bao
gdm hai ddu cam bién 714A va 714B dé cam nhén tong dién dung tai cua dng-ten 702 nay.
Hai dAu cam bién 714A va 714B nay c6 thé duoc dit tai diém ma ching ¢6 thé cam nhan
sw thay dbi tng dién dung tai ctia Ang-ten 702 nay khi mot bd phan cia co thé ngudi tiép
can hodc tiép xuc véi ang-ten 702 nay. Hai d4u cam bién 714A va 714B theo phuong an
nay c6 cung hinh dang va dugc dat chong 1én dng-ten 702 dé lam giam dén muc tbi thiéu
tac dong ctia cam bién tiém can 714 dén dng-ten 702 nay.

FIG.8 minh hoa mdt phuong an bang tra ctru 800 dé xac dinh dién dung diéu chinh
cho tu xoay cua thiét bi ang-ten 600. Bang tra ciru 800 nay bao gbm mot sb gia tri tong dién
dung tai Cyx cua dng-ten 602 nay va mot sd gia tri dién dung diéu chinh Chew, va mdi Cnx
fuong (ng véi mot Caew. COt thit nhat ciia bang tra ciru 800 nay 1a sé trang thai tir 1 dén N,
mdi s trang thai ndy chi mot cap gié tri dién dung, nghia la, mot Cnx va mot Crew twong
tmg. Co N cap cac gia tri dién dung nhu vy trong bang tra ciru 800 nay. Cot thi hai cua
bang 800 nay bao gom N gia tri tong dién dung tai riéng biét, co thé bao gém céc gia tri
tong dién dung tai c6 thé tir tong dién dung tai nho nhét dén tong dién dung tai 16n nhét cia
ing-ten nay co thé duge do thdy khi ang-ten nay & trong khong gian tw do va c6 cac tuong
tac voi mot bo phan cua co thé ngudi. Cot thur ba cua bang 800 nay bao gém N gia tri dién
dung diéu chinh tuong tmg véi N gia tri tong dién dung tai nay. Theo mot s6 phuong an, N
gia tri tong dién dung tai nay co thé duge xac dinh trudc bang cach do tong dién dung tai
clia dng-ten 602 khi ang-ten 602 nay dugc tai thong qua cac tuong tac khac nhau gitta bo
phén cua co thé nguoi va thiét bi lién lac vo tuyén cam tay, va ciing 12 v6i ang-ten 602 nay.
Sau d6, N gia tri dién dung didu chinh nay c6 thé dugc tinh toan duya theo cac gié tri dién
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dung do dugc nay va gia tri dién dung tham chiéu. Bang tra ciru ¢ thé dugc tao ra bao gdm
céc gia tri tong dién dung tai do dugce nay va dién dung diéu chinh twong tmg nay. Theo
mdt s6 phuong an, dit liéu tong dién dung tai thd do dugc cua dng-ten, thay vi dién dung
duoc chuyén dbi Cax, duge sir dung trong bang tra ciru nay. Theo mot s6 phuong 4n khac,
céc cdu hinh hodc cac trang thai clia tu xoay, thay vi cac gid tri dién dung diéu chinh Crew,
cling c¢6 thé duge sir dung trong béng tra ciru ndy. Bang tra ctru 800 nay co thé duoc xac
dinh trudc va duoc luu trit trong bd nhd dién tinh cua thiét bi lién lac vo tuyén cAm tay tai
thoi diém san xudt. Cac bang tra ctru 800 riéng biét co thé dugc tao ra cho cac dng-ten khac
nhau.

Céc tuong tac gitta mot bd phén cua co thé ngudi va ang-ten co thé ¢ cac anh huong
khac nhau dén téng dién dung tai ciia dng-ten nay khi dng-ten nay dang hoat dong ¢ céc tan
) cdng huong, cac bang tAn hodc céac ché d0 khac nhau. Vi dy, dién thoai thong minh c6
thé hd tro da ché do ching han nhu ghép kénh phan chia theo tan sd (Frequency Division
Duplexing - FDD) theo chuén LTE, ghép kénh phan chia theo thoi gian (Time Division
Duplexing - TDD) theo chuén LTE, FDD chuyén mach kénh du phong (Circuit Switched
FallBack - CSFB) theo chuin hé thong vién thong di dong toan cau (Universal Mobile
Telecommunications System - UMTS), va UMTS CSFB TDD, va dbi v6i mdi ché do, dién
thoai thong minh nay c6 thé hoat dong & nhiéu bang tAn. Theo mdt s6 phuong é4n, dbi voi
ang-ten hd tro da ché d6 va da bang tan, nhiéu bang tra ctiu co thé duoc tao ra, va mdi bang
tra clru nay tuong tmg v4éi mot ché d va mot bang tn ma dng-ten ndy dang ho trg. Nhiéu
bang tra ctru ndy c6 thé dugc 1ap chi muc boi ché do va bang tan ctia dng-ten nay. Theo mot
sd phuong 4n, néu dng-ten sir dung cac bd chuyén mach dé chuyén dbi tan s6 cong hudng
hoat dong cua dng-ten nay, bang tra ctru riéng bi€t ¢ thé dugc tao ra dbi véi mdi tan 56
cong huong hoat dong ma dng-ten nay co thé str dung, do dién dung tham chiéu nay va tong
dién dung tai nay thay doi theo cac tan s6 cong hudng hoat dong cua dng-ten nay. Néu cac
trang thai chuyén mach dugc st dung dé chi bao su chuyén dbi tan sd cong hudng, cac trang
thai chuyén mach nay cling c6 thé dugc str dung dé 1ap chi muc cac bang tra cu nay. Hon
nita, cac truong hgp st dung nhét dinh cta thiét bi lién lac cAm tay co thé dugc do béng
cach st dung cc cam bién khac nhau, va cac truong hop st dung nay ciing c6 thé dugc str
dung dé 1ap chi muc cac bang tra ciru nay nhim tang toc do tim kiém trong cac bang tra cu
nay. Nguoi c6 trinh do trung binh trong linh vire k¥ thut nay s€ nhén ra rang ¢ nhiéu thay
ddi, thay thé, bién dbi dé sap xép va lap chi muc cac bang tra ciru nay.

Vi cac bang tra ciru dugce xay dung nhu vay, khi bo diéu khién 612 thu nhan dugc
téng dién dung tai do dugc béi thiét bi cam bién dién dung 610, bd diéu khién 612 nay co
thé tim kiém trong cac bang tra ctru nay dya theo tong dién dung tai do dugc nay va cac
thong tin khac c6 thé anh huong dén tong dién dung tai cua dng-ten nay, ching han nhu
bang tan, ché d6 hoat dong va trang thai chuyén mach tai d6 dng-ten dang hoat dong, va
treomg hop st dung cta thiét bi lién lac cAm tay nay, lya chon dién dung diéu chinh tuong
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tng v6i tong dién dung tai do dugc nay trong bang tra ciru twong Ung, va diéu chinh tu xoay
608 nay dén dién dung diéu chinh nay.

FIG.9 minh hoa phuong phap 900 theo mot phuong an khac dé xac dinh dién dung
didu chinh cho tu xoay 608 trong FIG.6. Phuong phap 900 nay bat dau tir viéc thu nhan gia
tri dién dung tham chiéu Crer & budc 902, va tiép tuc do hoic do téng dién dung tai ciia dng-
ten 602 & bude 904. Tiép do, phuong phap 900 nay xéc dinh dién dung diéu chinh dé diéu
chinh tu xoay 608 nay dua theo gia tri tong dién dung tai do dugc va gia tri dién dung tham
chiéu Crer nay. Theo mot phuong an, gia tri dién dung didu chinh c6 thé dugc tinh todn boi
b6 didu khién 612. Vi du, chi sé dién dung tir cam bién cta thiét bi cam bién dién dung 610
¢6 thé trude tién duge didu chinh bing: Cyx = (Cxm-Cb)*ko, trong d6 Cym 12 chi s6 dién dung,
Cp 12 dién dung co s& cia thiét bi cam bién dién dung 610, ko 12 hé s6 ty 16 va Cx 1a két qua
duoc didu chinh cia chi sb dién dung nay. Két qué dugc diéu chinh nay dugc st dung dé
tinh toan chénh léch dién dung Cq4’ theo gia tri dién dung tham chiéu Crer bing: Cq’ = Cx —
Crer. Chénh 1&ch dién dung C4’ nay sau d6 dugce loc béi bo loc thong thip (Low-Pass Filter
- LPF) va dugc sir dung dé tinh toan gia tri dién dung diéu chinh Cpew nhur sau: Cq = LPF
(Cq”) va Cpew = Cola + k*Cyq, trong d6 LPF bidu dién viéc loc théng thip, Coa 12 gid tri dién
dung hién tai cua tu xoay 608, Crew 12 gia tri dién dung diéu chinh tinh toan duoc, va k 1a
hé sb didu chinh, duoc st dung dé diéu khién tdc do diéu chinh sao cho su thay doi pha ciia
ang-ten 602 do viéc diéu chinh khong 1am gian doan viéc giai ma cac tin hiéu. Theo mét
phuong an, dé tranh nhiing thay d6i vé pha dot ngot clia dng-ten didu chinh 602, su thay dbi
dién dung ti da (Cimi > 0) c6 thé dugc xéc dinh déi véi mdi budc diéu chinh, sao cho:

Cuew = Cod + Ca néu abs(Cq) < Ciimi (abs 12 phép 1dy gié tri tuyét d6i)
new = Cold T Climit néu Ca > Climit
Crew = Cold — Climit néu Ca < -Climit

Ngudi ¢6 trinh do trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay s€ nhan ra rang c6 nhiéu
thay dbi, thay thé, bién dbi dé tinh todn dién dung diéu chinh dugc sit dung dé dicu chinh
tu xoay 608 nay.

Phuong phéap 900 nay xac dinh xem liéu dién dung diéu chinh tinh toan dugc Crew
c6 nam trong khoang diéu chinh dién dung cua tu xoay 608 nay hay khong. Néu dién dung
tinh todn dugc Cpew ndy 16n hon gid tri dién dung diéu chinh dugc t6i da Cmax clia khoang
didu chinh & budc 908, Cmax ndy duoc dit lam dién dung diéu chinh & budc 910, bdi vi Cumax
nay la gia tri dién dung tdi da ma tu xoay 608 nay c6 thé dugc diéu chinh, va phwong phép
nay di dén bude 916, trong dé dién dung diéu chinh nay dwge stt dung dé diéu chinh tu xoay
608 nay. Néu dién dung tinh toan dugc Cpew ndy nho hon gia tri dién dung diéu chinh duoc
t6i da Cumax & budc 908, phuong phap 900 nay di dén budc 912. O bude 912, phuong phap
900 nay so sanh dién dung diéu chinh tinh todn dugc Crew ndy voi gid tri dién dung diéu
chinh dugc t6i thidu Cmin ctia khoang diéu chinh dién dung. Néu Crew nh6 hon Cain, thi Cnin
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nay duge dat lam dién dung didu chinh & buée 914, va phuong phap nay di dén budc 916.
Néu Cpew khong nhé hon Cuin & bude 912, thi dién dung diéu chinh tinh toan dugc nay dugc
str dung lam dién dung didu chinh dé diéu chinh tu xoay 608 nay & budc 916. Phuong phap
900 nay cling c6 thé dugc sir dung dé diéu chinh do mé theo moi trang théi chuyén mach
cua ang-ten néu ang-ten nay hd trg chuyén doi tan so.

FIG.10 minh hoa phuong phap 1000 theo mdt phuong an dé diéu chinh do mé thich
(mg cua ang-ten. Phuong phap 1000 nay bit dau bang viéc do tdng dién dung tai ctia dng-
ten nay & budc 1002. Theo mot phuong an, thiét bi cam bién dién dung c6 thé duogc ndi vai
ang-ten nay dé do tbng dién dung tai. Phuong phap 1000 nay tiép tuc thay ddi tong dién
dung tai cla dng-ten nay & budc 1004 dua theo tong dién dung tai do duge cua dng-ten nay
va dién dung tham chiéu sao cho téng dién dung tai clia Ang-ten nay nam trong khoang dién
dung tham chiéu cta dién dung tham chiéu nay. Theo mdt sd phuong an, tong dién dung tai
clia dng-ten nay co6 thé dugc thay d6i bang cach diéu chinh tu xoay dugc nbi voi ang-ten
ndy. Nhu duge mo ta trén day, tu xoay nay co thé 1a tu xoay méc song song hodc méc ndi
tiép. Theo mot s6 phuong 4n, phuong phép 1000 nay co thé x4c dinh dién dung diéu chinh
dé diéu chinh tu xoay nay. Vi du, phuong phap 1000 nay c6 thé Iwa chon dién dung diéu
chinh bing cach tim kiém trong nhiéu bang tra ctru da dugc tao sin, mdi bang tra ctru ndy
bao gdbm mot sb gia tri dién dung diéu chinh va mot sb gia trj tong dién dung tai cua dng-
ten nay. Moi gia tri dién dung didu chinh twong tmg v6i mot gia tri tong dién dung tai. Theo
cach khac, phuong phép 1000 nay cé thé tinh toan dién dung diéu chinh dé didu chinh tu
xoay dua theo tong dién dung tai do duoc va dién dung tham chiéu. Phuong phap 1000 nay
cling co thé xac dinh xem liéu dién dung diéu chinh tinh toan duogc c6 nam trong khoang
didu chinh cta tu xoay nay hay khong, va dat dién dung diéu chinh nay bang dién dung diéu
chinh duoc tdi da cia tu xoay nay néu dién dung diéu chinh tinh toan dugc nay 16n hon
dién dung didu chinh dwoc t5i da nay. Phuong phap 1000 nay ¢6 thé con dat dién dung dieu
chinh nay bing dién dung didu chinh dugc tbi thiéu cua tu xoay nay néu dién dung diéu
chinh tinh toan dwgc nay nho hon dién dung didu chinh dugc tdi thiéu nay.

FIG.11 minh hoa so dd khdi cia mdt phuong 4n hé théng xtt ly 1100 dé thyc hién
cac phuong phap duge mo ta trong ban mo ta nay, hé thong xr 1y nay c6 thé duoc lap dat
trong thiét bi chit. Nhu dugc thé hién, hé théng x ly 1100 nay bao gom bd xit Iy 1104, bo
nh6 1106, va cac giao dién tir 1110 dén 1114, cac giao dién nay c6 thé (hodc c6 thé khong)
duoc sip xép nhu trong FIG.11. B xir Iy 1104 nay c6 thé la bat ky thanh phan hogc bat ky
tap hop cac thanh phén nao duoc lam thich ing dé thuc hién cac phép toan va/hodc cac tac
vu lién quan dén xir 1y khac, va bd nh6 1106 c6 thé 1a bat ky thanh phan hodc bat ky tap
hop céc thanh phﬁn nao dugc lam thich Gng dé luu trix chuong trinh va/hodc cac lénh dé
thuc thi bdi bd xir Iy 1104 nay. Theo mot phuong an, bo nhé 1106 nay bao gdm moi truong
doc dugc bing may tinh khong chuyén tiép. Céc giao dién 1110, 1112, 1114 c6 thé 1a bét
ky thanh phan hodc bt ky tap hop céc thanh phin nao cho phép hé thong xir Iy 1100 nay
truyén thong v6i céc thiét bi/cac thanh phéan khac va/hodc nguoi ding. Vi dy, mot hodc
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nhiéu giao dién trong s6 cac giao dién 1110, 1112, 1114 ¢6 thé duge 1am thich Gng dé truyén
dit liéu, diéu khién, hodc cac thong diép quan ly tir bd xir Iy 1104 nay dén cac tng dung
duoc cai it trén thiét bi chi nay va/hodc thiét bi tir xa. Nhu mot vi du khac, mot hodc nhiéu
giao dién trong sb cac giao dién 1110, 1112, 1114 ¢6 thé dugc lam thich tmg dé cho phép
nguoi dung hodc thiét bi nguoi ding (vi du, may tinh c4 nhan (Personal Computer - PC),
v.v.) tuong tac/truyén théng v6i hé théng xir 1y 1100 nay. Hé théng xir Iy 1100 nay ¢6 thé
bao g@)m cac thanh phﬁn bd sung khong dugc minh hoa trong FIG.11, chéng han nhu bd
luu trit dai han (vi du, b nhé dién tinh, v.v.).

Theo mét sé phuwong 4n, hé théng x1r Iy 1100 nay ndm trong thiét bi phia nguoi ding
truy nhap vio mang vién thong khong day, ching han nhu tram di dong, thiét bi ngudi dung
(User Equipment — UE), mdy tinh bang, thiét bi truyén thong deo dugc (vi du, ddng hod
thong minh, v.v.), hodc bat ky thiét bi nao khac dugc 1am thich émg dé truy nhap vao mang
vién thong khong day.

Theo mdt sb phuong 4n, mot hodc nhiéu giao dién trong sb cac giao dién 1110, 1112,
1114 két néi hé théng xit Iy 1100 nay v6i bd thu phét duge lam thich tmg dé truyén va nhén
bao hiéu qua mang vién thong. FIG.12 minh hoa so do khéi ctia bg thu phat 1200 dugc lam
thich ung dé truyén va nhan bdo hiéu qua mang vién thong. Bo thu phat 1200 nay co thé
duoc 14p dit trong thiét bi chi. Nhw dwoc thé hién, bo thu phat 1200 nay bao gdm giao dién
phia mang 1202, bd ghép ndi 1204, bd phat 1206, bo thu 1208, b xir ly tin hiu 1210, va
giao dién phia thiét bi 1212. Giao dién phia mang 1202 c6 thé bao gdm bét ky thanh phan
hoic bat ky tap hop cac thanh phan nao dwgc lam thich ing dé truyén va nhan bao hiéu qua
mang vién thong khong day. Bo ghép ndi 1204 ¢6 thé bao gdm bat ky thanh phan hogc bat
ky tap hop céac thanh phan nao dugc lam thich ung dé tao diéu kién cho viéc truyén thong
hai chidu qua giao dién phia mang 1202. B phét 1206 c6 thé bao gdm bét ky thanh phan
hodc bét ky tap hop céc thanh phén nao (vi du, bd nang tan, bo khuéch dai cong suét, V.V.)
duoc 1am thich tmg dé chuyén doi tin hiéu bang gbc thanh tin hiéu séng mang dugc diéu
ché phu hop dbi voi viée truyén dan qua giao dién phia mang 1202 nay. B9 thu 1208 nay
¢6 thé bao gém bat ky thanh phﬁn hodc bat ky tp hop céc thanh phén nao (vi du, bo ha tan,
bo khuéch dai tap &m thép, v.v.) dugc lam thich ung dé chuyén dbi tin hiéu song mang nhén
duoc qua giao dién phia mang 1202 nay thanh tin hiéu bang gbe. BO xir Iy tin hiéu 1210 ¢
thé bao gdbm bét ky thanh phin hodc bt ky tap hop cac thanh phan nao dugc 1am thich tmg
dé chuyén déi tin hidu bang gbc thanh tin hiéu-di liéu phit hop cho viéc truyén thong qua
(cac) giao dién phia thiét bi 1212 nay, hodic ngugc lai. (Cac) giao dién phia thiét bi 1212
nay c6 thé bao gdm bat ky thanh phin hoc bat ky tap hop céc thanh phan nao dugc lam
thich tng dé truyén thong cac tin higu-dit lidu giita bd xu Iy tin hiéu 1210 nay va cac thanh
phan bén trong thiét bi chii nay (vi du, hé théng x1r ly 1100, cac cdng mang cuc bo (Local
Area Network - LAN), v.v.).
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B¢ thu phat 1200 nay c¢6 thé truyén va nhan bao hidu qua bat ky loai mdi trudong
truyén thong ndo. Theo mot s6 phuong 4n, bo thu phat 1200 nay truyén va nhan béo hiéu
qua moi trudng khong day. Vi dy, bo thu phat 1200 nay co thé 12 bd thu phat khong day
duoc 1am thich ung dé truyén thong theo giao thirc vién thong khong day, ching han nhu
giao thuc té bao (vi du, tién ho4 dai han (LTE), v.v.), giao thirc mang cuc b khong day
(Wireless Local Area Network - WLAN) (vi du, Wi-Fi, v.v.), hodc bét ky loai giao thirc
khong day nao khac (vi du, Bluetooth, truyén thong truong gan (Near Field Communication
- NFC), v.v.). Theo cac phuong an nay, giao dién phia mang 1202 nay bao gém mot hodc
nhidu Ang-ten/cac phan tir birc xa. Vi dy, giao dién phia mang 1202 nay c6 thé bao gdbm mot
ang-ten, nhiéu dng-ten riéng biét, hodc mang da ang-ten dugc tao cAu hinh dé truyén thong
da 16p, vi du, mot dau vio nhiéu dau ra (Single Input Multiple Output - SIMO), nhiéu dau
vao mot dau ra (Multiple Input Single Output - MISO), nhiéu d4u vao nhiéu dau ra (Multiple
Input Multiple Output - MIMO)), v.v. Céc h¢ théng xu ly cu thé va/hodc cac bo thu phat co
thé su dung tat ca cac thanh phén duoc thé hién, hodc chi mot tap con cia cac thanh phﬁn
nay va cac muc do tich hop co thé thay doi giita cac thiét bi.

Maic du phén mo ta nay da duoc thé hién chi tiét, cAn hiéu réng 6 nhiéu su thay dbi,
thay thé, bién ddi khac nhau cé thé dugc thuc hién ma khong tréch khoi ban chat va pham
vi cua sang ché duogc xac dinh bdi cac diém yéu cu bao hd kém theo. Hon nita, pham vi
ctia sang ché khong bi gi¢i han & cdc phuong an cu thé dugc mo ta trong ban mo ta nay, vi
ngudi ¢6 trinh do trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay s& dé dang nhén thiy tir sang ché
rang cac quy trinh, mdy moc, san xudt, cac thanh phan vt chét, cac phuong tién, phuong
phép hodc cac budc, hién c6 hodc dugc phat trién vé sau nay, co thé vé& co ban thuc hién
cung chirc nang hodc vé co ban dat duge cung két qua nhu cdc phuong an twong (ng duoc
mo ta trong ban mo ta nay. Vi vay, cac diém yéu cau bao hd kém theo ngu y bao ham céac
quy trinh, mdy moc, san xudt, cac thanh phan vat chét, cac phuong tién, phuong phap hoac
cac budc nhu vay trong pham vi cua cac diém yéu cdu bao ho nay.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi ang-ten c6 thé diéu chinh dugc do mé thich ing, bao gbm:
ang-ten,

tu xoay dugc ghép nodi véi dng-ten nay;

thiét bi cam bién dién dung duoc ghép ndi v6i dng-ten nay, va dugc tao cau hinh dé do
tong dién dung tai cia dng-ten nay; va

bo didu khidn, dugc ghép ndi voi thiét bi cam bién dién dung nay, va dugc tao céu hinh
dé xac dinh dién dung diéu chinh dugc st dung dé diéu chinh tu xoay nay dua theo tong
dién dung tai do dugc va dién dung tham chiéu, va dé thay ddi tong dién dung tai cua ang-
ten nay bang cach diéu chinh tu xoay nay theo dién dung didu chinh nay sao cho tdng dién
dung tai cua ang-ten nay nam trong khoang dién dung tham chiéu cta dién dung tham chiéu
nay,

trong d6 khoang dién dung tham chiéu duogc lya chon sao cho khi tong dién dung tai ca
ang-ten nay nam trong khoang dién dung tham chiéu nay, dng-ten nay c6 thé hoat dong &
tan sd cong hudng & hodc gan vé6i tan s6 cong hudng hoat dong da dugc xéac dinh trudce, va
dién dung co6 thé diéu chinh dugc nay c6 du cuc tha nhit duoc nbi gitta ang-ten thu nhét
va dau cép ang-ten, va dau cuc tht hai dugc ndi dat hodc ndi dat béng dién cam.

2. Thiét bi ang-ten co thé diéu chinh dugc do mé thich Gng theo diém 1, trong d6 ang-ten
nay bao gdm ang-ten phan cyuc theo quy tic ban tay trai (LH), dng-ten phén cuc theo quy
tc ban tay phai (RH), ang-ten thu dong, ang-ten c6 diéu chinh tro khang, hodc dng-ten didu
chinh dugc do m¢.

3. Thiét bi ang-ten ¢6 thé didu chinh dugc do mé thich ang theo diém 1, trong do thiét bi
cam bién dién dung nay bao gdm bd cam bién dién dung hodc b cam bién tiém cén dién
dung.

4. Thiét bi ang-ten c6 thé didu chinh dwgc do mé thich tmg theo diém 1, trong d6 dng-ten
nay duogc tao cAu hinh dé 1am dAu cam bién dién dung cua thiét bi cam bién dién dung nay
dé do tong dién dung tai cua dng-ten nay.

5. Thiét bi ang-ten ¢6 thé didu chinh dugc do mé thich ang theo diém 1, trong d6 b dicu
khién nay con dugc tao cAu hinh dé xéc dinh dién dung didu chinh dé diéu chinh tu xoay
dua theo bang tra ctru, bang tra ctru nay bao gdbm mot s gia tri tong dién dung tai cua ang-
ten nay va mot sd gia tri dién dung diéu chinh dé diéu chinh tu xoay nay, trong do moi gia
tri tong dién dung tai nay tuong tng v6i mot trong sd céc gia tri dién dung diéu chinh nay.
6. Thiét bi ang-ten ¢6 thé didu chinh dugc do md thich g theo diém 5, trong d6 bo dicu
khién nay con dugc tao cAu hinh dé lva chon gié tri dién dung diéu chinh tuong tmg véi
tong dién dung tai do duoc cla dng-ten nay tir bang tra ctru nay.
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7. Thiét bi ang-ten co thé didu chinh dugc d6 mé thich Gng theo diém 1, trong d6 bo diéu
khién nay con dugc tao cAu hinh dé tinh toan dién dung didu chinh thr nhit dua theo dién
dung tham chiéu va témg dién dung tai do dugc cua dng-ten nay, va dé lua chon dién dung
didu chinh tinh toan dugc thi nhat nay 1am dién dung diéu chinh dé diéu chinh tu xoay khi
dién dung diéu chinh tinh toan duogc thir nhét nay nam trong khoang diéu chinh cta tu xoay
nay.
8. Thiét bi dng-ten c6 thé didu chinh dugc do mé thich tng theo diém 7, trong d6 bd diéu
khién nay con dugc tao cAu hinh dé lya chon dién dung didu chinh duoc t6i da cia tu xoay
nay lam dién dung didu chinh dé didu chinh tu xoay nay khi dién dung diu chinh tinh toan
dugc tha nhét nay 16n hon dién dung diéu chinh duoc ti da nay, va lya chon dién dung
didu chinh dugc téi thiéu cua tu xoay nay lam dién dung diéu chinh dé diéu chinh tu xoay
nay khi dién dung diéu chinh tinh toan dugc thir nhat nay nhé hon dién dung diéu chinh
duoc tdi thiéu nay.
9. Thiét bi dng-ten ¢6 thé didu chinh dugc do md thich ung theo diém 1, thiét bi nay con
bao gdm mach didu chinh dién dung dé diéu chinh tu xoay ndy dudi su diéu khién cua bo
diéu khién nay.
10. Phuong phép diéu chinh d§ mé thich img cia ang-ten, bao gdm:

nbi tu xoay véi dng-ten, tu xoay nay co dAu cuc tht nhat dugc ndi giita dng-ten nay va
dau cép ang-ten, va dau cuc tht hai dugc ndi dit hoic ndi dét béng dién cam;

do tong dién dung tai cua dng-ten nay; va

thay d6i tong dién dung tai cta dng-ten nay dua theo tong dién dung tai do dugc cia
ang-ten nay va dién dung tham chiéu sao cho tong dién dung tai ciia ang-ten nay nam trong
khoang dién dung tham chiéu cta dién dung tham chiéu nay,

trong d6 khoang dién dung tham chiéu dwoc chon sao cho khi tong dién dung tai cia
ang-ten nay nam trong khoang dién dung tham chiéu nay, ang-ten nay c6 thé hoat dong &
tan sb cong huong & hodc gin voi tan sd cong hudng hoat dong da duge xac dinh trude; va
trong d6 viéc thay doi tong dién dung tai ctia ang-ten nay bao gbm diéu chinh tu xoay nay
dwa theo tong dién dung tai do dugc cua dng-ten nay va dién dung tham chiéu nay sao cho
tong dién dung tai cua dng-ten nay nam trong khoang dién dung tham chiéu cta dién dung
tham chiéu nay.

11. Phuong phéap theo diém 10, phuong phép nay con bao gdm viéc xac dinh dién dung
didu chinh dé diéu chinh tu xoay nay,

trong d6 dién dung diéu chinh nay dugc xac dinh dya theo bang tra ctru, bang tra ciru nay
bao gébm mot sb gia tri tong dién dung tai va mot sb gia tri dién dung diéu chinh, trong do
mdi gid tri tong dién dung tai twong tmg véi mot trong s6 céc gid tri dién dung diéu chinh
nay.

12. Phuong phap theo diém 10, trong d6 phuong phap nay con bao gbm viéc xac dinh dién
dung didu chinh dé didu chinh tu xuay nay trong d6 viéc xac dinh dién dung diéu chinh dé
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diéu chinh tu xoay nay bao gdm tinh toan dién dung diu chinh thr nhit dya theo dién dung
tham chiéu va téng dién dung tai do dugc clia dng-ten nay; va lua chon dién dung diéu chinh
tinh toan dugc thir nhat nay 1am dién dung didu chinh dé diéu chinh tu xoay nay khi dién
dung diéu chinh tinh toan dugc thir nhit nay nim trong khoang diéu chinh cua tu xoay nay.
13. Phuong phép theo diém 12, phuong phap nay con bao gom:

lya chon dién dung diéu chinh dugc tdi da cta tu xoay nay lam dién dung diéu chinh dé
diéu chinh tu xoay nay khi dién dung diéu chinh tinh toén dwoc thir nhat nay 16n hon dién
dung diéu chinh dugc t61 da nay; va

Iwa chon dién dung diéu chinh dugc ti thiéu cua tu xoay nay lam dién dung diéu chinh
dé diéu chinh tu xoay nay khi dién dung didu chinh tinh toan dugc thir nhat nay nhé hon
dién dung diéu chinh duoc t61 thiéu nay.

14. Phuong phép theo diém 11, phuwong phép nay con bao gdm viéc ghép nbi thiét bi cAm
bién dién dung véi dng-ten nay dé do tong dién dung tai cua dng-ten nay.
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