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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap
Noi chung, sang ché dé cap toi thiét bi dién tir, va theo cac phuong an thuc
hién cu thé, sang ché dé cap t6i hé théng ding cho cac két ciu b tri ang ten

trén thi€t bi c6 man hinh c6 thé mé rong.

Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Céc thiét bi v6 tuyén xach tay, nhu cac dién thoai di dong, may tinh bang, va
céc may tinh xach tay duge sir dung ngay cang nhiéu dé xem phim, choi trd choi,
va thuc hién c4c hoat dong kinh doanh. M6t thach thirc khi thiét ké cac thiét bi vo
tuyén xach tay 1a thong sb dang nhé gon ctia ching thuong han ché kich thuée, sb
lwong, va bé tri dién thé, ciia cc phin tir dng ten trén thiét bi. Thach thuc thiét ké
nay c6 thé tré nén phirc tap dang k& véi céc tién bod trong cac k¥ thuat thu va/hodc
phat vo tuyén (ching han, nhidu du vao va nhiéu déu ra (multiple-input multiple-
output-MIMO) béc cao, tao bup, v.v.) yéu cau gdm ca cic phan tir dng ten bd sung

trong khoang tréng da chat hep.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Céc wu diém k¥ thuét néi chung dat dugc boi cac phuong &n thuc hién sang
ché ma mo ta cac thiét bj va phuong phép dung cho viéc bb tri va chon cac ang ten.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, thiét bj dung cho viéc bé tri va chon cac
dng ten dugc tao ra. Theo phuong 4n thuc hién nay, thiét bi gdbm vé c6 panen
(panel) thir nhat duoc ghép nbi véi panen thu hai, ang ten tht nhit duoc dinh vi
lién ké v&i panen thir nhat, va ang ten thi hai dwoc dinh vi lién k& v6i panen thu
hai, trong d6 dng ten thtr hai dugc hoat dong khi vé & dang mé ra va ang ten thir hai
dugc ding hoat dong khi vo ¢ dang gip lai. Theo mot vi du, mbi ndi ngén mach
gifta ang ten thtr hai va mit phing ndi dat dugc tao ra khi vo dwoc chuyén tir dang
mé ra sang dang gap lai. Theo cach tuy chon, & vi du nay, hodc theo vi du

khéc, mo6i ndi ngan mach gitta dng ten thr hai va mit phang noéi dat dugc ngat
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khi vo & dang mo ra. Theo cach tuy chon, theo mot vi du bat ky trong s6 cac vi du
néu trén, hodc theo vi du khac, mdi nbi ngén mach dugc tao ra khi ang ten thir hai
dén tiép xuc truc tiép hodc gian tiép véi mat phang nbi dit lién quan dén viéc bb tri
v6 ¢ dang gap lai. Theo cach tuy chon, theo mdt vi du bat ky trong sb cac vi du néu
trén, hodc theo vi du khac, mbi ndi ngén mach dugc tao ra boi chuyén mach ma
duoc tao cdu hinh dé dong khi vo ¢ dang gép lai. Theo cach tiy chon, theo mdt vi
du bét ky trong sb cac vi du néu trén, hodc theo vi du khéc, thiét bi con g@)m man
hinh thir nht duoc b tri trong panen thtr nhit, ving mat phing nbi dat thir nhat
dugce dinh vi lién ké voi man hinh tht nhit, man hinh thér hai dugc bd tri trong
panen thr hai, va viing mét phéng ndi dat thir hai duoc dinh vi lién ké v6i man hinh
thir hai. Mat phang ndi dit thtr hai va mat phiang ndi déat thir nhéat 13 mot phin
clia mat phang ndi dit chung, vakét cdu khe mit phang nbi dit dugc dinh vi
giita ving mat phang ndi dit thir nhat va ving mat phang ndi dat thr hai cach
dién dng ten thur nhét véi ang ten thir hai. Theo cach tuy chon, theo mdt vi du bat ky
trong s6 cac vi du néu trén, hodc theo vi du khac, két cdu khe mat phéng ndi dat
dugc 1am bang vét lidu cach dién c6 d6 dai dién gn nhu twong tng véi mot phan
tu budc séng cua tan sd hoat dong ciia mot trong sd cac dng ten thir nhat hodc thir
hai. Theo cach tuy chon, theo mét vi du bat ky trong sb cac vi du néu trén, hoic
theo vi du khac, két cdu khe mat phang ndi dat 1a chit cong huéng c6 do dai dién
gin nhu twong tng véi mot phan tu bude séng cua tan sé hoat dong clia mot trong
sb cac ang ten th nhét hodc tht hai. Theo cach tuy chon, theo mdt vi du bat ky
trong s6 cac vi du néu trén, hodc theo vi du khac, man hinh tht nhat hoat dong
khi vé & dang gap lai, va ca man hinh thtr nhit 1An man hinh thir hai déu hoat dong
khi v6 & dang mé ra. Theo cach tiy chon, theo mot vi du bét ky trong s6 cac vi du
néu trén, hodc theo vi du khéc, két ciu khe mat phéng ndi dit c6 duong din duoc
tao ciu hinh dé mang mot hodc nhiéu tin hiéu dir liéu hodc cong sut gifta panen
tht nhit va panen thir hai. Theo cach tuy chon, theo mét vi du bat ky trong s6 cac
vi du néu trén, hodc theo vi du khac, thiét bi con gém mat phéng lién tuc ndi dit
duoc dinh vi lién k& v&i man hinh thir nhit dugce b tri trong panen thur nhét va man

hinh thr hai duoc bd tri trong panen thir hai. Theo cach tuy chon, theo mot vi du
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bét ky trong sb cac vi du néu trén, hodc theo vi du khdc, dng ten thr hai dugc chon
phu hop v6i mot hodc nhiéu chi sé cuong do tin higu thu dugc (received signal
strength indication-RSSI), cong sudt ma tin hiéu thu dugc (received signal code
power-RSCP), ty 1¢ 13i bit (bit error rate-BER), ty 1& 161 ky hiéu (symbol error rate-
SER), ty sb bao tur chbi (negative acknowledgement-NAK)/ty s6 bao nhan
(acknowledgement-ACK), thong tin dua trén didu khién lién két, va bit diéu khién
cong suat (power control bit-PCB). Theo céch tuy chon, theo mdt vi du bét ky trong
sb cac vi du néu trén, hoic theo vi du khac, ing ten thtr hai hoat dong nhu dng ten
phén tap voi ang ten thi nhat. Theo cach tuy chon, theo mot vi du bét ky trong
$6 cac vi du néu trén, hodc theo vi du khéc, mdi cia ang ten thu nhét va ang ten th
hai dugc tao cdu hinh dudi dang cic dng ten nhidu ddu vao va nhiéu dau ra
(MIMO).

Theo phuong 4n thuc hién khac cua sang ché, thiét bj dung cho viéc bd tri va
chon céc dng ten dugc tao ra. Theo phuong 4n thuc hién nay, thiét bi gdbm vé, ang
ten thtr nhat duoc dinh vi trong vung ang ten thr nhét, va ang ten thir hai dugc dinh
vi trong vung ang ten thir hai. V6 c6 panen thir nhét dugc ghép ndi véi panen thir
hai, panen thir nhit c6 ving ing ten thir nhat, panen thir hai c6 ving ang ten thir
hai, trong d6 panen thur nhét va panen thit hai quay mit cach xa so v6i nhau khi vo
& dang gap lai. Ang ten thu nhit dugc cach dién v6i dng ten thtr hai, va trong
d6 ang ten tht hai dugc hoat dong khi vo ¢ dang mo ra va ding hoat dong khi vo &
dang gap lai. Theo mdt vi du, mdi ndi ngin mach giita ing ten thir hai va mat phang
ndi dat dugc tao ra khi vé duoc chuyén tir dang mé ra sang dang gap lai. Theo cach
tuy chon, theo mot vi du bat ky trong sb cac vi du néu trén, hodc theo vi du
khac, mdi nbi ngin mach giita ing ten thr hai va mit phang nbi dat duoc ngat
khi vé & dang m& ra. Theo cach tuy chon, theo mot vi du bat ky trong sb cac vi du
néu trén, hoac theo vi du khac, mbi ndi ngén mach duoc tao ra khi ang ten thtr hai
dén tiép xuc truc tiép hodc gian tiép véi mat phing nbi dét, sy tiép xuc truc tiép
hodc gian tiép xay ra do su dinh huéng ctia dng ten thtt hai v6i mat phing ndi dt
khi vo & dang gép lai. Theo céch tuy chon, theo mot vi du bét ky trong sb céac vi du

néu trén, hodc theo vi du khac, moi ndi ngan mach dugc tao ra boi chuyén mach
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dugc ghép ndi véi vo va dugc tao cu hinh dé doéng khi vo & dang gap lai. Theo
cach tuy chon, theo mot vi du bat ky trong sb cac vi du néu trén, hoic theo vi du
khac, thiét bi con gdbm panen thir ba gdm viing ang ten tht ba, trong d6 ang ten thir
ba dugc bd tri trong ving ang ten thit ba, va trong d6 ang ten thir ba dugc cach dién
v6i ang ten thir nhat. Theo cach tiy chon, theo mot vi du bét ky trong sb cac vi du
néu trén, hodc theo vi du khéc, it nhat mot trong s6 cac ang ten thir nhét va tht ba
¢6 thé hoat dong khi vo & dang mé ra, va trong d6 mdi ndi ngin mach giita ing ten
thi ba va mat phang ndi dAt duoc tao ra khi vé dugc chuyén tir dang mé ra sang
dang gép lai. Theo cach tiy chon, theo mot vi du bat ky trong s6 cac vi du néu trén,
hoac theo vi du khéc, vo con gém mat phéng lién tuc ndi dat duge bd tri trong
panen thir nhét va panen thir hai. Theo cach tiy chon, theo mét vi du bét ky trong
sb cac vi du néu trén, hodc theo vi du khdc, ving #ng ten thr hai khong xép
chdng ving ing ten thir nhét khi v6 & dang gép lai. Theo cach tuy chon, theo mot vi
du bit ky trong s6 cac vi du néu trén, hodc theo vi du khac, ang ten thi nhat va idng
ten th hai 13 dng ten vo tuyén c6 kiéu khac nhau. Theo céch tily chon, theo mot vi
du bét ky trong sb cac vi du néu trén, hodc theo vi du khéc, dng ten thir hai hoat
dong nhu dng ten phan tap véi dng ten thir nhét. Theo cach tiy chon, theo mot vi du
bat ky trong s6 cac vi du néu trén, hodc theo vi du khac, ang ten thir nhét va ing ten
thtr hai c6 dang ang ten nhiéu dau vao va nhiéu déu ra (MIMO). Theo céch tuy
chon, theo mdt vi du bét ky trong s6 cac vi du néu trén, hodc theo vi du khac, thiét
bi con g(‘Sm vung hién thi chinh duoc bd tri trong panen thur nhét va vung hién thi
phu duge bé tri trong panen thit hai. Ving hién thi chinh dugc hoat dong khi vo &
dang gdp lai va ving hién thi chinh va viing hién thi phu dwgc hoat dong khi vo &
dang m¢ ra. Theo cach tuy chon, theo mot vi du bat ky trong s cac vi du néu trén,
hoac theo vi du khéc, thiét bi con g@)m vung mat phéng ndi dat thtr nhét duoc bd tri
trong panen thit nhat va lién ké v6i viing hién thi chinh, ving mat phang nbi dt thtr
hai dugc bd tri trong panen thir hai va lién k& v6i ving hién thi phu, va két cau khe
mat phang ndi dat ghép ndi ving mat phing ndi dat thr nhat v6i ving mat phang
ndi dét thtt hai. Ving mit phing ndi dit thir nhit va viing mat phang ndi dat thit hai

tao ra mit phang ndi dat chung. Két cdu khe mat phing ndi dit dugc tao cau hinh
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vé6i do dai dién gan nhu twong tng v6i mot phan tu bude song clia tan sd hoat dong
cua ang ten té bao cua thiét bi dién tr. Theo cach tuy chon, theo mot vi du bat ky
trong sb cac vi du néu trén, hodc theo vi du khac, ang ten thit nhét duoc cach dién
v6i ang ten thu hai qua két cau khe mat phing nbi dat. Theo céch tuy chon, theo
mot vi du bét ky trong sb céc vi du néu trén, hoic theo vi du khac, két chu khe mat
phang nbi dat gdm duong dan duge tao c4u hinh dé mang mdt hodc nhiéu tin hiéu
dit liéu hodic cong suét giita panen thir nhit va panen thit hai. Theo cach tuy chon,
theo mot vi du bét ky trong sb céac vi du néu trén, hodc theo vi du khéc, két cAu khe

mit phang n6i dat gém chét cach dién hodc chat cong huréng.

M5 ta vin tit cac hinh vé

Dé hidu diy du hon sang ché, va cac uu didm cta n6, xem phin mo ta dudi
day két hop v6i cac hinh vé& kém theo, trong do:

Céc hinh vé tir Fig.1A dén Fig.1D minh hoa thiét bi dién t&t theo phuong 4n
thwe hién sang ché & dang mo ra va gap lai tai cac goc nhin khac nhau;

Cac hinh vé& tir Fig.2A dén Fig.2C minh hoa c4c ving ang ten cta thiét bi
dién tir theo phuong an thuc hién sang ché & cac dang mé ra va gap lai tai cac goc
nhin khac nhau;

Céc hinh vé& tir Fig.3A dén Fig.3C minh hoa cac ving dng ten cia thiét bi
dién tir theo phuong an thuc hién khic cua sang ché & cac dang mé ra va gap lai tai
cac géc nhin khéc nhau;

Céc hinh v& tir Fig.4A dén Fig.4C minh hoa cac ving dng ten cia thiét bi
dién tir theo phuong an thuc hién khic cua sang ché & cac dang mé ra va gép lai tai
cac géc nhin khéc nhau;

Céc hinh v& tir Fig.5A dén Fig.5C minh hoa cac ving dng ten cia thiét bi
dién tir khac nirtheo phuong én thuc hién sang ché & cac dang mé ra va gip lai tai
cac géc nhin khéac nhau;

Fig.6 minh hoa mat phing ndi dit va két cAu khe cta thiét bi dién tir theo

phuong &n thuc hién sang ché;
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Fig.7 minh hoa mat phing ndi dét va két chu khe cla thiét bi dién tir theo
phuong an thuc hién khéc cua sang ché;

Fig.8 minh hoa mat phéng nbi dit cua thiét bi dién tir theo phuong an thuc
hién sang ché;

Fig.9 minh hoa mat phing nbi dét cta thiét bi dién t theo phuong én thuc
hién khac ctua sang ché;

Fig.10 minh hoa céch b trf cac ang ten trong thiét bi dién tir theo phuong 4n
thuc hién sang ché;

Fig.11 minh hoa cach bd tri cac ang ten trong thiét bi dién tir theo phuong an
thuc hién khéc cia sang ché;

Fig.12A minh hoa thiét bj dién tir theo phuong an thyc hién sang ché va
Fig.12B minh hoa phuong 4n thuc hién sang ché mach dién bd thu dé kich hoat/nha
kich hoat ang ten phu trén co s& hinh dang ctia vo thiét bi dién tir dugc biéu thi trén
Fig.12A;

Cac hinh vé tr Fig.13A dén Fig.13C minh hoa mang diéu huéng hoat dong
theo phuong an thuc hién sang ché va so dd cac mach dién diéu huéng theo phuong
an thuc hién sang ché;

Fig.14 minh hoa so dd khéi cia hé thdng xir ly theo phwong 4n thyc hién
sang ché dé thuc hién phuong phap da mo ta & dy; va

Fig.15 minh hoa so dd khdi ciia may thu dugc lam thich (mg dé phat va thu

su truyén tin hiéu trén mang truyén thong.

MO té chi tiét sang ché

Sang ché d& xuat nhiéu khai niém sang tao c¢6 kha nang tmg dyng ma c6 thé
dugc thuc hién theo nhiéu tinh huéng cu thé khac nhau. C4c phuong 4n cu thé duoc
néu chi nhim minh hoa céc két cdu cu thé va khong nham giéi han pham vi cua
sang ché.

Cac thiét bi dién tir, nhu cc thiét bi vo tuyén x4ch tay, c6 thé gdom vé c6 thé
gap dé tao ra viing nhin thdy mé rong dugc trong khi van cho phép thiét bi duy tri

thong sb dang tvong ddi nhd gon dé d& dang van chuyén. Nhu duoc st dung &
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day, thuat ngit “vé co thé gap” dung dé chi cach b tri két cdu cac bo phan ciu
thanh gdm hai panen duoc ghép ndi véi nhau qua mdi lién két (chang han, khép ndi
ban 18, xoay hodc truot, v.v.), ma c6 thé dugc didu chinh dé diéu khién sy dinh
huéng hinh hoc twong dbi ciia cac ving hién thi dugc bd tri trén cac panen twong
tmg. Cac viung hién thi dugc bd tri trén cac panen twong mg c6 thé 1a cac ving
khac nhau trén cing man hinh mém déo hodc cic ving trén cdc man hinh khac
nhau. V& c6 thé gap duoc chon dé c6 “dang gap lai” khi cdc ving hién thi duoc bd
tri trén cac panen tuong Gmg nam trén cac mit phang hinh hoc khic nhau, nhu c6
thé xay ra khi mét trong s6 panen dwgc gép ra dang sau panen kia sao cho céc viing
hién thi xép chdng — ca hai theo huéng quay mit d6i nhau hodc quay mit theo cac
huéng nguoc nhau. Vo ¢6 thé gap duge chon dé c6 “két cAu mo duoc” khi cac
ving hién thi duge bd tri trén cac panen twong g v& co ban la cing mat phang
hinh hoc, nhu c6 thé xay ra khi mot trong s6 panen dugc mé ra, hodc cach khic la
duoc kéo dai ra, tir ddng sau panen kia. Theo cach nay, thiét bi dién tr c6 thé
c6 thong sb dang tuong ddi nho gon dé dé dang mang theo khi vé c6 thé gap & dang
gép lai, trong khi van c6 kha ning tao ra ving nhin thay 16n cho ngudi dung khi vé
c6 thé gip & dang mé ra.

Thiét bi dién tt néi chung c6 ving bé mat 16 ra 16n khi vé c6 thé gap ciia n6
0 dang mo ra dugc, va do do thiét bi vo tuyén 6 thé ¢ kha nang mang két cAu ang
ten phtrc tap hon (chang han, s6 luong 16n céc phén tir Ang ten chii dong) khi vo
ctia n6 ¢6 thé gip lai & dang mo ra hon 1a khi n6 & dang gép lai. Cac phuong 4n
thuc hién sang ché tao ra céc thiét ké/cac két chu vo co thé gap ma sé€ kich hoat vé
mat dong hoc cac ang ten bd sung khi vo c6 thé gap cua thiét bi dugc chuyén tir két
céu gap sang két cAu md, ciing nhu dimg kich hoat cic dng ten bd sung khi vo ¢6
thé gap cua thiét bi duoc chuyén tr¢ lai dang gap lai. Theo phuong an thuc hién
sang ché, vé co thé gap duogc tao cAu hinh sao cho mdi ndi ngén mach dugc tao ra
gitta mot hodc nhiéu trong s dng ten va mit phing ndi dét khi vé co thé gap o dang
gép lai, va ngat khi vo c6 thé gap & dang mé ra. Theo mot vi du, mdi ndi ngén
mach dugc tao ra bang cach mé/dong chuyén mach khi vé & dang gép lai. Theo vi

du khéc, mo6i ndi ngan mach dugc tao ra boi sy dinh hudng vat ly cua dng ten véi



36776

mat phing ndi dat trén vo cb thé gap sao cho ang ten dén tiép xtc truc tiép hodc
gian tiép v6i mit phing ndi dat khi vo c6 thé gap ¢ dang gap lai.

Theo phuong an thuc hién sang ché, thiét bi dién t c6 vo ma co thé
gdm panen thtt nhét dugc ndi véi panen thir hai. Ang ten thir nhét c6 thé duoc bb tri
trong panen tht nhit va ang ten thr hai c6 thé dugc bd tri trong panen thir
hai. Thiét bi dién tir ciing c6 thé gdm man hinh thir nhét trén mit trudc cla panen
tht nhat va man hinh thi hai trén mat trude cta panen thi hai. O dang gap lai, man
hinh thtr nhét c6 thé dugc hoat dong mot cach doc 1ap va ang ten thi hai c6 thé
dugc ding hoat dong nho lam ngan mach ing ten thir hai v6i mét phang ndi dat o
mit sau cua panen tht nhéit. O dang mo ra, co thé c4 man hinh tht nhit 13n man
hinh thir hai déu hoat dong. Theo phuong 4n thuc hién nay, chuyén mach co hoc
hodc dién tr co thé kich hoat dng ten tht hai khi vo ¢ dang mo ra, va tin hiéu dix
lidu c6 thé dugc thu/phat nhd st dung mot hodc ca hai ang ten. Khi it hon tat ca cac
ing ten hoat dong duoc sit dung dé thu/phat dong thoi cac tin hiéu dir liéu trong
khoang thoi gian cu thé, thi (c4c) ing ten dugc dung cho viéc phat dit liéu c6 thé
duoc chon theo mdt hodc nhiéu chi sb cudng do tin hiéu thu duge (RSSI), cong
suét m tin hiéu thu dugc (RSCP), ty 18 13i bit (BER), ty 1¢ 15i ky hiéu (SER), ty s6
béo tir chéi (NAK)/ty sb bao nhan (ACK), thong tin dua trén didu khién lién két,
hodc bit diéu khién cong suat (PCB). Khi nhiéu ang ten duoc st dung cho viéc phat
céc dit liéu, ang ten thir nhat va ing ten thit hai c6 thé hoat dong nhu cic dng ten
phan tap ciing nhu dugc st dung cho viéc thu phat dix li¢u nhiéu diu vao va nhiéu
dau ra (MIMO).

Theo mot phuong an thuc hién sang ché, ving mat phang nbi dat thir nhat c6
thé nim dudi man hinh thtt nhit va ving mat phing ndi dét thir hai c6 thé ndm
du6i man hinh tht hai, & d6 mat phing ndi dat thir nhit va mat phing ndi dat tha
hai 12 mét phan cua mat phéng ndi dat chung. Két cAu khe mat phang ndi dat co thé
duoc bd tri gitta viing mat phang nbi dAt tht nhat va ving mit phing nbi dat thu
hai, va c6 thé cach dién ang ten thir nhat v6i dng ten thi hai. Két cu khe mit phang
nbi dat co thé gdm chat cach dién hoic chét cong hudéng c6 dd dai dién gin nhu

twong tmg véi mot phan tu bude séng cia tan so hoat dong ctia mot trong s6 ang
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ten cua thiét bi. Két cdu khe mit phiang nbi dat c6 thé c6 miéng dé cho phép mot
hodc nhiéu tin hiéu dit liéu hoic cong suit s& dugc dinh tuyén gifta panen thir nhét
va panen thit hai.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, viing dng ten thi ba gbm ing ten thir ba
c6 thé duoc bb tri trén panen thir hai. Ang ten thit ba c6 thé duoc cach dién véi ang
ten thir nhit va co thé 1a su lua chon cho ang ten thtr nhét khi vo & dang mé ra.

Céc hinh v& tir Fig.1A dén Fig.1D minh hoa thiét bi dién tr theo phuong 4n
thuc hién sang ché 100 gdm v6 104 c6 thé dugc diéu chinh gitta dang gép lai 101
(xem cac hinh v& Fig.1A va Fig.1B) va dang khong gap hodc “md ra” 102 (xem céac
hinh v& Fig.1C va Fig.1D). Vé l4n luot gdm cac phan thir nhit 106 va thi hai 108.
Phén v6 106 gdm bé mit ngoai 106a va bé mit trong 106b. Twong tu, phin vé 108
gdm bé mit ngoai 108a va bé mit trong 108b. Cac phan vé 106 va 108 c6 thé c6
dang cac phﬁn riéng biét duoc ndi v6i nhau doc theo bé mit 112 ma c6 thé cb
dang két ciu duong gip, ban 1& hodc thich hgp khac ma cho phép dich chuyén
trong dbi cac phan vé 106, 108. B& mat 112 co6 thé 1a lién tuc hodc gidn doan.
Khi vé ctia thiét bi dién tir 100 & dang gap lai 101, ving hién thi phu 130 cta thiét
bi dién tir 100 duoc gap ra dang sau, hodc it nhat xép chong mot phan véi, ving
hién thi chinh 110 cta thiét bi dién tir 100 sao cho ving hién thi chinh 110 va ving
hién thi phu 130 nam trén cic mat phéng hinh hoc khac nhau 114, 116 va quay mat
ra ngoai dé lam cho ca hai man hinh c6 thé nhin thdy véi nguoi ding. O dang
nay, bé mit ngoai 106a ctia phan vo thi nhat 106 gan nhu tiép xic v6i bé mat ngoai
108a ctia phan vo thir hai 108. Mic di cac hinh vé tir Fig. 1A dén Fig.1D biéu thi vo
104 dudi quay mat ra ngoai sao cho cdc vung hién thi 110, 130 quay mit cach xa
nhau va duogc 10 ra, hoac cach khac la co thé nhin théy, khi vo 104 & dang gép lai
101, song can nhan thiy rang cic vo theo phuong an thuc hién sdng ché ciing c6 thé
duogc tao cdu hinh dé gap vao trong sao cho cic ving hién thi twong tng 110, 130
quay mit vé phia nhau va dugce bao vé khéi cac phan khac. Cac vi du khac ciing 1a
kha thi. Chang han, vé theo phuong 4n thurc hién sang ché c6 thé duogc tao cAu hinh

sao cho mot vung hién thi gap lai, hodc cach khac 1a trugt, ddng sau viing hién thj
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khéc, trong d6 mot truong hop trong s6 ving hién thi s& duogc 16 ra va/hodc co thé
nhin thdy, trong khi ving hién thi khéc dugc bao vé khoi cac phan khac.

& dang mé ra 102, ving hién thi phu 130 ciia thiét bi dién tr 100 duoc kéo
dai ra tir ding sau, hodc cach khac 1a dugc dinh vi theo canh viing hién thi chinh
110 sao cho vung hién thi chinh 110 va ving hién thi phu 130 nam trén ctng, hogc
gan nhu tuong tw v6i mét phéng hinh hoc 116.

Vo cua thiét bi dién tir 100 c6 thé gdm két cAu mang co hoc bit ky cho
phép ving hién thi chinh 110 va/hodc vung hién thi phu 130 s& dugc diéu khién
theo cach duogc mo ta & day. Ching han, v cia thiét bi dién tir 100 c6 thé gdm cac
panen ma dugc ¢b dinh vao ving hién thi chinh 110 va ving hién thi phu 130, ciing
nhu sy lién két (ching han, ban 18, xoay hodc khép nbi trugt, v.v.) ghép néi cac
panen tuong ting ma duogc lam thich ung dé cho phép vo s& dugc thay doi tir dang
gap lai 101 sang dang m& ra 102, va ngugc lai. Véi vi du khéc, cac panen co thé 1a
cac bo phan riéng biét ma co thé duoc tao cAu hinh thanh mot bd phan khi dugc
ghép nbi v6i nhau. Tac dong ghép ndi kich hoat ving hién thi trén mot panen nhu
mot man hinh phu vi man hinh chinh trén panen kia.

V6 cua thiét bi dién t¢ 100 noi chung duge ciu tao tir kim loai din dién
(chéng han, nhém, magie, v.v.), chat déo (cac polycacbonat, v.v.), thuy tinh (chéng
han, thuy tinh silicat nhdm, v.v.), va/cac chét liéu khéac (chang han, cac compozit)
ma tao ra do cling, strc bén va/hodc tudi tho tuong tu. Theo phuong 4n thuc hién
sang ché, cac phan kim loai trong panen c6 thé duoc dung lam ing ten ngoai. Theo
phuong an khac, panen co thé duoc l1am bang kim loai va c¢6 cac miéng chét déo
hogc thiy tinh hogc duoc 1am bang chit déo hodc thuy tinh dé cho phép cho sy thu
hodc phat cua dng ten trong.

Theo phuong an thuc hién sang ché, thiét bi dién tr 100 ¢6 thé c6 mang diéu
huéng dng ten hoat dong c6 cac mach dién do tré khang do su 1éch hudng cua dng
ten, ching han, do tay nguoi ding gy nhiéu véi viéc thu/phat cac tin hiéu v tuyén
b6i dng ten. Mang diéu huéng ing ten hoat dong va mot vai vi du vé mach diéu
huéng duge thé hién trén cac hinh v& tir Fig.13A dén Fig.13C, ma s& duoc md ta

chi tiét hon du6i day. Mang diéu hudéng ang ten hoat dong c6 thé hiéu chinh véi sy
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léch huong béng cach thay d6i dién dung cta tu dién diéu chinh hoic chuyén trang
thai ctia chuyén mach dugc ndi trong mach diéu huéng. Theo phwong an khac, thiét
bi dién tir 100 c6 thé ¢6 ang ten c6 thé didu hudng hoat dong véi tu dién diéu chinh
hodc chuyén mach d& cu hinh lai khiu d6 hogc phdi hop tré khang ang ten. Thiét
bi dién tir 100 s& dat dugc trang thai gip cua thiét bi va cAu hinh lai tu dién diéu
chinh hoéc chuyén mach dé dat duoc hiéu suét ang ten ti vu.

Vang hién thi chinh 110 va ving hién thi phu 130 c6 thé thude vé cling man
hién thi hodc cic man hién thi khac nhau. Theo mdt phwong 4n thuc hién, ving
hién thi chinh 110 va vung hién thi phu 130 13 cac viing khic nhau trén cing man
hinh mém déo lién tuc. Theo phwong 4n thuc hién nay, man hinh mém déo c6 thé
duoc diéu khién dé cho phép ving hién thi phu 130 s& duoc ubn quanh va ra ding
sau man hinh chinh 110 khi vé ¢ dang gap lai 101.

Mic du thiét bi dién t&r 100 dwoc biéu thi du6i dang gdm mot ving hién thi
phu 130 ¢6 kich thu6c va hinh dang gin nhu giéng véi ving hién thi chinh 110,
song can nhén thiy rang, theo cc phuong 4n thuc hién khac, cac thiét bi dién tix c6
thé c6 nhiéu man hinh phu c6 c4c kich thudc va hinh dang thay d6i. Nhu mot vi du,
man hinh phu bd sung c6 thé duoc gap kiéu quat ding sau man hinh chinh cta thiét
bi. Theo phuong 4n khac (khong dugc thé hién trén hinh v&), mot sé song khong
phai 1a tit cd cac man hinh phu c6 thé dugc mé ra va c6 thé nhin thdy trong khi cac
man hinh phu khéc van con 4n dang sau thiét bi dién tr 100.

Ving hién thi phu 130 tao ra ving nhin thay bd sung va tao ra theo céach c6
loi cac ving bb tri ang ten phu trong thiét bi dién tr 100. C4c phuong 4n thuc hién
sang ché thé hién chi tiét su bd tri khac nhau cac ing ten va su lua chon chung
trong cac thiét bi vo tuyén c6 man hinh c6 thé mé& rong.

N6i chung, mbi ang ten dwgc b tri mot cach chu dich dé lam giam su nhiéu
tin hiéu déi véi tin hiéu birc xa tir cdc dng ten khéc cua thiét bi. Mot phwong phép
c6 hiéu qué dé cai thién su khir ghép 12 phan cach vé mat vat 1y cdc dng ten véi
nhau. Phuong phap khéac dé cai thién sy khir ghép la b tri cac dng ten sao cho su
phan cuc cta cac dng ten vudng goc véi nhau. Nhu mot vi du, cac dng ten o thé

duoc bd tri & d6 1éch theo phuong thing dimg va/hodc theo phuong nim ngang
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tuong d6i v6i nhau, do su ghép néi tin hiéu vé co ban dugc giam nhu ham sé cta
khoang cach cua né. Véi vi du khéc, cic ang ten co thé duoc b6 tri vudng goc véi
nhau dé tao ra cac phan cuc khac nhau.

Céc thiét bi vo tuyén hién dai nhit c6 nhidu ang ten vé6i sé lugng khac nhau
khac nhau. N6i chung, thiét bi vo tuyén c6 thé c6 ang ten té bao chinh, ang ten té
bao phan tp, ang ten v¢ tinh dinh vi toan cau (global positioning satellite-
GPS), ang ten thu song vo tuyén khong day (Wireless Fidelity-WIFI), va dng ten
giao tiép trudng gan (near field communication-NFC). Céc dng ten khic c6 thé
duoc bao gém dé dat dugc cac muc tiéu truyén thong cu thé. Theo cach lua chon
khéc, mot s ang ten co thé duoc loai bo, chéng han, dé lam giam kich thudce, do
phtre tap va/hodc chi phi cta thiét bi vo tuyén. Theo cach bo sung, dé cai thién dic
tinh hodc nhu phuong an thay thé cho ang ten chinh, mdi thiét bi vo tuyén c6 thé c6
mdt hodc nhiéu kiéu ang ten. Mot sd dng ten phi té bao c6 thé ding cho cac may
thu, nhu ¢ ang ten GPS, trong khi céc dng ten phi té bao khac, nhu & ing ten WIFI,
c6 thé dung cho mdy phét va mdy thu.

Trong thiét bi di dong, Ang ten té bao chinh 12 ang ten truyén thong chinh va
dam nhén viéc phat va thu céc tin hiéu sb va tuwong tu. Noi chung, véi dién thoai di
dong, vi tri cua ang ten té bao chinh nim & vi tri dudi theo phuong thing dimg ctia
thiét bi di dong. Diéu nay thuong dwoc lam dé lam giam ty 1¢ hdp thu dic
biét (specific absorption rate-SAR) va tang tdng cong suit birc xa (total radiated
power-TRP) nho di chuyén khéi ang ten ra xa dau nguoi.

Ang ten té bao chinh thuong c6 thé bao gém kiéu ang ten phang hinh F
nguoc (planar inverted-F-PIFA), dng ten gdp hinh F nguoc, dng ten don cuc, dng
ten vong, ang ten vi dai, ang ten gdp bao giac nguoc, hodc ban bién thé cua mot
trong s6 kiéu ang ten néu trén hoic khac bét ky. No6i chung, nhiéu kiéu dng ten khac
nhau ¢6 thé duoc st dung dé tro gitp cac didu kién hé théng va kiém soét cu thé
v6i cac song mang khéac nhau.

O mot sb thiét bi, cac ang ten té bao phu hodc cac ang ten phan tap duoc
thém vao nhu su thay thé cho ang ten té bao chinh. O két chu ang ten da biét, ang

ten t€ bao phu hodc ang ten phan tap dwgc dung chi cho viée thu (hodc cho viéc thu
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va phat khi tinh phan tip thu dugc trg giup). Khi tin hi€u duoc phat tu, ching
han, tram song t6i thiét bi di dong khong ddy, thiét bi thu ¢6 thé thu nhiéu hon mét
ban sao tin hiéu gbc do su lan truyén nhiéu duong, nhu két qua ciia sy ndi rong va
phan xa tin hiéu. Ang ten té bao phu c6 thé 1a cling kiéu ang ten v6i Ang ten té bao
chinh. Theo cach lua chon khéc, dng ten té bao phu c6 thé 1a kiéu 4ng ten khac ma
van hanh & cing tin s6 nhu ang ten té bao chinh.

Trong thiét bi vo tuyén c6 nhidu ang ten phan tap, bd diéu bién giai diu dit
liéu khong day chon tin hiéu manh nhat tir khac nhau cac ban sao tin hiéu thu duogc
tai nhidu ang ten. Theo cach lya chon khac, by diéu bién giai diéu dit liéu khong
day c6 thé tong hop cac tin higu thu dugce dé tang muc cong sudt tin hiéu thu va ty
1& tin hidu-nhidu (signal to noise ratio-SNR) ciia tin hidu thu bang cach két hop va
dinh lugng cac tin hiéu tir cdc duong khac nhau. Hon nira, & so d6 ang ten phan tap,
nhidu phuong phéap c6 thé dugc st dung dé ting d6 on dinh tin hiéu.

Ngoai cac ang ten phan tap, cac thiét bi di dong hién dai tan dung cong nghé
nhidu diu vao va nhiéu déu ra (MIMO). Thong thuong, hé théng truyén thong
khong day don gian thuong gbm kiéu mot dAu vao va mdt dau ra (single-input and
single-output-SISO). Trong hé¢ théng SISO, mot ang ten c6 thé dugc dung 1am may
phét va mot ang ten co thé dugc dung lam may thu.

MIMO 1a cong nghé dng ten thong minh st dung nhiéu dng ten dé tan dung
su lan truyén nhiu dwong nhim gii va thu cac tin hiéu mot cich dong thoi
trén ciing kénh vo tuyén. Cong nghé MIMO c6 thé thuc kiéu phén tép dé cai
thién do 6n dinh cua tin hiéu hoac kiéu ghép kénh khong gian ma ting thong luong
dir liéu. Cac k¥ thuat kiéu MIMO khac 1 sin c¢6 ma cai thién ca do tin cdy 1an
thong luong dit licu. Trong tat ca cac truong hop, MIMO trong cdy vao cac ang ten
dé cai thién dac tinh truyén thong khong day.

Cong ngh¢ MIMO c¢6 thé ¢6 hai hodc nhiéu ang ten tai mdi mot trong s6 dau
thu va phat cua cac duong truyén thong. 2x2 MIMO duge c4u hinh noi ma hai ing
ten nam & dau phat va hai ang ten nim & dau thu. 4x4 MIMO duge ciu hinh noi ma
bbn dng ten nim & diu phat va bon ang ten ndm & dau thu. Vé6i vi du khac, 8x8

MIMO duge cdu hinh v6i tdm Ang ten tai mdi mot trong s6 dau phat va dau thu.
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Noi chung, sb lugng cic ing ten cang nhiéu thi dung lugng dai thong, tbc do truyén
dit liéu, va d6 6n dinh tin hi¢u, cang 16n .

Ving gan vé mat vat Iy clia cac ng ten chinh va phén tap trong thiét bi vo
tuyén c6 thé gop phan hiéu chinh tin hi€u thu tr cac dng ten khac nhau, va két qua
1a giam d¢ lgi phan tap va cong suat MIMO. Thong thudng, dng ten phan tap dugc
b6 tri taivi tri trén theo phuong thing ding cua thiét bi di dong dé tang tbi
da khoang cach giita n6 va dng ten chinh.

Theo phuong an thuc hién sing ché, két ciu ang ten dugc boc 10 ma lam
tang su khir ghép va giam su d6i xa gitra cic dng ten chinh va phu trong thiét bi ¢6
man hinh mé& rdng. Theo phwong an khac, két cAu khe miat phing ndi dat phéan
tach hai ving mit phang nbi dét dé cai thién su khir ghép va giam su d6i xa gifta
cac ang ten.

Cac hinh vé tir Fig.2A dén Fig.2C minh hoa thiét bi dién t&r 200 theo phuong
an thuc hién sang ché v6i mot sb két cAu cuia no. Thiét bi dién t&r 200, nhu duoc
minh hoa trén cac hinh v€& tir Fig.2A dén Fig.2C, la phuong an dé 1am vi du cua
thiét bi dién tir 100 nhu dwoc minh hoa trén cac hinh vé tir Fig. 1A dén Fig.1D.

Trén Fig.2A, thiét bi dién t& 200 dugc minh hoa ¢ dang md ra ¢ d6 ving
hién thi chinh 110, ndm bén trén panen chinh 210, va ving hién thi phu 130, ndm
bén trén panen phu 220, 1a ¢o6 thé nhin thiy. Panen mit sau cta panen chinh 210 co
thé duoc lam ngin dé ndi dat dé dimg kich hoat cac ang ten nim ¢ mit sau
cua panen phu 220 khi cac ang ten duoc lam ngan so véi mit phing nbi dat 250
(xem Fig.2C) & dang gap lai thiét bi dién tir 200.

Theo phuong an thuc hién sang ché, panen chinh 210 ¢6 thé 6 it nhit ving
ang ten thtr nhét 230. Ving ang ten thir nhat 230 c6 thé dugc bd tri theo phuong
thang dung bén dudi ving hién thi chinh 110 twong (g v6i trang thai hoat dong
dung dimg binh thuong ciia thiét bi dién t 200. Cac ving ang ten bo sung (khong
duoc thé hién trén hinh v&) c6 thé duoc b tri theo phuong thing dung bén trén
vung hién thi chinh 110, tai mép nam ngang cua vung hién thi chinh 110, hodc tai

cac vi tri cé lgi khac cua panen chinh 210.
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Theo phuong an thyc hién sdng ché, panen phu 220 c¢6 thé bao gdbm ving
ang ten tht hai 240 nim theo phuong thing dimg bén duéi ving hién thi phu 220
tuong tng véi trang thai hoat dong dung dimg binh thuong ctua thiét bi dién tir 200.
Gibéng nhu panen chinh 210, c4c vung dng ten bd sung (khong dugc thé hién trén
hinh v&) c6 thé dugc bd tri theo phuong thing dimg bén trén ving hién thi phu 130,
tai mép nam ngang cua vung hién thi phu 130, hoac tai cac vi tri c6 lgi khac
ctia panen phu 220. N6i chung, viéc trang bi cac ving dng ten ngoai phép tang tinh
hnhd@ngkhibénﬁvéchoncécéngten.

Mai ving ing ten thir nhét 230 va ving dng ten thir hai 240 chira mot hodc
JﬂﬂéucécéngtmlngoéihoécUnngcﬁnghoackha:kﬁu.Theophuongénthuclﬁén
sang ché, ang ten té bio chinh c6 thé duogc bd tri trong ving dng ten thir nhat 230.
Céc ang ten bo sung, nhu ang ten GPS hodc dng ten WIFI, ¢6 thé duoc dinh vi lién
kévéiéngtentébéochﬁﬂluongVﬁngéngtenthﬁrﬁﬁt230.Theophuongénthuc
hién sang ché, cac ang ten kiéu phan tap hoic phi té bao khac c6 thé dugc bd tri tai
cac vi tri khac cuia panen chinh 210.

Theo phuong an thuc hién sang ché, ving ing ten tha hai 240 c6 thé bao
gdm mot hodc nhiéu cac ing ten kiéu phi té bao hoic van ning. Theo céach lya chon
khac, theo phuong an khac, vung dng ten thir hai 240 co thé 1a 1a kiéu té bao hoat
dong nhu ang ten bd sung hoic thay thé cho ang ten té bao chinh c6 c4u hinh kiéu
MIMO hoic phén tap. Theo phuong &n thuc hién sang ché, cac ang ten kiéu phan
tap hodc phi té bao khéc c6 thé dugc b tri tai cac vi tri khac ctia panen phu 220.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2A, ving ang ten tha nhét 230 va ving ing ten
thir hai 240 c6 thé c6 su 1éch nhau theo phwong nim ngang va/hodc theo phuong
thang ding & dang mé ra. Trong trudng hop ma & do6 cac ang ten trong cic vung
nay dang hoat dong & cung tan sb, su 1éch nay cai thién dic tinh hoat dong cua cac
ang ten va giam nhiéu dong thoi.

Fig.2B minh hoa mdt phuong an ma & d6 panen phu 220 duoc gép ra dang
sau panen chinh 210 trong thiét bi dién tir 200. O dang gp lai nay, ving hién thi
chinh 110 c6 thé c6 thé nhin thiy véi nguoi dung. Su léch gitta ving ang ten tha
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nhét 230 va ving ing ten thir hai 240 ngan ngira xép chong & dang gap lai cia dng
tennﬁnlélnﬁtvﬁngnayvéiﬁngtmlnénlévﬁngkhéo

Fig.2C minh hoa hinh chiéu canh cia thiét bi dién t&r 200. Trén hinh chiéu
canh nay cta dang gap lai, cac dng ten trong panen phu 220 duogc dung hoat dong
khi cac ang ten dugc ngan mach véi mat phing néi dat 250 & mat sau cta panen
chinh 210. Cac diém tiép xtc 1am ngan mach cac dng ten trong panen phu 220 véi
mat phang nbi dat nam & mit sau cia panen chinh 210.

Céc hinh v& tir Fig.3A dén Fig.3C minh hoa thiét bi dién ti 300 theo phuong
an thuc hién khac cla sang ché & mot vai trong sb cdu hinh ctia né. Thiét bi dién tr
300, nhu dugc minh hoa trén céc hinh v& tir Fig.3A dén Fig.3C, 1a phuong 4an dé
lam vi du cua thiét bi dién tr 100 nhu duge minh hoa trén céac hinh v& tir Fig. 1A
dén Fig.1D.

Fig.3A minh hoa thiét bi dién tr 300 & dang mo ra. Thiét bi dién tir 300 bao
gdm panen chinh 210 c6 ving hién thi chinh 110, ving ang ten th&r nhat 230,
va panen phu 220 c6 vung hién thi phu 130, va ving &ng ten thir hai 240. C6 uu
didm néu, thiét bi dién tir 300 gdm két cAu dién moi 350 trong panen phu 220. Két
c4u dién méi bd sung 350 mé rong kich thude cia panen phu 220 dé gan nhu biang
kich thudc cia panen chinh 210.

Cac hinh v& tir Fig.3B dén Fig.3C minh hoa ving ang ten tht nhat 230 xép
chdng két cdu dién moi 350 & dang gép lai. Twong tu phuong an thuc hién trén cac
hinh v& tir Fig.2A dén Fig.2C, cic @ng ten ngoai trong panen phu 220 cua thiét bi
dién ttr 300, nhu cac dngten nim trong ving ing ten thit hai 240, duoc ding hoat
dong nho 1am ngin mach véi mit phéng ndi dat 250 trén mit sau cua panen chinh
210 & dang gap lai.

Céac hinh vé tir Fig.4A dén Fig.4C minh hoa thiét bi dién tt 400 theo phuong
an thuc hién khac nita cia sang ché & mot vai trong s6 cAu hinh cua né. Thiét bi
dién tr 400, nhu dugc minh hoa trén céc hinh vé tir Fig.4A dén Fig.4C, 1a phuong
4n dé 1am vi du cua thiét bi dién tir 100 nhu dwgc minh hoa trén cac hinh V& tir

Fig.1A dén Fig.1D.
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Fig.4A minh hoa thiét bi dién tir 400 & dang mé ra. Thiét bi dién t&r 400 bao
gdm panen chinh 210 c6 ving hién thi chinh 110 va ving ing ten thir nhét 230 va
panen phu 220 c6 vung hién thi phu 130 va ving dng ten tht hai 240. C6 uu diém
néu, thiét bi dién t&r 400 c6 viung ang ten thir ba 450 trong panen phu 220. Ving ang
ten thtr ba 450 vudng gboc v6i viung ang ten thir hai 240 va tai mép cua cua panen
phu 220 nam d6i voi panen chinh 210 twong (mg v6i trang thai hoat dong dung
dimg binh thuong cua thiét bi dién tir 400.

Vung dng ten thir ba 450 chira mot hodc nhiéu ang ten té bao chinh c6 thé
dugc ghép cap voi ang ten té bao chinh ndm trong ving ang ten thir nhét 230. (Céc)
ang ten bd sung (nay) c6 thé tao ra su phan tap cho viéc lva chon dng ten bb sung.
Theo cach bd sung, (cac) ang ten bd sung (nay) c6 thé duge ding lam (c4c) dng ten
thay thé cho ang ten té bao chinh hodc céc ing ten t€ bao phan tap hodc dudi dang
(c4c) dng ten phén tdp cho MIMO béc cao va hoat dong phan tap khi thiét bi dién ti
400 & dang mé ra. Theo phuong an thay thé, cac ang ten kiéu phi té bao khac co6 thé
duoc bd tri theo cach bd sung hodc theo cach lura chon khac trong ving ang ten thir
ba 450.

Fig.4B minh hoa hinh chiéu phia truéc cua thiét bi dién tir 400 & dang gp
lai cia né. Fig.4C minh hoa hinh chiéu canh ctia phuong 4n trén Fig.4B. O dang
gap lai nay, cc ang ten ngoai nam & panen phu 220 c6 thé duoc ngén mach v mat
phing nbi dat 250 ndm & mit sau ciia panen chinh 210. Nhu dugc minh hoa trén
hinh vé&, ving #ng ten tht hai 240 va vung ang ten thir ba 450 khong xép
chdng ving ang ten thir nhét 230 & dang gap lai.

Céc hinh vé tir Fig.5A dén Fig.5C minh hoa thiét bi dién tir theo phuong an
thuc hién khac nita cla séng ché 500 & mot vai trong sb cu hinh ctia né. Thiét bi
dién tr 500, nhu dugc minh hoa trén céac hinh vé& tir Fig.5A dén Fig.5C, 1a phuong
an dé lam vi du cua thiét bi dién tr 100 nhu duge minh hoa trén cac hinh V& tir
Fig.1A dén Fig.1D.

Fig.5A minh hoa thiét bi dién tir 500 & dang mé ra. Thiét bi dién tir 500 bao
gdm panen chinh 210 c6 ving hién thi chinh 110 va ving ing ten th{r nhat 230,

va panen phu 220 c6 vung hién thi phu 130, ving dng ten thr hai 240, va ving dng
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ten thtr ba 450. C6 wu diém néu, thiét bj dién tir 500 c6 két cau dién mdi 560 trong
panen phu 220.

Fig.5B minh hoa hinh chiéu phia truéc ciia thiét bi dién tr 500 & dang gap
lai ciia no. Fig.5C minh hoa hinh chiéu canh ctia phuong 4n trén Fig.5B. Fig.5B va
Fig.5C minh hoa vung dng ten thit nhat 230 xép chong két cdu dién moi 560 & dang
gap lai. Tuong tu thiét bi dién tr 400 theo phuong an thuc hién séang ché, nhu duoc
minh hoa trén céc hinh v& tir Fig.4A dén Fig.4C, (c4c) Ang ten ngoai nim trong
ving dng ten thir hai 240 va vung ang ten thir ba 450 dugc dimg hoat dong nh¢ lam
ngin mach cac ang ten voi ving mat phiang néi dat 250 trén mit sau cua panen
chinh 210 ¢ dang gép lai.

Fig.6 l4n luot minh hoa cdc ving mat phing ndi dit 670, 672 cla panen
chinh 210 va panen phu 220, ma chung 1in Iugt ndm dudi ving hién thi chinh 110
va ving hién thi phu 130 cta thiét bi dién t 200 trén cac hinh vé tir Fig.2A dén
Fig.2C. Chu ¥ rang ving hién thi chinh 110 va ving hién thi phu 130 khong dugc
thé hién trén Fig.6 sao cho cic ving mat phang ndi dat 670, 672, ma chiung nim
duéi ving hién thi chinh 110 va ving hién thi phu 130, c6 thé dugc thdy mot cach
r3 rang. Can nhén thay rang cic ving mat phiang nbi dit 670, 672 co6 thé 1a mot
phin ctia mat phang nbi dat chung. Ving mit phing ndi dat 670 nam dudi ving
hién thi chinh 110. Ving mit phing ndi dit 670 c6 thé kéo dai mot phan t6i ving
231 d@ tao didu kién thuén loi cho su ngin mach cic ang ten trong viung 240 véi
mat phiang nbi dat khivo o dang gip lai. Ving mit phang ndi dit 672 nam
du6i ving hién thi phu 130. C4c ving mat phang ndi dit 670, 672 néi chung lam
béang vat liéu dan dién, nhu dong.

Trong thiét bi vo tuyén gap lai duoc, ¢o nhiéu dng ten nam trén mot sb
panen, viéc gap va mo co thé 1am thay dbi vi tri twong d6i ctia mdi ang ten véi
nhau. Viéc thay déi vi tri twong dbi c6 thé khién thay d6i céc ddc tinh tré khéng cua
thiét bi. Cac ang ten nim & panen chinh 210, nhu céc dng ten dugc b tri trong
viing 4ng ten thr nhat 230 cua thiét bi dién tix 200, c6 thé bi mat diéu huéng do mo.
Két qua 13, phuong phép diéu hudng ang ten twong hop hodc thu dong cd thé dan

t61 lam giam thiéu sy thay ddi tr khang.
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Theo phuong an thuc hién sang ché, két cAu khe mit phing nbi dit 674 phan
cach viing mat phéing néi dit tha nhat 670 va ving mat phang ndi dat thu hai 672
c6 thé cai thién su khir ghép dng ten va giam su dbi xa ang ten gifta cac ang ten
dugce dinh vi trong vung dng ten tha nhét 230 va ving ing ten thir hai 240 khi thiét
bi 200 & dang mo ra.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché nhu dugc minh hoa trén Fig.6, ving mat
phing ndi dit thir nhat 670 va ving mat phing ndi dit thir hai 672 duge phén cach,
tai mép cua hai man hinh, béi két cAu khe mat phing ndi dét dugc b tri theo
phuong thing dimg 674. Két cAu khe mat phing néi dat 674 c6 thé c6 do dai dién
xap xi bang mot phén tu buéc séng cla tdn sb hoat dong cia Ang ten cla thiét bi
dién 200. Nhu mot vi du, két cAu khe mat phing ndi dit 674 c6 thé ¢6 chiéu dai xap
xi 30mm dé tao ra su khir ghép phu dung cho hai ang ten hoat dong & tin sb 2.5
GHz.

Két chu khe mat phing nbi dat 674 co thé ¢6 ranh dinh tuyén hep 676 cho
phép céc tin hiéu s6 va tin hiéu tin sb v6 tuyén (radio frequency-RF) s& dugc thong
gitta hé mach dién nim giita panen chinh 210 va panen phu 220.

Két chu khe mat phing néi dit 674 khir nhidu lién két twong hd nho hoat
dong dudi dang bd loc chan dai cong hudng giira nhiéu ang ten. Theo phuong dn
thuc hién sang ché, két cAu khe mit phing nbi dit 674 ¢6 thé la két cAu dién moi
hodc cong hudng. Phuong phap bd sung dé tao ra két ciu khe mat phang ndi dat
674 c6 thé dugce st dung dé dat duoc céc két qua teong ty. Nhu mot vi du, nhiéu
khe véi cac chidu dai khac nhau c6 thé duge sir dung dé tang su khir ghép tai nhiéu
dai. Theo phuong an khéc, két cdu khe mat phang ndi dat 674 c6 thé co6 nhiéu
nhanh (khong dugc thé hién trén hinh v&), noi ma mdi nhanh c6 thé cé cac chiéu
dai khac nhau dé ting su khir ghép trén nhidu dai. Do dai dién hi¢u dung cta két
céu khe mit phing ndi dat 674, nhim t6i dai khir ghép cao trén ving bao phu céc
ang ten, co thé duoc diéu hudng boi cac chuyén mach RF hodc cac tu dién diéu
hudng. Mot $6 vi du vé cac mach dién diéu huéng dugc minh hoa trén Fig.13B va

Fig.13C, ma s& dugc md ta chi tiét hon dudi day.
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Fig.7 1an lugt minh hoa ving mat phing ndi dit 670, 672 cla panen chinh
210 va panen phy 220, ma chung lan lugt ndm duéi ving hién thi chinh 110 va
ving hién thi phu 130 cta thiét bi dién tir 300 trén céc hinh v& tir Fig.3A dén
Fig.3C. Ving hién thi chinh 110 va ving hién thi phy 130 khong dugc thé hién trén
Fig.7 sao cho cidc vung mat phing ndi dit 670, 672, ma chung nim dudi ving hién
thi chinh 110 va ving hién thi phu 130, ¢6 thé dugc thiy mot cach 13 rang. Ving
mit phing néi dat 670 c6 thé kéo dai mot phan t6i ving 231 dé tao dicu kién thuan
loi cho sy ngin mach céc dng ten trong vung 240 v6i mat phéng ndi dat khi vo &
dang gép lai. Cac vung mat phang nodi dét 670, 672 duge phan cach bai két cAu khe
mat phing nbi dat 674 c6 miéng hep 676.

Fig.8 minh hoa cac ving mat phing nbi dat 870, 872 ctia panen chinh 210 va
panen phu 220 14n Iugt ndm dudi ving hién thi chinh 110 va ving hién thi phu 130
ciia thiét bi dién tir 400, nhu duoc minh hoa ban ddu trén c4c hinh vé& tir Fig.4A dén
Fig.4C. Vung hién thi chinh 110 va ving hién thi phu 130 khong duoc thé hién trén
Fig.8 sao cho cic viung mat phang nbi dAt 870, 872, ma chung lan luot nim
duéi ving hién thi chinh 110 va ving hién thi phu 130, ¢6 thé dugc thiy mdt cach
r5 rang. CAn nhan thdy ring cac ving mit phing ndi dat 670, 672 c6 thé 1a mot
phén cia mit phang ndi dat chung. Ving mit phang ndi d4t 870 c6 thé kéo dai mot
phén té1 vung 231 dé tao diéu kién thuan loi cho su ngén mach céc dng ten trong
ving 240 v6i mat phang ndi d4t khi v6 & dang gap lai.

Fig.9 minh hoa ving mat phang nbi dét 870 cta panen chinh 210 va panen
phu 220 14n Iuot nim dudi ving hién thi chinh 110 va ving hién thi phu 130 cua
thiét bj dién t& 500, nhu duge minh hoa ban dau trén cac hinh vé tir Fig.5A dén
Fig.5C. Tuong tu thiét bi dién tr 400, ving mat phing ndi dét lién tuc kéo dai
tir khu vuc bén dudi ving hién thi chinh 110 qua khu vie bén dudi ving hién thi
phu 130, va ving mit phing ndi dét nay c6 thé kéo dai t6i vimg 231 dé tao diéu
kién thuan loi cho sy ngan mach céc dng ten trong vung 240 v6i mat phing ndi dét
6 dang gép lai.

O cac thiét bi dién tr 400 va 500, nhu dwgc minh hoa trén Fig.8 va

Fig.9, (c4c) ang ten nim trong ving ing ten thir ba 450 cta panen phu 220 ¢ thé
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1a (cac) ang ten thay thé va/hodc phan tip cho ing ten té bao chinh nim trong ving
ang ten thir nhat 230 ctia panen chinh 210. Céc ang ten dugc dinh vi trong ving ang
ten thit hai 240 c6 thé 12 c4c dng ten phi té bao hodc cic dng ten phén tap. Cac ang
ten té bao trong ving dng ten thir nhét 230 va vung ang ten thir ba 450 dugc khu
ghép v4i nhau bsi khoang cach vat ly va/hodc su phan cuc cia chiung. Do vay, két
céu khe mit phang nbi dit bd sung 674 c6 thé 1a khong can thiét. Mic du, cac thiét
bi dién tir 400 va 500 trén Fig.8 va Fig.9 khong c¢6 két ciu khe mat phang néi dét
674 di mo ta trén day, viec bd sung két cAu khe mit phang ndi dat 674 & cdc thiét
bi dién tir 400 va 500 c6 thé cai thién su khir ghép va gidm lién két twong hd
gifta cAc ang ten va co thé 1a loi thé.

IﬁgJOléphuongénrnhﬁlhoacéccédlbéniéngtankhéthiﬂongcécvﬁng
ang ten khéac nhau cua thiét bi dién tr 200. Cach bd tri twong tw cac dng ten c6 thé
dugc ing dung cho thiét bi dién ttr 300. Cac két chu ang ten, nhu dugc thé hién trén
hinh v&, biéu thi mot trong sé nhiéu két ciu c6 thé ¢6 cua céc dng ten trong thiét bi
dién tir c¢6 thé gap. Nhu duoc minh hoa, ving dng ten bd sung 1092 nim tai mép
dbi dién cua panen chinh 210 cho vung dng ten thu nhit 230 duoc thé hién, co thé
duoc dung lam noi bd tri dng ten bd sung. Theo cach twong tu, ving dng ten b
sung 1094 nim tai mép ddi dién ctia panen phy 220 cho vung &ng ten thir hai 240
duoc thé hién, c6 thé duogc dung lam noi bd tri ang ten bd sung. Céc vi tri ang ten
khéc (khong dwoc thé hién trén hinh v&) ciing c6 thé dugc st dung.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, hai ang ten dugc dinh vi lién ké nhau
trong ving ang ten th nhit 230 ctia panen chinh 210. Ang ten 16n nhéat 1070
(ANTO) c6 thé 1a ang ten té bao. Ang ten nhé hon 1072 (ANT2) c6 thé 12 ang ten té
bio chinh hoat dong & dai tan sé khac véi 1070 (ANTO) hodc 1a mot trong sb dng
ten phén tap hodc ang ten phi té bao nhu ang ten WIFI hoic GPS.

Theo cach bd sung, trong ving dng ten trén 1092 cia panen chinh 210, ba
éngtanduqcdhﬂlvih&lkénhau“Angtenthﬁlni1078(AQJT3)Vaﬁngtenthﬁtu
1074 (ANT4) c6 thé 1a mot trong s6 ang ten phan tap va/hodc dng ten phi té
bao. Ang ten 16n hon 1076 (ANT1) c6 thé 1a ang ten té bao ma c6 thé phat va thu
céc tin hiéu hodc ang ten phan tap hoat dong ¢ dai tan thép. ANT1 ¢6 thé duge hoat
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dong bo sung cho hodc nhu phuong an thay thé cho ang ten té bao chinh ANTO
1070.

Theo phuong an thuc hién sang ché, trong ving ing ten tht hai 240 ctla
panen phu 220, hai dng ten (ANT7 1084 va ANTS 1086) c6 thé dugc bé tri lién ké
nhau. Trong vung ang ten trén 1094 cta panen phu 220, hai dng ten bb sung (ANTS
1080 va ANT6 1082) ciing duoc b tri lién ké nhau. Bon ang ten ANT5-8 1080-
1086 ¢6 thé 1a mot trong sb dng ten kiéu phén tap va/hodc phi té bao va c6 thé duoc
dung lam dng ten phan tp bac cao, dng ten MIMO, hodc dng ten thay thé cho céc
ang ten trong panen chinh 210.

Fig.11 l1a phuong 4n minh hoa céc cach b tri dng ten kha thi trong cac vung
ang ten khac nhau cua thiét bi dién tir 400. Cach bd tri twong tu cic dng ten co thé
duoc ung dung cho thiét bi dién tr 500. Cac két cAu ang ten, nhu dugc thé hién,
bidu thi mot trong s6 nhiéu két ciu c6 thé c6 cua cc dng ten trong thiét bi dién tir
¢6 thé gap. Ngoai viing ang ten thir nhit 230, ving bo sung 1092 nam tai mép ddi
dién cua panen chinh 210 duoc thé hién c6 thé duoc dung lam noi ddt cdc ang ten
bb sung. Theo cach twong tu, ving bb sung 1094 nim tai mép dbi dién cia panen
phu 220 cho vung dng ten thir hai 240 dugc thé hién ¢6 thé duge ding lam noi dat
cac ang ten bd sung trong panen phu 220. Céc vi tri dat cac ang ten khac (khong
dugc thé hién trén hinh v&) c6 thé duge str dung cho dng ten b6 tri.

Theo phuong an thuc hién sang ché, va tuong ty voi thiét bi dién t& 200 nhu
duogc minh hoa trén Fig.10, thiét bi dién tir 400 c6 ving dng ten thi nhét 230 trong
panen chinh 210 v6i hai dng ten ma c6 thé dugc dinh vi lién ké nhau. Ang ten 16n
nhét 1070 (ANTO) c¢6 thé 1a ang ten té bao. Ang ten nho hon 1072 (ANT2) c6 thé
1a ang ten té bao chinh hoat dong & dai tan sb khac voi 1070(ANTO0) hodc mdt trong
s6 kiéu ang ten phan tap hodc dng ten phi té bao. Theo cach bo sung, & ving trén
1092 cua panen chinh 210, ba ang ten dugc dinh vi lién ké nhau. Ang ten thir ba
1078 (ANT3) va ang ten thtr tu 1074 (ANT4) c6 thé 1a mot trong sb ang ten phéan
tap va/hodc ang ten phi té bao. Ang ten 16n hon 1076 (ANT1) ¢6 thé 1a sng ten té

bao c6 thé phat va thu céc tin hiéu, hodc dng ten phan tap hoat dong & dai tan thap.
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ANT1 1076 c6 thé duoc hoat dong bd sung cho hodc nhu phuong an thay thé
cho dng ten t& bao chinh ANTO 1070.

Trong ving Ang ten tht hai 240 ctia panen phu 220, hai dng ten (ANT7 1084
va ANTS 1086) c6 thé duge bb tri lién ké nhau. O ving trén 1094 cta panen phu
220, hai ang ten bd sung (ANTS 1080 va ANT6 1082) ¢6 thé duge bd tri lién ké
nhau. Bén ang ten ANT5-8 1080-1086 c6 thé 1a mot trong s6 kicu ang ten phan tap
va/hodc ang ten phi té bao va c6 thé duoc dung l1am ang ten phan tip béc cao (4x4,
8x8), ang ten MIMO, hodc ang ten thay thé cho céc dng ten trong panen chinh 210.

Trong vung dng ten thit ba 450 ctia panen phu 220, hai ang ten (ANTO_ALT
1190 v ANT1 _ALT 1188) c6 thé dugc bd tri lién ké nhau. ANTO_ALT 1190 va
ANT1 ALT 1188 c6 thé 1a #ng ten té bao dugc sit dung nhu su thay thé cho céc
ang ten chinh ANTO 1070 va ANT1 1076 ¢ dang m¢é ra. Tuong tu cac ang ten
ANTO 1070 va ANT1 1076, cac ang ten ANTO_ALT 1190 va ANT1_ALT 1188 ¢o
thé duoc sit dung dé phat va thu cac tin hiéu ¢ dang mo ra.

Két ciu cac ang ten trén Fig.10 va Fig.11 minh hoa dang theo phuong an
thwe hién sing ché cianhidu ang ten ¢6 wu diém néu duge dinh vi dé thuc thi
MIMO, cac k¥ thuat phan tap, hodc cac kiéu khac bat ky cua nhiéu dang ang ten ma
6 thé duge chon dé dat duogc cac két qua twong tur.

N6i chung, céc thiét bi dién tir 200, 300, 400, va 500 c¢6 thé hoat dong & ca
dang m¢ hodc dang gap. Mot vai phuong phap cé thé dwoc thuc hién dé chon va
kich hoat cac ang ten khi thiét bi & mot trong ) dang mo ra hodc gap lai cua
né. Ang ten ngoai ndm & mot trong s6 ving khac nhau ciia panen phu 220 ¢6 thé
dwoc ngin mach véi mit phing ndi dat nim & mit sau cla panen chinh 210 va
ding hoat dong & dang gap lai.

Nhu di mé ta trén day, thiét bi dién tir 100 c6 thé c6 mot s6 ang ten v6i s6
lugng khac nhau. Panen phu 220 ¢6 thé c¢6 vu diém néu tao ra cic ving ang ten bd
sung ma co thé tang thong lwong dit liéu, do tin cay, va tbc do truyén. Khi sé lwong
cac ang ten hoat dong trong thiét bi dién tir 100 thay dbi theo dang gap lai hodc mé

ra, mot s phuong phap c6 thé duoc sir dung dé chon theo cach thuén loi cac dng
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ten hoat dong cua thiét bi dién tr 100. Viéc chon cac dng ten ¢ thé dua trén su
ghép ndi nho nhét giita cic dng ten sén c6 hodc ning cao viéc truyén dir lidu.

Theo phuong an thuc hién sang ché, viéc chon ang ten co thé duoc kich hoat
trén co s& hoat dong gip co hoc ang ten. Su kich hoat co hoc ¢6 thé tai mép hodc
ban 18 cua cac thiét bj dién tir 200, 300, 400, va 500 hodc phan khac bét ky cia
panen chinh 210 hodc panen phu 220 ma c6 thé dugc hoat dong do tac dong gap va
mo.

Theo cach lva chon khac, cam bién dién t&r hodc mach dién c6 thé dugc thuc
hién dé chi thi viéc gap hodc mé cta cac ang ten. Nhu mot vi du, cam bién quang
hoc, cam bién hiéu tng (tir) Hall c6 thé dugc bb tri tai vi tri c6 loi trén thiét bi dién
tr 100 ma c6 thé phat hién truong hop gap va mo.

Theo phuong an khéc, viéc chon dng ten co thé dugc thuc thi trén co
so thuat toan ma s& chuyén giita cac 4ng ten hoat dong phu hop véi chi s6 cuong do
tin hiéu thu dugc (RSSI) hodc cong suAt ma héa tin hiéu thu (RSCP) tai mdt hodc
nhiéu ang ten trong khi thiét bi & dang mo ra 102. Theo phuong an thay thé, viéc
chon dng ten co thé duoc khoi su trén co s& thong tin dua trén su diéu khién lién
két hoic bit diéu khién ngudn (PCB), ty 1¢ 15i bit (BER), ty 1& 151 ky hiéu (SER), ty
s6 bao tir chdi (NAK)/AY sb béo nhan (ACK), hodc thong tin dua trén sy diéu khién
lién két. Ang ten c6 dic tinh cao nhét dugc chon lam #ng ten phat va/hodc thu .

Nhu mot vi du, va nhu duge néu trén day lién quan téi su lan truyén nhiéu
duong, thiét bi thu co thé chuyén mach thu chinh giita cac ang ten hoat dong phu
hop v6i chi s6 cuong do tin hiéu thu dugc (RSSI). Bo diéu bién thiét bj vo tuyén c6
thé chon tin hiéu manh nhét tir cac tin hiéu khac nhau thu duoc tai nhiéu ang ten.

Nhu di néu trén day, theo mot s6 phuong 4an thuc hién, mbi nbi ngan mach
gifta mat phang ndi dat va ang ten phu dugc tao ra do sy dinh huéng cua dng ten
phu v6i mat phing ndi d4t khi vo & dang gap lai. Theo cac phuong an thuc hién
khéc, mdi nbi ngén mach duoc tao ra béi chuyén mach duoc tao cAu hinh dé déng
khi vé & dang gap lai. Ching han, chuyén mach c6 thé dugc diéu khién boi cam

bién hinh dang, ma kich hoat chuyén mach thuong md (hodc nha kich hoat chuyén
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mach thuong déng) dé tao ra moi nbi ngén mach khi phét hién rang vo da dwoc dat
¢ dang gép lai.

Fig.12A minh hoa thiét b dién tir 1200 theo phuong an thuc hién séng ché,
va Fig.12B minh hoa mach dién b0 thu 1250 trong thiét bi dién tor 1200 theo
phuong an thuc hién sang ché gdbm cam bién 1202 dé phat hién xem liéu vé 104
cta thiét bi dién t& 1200 theo phuong an thuc hién sang ché co ¢ dang mo ra hay
gap lai. Khi phat hién rang vo 104 & dang gap lai, cam bién 1202 dong chuyén
mach 1240, nhd d6 tao ra méi ndi ngan mach gitra ang ten phy 1220 va mit phing
ndi d4t 1230. Khi phat hién ring v6 104 & dang md ra, cam bién 1202 mé chuyén
mach 1240, nho d6 cho phép mach phat (TX)/thu (RX) 1210 phét/thu céc tin hi¢u
trén dng ten phu 1220.

Chuyén mach 1240 c6 thé 13 thiét bi dién tir bit ky c6 kha ning ngat két nbi
gitta dng ten phu 1220 va mat phing ndi déat 1230, chang han, chuyén mach dién tir
thuwong ma/thuong dong, tranzito, v.v. CAn nhén thdy ring cam bién hinh dang
1202 c6 thé nhan biét hinh dang cua vo 104 theo nhiéu cach khic nhau. Theo cach
dé 1am vi du, cam bién hinh dang 1202 c6 thé gidm satsy dinh hudng vat ly
ctia méi lidn két 1204 (ching han, ban 18) trén v6 104, va x4c dinh rang vé 104 da
dugc dit & dang gap lai khi mdi lién két thoa man tiéu chin (chéng han, khi goc
ctia méi lién két bang hodc gan bang 180 do, v.v.).

Vé&i vi du khéc, cam bién hinh dang 1202 c6 thé giam sit sy dinh huéng
tuong dbi ciia panen dugc ghép nbi v6i vo 104, va xac dinh ring vé 104 da duoc
dat & dang gap lai khi panen dén tiép xtic vat ly. Céc vi du khéc cling 1a kha thi.

Cac hinh vé tir Fig.13A dén Fig.13C minh hoa so d6 khdi ctia mang diéu
hudng ang ten hoat dong 1300 va mat s6 vi du vé mach diéu hudng da biét 1320,
1330.

Fig.13A minh hoa so dd khéi clia mang diéu huéng hoat dong 1300 theo
phuongénthuclﬁénséngchéInacéthéduqclﬁgdatﬁongrnéychﬁ.}ﬂurduqcthé
hién trén hinh v&, mang diéu hudng hoat dong 1300 gdm bd diéu bién 1302, mot
hodc nhidu cam bién 1304, bo khuéch dai 1306, mach diéu huéng 1308, va dng ten
1310, ma c6 thé (hodc khong thé) duoc bd tri nhu dugc thé hién trén Fig.13A.
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B6 didu bién 1302 c6 thé bao gdm bd xir Iy va bd nhé. Bo xtr Iy ¢6 thé 1a bd
phan cAu thanh bét ky hodc tp hop céc bo phan cAu thanh dugc lam thich Gmg dé
thuc hién cac tinh todn va/hodc cac nhiém vu khéc lién quan téi xur Iy, va by nhé co6
thé 14 bo phan cAu thanh bat ky hodc tap hop cac bo phan cu thanh dugc 1am thich
tmg dé luu gitt chwong trinh va/hodc cac 1énh cho viéc thuc thi béi bo xir ly.

Céac cam bién 1304 c6 thé gdm modt hodc nhiéu cam bién cham dién
dung, cam bién tiép xtic, hodc cam bién do ma phat hién su thay doi diéu kién tai
cua ang ten 1310. C4c cam bién c6 thé, chéng han, bao g@)m bo loc thong cao hodc
mach dién do xéc dinh céc didu kién tai ciia ang ten. Su thay ddi diéu kién tai c6 thé
1a do tay nguoi dung giy nhiéu v6i viéc thu/phat cac tin hiéu vo tuyén boi ang ten.
Theo vi du khéc, didu kién tai c6 thé 1a do nhidu hodc su tuong tic gitta nhiéu ang
ten trong thiét bi vo tuyén & dang mé va gap thiét bi v6 tuyén nay.

B6 khuéch dai 1306 ¢6 thé 1a bo khuéch dai cong sudt 16n theo dudng truyén
phét va bd khuéch dai do dn nho theo dudng truyén thu. Theo phuong 4n thwe hién
sang ché, bo khuéch dai 1306 c6 thé gdm mét sb bo khuéch dai dé khuéch dai tin
hiéu theo nhiéu bac (khdng duoc thé hién trén hinh v&). Puong truyén thu va duong
truyén phat co thé duogc cach dién véi nhau nho st dung mach tudn hoan hoic
chuyén mach (khong duge thé hién trén hinh v&). O cu hinh phat, bd khuéch dai
1306 thu tin hiéu tir bd diu bién va khuéch dai tin hiéu can duoc phat qua ang ten
1310. O chu hinh thu, bd khuéch dai 1306 thu tin hiéu vdi ang ten 1310 va khuéch
dai tin hiéu cAn dugc thu tai bd diéu bién 1302.

Mach diéu huéng 1308 g@)m mot hodc nhiéu mach dién bao g6m mot hodc
nhiéu tu dién va/hoic cudn cam. Theo phuong an thuc hién séng ché, mach diéu
huéng 1308 ciing ¢o thé bao gdbm chuyén mach ma sé chuyén giita mot s6 mang
phtt hop trén co s& tin hiéu diéu khién. Theo phuong an khac, mach diéu hudng
1308 c6 thé bao gém cac tu dién va cudn cam ma dugc chuyén mach dén va ra khoi
mach dién dé phii hop véi tré khang tai. Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh
vuc s& nhén thdy rang mach didu huéng 1308 c6 thé bao gdm nhiéu bo phan ciu

thanh khac nhau va so dd d& phu hop v6i trd khang tai ang ten do tai bién thién.
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Cac hinh vé tir Fig.13B dén Fg.13C minh hoa mét vai vi du vé& mach diéu huéng
RF don gian, ma dugc mo ta tiép theo dudi day.

& cac chu hinh thu va phét, bd diéu bién 1302 tiép nhan trang thai diéu kién
tai tir cAc cam bién 1304. Bo didu bién 1302 x4c dinh mang phéi hop thich hop tai
mach didu huéng 1308. Bo didu bién 1302 gii tin hiéu diéu khién t6i mach diéu
huéng 1308, chéng han, khi phét hién su thay ddi didu kién tai cla ang ten, dé lam
thich hop va phéi hop véi su thay ddi tré khang tai dng ten 1310.

Fig.13B minh hoa mach diéu huéng cong huéng song song 1320 da biét
gdm cudn cam 1322 vatu dién 1324 dugc bd tri song song. Fig.13C minh
hoa mach didu huéng cong hudng nbi tiép 1330 di biét gdm cudn cam 1334 va tu
dién 1334 duoc bé tri ndi tiép. Mach didu huéng 1308 trén Fig.13A c6 thé gdm mot
hodc nhiéu trong s6 mdi mach diéu huéng cong huéng song song 1320 va mach
didu huéng cong hudng néi tiép 1330. Nhidu bo phan cu thanh khac nhau c6 thé la
cac bo phéan cAu thanh khac, chéng han, chuyén mach (khong dugc thé hién trén
hinh v&) ma c6 thé thay dbi cach bb tri cic bd phan ciu thanh dé dat dugc mang
diéu huéng mong mudn. Theo mot sb phuong an thyc hién, tu dién 1324 1334 va
cudn cam 1322, 1324 c6 thé 1a tu dién bién thién va cic cudn cam bién thién va c6
thé duge diéu huéng mot cach thich hop.

Fig.14 minh hoa so dd khéi cua hé théng xir Iy 1400 theo phuong 4n thuc
hién sang ché dé thuc hién phuong phap da mé ta & ddy, ma c6 thé dugc lap dat
trong may chi. Nhu duge thé hién trén hinh v&, hé théng xtr Iy 1400 gdm bd xtr ly
1404, bd nhé 1406, va céc giao dién 1410-1414, ma c6 thé (hodc khong thé) dugc
b6 tri nhu dwge thé hién trén Fig.14. BO xt Iy 1404 ¢6 thé 1a bo phan céu thanh bat
ky hoic tap hop céc b phan cu thanh duge 1am thich Gmg dé thuc hién cac tinh
toan va/hoic cac nhiém vu lién quan khac téi viée xtr ly, va b nhé 1406 co thé 1a
bd phan céu thanh bét ky hodc tap hop cac bd phan ciu thanh dugc 1am thich tmg
dé luu gift chuong trinh va/hodc cac 1énh cho viéc thuc thi boi bd xir Iy 1404. Theo
phuong an thuc hién sang ché, bd nhé 1406 gdm vat ghi bat bién doc dugc trén
may tinh. Céc giao dién 1410, 1412, 1414 c6 thé 1a bo phan cau thanh bat ky hogc
tap hop cac bd phan ma cho phép hé théng xir Iy 1400 giao tiép véi cac thiét bi/cac
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bo phan ciu thanh va/hoic ngudi dung khac. Chéng han, mot hoic nhiéu giao dién
1410, 1412, 1414 ¢6 thé 1a duoc lam thich tng dé truyén thong dit liéu, diéu khién,
hodc thong bao quan ly tir b xtr 1y 1404 t6i cac mg dung duoc cai dat trén may
chi va/hodc thiét bi tir xa. Vi vi du khac, mot hodc nhiéu giao dién 1410, 1412,
1414 ¢6 thé dwoc 1am thich tng @ cho phép ngudi ding hodc thiét bi nguoi ding
(chiang han, may tinh c4 nhén (personal computer-PC), v.v.) dé tuong tac/truyén
thong véi hé théng xir Iy 1400. Hé théng xir 1y 1400 ¢6 thé gdbm bo sung céc bd
phén c4u thanh khong duoc biéu thi trén Fig.14, nhw b luu trit 1au dai (chang han,
bd nh¢ bt bién, v.v.).

Theo mot sb phuong 4n thuc hién, hé thong xir ly 1400 dwoc chira
trong thiét bi mang dang truy cp, hodc mit khic 1a b phén cia mang truyén
thong. Theo mot vi du, hé thong xir ly 1400 ndm & thiét bi phia mang trong mang
truyén thong cé diy hodc khong ddy, nhu tram gbc, tram chuyén tiép, trinh 14p
bidu, bo didu khién, céng néi, bd dinh tuyén, may chii img dung, hogc thiét bi bat
ky khéc trong mang truyén thong. Theo cdc phuong an thuc hién khac, h¢ théng xir
ly 1400 ndm & thiét bi phia nguodi dung truy cap mang truyén thong c6 diy hodc
khong day, nhu tram di dong, thiét bi nguoi dung (user equipment-UE), mdy tinh
ca nhan (PC), may tinh bang, thiét bi giao tiép c6 thé deo (ching han, dong hd
théng minh, v.v.), hogc thiét bi bat ky khac dugc lam thich tng dé truy cip mang
truyén thong, truc tiép hodc gian tiép qua thiét bi trung gian.

Theo mot sb phuong an thuc hién, mot hoac nhiéu giao dién 1410, 1412,
1414 két néi hé théng xir Iy 1400 v6i may thu phat duge lam thich Gng d¢ phat va
thu su truyén tin hiéu trén mang truyén thong. Fig.15 minh hoa so d6 khéi cia may
thu phat 1400 duogc lam thich Ung dé phat va thu su truyén tin hidu trén mang
truyén thong. Mdy thu phat 1500 c6 thé duoc lip dat trong may chi. Nhu dugc thé
hién trén hinh v&, may thu phat 1500 bao gbm giao dién phia mang 1502, bd ghép
ndi 1504, may phat 1506, may thu 1508, bd xu 1y tin hiéu 1510, va giao dién phia
thiét bi 1512. Giao dién phia mang 1502 ¢6 thé gdm bo phan cdu thanh bat ky hozc
tap hop cac bo phan chu thanh dugc lam thich tng dé phét hodc thu sy truyén tin
hiéu trén mang truyén thong c6 day hodc khong day. Bo ghép nbi 1504 ¢6 thé gdm
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bd phan cdu thanh bit ky hodc tip hop cac bd phan cau thanh dugc lam thich g
dé tao didu kién thuan loi cho truyén thong hai chiéu trén giao dién phia mang
1502. M4y phat 1506 c6 thé gdm bd phan céu thanh bt ky hodc tap hop cac bd
phan cAu thanh (chéng han, bd dbi tan sb, bo khuéch dai cong sudt, v.v.) dugc lam
thich ung dé chuyén dbi tin hiéu dai gbc thanh tin hiéu séng mang diéu bién thich
hop cho viée truyén trén giao dién phia mang 1502. May thu 1508 ¢6 thé gdm bd
phan cAu thanh bt ky hoiic tap hop céc bo phan cu thanh (ching han, bd doi giam,
b6 khuéch dai do on nhé, v.v.) dugc lam thich ing dé chuyén doi tin hiéu song
mang thu dugc trén giao dién phia mang 1502 thanh tin hiéu dai gbc. Bo xtr 1y tin
hiéu 1510 c6 thé gdm bo phan cAu thanh bat ky hodc tap hop cac bd phan clu
thanh dugc lam thich ing dé chuyén ddi tin hiéu dai gbc thanh tin hiéu dir liéu
thich hop cho viéc truyén thong trén (cic) giao dién phia thiét bi 1512, hodc nguoc
lai. (CAc) giao dién phia thiét bi 1512 c6 thé gdm b phan céu thanh bat ky hoac tap
hop céc bd phan c4u thanh dugc lam thich Gmg dé truyén thong céc tin hiéu dir liéu
gitta bd xtr 1y tin hi¢u 1510 va cac bo phén cu thanh bén trong mdy chu (ching
han, hé théng xu ly 1400, cac céng mang may tinh ndi b (local area network-
LAN), v.v.).

My thu phat 1400 c6 thé phat va thu sy truyén tin hiéu trén kiéu moi truong
giao tiép bat ky. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, may thu phat 1500 phat va thu
su truyén tin hiéu trén moi trudng vo tuyén. Chang han, may thu phat 1500 c6 thé
la may thu vo tuyén dugc lam thich ung dé giao tiép phu hop véi giao thuc vién
thong vo tuyén, nhu giao thirc té bao (chang han, tién héa dai han (long-term
evolution-LTE), v.v.), mang mday tinh ndi bd khong day (Wire‘less local area
network-WLAN) giao thirc (ching han, Wi-Fi, v.v.), hodc kiéu giao thirc khong day
bat ky khéc (chang han, Bluetooth, két nbi truong gan (NFC), v.v.). Theo céac
phuong an thuc hién nay, giao dién phia mang 1502 bao g6m mot hoic nhiéu ang
ten/phan tir birc xa. Chéng han, giao dién phia mang 1502 c6 thé gdbm mot ang ten,
nhiéu 4ng ten riéng biét, hodc mang nhiéu ang ten c6 két cau dé giao tiép nhiéu 16p,
chang han, mot dAu vao nhiéu dau ra (single input multiple output-SIMO), nhiéu

dAu vao mot dau ra (multiple input single output-MISO), nhiéu ddu vao nhiéu dau
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ra (MIMO), v.v. Theo cic phuong an thuc hién khac, may thu phat 1500 phat va
thu su truyén tin hiéu trén moi truong céd day, chéng han, cap doi bén X04n, cap
ddng truc, soi quang, v.v. Céc hé théng xir Iy va/hodc may thu cu thé co thé tan
dung toan bg céc bd phan cAu thanh da thé hién, hodc chi nhém phu céc bd phéan
cAu thanh, va cac muc tich hop c6 thé thay dbi tir thiét bi nay sang thiét bj khéc.
Mac du sang ché d3 dugc mo ta co dua vao cac dau hiéu cu thé va cac
phuong an thuc hién sdng ché, song hién nhién 1a cac bién thé va cac két hop khac
nhau c¢6 thé duge thuc hién v6i ching ma khong nam ngoai pham vi boc 10 sang
ché. Do d6, phan md ta va cac hinh v& dugc xem nhu minh hoa séng ché theo cach
don gian nhu dugc xéac dinh bai cac diém yéu ciu bao hd kém theo, va dwoc du
tinh bao trim bat ky va tht ca cac bién thé, cac thay ddi, cc két hop hodc twong

duong nam trong pham vi cua sang che.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi dién tir bao gdm:

v6 bao gdm panen thir nhat duoc ghép ndi véi panen thir hai;

vung ang ten thr nhit bao gdm it nhit mot ang ten thu nhit duoc dinh vi lién
k& v6i panen thir nhat;

vung ang ten thir hai bao gbm it nhat mot dng ten thir hai dugc dinh vi lién
ké véi panen thir hai, trong d6 ang ten thtr hai duoc hoat dong khi vo ¢ dang mo ra,
va dng ten thir hai dugc ding hoat dong khi vo & dang gép lai;

man hinh tht nhét duge bé tri trong panen thir nhat;

ving mit phing néi dét thtr nhét dwgc dinh vi lidn ké v6i man hinh thi nhat;
va

man hinh thir hai dugc bé tri trong panen thit hai;

trong d6 vung dng ten thu nhét va ving ang ten thit hai c6 sy 1éch nhau theo
phuong nim ngang vi/hoic theo phuong thang dimg & dang mo ra,

trong d6 mbi ndi ngin mach giita ang ten thit hai va ving mat phang nbi dat

thtr nhat duge tao ra khi vé duge chuyén tir dang mo ra sang dang gap lai.

2. Thiét bi dién tit theo diém 1, trong d6 mdi ndi ngin mach gitta dng ten thir hai va

ving mat phing ndi dat thir nhit duoc ngit khi vo & dang mé ra.
3. Thiét bi dién ti theo diém 2, trong d6 mdi ndi ngan mach duoc tao ra khi dng ten
thtr hai dén tiép xuc truc tiép hodc gian tiép voi viing mit phing nbi dat thi nhét

lién quan dén cach bd tri vo & dang gép lai.

4. Thiét bi dién tor theo diém 2, trong dé mbi nbi ngén mach duoc tao ra béi chuyén

mach duge tao ciu hinh dé déng khi vé & dang gép lai.

5. Thiét bi dién tir theo diém 1, trong d6 thiét bi nay con bao gém:
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ving mat phing ndi dit thir hai duoc dinh vi lién ké v6i man hinh thi hai,
trong d6 vung mat phéng nbi dit thir hai va ving mat phang nodi d4t thir nhat 12 mot
phén cta mit phang ndi dat chung; va

két cAu khe mit phang ndi dat duge dinh vi gilta ving mat phing ndi dat thir
nhét va ving mat phang nbi d4t thir hai cach dién ang ten tht nhét véi ang ten thi

hai.

6. Thiét bi dién tir theo diém 5, trong do két cAu khe mit phéng ndi dat co chu tao
gdm vit lidu cach dién c6 do dai dién gan nhu twong tng v6i mot phan tu budc

séng cua tan so hoat dong cua mot trong so cac dng ten thir nhat hodc thir hai.

7. Thiét bi dién ti theo diém 5, trong d6 két cdu khe mat phing ndi dit 1a chat cong
huong c6 do dai dién gan nhu tuong tmg véi mot phan tu bude séng cua tan sb hoat

dong ctia mot trong sd céc ang ten thir nhat hodc thir hai.

8. Thiét bi dién tir theo diém 5, trong d6 man hinh thir nhét hoat dong khi vé & dang
gap lai, va ca man hinh thi nhét 14n man hinh thi hai déu hoat dong khi vé & dang

mé ra.

9. Thiét bi dién tir theo diém 5, trong d6 két cAu khe mit phing ndi dit c6 duong
dan dugc tao cdu hinh dé mang mot hodc nhiéu tin hiéu dit liéu hodc cong suét

gitra panen thir nhit va panen thit hai.
10. Thiét bi dién tir theo diém 1, trong d6 thiét bj nay con bao gdm mit phing lién
tuc ndi dit duoc dinh vi lién k& v6i man hinh thtr nhit dugce bd tri trong panen thir

nhAt va man hinh the hai dugc bd tri trong panen thir hai.

11. Thiét bi dién t& theo diém 1, trong d6 thiét bi nay con bao gdm chuyén mach

kich hoat ang ten thir hai khi v6 ¢ dang m¢ ra.
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12. Thiét bi dién t&r theo diém 1, trong d6 dng ten tht hai duoc chon phu hop véi
mot hoac nhiéu chi sb cudng do tin hiéu thu dugc (RSSI - received signal strength
indication), cong suit ma tin hiéu thu dugc (RSCP - received signal code power), ty
18 131 bit (BER - bit error rate), ty 1¢ 15i ky hiéu (SER - symbol error rate), ty sb bao
tir chdi (NAK - negative acknowledgement)/bao nhan (ACK - acknowledgement),
thong tin dua trén didu khién lién két, va bit diéu khién cong suét (PCB - power

control bit).

13. Thiét bi dién t&r theo diém 1, trong d6 ang ten thir hai hoat dong nhu dng ten
phén tap v6i dng ten thir nhat.

14. Thiét bi dién tir theo diém 1, trong d6 mdi mdt trong 56 ang ten thu nhét va ang
ten thir hai dugc tao ciu hinh duéi dang cac dng ten nhiéu dau vao va nhiéu dau ra

(MIMO - multiple-input and multiple-output).

15. Thiét bi dién tir bao gom:

v6 bao gom panen thit nhit dugc ghép ndi vé6i panen thit hai, panen thir nhat
bao gdm ving ang ten thir nhét, panen thtr hai bao gdm ving ing ten thit hai, trong
d6 panen thir nhit va panen thtt hai quay mat cach xa so v6i nhau khi vé & dang gép
lai;

ang ten thir nhat dugc dinh vi trong ving ang ten thir nhit;

ang ten thtr hai duoc dinh vi trong ving 4ng ten thir hai, trong d6 &ng ten tht
nhét duoc cach dién véi dng ten tht hai, va trong d6 dng ten thir hai dugc hoat dong
khi vé & dang m& ra va ding hoat dong khi vo & dang gép lai,

ving hién thi chinh dugc b6 tri trong panen thir nhét;

ving hién thi phu duoc bd trf trong panen thir hai; va

ving mit phang nbi dat thir nhat dugc bd tri trong panen thit nhit va lién ké
v6i ving hién thi chinh;

trong d6 vung dng ten thur nhét va ving ang ten tht hai c¢6 sy 1éch nhau theo

phuong nim ngang va theo phuong thang ding & dang mé ra,
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trong d6 moi noi ngdn mach gitra dng ten thir hai va ving mét phang ndi dat

thir nhat duoc tao ra khi vo duge chuyén tir dang mé ra sang dang gép lai.

16. Thiét bi dién tir theo diém 15, trong d6 mbi nbi ngan mach gitta dng ten thu hai

va ving mit phang nbi dét thr nhat duoc ngat khi vé & dang mé ra.

17. Thiét bi dién t& theo diém 16, trong do mbi ndi ngén mach duoc tao ra khi ang
ten tht hai dén tiép xuc truc tiép hodc gian tiép v6i ving mat phang nbi dat thir
nhét, su tiép xuc truc tiép hodc gian tiép xay ra do su dinh huéng cua dng ten thu

hai v6i ving mat phing ndi dat thir nhat khi vé & dang gap lai.

18. Thiét bi dién tir theo didm 16, trong d6 mdi nbi ngan mach duge tao ra boi
chuyén mach ma duoc ghép nbi véi v6 va duoc tao cdu hinh dé déng khi vé & dang

gép lai.

19. Thiét bi dién tir theo diém 15, trong do thiét bi nay con bao gém panen thir ba
c6 ving dng ten thir ba, trong d6 dng ten thir ba dugc b tri trong ving #ng ten thir

ba, va trong d6 dng ten thir ba dugc cach dién véi dng ten thir nhat.

20. Thiét bj dién tir theo diém 19, trong do it nhat mot trong sb cc ang ten thtt nhat
va thir ba c6 thé hoat dong khi vo & dang mé ra, va trong do mbi ndi ngin mach
gitta dng ten thir ba va mat phing nbi dAt duoc tao ra khi vo duge chuyén tir dang

mé ra sang dang gap lai.

21. Thiét bi dién tir theo diém 19, trong d6 v6 con bao gdm mat phang lién tuc néi

d4t dugc bd tri trong panen thir nhét va panen thtt hai.

22. Thiét bi dién tir theo diém 15, trong d6 ving ang ten thi hai khong xép
chdng ving ang ten thir nhat khi vé & dang gap lai.
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23. Thiét bi dién ti theo diém 15, trong do Ang ten thir nhat va ing ten thir hai 1a

ang ten vo tuyén c6 ki¢u khac nhau.

24. Thiét bi dién tir theo diém 15, ang ten thit hai hoat dong nhu dng ten phén tap

v6i ang ten thir nhat.

25. Thiét bi dién tir theo diém 15, trong do6 Ang ten thir nhat va dng ten thtt hai c6
dang dng ten nhiéu dau vao va nhiéu dau ra (MIMO).

26. Thiét bi dién tit theo diém 15, trong do thiét bi nay con bao gom:
trong d6 ving hién thi chinh hoat dong khi v6 & dang gap lai; va
trong d6 ving hién thi chinh va ving hién thi phy déu hoat dong khi vo &

dang mo ra.

27. Thiét bi dién ttt theo diém 15, trong d6 thiét bi nay con bao gdm:

ving mat phang ndi dét thir hai dugc bd tri trong panen tht hai va lién ké
v6i vung hién thi phy, viing mat phing nbi dat thir nhat va ving mit phang ndi dat
thir hai tao ra mat phang ndi dat chung; va

két cAu khe mit phang ndi dat ghép ni ving mit phing ndi dat thit nhét véi
ving mit phing nbi dét tht hai, két cdu khe mat phang nbi dat duoc tao cdu hinh
v6i do dai dién gan nhu twong tng v6i mot phén tu bude séng cua tan s6 hoat dong

cla dng ten t€ bao cua thiet bi dién tu.

28. Thiét bi dién tir theo diém 27, trong d6 ang ten thir nhat duoc cach dién voi ang

ten thir hai qua két ciu khe mat phang nbi dat.
29. Thiét bi dién t& theo diém 27, trong d6 két cdu khe mit phing ndi dit

gom dudng din duoc tao cau hinh dé mang mdt hodc nhiéu tin hi¢u dit liéu hoac

cong sudt giita panen thir nhét va panen thtt hai.
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30. Thiét bi dién tir theo didm 27, trong d6 két cAu khe mit phang ndi dat bao

gbm chét cach dién hoic chét cong hudng.
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