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(57) Sang ché dé cap dén mach bd phan xa song hai bao gom anten duoc két ndi
v6i mach phi tuyén thong qua mach phdi hop, trong d6 mach bo phan xa song hai
duoc tao cau hinh dé thu tin hiéu & tan sd thu (fRX) va duoc tao c4u hinh dé phat
tin hiéu da thu & tan s6 phat (fTX), trong d6 tan sd phat 13 boi sd cua tan sb thu,
mach bo phan xa song hai trong d6 tan sb thu (fRX) nam trong khoang tir tan sb
thtr nhat dén tan sb tht hai, trong do tan sb thir nhat it nhat 1a 800 MHz; va tan sd
tht hai 16n hon tan sb thir nhat it nhat 1a 34 Mhz; tin hiéu thu dugc duogc phat ¢
tan sO phat (fTX) voi cong suat dau ra (Pout) bang it nhat 70 % cong suat dau ra

kha dung t6i da (Pmax).
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Linh vuc ky thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén bo phan xa rada va dé cap cu thé dén bo phan xa rada cho rada
song hai.
Tinh trang ky thuit ciia siang ché

Rada song hai da dugc sir dung mot thoi gian dai trong cac hoat dong tim kiém
va ctru ho trén toan thé gidi. O tinh hudng tuyét 16 dién hinh, mot ngudi trugt tuyét
bi lac trong tran tuyét 16 va doi ctru ho dén ngay sau do, ngudi truot tuyét duoc trang
bi bo phan xa. Pdi ctiru hy duge trang bi may do phét tin hiéu co tan sé phat khi bd
phan xa trén ngudi trugt tuyét thu tin hi€u nay, b phéan xa chuyén dbi tan s6 tin hiéu
thanh bdi s va phat tin hidu. Diéu nay c6 nghia 1a may dod phat trén tin s thir nhat
va thu trén bdi sb cua tan sd thi nhit, thong tin nay sau do dugc st dung dé xéac dinh

vi tri clia ngudi trugt tuyét.

Tuy nhién, viéc diéu chinh bd phan xa bao gém viéc diéu chinh anten dé thu
trén tn sb the nhit va phat trén boi sb cua tan sb thor nhat. Hon nira, bd phan xa
thong thuong st dung phan tir phi tuyén nhu didt dé cong hudng va anten can phai
khép v6i phan tir nay dé cung cip cong suét du ra tir bd phan xa. Vi du vé bd phan
xa séng hai dugc cung cap & US6456228B1. Sang ché nay cung cap huéng din dé so

khép cac thanh phan cia bd phan xa séng hai bang doan dudng truyén dan.

Vi du khac dugc bdc 16 trong K. Rasilainen, J. Ilvonen and V. Viikari, "Antenna
Matching at Harmonic Frequencies to Complex Load Impedance,” (Anten so khép & tan
s6 song hai dbi véi tré khang tai phirc) trong IEEE Antennas and Wireless Propagation
Letters (Anten IEEE va Ky tu truyén khong day), tap 14, sb, trang. 535-538, 2015. doi:
10.1109/LAWP.2014.2370760.

Theo k¥ thuét trude day, nhu duoc bdc 16 & trén, ngudi ¢ k§ nang chi yéu tap

trung dat hiéu qua tot vé cong suat phan xa & tan sb don.

Néu b phan xa théng thudng duge dit trén cac dbi tuong c6 cac tinh chat khic
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nhau thi phai thyc hién didu chinh dé giam thidu tic dong cta ddi twgng 1én bd phan
xa. BO phan xa thong thudng duogc thiét ké cho vong bao quanh dién tir dién hinh ciia
déi twong. Do do, bo phan xa thong thudng dugc thiét ké dé gén trén cac vat thé co

tinh chét twong tu nhu gidy trugt tuyét hoac mii bao hiém trugt tuyét.

Theo k¥ thuat trudc day, nhu EP1035418B1, anten dugc bao boc trong chat
dién moi, giai quyét van dé liéu b phan xa dugc gan bén trong gidy trugt tuyét hay
gin bén ngoai gidy truot tuyét.

Tuy nhién, cac giai phap da biét thé hién cac van dé lién quan dén viéc phat hién
cac d6i twong co su khac biét 16n vé kich thudc va tinh chét, do su twong tac dién tir

cua cac doi tugng voi bo phan xa.
Ban chit ky thuit ciia sang ché
Séng ché c6 muc dich giai quyét van dé do.

Van d¢€ néu trén dugc giai quyet bang bg phan xa rada song hai phan xa tin hiéu
dén tai tan sO thu & tan soO phat 1a bdi s cua tan sé thu, trong dé bo phan xa rada séng

hai duoc thiét ké cho phan hdi bang thong rong.

Cic bo phan xa song hai theo k¥ thuat trudc day cung cap phan hoi bang tan
hep, diéu nay do cic bd phan xa song hai theo k¥ thuat trude day cha yéu dugce diéu
chinh dé giam thiéu suy hao phan hdi ¢ tan s6 thu cu thé, nghia 1a lwvgng 16n nang
lwong dén rada song hai dugc truyén dén phan tir phi tuyén. Bo phan xa séng hai co
thé dwoc diéu chinh cho phan hdi bang tan hep; diéu nay con ngu ¥ rang bd phan xa
song hai theo k¥ thuét trudc dy rat nhay cam ddi véi su twong tic dién tir véi dbi

twgng ma bd phan xa séng hai dugc gan vao.

Céc bd phan xa séng hai theo k¥ thuat trudc day dugc thiét ké dé tdi da hoa higu
suit cho moi truong khong ddi don. Khi bd phan xa dugc dat trong moi truomng cé céac tinh
chat khéc nhau, hiéu suat s& giam. Diéu nay chi yéu la do sy thay d6i vé cac tinh chét
dién tir khién trd khang anten khac nhau, khién cho su phdi hop tré khang kém giira anten

b phan xa va phan tir phi tuyén tinh.

Sang ché dé xuat mach bd phan xa song hai bao gdm anten dugc két noi véi

mach phi tuyén thong qua mach phdi hop, trong d6 mach bd phan xa song hai duoc
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tao cdu hinh dé thu tin hiéu & tan sb thu (fRX) va duoc tao ciu hinh dé phat lai tin
hidu da thu & tan sb phat (fTX), trong d6 tin sd phat 1a bdi s6 cua tan sb thu, trong do
tin s thu (fRX) ndm trong khoang tir tin s6 thir nhat dén tin sb thu hai, trong do:
tan s6 th nhit it nhat 1a 800 MHz; va tan s thir hai 16n hon tAn sé tht nhat it nhat 1a
34 Mhz; tin hiéu thu dugc dugc phat ¢ tan s phat (fTX) véi cong suit dau ra (Pout)
bang it nhat 70 % cong suat dau ra kha dung téi da (Pmax) cho tin sb trong dai tin sb
phat tir bdi s cta tin sd thir nhat dén cung bdi sé cua tan sé tha hai. Pidu nay cho
phép phat hién cac dbi tugng co su khac biét 16n vé vat lidu va kich thude, do hoat

dong bang thdng rong ciia mach bd phan xa soéng hai.

Theo mot phuong 4n, tin sé thir nhat 1la 860,5 MHz va tan sd thir hai la

909,5 MHz.

Theo mdt phwong 4n, tan sé phat fTX gap hai lan tan sé thu fRX.

Theo mdt phwong 4n, b phan xa séng hai bao gdm dé linh hoat c6 mang kim
loai.

Theo mdt phuong an, anten va cic by phan cua mach phéi hop dugc dinh hinh
trong mang kim loai.

Theo mdt phuong 4n, bd phan xa séng hai bao gdm didt nhu 1a phan tr phi tuyén.

Cic dau higu va vu diém thém nita cua sang ché s& dugc trinh bay trong phin mo
ta chi tiét sau ddy vé cac phuong 4n minh hoa ciia sang ché dya vao hinh v& kém theo.
Mo ti van tit cac hinh vé

Céac d6i tugng dé cap & phan trén s& duge hidu 16 duoc hon qua phan mb ta cu
thé sau ddy vé cac phwong 4n vi du nhw dwoc minh hoa trong cac hinh v& di kém,
trong d6 cac ky hi¢u chi din giéng nhau chi cing bo phén trong céc hinh v& khac
nhau. Céc hinh v& khong nhat thiét phai ding ty 18, thay vao d6 s& tap trung minh
hoa cac phuong an vi du.

HINH 1 14 hinh v& gian lugc may do va mach bg phan xa song hai.

HINH 2 1a d6 thi minh hoa céng suat phan xa tir bd phan xa song hai theo k§

thuat trudce day,
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HINH 3 12 hinh v& gian lugc cia mach bd phan xa séng hai theo k¥ thuat trude

day tuong tac voi d6i tuong ma mach bd phan xa séng hai dugce gan vao.

HINH 4 1a hinh v& gian lugc cita mach b phan xa soéng hai theo mot phwong an
clia sang ché cung véi may do.

HINH 5 1a d6 thi minh hoa phan hdi dugc cung cip boi bd phan xa song hai

theo mdt phuong an ctia sdng ché va

HINH 6 1a phuong an ciia mach bd phan xa song hai theo mot phuong 4n cua

sang ché.
M0 ta chi tiét sang ché

HINH 1 thé hién mach bo phan xa séng hai, dwoc ky hiéu chung I 101, va may
do, dugc ky hiéu chung la 102.

May do 102 phat tin hiéu S1 ¢ tan sé fRX, tin hiéu S1 nay dwoc thu bai mach
bd phan xa séng hai 101 va duoc chuyén dbi va phat dudi dang tin hiéu thir hai S2 &
tan s6 fTX béi mach b phan xa séng hai 101. Mach bd phan xa song hai 101 thu tin
hidu dén S1 bang anten 103. Anten 103 dugc két nbi v6i mach phdi hgp 104 cung
cap su phdi hop tré khang gitra anten 103 va mach phi tuyén 105 cho ca tan sé fRX
va tan sb fTX. Phéi hop tro khéng rit quan trong déi véi viée chuyén ddi co suy hao

thap tir tin hiéu thir nhat S1 sang tin hidu tht hai S2, & tan s fRX va fTX tuong ung.

Trong HINH 2, phan hdi tiéu biéu tir bd phan xa soéng hai 102 duoc bdc 10.
Dudng cong thu nhat 201 thé hién cong suat phan xa P tu tin hi¢u dugc phat & tan sb
fc, bing thong cta dudng cong 201 phu thude vao sy phdi hop tré khang giita mach
phi tuyén 105 va anten 103, va tit nhién 13 bang thong cua anten 103 va mach phi

tuyén 105.

Trong HiNH 3, mach bd phan xa song hai 101 dugc thé hién cung vdi mat
phang co s¢ 301. Mat phang co s& 301 c6 thé 1a ddi twong vat 1y nhu xe 6 td hodc
nguoi. Mat phéng co s& 301 tao ra su ghép ndi dién mdi véi mach bo phan xa song
hai 101 lam thay déi c4c tinh chat ciia mach phéi hop 104. Didu nay ¢ nghia la cong
suat phan xa & tan sé fc giam tir P xudng P' trén dudng cong tuong ung 202. Trong

mach by phan xa séng hai 101 theo k¥ thuét trudc day, mach phéi hop dugc tao cAu
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hinh dé cung cap su thich nghi cho mat phing co s& dugc xéac dinh trudc & khoang cach
dinh trudc va moi truong dién moi duge xac dinh trude. Vi dy, mach by phan xa song
hai 101 dugc dinh kich thudc dé gan trén gidy truot tuyét hodc mil bao hiém nghia 13 céc
mat phfmg co s¢ cung bac do 16m va céc tinh cht dién moi tuong tu. Piéu nay cé nghia
1a mach bd phan xa séng hai 101 thong thudng duge gan trén cip kinh hodc gin trén
hop chira s& cung cap cac phan hdi rat khac nhau vé cong suat phan xa P, mot phan 1a do
su khac biét 16n ciia cac mat phang co s va cc tinh chat dién moi ciia moi truong xung

quanh.

Cidc tic gia sang ché nhan thdy ring vin dé thay ddi cdc tinh chit cia mat
phang co s¢ va céc tinh chat dién moi 1a nhitng yéu t6 dong gop chinh lién quan dén

van dé do phan xa rada song hai tir cac doi twong c6 cac tinh chat khic nhau.

Céc tac gia sang ché nhan thay rang giai phap cho van dé trén lién quan dén phan
xa rada song hai tir cac ddi tuong c6 cic tinh chit khac nhau, duoc cung cap bang cach
tang bang thong clia mach by phan xa séng hai 101. Co thé hiéu didu nay bang cach
nghién ctru HINH 4 trong d6 cong suat song hai phan xa P duoc thé hién duéi dang
ham cua tan sb f. Pudng cong thir nhit 401 minh hoa cong suét song hai dugc phan xa
xung quanh tan sd trung tdm fc, dudng cong thir nhit nay cung cap bang thong 16n hon
s0 voi dudng cong 201 theo k¥ thuat trude ddy. Gia sir mat phang co s& 301 duge dat
sao cho sur ghép ndi dién dung tir mat phang co s& dén mach bd phan xa song hai 101 dan
dén su dich chuyén ciia dudng cong thir nhat 401 sang dudng cong thir hai 402 véi tan sb
trung tam fc’. Truc y trén HINH 4 bdc 16 cong suét phan xa tai boi sb cua tan sb fRX Ia
tan s6 fTX. Truc x thé hién tan s& thu fRX. Cong sut phan xa P giam thanh P', it hon
nhiéu so véi sy giam duoc thé hién trén HINH 2. Di_éu nay c6 nghia 1a cong suit phan xa

P khong bi anh huong nhiéu boi mét phing co sé 301.

Trong HINH 5, cong suét phin xa P & tan s6 phat fTX dwoc thé hién dudi dang
ham cua tan sé thu fRX tir mach bo phan xa séng hai 101 theo sang ché. Tén sd thu
(fRX) ndm trong khoang tir tan sé thir nhét f1 dén tan sé thit hai £2, trong d6 tin sé thi
nhat 1 14 it nhat 800 MHz. TAn sb tht hai £2 16n hon tan s thit nhat it nhét 14 34 Mhz.
Tin hiéu thu dugc duge phat & tan s6 phat (fTX) véi cong suit ddu ra (Pout) bang it

nhat 70 % cdng suat dau ra kha dung t6i da (Pmax) cho mdi trudng dién tir dugc xac
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dinh.

Theo mot phuong 4n, tin s thir nhat 1a 860,5 MHz va tin sb tht hai 1a
909,5 MHz.

Trong HINH 6, phuong 4n ciia mach bd phan xa séng hai, dugc ky hi¢u chung
l1a 601, dugc vé theo ty 1€ trong hinh chiéu tr trén xuéng. Mach bd phéan xa séng hai
601 nay bao gdm mach phi tuyén ma trong phwong 4n nay la diét 602 gin trén bé
mat dugc han vao mang kim loai 603 cua dé. Anten va mach phéi hop dugc dinh
hinh tron ven trong mang kim loai 603 cua dé. Mach bd phan xa song hai 601 duogc
ve theo ty 1€, c6 nghia la béng cach do va chia ty 1€ hinh vé&, s€ c¢6 dugc mach bd

phan xa song hai bang thong rong 601.
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YEU CAUBAO HOQ
1. Mach bd phan xa séng hai bao g(“)m anten duoc két ndi véi mach phi tuyén
théng qua mach phdi hop, trong d6 mach bd phan xa song hai dugc tao céu hinh dé thu
tin hidu & tAn sb thu (fRX) va duoc tao chu hinh dé phat lai tin hi¢u da thu néu trén &
tan s6 phat (fTX), trong do tan s phat la boi s6 cua tan sd thu, mach bo phan xa song
hai khac biét & chd:
tAn sé thu (fRX) nim trong khoang tir tin sd thir nhat dén tan s thir hai, trong

do:
tAn sd th nhét 14 it nhat 800 MHz; va
tan s thi hai 16n hon tin s thir nhét it nhit 12 34 MHz:

tin hiéu thu dugc dugc phat lai & tan s6 phat (fTX) véi cong suit dau ra (Pout)
bing it nht 70 % cong suit dau ra kha dung ti da (Pmax).
2. Mach bd phéan xa song hai theo diém 1, trong d6 tan s thir nhat 1a 860,5 MHz
va tan s tht hai 1a 909,5 MHz.
3. Mach bd phan xa séng hai theo diém bit ky trong sb cac diém trén day, trong
d6 cong sudt dAu ra kha dung t6i da (Pmax) bang it nhat 1a 0,1 % cong suat birc xa dén
tal anten.
4. Mach bd phan xa sdng hai theo diém bét ky trong s6 cac diém trén day, trong
d6 tan sb phat gap doi tan so thu.
5. Mach bd phan xa séng hai theo diém bét ky trong sé cic diém trén diy, mach
niy bao gdm dé co6 mang kim loai.
6. Mach b phan xa soéng hai theo diém 4, trong d6 anten va cac bg phan ctia mach
phéi hop dugc dinh hinh trong mang kim loai.
7. Mach b6 phan xa song hai theo diém 4 hodc 5, mach nay con bao gdm dibt nhu

1a phan tir phi tuyén.
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