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tram vién thong BTS bao gbm: nip bao vé, dai ¢ lién két, vong chan, nip ga ang-ten,
than gitta, mach diéu khién, bd dong co, nép ga dau nbi dién; trong d6, mach diéu khién
bao gém: bo didu khién dong co, bo xtt ly trung tdm, dong co budc, bd giao tiép, bd nha,
bo ddi ngudn 12V, bd ddi ngudn 3.3V, bd dau ndi dién chuin AISG; mach diéu khién
thuc hién chuc ning thiét 1ap goc tilt cua ang-ten theo goc can dat boi tram diéu khién
ctia tram vién thong BTS; ngoai ra, mach didu khién con luu chuong trinh diéu khién goc
nghiéng (tilt) dw phong khi chuong trinh didu khién géc nghiéng (tilt) chinh bj 16i.
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Linh vue k§ thuét dwoc dé cap

Sang ché d& cip dén thiét bi didu khién tir xa chinh géc nghiéng dién cho ang-ten
tram vién thong gbc BTS (sau ddy goi tit 1a thiét bi RCU) ¢ kha nang diéu chinh goc tilt
dién cua dng-ten tir xa qua giao dién chuén AISG thay cho viéc chinh goc tilt co truyén

théng.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché
Goc tilt duge hiéu 1a géc ngang/cup cua ang-ten, hién c6 3 loai tilt:
- Tilt co: 1a tile chinh thu céng bang tay, dung cu thuong dung dé can chinh 1a co-18;
- Tilt dién: 1a tile d& duoc chinh sén bén tir bén trong dng-ten; va
- Tilt tdng: bao gdm st dung ca tile co va tile dién.

Trong mdt hé théng thong tin di dong, dng-ten didu chinh dién (tile dién) da trd
thanh dong san phim chinh. Ang-ten didu chinh dién diing dé chi mot Ang-ten di dong st
dung goc tat didu chinh dién tr va goc giam dién cla ang-ten dugc diéu chinh boi hé

thong bao tri ¢ tram gdc nham t6i vu héa mang.

Do dic tinh truyén thong phat séng trén mot khu vuc dién rong nén dng-ten thuong
duoc lép dat trén cao nhu cdc cong trinh kién trtc, cac toa nha va thép, & do cao trén bé
mit trai dat. Mot sé ang-ten 14 ang-ten dinh huéng yéu cau cai dit va dinh huéng chinh xéac
dé c6 ti wu hidu suét hé théng. Vi du, loai dinh hudng phat ang-ten anh huéng dén truyén
théng bao gdm goc phwong vi, dd cao va dd nghiéng. Do do, tiy thudc vao sb lugng va
huéng cua mot dai dng-ten, mdi dng-ten s& c6 mdt hudng doc lap dé cung cip t6i uu hoa

hiéu suat.

Ang-ten vién thong thuong 1a #ng-ten dinh huéng duge dit trong mdt khung bao
quanh ndi dai. Trude day, viéc dinh huéng ang-ten vién thong dugc thuc hién thu cong
bang cach u6e ching tir mit dit v.v... bdi cac nha khao sat, sau do 1a diéu chinh mirc ang-
ten bao gdbm dinh hudng lai vé dng-ten boi cac k¥ thuat vién lanh nghé stir dung cac thiét bi
va k§ thuét dic biét. Cac quy trinh didu chinh va dinh huéng ang-ten thi cong nhu vay c6
mot s6 nhuoc diém. Vi du, ton kém trong viéc dao tao céc k¥ thudt vién va mua sdm cac
trang thiét bj chuyén dung. Ngoai ra, viéc xac dinh huéng dng-ten tai bét ky thoi diém cu
thé nao cling doi hoi cac ky thuat vién phai 1én phuong an, ddnh gid riéng ting huéng ang-
ten va diéu chinh vi tri dng-ten, timg budc mdt, st dung cic quy trinh 1dp, v.v... 1am tiéu

tdn nhiéu thoi gian, ddc bi¢t trong truong hop cai dat/diéu chinh mét ) lugng 16n ang-ten.
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Mot nhuoc diém dang ké lién quan dén cac thiét bi va phuong phép diéu chinh/dinh
hudng dng-ten da ndi ¢ trén lién quan dén viéc ching ta khong thé theo d&i lién tuc
hudng ang-ten va phat hién su mét phuong huéng tir hudng co so. Ang-ten vién thong di
dong dé bi mét phuong huéng vat Iy tir cdc nguyén nhan khac nhau, ching han nhu thoi
tiét, dia chit va cac luc tac dong khach quan khéc. Vi du, cac luc dugc tao ra tir mot con
bio 16n, cac con dia chn c6 thé thay dbi huéng clia vo dng-ten trén cac thap vién thong
va céac cai dat khac trong toan bd khu vuc dan dén suy giam hiéu sudt truyén thong. Vi
vay, viéc xac dinh timg dng-ten can dinh huéng lai s& doi hoi sy chuyén tam va chuyén
cAn tir céc k§ thuat vién. Do do, can c¢6 mot hé thng va phuong phép diéu chinh/dinh
huéng ang-ten khong chi tao didu kién cho viée dinh huéng ban diu ma con tao diéu kién
cho viéc giam sat dinh hudng lién tuc véi kha nang phat hién cac didu kién mit phuong
huéng, han ché ti da st dung céc k¥ thuit vién dén 1ép dat ang-ten cung vdi cac thiét bi
chuyén dung dé thuc hién cai dit, dinh huéng dng-ten. Ngoai ra, mot hé théng va phuong
phép dinh huéng dng-ten phai thich tmg véi céc loai thiét bi dng-ten hién co, d& dang lap
dat, dong thoi tudn thu cac yéu ciu quy dinh nghiém ngat cung v6i mot quy trinh da duge

phé duyét, cu thé hé théng cin tuan thi theo chudn phd bién nhét hién nay 1a AISG.

Trong bing sang ché Hoa Ky s6 US8299962B2 cuia Hendrikus
A. Le Sage, nha sang ché tiét 16 mot hé théng va phuong phap dé dinh hudng va gidm sat
ang-ten vién thong cho tram gbc (BTS). He thdng nay bao gém hé théng cam bién do
nghiéng tuan tha theo chudn AISG dugc dit thing hang gitta vo dng-ten vién thong véi
cap truyén thong va duge dinh vi dé do d6 nghiéng gitta d0 nghiéng cla vo ang-ten vién
thong so v6i truc tham chiéu. Hé théng cam bién do nghiéng do goéc nghiéng va goc
nghiéng cia vo d6i v6i truc tham chiéu va truyén cac gia tri qua cap truyén thong bang
giao thirc AISG dé phan tich béi nha diéu hanh hé théng vién thong. Mot bang mach in
v6i bo vi xr Iy va mach phu hgp s€ nhan va xt ly dit lieu cam bién d6 nghiéng va bdo
c4o thong tin cin chinh huéng cho nguoi ding thong qua giao di¢n ngudi dung. Tiét 16
cua sang ché nay c6 duara nhiéu phuong thirc két ndi bang giao thirc AISG dé didu khién
goc nghiéng cho nhiéu lai dng-ten khac nhau. Tuy nhién sang ché khong c6 bd nhé phu
trong EEPROM dé hd trg cho phin mém chinh khi phdn mém chinh c6 15i hodc can cap

nhat thém cac trinh diéu khién.

Trong bing sang ché Chau Au s6 EP2645476B1 cia Tingting
Zhang, Jisong Wang, Shoubo Xie va Shubao Pei, cac nha sang ché da tiét 16 mot phuwong
4n cta sang ché bao gdm cung cAp mot Ang-ten, duge cAu hinh dé s dung cung voi thiét
bi, hé théng con bao g61n bo nhd co thé doc va ghi dugc cAu hinh dé luu trit dir lidu cu
hinh ctia dng-ten va thong tin dng-ten twong Gng véi dir liGu ciu hinh, trong d6 khi dir
lidu cAu hinh duge tai vao thiét bi RCU, thiét bj RCU dugc kich hoat dé diéu khién dong

co di chuyén theo dit liéu cAu hinh, dé didu chinh goc nghiéng dién cla dng-ten (tile
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dién). Tuy nhién, sang ché khong dé cap dén chudn giao tiép truyén thong AISG cling
nhur b nhé phu trong EEPROM dé hé trg cho phin mém chinh khi phan mém chinh c6

161 hodc can cap nhat thém céc trinh di¢u khién.

Trong ' : bing sang ché Hoa Ky s6 US6239744B1 cia Andrew
Singer va William Drach, cdc nha sang ché tiét 10 mot hé théng didu khién ang-ten dugc
két ndi voi ang-ten dé diéu khién vi trf clia dng-ten. H¢ théng bao gdm mdt dong co dugce
két ndi voi ang-ten dé diéu chinh vi tri hodc goc nghiéng doc cua ang-ten. Mot trinh didu
khién dugc cung cip dé van hanh dong co. Mot cam bién ciing duoc cung chp dé phat
hién vi tri cta dng-ten. Ngoai ra, bd diéu khién ang-ten dugc két ndi v6i bd nhd ang-ten,
trinh didu khidn va cam bién dé doc vi tri phat hién cua ang-ten va dé diéu khién trinh
didu khién dé didu chinh vi tri ciia ang-ten. Mot bd didu khién chinh duge két ndi voi bo
didu khién ng-ten dé giri lénh dén va doc dit liéu tir bo didu khién dng-ten. Theo cach
nay, bd didu khién chinh c6 thé giao tiép voi bat ky s6 lugng dng-ten nao tai tram gbe va
diéu khién vi tri hodc do nghiéng xubng ctia mdi dng-ten. Theo mot phuong an cua hé
théng diéu khién, giao dién ngudi dung ciling duoc cung cAp dé nhap lénh va doc dir liéu
tr bo diéu khién chinh. Giao dién c6 thé duoc cung cép tai tram géc hodc thap hoac tai
mdt dia diém tir xa thong qua, vi du, modem. Theo mét phuong an cia sang ché, giao
dién nguoi dung 1 mot may tinh xach tay. Sau do, ngudi dung hodc k¥ thuét vién c6 thé

nhép 1énh va theo ddi vi tri ctia dng-ten tir mot Vi tri xa.

Ciing nhu tiét 16 cta sdng ché EP2645476B1, tiét 10 cla cac tac gia trong sdng ché
US6239744B1 ciing khong dé cap dén chuin giao tiép truyén thong AISG ciing nhu b
nhé phu trong EEPROM dé hd trg cho phan mém chinh khi phin mém chinh ¢6 16i hogc

can cap nhat thém céc trinh diéu khién.

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Thiét bi diéu khién tir xa chinh goc nghiéng cho dng-ten tram vién thong BTS bao
gém: nép bao v¢&, dai ¢ lién Kkét, vong chdn, nép g4 ang-ten, than gitta, mach diéu khién,
bd dong co, nép ga dau ndi dién; trong d6, mach diéu khién bao g&‘)m: bo didu khién dong
co, b xir Iy trung tam, dong co budc, b giao tiép, bo nhé, bo ddi ngudn 12V, bo d6i
ngudn 3.3V, bo dhu néi dién chudn AISG; mach diéu khién thuc hién chitc nang thiét 1ap
goc tilt cua ang-ten theo goc can dit boi tram didu khién cta tram vién thong BTS; ngoai
ra, mach diéu khién con luu chuong trinh didu khién goc nghiéng du phong khi chuong
trinh didu khién géc nghiéng chinh bi 16i.

Muc dich tht nhit ciia sang ché 1a tao ra thiét bi RCU ding dé trién khai lap rap hé
thdng tram thu phat song di dong (BTS). Thiét bi RCU nay phuc vu cho muc dich didu

chinh géc nghiéng (tilt) dién tur xa bang cau lénh nhim tbi wu héa ving phu song, nang
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cao chét luong mang vién thong di dong.

Muc dich th hai ctia sang ché 1a tao ra thiét bi RCU ¢6 d0 bén tét, khéi lugng nhe,
thuén tién cho viéc lép dat trén cac hé théng cOt, c6 kha ndng chéng nudc, chéng bui va
c6 d6 tin cdy cao khi hoat dong & ngoai troi.

Muc dich thtt ba ciia sang ché 1a cung cép phuong phap van hanh thiét bi RCU ma &
d6 viéc chinh goc nghiéng (tilt) dién pht hop cho moi loai dng-ten hién dang thinh thanh.

Muc dich thir tu ctia sang ché 14 tao ra thiét bi RCU c¢6 thém bd nhé phu thuan tién
cho viéc cip nhét chuong trinh diéu khién goc nghiéng m¢éi ma khong can phai thay doi
chip nh¢. Ngoai ra, bd nhé phu cta thiét bi RCU nay con dung @& luu chuong trinh didu
khién goc nghidng du phong c6 kha nang van hanh thay thé cho chuong trinh diéu khién
g6c nghiéng chinh khi chuong trinh chinh bi 16i.

Nhitng vu diém trén ctia sing ché s& khong con nghi ngo gi d6i v6i nhitng ngudi ¢6
k¥ nang hiéu biét thong thuong trong k§ thuét sau khi doc mo ta chi chi tiét dudi day vé

cac phuong an duge uu tién, duge minh hoa trong céc hinh v& khéc nhau.

M ta vén tit cac hinh vé

Cac déu hiéu, cac loi ich néu trén cling nhu cac dAu hiéu, cac loi ich khac cta giai
phap k¥ thuat s& trd nén rd rang hon tur phan mo ta sau ddy véi cac hinh v& minh hoa
kém theo, trong do:

Hinh 1 14 so dd minh hoa thé hién cdu tao co ban cta thiét bi RCU theo phuong an
clia sang ché;

Hinh 2 14 so dd minh hoa nguyén 1y hoat dong cua thiét bi RCU theo phuong an ctuia
sang ché;

Hinh 3 la phuong phap van hanh thiét bi RCU theo phuong an clla sang ché;

Hinh 4 13 luu d@d minh hoa cac budc thuc thi ciia md-dun phan tich va xtr Iy AISG
theo phuong an cla sang ché;

Hinh 5 12 luu dd minh hoa cic budc thuc thi cia mo-dun diéu khién dong co theo
phuong an cua sang ché;

Hinh 6 12 luu dd minh hoa cac budc thuc thi cia mo-dun can chinh (calibrate) theo
phuong an cua sang ché;

Hinh 7 12 Ivu dd minh hoa cac budc thuc thi cia mo-dun thiét 1ap goc tilt (set tilt)
theo phuong an cla sang ché;

Hinh 8 la quy trinh néng cép chuong trinh didu khién goc nghiéng AISG theo mdt

phuong an cta sang ché.
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M6 t4 chi tiét sang ché

Mic db sang ché sé dugc md ta cing véi cac phuong an uu tién, nhung s& dugc
hiéu ring sang ché khéng c6 y dinh giGi han d6i véi cac phuong an nay. Sang ché nham
muc dich dam bao céc lya chon thay thé, cai tién va dinh luong, co thé bao gé“)m trong
tinh than va pham vi cta sang ché duoc xac dinh boi cac yéu ciu bao hd dugce thém vao.
Hon nira, trong phﬁn md t& chi tiét sau day cua sang ché, nhiéu chi tiét cu thé duoc dat ra
dé cung cap su hidu biét thiu déo v& sang ché. Tuy nhién, vé ngdn ngit va k¥ thuét 1ap
trinh, s& 1a hién nhién déi v6i ngudi ¢6 trinh do hidu biét thong thuong c6 thé thuc hién
ma khong can thé hién céc chi tiét cu thé trong sang ché nay. Trong cac trudng hop khéc,
cac phuong phéap da biét, quy trinh, thanh phan va pham vi tng dung khong dugc md ta

chi tiét dé khong 1am m di cdc khia canh khong can thiét ctia sang ché.

Nhidu khia canh ctia sang ché s& dugc md ta tham chiéu tir Hinh 1 — Hinh 7. Hinh 1
minh hoa céu tao co ban cia thiét bi RCU dung dé chinh huéng tr xa cho ang-ten tram
vién thong. Chu tao ciia thiét bi RCU 100 bao gbm nfp bao vé 110, dai Oc lién két 120,
vong chéan 130, cum nép g4 dng-ten 141, mach diéu khién 142, bo dong co 143, than giita
144, néip g4 dau nbi dién 145. T4t ca déu co lien két chdt ché voi nhau tao nén mot thiét
bi RCU. Theo mdt phuong 4n cua sang ché thiét bi RCU 100 bao gdm nap bao vé 110
duoc ép bang nhua c6 dang hinh khéi tru, két ndi v6i nip ga dng-ten thong qua dai bc
lién két 120, c¢6 chic ning bao vé cum nip ga ang-ten 141 trong qua trinh van chuyén va
bao quan. Khi Ip thiét bi RCU vao ang-ten thi ndp bao vé 110 duge bo di. Pai dc lién két
120 dugc lam bang thép c6 chirc ning két ndi nip bao vé 110 vao cum nip g4 ing-ten
141. Cum nip g4 ang-ten 140 13 mot khéi lién két chat ch& gifta ndp ga ang-ten 141, mach
didu khién 142, bo dong co 143, than giita 144 va ndp gi ddu ndi dién 145. Khi lap dat
thiét bi RCU 100 vao @ng-ten thi dai ¢ 1ién két 120 ciing c6 chirc ning két ndi cum nap
ga dng-ten 140 véi d4u ndi cta bod phan chinh goc tilt dién c6 san trén dng-ten (khong thé
hién).

Tiép tuc v6i Hinh 1, vong chdn 130 cia thiét bi RCU 100 c6 dang hinh tru tron va
¢6 2 ddu gdm vong chin trén 131 va vong chan dudi 132. Vong chin trén 131 duogc gin
trén nip ga ang-ten 141 gan v6i vi tri dai ¢ lién két 120 c6 chtrc nang chin va gitr dai bc
lién két 120 v6i cum nap ga dng-ten 140 khi cum ndp ga dng-ten 140 dugc dai bc gitr chat
v6i du néi ctia bo phan chinh goc tilt dién trén dng-ten (khong thé hién). Vong chan dudi
132 duge gin & mot khoang cach phia dwéi vong chan trén 131 dé gitt dai 6c lién ket 120.
Khi thiét bi RCU 100 chua duoc két néi voi diu ndi ctia bd phan chinh goéc tilt dién cua
ang-ten (khong hién thi) thi vong chdn chi di chuyén trugt trong pham vi tir vong chan
trén 131 dén vong chan duéi 132.

Vin tiép tuc v6i Hinh 1, ndp ga ang-ten 141 cua thiét bi RCU 100 dugc lam bang
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nhua, bén dudi cung cua nip ga ang-ten 141 1a mot nép hinh chit nhat dong vai tro la nép
day phia trén cta than gitta 144, nip ga ang-ten 141 1a chi tiét trung gian dé g4 lap toan
bo thiét bi RCU 100 18n bd phan chinh géc tilt dién trén ng-ten (khong thé hién). Dau
ndi cua bo phan chinh goc tilt dién trén dng-ten (khong thé hién) s& xuyén vao trong
miéng nap g4 dng-ten 141 va két ndi voi truc ctia bo dong co 143 duge lap dit & phia sau
ndp ga dau néi dién 145. Pai dc lién két 120 c6 chirc ndng gitr chat vo nip g4 ang-ten 141

v6i diu néi ciia bd phan chinh goc tilt dién trén dng-ten (khong thé hién).

Tiép tuc v6i Hinh 1, than giita 144 cua thiét bi RCU 100 1a mot hop rong hinh chit
nhat dugc 1am bang nhwa, bén trong chira mach diéu khién 142 va bd dong co bude 143,
6 tac dung bao vé mach diéu khién 142 va dong co bude 143 tranh anh hudng cta x4u
cia moi truong. Mach didu khién 142 dung dé didu khién bd dong co 143 quay theo goc
tilt duoc ra 1énh tir tram vién thong BTS. Mo ta chi tiét vé& nguyén 1y van hanh cua mach
didu khién 142 va bo dong co bude 143 s& dugc tiét 16 ¢ Hinh 2.

Vin v6i Hinh 1, nép ga diu néi dién 145 cta thiét bi RCU 100 1a mot ndp hinh chir
nhét duoc lam béng nhua chtra céc dau nbi dién (khong thé hién). Mot mit cta nép ga
du nbi dién 145 c6 cac khop ndi dé gan vao than gitta 144; cung v6i than gilta 144, cum
nap g4 ang-ten 141 tao nén mot khéi kin gitup bao vé mach didu khién 142 va bd dong co
143. Mt con lai cia nip g dau ndi dién 145 c6 chtra hai dau ndi dién, mot ddu ndi dién
“male’’ va mdt dau ndi dién “female”, moi dau nbi dién (male va female) c6 8 chan két
ndi (PIN). Diu néi dién duoc ding dé két néi voi cap didu khien AISG (khong thé hién).

Thiét bi RCU 100 duoc st dung khi trién khai 1ip ddt hé théng tram thu phat song
di dong nham muc dich didu chinh goc tilt dién tir xa bang cau 1énh; viéc nay, nham muc

dich tdi wu vung pht, nang cao chét lugng mang vién thong di dong.

Thiét bi RCU 100 c6 do bén tét, khéi luong nhe dé trién khai trén cdc hé thong cot,

c6 kha ning chong nudc, chong bui, lam viée tin cdy ¢ ngoai troi.

Bay gio dé cap dén Hinh 2, 12 hinh minh hoa so d6 nguyén 1y hoat dong 200 cta
thiét bi RCU 100 theo mot phuong an mau muc cia sang ché. Mach didu khién 142 clia
thidt bi RCU 100 bao gdm mot bd du ndi dién chudn AISG 211, by dbi ngudn 12V 212,
bo dbi ngudn 3.3V 213, bd giao tiép RS485 214, bd diéu khién dong co 215, bd xtr ly
trung tAm 216, bd nhd 217. B dong co 143 gém c6 dong co bude 221 va bo ma hda 222;

va duoc két noi bang dién v4i mach diéu khién 142.

Tiép tuc v6i Hinh 2, bd dau nbi dién chuin AISG 211 két ndi véi bd giao tiép
RS485 214 théng qua cdng giao tiép RS485, két ndi v6i bd ddi ngudn 12V 212 dé cung
cap ngudn dién cho bd d6i nguodn thong qua ngudn dién dugc cung cip boi tram diéu
khién tir tram vién thong BTS. Bo déi ngudn 12V 212 bién ddi dong dién c6 dién thé 24V
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hoac 48V tur tram diéu khién sang dong dién c6 dién ap 12V, cung cép ngué)n dién cho bo
ddi ngudn 3.3V 213, bo didu khién dong co 215 va dong co bude 221. Bo doi ngudn
3.3V 213 bién dbi dong dién co dién thé 12V do bd ddi ngudn 12V cung cap thanh dong
dién c6 dién thé 3V cung cdp ngudn dién cho bo diéu khién dong co 215, bd giao tiép
RS485 214, bo xir Iy trung tdm 216 va b nh¢ 217. B giao tiép RS485 214 giao tiép voi
bo xtt ly trung tdm 216 qua giao tiép truyén nhan nbi tiép bat dong bo (UART). BO xur ly
frung tAm 216 giao tiép v6i bd nhé 217 qua giao tiép ndi tiép hai day (12C). BS giao tiép
RS485 214 duoc ding dé chuyén ddi giao thirc truyén thong nbdi tiép UART sang chuén
truyén thong RS485, truyén thong tin hai chiéu gitta tram diéu khién (khdi RRU, ti dieu
khién & tram vién thong BTS) va b xtt ly trung tdm 216 ctia mach didu khién 142. B9 xtr
ly trung tim 216 c6 chirc ning nhan 1énh didu khién tir bd giao tiép RS485 214 dé tién
hanh didu chinh cac tham sb trong bo nhé 217, cép tin hiéu diéu khién dén khoi dicu
khién dong co v6i phan hdi 1a duong tin hiu nhi phan dugc bd ma héa 222 ma héa sy
chuyén dong ciia dong co bude 221. B) didu khién dong co 215 nhan tin hiéu xung diéu
khién tir bd xir Iy trung tAm 216 va xuft tin hiéu diéu khién ra dong co bude 221. BY
dong co 143 c¢6 co cdu diéu chinh goc tilt bao gdm mot dong co bude 221 (loai budc
quay 5.625 do), bd ma hoa 222 ¢6 chirc nang ghi nhén tbc do quay va huéng quay cia
dong co va phan tich thanh tin hiéu nhi phén, sau d6 cung cép tin hiéu nhi phan nay cho
bo diéu khién dong co 215 va b xit Iy trung tam 216 xir ly va diéu khién dong co bude
221. B6 nhé 217 duoc ding dé luu trit thong sé cAu hinh ciia thiét bi RCU 100 bao gdm
tén phién ban phin mém, ma dinh danh (ID) thiét bi RCU, mé dinh danh nha cung cp
(vendor code), gia tri goc quay da dat va n6 ciing duge dung dé 1am bod nhé dém khi cép
nhat chuong trinh didu khién cép thdp (firmware). Ma dinh danh nha cung cép 1a ma do
nha cung cAp thiét bi dng-ten in 1én sén phim ma ho cung cép dé phan biét san pham giita

cac nha cung cap khac.

Tiép tuc voi Hinh 2, theo mdt trong cdc phuong an cla sang ché, bd nhé 217 cia
mach diéu khién 142 trong thiét bi RCU 100 1a loai bd nh¢ chi doc ROM. B¢ nh¢ 217
con ¢6 thé bao g@)m PROM, EPROM, EAROM, EEPROM, v.v... Trong mdt phuong an
dwoc wu tién cua sang ché, bo nhd 217 1a by nhd EEPROM. EEPROM la b nh¢ ngoai
nhiing dac tinh von ¢6 ctia loai bd nhd ROM, né6 con ¢d thé nang cip trinh didu khién cép
thip (firmware) ma khong can thay ddi chip nh¢, viéc nay nhiam tdi vu hoa hoat dong cua
thiét bi RCU. BO nhé 217 clng vé6i b xir 1y trung tdm 216 con c6 chie néng cdp nhat
phién ban méi cho chuong trinh didu khién goc nghiéng va duoc minh hoa trong Hinh 8
va s& dugc mo ta sau.

Béy gidr d& cap dén Hinh 3, 1a hinh minh hoa phwong phap van hanh thiét bi RCU
100 300 tir b xir Iy trung tam 216. Phuong phap 300 bat dau bang budc 301, budce khoi
tao cac trang thai ban dau va trang thai két ndi bao gém khoi tao cac ngoai vi va tan sb
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thach anh trén vi didu khién, khéi tao trang thai ban dau cho b diéu khién dong co, khoi
tao trang thai ban diu cho EEPROM, thuc hién céc két ndi gifta b xu ly trung tdm 216
v6i bd nhé FLASH trong b xt 1y trung tdm 216 va bd nhg 217.

3 bude 302, thuc hién tuyén trinh nap céc khung dit liéu cta chuong trinh diéu
khién goc nghiéng chinh dugce luu trong b nhé FLASH cta bo xur ly trung tam 216, sau
khi nhan dd khung dit liu, truong xi 1y ban tin tién hanh phan tich khung dit ligu dé
kiém tra tinh toan ven cua khung dir liéu qua ma kiém tra do du vong CRC, sau do,
truong xu ly ban tin tién hanh phan tich va giai ma thong tin didu khién ctia khung HDLC

& kiém tra 13i cua thong tin diéu khién ctia khung HDLC.

O budce 303, dua vao két qua kiém tra va phan tich & bude 302, bude 303 thuc hién
goi chuong trinh didu khién goc nghiéng chinh hodc chuong trinh didu khién géc nghiéng

du phong néu chuong trinh chinh bi 10i.

O bude 304, ca hai qua trinh kiém tra tinh toan ven cua khung dit liéu va kiém tra
thong tin diéu khién ciia khung HDLC khong béo 10i thi thuc thi chuong trinh chinh.

& budc 305, néu mdt trong hai hodc ca hai qua trinh kiém tra tinh toan ven cua
khung dit liéu va kiém tra thong tin diéu khién ciia khung HDLC béo 18i thi hé thong s&
st dung chuong trinh khéi tao hé thdng va hé didu hanh da dwoc lap trinh sdn
(bootloader) va cai dat trong bd xir Iy trung tam 216 ciia thiét bj RCU 100 dé van hanh
chuong trinh didu khién goc nghiéng du phong dugc luu trong bo xir ly trung tam 216
thay thé cho chwong trinh diéu khién goc nghiéng chinh trong khi doi chuong trinh diéu
khién géc nghiéng chinh stra 16i.

Chuong trinh didu khidn géc nghiéng chinh hay chuong trinh diéu khién goc
nghiéng du phong 1a mot chuong trinh xir 1y cac géi tin giao thirc theo chudn AISG gom
¢6 hai mo-dun chinh 1a md-dun phan tich, xu 1y ban tin AISG va mo-dun diéu khién dong
co va s& duoc md ta chi tiét trong Hinh 4 — Hinh 7. Chuong trinh chinh hay chuong trinh
du phong déu dugc lap trinh dé diéu khién hoat dong cia thiét bi RCU 100 bao gbm céc
hoat dong nhu kiém tra trang thai két ndi, tién hanh két ndi véi tram diéu khién, cap nhat
chwong trinh didu khién cép thap (firmware), diéu khién bd ddng co 143 quay theo goc
tilt dugc 1ap trinh.

Bay gio dé cap dén Hinh 4, hinh luu d6 cac bude thuc thi cua mo-dun phén tich va
xur 1y AISG 400 theo phuong an mAu muc cua sang ché dugc minh hoa. Md-dun phén
tich va xtr Iy AISG 400 dugc luu trén bo xir ly trung tdm 216 va dung dé thuc thi viéc
phén tinh va xur ly cac khung tin HDLC trong khung dir liéu cua chuong trinh chinh. Céac
khung tin HDLC bao gbém khung HDLC XID, khung HDLC SRMM, khung HDLC I,
khung HDLC RR, khung HDLC DISC. M&i khung déu c6 mot chirc ndng riéng biét. Vi
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du khung HDLC XID dugc ding dé cdp dia chi cho RET; khung HDLC SRMM dugc
dung dé tao yéu cu két ndi; khung HDLC I chira cac tdp lénh didu khién chwong trinh
nhu 1a doc ghi dit liéu, thuc hién tai va nap chuong trinh diéu khién cdp thap (firmware),
cac lénh kich hoat yéu ciu mo-dun diéu khién dong co s& dugc md ta chi tiét trong Hinh
5 va s& dugc trinh bay sau; khung HDLC RR dugc dung dé didu khién ludng va kiém
soét 181 thong tin; khung HDLC DISC dugc dung dé ngat két nbi. Mo-dun phan tich va
xir Iy AISG 400 bao gdm céc bude van hanh sau:

Budc 401, mo-dun phan tich va xt 1y AISG 400 bét dau kiém tra thong tin két ndi
nhu 1 thiét bj RCU 100 dang & trang thai chua cép dia chi hay cdp dia chi, trang thai két
nbi hay chua két ndi véi tram vién thong BTS cung si dung giao thirc truyén tin AISG daé
giam sat va trao ddi thong tin véi thiét bi RCU 100.

G bude 402, md-dun phan tich va xir ly AISG 400 s& kiém tra trang thai dia chi cla
thiét bi RCU 100, khi thiét bi RCU 100 chua dugc cép dia chi, thiét bi RCU 100 s& &
trang thai doi tram didu khién goi ban tin HDLC XID d¢ dugc gan dia chi, khi da nhén
duoc ban tin HDLC XID, mo-dun phén tich va xtr ly AISG 400 chuyén sang phan tich
ban tin HDLC XID.

O bude 403, sau khi nhan duge ban tin HDLC XID, md-dun phén tich va xt ly
AISG 400 s& phan tich khung tin XID. Khung tin XID c6 chira mot truong dia chi dang
chi s6 Hexa, sau khi phan tich khung tin HDLC XID thi mgt truong dia chi duoc biéu
didn bing day s6 Hexa (vi du: 0xff) s& dugc gan lén thiét bi RCU 100.

O bude 404, mo-dun phan tich va xi ly AISG 400 s& kiém tra trang thai dia chi cua
thiét bj RCU 100, khi thiét bi RCU 100 da dugc cip dia chi, thiét bi RCU 100 s& goi ban
tin HDLC XID tuong tng dén tram didu khién va tram didu khién s& gdi tiép ban tin
HDLC SRNM dé thiét 1ap két ndi gitra thiét bi RCU 100 va tram diéu khién.

O bude 405, sau khi nhan duoc ban tin HDLC SRNM, mo-dun phén tich va xu ly
AISG 400 s& phan tich khung tin HDLC SRNM. Sau khi phan tich khung tin HDLC
SRNM, mo-dun phén tich va xur ly AISG 400 s€ dua thiét bi RCU 100 vao trang thai két
ndi vi tram vién thong BTS dé nhan tin hiéu diéu khién tir tram diéu khién. -

O budc 406, mo-dun phan tich va xi Iy AISG 400 sé& kidm tra trang thai két néi ctia
thiét bi RCU 100 v6i tram didu khién, sau khi ¢ trang thai két ndi, tram diéu khién s& goi
ban tin HDLC I cho thiét bi RCU 100.

G budc 407, sau khi nhan duge ban tin HDLC I, md-dun phén tich va xu ly AISG
400 s& phan tich khung HDLC I dé giai phong cdc tap lénh diéu khién AISG vi du nhu
tap 1énh doc dit i, tap lénh tai va nap chuong trinh diéu khién cép thp (firmware), tap

1énh thuc thi md-dun cén chinh, tdp 1€nh thuc thi mo-dun thiét lap goe tilt.

9
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& bude 408, sau khi thiét bi RCU 100 nhan dugc khung tin HDLC I tir tram diéu
khién, thiét bi RCU 100 s& géi ban tin HDLC RR dén tram diéu khién dé thong bao da
nhan duoc khung dit liéu HDLC 1. Tram diéu khién ciing goi ban tin HDLC RR dén thiét
bi RCU 100, mé-dun phén tich va xir Iy AISG s& phén tich khung tin HDLC RR dé kiém
tra xem cac 1énh da goi c6 thuce hién xong hay chua, néu cac 1énh da thuc hién xong thi
thiét bi RCU 100 s& goi ban tin khung dit lidu dang HDLC I bdo vé tram didu khién dé

bao da thuc hién xong cac Iénh.

& bude 409, khi hoan thanh qué trinh giao tiép voi tram didu khién, tram diéu khién
gdi ban tin HDLC DISC dén thiét bi RCU 100, va md-dun phén tich va xir 1y AISG 400
s& phan tich ban tin DISC dé ghi nhan Iénh ngan két noi va thiét bi RCU 100 s& goi ban

tin UA dén tram didu khién dé két thac qua trinh két néi.

Bay gio dé cap dén Hinh 5, mdt luu dd cac budc thuc thi cuia mod-dun diéu khién
dong co 500 theo phuong an mau muc cta sang ché dugc minh hoa. Mo-dun didu khién
dong co 500 dwoc luu trén bo xit 1y trung tim 216 va diéu khién bo diéu khién dong co
215 dé thuc hién chinh goc tilt ciia ang-ten dugc ra 1énh tir tram diéu khién. Mo-dun diéu
khién dong co 500 gdm c¢6 hai md-dun con la mo-dun cén chinh va md-dun thiét 1ap goc
tilt. Mo-dun can chinh hay mo-dun thiét 1ap géc tilt déu hoat dong thong qua viéc kiém
tra c& bdo do mach didu khién 142 thuc hién. Mo-dun cén chinh hoat dong dua trén co
bdo can chinh, md-dun thiét lap goc tilt hoat dong dua trén cO bao thiét lap goc. Chi tiét
v& mo-dun can chinh va mo-dun thiét lap goc tilt s& duge mo ta chi tiét trong Hinh 6 va
Hinh 7 va s& dugc mod ta sau. Mo-dun didu khién dong co 500 bao gdm céc budc van
hanh nhu sau:

3 buée 501, khi mo-dun didu khién dong co 500 duoc kich hoat dé thyc thi, qua
trinh kiém tra c& bao can chinh dwoc bat dau, budce kiém tra cO bao can chinh nay dugc
thue hién dé mé-dun didu khién dong co 500 xéc dinh nén tién hanh van hanh md-dun
can chinh hay van hanh mo-dun thiét 1ap goc tilt.

O budc 502, sau khi két qua kiém tra co bao can chinh dugc tra vé, néu gia tri cua
¢O bao can chinh béng 1 thi mo-dun can chinh duoc van hanh, nguoc lai, néu gia tri cua
cO bao can chinh khong béng 1 thi mo-dun thiét lap goc tilt duge van hanh.

O budc 503, md-dun can chinh duge mo-dun diéu khién dong co 500 ra lénh van
hanh, qua trinh van hanh cia mo6-dun cén chinh s& duoc minh hoa chi tiét & Hinh 6 va sé&
dugc mo ta sau.

O budc 504-506, sau khi mo-dun céan chinh thyc thi hoan tAt, mo-dun can chinh s&

{r4 v& mot trong hai két qua 1a thanh cong hogc that bai. Cu thé:

O bude 504, sau khi co bdo mo-dun cén chinh thuc hién thanh coéng, tic la dong co
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bude 221 da quay dugc mot goc ding voi goc mong muén dugc dit tir tram diéu khién

cho tin hiéu thu duogc tr ang-ten tdt, goc tilt da xac dinh;

O bude 505, goc tilt dugc xac dinh thanh cong & bude 504 duoc luu vao b nhd
217;

O bude 506, khi c& bdo md-dun can chinh thyc hién 161, c6 nghia 1a dong co bude

221 da quay dén goc quay gi6i han thi chuyén sang buéc 507.

O bude 507, sau khi md-dun can chinh bao 16i, dong co budc 221 da quay dén goc
quay gi¢i han, co bdo hiéu ket dong co bude 221 duoc bat dé thdong bao dong co budce
221 da quay dén goc quay gi6i han.

O bude 508, khi mo-dun can chinh thyc hién xong ma van chua xac dinh dugce goc
tilt cAn cai dat hoic dong co bude 221 dang & vi tri diém ket, mo-dun didu khién bo dong
¢ 500 s& kiém tra cd bao thiét 1ap goc tilt dé ra 1énh cho mo-dun thiét 1ap g tilt tiép tuc
thue thi.

G bude 509, 1a bude két qua kiém tra ¢ béo thiét 1ap goc tilt dugc tra vé, néu gia tri
c& béo thiét 1ap goc tilt bang 1 thi md-dun thiét lap goc tilt duge thuc thi, nguoce lai, gia
tri o bao thiét 1ap goc tilt khac 1 thi mé-dun diéu khién dong co 500 két thic chuong

trinh lam viéc.

O bude 510, sau bude kiém tra c& bdo thiét lap goe tilt, néu qué trinh kiém tra thoa

yéu cAu gid tri ¢ bao thiét 1ap goc tilt bang 1 thi md-dun thiét 1ap goc tilt duge thyc thi.

G bude 511-513, sau khi mo-dun thiét 1ap goc tilt két thic chuong trinh, mo-dun
thiét 1ap goc tilt s& tra vé& mot trong hai két qua la mo-dun thiét 1dp goc tilt thuc hién

thanh cong hodc md-dun thiét 14p géc tilt thuc hién tht bai. Cu the:

3 bude 511, khi co bao md-dun thiét 1ap géc tilt thanh cong thi md-dun thiét 1ap
goc tilt dd xac dinh duoc goc tilt can dat va chuyén sang buée 512.

O bude 512, khi goc tilt da duge xac dinh, goc tilt méi s&€ duge luu vao bo nhd 217.

G bude 513, khi cd bdo md-dun thiét 14p goc tilt thuc hién 161, c6 nghia la dong co
bude 221 da quay dén goc quay gi6i han thi chuyén sang buéc 514.

O budc 514, sau khi mé-dun thiét 1ap goc tilt bao 161, ddng co budc 221 da quay
dén gbc quay gi6i han, cd béo hiéu ket dong co dugc bat dé thdng bao dong co budc 221
da quay dén goc quay gi6i han.

Bay gio dé cap dén Hinh 6, mot luu dd céac budce thuc thi cia mo-dun can chinh 600
theo phuong an mau muc cua sang ché dugc minh hoa. Mo-dun can chinh 500 1a mot
md-dun con ctia md-dun didu khién dong co 500. Mo-dun can chinh 600 duge st dung dé
diéu chinh goc quay ctia dong co bude 221 vé goc ban dau (goc 0°) dé gitp cho viéc xéac
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dinh goc bat ki duge thuc hién boi mo-dun thiét 1ap goc tilt. Qué trinh thuc thi mo-dun
thiét 1ap goc tilt dugc minh hoa trong Hinh 7 va s& dugc mo t4 sau. Mo-dun can chinh

600 duogc van hanh theo céc budc sau:

Budc 601, bude kiém tra trang thai dong co bude 221 d8 tién hanh didu chinh goc
quay cua dong co budc 221 cho phu hgp voi tung trang thai. Theo mot phuong 4n mau
cua sang ché, co 8 trang thai duoc kiém tra: trang thai khai tao, trang thdi quay phai,
trang thai quay trai, trang thai doi diém ket, trang thai dung, trang thai khu sai s6 quay
trai, trang thai khr sai sb quay phai, trang thai quay trai vé 0°. Moi trang thai ing vi mot
buéce thuc hién ctia dong co budc 221. Vi du : ¢ trang thai khoi tao dong co budce 221
chua quay va dang & mot goc cu thé; & trang thai quay phai dong co budc 221 bét dau
quay phai; & trang thai quay trai dong co bude 221 bat ddu quay trai; ¢ trang thai doi
diém ket dong co budc 221 dang quay trdi hodc quay phai ma chua co dau hiéu dimg; &
trang thai khu sai sb quay trdi dong co bude 221 chuyén tir quay trai sang quay phai mot
géc ¢b dinh (~2°) dé khir sai sb; ¢ trang thai khi sai s6 quay phai dong co bude 221
chuyén tir quay phai sang quay trai mot goc c¢b dinh (~2°) dé khtr sai s§; ¢ trang thai quay

trai vé 0° dong co bude 221 quay trai dén géc 0°.

G budc 602, & mdi trang thai can chinh dong co dugc xdc dinh & bude 601 déu co
mot tAp l1énh riéng biét dugc mo-dun can chinh dua ra dé diéu chinh géc quay cta dong
co bude 221. Muc tiéu cta tap 1énh didu chinh goc quay dong co 1a dé dua dong co bude
221 quay v& goc 0°. Cu thé timg trang thai:

a./ & trang thai khoi tao, mo-dun can chinh s€ tién hanh dit lai bo dém budc quay va
chuyén tir trang thdi khoi tao sang trang thai quay phai dé goc quay tién gn dén
diém ket. Céan luu y réng diém ket 1a mot goc gidi han da dugce dat trude. Tu viée

xéc dinh duoc diém ket s& dé dang dua goc quay cia dong co bude 221 vé goe 0°;

b./ & trang thai quay phai, dong co budc 221 s& tién hanh quay phai theo mot gidi
han quay t6i da dd dat trude béi mo-dun can chinh va lép tac mo-dun can chinh

(calibrate) chuyén tir trang thai quay phai sang trang thai doi diém ket;

c./ & trang thai doi diém ket, sau khi dong co budce 221 quay dugc 4000 bude quay,
sb bude quay dugc nhan biét qua viéc phén tich tin hi¢u ma by ma hoa 222 tra vé,
mo-dun can chinh s& kiém tra xem ddng co budc 221 da quay téi goc quay t61 da da
dat trude do hay chua, néu dong co bude 221 da quay t6i goc toi da thi bat co bao
ket dong co, néu chua thi md-dun can chinh sé& chuyén tir trang thai doi diém ket

sang trang thai dung;

d./ & trang thai dimg, dong co dung quay va mo-dun cén chinh s& chuyén tir trang

thai ding sang trang théi quay trai;

12
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e./ & trang thai quay trdi, md-dun can chinh s& dat gi6i han quay la goc 0°, cho dong
co budce 221 quay trai va mo-dun cén chinh s& chuyén tir trang thai quay trai sang

trang thai khir sai s6 quay tréi;

f./ & trang thai khir sai s6 quay trai, mod-dun can chinh s& didu khién dong co budc
221 dbi huéng tir quay trai sang quay phai mot géc trong khoang 20 @é khtr sai s va
md-dun can chinh s& chuyén tlr trang théi khir sai sd quay trdi sang trang thai khir

sai & quay phai;

g./ & trang thai khir sai s6 quay phai, mo-dun cén chinh s& didu khién dong co budc
221 dbi huéng tir quay phai sang quay trai mot goc trong khoang 20 dé khir sai s6 va
md-dun cin chinh s& chuyén tir trang thai khu sai s6 quay phai sang trang thai quay
trai vé goc 0°;

h./ & trang thai quay trai vé goc 0°, mo-dun can chinh s& cho dong co quay trai vé

goc 0° sau khi thye hién cac bude khir sai s0.

3 bude 603, md-dun can chinh s& kiém tra xem gdc quay cua dong co budce 221 da
dimg & goc 0° hay dimg & mot goc khac goc 0°, néu dong co bude 221 da dimg ¢ goc 0°
thi chuyén qua budc 604, ngugc lai, néu dong co budc 221 dung & goc khac 0° thi
chuyén qua buéc 605.

O budc 604, sau khi mo-dun can chinh da kiém tra géc quay cua dong co bude 221

dimg & dung goc 0° thi mo-dun cn chinh s& thong bao can chinh thanh cong.

O budc 605, sau khi mo-dun can chinh kiém tra géc quay cua dong co budc 221
khong dirng & goc 0° hodc quay qua gioi han géc quay thi mo-dun cén chinh thong béo
can chinh 18i.

Béy giv d& cap dén Hinh 7, mot luu dd cac budc thuc thi cia md-dun thiét 1ap goc
tilt 700 theo phwong 4n miu myuc cla sang ché dugc minh hoa. M6-dun thiét 1ap goc tilt
700 13 mot mo-dun con ctia mod-dun didu khién dong co 500 dé diéu chinh gbe bat ki theo
gbc ban dau (goc 0°) da dwgc xac dinh & mo-dun can chinh. Mo6-dun thiét 1ap goc tilt

duoc van hanh theo céc budce sau:

Budce 701, 1a bude kiém tra trang thai thiét 1ap goc tilt dang dugc cai dit 6 dong co
budc 221. Mo-dun thiét 14p goc tilt 700 c6 3 trang théi 1a trang thai khdi tao, trang thai
khir sai s& quay phai, trang thai quay vé goc dat. Mdi trang thai ¢ chira cac thudt toan dé
nham muc dich dua géc quay cua dong co bude 221 vé goc dit. Cén luu ¥ ring goc dit

chinh la géc tilt dugc xac dinh trude tir tram diéu khién.

3 bude 702, sau khi xac dinh dugc trang thai & bude 701, mo-dun thiét 1ap goe tilt

700 sé& dua ra céc lénh diéu khién khac nhau cla ting trang thai dé nhim muc dich dua
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goc quay hién tai quay vé goc dit. Cu thé, & ting trang thai, m6-dun thiét 1ap goc tilt 700

sé& thuc hién:

a./ ¢ trang thai khoi tao, mo-dun thiét lap goc tilt s& kiém tra goc dat cuia dong co
bude 221, néu gbe dit bing goc hién tai thi mo-dun dat ¢ bao thiét 1ap goc tilt
thanh cdng, néu goc dit 16n hon goc hién tai thi giéi han goc quay duoc tinh bing
cong thire: “gi6i han goc quay = goc dat — goc hién tai + 202 néu goc dit nho hon
goc hién tai thi giéi han goc quay dugce tinh bang cong thirc: “gidi han goc quay =
29 sau khi xac dinh dugc gidi han goc quay, mo-dun thiét 1ap goc tilt cho dong co
budc 221 quay phai va chuyén tir trang thai khoi tao sang trang thai khir sai s6 quay
phai;

b./ & trang théi khi sai s6 quay phai, mo-dun thiét 1ap goc tilt 700 s& kiém tra trang
thai dong co bude 221, dong co bude 221 c6 2 trang thai 1a chua dung quay hodc
dung quay, néu dong co budc 221 chua ding quay va/hodc quay qua gidi han goc
quay d dat & trang théi khoi tao thi mo-dun thiét 1ap géc tilt 700 bao 161, néu dong
co bude 221 da dung quay thi bat dau khi sai s goc quay va mo-dun thiét 1ap goc
tilt 700 chuyén trang thai khir sai s6 quay phai cua dong co budc 221 sang trang thai
quay vé goc dat, va mod-dun thiét 1ap goc tilt 700 cho dong co budc 221 quay trai.
Trong qué trinh khtr sai sb goc quay phéi, goc quay gidi han cua dong co budce 221
dugc xac dinh nhu sau: néu gbc dit 16n hon goc hién tai, gidi han gbc quay duoc
tinh bang cong thirc: “gi6i han goc quay = 20: néu goc dit nhé hon goc hién tai,
giéi han goc quay duoc tinh bang cong thuc: “gidi han goc quay = goc hién tai —
goc dat + 297;

c./ & trang thai quay vé goc dit, mo-dun thiét lap goc tilt 700 s& kiém tra trang thai

dong co, néu dong co bude 221 chua dimg quay va/hodc quay qua gidi han goc

quay da dat ¢ trang thai khur sai s6 quay phai thi mo-dun thiét 1ap goc tilt 700 s& bao
thiét 1ap goc tilt thét bai, néu dong co budc 221 da dung quay thi mod-dun thiét lap
goc tilt 700 bao thiét 1ap goc tilt thanh cong.

& bude 703, mo-dun thiét 1ap goc tilt 700 s& kiém tra goc hién tai cia dong co bude
221 sau khi thuc hién xong cac tip 1énh cta cac trang thai dugc xac dinh & budce 702.

O budc 704, néu qua trinh kidm tra & budc 703 bao vé goc dat béng véi gée hién tai
thi chuyén qua buéc 705, néu qué trinh kiém tra & budc 703 bao vé goc dit khong bang
véi goe hién tai thi chuyén qua bude 706.

O budce 706, tiép theo clia bude 704, néu qua trinh kiém tra & budc 703 bao vé goc
dat khong bang véi goc hién tai va dong co bude 221 quay quéa géc t6i han thi moé-dun
thiét lap goc tilt 700 bao 13i, ngugce lai dong co bude 221 chua quay dén gbc téi han thi
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tién hanh thyc hién lai bude 702.

G bude 707, mo-dun thiét 1ap goc tilt 700 thong bao thiét 1ap goc tilt thanh cong hay

that bai theo cac budc kiém tra trang thai néu trén.

Bay gio dé cap dén Hinh 8, luu dd minh hoa quy trinh nang cAp chuong trinh didu
khién géc nghiéng AISG dua trén bo nhé 217 ctia mach diéu khién 142 theo mot phuong
4n mAu muc cua sang ché. Quy trinh ning cép chuong trinh didu khién géc nghiéng
AISG duogc thuc hién trén bo xi 1y trung tam 206 két hop v6i bo nh¢ 217 dé nang cip
phién ban cta chuong trinh didu khién goc nghiéng AISG trén thiét bi RCU 100. Quy
trinh nang cdp chuong trinh diéu khién goéc nghiéng AISG bao gdm céc budc van hanh

sau:

Bude 801, khi chua c6 tin hidu cap nhat chwong trinh diéu khién géc nghiéng tir
tram didu khién thi chuong trinh didu khién goc nghiéng AISG van vén hanh hién hiru
theo cac 1énh dugce dic ta tir Hinh 3 - Hinh 7, khi ¢6 tin hi¢u cap nhét chuong trinh diéu
khién géc nghiéng AISG méi tir tram diéu khién thi thiét bi RCU 100 s& thuc hién cép
nhét chuong trinh didu khién géc nghiéng AISG méi duoc géi tir tram diu khién dén
thiét bi RCU 100.

O budc 802, khi chua c6 tin hiéu cdp nhat chuong trinh diéu khién goc nghiéng
AISG méi, chuong trinh AISG van thuc hién mé-dun phan tich va xtr ly AISG dé thuc

hién phén tich va x{r ly ban tin nhu mo ta trong Hinh 4.

3 bude 803, khi chua c6 tin hiéu cap nhat chuong trinh diéu khién goc nghiéng
AISG méi, chuong trinh diéu khién géc nghiéng AISG vAn thuc hién mo-dun didu khién
dong co dé didu chinh géc tilt theo céc 1énh tir tram didu khién nhu mo ta trong Hinh 5,
Hinh 6 va Hinh 7.

G bude 804, khi c6 tin hidu cap nhat chuong trinh diéu khién géc nghiéng AISG tir
tram diéu khién, mo-dun phan tich va xt ly ban tin AISG 400 lan luot phan tich cac ban
tin duoc géi tir tram didu khién, bat du phan tich ban tin HDLC XID dé duoc cap dia chi
tir tram didu khién, phan tich ban tin HDLC SRNM dé tao trang thai két ndi véi tram dicu
khién, phan tich ban tin HDLC I d& dua ra I¢nh cho thiét bi RCU 100 tai xudng chuong
trinh didu khién goc nghiéng AISG méi. Chuong trinh diéu khién géc nghiéng AISG méi
duoc luu hoan toan vao bo nhé 207 va bd nhé 207 s& 1a noi luu trit tam thoi chuong trinh
didu khién gbéc nghiéng AISG méi dé sau khi hoan thanh tai xudng, chuong trinh diéu
khién goc nghiéng AISG méi s& duge bd xr Iy trung tdm 206 tai 1én bo nhé cua bo xir ly
frung tam. Khi hoan thanh qua trinh tai xudng chuong trinh AISG méi, thiét bi RCU 100
¢&i ban tin HDLC DISC dé ngét két ndi v6i tram diéu khién va qua trinh cap nhét chuong
trinh didu khién goc nghiéng AISG méi hoan thanh.
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Nhu vay, bd nhé 217 s& dong vai tro 1 b nhé dém khi chuong trinh didu khién goc
nghiéng méi dugc nang cép tir tram didu khién. Viéc sit dung bd nh¢ 217 lam bd nhd
dém dem lai kha nang du phong khi cip nhét chuong trinh AISG méi. Ngoai ra, khi céap
nhat chuong trinh c6 st dung bd nhé dém co thé thuc hién chuong trinh song song gitta
didu khién dong co va cap nhat phan mém nén s& khong 1am gian doan qud trinh didu

khién dong co budc 221 chinh goc tilt ctia ang-ten.

Trong mot s6 phuwong &n mAu muc, cac mo-dun trong thiét bi RCU 100 la cic mo-
dun dugc lap trinh vién viét ra bang cac ngdn ngit 1ap trinh phd bién hién nay nhu la
C/C++, Java, python, v.v... Ching dugc tao ra boi céc lap trinh vién va dugc cac lap
trinh tai 1én thiét bi RCU bang giao thirc RS485 hay giao thirc AISG.

Thuat nglt dugc st dung ¢ day chi nham muc dich mo ta cac phuong an cu thé va
khong nhdm muc dich giéi han sang ché. Nhu duoc st dung trong tai liéu nay, cdc hinh
thie s6 it, mot khu vuc, va mot sb it, dugc du dinh bao gém ci céc hinh thire s nhiéu,
trir khi bbi canh chi ra rd rang khéc. Ching ta s& hiéu thém rang cac thuat ngir "Bao
gém", khi str dung trong dic ta nay, chi dinh sy hién dién cua cac tinh nang, sb nguyén,
budc, hoat dong, yéu t va / hodc thanh phﬁn d4 néu, nhung khong loai trir su hién dién
hodc thém mat hodc nhiéu tinh ning khac, sb nguyén, budc, thao tic, thanh phﬁn phén ta

va / hoac nhém cua ching.

Céc chu trac, vat liéu, hanh vi va tuong duong cua tAt ca céc phuong tién hodc cac
yéu t6 chirc ning cong véi cac yéu cau dudi day duge du dinh bao gdm bét ky cAu tric,
vat liéu hogc hanh dong nao dé thuc hién chtrc nang két hop véi cac yéu té duge yéu cau
cu thé khac. M6 ta cla sang ché da duoc trinh bay cho muc dich minh hoa va md ta,
nhung khong nham muc dich toan dién hodc gi6i han dbi voi sang ché & dang dugc tiét
15. Nhidu stra d6i va bién thé s& ro rang dbi v6i nhitng ngudi ¢6 k§ nang thong thudng
trong nghé thuat ma khong roi khoi pham vi va tinh than ctia phat minh. Phuong an dugc
chon va md ta dé giai thich t5t nhit cac nguyén téc cua sang ché va tng dung thuc té, va
cho phép nhiing ngudi khic c6 ky ning théng thuong trong nghé thuat hiéu dugc phat
minh cho cac phuong 4n khac nhau véi cac sua d6i khac nhau phu hop véi cach sir dung

cu thé duoc du tinh.

Céc luu dd duge md ta & day chi 1a mot vi du. C6 thé ¢6 nhiéu bién thé cho so do
nay hodc cic budc (hodc thao tac) duoc mo ta trong d6 ma khong xuét phét tir tinh than
cla sang ché. Vi du, cac bude ¢ thé duogc thuc hién theo thr ty khac nhau hodc céac bude
c6 thé duoc thém, x6a hoidc stra d6i. TAt ca céac bién thé nay duoc coi la mot phén cua

sang che dugc yéu céu.

Mic du phuong an duge wu tién cho séang ché da dugc md ta, nhung s& duoc hi€u

rang nhitng ngudi ¢6 k§ ning trong nghé thuét, ca hién tai va trong tuong lai, ¢6 thé thuc
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hién c4c cai tién va cai tién khac nhau nim trong pham vi cla cac yéu cau tiép theo.
Nhiing tuyén bb nay nén dugc hiéu dé duy tri su bao vé thich hgp cho sang ché dugc md
ta trude tién.

Mo ta & trén chi tiét cc phuong 4n nhat dinh cta sang ché. Tuy nhién, n6 s& duoc
danh gia cao rang cho du chi tiét trén da xuét hién trong van ban nhu thé nao, phat minh
c6 thé dugce thuc hanh theo nhiéu cach. Nhu d3 néu & trén, can luu y réng viéc st dung
thut ngit cu thé khi mo ta cac tinh ndng hodc khia canh nhit dinh cua sang ché khong
nén duge sir dung dé ngu y rang thuat ngit nay dugc dinh nghia lai ¢ day dé han ché bao
gbm bét ky dic diém cu thé nao cta céac tinh ning hodc céc khia canh cla sang ché ma
thuét ngtt d6 duoc lién két. Do d6, pham vi cua sang ché nén dugce hibu theo cac yéu cau

duoc ndi thém va bit ky tuong duong nao cua ching.

Nhitng ich lgi (hiéu qua) c6 thé dat dwge

Sang ché da thiét ké duoc mot thiét bi didu khién tir xa chinh géc nghiéng dién
RCU cho dng-ten trang vién thong BTS c6 do bén tét, khdi lugng nhe do cAu tao cua thiét
bi chi yéu 1 nhua tong hop nén rAt d& thi cong lap dat trén céc hé théng cot dng-ten va

tranh dugce su anh hudng cua diéu kién thoi tiét.

Hon nita, Thiét bi didu khién tir xa chinh géc nghiéng RCU tao diéu kién thuan lgi
cho céc k§ su diéu chinh géc tilt dién cia dng-ten tram vién thong bang céch diéu khién
tir xa bang cac cAu 1énh ma khong can phai tréo 1én thdp dng-ten. Nguoi c6 k¥ nang trung
binh trong linh vuc nay déu biét cac ang-ten thuong duoc dat rit cao trén thap dng-ten va
kha khé d& tiép can ang-ten, do d6 Thiét bi diéu khién tir xa chinh goc nghiéng RCU nay
gitip cho cac k¥ su tranh dugc su nguy hiém khi khong phai tréo 1én thap dng-ten dé
chinh lai goc tilt.

Hon nita, phuong phap van hanh cua Thiét bi diéu khién tir xa chinh goc nghiéng
RCU c6 thé diéu chinh gc tilt dién pht hgp cho moi loai dng-ten dang thinh hanh.

Ngoai ra, viéc cdp nhdt chuong trinh didu khién goc nghiéng AISG tré nén thuén
tién va dé dang béi su hd trg ciia bd nhé phu. Nguoi ky su khong cin phai tréo 1én thap
ing-ten thay ddi chip nhé cta Thiét bi diéu khién tir xa chinh goc nghiéng RCU nhu céc
giai phap k¥ thudt trude do, diéu nay kha bét tién, mat nhiéu thoi gian va gy nguy hiém
cho nguoi k¥ su.

Hon nita, Thiét bi diéu khién tir xa chinh géc nghiéng RCU ludn c6 chuong trinh
diéu khién goc nghiéng dy phong c6 kha ning van hanh thay thé cho chuong trinh diéu
khién goc nghiéng chinh khi chuong trinh didu khién goc nghiéng chinh bi 16i, do d6

thiét bi ludn lam viée 6n dinh.
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Chu thich hinh vé

100 — Thiét bi RCU

110 — Niép bao vé

120 — Pai ¢ lién két

130 — Vong chin

131 — Vong chan trén

132 — Vong chan dudi

140 — Cum nap gé Ang-ten
141 — Nép g4 ang-ten

142 — Mach diéu khién

143 —Bo dong co

144 — Than giita

145 — Nép ga dau ndi dién
211 — B déu ndi dién chuin AISG
212 — Bo ddi ngudn 12V
213 — B6 d6i ngudn 3.3V
214 — B0 giao tiép RS485
215 — B6 diéu khién dong co
216 — B0 xt ly trung tdm
217 —B6 nh¢

221 — Ddng co budc
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222 — B do ludong dich chuyén va ma héa sy dich chuyén thanh tin hiéu nhi phan (goi tat

la bo encoder)
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YEU CAU BAO HQ

1. Thiét bi diéu khién tir xa chinh huéng nghiéng dién cho dng-ten tram vién thong BTS

bao gdm:
mdt ndp bao vé két ndi voi ndp ga ang-ten thong qua dai oc lién ket;

mdt vong chin trén va vong chan dudi duge gan vao ndp ga ang-ten gitt cho dai 0¢
lién két khong bi truot;

mot than gitta ¢6 dang hinh hop bio vé mach diéu khién va by dong co duoc chira
bén trong;

mot nép ga dau ndi dién két ndi dién v6i mach didu khién;

trong do, mach didu khién chtra bd xu 1y trung tdm va mot bd nhé, bo nhd luu trl
mot chuong trinh diéu khién chinh géc nghiéng chinh va mot chuong trinh diéu khién
chinh goc nghiéng du phong, va bd xi Iy trung tam dugc cu hinh dé van hanh kiém tra
néu chuong trinh didu khién goéc nghiéng chinh khong khéi dong duge do 16i chuong
trinh thi bd xtr ly trung tdm s€ tu dong chuyén sang st dung chuong trinh diéu khién goc

nghiéng du phong dé 1am viéc, ddng thai gii canh béo vé mdy chu tinh trang 16i.

2. Thiét bi didu khién tir xa chinh huéng nghiéng dién cho ang-ten tram vién thong BTS
theo diém 1, trong d6 bd xu ly trung tdm thuc hién cac hudng din/chuong trinh kiém tra
qua trinh khai tao ctia chuong trinh diéu khién géc nghiéng chinh bao gom:

i) kiém tra trang thai dia chi, khi chua dugc cép dia chi, bat trang thai doi ban tin
HDLC XID dé dugc gan dia, khi nhén duoc goi tin HDLC XID, bat trang thai phan tich
va doc ban tin HDLC XID dé cp dia chi cho thiét bi diéu khién tir xa huéng nghiéng ctia
ang-ten tram vién thong BTS;

ii) ban tin HDLC XID tuong tmg dugc gii dén tram diéu khién va tram s& phan hoi
lai bing cach giti ban tin HDLC SRNM dén thiét bi dé thiét 1ap két ndi gitr thiét bi voi
tram diéu khién;

iii) phan tich va doc ban tin HDLC SRNM dé dua thiét bi vao trang théi két n6i véi
fram didu khién dé nhan tin hiéu didu khién, khi vao trang thai két nbi, tram diu khién
giti ban tin HDLC I dén thiét bi va ban tin HDLC I duoc phan tich va doc dé giai phong
cc tép lénh didu khién chinh huéng nghiéng cta dng-ten;

iv) mot ban tin HDLC RR duoc thiét bi giri dén tram dicu khién dé x4c nhan da
nhan duoc khung dtr liéu HDLC I, tram didu khién lién tuc gt lai ban tin HDLC RR sau
khi nhan duoc dé kiém tra cic 1énh trong khung dit ligu HDLC da thuc hién xong hay
chua;
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v) thiét bi gri lai ban tin HDLC I cho tram diéu khién khi da thue hién xong cdc
lénh didu khién va tram didu khién guri lai ban tin HDLC DISC dén thiét bi ghi nhan lénh
ngét két ndi gitra thiét bi va tram diéu khién;

vi) khi mot trong cac bude doc khung dir li€u c6 161 xay ra, mdt chuong trinh diéu
khién tir xa huéng nghiéng du phong duoc kich hoat va duogc thuc thi thay thé chuong
trinh chinh.

3. Thiét bi diéu khién tir xa chinh huéng nghiéng dién cho dng-ten tram vién thong BTS
theo diém 1, trong d6 bd nhd ciia mach diéu khién 1a by nhd loai EEPROM, luu trir
chuong trinh diéu khién tir xa huéng nghiéng va chuong trinh diéu khién tir xa huéng
nghiéng du phong, bd nhé ¢6 kha ning ghi dé dir liéu cho phép cap nhét cdc phién ban

moi cho cac chuong trinh ma khong can phai thay ddi chip nhd.

4. Thiét bi didu khién tir xa chinh huéng nghiéng dién cho ang-ten tram vién thong BTS

theo diém 1, trong d6 bd nh¢ bao gém thém mot by nhG dém.

5. Thiét bi didu khién tir xa chinh huéng nghiéng dién cho ang-ten tram vién thong BTS
theo diém 4, trong d6 bd nhé dém cho phép kha ning dy phong khi céap nhat chuong trinh
didu khién tir xa hudng nghiéng méi va 6 thé thyuc hién song song giita diéu khién dong

co va cap nhat phan mém nén s& khong lam gian doan.

6. Thiét bi didu khién tir xa chinh huéng nghiéng dién cho dng-ten tram vién thong BTS
theo diém 1, trong d6 mach diéu khién bao gdm thém:

bo xir ly két ndi voi tram diéu khién ctia tram BTS thong qua dAu ndi dién chuan
AISG;

bo xir Iy giao tiép v6i tram didu khién qua chuyén ddi tin hiéu bang bo giao tiép
RS4385;

bo chuyén doi ngudn 12V va bd chuyén doi ngudn 3.3V chuyén doi dién thé cua
dong dién dé c6 dugc dién thé thich hop cung cép cho b xir ly trung tam, bo diéu khién
dong co, dong co budc, bd nha;

bd xur 1y trung tAm thuc hién cac chirc ndng khoi tao trang thai ban dau, thuc hién
phén tich va xt Iy dit liéu AISG dugc goi tir tram diéu khién cua tram vién thong BTS;
didu khién dong co chinh goc tilt cua ang-ten bao gom:

chtrc nang khoi tao ctia bo xtt ly trung tdm thye hién thiét 14p céc trang thai ban dau
cho cac bd phan bén trong mach didu khién bao gdm bo xtr ly trung tm, bd diéu khién
dong co, dong co, bo nha;

chire nang phan tich va xir ly dit liéu AISG cua bo xir ly trung tam thyc hién phan
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tich cdc khung tin HDLC dugec géi tir tram didu khién dé tao két ndi va nhn di liéu diéu
khién tr tram diéu khién goi dén Thiét bi diéu khién tlr xa chinh géc nghiéng cho dng-ten
tram vién thong BTS;

chirc ning didu khién dong co cua bd xur ly trung tdm thuc hién diu khién dong co
didu chinh goc tilt ciia dng-ten; khac biét & chd: chuc ning diéu khién dong co bao gom
thuc hién can chinh va thiét 1ap goc tilt;

chtrc ning can chinh thuc hién chinh goc quay cua dong co vé goc ban dau (goc 0°)
phuc vu cho chirc ndng thiét lap goc tilt;

chirc ning thiét 1ap goc tilt thyc hién cc 1énh chinh gdc tilt cia dng-ten theo gbc

cAn dat boi tram diéu khién cta tram vién thong BTS.

7. Thiét b didu khién tir xa chinh huéng nghiéng dién cho ang-ten tram vién thong BTS
theo diém 1, trong d6 bo dong co duge st dung la loai dong co bude co tich hop bo do

lurong dich chuyén va ma hoa su dich chuyén thanh tin hiéu nhi phan.
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