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Linh vuc k¥ thuit dugce dé cap

Sang ché dé cdp dén phan loai trudng hop str dung cd su ho tro cua hoc mdy va

diéu chinh angten thich nghi.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Céc thiét bi khong ddy, nhu 13 dién thoai thong minh, ¢6 thé c6 nhiéu dngten dé
truyén thong dit liéu khong ddy. Céch sir dung thiét bi, vi du nhu, cach cam dién thoai di
dong, co thé anh huong téi hoat ddng cua ingten va do d6, anh huong dén hoat dong
truyén khong day dir liéu. Vi du, thiét bi khong hoat dong t6t c6 thé dan dén viéc truyén

dir liéu khong day bi chdm, ton pin, va tang nhiéu trong mang khong day.

Theo d6, céi chung ta cin d6 1a hé théng va phuong phap dé thich nghi véi cach
thite st dung cac hé thdng truyén khong day cua thiét bi di dong dwa vao viéc thiét bi

dién tir khong day dang dugc st dung nhu thé nao.
Bin chét ky thuit ciia sing ché

Céc khia canh nhét dinh cua sang ché d& xuat phuong phap tao mé hinh xdc dinh
treong hop su dung thiét bi dién tr cho thiét bi dién tir, bao gém: tao ra nhiéu phép do
thir nghiém cta hé thdng truyén di liéu khong ddy & loai thiét bi dién tir tht nhat, trong
d6 moi phép do thu nghiém trong nhiéu phép do thu nghiém dugc gan v6i trudng hop str
dung duge xdc dinh trude cua loai thiét bi dién tir thir nhat; va huén luyén mod hinh hoc
may dua vao nhiéu phép do thir nghiém dé xéc dinh trudng hop sit dung cho loai thiét bi
dién tir th nhat dua vao nhidu gid tri hoat dong cua loai thiét bi dién tir thi nhat.

C4c khia canh khéc dé xuat hé théng huan luyén, bao gém: bd nhd bao gém cac
1énh cé thé thuc thi duoc trén trén may tinh; bo xu Iy duge tao cau hinh dé thuc thi céc
lénh mdy tinh c6 thé thuc thi dugc va khién hé théng hudn luyén: tao ra nhiéu phép do

thir nghiém ctia hé thdng truyén dit liéu khong day ¢ loai thiét bi dién tir thit nhat, trong
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6 mdi phép do thir nghiém trong nhiéu phép do thir nghiém dugc gin véi mt truong
hop st dung duge xéc dinh tru6e cua loai thiét bi dién tir thtt nhat; va huan luyén mo
hinh hoc may dua vao nhidu phép do thir nghiém dé xac dinh trudong hop st dung cho
loai thiét bi dién tir thtt nhét dua vao nhiéu gid tri hoat dong cua loai thiét b dién tir thi

nhat.

Céc khia canh khac dé xuit phuong phap diéu chinh thich img hé thong truyén dit
liéu khong day trong thiét bi dién tir, bao gém: tao ra nhiéu phép do cua phﬁn tr cua hé
théng truyén dir liéu khong day trong thiét bi dién tu; tao ra trudng hop su dung xac dinh
cho thiét bi dién tr dwa vao mo hinh x4c dinh trudng hop st dung va nhiéu phép do; xac
dinh mot hodc nhiéu thiét lap angten gén vGi truong hop su dung da xéc dinh; diéu chinh
hé théng truyén dit liéu khong day dwa vao mot hodc nhiéu thiét lap dngten; va truyén dir
liéu qua hé théng truyén dit liéu khong day bing cich s dung mdt hodc nhiu thiét lap

angten.

Céc khia canh khac dé xudt thiét bi dién tu, bao gém: hé théng truyén dt liéu
khong day; bd nhd bao gém cac lénh co thé thuc thi dugce trén may tinh; b xu ly dugce
cAu hinh dé thuc hién céc 1énh do mdy tinh thuc thi va lam cho thiét bi dién tu: tao ra
nhiéu phép do ctia phin tir cia hé théng truyén di liéu khong déy trong thiét bi dién tir;
tao mot trudong hop st dung xdc dinh cho thiét bi dién tr dwa vao mo hinh xdc dinh
truong hop st dung va nhidu phép do; xac dinh mdt hode nhiéu thiét 1ap dngten gén voi
truong hop st dung dd xac dinh; diéu chinh hé théng truyén dir liéu khong day dua vao
mot hodc nhiéu thiét lap angten; va truyén dir liéu qua hé thong truyén dir liéu khong day

bang cach su dung mdt hodc nhi€u thiét 1ap dngten.

MBb ta sau ddy va cdc hinh v& lién quan mo6 ta chi tiét cdc tinh ndng minh hoa cu
thé cua moét hodc nhiéu khia canh.
M06 ta van tat cac hinh vé

C#4c hinh vé& di kém md ta cac khia canh nhat dinh cua mot hodc nhiéu khia canh
va do d6 khong duoc coi 1a gidi han pham vi cua sang ché nay.

Fig.1A mo6 ta mdt vi du vé két qua thir nghiém cho ba truong hop st dung khac

nhau cua thiét bi dién tir khong day.
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Fig.1B mo ta ranh gi6i quyét dinh truong hop sit dung vi du cho thiét bi dién t

khong day dua vao két qua thir nghiém do duoc.

Fig.2 mo ta mdt hé théng vi du dé xac dinh cac trudng hop str dung va thue hién

diéu chinh khiu d thich tng trong thiét bi dién tir khong day.

Fig.3 md ta c4c khia canh cua viéc tao dit liéu huan luyén dé huan luyén mo hinh

xac dinh truong hop st dung.
Fig.4 m6 ta mdt vi du vé md hinh xac dinh truong hop st dung.

Fig.5 md ta mot luu db vi du dé thyuc hién xéc dinh trudng hop st dung va diéu

chinh angten thich tng.

Fig.6 mo ta mot phuong phap vi du dé tao ra mot mo hinh xac dinh truong hop st

dung thiét bi dién tir khong day va trién khai md hinh niy cho thiét bi dién tir khong day.

Fig.7 mo ta mot phuong phdp vi du dé thuc hién diéu chinh dngten thich ung dua

vao mo hinh xac dinh trudong hop su dung.

Fig.$ minh hoa thiét bi dién tw dién hinh c6 thé dugc tao cau hinh dé thyc hién

phuong phdp diéu chinh dngten thich tng dya vao mo hinh xac dinh trudéng hop su dung.

Dé lam cho d& hiéu, cac sé tham chiéu giéng nhau di dwoc st dung, néu c6 thé,
dé chi dinh cc thanh phan giéng hét nhau chung cho cac hinh v&. Cac yéu t6 va dic
diém cta mot khia canh nay duoc du tinh la ¢6 thé duoc két hop mdt cach co loi trong

c4c khia canh khac ma khong can trich dan lai.
MO ta chi tiet sang ché
Céc khia canh cua sang ché dé xudt cac may, phuong phap, hé thong xur ly, va

phuong tién may tinh co thé doc duoc dé phén loal truong hop su dung co su hd tro hoc

mdy va diéu chinh dngten thich tng.

Khi céc thiét bi dién tir khong ddy ngay cang nho hon va c6 nhiéu tinh ning hon,
thach thirc trong viéc thiét ké hé thong truyén dit liéu khong day tré nén phirc tap hon it
nhat mot phan do su phurc tap cua viée thiét ké céc dngten hiéu qua trong giGi han chat va
su phitc tap bén trong ctia cac thiét bi d6. Trén thuc té, vi céc thiét bi dién tr khong day
hién dai hoat dong trén nhiéu tan s6 khong day cung mot luc dé truyén va nhin, nén

nhidu dngten c6 thiét ké khac nhau thuong cn thiét trong mot thiét bi duy nhat.

-
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Nhitng thach thie vé thiét k& va dong géi chic ndng chi 1a mot khia canh cua
thach thure tdng thé trong viéc tao ra hé théng truyén dit liéu khong day hiéu qua cho céc
thiét bi dién tir khong day. Céc ché d6 st dung hodc “truong hop st dung” khic nhau cia
cac thiét bi nay dit ra mot thach thic khac vi cac truong hop st dung khdc nhau anh

huéng dén hidu suit cta (cac) hé thong truyén dit liéu khong day theo cach khic nhau.

Vi du, cAm thiét bi dién tir khong ddy, ching han nhu dién thoai théng minh hodc
may tinh bang, bang tay trai so véi tay phai hodc bang ca hai tay, c6 thé thay ddi hiéu
sudt truyén dir liéu khong day vi cac vi tri dat tay khdc nhau tao anh huéng khac nhau
dén céac dngten khac nhau. Do d6, cac truong hop sur dung, ching han nhu: st dung thuan
tay trai, st dung thuan tay phai, dat trén bé mit (vi du, long ngudi dung), vi tri trong
pham vi han ché (vi du, trong tui, 0 t6 hodc may bay), cdch sir dung trong khi dwoc cim
vao (vi du, qua USB hodc cép tuong tu), va cac dang tuwong tu thuong anh huong khac
nhau dén hiéu suét truyén di liéu khong day. Péng chu y, dy chi 12 mot 56 truong hop
st dung vi du va ndi chung truong hop su dung cho thiét bi dién tr khong day c6 thé 14

bét ky céach thure ¢6 thé nhan biét nao ma thiét bi duoc str dung.

Su suy giam hiéu suit gdy ra boi cac truong hop su dung khac nhau cia thiét bi

dién tir khong day c6 thé duoc giam thiéu va phuc hdi theo nhiéu cach khac nhau.

Vi du, phéi hop va didu chinh tré khang c6 thé duge thuc hién theo cach linh dong
dé cai thién hiéu sudt cua dngten trong cac thiét bi dién tr. Noi chung, trd khang 1a sy
can tro dbi voi dong nang lwong qua mot hé théng. Céc tin hiéu dién tir khong d6i c6 the
¢6 tro khing khong déi va cdc tin hiéu dién tir khéc nhau 6 thé ¢6 tr¢ khéng thay dbi khi
tn s6 thay d6i. N6i chung, tré khang ¢6 mot gia tri phirc tap bao gdm thanh phan dién
tro, thanh phan nay tao thanh phan “thuc” cua gid tri va thanh phan dién khang. tao thanh
phdn “40” cua gid tri.

Tré khang cua dngten lién quan dén dién 4p va dong dién & dau vao cua anten.
Phin “thuc” cua tro khang dngten biéu thi cong sudt dugc buc xa di hodc bi hap thu
trong dngten va phan “a0” cua tro khang dai dién cho cong suat duoc luu trir trong
trudng gan cua angten, tirc 1a cong suat khong burc xa. Angten thuong ¢6 hiéu sudt hoat
dong 6t hon va do d6 hiéu qua hon khi tro khang clia hé thong dugc t0i wu héa cho

anten.
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Phéi hop tré khéng d& cap dén viéc thiét ké tré khang dau vao cua tai dién hodc
trd khéng dAu ra ctia nguon tin hiéu trong ing cua nd dé t4i da hoa viée truyén cong suat
va giam thidu phan xa tin hiéu tir tai. B&i v, trd khang thay ddi theo tin hiéu tan s6 thay
i, tuy nhién, diéu chinh tré khang dong co thé dugc st dung dé diéu chinh angten cho
phu hop vdi giao dién nguoi dung tan sb vo tuyén (RFFE) dé truyén cong sudt tir thiét bi

front end RF t61 dngten duoc téi da hoa.

Diéu chinh tré khéng ¢6 thé duoc thuc hién trong ciu hinh “vong hd”, trong do
cac thong s6 duoc xéac dinh trude (vi du, cho cdc truong hop st dung xéc dinh trude)
duoc st dung dé didu chinh ingten cho hé thdng hodc trong cau hinh “vong kin” trong
do6 cac thong sé duoc diéu chinh dong dé diéu chinh angten cho hé thong. Trong ca hai
truomg hop, cac thong s, dit duoc xac dinh trude hay duge xdc dinh dong, c6 thé phu
hop véi cac truong hop st dung dé cai thién hiéu suit cua angten (vi du, tdng cong suit
birc xa va suy hao phan xa) trong khi thiét bi dién tir khong day dang duoc su dung theo

truong hop su dung do.

Diéu chinh khau do 1a mot cach khéc dé khoi phuc hiéu suat do c4c truong hop sur
dung khéc nhau cia thiét bi dién tr khong day gdy ra. Néi chung, dieu chinh khau do
angten 1a mot qué trinh diéu chinh tan s cong hudng ctia dngten dé phi hop véi mot ung
dung hodc tin sd cu thé. Bing cach diéu chinh tdn sé cong hudng cta dngten cho mot
ung dung hodc tin s& cu thé, hiéu qua cua dngten duoc cai thién cho ing dung cu thé do
hodc ¢ tan s6 cu thé dé. Do do, didu chinh khau do c6 thé cho phép su dung cung mot

dngten cho nhi¢u ung dung ¢ nhiéu tan so.

Cach thuc hién didu chinh khdu d6 cua dngten 1a thay ddi ¢ dai dién cua dngten
dé didu chinh tan s6 cdng huong cua nd. Theo mot sb khia canh, mot cong tic duoc su
dung dé diéu chinh tan s6 cong huong cua dngten bang cach két ndi angten voi cac
duong din néi dét c6 4o dai khac nhau. Tu dién hodc cudn cdm ciing c6 thé duge su
dung d diéu chinh thém tAn sb cong huéng, hd tro cac bang tan khac nhau. Ching c6 thé
duoc két ndi gita cong tic va phan tir birc xa.

Viée didu chinh khau d6 c6 loi ¢ chd ¢6 thé it suy hao hon diéu chinh tré khéng
va 6 thé c6 kha ning cai thién hiéu qua angten thim chi nhiéu hon diéu chinh tré khang.
Tuy nhién, hai phuong phép khong loai trir ldn nhau va su két hop cua ca hai c6 thé
mang lai két qua t6t hon so v6i viéc 4p dung tng phwong phép riéng le.

5
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Piéu chinh khiu d6 néi chung cé thé cai thién hiéu suit cua angten, chéng han
nhu bang tan hoat dong, suy hao phan xa, bang thong, 40 loi va hi€u Suét. Trong cac thiét
bi di dong hién dai, chéng han nhu dién thoai thong minh, may tinh bang, thiét bi deo
théng minh va cac thiét bi twong ty, diéu chinh khiu dd c6 thé cai thién theo cach ¢6 loi
cho khi nang ctia thiét bi dé hoat dong & nhidu bang tan vao nhiing thoi diém khéc nhau,

¢6 thé duoc goi la diéu chinh chon bang tan.

Theo mdt s6 khia canh, didu chinh khdu do c6 thé dugc thyc hién bang cach str
dung mot hodc nhiéu cong tic song song (vi du, cong tic kiéu shunt) hodc mac ndi tiép
gitra phi-do cua dngten va dngten. M&i cong tic két ndi mot cach c6 chon loc mdt dngten
v6i cac duong dan ndi dat co do dai dién khac nhau, do d6 lam thay ddi cong hudng cua
angten va do do thay dd1 hiéu sudt ctia angten ma khong c6 bat ky thay ddi ciu tric nao
dbi voi angten.

B6 didu chinh khdu dd thich Gmg co thé s dung cac phép do khac nhau dé xéac
dinh thiét lap khau d¢ tot nhat cho dngten. Vi dy, cac phép do nhan phan hdi c6 thé duoc

str dung dé xdc dinh truong hop su dung hién tai cua thiét bi dién tr khong day.

Théng thudng, thiét bi dién tir khong day co thé duge thir nghiém trong mét sb
tredng hop st dung khéc nhau dé tao dit liéu mo ta trudng hop st dung cho bang tra ctru
(hodc dang twong tu) sau d6 co thé duoc sir dung dé x4c dinh céc trudng hop st dung

trong khi thiét bi dang dugc su dung.

Vi du Fig.1A mo ta két qua thir nghiém cho ba trudng hop su dung khéc nhau
(khévng gian trong, tay phai va tay trai) cling nhu gia tri trung binh duoc tinh toan cho
tung tap két qua thir nghiém. Piém trung binh c6 thé duoc goi la diém dic trung hodc
diém dai dién cho mot truong hop su dung dua vao két qua thir nghiém. Trong vi du nay,
cac két qua thu nghiém do tro khang thuc va ao ddi v&i mot tan s6 nhat dinh va céc thur
nghiém c6 thé dugc thuc hién trén nhidu tin s khac nhau dwa vao kha nang cua thiét bj
dién trr khéng day. Dua vao cac két qua do ludong ndy, cic ranh gi6i quyét dinh truong
hop st dung don gian co thé duoc x4c dinh nhu duge mo ta trong Fig.1B (nhu duge mo

ta bang cac vong cung).

Nhu dugc trinh bay thém trong Fig.1B, phép do "truc tiép" 102 c6 thé duge vé va

so sanh v&i cac diém dai dién cho cdc truong hop st dung khac nhau va/hodc véi ranh
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gi6i quyét dinh truong hop st dung dé xac dinh cach thiét bi dién tw khong day hién

dang duoc st dung (vi du, truong hop st dung hién tai cua thiét bi dién tir khong day).

Tuy nhién, viéc lap m6 hinh ban dau gitra cac phép do va cdc trudng hop sir dung,
ching han nhu trong Fig.1A 1a tén thoi gian, tén tién va thuong khong mang tinh dai
dién vi khong thyc t dé kiém tra v6 s6 céch khac nhau ma bat ky thiét bi nhat dinh nao
di vao san xuét c6 thé duge st dung (vi du, ddi v&i cac truong hop s dung khac nhau).
Vi du, mot thiét bi ¢6 thé dugc thir nghiém & mot sé vi tri khac nhau dé x4c dinh mét s§
truong hop su dung khac nhau, nhung thu nghiém do s& hiém khi thuc su dai dién cho
nhidu cach khac nhau ma thiét bi ¢6 thé duoc stt dung boi nhiéu ngusi dung. Vi du, nhu
dugc md ta trong Fig.1B, céc ranh gidi quyét dinh bao gém mot khu vuc rong xung
quanh cdc diém dai dién cho mdi trong ba trudng hop st dung vi du va nhitng khu vuc

16n d6 c6 thé c6 qué nhiéu dai dién cho mot trudng hop st dung cu the.

Hon nita, nhu duoc mo ta trong Fig. 1B, cd nhidu khu vuc ma cac ranh giéi quyét
dinh truong hop su dung chong chéo 1én nhau dé mot diém c6 thé nim trong gidi han
cua nhiéu truong hop st dung, dan dén su khong chic chin hon nita trong viéc x4c dinh
tredng hop st dung. Do do, viée st dung cac ranh giol quyét dinh va céc diém dai dién
don gian va chdng l4n nhu trong vi du nay 6 thé yéu ciu thiét bi dién tir khong day phai

xir ly thém, diéu ndy lam chim hoat ddng va str dung nhiéu ning luong hon.

No6i chung, ban chét han ché cua thir nghiém thong thuong din dén dit liéu thi
nghiém truong hop st dung han ché va cac md hinh c¢6 kha nang han ché dé xac dinh
mot cach dang tin cdy cach mot thiét bi hién dang duoc st dung (vi du, dbi v&i mot
nhém trudng hop st dung xac dinh) trudong hop dua vao cac phép do di liu truc tiép.
Pang chi ¥, viée xdc dinh sai truong hop st dung hodc du dodn sai c6 the khién thiét 1ap
b6 diéu chinh dngten bi 4p dung sai va din dén hiéu suat truyeén dir liéu khong day dudi
mirc i uu clia thiét bi.

Dé cai thién viéc kiém tra thong thudng va xic dinh truong hop su dung, cac hé
thong va phuong phép dugec moé ta ¢ day trién khai cac mo hinh hoc miy dugc hudn
luyén dé xac dinh cac truong hop st dung lién quan dén cach mot thiét bi dang dugc su
dung dua vao dit liéu do. Cac md hinh hoc mdy (vi du, md hinh mang noron) 6 thé duge
huin luyén dua vao dir liéu do thu nghiém cling nhu dir liu téng hop dé giam yéu cau
thu thap va kiém tra dit liéu va do d6 don gian hoa viéc xac dinh truong hop str dung.
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No6i chung, viéc xac dinh truong hop st dung c6 thé dua vao dau ra so lién tuc cua mot
md hinh hodc dua vao dau ra phan loai hodc roi rac ciia mé hinh (chdng han nhu phén
loai). Theo mdt s6 khia canh, xdc dinh treong hop st dung c6 thé dugc coi 1a du doan

trirong hop su dung.

Hon nita, cadc mo6 hinh hoc may dugce hudn luyén duoc mo ta & day co thé trién
khai bd loc hodc bd phan loai hai giai doan dé quyét dinh xem c6 can phai thyc hién xéc
dinh truedng hop sit dung méi tai bt ky thoi diém nao hay khong, diéu nay gitp tiét kiém

nang luong xu ly trong nhiéu truong hop khi viée xdc dinh méi 1a khong can thiét.

Hon nita, cdc mo hinh hoc may duoc huén luyén dugc mo ta & day co thé duoc
dinh cdu hinh dé tw dong bo qua céc truong hop s dung khong thé phan biét duoc, giap
tranh xac dinh trudng hop st dung sai dua vao céc ranh gioi quyét dinh thong thudng,
bao trum, chéng han nhu dugc dé cép trong Fig.1B. Cudi cing, cac md hinh hoc may
duoc mo ta ¢ day co thé dwoc phan chia theo tan sd va/hodc trang thai diéu chinh khau

d6 dé giam s6 chiéu cua chung, giam hon nita yéu cau vé nang luong xu ly.
Hé thong vi du dé thuc hién diéu chinh dngten thich ung

Fig.2 md ta mot hé thong vi du 200 dé thue hién diéu chinh angten thich Gng
trong thiét bi dién tir khong day.

Hé thdng 200 bao gém modem 210, vé mat nay bao gom thanh phan do 212, md
hinh xac dinh trudng hop st dung 214, thanh phan diéu chinh angten thich img 216 va co

s& dit liéu thiét lap truong hop st dung 218.

Thanh phin do 212 ¢6 thé dugce ciu hinh dé nhan dit liéu do, chang han nhu cic
s do tro khéng va tan sb, tir céc khia canh khéc cta thiét bi dién tir khong day. Vi du.
thanh phan do 212 ¢6 thé nhan cac sé do tr thiét bi front end tan sb vo tuyén 230 theo

mot khia canh.

Ngoai ra hodc cach khéc, thanh phan do 212 ¢6 thé nhan dit liéu do tir bd thu phat
khong dy 220. Vi du. theo mot s6 khia canh, b thu phét khéng day 220 c6 thé bao gom
bo thu phan hdi (FBR), la mot mach so sanh s6 do tin hiéu duoc truyén tai cac diém
khac nhau doc theo chudi truyén. Theo cdc khia canh do, ty s6 song dimg dién dp
(VSWR) c6 thé duoc xac dinh, cung cép s6 do tré khéng phitc cia tin hiéu truyén. Sau

do, mot khia canh cia modem 210, chéng han nhu diéu chinh angten thich img 216, ¢6

3
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thé nhan tré khang phitc va chuyén né thanh tré khang tai angten. Nhu trén, tré khang
angten nay co thé duoc s dung dé xac dinh dngten bi anh hudng nhu thé ndo trong cac
trudng hop st dung thiét bi khéc nhau. Qua trinh nay twong tw nhu st dung may phan

tich mang dé do trd khang va/hodc suy hao phan xa cla dngten.

M5 hinh x4c dinh truong hop sit dung 214 ¢6 thé duoc tao ciu hinh dé nhan céc
s6 do thong qua thanh phin do 212 va xéac dinh truong hop st dung cho thiét b dién tir
khong day. Vi du vé mo hinh x4c dinh truong hop st dung 214 duge mo ta chi tiét hon

bén dudi lién quan dén Fig.4.

_ Thanh phin didu chinh angten thich tng 216 c6 thé nhan mot truong hop sir dung
xac dinh cho thiét bi dién tir khong day tir mé hinh x4c dinh truong hop su dung 214 va
truy xudt thiét 1ap truong hop su dung lién quan tir co so dit liéu céc thiét lap truomng hop

sir dung 218 d& xac dinh mot hodc nhidu thong sé diéu chinh angten, ching han nhu khau

6 vi/hoic cic thong sé didu chinh tro khang. Thanh phan diéu chinh angten thich ing

216 duoc con dugce tao ciu hinh dé cung cép cac thong sé didu chinh cho bd diéu chinh
ir& khang 232 va bo chinh khiu d¢ 234 & thiét bi front end tin s6 v6 tuyén 230 nham cai

thién hiéu sudt cua angten 250.

Pé truyén va nhan dir liéu, modem 210 duoc két ndi v4i bd thu phat khong day
220, duoc két ndi lin luot vai thiét bi front end tin s6 v tuyén (RFFE) 230, dugc két ndi
vGi angten 250 (co thé 1a dai dién cua nhiéu dngten). Luu ¥ rang modem 210 c6 thé bao
gom nhiéu khia canh khac khong duge md ta trong vi du nay dé don gian, ching han
nhu: 161 xtr 1y, bd nhé chi doc (ROM), b nhé truy cép ngau nhién (RAM), thanh phan
bao mat, thanh phan ngoai vi, bd nhd dém va cac thanh phan khac.

Trong khia canh nay, thiét bi front end tan s6 vo tuyén 230 bao gdm bd diéu chinh
tr& khang 232 va bo diéu chinh khiu do 234, duoc tao cdu hinh dé lan luot thuc hién dicu
chinh tré khéng va diéu chinh khiu do. Luu ¥ rang thiét bi front end tAn s6 v tuyén 230
¢6 thé bao gdm nhidu khia canh khac khong duge md ta trong vi du nay dé don gian hoa,
chéng han nhu: bd khuéch dai cong suat, bd theo ddi cong suat, bd song cong. bd luc am,
bd chuyén mach, bd khuéch dai it nhiéu, bd loc, cong tic angten va bd trich XUat, va mot

s0 loai khac.

9/43



49294 10/43

Thiét bi front end tin 36 vO tuyén 230 duoc két ndi thém véi dngten 250. Luu y
réng trong vi du nay, mdt angten 250 duoc md ta cho don gian, nhung thiét bi front end
tAn s6 vo tuyén 230 6 thé duoc két ndi véi nhiéu angten. Hon nita, vi du ndy mo ta mot
thiét bi front end tan sb vO tuyén duy nhét, nhung cac khia canh khéc co6 thé bao gém
nhiéu thiét bi front end tan 36 vo tuyén, chéng han nhu cho céc cong nghé truy cdp vo

tuyén khéc nhau.

Viéc trién khai hé théng dé thuc hién didu chinh angten thich ung bing céch st
dung mo hinh xac dinh truong hop su dung dua vao hoc may trong thiét bi dién tir khong
day, ching han nhw hé théng 200, ¢6 thé cai thién dang ké hiéu suat cua (céc) hé thong
truyén dit liéu khong day cua thiét bi dién tir. Vi du, ¢6 thé dat dugc sy cai thién 3-5 dB
vé hiéu qua cla ingten cing v6i viéc giam muc st dung digén nédng, tdng tudi tho pin va
giam nhidu mang. Nhimg cai tién nhu vy, mic dit nhin chung 1a c6 loi, nhung ¢4 th
dac biét lién quan dén mot s6 truong hop nhat dinh, ché‘ing han nhu st dung trong nha
va/hodc ¢ khu vuc bién cua 6 hodc khi thiét bi dién tr khong day duoc cAm theo cach

lam nhiéu angten bi che phu.

Pang cha y, Fig.2 chi mo ta cac khia canh dugc lya chon cua thiét bi dién tir
khong diy dé don gian héa va nhiéu khia canh khac ¢6 thé thuc hién dugc, ching han
nhu bd xit 1y khéc, bo nhd, cam bién, thiét bi diu vao va dau ra, hé théng ngoai vi va loai

tuong tu.
Phuwong phdp vi du dé tao dir liéu hudn luyén cho mé hinh xdc dinh truong hop sir dung

Fig.3 mo6 ta cac khia canh cua viéc tao dit liu huin luyén dé huan luyén m6 hinh
x4c dinh truong hop st dung duoc tao cdu hinh dé xac dinh cach thiét bi dién tir dang

duoc st dung.

Cu thé, Fig.3 minh hoa mot vi du 300 vé viéc thu thap dit liéu thur nghiém lién
quan dén cac truong hop su dung khéc nhau, trong vi du nay bao gdm: khéng gian tréng,
st dung thuan tay phdi va st dung thuén tay trai. Trong vi du nay, nhu trong vi du trong
Fig.1A, cac phép do dur liéu thu nghiém bao g6m tro khang do va thuc cho céc tan so
khéc nhau. Vi du, céc phép do c6 thé duge thuc hién déi véi angten cua thiét bi dién tir

khong day.
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O mot s6 khia canh, chiang han nhu duge moé ta trong Fig.3 (va khong gidng nhu
trong Fig.1A), cdc diém dir liéu tong hop bé sung dugc tao dua vao ldy miu théng ké
clia céc didm dit lidu thir nghiém. Vi du, K§ thudt 1dy m3u qua muc thiéu s6 tong hop
(Synthetic Minority Over-Sampling Technique -SMOTE) va uéc tinh mat do- hat nhan
(Kernel Density Estimation-KDE) ¢6 thé duoc st dung trong céc khia canh. Tuy nhién,
c6 thé str dung bét ky phuong phap thdng ké nao dé liy mau qua mic mdt phan bd (over-
sample a distribution). Cac diém dit liéu téng hop cai thién kha nang huén luyén mé hinh

hoc may bang cach tang s6 diém dit liéu dugc gdn nhén ¢ san dé huan luyén md hinh.

Theo mot sé khia canh, ngoai cac diém dir liéu tong hop dwoc gin véi mot truong
hop su dung, cac diém dir liéu téng hop bd sung co thé dwoc tao ra, nhitng diém dir liéu
tdng hop niy khong duge gin véi mot truong hop s dung. Cac diém dit liéu do, c6 thé
duoc goi la cac didm dit liéu nén tdng hop, ¢6 thé cai thién do chac chan cua ranh gidi
quyét dinh truong hop su dung trong qué trinh huén luyén mo hinh xac dinh trudng hop
st dung. Vi du, cac diém dit liéu nay ¢ thé dugc dat sao cho ching duy tri khoang cach
tbi thiéu so voi bat ky diém di 1iéu thir nghiém nao khéc (bao gém ca cac diém di liéu
nén tong hop khic) dé phan con lai cta khu vyce thit nghiém c6 céc diém nhu vay.

Cac diém dit liéu thtt nghiém, va theo khia canh nay, cac diém dit liéu thir nghiém
téng hop, dugce st dung 1am dr liéu thir nghiém duoc ge‘in nhan cho viéc huin luyén mo
hinh 302. Trong vi du nay, huin luyén mo hinh 302 co thé bao gém cac ky thuat hudn
luyén hoc mdy c6 gidm sat dé huan luyén mo hinh x4c dinh trudng hop str dung dua vao
hoc may 304. Theo mot s6 khia canh, md hinh x4c dinh truong hop st dung 304 1a mé
hinh mang noron. Vi du, md hinh x4c dinh trudng hop s dung 304 c6 thé 14 mot vi du

vé md hinh xac dinh truomng hop st dung 214 nhu duoc mo ta trong Fig.2.

Theo mot s6 khia canh, do phtc tap cua budc huan luyén mo hinh 302 ¢o thé
duoc giam bét bang cach chia huan luyén thanh cac dot huin luyén dua vao céc trang
thai cu thé (vi du, trang thai ciia bd chinh khau d6 hodc trang thai bo chinh tré khang)
ciing nhu dua vao céc tin sé khac nhau. Kiéu huan luyén theo dot ndy co thé giam thoi

gian huin luyén mo hinh xudng con vai phut thay vi hang git hoac hang ngay.

Sau khi hudn luyén, mé hinh xéc dinh treong hop st dung 304 duoc tao cau hinh
dé xé4c dinh treong hop st dung dwa vao dir lidu truc tiép, chéng han nhu dit liéu do nhan

duoc tai thanh phan do 212 trong Fig.2.
11
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Theo mot khia canh, md hinh xac dinh truong hop st dung 304 ¢o thé dugc cAu
hinh @ xé4c dinh ranh gi¢i quyét dinh trudng hop st dung cho timg truong hop sir dung,
ching han nhu ranh giéi quyét dinh trudng hop st dung 306A-C. Theo mét s6 khia canh,
ranh gi¢i quyét dinh 306A-C ¢ thé duge xéc dinh bing cach mod phong cac s6 do cho
c4c thanh phan thuc va 4o cta tré khéng (trong vi du nay) trén nhiéu gi4 tri va x4c dinh
diém bién trong d6 x4c suat cho mdi truong hop st dung 14 trén ngudng, ching han nhu

trén x4c suat 95%. Tuy nhién, ngudng c6 thé diéu chinh cho céc trrong hop khac nhau.

Cac ranh gi6i quyét dinh 306A-C trong Fig.3 ¢6 thé dugc goi 1a ranh gidi quyét
dinh khép kin va phtc tap vi cac ranh gigi nay bao quanh mét khu vuc cu thé cta céc gid
tri do dugc va bai vi ranh giéi khong nhét thiét phai 12 mot khong céch c6 dinh tir mot
"diém dai dién", chéng han nhu dwoc mo ta trong vi du cua Fig.1B. Thay vao do, mdi
ranh gi6i quyét dinh 1a phirc tap dua vao viéc huén luyén mé hinh xé4c dinh trudng hop

su dung.

D) phuc tap hodc “dd chat” cua céc ranh gioi quyét dinh c6 thé duoc van dong
bang cich thay ddi sd luong cac nit trong md hinh xéc dinh trudng hop s dung dwa vao
mang noron. Vi dy, ndi chung, viéc tang s6 lwong nut s& ¢d xu hudng tao ra cac ranh gisi
quyét dinh chit hon va phitc tap hon, trong khi giam sd lwong nit sé& tao ra cac ranh gidi

quyét dinh 16ng 1éo hon hodc don gian hon.

Dit lidu truc tiép, ching han nhu diém 308A va 308B, c6 thé dugc v& va so sanh
v6i ranh gioi quyét dinh, chang han nhu 306A-C dé x4c dinh céch thiét bi dién tir khong
day dang duge st dung (vi du, c6 tham chiéu dén céc truong hop sir dung dugc xac dinh
béi ranh gi6i quyét dinh).

Vi du, vi didm dit lidu do truc tiép 308A ndm trong ranh gidi quyét dinh 306A,
trrong hop su dung “khong gian tréng” co thé dugc x4c dinh cho thiét bi dién tir khong
day. Nguoc lai, vi diém dit liéu do truc tiép 308B nim ngoai tat ca cécr ranh gidi quyét
dinh dic trung 306A-C, khong c6 truong hop str dung hién tai nao co thé duoc x4c dinh
mot cdch dang tin cdy. Trong nhing trudong hop nhu vdy, trudng hop st dung hién co
ciia thiét bi dién tir khong dy c6 thé duoc duy tri va dit liéu do truc tiép bi bo qua vi
khong c6 xdc dinh déng tin cdy vé truong hop st dung thay thé. P4ng chd ¥, dieu nay

trai ngugc voi cac ranh gidi quyét dinh don gidn dugc mo ta trong Fig.1B, trong d6 mot
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trudong hop st dung méi s& duoce xdc dinh thuong xuyén hon dua vao cac ranh gioi quyét

dinh trudng hop st dung it duoc xéac dinh 1o hon.

Trong mdt vi du khdc, md hinh xdc dinh truong hop st dung 6 thé dua ra xac
suit trong ung véi timg trudng hop s dung va chon xac suit cao nhat vugt qua ngudng
X4C SuAt. Trong cac vi du nhu vay, ngudng gidi han c6 thé duoc coi 1a mot bd loc cho céac
diém dit lidu tht nghiém khong chic chin thudc bat ky trudng hop st dung dic trung

nao.
Vi dy vé cau triic mé hinh xdc dinh triuong hop sir dung

Fig.4 minh hoa mét vi du vé kién triic mo hinh x4c dinh truong hop st dung 400.
Mé hinh xé4c dinh trudng hop st dung 400 co thé 12 mdt vi du vé& md hinh xic dinh
truong hop st dung 214 trong Fig.2 hodc 304 trong Fig.3.

M5 hinh x4c dinh trudng hop st dung 400 bao gom hai bd phan loai 404 va 406,
6 thé duoc goi 1a bo phan loai cép mot hodc giai doan dau tién va cép hai hoac giai doan
thir hai. Cu thé, bd phan loai cAp mot 404 c6 thé 1a md hinh hoc mdy duoc hudn luyén,
chéng han nhu m6 hinh mang noron, léy mot hodc nhiéu diu vao: sé do tro khang thuec,
s do tré khéng 4o, tn s, trang thai by chinh khau dd va trang thai bd chinh try khéng.
Dang chu ¥, trong cac khia canh khac, by phén loai cap mot c¢6 thé coi cac dau vao 1a mot
tdp hop con cua cac dau vao dwoc md ta trong Fig.4, hodc cac dau vao bd sung khong

duoc hién thi. Fig.4 chi 1a mot khia canh kha thi.

Dua vao cac dau vao 402, bd phan loai cép mot 404 ¢é thé xuét ra mot trong
nhidu xac dinh 406. Vi du, b phan loai cAp mot 404 c6 thé x4c dinh rang thiét bi dién t
khong ddy nén gilt nguyén trudng hop st dung hién tai cua no, c6 nghia la thiét 1ap bo
chinh khau do va thiét 1ap bd chinh tré khang c6 thé duge dé ¢ trang théi hién tai va bd

phén loai cip hai c6 thé bi bo qua.

Vi du, theo mdt khia canh, bo phan loai cdp mot 404 so sanh cac diém dit liéu
trude d6 va céc diém dit lidu hién tai, ddng thdi x4c dinh chénh léch. Néu chénh léch nhé
hon ngudng chénh léch thi thiét bi dién tr khong day sé& gitt nguyén truong hop st dung
hién tai cua n6. Mat khac, néu chénh léch 1én hon ngudng chénh léch, thi bd phéan loai
cip mot 404 c6 thé xac dinh ring thiét bi dién tir khong ddy dang “chuyén tiép”. Khi
chénh léch trd lai dudi ngudng chénh léch (tirc 1a sau khi xac dinh rang thiét bi dién tr
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khong day dang chuyén dbi), thi bo phan loai cdp hai 408 ¢6 thé dugc st dung dé xéc
dinh treong hop st dung mdi cho thiét bi dién tir khong day.

Do do, bd phan loai cép mot 404 hoat dong nhu mot bd loc bo qua cho bd phan
loai cAp hai 408. Bé qua bd phan loai cp hai gitip tiét kiém tai nguyén xu 1y. Thi
nghiém da chi ra ring trong mot sé truong hop, chi ¢é 1,4% diém dit liéu yéu cau phan

loai cédp hai.

Nhu mdt vi du khac, bd phan loai cAp mot 404 c6 thé xac dinh ring thiét bi dién
tu khong day dang ¢ trang thai chuyén tiép va do d6 né chua thay d4i diéu chinh angten.
Vi du, diém dit liéu 308B trong Fig.3 c6 thé dai dién cho trang thai chuyén tiép giita
trudng hop st dung khong gian trng duge chi ra boéi ranh giéi quyét dinh 306A va

trudng hop st dung bén trai dugc chi ra boi ranh gisi quyét dinh 306C.

Vi du khéc, bd phan loai cép mot 404 co thé xac dinh réng trrong hop st dung
ctia thiét bi dién tir khong day di thay ddi va do d6 bo phan loai cép hai 408 s& duoc su
dung dé x4c dinh truong hop st dung méi d6. Trong truong hop nhu vay, bé phan loai
cap hai c6 thé iy cac dau vao dau vao gidng nhau 402 (hodc mot s6 tap hop con cua
chiing) va x4c dinh truong hop st dung méi 410 cho thiét bi dién tir khong day. Truong
hop st dung méi co thé duge st dung boi thanh phan diéu chinh dngten thich ung, ching
han nhu thanh phan 216 trong Fig.2, dé thay ddi cach diéu chinh ctia mot hodc nhiéu
angten nham cai thién higu sudt tong thé cua dir liéu khong day hé thdng truyén cua thiét
bi dién tu.

Déng chu ¥, Fig.4 chi 14 mot vi du vé cdu hinh mé hinh xéc dinh truong hop st
dung, va céc kiéu va cAu hinh mé hinh khac c6 thé duoc sir dung. Vi du, trong céc khia
canh khac, mot b phan loai mot cap d6 co thé dugc str dung dé x4c dinh mot trudng hop
su di,mg truc tiép ma khong can giai doan loc. Hon nita, c6 thé sur dung cac dau vao hoic
hdn hop dau vao khac nhau va cé thé st dung cac dau ra khac nhau cia by phén loai cap
mot. |

Cac md hinh x4c dinh truong hop st dung nhu Fig.4 ¢6 thé duoc hudn luyén cho
cdc loai khac nhau (vi du, céc kiéu hodc cdu hinh khic nhau) cua thiét bi dién tir khong
day. Theo mot s6 khia canh, mo hinh x4c dinh trudng hop st dung co s& ¢co thé duoc tai
vao thiét bi dién tir khong diy va sau d6 cac thong s6 cu thé cho thiét bi dién tu khong

14
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day cu thé c6 thé duoc tai vao thiét b dién tir khong day, vi du, thong qua tép cau hinh.
Vi duy, tép cAu hinh c6 thé bao gém mot ma trdn hodc cac ma tran tham s cho mdt hoac
nhiéu bd phén loal, chéng han nhu b phén loai cép mot 404 va bd phan loai cép hai 408

cua Fig.4.

Viéc trién khai cac m6 hinh x4c dinh trudng hop st dung dua vao co s¢ hoc mdy
c6 thé cai thién dang ké viéc xac dinh truong hop st dung chinh x4c. Vi dy, thir nghiém
cho thiy do chinh xdc x4c dinh truong hop st dung 13 95% ddi véi cac hé thong va
phuong phép duoc mo ta ¢ day so voi 67% dbi v6i cac hé thong va phuong phép thong

thuong.
Vi du vé xdc dinh triong hop sir dung va quy trinh diéu chinh dngten thich itng

Fig.5 minh hoa mot luu dd vi du 500 dé thuc hién xac dinh trudng hop st dung va

diéu chinh dngten thich ung.

Ludng 500 bat dau ¢ 502 trong d6 thiét bi front end tin s6 vo tuyén, chiang han
nhu 230 trong Fig.2, thuc hién cdc phép do lién quan dén hiéu sudt cua mot hodc nhidu
angten trong thiét bi dién tir khong day va chuyén tiép chiing dén mot thanh phan do,
chdng han nhu thanh phan do 212 trong Fig.2. Theo mot s6 khia canh, cdc phép do c6
thé lién quan dén mot hodc nhiéu trong sb: trd khang ao, tré khang thuc va/hodc tan sd

ctia mot phan tir trong chudi phét, ching han nhu angten.

Theo céc khia canh khéc, cdc phép do co thé duoc thuc hién bdi cac phén tr cua

bo thu phét, ching han nhu d thao ludn & trén d&i véi bd thu phan hoi 222 trong Fig.2.

Thanh phin do 212 sau d6 chuyén tiép cac sb do & bude 504 t6i mot mo hinh xac
dinh trudong hop st dung, chéng han nhu md hinh x4c dinh truong hop st dung 214 trong
Fig.2 hodc 400 trong Fig.4.

Sau d6, md hinh xac dinh truong hop st dung 214 str dung céc s6 do 1am dau vao
va xéc dinh truong hop sit dung cho thiét bi dién tir khng day & bude 506. Luu y rang
nhu trong Fig.4, viéc xac dinh theo md hinh xdc dinh treong hop su dung 214 ¢o thé
khong thay doi truong hop st dung cua thiét bi dién tir khong déy. Trong nhimg trudng
hop nhu vay, truong hop st dung da xac dinh ¢ thé 1a truong hop st dung hién tai.

Khi md hinh x4c dinh truong hop st dung 214 xac dinh mt truong hop st dung
méi & budce 506, tic 1a mot trudng hop st dung khac véi trudng hop su dung hién tai cua
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thiét bi dién tir khong day, thi né s& chuyén tiép truong hop sir dung dd xac dinh t&i bo
thu séng dngten thich tmg & bude 508, ching han nhu dngten thich ng thanh phan diéu
chinh 216 trong Fig.2.

Thanh phan diéu chinh dngten thich img 216 sau d6 yéu cdu str dung thiét lap didu
chinh angten theo trwdng hop cu thé dua vao trudong hop st dung dé x4c dinh tir co s& dit
liéu céc thiét lap trwdong hop su dung (vi du, bang tra ciru hodc co so dir liéu quan hé) ¢
bude 510. Co s& dit liéu thidt lap truong hop st dung 218 tra vé thiét 1ap dngten danh
riéng cho truong hop st dung & budc 512. Cac thiét lap angten danh riéng cho trudng
hop sit dung ¢6 thé bao gdm, vi du, cai dit bd diéu chinh tré khéng vivhogc thiet 1ap bo
didu chinh khéu d6, ching han nhu bg didu chinh tr& khéng 232 va b diéu chinh khau
d6 234 cua Fig.2.

Thanh phin didu chinh angten thich g 216 sau d6 chuyén tiép thiét lap dngten
cu thé cua truong hop su dung toi thiét bi front end tan sb voO tuyén 230 dé thuc hién &

bude 514.

Thiét bi front end tan sd vo tuyén 230 sau do thuc hién thiét lap dngten cu thé cua
trudng hop st dung va truyén dir liéu bang cach st dung thiét 1ap angten cu thé cla
treomg hop st dung & bude 516. Theo mot s& khia canh, viée trién khai céc thiét lap
ingten cu thé trong trudng hop st dung 6 thé doi hoi viée diéu chinh tro khang va/hodc
khiu do cho nhiéu angten.

Déng chu y, Fig.5 chi la mot vi du vé mdt ludng va cb thé c6 céac luéng khac nhau.
Vi du, trong céc khia canh khéc, cac khia canh cua ludng 500 6 thé dugc thuc hién bing
cach dat nhiéu dir liéu khac nhau trén mdt bus dit liéu dung chung thay vi truyén truc tiép
no tir mot phan tir cua thiét bi dién tir khong day sang phan tir khac cua thiét bi dién tir
khong day.

Vi du vé phwong phdp tao mé hinh xdc dinh truong hop sw dung

Fig.6 minh hoa phuong phap vi du 600 dé tao mo hinh xé4c dinh trudng hop st
dung thiét bi dién tir khong day va trién khai md hinh nay cho thiét bi dién tr khong day.

Phuong phap 600 bit ddu o budc 602 véi viée tao ra nhiéu phép do tht nghiém
ciia hé théng truyén dit lidu khong day & loai thiét bi dién tir thir nhit. Theo mot s6 khia
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canh, méi phép do thtr nghiém trong sé nhiéu phép do thtr nghiém duoc gin v&i mot

tredong hop st dung duoc xac dinh trirde cua loai thiét bi dién tor tha nhat.

Theo mot sb khia canh, nhiéu phép do thir nghiém bao gdm mét hodc nhiéu trong
sd: tr& khéng thuc cua phan tir cia hé thdng truyén dit liéu khong day; tré khang ao cﬁa
phén tir ctia hé thdng truyén dit liéu khong day; tan sb cta hé thdng truyén dit liéu khéng
day; trang théi bd diéu chinh tré khéng; va/hodc trang thai bo diéu chinh khau do. Theo

mdt s6 khia canh, p_hﬁn tir 12 dngten cua hé théng truyén dir liéu khong day.

Sau d6, phuong phép 600 tién hanh budc 604 véi viée huan luyén mo hinh hoc
may dua vao nhidu phép do thir nghiém dé x4c dinh truong hop sir dung cho loai thiét bi
dién tir thi nhét dua vao nhidu gia tri dit liéu hoat dong hodc do truc tiép cua thiét bi dién
tir loai thir nhét. Vi du, cac gi4 tri dit lidu hoat dong c6 thé 1a cdc phép do truc tiép duoc
gfn vi he théng truyén dit liéu khong day cua thiét bi dién tir. Hon nira, loai thiét bi dién
tr c6 thé 14, vi du, mot kidu thiét bi dién tir cu thé hodc mot nhém thiét bi dién tir cu thé
dung chung hé thong hodc thanh phan truyén dit liéu khong day gidng nhau hoic twong

tu cua ching.
Theo mdt so khia canh, mé hinh hoc may 1a mé hinh mang noron.

Theo mot s6 khia canh, huén luyén mo hinh hoc méy bao gém huan luyén bd
phan loai thit nhit cia md hinh hoc may dé xac dinh xem loai thiét bi dién tir thir nhat
khong con trong truong hop st dung thi nhat hay khong, va huan luyén bo phén loai tht
hai ctia md hinh hoc méy dé xé4c dinh truong hop sir dung tht hai cho loai thiét bi dién tr

th nhat, ching han nhu duoc mé ta & trén dbi vé6i Fig.4.

Sau d6, phuong phap 600 chuyén sang buée 606 v6i viée trién khai mo hinh hoc
mday cho thiét bi dién tur thude loai thir nhat. Thiét bi dién tr ma mé hinh hoc may dugc
tridn khai c6 thé 1a cung mot thiét bi da thyuc hién cic phép do thir nghiém, mot thiét bi
khéc ctia ciing mot kiéu may cu thé hodic mot thiét bi khac ciia cling mét ho thiét bi dién
tir cu thé dung chung hé thong truyén dit liéu khong day gidng hodc twong tu (hoic céc

thanh phan cta chung) véi thiét bi da thuc hién cac phép do thu nghiém.

Theo mdt sb khia canh, phuong phép 600 con bao gdm viéc tao ra nhidu phép do
tong hop dwa vao nhiéu phép do thir nghiém, va huén luyén mo hinh hoc may dua vao

nhiéu phép do tong hop.
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Theo mdt sb khia canh, phuong phap 600 con bao gém viéc xac dinh nhiéu ranh
gi6i quyét dinh khép kin dua vao mo hinh hoc may duoc huin luyén, trong d6 mdi ranh
oi6i quyét dinh khép kin trong s nhiéu ranh gidi quyét dinh dugc gan véi mot trudng
hop st dung duoc xac dinh trude cua loai thiét bi dién tir tht nhét, chéng han nhu duogc
md ta & trén ddi véi Fig.3.

Vi du vé phirong phdp thuc hién diéu chinh dngten thich iing

Fig.7 minh hoa phuong phép vi du 700 thuc hién diéu chinh dngten thich ng dua

vao mo hinh xac dinh trudong hop st dung.

Phuong phép 700 bit ddu & bude 702 véi viée tao ra nhiéu phép do cia phan tir

ctia hé théng truyén dit liéu khong day trong thiét bi dién tur.

Theo mét sb khia canh, nhiéu phép do bao gém mot hodc nhiéu trong sb: tro
khang thuc ctia phan tir ctia hé thdng truyén dir liéu khong day, tré khang o cua phan tir
ctia hé théng truyén dir liéu khong day, tAn sb cua hé thong truyén dit liéu khong day.

trang thai bd diéu chinh tré khang va trang thai bd didu chinh khau dé.

Sau do, phuong phap 700 chuyén sang budc 704 véi viée xac dinh trudong hop su
dung cho thiét bi dién tr dya vao co s md hinh xac dinh trudng hop s dung va céc

phép do.

Theo mot sé khia canh, md hinh xac dinh truong hop st dung 1&2 m6 hinh mang
noron. Theo mot sb khia canh, m6 hinh xdc dinh truong hop su dung bao gém: bd phan
loai thit nhit duge dinh cdu hinh dé xac dinh xem thiét bi dién tr khong con ¢ trong
trudng hop st dung thit nhit hay khong; va bo phan loai thir hai duoc dinh cau hinh dé
x4c dinh treong hop st dung thtr hai cho thiét bi dién tir, chéng han nhu dugc minh hoa &
trén twong ung voi Fig.4. Theo mot s8 khia canh, md hinh xac dinh truong hop st dung

duoc luu trit trong bd nhé ctia mdt modem cua thiét b dién tir.

Theo mét s6 khia canh, viéc xac dinh truong hop sir dung cho thiét bi dién tit bao
odm viéc so sanh cac phép do vi nhidu ranh giéi quyét dinh khép kin, trong d6 mi ranh
gi6i quyét dinh khép kin trong s6 nhiéu ranh giéi quyét dinh dugc gan v6i mot truong
hop str dung dugc xdc dinh trude cua thiét bi dién tu, cha:mg han nhu mo td & trén ddi voi

Fig.3.

18



49294 19/43

Sau d6, phuong phap 700 chuyén sang budc 706 véi viée x4c dinh mot hodc nhiéu

thiét lap angten gin véi truong hop st dung da xéc dinh.

Theo mot sé khia canh, mot hodc nhidu thiét 1ap dngten gan véi truong hop st
dung da xac dinh bao gém mot hodc nhidu trong s6: thiét lap bd diéu chinh tr& khang;

hodc thiét 1ap bd diéu chinh khau do.

Theo mot sé khia canh, viéc x4c dinh mot hodc nhidu thiét lap angten gén voi
truong hop st dung da xac dinh bao gdm: truy vén co s& dit lidu cac thiét lap truomg hop
st dung; va nhan mot hoac nhiéu thiét lap angten gan v6i truong hop st dung da xéac
dinh tir co s& dit lidu cac thiét 1ap trudng hop sir dung, ching han nhu duge md ta & trén
d6i véi Fig.s.

Sau d6, phuong phép 700 tién t&i bude 708 véi viée diéu chinh hé thong truyén

khdng day dua vao cai dat mdt hodc nhiéu dngten.

Theo mot sb khia canh, viéc diéu chinh hé théng truyén khong day dwa vao mot
hodc nhiéu thiét lap dngten bao gém viéc cung cép thiét 1ap b diéu chinh khau d6 cho bo
diéu chinh khau d¢ cua thiét bi dién .

Theo mdt sb khia canh, viéc diéu chinh hé théng truyén khong ddy dwa vao mot
hodc nhiéu thiét 1ap Angten con bao gdm viéc cung cap thiét 1ap bo dicu chinh tré khéng
cho bo diéu chinh tré khang cta thiét bi dién ti.

Sau do6, phuong phap 700 chuyén sang budc 710 véi viéc truyen dit lidu qua hé
théng truyén khong day bang cach str dung mdt hodc nhiéu thiét lap angten.

Fig.8 minh hoa thiét bi dién tir vi du 800. Thiét bi dién tir 800 c6 thé duoc dinh
ciu hinh dé thuc hién cdc phuong phap duge mo ta & ddy, bao gOm ca dbi véi cac Fig. 5
dén Fig.7.

Thiét bi dién tir 700 bao gdm bé xit 1y trung tam (CPU) 802, theo mdt s6 phuong
4n c6 thé 1a CPU da 16i. C4c 1énh duoc thuc thi tai CPU 802 c6 thé dugc téi, vi dy, tir bd
nhé chuong trinh duoc lién két véi CPU 802 hodc c6 thé duoc tai tir khoi bo nhé 824,

Thiét bi dién tir 800 ciing bao gdm céc khdi xir Iy bo sung phit hop véi céc chire

ning cu thé, ching han nhu khéi xtr Iy d6 hoa (GPU) 804, bd xur ly tin hi¢u ky thuat sb
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(DSP) 806, khéi xir Iy noron (NPU) 808, khéi xir ly da phuong tién 810, va khéi két ndi
khong day 812.

Trong mot phuong 4n trién khai, NPU 808 dugc trién khai trong mét hodc nhiéu

CPU 802, GPU 804 va/hodc DSP 806.

Theo mot sé phuong 4n, khdi két ndi khong day 712 c6 thé bao gdm céc thanh
phan, vi du, cho két ndi thé hé thir ba (3G), két ndi thé hé thtr tw (4G) (vi dy, 4G LTE),
két ndi thé hé thir nim (vi du, 5G hodc NR), Wi-Fi két ndi, két ndi Bluetooth va cac két
néi khéc theo cac tiéu chudn truyén dit lidu khong day khéc. Khdi xt ly két ndi khong

day 812 dugc két néi thém véi mot hodc nhidu angten 814.

Thiét bi dién tir 800 cling c6 thé bao gdm mdt hogc nhidu bg xir Iy cam bién 816
duoc lidn két véi bit ky cach thirc nao ciia cam bién, mot hoic nhiéu bd xir ly tin hiéu
hinh anh (ISP) 816 duoc két hop véi bt ky cach thirc nao ctia cam bién hinh anh va/hodc
bd xtr ly dan huéng 820, cé thé bao gém vé tinh- cac thanh phén cua hé théng dinh vi
dua vao (vi du, GPS hoic GLONASS) ciling nhu céc thanh phén cua hé théng dinh v1
quan tinh.

Thiét bi dién tir 800 ciing c6 thé bao gdm mot hodc nhidu thiét bi dau vao va/hodc
dAu ra 822, ching han nhu man hinh, bé mit cam ung (bao gdm ca man hinh cam Ung),

nat vat 1y, loa, micrd va nhitng dang tuong tu.

Theo mdt s6 phuong an, mot hodc nhiéu bo xur ly cua thiét bi dién tir 800 ¢ thé

dua vao tap lénh ARM.

Thiét bi dién ti 800 ciing bao gdm bd nhé 824, dai dién cho mot hodc nhiéu bd
nhé tinh va/hodc dong, chéng han nhu bd nhd truy cap ngau nhién dong, bd nhé tinh dua
vao flash, v.v. Trong vi du nay, bd nhd 824 bao gém cac thanh phén thuc thi cua may
tinh, c6 thé duoc thuc thi bdi mot hodc nhidu bd xir Iy ndi trén cua thiét bi dién tir 800.
Dic biét, trong phuong an nay, bd nhd 824 bao gdm thanh phan tao 824A, thanh phan
xéc dinh 824B, thanh phan diéu chinh 824C, thanh phin nhan 824D va thanh phén
truyén 824E. '

N6i chung, thiét bi dién tir 800 hodc cac thanh phan cua ching c6 thé dugc dinh

ciu hinh dé thuc hién cac phuong phap duge mo ta & day.
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Cdc khia canh thay thé
Céc khia canh thay thé dugc néu trong cac muc dugc ddnh s6 sau day.

Muc 1: Phuong phdp tao m6 hinh xdc dinh trudng hop su dung thiét bi dién t
cho thiét bi dién tir, bao gdm céc budc: tao ra nhidu phép do thir nghiém cta hé théng
truyén dir liéu khong ddy & loai thiét bi dién tir tht nhét, trong d6 mdi phép do thir
nghiém trong nhiéu phép do thir nghiém duoc gan voi trudng hop st dung dugce xéac dinh
treée cua loai thiét bi dién tr thit nhat; va hudn luyén mod hinh hoc may dwa vao nhiéu
phép do thir nghiém dé xac dinh truong hop si dung cho loai thiét bi dién tr thir nhat

dura vao nhidu gia tri hoat ddng cua loai thiét b dién tr thit nhat.

Muc 2: Phuong phéap theo muc 1, trong d6 mé hinh hoc may 12 md hinh mang

noron.

Muc 3: Phuong phép theo muc bat ki trong s& muc 1 hodc 2, trong d6 nhiéu phép
do tht nghiém bao gbm: trd khéng thuc cua phin tir ctia hé théng truyén dir liéu khong
day; tro khang ao cua phan tir ctia hé théng truyén dir liéu khong day; tan s6 cua hé thong
truyén dit liéu khong day; va mdt hodc nhiéu trong sd: trang thai bo diéu chinh tré khang;

hogc trang thai b diéu chinh khau d9.

Muc 4: Phuong phap theo muc 3, trong do phan tir 12 angten cua hé théng truyén
dir liéu khong day.

Muc S: Phuong phép theo muc bt ki trong sé cac muc 1-4, con bao gom budc:
tao ra nhiéu phép do tong hop dua vao nhiéu phép do thir nghiém; va huan luyén mo

hinh hoc mdy dwa vao nhiéu phép do tong hop.

Muc 6: Phuong phap theo muc bat ki trong sé cac muc 1-5, trong d6 bude huin
luyén mo6 hinh hoc may con bao gém: hudn luyén b phan loai thir nhat ciia md hinh hoc
mdy dé xac dinh xem loai thiét bi dién tir thir nhit khong con trong trudng hop st dung
thit nhét hay khong; va hudn luyén bo phan loai tht hai ctia md hinh hoc mdy dé xéc

dinh trudng hop st dung thi hai cho loai thiét bi dién tir thir nhét

Muc 7: Phuong phap theo muc bat ki trong sb cac muc 1-6, con bao g6m buéc:
xéc dinh nhiéu ranh giéi quyét dinh khép kin dwa vao mé hinh hoc may duoc huin luyén,
trong d6 mdi ranh gidi quyét dinh khép kin trong s& nhidu ranh gi6i quyét dinh khép kin
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duoc gén véi mot trudng hop st dung duge xdc dinh trude cua loai thiét bi dién tr thi
nhat
Muc 8: Phuong phép theo muc bat ki trong sé cac muc 1-7, con bao gdém budc:

trién khai mé hinh hoc mdy cho thiét b dién tir thudc loai thir nhat.

Muc 9: Hé théng hudn luyén, bao gdm: bd nh¢ bao gdm céc 1énh c6 thé thyc thi
duge trén trén méay tinh; bo xtt 1y dugc tao cAu hinh dé thuc thi cac 1énh méy tinh 6 thé
thuc thi dugce va khién hé thong hudn luyén: tao ra nhiéu phép do thir nghiém cua hé
théng truyén dit liéu khong day ¢ loai thiét bi dién tir thir nhat, trong d6 méi phép do thur
nghiém trong nhiéu phép do thur nghiém dugc gfm v41 mot truwong hop su dung dugc xac
dinh truede cua loai thiét bi dién tir thi nhat; va huin luyén mo hinh hoc may dwa vao
nhiéu phép do thir nghiém dé x4c dinh treong hop sit dung cho loai thiét bi dién ti tht

nhét dua vao nhiéu gia tri hoat dong cua loai thiét bi dién tir thit nhat.

Muc 10: He théng huin luyén theo muc 9, trong d6 md hinh hoc may la md hinh

mang noron.

Muc 11: Hé théng huan luyén theo mot trong s bit ki cac muc 9-10, trong d6
nhiéu phép do thir nghiém bao gdm: tré khang thuc clia phan tir cia hé thng truyen dit
liéu khong day; trd khang 4o cua phan tir ctia hé thdng truyén dit liéu khong day; tan sb
ctia hé théng truyén dit lidu khong day; va mot hodc nhidu trong sd: trang thai bd dicu

chinh tré khang; hodc trang thai bo diéu chinh khau do.

Muc 12: Hé théng hudn luyén theo muc 11, trong do6 phé‘m tir 1a dngten cua hé

thdng truyén dit liéu khong day.

Muc 13: Hé thdng huén luyén theo mot trong s6 bat ki cac muc 9-12, con bao
gdm: tao ra nhiéu phép do tong hop dua vao nhiéu phép do thur nghiém; va hudn luyén

md hinh hoc may dia vao nhiéu phép do tong hop.

Muc 14: Hé théng huin luyén theo mat trong sb bat ki cac muc 9-13, trong do6 dé
hudn luyén mé hinh hoc méy, bd xir Iy con dugc dinh ciu hinh dé khién cho hé théng
huén luyén: huin luyén b phan loai thit nhit cia md hinh hoc médy dé xac dinh xem loai
thiét bi dién tir tht nhit khong con trong tredng hop st dung thit nhat hay khong, va
huén luyén bd phan loai thit hai ctia mé hinh hoc may dé xac diﬁh treong hop st dung

thir hai cho loai thiét bi dién tir thtr nhat.
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Muc 15: Hé théng huin luyén theo mot trong s6 bt ki cac muc 9-14, trdng dé: bo
xit Iy con duoe dinh cu hinh dé khién cho hé thdng hudn luyén x4c dinh nhiéu ranh gii
quyét dinh khép kin dya vao md hinh hoc may duge huin luyén, va mdi ranh gi6i quyét
dinh trong sb nhiéu ranh gi¢i quyét dinh khép kin dugc gin voi mot trudng hop st dung

duoc x4c dinh trude cua loai thiét bi dién tir thi nhat.

Muc 16: Hé théng hudn luyén theo mot trong s6 bat ki cac muc 9-15, trong d6 bd
xtt 1y duoc dinh cAu hinh dé khién cho hé théng huan luyén: trién khai md hinh hoc may
cho thiét bi dién tir thir nht.

Muc 17: phuong tién doc dugc boi may tinh bat bién bao gdm c4c 1énh méy tinh
c6 thé thue hién duoc, khién cho hé théng xu 1y thuc hién phuong phép theo muc bat ki

trong s6 cac muc 1-8.

Muc 18: Phuong phap diéu chinh thich tng hé thong truyén dit liéu khong day
trong thiét bi dién tir, bao gdm: tao ra nhiéu phép do ciia phén tr cua hé théng truyén dir
litu khong day trong thiét bi dién tir; xdc dinh truong hop sit dung cho thiét b dién tir
dua vao mo hinh xéac dinh truong hop su dung va nhiéu phép do; xac dinh mot hodc
nhidu thiét lap angten gin véi truong hop st dung di xac dinh; diéu chinh hé thong
truyén dit liéu khong day dwa vao mot hodc nhiéu thiét lap angten; va truyén dit liéu qua

hé théng truyen dit lidu khéng day bing céch st dung mdt hodc nhiéu thiét lap angten.

Muc 19: Phuong phép theo muc 18, trong d6: mé hinh xdc dinh truong hop su

dung 12 m6 hinh mang noron.

Muc 20: Phuong phép theo muc bét ki trong s6 muc 18 hozc 19, trong d6 md hinh

xac dinh trudong hop str dung duoc luu trong bd nhé cua modem cua thiét bi dién tur.

Muc 21: Phuong phap theo muc bat ki trong s6 muc 18-20, trong d6 nhiéu phép
do thir nghiém bao gdm: trd khéng thuc cua phin tir cta hé thong truyén dit liéu khong
day; trd khéng 4o cua phan tir clia hé thong truyén dit liéu khong day; tAn sb ctia hé thong
truyén dir liéu khong day; trang thai bd didu chinh trd khing; hodc trang thai b dicu
chinh khau d.

Muc 22: Phuong phép theo muc bat ki trong sé muc 18-21, trong d6 md hinh xé4c
dinh truong hop st dung bao gdm: bd phan loai thit nhit dugce dinh cdu hinh dé xac dinh

xem thiét bi dién tir khong con & trong trudng hop st dung th nhit hay khong; va bd
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phén loai thir hai dugc dinh cdu hinh d€ x4c dinh truong hop st dung thi hai cho thiét bi
dién tr.

Muc 23: Phuong phdp theo muc bat ki trong sd muc 18-22, trong d6 budc xac
dinh trudng hop st dung cho thiét bi dién tir bao gdm: so sanh cdc phép do voi nhiéu
ranh gigi quyét dinh khép kin, trong d6 mdi ranh gisi quyét dinh khép kin trong s6 nhiéu
ranh gidi quyét dinh khép kin duogc gén v4i mot trudng hop st dung duge xac dinh trude
ctia thiét bi dién tir.

Muc 24: Phuong phap theo muc bat ki trong s6 muc 18-23, trong d6 mot hodc
nhiéu thiét lap angten gan v6i trudng hop st dung da xac dinh bao gdm mot hodc nhidu

trong sb: thiét 1ap b diéu chinh tré khang; hodc thiét lap bg diéu chinh khau do.

Muc 25: Phuong phép theo muc bat ki trong s6 muc 18-24, budc xac dinh mot
hodc nhiéu thiét 1ap dngten gin véi trudng hop st dung da x4c dinh bao gbm: truy van co
s¢ dit liéu cac thiét 1ap truong hop str dung; va nhin mdt hodc nhiéu thiét lap angten gin

v61 trudng hop st dung da xac dinh tir co s¢ dit liu céc thiét lap truong hop st dung

Muc 26: Phuong phdp theo muc bat ki trong s6 muc 18-25, trong do diéu chinh hé
théng truyén dit liéu khong day dwa vao mot hodc nhiéu thiét 1ap angten bao gdm: cung

cAp thiét lap bd didu chinh khdu d6 cho bd diéu chinh khau d¢ cua thiét bi dién tir.

Muc 27: Phuong phép theo muc bt ki trong s6 muc 18-26, trong d6 diéu chinh hé
théng truyén dit liéu khong day dwa vao mot hodc nhiéu thiét lap angten con bao gbm:
cung cap thiét lap b didu chinh tré khang cho b diéu chinh tré khang cua thiét bi dién
tir.

Muc 28: Thiét bi dién ti, bao gdm: hé thong truyén dit liéu khong day; bd nhd bao
odm cac 1énh c6 thé thuc thi duoc trén mdy tinh; bo xt Iy duoce cu hinh dé thuc hién céc
lénh do may tinh thuc thi va lam cho thiét bi dién tu: tao ra nhidu phép do cua phan tr
clia hé théng truyén dit liéu khong ddy trong thiét bi dién twr; x4c dinh truong hop st
dung cho thiét bi dién ti dya vao mo hinh xac dinh trudng hop st dung va nhiéu phép
do; x4c dinh mét hodc nhiéu thiét lap angten gin véi truong hop st dung da xéc dinh;
diéu chinh hé théng truyén dit liéu khong ddy dwa vao mot hoge nhiéu thiét 1ap angten;
va truyén dit lidu qua hé thong truyén dir liéu khong day bang cach st dung mdt hodc

nhiéu thiét lap angten.
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Muc 29: Thiét bi dién tir theo muc 28, trong d6: md hinh xac dinh trudng hop st

dung & mo hinh mang noron.

Muc 30: Thiét bi dién tr theo muc bit ki trong s6 cac muc 28 hodc 29, trong do:
hé thdng truyén dir liéu khong day bao gdm modem, modem nay bao gdém bd nhé va md

hinh xac dinh truong hop stt dung dwoc luu tri trong bd nhé cua modem.

Muc 31: Thiét bi dién tir theo muc bat ki trong sb cac muc 28-30, trong d6 nhiéu
phép do thir nghiém bao: tré khang thuc cua phan tir ctia hé thdng truyén dir liéu khong
day; tr¢ khang 4o ctia phan tir ctia hé thdng truyén dit liéu khong day; tan s6 cua hé thong
truyén dit liéu khong day; trang thai bo didu chinh tré khéng; hodc trang thai b diéu
chinh khau do.

Muc 32: Thiét bi dién tr theo muc bt ki trong s6 cac muc 28 hodc 31, trong do
mé hinh x4c dinh truong hop st dung bao gdm: bd phén loai thir nhit duoc dinh cau hinh
dé xac dinh xem thiét bi dién tir khong con & trong trudng hop st dung thi nhit hay
khong; va bd phan loai thtt hai duge dinh ciu hinh dé x4c dinh truong hop sir dung thir

hai cho thiét bi dién tur.

Muc 33: Thiét bi dién tir theo muc bat ki trong sb cac muc 28 hodc 32, trong do dé
x4c dinh trudng hop st dung cho thiét bi dién tir, bd xtr 1y con dugc dinh chu hinh dé
khién thiét bi dién tir: so sanh céc phép do véi nhidu ranh gidi quyét dinh khép kin, trong
d6 mdi ranh gidi quyét dinh khép kin trong sé nhiédu ranh gidi quyét dinh khép kin duoc

gan v4i mot truong hop str dung duoc xdc dinh trude cua thiét bi dién tir.

Muc 34: Thiét bi dién tir theo muc bt ki trong s6 cac muc 28 hodc 33, trong d6
mdt hodc nhidu thiét 1ap angten gén véi truong hop st dung da x4c dinh bao gdm mot
hodc nhiéu trong sd: thiét lap bd diéu chinh tré khang; hodc thiét 1ap bo diéu chinh khau
do.

Muc 35: Thiét bi dién tir theo muc bat ki trong s6 cac muc 28 hodc 34, trong d6 dé
xac dinh mot hodc nhiéu thiét 1ap dngten gin véi trudng hop st dung di xac dinh, bd xir
I con duoc dinh cdu hinh dé khién thiét bi dién tir: truy van co s& dit liéu cac thict 1ap
truong hop st dung; va nhan mot hoac nhiéu thiét lap angten gén véi truong hop su dung

d4 xac dinh tit co s dir lidu céc thiét 1ap trudng hop st dung.
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Muc 36: Thiét bi dién tir theo muc bat ki trong sb cac muc 28 hoic 35, trong dé dé
didu chinh hé théng truyén dit liéu khong dy dua vao mot hodc nhiéu thiét lap angten,
bo xir Iy con duge dinh cAu hinh dé khién thiét bi dién tr: cung cdp thiét 14p bo diéu
chinh khau dd cho bo diéu chinh khiu do cta thiét b dién ti.

Muc 37: Thiét bi dién tir theo muc bat ki trong s6 cac muc 28 hodc 36, trong d6 dé
diéu chinh hé théng truyén dit liéu khong dy dua vio mot hodc nhiéu thiét lap dngten,
bo xir Iy con duoce dinh cAu hinh dé khién thiét bi dién tir: cung cdp thiét 14p bo diu

chinh tr&r khéng cho b diéu chinh troé khéng cua thiét bi dién .

Muc 38: phuong tién doc duoc boi may tinh bit bién bao gdm céc 1énh méy tinh
¢6 thé thuc hién duoc, khién cho hé thong xir ly thuc hién phuong phap theo muc bat ki

trong s6 cac muc 18-27.

Phin md ta trén duoc cung cip dé cho phép ngudi c6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc k¥ thuat nay cé thé thuc hién céc khia canh khac nhau duoc md ta ¢ day. Cac vi
du dugc thao ludn & diy khong gidi han pham vi cua sang ché, kha ning 4p dung hoic
cac khia canh duoc néu trong cac yéu cau bao ho. Nhting bién thé khac nhau ddi véi cac
khia canh nay s& d& dang nhan biét bai nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ky
thudt va cac nguyén tac chung dugc xac dinh & day cé thé duoc 4p dung cho cac khia
canh khéc. Vi du, cac thay ddi c6 thé duge thuc hién trong chitc ning va cach sép xép
cua cac thanh phan duoc thio ludn ma khong chéch ra khoi pham vi cua sang ché. Cac vi
du khac nhau cé thé bo qua, thay thé hodc thém céc thu tuc hodc thanh phén khac nhau
néu thich hop. Vi du, cdc phuong phap duoc mo ta co thé duoc thuc hién theo thir tw
khac v&1 thir tu duge mo ta va cac budc khac nhau co thé duoc thém vao, bd qua hoic
két hop. Ngoai ra, cac tinh nang duge mo ta lién quan dén mot sb vi du c6 thé duoc két
hop trong mot s vi du khéac. Vi du, mot may co thé duoc thuc hién hoic mot phuong
phép c6 thé duogc thuc hién bing cach sir dung bat ky khia canh nao trong s6 céc khia
canh dugc néu & diy. Ngoai ra, pham vi cta sang ché con nhim dé cdp dén mot may
hodc phuong phap duoc thuc hién su dung cAu truc, chtc ning hodc cau trac va chirc
ning khac ngoai, hodc ngoai cac khia canh khac nhau cua sang ché duoc néu ¢ day. Can
hiéu ring bit ky khia canh nao cua sang ché duogc boc 19 & day c6 thé dwoc thé hién bsi

mét hoic nhiéu dau hiéu k¥ thuit cua mot diém yéu cau bao hd.
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Nhu dugce st dung ¢ day, tu "dién hinh" ¢6 nghia 1a "lam vi du, vi du hodc minh
hoa." B4t k¥ khia canh nio dugc md ta & diy 1a “lam vi du” khong nhat thiét phai duoc
hidu 1a wru tién hodc ¢6 loi hon cac khia canh khac.

r
A

Nhu duoc st dung ¢ day, cum tu dé cap dén “it nhat mot trong s0” c6 nghia la
danh séch cac muc dé cap dén bat ky su két hop nao cua cac muc do, bao g@)m ca cac
thanh vién don 1é. Vi du, “it nhat mot trong sd: a, b hodc ¢” nhim bao ham a, b, ¢, a-b, a-
¢, b-c, va a-b-c, cling nhu bat ky két hop nao véi bdi 36 cua cung mot phz‘?ln tr (vi dy, a-a,
a-a-a, a-a-b, a-a-c, a-b-b, a-c-c, b-b, b-b-b, b-b-c, c-¢, va c-c-c hodc bét ky thu tu nao

khéac cua a, b vac).

Nhu duoc st dung & day, thuat nglt “x4c dinh” bao gém nhiéu loai hanh ddng. Vi
du, “x4c dinh” ¢6 thé bao gdm tinh, tinh toan, xir 1y, suy ra, diéu tra, tra ctru (vi du, tra
ctru trong bang, co sé& dit liéu hodc cAu tric dir liéu khéc), xac dinh va twong tu. Ngoai ra,
“xac dinh” ¢é thé bao gém nhan (vi du, nhin thong tin), truy cdp (vi du, truy cap dit liéu
trong bd nhd) va twong tu. Ngoai ra, "xac dinh" c6 thé bao gém giai quyét, lra chon,

chon, thiét lap va nhiing dang tuong tu.

Cac phuong phép boc 16 & day bao gdm mét hodc nhiéu bude hodc hanh dong dé
dat dugc cdc phuong phdp. Cac budc vahodc cac hanh dong cua phuong phap c6 thé
dugc thay thé cho nhau ma khong nidm ngoai pham vi cla cac yéu cau bao ho. Néi cach
khac, trir khi mot thtr tu cu thé cua cac budc hodc hanh dong dugce chi dinh, tht tu
va/hodc viée st dung cac budc va/hodc hanh dong cu thé c6 thé dugc sta ddi ma khong
cAn ndm ngoai pham vi cta cac yéu cau bao ho. Hon nita, cac hoat dong khac nhau cta
cac phuong phap duge mo ta ¢ trén ¢ thé duge thuc hién bang bat ky phuong tién thich
hop nao c6 khd ning thuc hién cac chic ning twong ung. Céc phuong tién co thé bao
gom (céc) thanh phan phan cimg va/hoic phan mém va/hodc (cac) mddun khac nhau,
bao gém, nhung khong gi¢i han & mot mach, mot mach tich hop cu thé cho tng dung
(ASIC) hodc bd xut ly. Noi chung, khi ¢6 cac phép todn duge minh hoa trong cac hinh V&,
cac phép todn do co thé ¢ cac thanh phﬁin chitc nang va-phuong tién twong tng voi cach
danh s twong tu.

Cac diém yéu ciu bao ho dudi day khong nham gi6i han trong céc khia canh duoc
trinh bay ¢ ddy, nhung dugc cung cap pham vi day ¢ pht hop véi ngdn ngit cua cac yéu
ciu bao ho. Trong mdt yéu ciu bao ho, viée tham chiéu dén mot thanh phan khong nham
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muc dich c6 nghia la “mdt va chi mot” trir khi dugce néu cu thé nhu vdy, ma la “mot hodc
nhidu”. Trir khi duoc néu cu thé khéc, thuat ngit “mot s6” dé cap dén mot hodc nhiéu.
Khong c¢6 dau hiéu ky thudt nao trong yéu cAu bao hd duoc hiéu theo cdc quy dinh cua
35 U.S.C. §112 (f) trir khi diu hiéu @6 dugc doc mdt cach rd rang bang cach st dung
cum tir “phwong tién dé” hoic, trong trudng hop yéu cdu bao ho dang phuong phép, diu
hiéu k¥ thuat duoc didn dat lai bing cum tir “budc dé”. Tét ca céc diém twong dwong ve
cAu truc va chirc ning dbi véi cac ddu hiéu k¥ thuat cla cac khia canh khac nhau dwoc
md ta trong sang ché nay da duoc biét dén hodc sau nay duoc biét dén bdi nhitng ngusi
hiéu bidt trung binh trong linh vire k§ thuat déu duoc dua vio ddy mot cach rd rang bang
céch vién dan va duoc bao ham boi céce diém yéu cAu bao hd. Hon nita, toan bd nhitng k¥
thuat dugc boc 16 & ddy khong nhim muc dich danh riéng cho cong ching bét ké viée

boc 16 d6 ¢ dugc trinh bay rd rang trong cac diém yéu cau bao ho hay khong.
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YEU CAUBAO HO

|. Phuong phép tao md hinh xéc dinh truong hop st dung thiét bi dién tir cho thiét dién
tir, bao gém cac budc:

tao ra nhiéu phép do thir nghiém cua hé théng truyén dit liéu khong day & loai
thiét bi dién tir thir nhit, trong d6 mdi phép do thir nghiém trong s6 nhiéu phép do thu
nghiém duoc gan véi mot truong hop su dung duge xdc dinh trude cua loai thiét bi dién
tir thir nhat; va

hudn luyén mo hinh hoc mdy dwa vao nhiéu phép do thir nghiém dé xac dinh
trudng hop sit dung cho loai thiét bi dién tr thit nhat dua vao nhiu gid tri hoat dong cua
loai thiét bi dién tir thir nhat.

2. Phuong phap theo dién 1, trong d6 md hinh hoc médy 1a md hinh mang noron.

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 nhiéu phép do thit nghiém bao gom:
tro khang thuc cua phan tir ctia hé thdng truyén dir liéu khong day;
tré khang ao cua phan tir cia hé thdng truyén dit liéu khong day;
tan sb cua hé thdng truyén dit liéu khong day;
va mdt hodc nhiéu trong 36:

trang thai b diéu chinh tré khang; hodc
trang thai bd diéu chinh khau do.

4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 phin tir la dngten cta hé thong truyén dit liéu

khong day.

5. Phuong phap theo diém 1, con bao gom céc budc:
tao ra nhiéu phép do tdng hop dua vao nhiéu phép do thir nghiém; va

huAn luyén mo hinh hoc may dua vao nhidu phép do tong hop.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bude huén luyén mé hinh hoc may con bao gom
cac budc:
huén luyén bd phan loai thtt nhét cia mé hinh hoc mdy dé xac dinh xem loai thiét
bi dién tir thir nhét khong con trong trudng hop st dung thi nhit hay khéng; va
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huén luyén bd phan loai thit hai ciia mé hinh hoc mdy dé xac dinh truong hop st

dung th hai cho loai thiét bi dién ttr thi nhAt.

7. Phuong phap theo diém 1, con bao gdm cac budce:

x4c dinh nhiéu ranh gidi quyét dinh khép kin dya vao md hinh hoc may duoc
huin luyén,

trong d6 mdi ranh giéi quyét dinh khép kin trong sé nhiéu ranh giéi quyét dinh
khép kin duoc gén véi mot truomg hop sir dung duge xdc dinh trude cia loai thiét b dién

tir thir nhat.

8. Phuong phap theo didm 1, con bao gdm budc: trién khai md hinh hoe mdy cho thiét bi
dién ter thudc loai thi nhat.

9. Hé thdng huan luyén, bao gom:
bd nhd bao gém c4c lénh thuc hién dugc boi may tinh;
b6 xir 1y duoc dinh cAu hinh dé thuc thi cac 1énh c6 thé thuc hién boi méy tinh va
khién hé théng huin luyén:
tao ra nhidu phép do thir nghiém cua hé théng truyén dit liéu khong day &
loai thiét bi dién tir thit nhit, trong d6 mdi phép do thir nghiém trong sé nhiéu
phép do thu nghiém duoc gén v4i mot trudng hop st dung duge xéc dinh trude
cua loai thiét bi dién tir thir nhat; va
huén luyén mé hinh hoc méy dya vao nhidu phép do thir nghiém dé xdc
dinh tredng hop st dung cho loai thiét bi dién tir tht nhit dwa vao nhiéu gié tri
hoat dong cua loai thiét bi dién tir thit nhat,

trong d6 mo hinh hoc may 1a md hinh mang noron.

10. Heé théng huén luyén theo diém 9, trong d6 nhiéu phép do thir nghiém bao gom:
tré khang thuc cua phén tr ciia hé thong truyén di liéu khong day;
trg khang a0 ctia phan tir ciia hé théng truyén dir liéu khong day;
tan sd cua hé thong truyén dit liéu khong day;
va mdt hodc nhiéu trong sd:

trang thai bo diéu chinh tré khang; hodc
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trang thai bd didu chinh khau do.

11. Hé théng huin luyén theo diém 10, trong d6 phn ti 1a angten ciia hé thdng truyén di

liéu khong day.

12. H¢ théng huin luyén theo diém 9, con bao gém:
tao ra nhiéu phép do tong hop dua vao nhiéu phép do thir nghiém; va

huén luyén mé hinh hoc may dua vao nhiéu phép do tong hop.

13. Hé théng hudn luyén theo diém 9, trong d6 @é huan luyén m6 hinh hoc may, bo xtr Iy
con duge dinh cAu hinh dé khién hé théng huin luyén:

huan luyén bo phan loai thit nhat cia m6 hinh hoc may dé xac dinh xem loai thiét
bi dién ttr tht nhat khong con trong trudng hop st dung thir nhit hay khong; va

hudn luyén bd phén loai thir hai cua m6 hinh hoc may dé xac dinh truomg hop su

dung th hai cho loai thiét bi dién tir thir nhét.

14. Hé théng hun luyén theo diém 9, trong do:

bo xit I con duoc dinh cdu hinh dé khién hé théng hudn luyén xdc dinh nhiéu
ranh gidi quyét dinh khép kin dua vao mé hinh hoc méay dugc huén luyén, va

trong d6 moi ranh gidi quyét dinh khép kin trong s6 nhiéu ranh gisi quyét dinh
khép kin dugc gin v6i mot trudng hop st dung duoc xdc dinh trude cua loai thiét bi dién

tir thir nhat.

15. Hé théng hudn luyén theo diém 9, trong d6 bo xit 1y duge dinh cdu hinh dé khién cho

hé théng hudn luyén: trién khai mo hinh hoc may cho thiét bi dién tir thir nhdt.

16. Phuong phap didu chinh thich tmg hé thong truyén di liéu khong dy trong thiét bi
dién tur, bao gém cac budc:

tao ra nhiéu phép do cua phan tir cua hé théng truyén dit liéu khong déy trong
thiét bi dién t;

x4c dinh trudng hop st dung cho thiét bi dién tir dya vao mo hinh xac dinh truong
hop st dung va nhiéu phép do;
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x4c dinh mdt hodc nhidu thiét 14p dngten gan vai trudng hop st dung da x4c dinh;

didu chinh hé théng truyén dit liéu khong day dwa vao mét hodc nhiéu thiét lap
angten; va

truyén dir liéu qua hé théng truyén dix liéu khong day béng cach st dung mot hodc

nhiéu thiét lap dngten.

17. Phuong phép theo diém 16, trong d6: md hinh xédc dinh truong hop s dung 1a mo

hinh mang noron.

18. Phuong phép theo diém 17, trong d6 mé hinh xéac dinh truong hop s dung dwge huu

trong bd nhé ctia modem cua thiét bi dién .

19. Phuong phap theo diém 16, trong d6 nhiéu phép do bao gdm:
tré khang thuc cua phan tir clia hé thdng truyén dir liéu khong day;
tré khang ao cua phén tir cua hé thong truyén dit liéu khong day;
tan s6 cua hé thong truyén dir liéu khong day;
va mot hogc nhiéu trong sd:
trang thai bd diéu chinh tré khéng; hoic
trang thai bo diéu chinh khau do.

20. Phuong phap theo diém 16, trong d6 mé hinh x4c dinh truong hop st dung bao gom:
bd phan loai thtt nhat duoc dinh cdu hinh dé x4c dinh xem thiét bi dién tir khong
con & trong truong hop st dung thu nhit hay khong; va
b0 phan loai tht hai dugc dinh cdu hinh dé x4c dinh truong hop st dung thi hai
cho thiét bi dién tur.

21. Phuong phap theo diém 16, trong d6 budc xéac dinh trudng hop s dung cho thiét bi
dién tr bao gom:

5o sanh céc phép do v6i nhidu ranh giéi quyét dinh khép kin,

trong d6 mdi ranh gi¢i quyét dinh khép kin trong s6 nhiéu ranh gii quyét dinh

khép kin dugc gén v&i mot trudng hop st dung duoc xéc dinh trudce cua thiét bi dién .
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22. Phuong phap theo didm 16, trong d6 mdt hodc nhidu thiét lap dngten gén voi trudng
hop st dung da x4c dinh bao g6m mdt hodc nhiéu trong s6:

thiét 1ap bo diéu chinh trd khéng; hodc

thiét 1ap bd diéu chinh khau dd.

23. Phuong phdp theo diém 16, trong d6 buéc xéc dinh mdt hodc nhiéu thiét 1ap angten
gan voi tredng hop st dung da xac dinh bao gbm:

truy vAn co so dit liéu cac thiét lap truong hop str dung; va

nhin mot hodc nhidu thiét 1ap angten gan véi trudng hop st dung da xac dinh tlr

co s& dit liéu cac thiét 1ap trudng hop st dung.

24. Phuong phap theo diém 16, trong d6 didu chinh hé théng truyén di liéu khong day
dua vao mot hodc nhiéu thiét 1ap dngten bao gdm: cung cap thiét lap bd didu chinh khiu

d6 cho bd diéu chinh khau d6 cua thiét bi dién tir.

25. Phuong phép theo diém 16, trong d6 diéu chinh hé théng truyén dit ligu khong day
dua vao mot hoic nhidu thiét l4p angten con bao gém: cung cép thiét 1ap bd diéu chinh

tré khang cho bo diéu chinh tré khéng cua thiét bi dién tir.

26. Thiét bi dién tir, bao gom:
hé théng truyén dit liéu khong day;
b6 nhé bao gdm céc 1énh thue hién duge béi méy tinh;
b6 xtt Iy duge dinh ciu hinh dé thyc thi céc 1énh thuc hién duge béi méy tinh dé:
tao ra nhiéu phép do cla phﬁn tir cta hé thong truyén dir liéu khong day
trong thiét bi dién tur;
xé4c dinh truéng hop su dung cho thiét bi dién tir dwa vao md hinh x4c dinh
truong hop su dung va nhiéu phép do;
x4c dinh mot hodc nhiéu thiét 1ap angten gén v6i treong hop su dung da
xac dinh;
didu chinh hé théng truyén dit liéu khong day dwa vao mot hoge nhiéu thiét

lap dngten; va



49294 i

truyén dit liéu qua hé thdng truyén dit liéu khong day bing céch str dung

mot hodc nhiéu thiét 1ap angten.

27. Thiét bi dién tit theo diém 26, trong d6: mé hinh xéc dinh trudng hop st dung 14 md

hinh mang noron.

28. Thiét bi dién tir theo diém 27, trong do:
hé thdng truyén dit liéu khong day bao g6m modem,
phép do clia phan tix

mb hinh xé4c dinh truong hop st dung duoc luu trit trong by nhé cua modem.

29. Thit bj dién it theo diém 26, trong d6 nhiéu phép do bao gdm:
tré khang thuc cua phan tir ciia hé thdng truyén dit liéu khong day;
tré khang ao cua phan tir ciia hé théng truyén dit liéu khong day;
tAn s6 cua hé théng truyén dit liéu khong day;
va mot hodc nhiéu trong $6:
trang thai bo didu chinh trd khang; hodc
trang thai bd diéu chinh khiu do.

30. Thiét bi dién tir theo diém 26, trong d6 mo hinh xac dinh truong hop st dung bao
gé)m:

b6 phan loai thtt nhdt duge dinh cdu hinh dé x4c dinh xem thiét bi dién tir khong
con & trong trudong hop st dung thir nhit hay khong; va

bd phan loai thtt hai duoc dinh cdu hinh dé xac dinh trrong hop sir dung thit hai
cho thiét bi dién tir.

31. Thiét bi dién tir theo diém 26, trong d6 dé xac dinh truong hop st dung cho thiét bi
dién tir, bo xir Iy con duoc dinh cAu hinh @& khién thiét bi dién t:

so sanh céc phép do v6i nhiéu ranh gisi quyét dinh khép kin,

trong d6 mdi ranh gidi quyét dinh khép kin trong sé nhiéu ranh gidi quyét dinh

khép kin dugc gén vé1 mot trudng hop st dung duoc xéc dinh trudce cua thiét bi dién tir.
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32. Thiét bi dién tir theo didm 26, trong d6 mot hogc nhidu thiét lap angten gén véi
treong hop st dung da xdc dinh bao gb6m mot hoic nhiu trong sd:

thiét 1ap bé diéu chinh tr& khéng; hodc

thiét 14p bd diéu chinh khau do.

33. Thiét bi dién tir theo didm 26, trong d6 dé xac dinh mot hoic nhiéu thiét lap angten
ofn voi trrong hop st dung da xc dinh, b xi Iy con duoc dinh céu hinh dé khién thiet
bi dién tr:

truy van co so dir lidu cac thiét l4p truong hop st dung; va

nhin mot hogc nhidu thiét 1ap dngten gan véi trudng hop st dung di xac dinh tir

co s& dit lidu cac thiét 1ap truong hop st dung.

34. Thiét bi dién tir theo diém 26, trong d6 dé diéu chinh hé thong truyén dit liéu khong
day dua vao mot hodc nhiéu thiét lap angten, bd xu Iy con duge dinh cAu hinh dé khien
thiét bi dién tr: cung cip thiét 1ap bo didu chinh khiu d6 cho b diéu chinh khau do cua
thiét bi dién tir.

35. Thiét bi dién tir theo diém 26, trong d6 dé didu chinh hé thong truyén dit liéu khong
day dua vao mot hodc nhidu thiét 1p angten, bo xut Iy con duoc dinh céu hinh dé khién
thiét bj dién tir: cung cip thiét 1ap bo diéu chinh tro khang cho b diéu chinh trd khang

cua thiét bi dién tur.
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