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

(19) Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0049585

(51)202001 HH04B 1/00 (13) B

(21) 1-2021-06679 (22) 11/03/2020
(86) PCT/CN2020/078865 11/03/2020 (87) W02020/192427 01/10/2020
(30) 201910222451.2 22/03/2019 CN
(45) 25/08/2025 449 (43) 27/12/2021 405A
(73) Vivo Mobile Communication Co., Ltd. (CN)
#283, BBK Road, Wusha, Chang'an Dongguan, Guangdong 523860, China
(72) HSIEH, Cheng-Nan (CN); SHENG, Xuefeng (CN).
(74) Cong ty TNHH Pai Tin va Lién Danh (DAITIN AND ASSOCIATES CO.,LTD)

(54) MACH PAU TRUOC TAN SO VO TUYEN VA THIET BI PAU CUOI DI BONG



(21) 1-2021-06679

(57) Sang ché @ cap dén mach dAu trude tan sb vo tuyén va thiét bi dau cudi di dong.
Mach bao gém: mach truyén tin hiéu thir nhat va mach truyén tin hiéu tht hai; cu dao hai
nga thir nhit va ciu dao hai nga thir hai; va cong tic chuyén mach hai cuc hai >Vi tri thir
nhét. Mach truyén tin hiéu thir nhit duoc déng thong qua cong tic chuyén mach hai cuc
hai vi tri thtr nhit va ciu dao hai nga thir nhit va truyén tin hiéu qua ing ten thir nhét hosic
ang ten thir hai, hodc dugc dong qua cong téc chuyén mach hai cuc hai vi trf thir nhét va
céﬁ dao hai ngé'thl’x hai va truyén tin hidu qua Ang-ten thr ba hodc dng-ten thir tu. Mach
truyén tin hiéu thir hai dugc déng théng qua cong tic chuyén mach hai cuc hai vi tri thir
nhét va cau dao hai nga thir nhat va truyén tin hiéu qua ing-ten thir nhit hodc ing-ten thir
hai, hodc dugc dong thong qua cong tic chuyén mach hai cuc hai vi tri thir nhét va ciu dao

hai ngé tht hai va truyén tin hiu qua dng-ten thr ba hodc ang-ten thit tu.
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Linh vwe ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc cdng nghé g dung thiét bi du cudi, va cu thé hon
la dé cap dén mach dau trudc tin sb vo tuyén (Radio Frequency Front-end, RF Front-end)

va thiét bi diu cudi di dong.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

V6i su phat trién nhanh chéng ctia cong nghé truyén thong Internet va su phd bién
ngdy cang téng cua cac thiét bi dau cubi di dong thong minh, ngudi ding c6 nhu cau ngay
cang tang v& luu lugng dit liéu. Tir tée d6 truyén 100 Mbit/s dén 1 Gbit/s trong 4G dén téc
d6 truyén cao nhét 1én dén 20 Gbit/s trong hé théng v6 tuyén méi 5G (NR), viée ting téc
d6 yéu ciu 5G phai hd trg cong nghé chinh 1a nhiéu dau vao nhiéu diu ra 4x4 (Multiple
Input Multiple Output, MIMO).

Fig.1 13 hinh minh hoa mach du truéc tin s6 v6 tuyén (Radio Frequency Front--

end, RF Front-end) cta thiét bi dau cudi di ddng 5G. CAu triic mach nay dugc st dung dé
thuc hién so dd mot truyén bdn nhan 1T4R va hai truyén bdn nhan 2T4R. Cach bd tri hé
théng day ctia thiét bi dau cudi di dong 5G anh hudng truc tiép dén viéc mét duong truyén.
Theo Fig.1, trong cAu triic mach déu trude tin sd vo tuyén cta thiét bi dau cudi di dong 5G
trong cung linh vuc k§ thuat, hé thdng day dai din dén suy hao dudng truyén cao. Ngoai
ra, trong c4u tric mach du trude tan sb v6 tuyén cua thiét bi dau cudi di d@ﬁg 5G trong
cung linh vuc k¥ thuat, mdt cong tic chuyén mach ba cuc ba vi tri thudng duge st dung.

Tén s4 truyén tin hidu cao hon d4n dén bang théng 16n hon va suy hao thanh phén 16n hon,

1am cho céng suét dau ra khé dép Gng yéu ciu. Vi vay, yéu ciu cip thiét dit ra 1a 1am thé

nio d& giam suy hao dudng truyén, suy hao thanh phin va do phic tap trong thiét k& mach.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc tiéu ctia sang ché 13 dé xut mach dau trude tin s6 vo tuyén va thiét bj dau cubi
di dong, dé khic phuc van dé vé thiét ké mach phirc tap trong céu tric ciia mach dau trude
tan s vo tuyén (Radio Frequency Front-end, RF Front-end) ciia thiét bi dau cubi di dong

5G.
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bDé gidi quyét van dé k§ thuat néu trén, sang ché dugc thuc hién nhu sau.

Theo khia canh thit nhét, phuong 4n thyc hién ctia sdng ché dé xuét mach dau truée

tan s0 v6 tuyén, bao gom:

mach thu tin hiéu th nhit nhén tin hiéu qua mot trong hai dng-ten: Ang-ten thir nht

va ing-ten thit hai, trong d6 hai dng-ten thir nhit va dng-ten thi hai duoc két ndi v6i nhau;

mach thu tin hi€u thir hai nhén tin hi€u thong qua mot trong hai ang-ten: dng-ten thir

ba va dng-ten thir tur, trong d6 hai &ng-ten thtr ba va ng-ten thir tu duoc két ndi voi nhau;
mach truyén tin hiéu tht nhit va mach truyén tin hiéu th hai;
cdu dao hai nga thr nhit va cdu dao hai ngé thi hai; va

cdng tic chuyén mach hai cyc hai vi trf thi nhét, bao gém: thiét b1 dau cubi cb dinh
thir nhét dwgc két néi véi clu dao hai nga tht nhét, thiét bi dAu cuéi cé dinh th hai dugc
két nbi véi cau dao hai nga thir hai, thiét bi dau cudi di dong thu nhit va thiét bi dau cubi
di dong thtr hai, trong d6 cong tic chuyén mach hai cyc hai vi tri tht nhat duge ciu hinh

dé két nbi thiét bi dAu cudi cb dinh thir nhit vai thiét b diu cudi di dong thir nhat hoic

thiét bi dAu cudi di dong thir hai va con dwgc cAu hinh d8 két ndi thiét bi diu cudi cb dinh -

thit hai vé6i thiét bi du cudi di dong thir nhit hoc thiét bi du cubi di dong thir hai, trong
6

mach truyén tin hiéu thi nhit dugc déng thong qua cong tic chuyén mach hai cuc
hai vi tri thir nhét va cau dao hai nga thtr nhét, va truyén tin hiéu qua Ang-ten thir nhét hodc
ang-ten th{r hai; hodc mach tfuyéﬁ tin hiéu th nhét dugc déng thong qua cong tic chuyén
mach hai cuc hai vi tri thit nhét va ciu dao hai nga thir hai, va truyén tin hiéu qua ing-ten

thir ba hodc ang-ten thir tu; va

" mach truyén tin hiéu tht hai duoc dong thong qua cong tdc chuyén mach hai cuc
hai vi tri thir nht va cau dao hai nga thir nhit, va truyén tin hiéu qua dng-ten thir nhit hodc
ang-ten thi hai; hodc mach truyén tin hiéu thi hai dwgc déng thong qua cong tic chuyén
mach hai cuc hai vi trf tht nht va cdu dao hai nga thi hai, va truyén tin hi¢u qua dng-ten

thtr ba hodc dng-ten thur tu.
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Theo khia canh thir hai, phuong &n thuc hién cua sang ché con d@ xuét thiét bi dau

cudi di dong, bao gom:
bd diéu khién; va
mach dAu trude tAn sb v6 tuyén theo phuong 4n thuc hién trén day, trong d6

bd diéu khién duoc cau hinh dé diéu khién m¢ va déng cong tac chuyén mach hai
cuc hai vi tri thi nhat, mé& va déng cau dao hai nga thir nhat, va/hodc déng m¢é cau dao hai

nga thi hai.

Trong cac giai phap néu trén ctia phuong 4n thyc hién cla sang ché, bdn mach thu,
cu thé 1a mach thu tin hiéu thu nhét, mach thu tin hiéu thit hai, mach thu tin hiéu thr ba va
mach thu tin hi€u th tu, c6 thé nhén dugc tin hiéu ddng thoi; va mach truyén tin hiéu thr
nhit va/hodc mach truyén tin hidu thir hai c6 thé dugc dong linh hoat thong qua cong tic
chuyén mach hai cuc hai vi trf thir nhét va cAu dao hai nga thir nhit hoic qua cong téc
chuyén mach hai cuc hai vi tri thir nhét va ciu dao hai nga thi hai. Thiét ké mach nay don

| gian va ¢6 thé rat ngéng quing dub’ng truyén din cua tAn sb v6 tuyén trong khi fhuc hién

truyén va/hosc nhan tin hiéu, do d6 giam suy hao dudng truyén.
MO ta vin tit cic hinh vé

. Fig.11a so dd cAu triic minh hoa mach dau trude tan sb vo tuyén theo k¥ thuét hién

nay;

Fig.2 14 so d cAu tric minh hoa mach tan s vo tuyén dau theo phuong 4n thyuc hién

cla sang che.
A 2 ‘ 3 OK r K
Mo ta chi tiet sang che

Phin sau diy mo ta rd rang va diy du céc giai phap k¥ thuét theo phuong an thuc
hién cua sang ché c6 tham chiéu dén cac hinh v& kém theo phuong 4n thyuc hién ciia sing
ché. R& rang, cac phuong 4n thue hién duge m6 ta chi nhdm muc dich minh hoa ma khong

V gié'ri.he_ln pham vi ctia séng ché. _Tét ca.cac phuong an thyc hién sang ché khac duoc thuc
hién bdi ngudi ¢ trinh d9 trung binh trong cung linh vuc ky thuét dya vao céc phuong 4n

thuc hién ctia sing ché ma khong c6 céi tién van thudc pham vi ctia sang ché.
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Fig.2 14 so d6 minh hoa mach tn s6 v6 tuyén dau theo phuong 4n thyc hién cia

sang ché. Mach dAu trudc tan s vo tuyén bao gém: mach thu tin hiéu tht nhit 1 nhan tin

hiéu qua mot trong cac dng-ten thir nhét 2 va #ng-ten thi hai 3 dugc ndi v6i nhau; mach

thu tin hiéu tht hai 4 nhan tin hiéu qua mdt trong cac dng-ten thir ba 5 va éng-tén th tu 6
duoc két ndi v6i nhau; mach truyén tin hiéu tht nhat va mach truyén tin hidu th hai; cdu
dao hai nga thir nhét 7 va ciu dao hai nga thit hai 8; va cong tic chuyén mach hai cuc hai
vi tri thit nhét 9, bao gém thiét bi dAu cudi cb dinh thi nhét duge két ndi véi clu dao hai
ngé thir nhat 7, thiét bj dAu cudi ¢ dinh thir hai dugc két néi véi cdu dao hai nga thit hai
8, thiét bi dau cudi di dong thir nhit va thiét bi du cudi di dong thi hai, trong d6 c@ng tic
chuyén mach hai cuc hai vi trf thir nhét 9 dwgc cAu hinh d& két néi thiét bi dau cudi cé dinh
thir nhat v6i thiét bi dau cudi di dong thir nhit hozc thiét bi diu cubi di dong tht hai va con
duoc cAu hinh dé két ndi thiét bi diu cudi ¢b dinh thir hai véi thiét bi dau cubi di dong thir

nhét hodc thiét bi dau cudi di dong thir hai.

Mach truyén tin hiéu thi nhét dugc déng théng qua cong téc chuyén mach hai cuc
hai vi tri thi nhit 9 va cAu dao hai nga thir nhit 7, va truyén tin hiéu qua dng-ten thu nhét
2 hodc ang-ten thir hai 3; hodc mach truyén tin hiéu th&r nhat duoc déng thong qua cong
tic chuyén mach hai cuc hai vi tri thir nhit 9 va ciu dao hai nga thit hai 8, va truyén.tin

hiéu qua dng-ten tht ba 5 hodc dng-ten thir tu 6.

Mach truyén tin hiéu thir hai dugc déng thong qua cong tic chuyén mach hai cuc

hai vi tri thit nhit 9 va cAu dao hai nga thir nht 7, va truyén tin hi¢u qua ang-ten thir nhét
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2 hodc dng-ten thir hai 3; hodc mach truyén tin hiéu thir hai dugc déng thong qua»céng _téc

chuyén mach hai cuc hai vi tri thi nhét 9 va cdu dao hai nga thir hai 8, va truyén tin hiéu

qua dng-ten th( ba 5 hodc dng-ten thir tu6.

0 day, ca mach truyén tin hiéu thur nhét va mach truyén tin hiéu thtr hai déu c6 thé
dugc dong linh hoat thong qua cong tic chuyén mach hai cyc hai vi tri thir nhét 9 va cau
dao hai nga thu nhét 7 hoic qua cﬁng'téc chuyén niach hai cuc hai vi tri tht nhat 9 va ciu
dao hai nga thir hai 8, va c6 thé truyén tin hiéu qua bét ky ang-ten ndo ctia mach dau trude
tAn s6 vo tuyén. Thiét k& mach rat don gian va viéc d& xuét cong tic chuyén mach hai cyc
hai vi tri tha nhét gitp rat ngn d6 dai két ndi gitta mach va dng-ten, do d6 giam suy hao

duong truyén.
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Theo tuy chon, theo Fig.2, mach dAu trude thn sb v6 tuyén theo phurong 4n thyc hién
cla sang ché con bao gdm cong tic chuyén mach hai cyc hai vi trf thir hai 10 dugc ndi véi
mach thu tin hiéu thir nhét 1 hoic mach truyén tin hiéu tht nhit hoic mach truyén tin hiéu
thir hai, bao gdm: thiét bi dAu cubi di dong thir ba, thiét bi diu cudi cd dinh thi ba dugc
két nbi v6i ang-ten thir nht 2 va thiét bi diu cudi cé dinh thir tw dugce két néi véi dng-ten
tht hai 3, trong d6 cong tic chuyén mach hai cuc hai vi tri thi hai dliqc céu hinh d& két
ndi thiét bi dAu cudi di dong thit nhat véi thibt bi diu cubi ¢ dinh thir ba hogc thiét bi dau

cudi ¢b dinh tht tu.

0] day, cong tac chuyén mach hai cuc hai vi tri thi hai 10 ¢6 thé thuc hién két ndi
gitta mach tan s6 v6 tuyén phia sau va ing-ten thu nhét 2 hoic dng-ten tht hai 3: mach thu
tin hiéu thir nhat 1 hoic mach truyén tin hiéu tht nhit hoic mach truyén tin hiéu thir hai.
Vi cong tic chuyén mach hai cuc hai vi trf thi hai 10 c6 tdn hao linh kién thip va cach ly
t6t, khong chi hiéu sut truyén ctia mach du trude tAn s6 vo tuyén duoc cai thién ma con

cai thién hiéu suat thu clia mach dau trude tan so vo tuyen.

Ngoai ra, mach dau trude tin sb vo tuyén theo phuong an thyuc hién cua sang ché
con bao gém: mach thu tin hiéu thir ba 11, dugc két ndi véi thiét bi dau cubi di dong thur
tu clia cong tic chuyén mach hai cyc hai vi tri thir hai 10 va nhén tin hiéu qua mot trong
céc ang-ten thir nhat 2 va dng-ten tht hai 3, trong d6 cong tdc chuyén mach hai cyc hai vi
trf thir hai 10 con duge cu hinh dé két néi thiét bi dAu cudi di dong thtr tu véi thiét bi diu

cubi ¢ dinh thir ba hodc thiét bi ddu cudi cé dinh thir tu.

0§ day, cong tic chuyén mach hai cyc hai vi trf th hai 10 6 thé trién khai thém két
ndi giita mach thu tin hiéu tht ba 11 va dng-ten thir nhét 2 hodc Ang-ten thir hai 3. Vi cong
tic chuyén mach hai cyc hai vi trf thir hai 10 ¢6 mirc thap suy hao linh kién va cach ly tbt,

hiéu suit truyén din cua mach thu tin hiéu thit ba 11 ¢6 thé duoc cai thién.

Cén luu ¥ ring cong tic chuyén mach hai cyc hai vi tri thir hai 10 bao gdm hai thiét
bi dAu cubi di dong (cu thé 1a thiét bi dAu cubi di dong thir ba va thiét bi dau cudi di dong
thit tur) va hai thiét bi dAu cudi ¢b dinh (cu thé 12 thiét bi dAu cudi cé dinh thir ba va thiét bi
dAu cubi cb dinh thtr tw). M&i thiét bi dau cudi di dong c6 thé duoc két ndi voi mot trong

hai thiét bi d4u cubi cb dinh.
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0 day, mach thu tin hiéu thir ba 11 bao gém bd khuéch dai d6 nhidu thép thir ba va
bo loc thit ba, trong d6 bd loc thir ba du’cyc két néi véi ca dau vao diu vao cua bd khuéch
dai d6 nhidu thap thir ba va thiét bi diu cudi di d6ng thit tu cia cong téc chuyén 'maclh hai
cuc hai vi tri thi hai 10.

Cu thé, khi thiét bi du cudi di dong thit nim cla céu dao hai nga thir nhét 7 duge
két ndi véi thiét bi dau cudi ¢ dinh thir nim coa ciu dao hai nga thu nhét 7, thi mach thu

tin hiéu thir nhét 1 dugc déng.

Khi thiét bi dAu cudi di dong thi ndm dwoc két ndi v6i thiét bi diu cudi cd dinh thir
séu ctia cAu dao hai nga thir nhét 7 va thiét bi diu cubi di dong thir nhét ctia cong tc chuyén

mach hai cuc hai vi trf thi nhét 9 dugc két ndi voi thit bi du cudi cb dinh thu nhét clia

cong tic chuyén mach hai cuc hai vi tri th nhét 9, mach truyén tin hiéu tht nhét duoc*

dong, va thiét bi dAu cuéi ¢b dinh thtr nhét duoc két néi véi thiét bi dau cudi cb dinh thu

sau.

Khi thiét bi dAu cudi di dong thir nim duoc két ndi vai thiét bi dau cudi ¢ dinh thu
sdu ctia cAu dao hai nga thi nhat 7 va thiét bi dau cubi di dong thir hai ctia cong tic chuyén
mach hai cuc hai vi trf thit nhit 9 duoc két ndi v6i thiét bi diu cudi cd dinh thi nhit cia

cong téc chuyén mach hai cuc hai vi tri thu nhét 9, mach truyén tin hiéu th{r hai dugc dong.

0 day, theo tiry chon, cdu dao hai ng thr nhét 7 1a cong tdc chuyén mach hai cyc
mdt vi tri, bao gdm mot thiét bj diu cudi di dong (cu thé 1a thiét bi dau cudi di dong thu
ndm) va hai thiét bi diu cudi ¢b dinh (cu thé 1a thiét bi dAu cudi cb dinh tht nim va thiét
bi dAu cubi cb dinh thir sau). CAu dao hai nga thtt nhit 7 thuc hién chuyén dbi gitta mach

nhin va mach phat.

Dua trén diéu nay, theo mot phuong an thuc hién tuy chon cua sang ché, mach thu

tin hiéu thir nhét 1 bao gém bo khuéch dai d6 nhidu thip thi nhét va bo loc thir nhét.

Cu thé, mot dAu néi ddu vao ciia bd khuéch dai do nhiéu thap thir nhat dwoc ket noi
v6i thiét bi dAu cudi cb dinh thir nim cta ciu dao hai nga thir nhét 7; va bd loc thir nhit
duge két ndi véi ca thiét bi d4u cubi di dong thir ndm cua ciu dao hai nga thir nhit 7 va

thiét bi dau cubi di déng thir ba ctia cong téc chuyén mach hai cuc hai vi tri thir hai 10.
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Theo tity chon, nhu dugc minh hoa trén Fig.2, mach dAu truée tin sb v6 tuyén theo
phuong an thuc hién cia sang ché con bao gdm cong tic chuyén mach hai cyc hai vi tri

tht ba 12 duoc ndi v6i mach thu tin hiéu thi hai 4 hodc mach truyén tin hiéu tht nhat hoic

mach truyén tin hiéu thll’xvhai, trong d6 cong the chuyén mach hai cuc hai vi tri thir ba 12

bao gdm thiét bi dAu cubi di dong thir su, thiét bi ddu cudi cb dinh thir bay dugc két nbi
v6i dng-ten thir ba 5 va thiét bi dAu cubi ¢ dinh thir tam duoc két ndi v6i ang-ten thir tu 6,
trong d6 cong tic chuyén mach hai cyc hai vi trf tht ba 12 duoc cAu hinh dé két ndi thiét
bi ddu cudi di dong thi sau véi thiét bi diu cudi cé dinh thir bay hogc thiét bi dau cubi cb

dinh thtr tdm.

O day, cong tic chuyén mach hai cuc hai vi tri thir ba 12 ¢6 thé thuc hién két ndi
gitta mach tin s6 v tuyén phia sau va dng-ten thir ba 5 hodc dng-ten thr tu 6: mach thu tin
hiéu thir hai 4 hoac mach truyén tin hiéu tht nhit hoic mach truyén tin hiéu th hai. Boi
vi cOng tic chuyén mach hai cyc hai vi tri thir ‘ba 12 cc’),tén hao linh kién thép va céach ly
t6t, khong chi hidu suét truyén ctia mach dAu trude thn sb vo tuyén dugc cai thién ma con

cai thién hiéu suat thu ctia mach dau trude tan so vo tuyen.

Ngoai ra, mach dau trudce tan so vo tuyén theo phuong 4n thuc hién cua sang che

con bao gdm mach thu tin hidu thit tw 13, dugc két ndi véi thiét bi dau cudi di dong thu

bay clia cong tic chuyén mach hai cuc hai vi tri thir ba 12 va nhan dugc mot tin hi¢u thong
qua mot trong cc dng-ten thir ba 5 va dng-ten thir tu 6, trong d6 cong tic chuyén mach hai
cuc hai vi trf thtt ba 12 con duge cAu hinh dé két ndi thiét bi du cudi di dong thir bay voi

thiét bj dAu cudi cé dinh tht bay hodc thiét bi diu cudi ¢ dinh thir tdm.

O day, cong tic chuyén mach hai cuc hai vi trf thir ba 12 ¢6 thé trién khai thém két

ndi gitra mach thu tin hiéu tht tw 13 va dng-ten th{r ba 5 hodc dng-ten thir tw 6. Bdi vi cong
téc chuyén mach hai cuc hai vi trf tht ba 12 ¢6 mic thip suy hao linh kién va cach ly tbt,

hidu suét truyén din ctia mach thu tin higu thtt tu 13 6 thé duoc cai thién.

Cén luu ¥ ring cong 'técl chuyén mach hai cuc hai vi tri thir ba 12 bao gbm hai thiét
bi dAu cubi di dong (cu thé 1a thit bi dAu cudi di dong thi séu va thiét bi dau cudi di dong
thir bay) va hai thiét bi ddu cudi cé dinh (cu thé Ia thiét bi dAu cudi cd dinh thir bay va thiét
bi dAu cubi cé dinh thir tam phin cuéi). M3i thiét bj dAu cudi di dong 6 thé duogc két ndi

v6i mot trong hai thiét bi dAu cudi cb dinh.
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(3 day, mach thu tin hiéu thtt tu 13 bao gdm bd khuéch dai d6 nhidu thép thir tu va
bo loc thit tu, trong d6 bd loc thir tu dugc két ndi v6i ca dau vao diu vao cia bd khuéch
dai d6 nhiu thép thir tu va thiét bi dAu cudi di dong thit bay cta cong tic chuyén mach hai

cuc hai vi tri thir ba 12.

' Cuthé, khi thiét bj du cudi di dong thr tim ciia cdu dao hai nga thir hai 8 dugc két
néi vé6i thiét bi dau cudi ¢ dinh th{ chin cta céu dao hai nga thir hai 8, mach thu tin hi¢u

tha hai 4 s€ dong lai.

Khi thiét bi dAu cubi di dong thir tim duoc két ndi v6i thiét bi dau cudi ¢b dinh thir
mudi ctia cAu dao hai nga thir hai 8 va thiét bi dAu cubi di dong thir nhit ctia cong téc
chuyén mach hai cuc hai vi trf thir nhAt 9 duoc két néi véi thiét bi dau cubi cd dinh thir hai
cua cong téc chuyén mach hai cuc hai vi tri thir nhét 9, mach truyén tin hiéu thtr nhét duge
déng, va thiét bi ddu cudi cé dinh thir hai duoc két néi véi thit bi diu cudi cb dinh thir

muoi.

Khi thiét bi diu cudi di dong thir tam dugc két ndi v6i thiét bi dau cudi ¢b dinh thir

mudi cia cdu dao hai nga thir hai 8 va thiét bi dau cudi di dong thir hai clia cong tac chuyén
mach hai cuc hai vi tri tht nhat 9 duge két n6i véi thiet bi dau cudi co dinh thir hai cta

cdng téc chuyén mach hai cuc hai vi tri thu nhét 9, mach truyén tin hiéu thir hai dugc dong.

él‘déy, theo tuy chon, ciu dao hai nga thir hai 8 13 cong téc chuyén rﬁgch hai cuc
mot vi tri, bao gdm mot thiét bi ddu cudi di dong (cu thé la thiét bi dau cubi di dong thir
t4m) va hai thiét bi dAu cuéi cd dinh (cu thé 1a thiét bj dAu cudi cb dinh thir chin va thiét bi
du cudi cé dinh thit mudi). CAu dao hai nga thir hai 8 thyc hién chuyén dbi giita mach

nhén va mach phat.

Dua trén diéu ndy, theo mot phwong an thuc hién tuy chon cta sang ché, mach thu

tin hidu thi hai 4 bao gdm bd khuéch dai d6 nhidu thép thir hai va bd loc thir hai.

Cu thé, mot dAu vao ctia bd khuéch dai do nhiéu thip thtr hai dugc két ndi véi thiét
bi du cubi cé dinh thir chin cia cau dao hai ngé tha hai 8; va bd loc thu hai du:orc két ndi
v6i ca thit bi dau cudi di dong thir tAm cia cdu dao hai nga thir hai 8 va thiét b1 dAu cudi

di dong thir sdu cua cong tdc chuyén mach hai cuc hai vi tri tht ba 12.
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Theo tity chon, mach truyén tin hiéu thir nhét bao gém bd khuéch dai cong suét thi
nhét, trong d6 d4u ra ctia bo khuéch dai cong sut thir nhét duogc két nbi véi thiét bi dau

cubi di dong thir nhét ctia cong téc chuyén mach hai cuc hai vi tri thir nhét 9.

Cu thé, theo phuong 4n dugc minh hoa trén Fig.2, khi thiét bi d4u cudi di dong thir
nhét cia cong téc chuyén mach hai cuc hai vi tri thir nhét 9 dugc két nbi voi thiét bi dau
cubi cé dinh thir nhét ciia cdng thc chuyén mach hai cyc hai vi tri thit nhét 9, va thiét bi dau
cuéi di dong thir ndm ctia cAu dao hai nga thtt nhit 7 duoc két ni dén thiét bi dau cubi cb
dmh tht séu ctia cAu dao hai nga thir nhat 7, mach truyén tin higu thee nhéit dugc dérig va
trong trudng hop nay, mach truyén tin hiéu thtt nhét bao gdm bd khuéch dai cong suét thir

nhét va b loc thir nhét.

Khi thiét bi dau cubi di dong thix nhét cta cong tac chuyén mach hai cuc hai vi tri
thir nhat 9 duoc két ndi voi thiét bi ddu cudi ¢ dinh thi hai ciia cong tac chuyén mach hai
cuc hai vi tri tha nhat 9, va thiét bi dau cubi di dong thir tém.cfla cAu dao hai nga thir hai 8
duoc két néi vi thiét bi dAu cudi ¢ dinh thir mudi cua ciu dao hai nga thtr hai 8, mach
truyén tin hiéu thit nhét dugc déng va trong trudong hop nay, mach truyén tin hiéu tht nhét

bao gém bd khuéch dai cong suét thit nhét va bd loc tht hai.

Theo tiy chon, mach truyéri tin hiéu thir hai bao gém bd khuéch dai cong sut thir
hai, trong do d4u néi diu ra cua bd khuéch dai cong suét thir hai duoc két ndi vai thiét bi

dAu cudi di dong thir hai clia cong tic chuyén mach hai cuc hai vi tri thir nhét 9.

Cu thé, theo phuong 4n thyc hién sang ché dugc minh hoa trén Fig.2, khi thiét bi
d4u cudi di dong thir hai cua cong téc chuyén mach hai cuc hai vi tri thi nhit 9 duoc két
nbi véi thiét bi dau cubi ¢ dinh thir nhat cia cong téc chuyén mach hai cuc hai vi tri thi
nhit 9, va thiét bi ddu cudi di dong thtr nim ctia cu dao hai nga thtr nhét 7 dugc két ndi

dén thiét bi dau cubi c¢b dinh tht sau ctia cAu dao hai nga thir nhét 7, mach truyén tin higu

thir hai duge déng va trong trudong hop nay, mach truyén tin hiéu thu hai bao gdm bb.

khuéch dai cong suét thit hai va bcf)' loc tht nhét.

Khi thiét bi diu cudi di dong thit hai ctia cong téc chuyén mach hai cuc hai vi tri thr
nhit 9 duoc két ndi voi thiét bi dAu cubi cb dinh thir hai ctia cong tic chuyén mach hai cuc

hai vi trf thit nh4t 9, va thiét bi dAu cudi di dng thir tAm cta cau dao hai nga thir hai 8 1a

duoc két ndi voi thiét bi dau cudi c6 dinh thir mudi clia cau dao hai nga tha hai 8, mach
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truyén tin hiéu thit hai duoc déng, va trong trudng hcrp ndy, mach truyén tin hidu thir hai

bao gém bd khuéch dai cong suét thi hai va bd loc thi hai.

Ngoai ra, mach dAu trudc tin s§ vo tuyén theo phuong én thyc hién cia sang ché
con bao gbém bd thu phat tan sb v6 tuyén (khong dugc thé hién trong hinh). M4y thu phat
thn sb vo tuyén duoc ndi voi tit ca mach thu'tin hidu thir nhét 1, mach thu tin hiéu thi hai

4, mach phat tin hiéu thir nhat va mach phat tin hi¢u thit hai.

Ngoai ra, bd thu phat tan s6 vo tuyen con duoc két ndi v4i ca mach thu tin hiéu thir

ba 11 va mach thu tin hi€u thir tu 13.

Cu thé, bd thu phét tAn sé vo ‘aiyén c6 thé bao gém: céng nhan tin hiéu thir nhét,

céng nhén tin hiéu thir hai, céng nhén tin hiéu thir ba, céng nhén tin hiéu thir tu, céng truyén

tin hiéu thu nhit va cdng truyén tin hidu thit hai.

Céng nhan tin hiéu thi nhét duoc két ndi véi mot du ra ciia bd khuéch dai do nhiéu

thép thir nhét ctia mach thu tin hidu thtt nhét 1. Céng nhén tin hiéu thtt hai dugc kétnéi véi

mot ddu ra ctia bd khuéch dai d6 nhiéu thép th(r hai cia mach thu tin hi€u th hai 4. Céng
nhén tin hiéu tht ba dugc ndi v6i mot du ra cua bd khuéch dai do nhiéu thép thir ba cua
mach thu tin hiéu th@ ba 11. Céng nhén tin hiéu tha tu dugc ndi v6i mot dau ra cia bd

khuéch dai d6 nhidu thap thir tu ctia mach thu tin hiéu th tu 13.

Cbng truyén tin hiéu thir nhét duoc két ndi voi bd khuéch dai cong sut thir nhat ctia
mach truyén tin hiéu thir nhét. Céng truyén tin hiéu th hai dugc két ndi voi bo khuéch dai

cOng suét thir hai trong mach truyén tin hiéu tht hai.

* Mach du trude thn s6 v6 tuyén trén Fig.2 ¢6 thé trién khai chirc ndng 1T4R/2T4R
cta hé théng 5G NR, @& dam bao chitc ning cta 1 truyén va 4 nhan, hozc 2 truyén va 4
nhan.

Phén sau mo ta ngdn gon qu4 trinh truyén tin hiéu ctia mach dau trudce tan s6 vo

tuyén theo sang ché.

Ddi véi duong truyén:
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1. Sau khi tin hiéu duogc truyén tht nhét duoc bd thu phét tin sb vo tuyén truyén di
va dugc khuéch dai b&i bo khuéch dai cong suit thir nhét, rdi dén cong tic chuyén mach

hai cuc hai vi tri thi nhét 9,

(1) tin hiéu co thé duoc truyén t&i cAu dao hai nga thir nhat 7 va dugce loc bdi bo loc
thir nhét, sau d6 dén cdng tic chuyén mach hai cuc hai vi tri thir hai 10 d& duogc phat di tir

ang-ten thur nhét 2 hodc #ng-ten thir hai 3; hodc

(2) tin hiéu c6 thé dugc truyén dén ciu dao hai nga thit hai 8 va dugce loc bdi b loc
th hai, sau d6 dén cong tic chuyén mach hai cuc hai vi tri thr ba 12 dé duogc phat di tir

dng-ten thir ba 5 hodc dng-ten thir tu 6.

2. Sau khi tin hiéu can truyén thir hai dugc bo thu phat tan s6 vb tuyén truyén di va
duge khuéch dai bai bd khuéch dai cong suét tht hai, rdi dén cong tic chuyén mach hai

cuc hai vi tri thir nhét 9,

(1) tin hi€u co thé duoc truyén t&i cAu dao hai nga thir nhét 7 va dugc loc boi bo loc
thir nhét, sau d6 dén cong tic chuyén mach hai cuc hai vi tri thi hai 10 dé duogc phat di tir
ang-ten thir nhét 2 hoic dng-ten thit hai 3; hodc '

(2) tin hiéu c6 thé duoc truyén dén cu dao hai nga thir hai 8 va dugc loc boi bd loc
thir hai, sau d6 dén cong tic chuyén mach hai cuc hai vi tri tha ba 12 dé duoc phat di tir

dng-ten thir ba 5 hodc dng-ten thir fu 6.
Déi véi dudng dn tiép nhan:

bdi vi hé théng 5G NR cin hd tro thu 4 tin hi¢u déng thoi, tin hiéu dugc nhan thi
nhét c6 thd dugc nhan qua &ng-ten thi nhét 2, sau d6 dén cong tic chuyén mach hai cuc
hai vi tri thit hai 10 va sau d6 dugc loc. béi bd loc thit nhét, duoc chuyén qua ciu dao hai
ngé thit nhét 7 dén bo khuéch dai d6 nhidu thép thit nhit dé khuéch dai, va duge truyén t6i
bd thu phét tan s6 vo tuyén dé xir ly tiép. |

Tuong ty, tin hiéu dugc nhan thir ba s& nhan ¢6 thé dugc nhin qua dng-ten tht ba
5, sau d6 dén cong tic chuyén mach hai cuc hai vi tri thi ba 12, va sau d6 dugc loc bdi bo

loc thir hai, chuyén qua céu dao hai ngé thi hai 8 dén b khuéch dai d6 nhiéu thép thir hai

d8 khuéch dai, va dugc truyén t61 bo thu phat tin sb v6 tuyén dé xir ly tiép.
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Tin hiéu dugc nhan thi hai co6 thé duoc nhan qua dng-ten thi hai 3, sau d6 duoc
chuyén qua cong tic chuyén mach hai cuc hai vi tri thtr hai 10 dén bd loc thir ba dé loc, va
sau d6 duoc khuéch dai bdi bo khuéch dai @6 nhidu thip thir ba va truyén dén bo thu phat

tan s6 vo tuyén dé xir ly ti€p.

Tuong ty, tin hi€u dugce nhén thi tu c6 thé dugc nhan qua ing-ten thit tu 6, sau d6
duoc chuyén qua cdng tic chuyén mach hai cuc hai vi tri thit ba 12 dén b6 loc thtr tr dé
loc va sau d6 duoc khuéch dai bai bo khuéch dai do nhiéu tha‘ip thir tu va duoc truyén dén

b6 thu phat tan s6 vo tuyén dé xu 1y tiép.

Trong mach diu trudc tin s6 v6 tuyén theo phuong 4n thyuc hién cta sang ché, bbn
mach thu: mach thu tin hi¢u thir nhét, mach thu tin hiéu thir hai, mach thu tin hi¢u thit ba
va mach thu tin hi€u thir tu, c6 thé nhan mat tin hidu ciing mat luc; va mach truyén tin hiéu
thir nhét va/hoic mach truyén tin hiéu thir hai c6 thé dwgc déng linh hoat théng qua cong
tic éhuyén mach hai cyc hai vitri tht nht va cu dao hai nga thir nhét hoic qua cong tac
chuyén mach hai cuc hai vi tri thfr nhét va ciu dao hai nga thit hai. Thiét ké mach nay don
gian va c6 thé it nging quing dudng truyén dan cua tin hiéu vo tuyén trong khi thuc hién

truyén va/hosic nhan tin hiéu, do d6 giam suy hao dudng truyén.

Ngoai ra, cAn luu ¥ rdng d€ it ngén thoi gian thiét ké mach ctia cac nha san xuat va

giam chi phi, mach dAu trude tn sé vo tuyén theo sang ché nay c6 thé con dugc tich hop

vao mdt chip mach tich hop.

Phuong 4n thuc hién ctia séng ché con dé xuat thiét bi dau cudi di dong, bao gom:

b6 didu khién; va mach d4u truéce tan so vo tuyen theo cac phuong én thuc hién sang ché

néu trén. Bo didu khién dugc cdu hinh dé diéu khién viéc md va dong cuia cong tac chuyén

mach hai cuc hai vi tri thi nhét, déng ma clia céu dao hai nga thir nhét va/hodc déng ma

cta cau dao hai nga thir hai.

Ngoai ra, bd diéu khién con dugc cau hinh d& diéu khién m¢& va déng cong tac
chuyén mach hai cyc hai vi tri thir hai va/hodc m¢ va dong cong tac ném ném kép ba cuc

tha ba.

Phén trén mé ta rd rang va dy du cac giai phap k¥ thuét theo phuong én thyc hién

cta sang ché c6 tham chiéu dén céc hinh v& kém theo phuong 4n thyc hién clia sang che.
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Tuy nhién, sang ché nay khéng gi4i han & cac phuong an thuc hién cu thé néu trén. Nhimng
phﬁorng an thuc hién cu thé néu trén chi mang tinh chit minh hoa thay vi han ché. Theo
hudng dan tir sang ché ndy, ngudi c6 k¥ ning binh thudng trong linh vuc nay cé thé phét
trién nhidu c4ch thtrc khéc ma vAn tuan theo nguyén tic clia sing ché niy va pham vi bao
hd cta cac yéu chu bao ho va tit ca cac cach thic d6 déu nim trong pham vi bao hd cla

sang ché nay.
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YEU CAUBAO HQ
1. Mach diu trudce tn sb v6 tuyén, bao gém:

mach thu tin hi¢u thu nhét nhan tin hidu qua mot trong cac dng-ten thir nhét va

ang-ten thir hai dugc két ndi véi nhau;

mach thu tin hiéu thir hai nhan tin hiéu thong qua mot trong céc dng-ten thir ba va

ang-ten th{r tu dugc két ndi vi nhau;
mach truyén tin hidu thr nhit va mach truyén tin hiéu th hai;
cAu dao hai nga thir nhét va cau dao hai nga thir hai; va

cong tic chuyen mach hai cyc hai vi tri tht nhit bao gdm thiét bi dau cudi c6 dinh
thu? nhat duogc két ndi vai cau dao hai nga thir nhét, thiét bi du cudi c¢d dinh thi hai dugce
két ndi v&i cAu dao hai nga thit hai, thiét bi dau cudi di dong thir nhét va thiét bi dau cudi
di dong thr hai, trong d6 cong tdc chuyén mach hai cuc thir nhét duogc cdu hinh dé két ndi
thiét bj du cubi cé dinh thir nhit véi thiét bj dhu cudi di dong thir nhét hogc thiét bi dlu
cudi di dong thu hai va con duoc cdu hinh d8 két ndi thiét bi dlu cubi cb dinh thir hai véi

thiét bi dau cudi d1 dong thtr nhét hozic thlet bi dAu cudi di dong thir hai, trong d6

mach truyén tin hiéu tht nhit dugc déng thong qua cong tic chuyén mach hai cuc
hai vi trf tht nhat va cAu dao hai nga tht nhit, va truyén tin hiéu qua dng-ten thtr nhét hoic

ang-ten thr hai; hodc mach truyén tin hiéu thir nhit dugc déng thong qua cong téc chuyén

mach hai cuc hai vi tri thir nhat va cdu dao hai nga tht hai, va truyén tin hiéu qua ang-ten .

thir ba hodc dng-ten thir tu; va

mach truyén tin hiéu tht hai duge dong thong qua cong tdc chuyén mach hai cyc

hai vi tri thtr nhat va ciu dao hai nga thit nhét, va truyén tin hiéu qua dng-ten thir nhét hoic

ang-ten thu hai; hodc 'mach'_truyén tin hiéu thtr hai duoc déng thong qua cong téc chuyén

mach hai cuc hai vi trf thu nhét va cau dao hai nga tht hai, va truyén tin hiéu qua dng-ten

thir ba hodc ang-ten tht tu,

cong tic chuyén mach hai cuc hai vi tri th hai duoc két néi véi mach thu tin hiéu

thir nhét hodic mach,truyén tin hiéu thit nhit hodc mach truyén tin hiéu th{ hai, trong d6

cong the chuyén mach hai cuc hai vi tri thit hai bao gdm thiét bi dau cudi di dong tht ba,
14
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thiét bj dAu cudi c6 dinh thtr ba dugc két ndi t6i dng-ten thir nhét va thiét bi du cudi cb

dinh thr tu duogc két ndi voi ang-ten thr hai, trong d6 cong tic chuyén mach hai cyc hai vi
trf thir hai duoc cAu hinh d8 két ndi thiét bi diu cudi di dong thir ba véi thiét bi dau cudi cb

dinh thit ba hodc thiét bi d4u cudi cb dinh thi tu,

cong tac chuyén mach hai cuc hai vi tri thi hai cho phép két n6i mach thu tin hiéu
thir nhit hodc mach truyén tin hiéu thir nhit hodc mach truyén tin hiéu thir hai v6i ang-ten
thr nhat hodic Ang-ten thit hai bing cach két ndi thibt bi dAu cudi di dong thir ba véi thiét

bi dAu cudi cb dinh tht ba hodic thiét bi dAu cubi ¢ dinh thi tu.

2. Mach dAu truéc tAn s6 v6 tuyén theo diém 1, con bao gdm mach thu tin hiéu thir
ba, dugc két ndi vai thiét bi du cudi di dong thr tur cua cong ﬁéc chuyén mach hai cuc hai
vi tri thr hai va nhan tin hiéu qua m{t trong c4c &ng-ten thir nhét va 5ng-ten th hai, trong
do6 cong tic chuyén mach hai cuc hai vi tri thit hai con dugc cAu hinh d& k&t ndi thiét bi dau
cubi di dong thir tu véi thiét bi dau cudi ¢b dinh thir ba hogc thiét bi dau cubi cd dinh thir
tu.

3. Mach dAu trudc thn sb vo tuyén theo diém 1, trong d6

khi thiét bi du cudi di dong thi ndm ctia cAu dao hai nga thir nhit duoc két néi voi
thibt bi ddu cudi cb dinh tht ndm cta cAu dao hai nga thtr nhat, thi mach thu tin hiéu thu

nhét duoc déhg;'

khi thiét bi diu cubi di dong thit nim duoc két ndi véi thiét bi diu cudi cd dinh thu
sau ciia ciu dao hai nga thir nhét va thiét bi dAu cudi di dong thir nhét duoc két ndi voi thiét
bi d4u cubi cb dinh thir nhét, mach truyén tin hiéu th@ nhit dugc déng va thiét bi dau cubi

c6 dinh tht nhit duge két ndi voi thibt bi ddu cudi cb dinh tht sdu; va

khi thiét bi dAu cudi di dong thir nim duoc két ndi vai thiét bi ddu cubi cé dinh thir
sdu ctia cau dao hai nga thu nhét va thiét bi dau cudi di dong thir hai dugc két ndi véi thiét

bi d4u cubi cb dinh thir nhét, thi mach truyén tin hiéu thi hai dugc dong.

4. Mach dﬁu tr’uféc_‘tén s6 vo tuyén theo diém 1, con bao g?)m:» cong tic chuyén mach
hai cuc hai vi tri thi ba dugce két ndi véi me_lch thu tin hiéu th{r hai hodc mach trliyén tin
hiéu thtt nhit hodc mach truyén tin hidu thir hai, bao gdm: thiét bi dau cubi di dong thir sau,
thidt bi dAu cudi cé dinh thir bay duoc két ndi v6i ang-ten thir ba va thiét bi dau cubi cb
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dinh thir tdm dugc két ndi v6i dng-ten thir tu, trong d6 cong tic chuyén mach hai cuc hai
vi trf thit ba duoc cAu hinh dé két néi thiét bj ddu cudi di dong thi sau voi thiét bi dau cudi

¢6 dinh thi bay hogc thiét bi diu cubi cb dinh thir tam,

cong tic chuyén mach hai cyc hai vi trf thit ba cho phép két ndi mach thu tin hiéu
thit hai hodc mach truyén tin hiéu tht nhit hoic mach truyén tin hiéu thir hai v6i ang-ten
thit ba hodic Ang-ten thir tu bing céch két ndi thiét bi dAu cudi di dong thi sau voi thiét b

dAu cudi cb dinh tht bay hoic thiét bi diu cudi ¢b dinh thit tam.

5. Mach diu trude tan sb vo tuyén theo. diém 4, con bao gﬁ“)m mach thu tin hi¢u thtr
tu, duoc két ndi véi thiét bi dau cudi di dong thir bay cua cong tic chuyén mach hai cuc
hai vi trf thi ba, nh4n tin hiu qua mdt trong cac dng-ten thir ba va dng-ten thi tu, trong 46
cong téc chuyén mach hai cuc hai vi tri thit ba con dugc cAu hinh d& két néi thiét bi dau
cubi di dong thir bay véi thiét bi du cudi ¢ dinh thtr bay hodc thiét bi dau cudi co dinh

thir tam.
6. Mach dAu truéc thn s v6 tuyén theo diém 4, trong d6

khi thiét bi du cubi di dong thi tam cua cAu dao hai nga thir hai dugc két nbi véi
thiét bi du cudi ¢ dinh thi chin cia cAu dao hai nga thir hai, thi mach thu tin hi¢u thir hai

dugc dong;

khi thiét bj dAu cudi di dong thtr tdm duoc kbt néi voi thiét bi du cudi cé dinh thi
mudi ctia cu dao hai nga thit hai va thiét bi diu cudi di dong thir nhét dugc két ndi voi
thiét bj dAu cubi cé dinh thit hai, mach truyén tin higu thir nhét dugc déng va thiét bi dau

cubi cb dinh tht hai dugc két ndi véi thiet bi dau cudi c6 dinh thir mudi; va

khi thiét bi ddu cubi di dong thr tam dugc két néi voi thiét bi diu cudi ¢ dinh thir
mudi clia cAu dao hai nga thit hai va thiét bj ddu cudi di dong thi hai dugc két ndi voi thiét
bj du cuéi cb dinh thir hai, thi mach truyén tin higu tht hai duoc déng.

7. Mach dau trudc thn sb v6 tuyén theo diém 3, trong d6 mach thu tin hiéu tht nhét
bao gém b6 khuéch dai do nhiéu thép thir nhat va bo loc thir nhét, trong d6

dAu ndi dAu vao cta bd khuéch dai do nhidu thAp thir nhit dugc két ndi véi thiét b
du cudi cb dinh thit nim; va ‘ |
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bo loc thir nhét duoc két ndi véi ca thiét bi dAu cudi di dong thir nam va thiét bi du
cudi di dong thit ba.

8. Mach dAu trudc tin sb v tuyén theo diém 6, trong d6 mach thu tin hiéu thir hai
bao gdm bd khuéch dai d9 nhiéu thép thir hai va bd loc thir hai, trong d6

dAu ndi dAu vao cta bd khuéch dai d6 nhidu thip thir hai dugc két néi véi thiét bi
du cudi cb dinh thi chin; va

bd loc tht hai dwoc két ndi véi ca thiét bi dau cudi di dong thr tam va thiét bi dau
cubi di dong thir sau.

9. Mach diu truée tan sb vo tuyén theo diém 1, trong d6 mach truyén tin hiéu thir
nhét bao gém bd khuéch dai cong suit thtt nhAt, va diu ndi diu ra cta bd khuéch dai cong

suét thir nhit duge két ndi voi thibt bi dau cudi di dong thir nhat.

10. Mach dau trude tin s6 vb tuyén theo diém 1, trong d6 mach truyén tin hiéu thir
hai bao goém bd khuéch dai cong suét thir hai, va diu ndi dau ra ctia bd khuéch dai cong

suét thit hai dugc két ndi v6i thiét bi dau cudi di dong thit hai.

11. Mach déu trudce tin sb vo tuyén theo diém 2, trong d6 mach thu tin hiéu tht ba

bao gdm bd khuéch dai d¢ nhiéu thap thir ba va bg loc thir ba, trong d6

bd loc thir ba dugc két ndi voi ca dau ndi dau vao ciia bd khuéch dai do nhicu thap

thir ba va thiét bi dau cubi di dong thi tu.

12. Mach diu trude tin sb vo tuyén theo diém 5, trong d6 mach thu tin hiéu tht tu

bao gdm bd khuéch dai d6 nhidu thap thir twr va bd loc thir tu, trong d6

bo loc thtr tur duge két ndi véi ca dau nodi dau vao cia bd khuech dai do nhiéu thap

thir tu va thiét bi dau cubi di dong thir bay.
13. Mach dau truGe tan s6 vo tuyén theo diém 1, con bao gbm:

may thu phét tin sb vo tuyén, trong d6 may thu phat tan s6 vo tuyén dugc két ndi
véi tht ca mach thu tin hidu thir nhét, mach thu tin hiéu thi hai, mach truyén tin hiéu tha

nhét va mach truyén tin hiéu thir hai.

17
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14. Thiét bi dau cubi di dong, bao gdm:
bo didu khién; va
mach diu trudce tAn sé v tuyén theo didm bat ky 1-13, trong d6

bd diéu khién duoc cau hinh dé diéu khién mé va dong cong tic chuyen mach hai
cuc hai vi tri thr nhat, m& va déng cau dao hai nga tht nhat, va/hodc dong mé cau dao hai

nga tht hai.
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