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(57) Sang ché d& cap dén thiét bi dau cudi nguoi dung (1, 17) bao gdm cum anten thir nhét
va thtr hai (2, 2’; 3) va cum chudi radio thtr nhét va th hai (4, 5). Cum anten thir nhit (2)
bao gom it nhét 1a phan tir anten thir nhat (6, 7; 16) va cong anten thir nhat va tha hai (8,
9). Cum anten thtr hai (3) bao gdm cac cong anten thir ba va th tu (10, 11), phan tir anten
dugc phan cuc thir nhit (12) dugc b tri dé truyén va/hoic nhan cic tin hiéu theo huéng
phan cyc thir nhat (P1) qua cong anten thtr ba (10) va phan tir anten dugc phéan cuc tht hai
(13) dugc bb tri dé truyén va/hodc nhan cac tin hiéu theo hudng phan cuc thir hai (P2) qua
cong anten thur tu (11). Cac huéng phan cuc (P1, P2) nay tryc giao twong hd theo it nhat 1a
mot hudng. Thlet bi chuyén mach tht nhét (14) dugc bd tri dé ndi cum chudi radio thu
nhat (4) voi cong anten thtr nhat hodc thir ba (8, 10), va thiét bi chuyén mach th hai (15)
duogc b tri dé ndi cum chudi radio tht hai (5) voi cong anten thir hai hodc tha tu (9, 11).
Sang ché con dé cap dén phuong phap twong tng.
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Linh vue ky thuit dwge dé cip

Sang ché dé cap dén thiét bi dau cudi ngudi dung bao gdbm cum anten tht nhét,
cum anten tht hai, cum chudi radio th nhit va cum chudi radio tht hai. Cum anten
thir nhat bao gdm it nhit 12 phén tir anten tht nhét, cdng anten thir nhit va cdng anten
thtr hai.

Sang ché con dé cap dén phuong phap dé lam thich ung thiét bi ddu cudi nguoi

dung véi céc dic tinh truyén théng duge phat hién.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Trong twong lai, cac hé thdng truyén thong khéng ddy c6 thé su dung céc 6 nho
hon va cdc phat trién day hon. Didu niy s& din dén kha ning truyén thong duong nhin
thing (Line-of-sight - LOS) ting 1én gifta cac tram co s& va cac thiét bi ngudi ding
cling nhu muc nhiéu ting 1én. C4c hé thdng truyén thong khong day ngay nay thuong
duoc han ché nhiéu, va trong twong lai mac nhiéu trén on s& c6 thé tham chi cao hon.

Céc anten ma dugc st dung trong cac thiét bi nguoi dung thuong duoc tao két
cdu dé co hiéu qua cao dbi voi sb luong cac dai tan 16n, goi la cdc anten da dai. Khi tao
két cdu cac anten da dai cho cdc thiét bi nguoi dung, kho dat dugc hudng phan cuc
mong mudn dbi véi mau anten nay trong khi & cung thoi diém duy tri hiéu qua cao.
Piéu nay c6 nghia 14 néu c6 hai anten da dai trong thiét bi ngudi ding, su truc giao cia
huéng phan cuc gitta cdc anten nay thuong 1a khong tét. Khi cac thiét bi ngudi ding &
LOS dén tram co s, kho dat duoc nhiéu hon mot dong trén hudng phén cuc do su
phan tan thap. Trong cac tinh hudng nhu vdy, mong mudn cé céc anten thiét bi ngudi
dung v6i huéng phan cuc truc giao twong ho.

Trong ban mb ta nay, hiéu qua v& thoi ky & cong anten cta anten duoc xédc dinh
dudi dang 1 — (Sy;)% trong do Sy 12 suy giam thich tng & cdng anten dang ban dén.

Do do6, mong mudn tao ra thiét bi dau cudi nguoi dung dé st dung trong hé

thong truyén théng khong ddy, trong d6 thiét bi dau cudi ngudi ding dugc bb tri dé tao
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ra chirc ndng mong muodn do6i vdi cac tinh hudng khac nhau nhu tinh hudng LOS va

tinh huéng khong LOS chéng han trong d6 su phéan tan c6 thé 1a thp hoic cao.

Ban chét k§ thudt ciia sing ché

Muc dich ctia sang ché 12 dé tao ra thiét bi dau cudi ngudi dung ma duwoc b tri
dé tao ra chirc nang mong mudn dbi véi céc tinh hudng khac nhau ching han nhu tinh
huéng LOS va tinh hudng khong LOS trong d6 su phan tan c6 thé 1a thip hoéc cao.

Muc dich nay thu dwoc thong qua thiét bi dau cudi nguoi ding bao gdm cum
anten thtr nhit, cum anten thtr hai, cum chudi radio thr nhit va cum chudi radio thw
hai. Cum anten thit nhit bao gdm it nhit 1a phan tir anten thtr nhét, cdng anten thu nhét
va cdng anten thtt hai. Cum anten tha hai bao gdm cdng anten thir ba, cbng anten thir
tu, phén tor anten dugc phén cuc tha nhat dugc b tri dé truyén va/hodc nhén céc tin
hiéu theo huéng phén cuc thir nhit qua cdng anten thir ba va phn t&r anten dwoc phén
cuc thtr hai duoc bb tri dé truyén va/hodc nhan céc tin hi¢u theo hudng phan cuc thu
hai qua cong anten thit tu. Cac hudng phéan cuc nay truc giao twong hd theo it nhét 1a
mot huéng. Thiét bi dau cudi nguodi ding con bao gdm thiét bi chuyén mach tht nhét
va thiét bi chuyén mach tha hai. Thiét bi chuyén mach tht nhét duoc bb tri dé ndi cum
chudi radio thir nhit véi cong anten thir nhit hodc cdng anten thir ba, va trong d6 thiét
bi chuyén mach tht hai dugc b tri dé ndi cum chudi radio thtr hai voi céng'anten thu
hai hodc cdng anten thir tu.

Muc dich nay con dat duoc thong qua phuong phap dé 1am thich tng thiét bi
dau cudi nguoi dung véi cée dic tinh truyén thdng duoc phat hién. Phuong phép nay
bao gdm céc bude:

nbi cum chudi radio thir nhat véi cong anten thtr nhat hodc cdng anten thir ba;
va néi cum chudi radio tha hai v6i cdng anten thi hai hodc cng anten tha tu.

Cbng anten thi nhit va cong anten thir hai duoc st dung & cum anten thi nhit &
thiét bi dau cudi nguoi ding, va cdng anten thir ba va cdng anten tht tu duge st dung
& cum anten thtr hai & thiét bi ddu cubi nguodi ding. Cum anten tht hai c6 phan tir
anten dugc phén cuc th nhét, duoc st dung dé truyén va’/hodc nhan cac tin hi¢u theo

huéng phan cuc thir nhit qua cong anten thir ba, va phan tir anten duge phén cuc thit
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hai, duoc st dung dé truyén va/hodc nhén céc tin hiéu theo hudng phén cuc thi hai
qua cong anten thtr tu. Céc hudng phan cuc nay truc giao twong hd theo it nhat 13 mot
hudng.

Theo mot vi du, ph?ln tr anten duoc phin cuc thr nhét va phén tr anten duoc
phan cuc tht hai dudi dang céc anten phén cuec.

Theo vi du khac, phén t& anten dugc phan cuc thtr nhét va phﬁn to anten dugc
phan cuc thi hai nim trong mit phing chung, va vudng goc véi mat phang chung nay,
cac hudng phan cuc truc giao twong ho.

Theo vi du khéc, cac hudng phan cuc tai dé cac tin hiéu duoc truyén va/hodc
dugc nhan qua cdng anten thir ba va cdng anten thi tu c6 do truc giao trung binh cao
d6i voi toan bo cac goc lan truyén hon cac hudng phén cuc ma tai d6 cac tin hidu duoc
truyén va/hodc duoc nhan qua cdng anten thi nhat va cdng anten thr hai trong dai tan,
hozic cac dai tan do, tai do thiét bi ddu cubi nguoi dung duoc b tri dé van hanh.

Theo vi du khac, thiét bi chuyén mach thtr nhit va thiét bi chuyén mach tha hai
dugc bd tri dé ndi cum chudi radio twong tng véi cdng anten tuong ng phu thude vao
céc quan hé gita mtce tin hiéu do dugc, muc 6n do duoc, muc nhidu do duoc, va do
hiéu qua da biét tir trudc ¢ cac cdng anten d6 ma duoc ndi voi cum chudi radio tuong
ung.

Theo vi du khac, thiét bi chuyén mach thtr nhat duoc bd tri dé chuyén mach tu
viée nbi cum chudi radio thtr nhit véi céng anten thtr nhat dén viéc néi cum chudi
radio thtr nhét véi cong anten thtt ba khi mdi quan hé gitta muc nhidu va mic 6n do
duge & cong anten thtr nhét vuot qua tri sé ngudng thir nhét. Theo vi du khéc, thiét bi
chuyén mach tht hai duoc bd trf dé chuyén mach tir viéc ndi cum chudi radio tha hai
v6i cbng anten thir hai dén viée nbi cum chudi radio thir hai v6i cng anten thr tu khi
moi quan hé gifta murc nhiéu va muc dn do duogc & céng anten th(r hai vuot qué tri sb
ngudng thr hai.

Theo vi du khac, thiét bi chuyén mach thar nhét duoc bé tri dé chuyén mach tu
viée ndi cum chudi radio thu nhét vai céng anten tht ba dén viéc ndi cum chudi radio
th@ nhit véi cong anten thir nhat khi méi quan hé gitta mirc nhidu va muc én do dugc

& cbng anten thtr ba ha xudng dudi tri sé ngudng thi ba. Theo vi du khéc, thiét bi
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chuyén mach th hai duoc bé tri dé chuyén mach tir viéc ndi cum chudi radio thir hai
voi céng anten thtr tu dén viéc ndi cum chudi radio tha hai véi céng anten th hai khi
mdi quan hé gifta mtrc nhiu va me dn do duoc & cdng anten thi tu ha xubng dudi tri
s6 ngudng thir tu.

Nhiéu vi du hon duoc boc 16 trong cac diém yéu cau bao ho phu thudc.

Mot s6 uu diém thu duoc thong qua sang ché. Chu yéu 13, kha ning ddi véi cac

thiét bi ngudi dung trdi qua cac diéu kién han ché nhiéu dugc lam tiang.

M6 ta viin tit cac hinh vé

Sang ché bay gid s& duoc mb ta chi tiét hon thong qua céc hinh v& kém theo,
trong do:

Fig.1 thé hién hinh v& dudi dang gian dd ctia vi du thi nhit caa thiét bi ddu cubi
ngudi dung theo sang ché; va

Fig.2 thé hién hinh v& dudi dang gian d6 ctia vi du tht hai cta thiét bi dau cudi

nguoi dung theo sdng ché.

M5 ta chi tiét sang ché

Trén Fig.1, c¢6 thiét bi dau cudi ngudi ding 1 bao gdm cum anten thir nhét 2,
cum chudi radio tht nhat 4 va cum chudi radio the hai 5. Cum anten tha nhat 2 bao
gdm phén tir anten thit nhit 6, va phin tir anten tht hai 7, trong d6 céc phan tir anten
nay dugc tao két cdu dé c6 chuc nang dudi dang céc anten da dai, va vi du dudi dang
duoc goi 1a cdc F-anten nghich dao ngang (Planar Inverted F-Antenna: PIFA). Phan tir
anten thtr nhat duge nbi voi cng anten thir nhét 8 va phéan tir anten tht hai 7 duoc ndi
v6i cong anten thi hai 9.

Céng anten thtr nhit 8 c6 thé ndi Chuyén mach duogc véi cum chudi radio thi
nhit 4 thong qua thiét bi chuyén mach thi nhit 14, va cdng anten th hai 9 c6 thé nbi
chuyén mach duoc v6i cum chudi radio tht hai 5 thoéng qua thiét bi chuyén mach thi
hai 15.

Theo sang ché, thiét bi dau éuéi ngudi dung 1 bao gdm cum anten tht hai 3 ma

1an luot bao gdm cong anten thir ba 10, cdng anten thir tu 11, phan tir anten dwge phan
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cuc thtr nhét 12 duge bd tri dé truyén va/hodc nhéan cac tin hiéu theo hudéng phan cuc
thir nhit P1 qua céng anten thtr ba 10 va phén to anten dugc phan cuc tht hai 13 dugc
bé tri dé truyén va/hodc nhan céc tin hiéu theo hudng phan cuc thtr hai P2 qua cong
anten thu tu 11,

Céc hudng phén cuc P1, P2 nay truc giao twong hd theo it nhit 1a mot hudng,
trong vi du nay phén tr anten dugc phén cuc th nhat 12 va phan tir anten dugce phan
cuc tht hai 13 duéi dang céc anten phan cyc ma nam trong mit phang chung. Cac
huéng phan cuc nay truc giao twong hd vudng goc véi mit phéng chung. Céc hudng
phén cuc P1, P2 tai d6 céc tin hiéu dugc truyén va/hodc duge nhén qua céng anten thir
ba 10 va cbng anten thur tu 11 ¢ do truc giao trung binh cao ddi véi toan bd cac goc
lan truyén hon cac huéng phan cuc ma tai d6 cac tin hiéu duoc truyén Vé/ﬁoac dugc
nhan qua cong anten thi nhit 8 va cong anten thi hai 9 trong dai tin, hodc cac dai tan
do, tai do thiét bi dau cudi nguoi dung 1 duoc bd trf dé van hanh. D§ truc giao trung
binh dugc xac dinh dudi dang dd truc giao trung binh dugc tinh toan gifta cac so dd
anten cua cic hudng phan cuc P1, P2 khac nhau dbi véi toan bd céc goc.

Anten ludng cuc tht nhit ¢ do dai thi nhat L1 va do rong tha nhit W1 ma
truc giao voi do dai thi nhét L1, va anten ludng cuc thi hai 13 ¢6 do dai thir hai L2 va
do rong thir hai W2 ma truc giao véi 6 dai tht hai L2.

Céng anten thi ba 10 ¢ thé nbi chuyén mach dugce v6i cum chudi radio thi
nhét 4 thong qua thiét bi chuyén mach thi nhit 14, va cong anten thir tw 11 ¢ thé nbi
chuyén mach duoc v6i cum chudi radio thit hai 5 thong qua thiét bi chuyén mach tht
hai 15.

Didu nay c6 nghia 1a thiét bi chuyén mach tht nhat 14 dugc bd tri dé néi cum
chudi radio tha nhit 4 vé6i céng anten th( nhat 8, nhu duoc biéu thi bai duong nét dut
tht nhét 18a, hodc cdng anten th( ba 10, nhu duoc biéu thi boi dudng nét lién th nhét
19a. Ngoai ra, thiét bi chuyén mach tht hai 15 duoc bd tri dé ndi cum chudi radio tht
hai 5 voi céng anten tht hai 9, nhu duoc biéu thi béi dudng nét dut thir hai 18b, hodc
cbng anten thir tu 11, nhu dugc biéu thi boi duong nét lién thir hai 19b.

Trong vi du nay, cdng anten thir nhit 8 va cong anten thi hai 9, hogc cdng anten

thtr ba 10 va céng anten tha tu 11, duoc ndi véi cum chudi radio tuong ung 4, 5, nghia
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la cac thiét bi chuyén mach 14, 15 dang ndi qua céc dudng nét dut 18a, 18b hodc qua
cac dudong nét lién 19a, 19b. O ché d6 van hanh tht nhit, cdng anten thi nhét § va
céng anten thtr hai 9 duoc ndi v6i cum chudi radio tuong Ung 4, 5, va & ché do van
hanh thir hai, céng anten thr ba 10 va céng anten thtr tu 11 duoc ndi voi cum chudi
radio tuong ung 4, 5.

Ché do van hanh thtr nhit duoc s dung cho céc tinh hubng trong d6 1a méi
trudong phén tan cao, trong d6 muc nhidu dudi mic 6n va/hoic néu twong quan gitra
hai anten tuong dbi thp.

Ché d6 van hanh tht hai duoc st dung cho cic tinh hubng trong d6 13 moi
trudng phan tan thap, LOS c6 thé giita thiét bi nguoi dung va tram co sd, trong d6 murc
nhidu vuot qua muc on dén khoang nhit dinh, céc tinh hudng han ché nhiéu, va trong
do6 twong quan gitta cong anten thir nhat va cong anten tht hai twong dbi cao.

Chi tiét hon, trong cdc tinh huéng han ché nhiéu, hiéu qua cua cdc anten dugc
st dung & thiét bi ddu cudi nguoi ding khong anh huong dén hiéu sudt, mién 1a hiéu
quéa ctia cac anten khong ha xudng dudi do 1éch gitta mie nhiu va mue 6n. Vi du, néu
c¢6 mure 6n 14 -90 dBm, muc nhidu 13 -60 dBm va néu hiéu qua cta anten 1a -20 dB,
mic nhidu trén on s& van 1a 10 dB, ma c6 nghia 14 hiéu quéa cta anten khong &nh
hudng dén hiéu sut.

Trong ban mo ta nay, hiéu qua vé thoi ky ¢ cong anten ctia anten duge xac dinh
dudi dang 1 — (S;;)% trong d6 S, 12 suy giam thich ing & céng anten dang ban dén.

Hai phén t& anten dugc phéan cuc 12, 13 ¢é thé duoc han ché hiéu qua so véi
anten thtr nhit 6 va anten tht hai 7 cia cum anten thtr nhat 2. Pidu nay c6 nghia la
cong bat ky trong s6 cong anten thir nhat 8 va cdng anten thi hai 9 thé hién do hiéu
qua cao hon cdng bit ky trong sé cng anten thir ba 10 va cdng anten thtr tu 11 trong
dai tan, hodc céc dai tan do, tai d6 thiét bi dau cudi nguoi dung duge b tri dé van
hanh.

Sau d6, quan trong la chi st dung hai phéan tir anten duoc phan cuc 12, 13 trong
cac tinh hudng trong d6 nhiéu 16n hon nhiéu so v4i dn; néu khong thi hidu suét ¢6 thé
bi &nh hudng mot cach ti€u cuc khi chuyén mach dén cac anten nay. Do do, thiét bi

chuyén mach th( nhét 14 va thiét bi chuyén mach thtr hai 15 duoc b tri dé ndi cum
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chudi radio tuong ung 4, 5 véi céng anten tuong tng 8, 10; 9, 11 phu thude vao cac
quan hé gifta muc tin hiéu do dugc, muc dn do duoc, mtc nhiéu do duoc va d6 hiéu
qud da biét tir trude & céac céng anten 8, 10; 9, 11 d6 ma duoc ndi voi cum chudi radio
tuong Ung 4, S.

Nhim muc dich nay, thudt todn ma tinh todn va so sanh 6n va nhiéu la cin thiét
& thiét bi dau cudi nguoi dung 1, thich hop duoc thuc hién théng qua mot hodc nhidu
b phan diéu khién 17. Thiét bi ddu cudi ngudi dung 1 ¢6 thé dugc bé tri dé ue lugng
ca 6n va nhidu bing cach st dung cac phép do trén céc tin hidu tham chiéu. Viéc
chuyén mach dén céc phén tir antén dugc phéan cuc 12, 13 dugc uu tién chu yéu khi
twong quan gifta anten thr nhat 6 va anten thtr hai 7 ctia cum anten tht nhét 2 1a cao,
thuong 1& ¢ cic méi trudong phan tan thap nhu vi du & cic didu kién LOS. Diéu nay co
thé duogc nhén ra vi du béng cach diéu tra day ma trén kénh.

Khi mot vi dy ctua quy trinh ndy, thich hop dugc thuc hién théng qua bd phan
didu khién 17, tha nhét no duoc kiém tra néu cac tin hiéu nhan duoc duoc han ché
nhiéu hodc han ché on. T8t hon Ia, vi€c nay nén dugc thuc hién qua mot sb khoang
thoi gian dé lam tang do tin cdy cla céc phép do. Néu thiét bi ddu cudi ngudi dung 1
duoc xac dinh 1a can phai duoc han ché nhilu, tin hiéu tuong quan gitta cdc anten
duoc kiém tra. T8t hon 14, viéc nay nén duoc thue hién qua mot sé khoang thoi gian dé
tap hop céc két qua théng ké ma s& lam ting do tin cdy. Néu tuong quan tin hiéu tuong
dbi thép gifta anten thu nhét 6 va anten tht hai 7 cua cum anten thur nhét 2, va ha
xudng dudi ngudng nhét dinh, thiét bi dau cudi nguoi dung 1 duoc bd trf dé chuyén
mach dén hai ph?m tu anten dugc phén cuc 12, 13, nghia 14 tu ché d6 van hanh tha
nhét dén ché do van hanh tha hai.

Sau khi viéc chuyén mach dén ché d6 van hanh tht hai, thiét bi ddu cudi nguol
dung 1 duoc bd tri dé tiép tuc theo ddi mirc nhiu va mire dn cling nhu tvong quan tin
hiéu. Néu mire nhidu dudi mirc 8n, hodc néu trong quan giita hai anten ha xubng dudi
ngudng nhét dinh, thiét bi ddu cubi nguoi dung 1 dugc bd tri su chuyén mach nguoc
tr&r lai ché d6 van hanh thi nhat,

No6i chung 13, thiét bi chuyén mach tha nhit 14 dwoc bé tri dé chuyén mach tir

viéc ndi cum chudi radio thir nhét 4 véi cong anten thtr nhét 8 dén viée ndi cum chudi
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radio thir nhat 4 véi cong anten thir ba 10 khi mébi quan hé gitta mtrc nhidu va murc dn
do dugc & cong anten thir nhit 8 vuot qua tri s6 ngudng thir nhit. Ddng thoi, thiét b
chuyén mach th@ hai 15 duoc bd tri dé chuyén mach tor viéc ndi cum chudi radio thur
hai 5 véi céng anten thtr hai 9 dén viéc nbi cum chudi radio thr hai 5 véi céng anten
thtr tu 11 khi mdi quan hé gitta muc nhidu va mac 6n do duoc & cong anten th@ hai 9
vuot qua tri s& ngudng tht hai.

Mot cach twong Ung, thiét bi chuyén mach tha nhat 14 duoc bd trf dé chuyén
mach tir viée ndi cum chudi radio th nhit 4 voi céng anten tht ba 10 dén viéc ndi
cum chudi radio thir nhat 4 v6i cong anten thi nhat 8 khi mdi quan hé gitta mirc nhiéu
va mure 6n do dugce & cong anten thir ba 10 ha xubng dudi tri sé ngudng thi ba. Dong
thoi, thiét bi chuyén mach thtr hai 15 duoc bd tri dé chuyén mach tr viéc ndi cum
chudi radio thtr hai 5 véi cong anten tha tu 11 dén viée nbi cum chudi radio thi hai 5
v6i cong anten thtr hai 9 khi mdi quan hé gitra mc nhidu va mac 6n do duoc & cdng
anten th tu 11 ha xudng dudi tri sé nguong thi tu.

Duéi dang mot phuong an thay thé, néu tuong quan gitta cdng anten thir ba 10
va cong anten thu tu 10 ha xudng dudi tri sé ngudng nhét dinh, cac két hop khac nhau
cta toan bo cac cong anten 8, 9; 10, 11 ¢6 thé hidu dugc dé duy tri chtrc ndng quang
hoc déi véi tinh hudng theo sang ché.

Hiéu qua cuta hai ph?m tor anten dugc phan cuc 12, 13 thay dbi boi tén sb. Do
do, ty 1¢ nhiéu trén 6n can thiét ¢ s dung cdc phén tir anten dwoc phén cuc 12, 13 13
khac nhau d6i véi cac tan sé khac nhau. Dé giai quyét van dé nay, thiét bi du cubi
ngudi ding 1 c6 thé c6 hiéu biét da biét vé hidu qua dudi dang ham cia tan sb déi véi
hai phan tir anten dwoc phén cuc 12, 13. Mt khéc, thiét bi dau cudi nguoi dung 1 dugce
b6 tri dé ghi cac két qua khi viée chuyén mach dén cac phén tir anten dugc phan cuc
12, 13 & ché dd van hanh tht hai, va st dung céc két qua théng ké nay dé tao ra hiéu

biét vé cach hiéu qud cta hai phan ti anten dugc phan cuc 12, 13 phu thudc vao tan

O~

S
Fig.2 thé hién mdt vi du cta ki¢u khéac cia cum anten thir nhat 2° cta thiét bi
dau cudi nguoi dung 1°. Trong ban mo ta ndy, cum anten thr nhat 2’ con bao gom

cong anten thr nhat 8 va cong anten thtr hai 9, nhung cac cong anten 8, 9 nay dugc noi
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& cdc vi trf khac nhau clia mdt va ciing phén tir anten phi hop 16. Bang cach ndi hai
cong anten v4i mot phin t anten phit hop, ving kha dung c¢6 thé duoc st dung mot
cach hi¢u qua hon.

Chu yéu 13, sang ché dé cap dén thiét bi diu cubi ngudi dung 1, 1° bao gdm
cum anten th@r nhit 2, 2°, cum anten th hai 3, cum chudi radio tht nhit 4 va cum
chubi radio thtr hai 5. Cum anten tha nhét 2 bao gém mot hodc hai anten da dai véi hai
céng anten da dai, va cum anten thr hai 3 bao gém cac phén tr anten dugc phén cuc
12, 13 véi hai cdng anten ¢6 cang nhiéu huéng phan cuc cang tot. Cac phan tir anten
dugc phén cuc khdng cin c6 hiéu qua cao; thay vi viée tép trung vao thiét ké sé tdi da
hoa sy truc giao clia hudng phan cue. Khi thiét bi ddu cubi ngudi dung 1, 17 ¢6 cudng
do tin higu t&t nhung duoc han ché nhilu va day la thap do twong quan cao gifta céc
cong anten da dai, thiét bi ddu cudi ngudi dung 1, 1 duge bd tri dé chuyén mach tir
cac cong anten nay dén hai cong anten vdi cdc hudng phan cuc truc giao.

Sang ché khong chi han ché & cac vi du ¢ trén, ma con c6 thé thay ddi mét cach
tur do trong pham vi cua cac diém yéu cdu bao hd kém theo. Vi du, thiét bi dau cudi
nguoi dung 1 ¢6 thé duoce cdu thanh boi loai dién thoai di dong, may tinh bang, may
tinh x4ch tay hodc thiét bi tuong tu bat k.

Céc phén tu anten dugc phén cuc thuc su can phai 1a cdc anten ludng cuc,
nhung nén c6 cic ty 1¢ mong mubn ma cé thé khién céc hudng phan cuc P1, P2 cén
phéi truc giao twong hd theo it nhét 1a mot hudng. Dudi dang mot vi du cta cac ty 1¢
mong mudn cla céac phén ttt anten duoc phan cuc 12, 13, moi do dai L1, L2 16n hon
d6 rong bt ky W1, W2 khoang it nhat 12 nam lan.

Anten 16 ho#c cic anten 6, 7 clia cum anten thtr nhat 2, 2° ¢6 thé 1a loai anten
da dai thich hop bét ky. |

Toan bd céc anten ¢6 thé duoc khéc trén bang mach, hoac co thé dudi dang céc
bd phéan phén tach.

Céc thiét bi chuyén mach c6 thé thudc loai thich hop bét k¥, vi du ching c6 thé
bao gém cic PIN-diot. Cac cum chudi radio thude két cdu thich hop bit ky dé str dung
& thiét bi ddu cudi ngudi ding. Céc phép do, céc thiét bi chuyén mach 4, 5 va céc chuc

ndng khéc c6 thé dugc di¢u khién boi mdt hoac mot s6 bd phan diéu khién 17.

-10-
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Chi céc b phan d6 cua thiét bi nguoi dung 1, 1° ma duge xem xét thich hop dé
giai thich séng ché duge mo ta, toan bd cac phan khac duoc xem 1a 1o rang d6i vai céc
chuyén gia trong linh vuc k¥ thuat.

Céc thuét ngit nhu vi du truc giao ¢6 trong ban md ta nay khong c6 nghia 1a dé
hiéu chinh x4c vé mat toan hoc, nhung nim trong phéan thu duoc vé thue té trong linh

vuc k¥ thuét nay.

-11-
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi ddu cubi nguoi dung bao gdm:

cum chudi radio thr nhit va cum chudi radio th hai;

cum anten tht nhit bao gdm it nhit: (i) phan tr anten thi nhét, (i) céng anten
thtr nhét va (iii) cdng anten thi hai; |

cum anten thir hai bao gdm it nhit: (i) cdng anten thr ba, (ii) cong anten thtt tu,
(ii1) ph?ln tir anten dugc phan cuc thir nhét duoc bd tri dé it nhét 1a truyén va nhén cac
tin hiéu theo hudng phan cuc thir nhit qua céng anten thir ba, va (iv) phin tir anten
dugc phan cuc thtr hai duge bd tri dé it nhit 1a truyén va nhan céc tin hiéu theo hudng
phén cuc tht hai qua cdng anten thir tu,

trong d6 cdc huéng phan cuc truc giao twong hd theo it nhét mot hudng;

thiét bi chuyén mach thir nhét duogc tao két cdu dé ndi cum chudi radio thfr nhét
v6i it nhéat: (i) cum anten thir nhit qua cong anten thir nhat va (ii) phan tir anten dugc
phén cuc thir nhit qua cdng anten thir ba; va

thiét bi chuyén mach tht hai duoc tao két cdu dé ndi cum chudi radio thu hai
v&i it nhit mot trong sd: (i) cum anten thir nhit qua cdng anten thir hai va (ii) phan tir
anten dugc phan cuc thir hai qua cong anten thir tu,

trong do thiét bi chuyén mach thtr nhét va thiét bi chuyén mach thr hai du‘c:rc tao -
két chu dé nbi cum chudi radio twong tmg véi cong anten twong tmg phu thude vio céc
quan h¢ gifta mtc tin hiéu duge do, muc dn duge do, mirc nhidu duge do, va muc do
hiéu qué da biét tir trude & cac céng anten d6 ma duge ndi véi cum chudi radio tuon‘g

ung.

2. Thiét bi ddu cubi ngudi dung theo diém 1, trong d6 phan ti anten dugc phan cue thL'I':
nhét co6 do dai ther nhit va do rong thir nhit ma truc giao voi dé dai thor nhé_t, va phén
tr anten duoc phan cuc tht hai ¢6 dd dai thtr hai va d¢ rong thir hai ma truc giao vé‘i
d6 dai tht hai, trong d6 do dai thr nhét truc giao voi do dai thit hai, va trong d6 mdi do

dai 16n hon do rong twong Gng khoang it nhit 14 nam lan.
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3. Thiét bi ddu cudi nguoi dung theo diém 1, trong d6 phn tir anten dugc phan cuc thu |

nhit va phan tir anten dugc phan cuc thi hai dudi dang cac anten luong cuc.

4. Thiét bi dau cubi ngudi ding theo diém 1, trong d6 phan tir anten duge phén cuc thi
nhit va phan tir anten duoc phan cuc thir hai ndm trong mit phing chung, Vé'trong do

céc huéng phén cuc truc giao twong hd vudbng goc vai mat phing chung na‘iy;

5. Thiét bi dau cudi nguoi dung theo diém 1, trong d6 céc hudng phér} cuc‘tai dé cac
tin hiéu duoc truyén va/hodc duge nhdn qua céng anten thir ba va céng anten th(r tﬁ-cé '
o truc giao trung binh cao ddi véi toan bd cac goc lan truyén hon cac hudng phéan cuc
d6 ma tai d6 céc tin hiéu duge truyén va/hoic duoc nhin qua cdng anten thir nhé-t Vé
cong anten thtr hai trong dai tin, hodic cac dai tin do, tai do th1et bi ddu cubi ngum

ding duoc bé tri dé van hanh.

6. Thiét bi dau cudi ngudi dung theo diém 1, trong d6 cdng bit ky trong s6 cdng anten:
thr nhat va cdng anten thir hai thé hién d6 hidu qua cao hon cong bét ky trong s cong
anten thr ba va céng anten tht tu trong dai tn, hodic cac dai tan do, tai d6 thiét bi dau 7

cuoi ngudi dung dugce bo tri d€ van hanh.

7. Thiét bi dau cudi ngudi ding theo diém 5, trong d6 thiét bi chuyéh mach thi nhét
duoc bd tri dé chuyén mach tir viée ndi cum chudi radio thtr nhit véi céng anten thu
nhit dén viéc ndi cum chudi radio thr nhit véi cdng anten thir ba trong d6 quan hé
gitta mtrc nhiu va mutrc 6n do duoc ¢ cdng anten tht nhét vuot qué tri s6 ngudng thi
nhét, va trong do thiét bi chuyén mach thir hai duoc bé tri dé chuyén mach tir viéc ndi
cum chudi radio tht hai véi céng anten thtr hai dén viéc nbi cum chudi radio thtr hai
v6i cdng anten thir tw khi quan hé gitta mirc nhiéu va mac dn do duge & cong anten

tht hai vuot qua tri sé ngudng thi hai.

8. Thiét bi ddu cudi nguoi dung theo diém 5, trong d6 thiét bi chuyén mach thir nhat

duoc bo tri dé chuyén mach tir viéc ndi cum chudi radio thtr nhat véi cong anten thir ba
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dén viéc nbi cum chudi radio thit nhit véi céng anten thtr nhét khi quan hé gifta muc
nhidu va mic dn do duoc & cong anten thi ba ha xudng dudi tri sé ngudng tht ba, va
trong d6 thiét bi chuyén mach thi hai duoc bd tri dé chuyén mach tir viéc ndi cum
chudi radio thtr hai véi céng anten thr tr dén viéc ndi cum chudi radio tht hai véi
cbng anten thir hai khi quan hé gitta mirc nhidu va mic dn do dugc ¢ cdng anten thir tu

ha xudng dudi tri sé ngudng thi tu.

9. Phuong phéap dé 1am thich ung thiét bi diu cudi ngudi ding véi cac dic tinh truyénv
thong duoc phét hién bao gdm céc budc:

nbi cum chudi radio th nhit v6i it nhit mot trong s6 cdng anten thir nhét va
cng anten thit ba;

nbi cum chudi radio thtr hai v6i it nhdt mot trong sé cdng anten thir hai va cong
anten thi tu; va

nbi cum chudi radio twong ng véi cdng anten twong tng phu thude vao cic
quan h¢ gita mac tin hi€u duge do; mtc én dugc do, muc nhidu duoc do, Vé'd‘@'hiéu
quéa da biét tir trude & cac cdng anten d6 ma duoc ndi vi cum chudi radio twong tng,

trong d6 cum anten thtr nhét bao gdm it nhat: (i) phan tir anten thir nhét, (ii)
cdng anten thir nhét, va (iii) cong anten th hai,

trong d6 cum anten tht hai bao gdm it nhit: (i) cong anten thir ba,’(i:i) cong
anten thir tu, (iii) phan tir anten duoc phan cuc thir nhét duoc bb tri dé it nhit truyéﬁ va .
nhan céc tin hiéu theo hudng phan cuc thi nhéit qua cong anten thir ba, va (iv) phér;_. to -
anten dugc phan cuc thr hai duge bd tri dé it nhat 1a truyén va nhén cdc tin hiéﬁ theo
hudng phan cuc thir hai qua cong anten thir tu, va

trong d6 cac hudng phén cuc truc giao tuong hd theo it nhit mot hudng.

10. Phuong phép theo diém 9, phuong phap nay con bao gom:
budc chuyén mach tir viéc ndi cum chudi radio thir nhit véi céng anten thir nhat
dén viée ndi cum chudi radio tht nhit véi cdng anten thir ba khi quan hé gitta muc

nhiéu va mirc 6n do duge & cong anten thir nhat vurgt qud tri sO ngudng thi nhat, va
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budce chuyén mach tr viéc n6i cum chudi radio thir hai v6i cong anten thir hai
dén viéc ndi cum chudi radio thr hai v6i cong anten thr tu khi quan hé gitta murc

nhi€u va mic on do dugc & cong anten thr hai vugt qué tri s6 ngudng thir hai.

11. Phwong phap theo diém 9, phuong phap niy con bao gom:
bude chuyén mach tir viée nbi cum chudi radio tht nhat véi cong anten thir ba
dén viée nbi cum chudi radio thir nhit véi cdng anten thtr nhat khi quan hé gifia muc
nhidu va mutc 6n do dugc & céng anten th(r ba ha xuéng dudi tri sb ngudng thu ba, va
bude chuyén mach tir viée ndi cum chudi radio tht hai véi cdng anten tha tu
dén viéc nbi cum chudi radio thtr hai v6i cong anten thir hai khi quan hé gitta mirc

nhiéu va mic on do duoc & cong anten thit tu ha xudng dudi tri s6 ngudng thi tu.

12. Phuong phép theo diém 10, trong d6 cac tri s6 ngudng duoc xéc dinh bang cach sir

dung cac d6 hidu qua da biét tir trude.
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FIG. 1
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