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Mé dau

|. Pit vin dé

Ngay nay, cac anten st dung trong cac hé thong truyén théng vo
tuyén thé hé maéi dang dimg trude cac yéu cau can phai duoc thiét ké
dé c6 hiéu nang cao va kich thugc nho gon. Anten mang vi dai véi cac
wu diém dé ché tao, nho gon, dé dang tich hop bé mat va c6 hiéu ning
chip nhan dugc theo yéu ciu caa hé théng. Tuy vay, viéc nghién ctu
phét trién anten mang vi dai van ton tai nhiéu thach thirc nhu muc bap
phu (SLL) cta mang con kha Ion, bang thong, do loi cling nhu kich
thudc cua anten mang vi dai ciing can duoc tiép tuc nghién ciu phat
trién dé cai thién hon nira nhitng wu diém cia hé anten nay.

Nghién cau i thuyét va thuc nghiém cho thay, SLL caa mang phu
thudc chu yéu vao trong sé ciia mang tiép dién. Do d6, cac giai phép
nham ha thap SLL ciia mang thudng tap trung vao viéc sir dung trong
s6 dé tinh toan, thiét ké mang tiép dién. Bén canh d6, nhiing van dé vé
t6i wu hoa vi tri cac phan tir anten, birc xa gia cuia mang tiép dién va
anh huong tuong hd giita cc phan tir buc xa ciing 1a nguyén nhan dan
dén SLL cua anten mang vi dai con kha cao, lam giam hiéu suat 1am
viéc cua anten mang va hé thong.

Do vay, viéc nghién ciru phat trién cac giai phap anten mang vi
dai c6 do loi cao, SLL thap, kich thuéc nho gon, khéi luong thap
van dang 1a nhitng vin dé mang tinh thoi sy hién nay va do ciing 1a
dong luc chinh thuc day luan an nay hudng toi giai quyét.

I1. Muc dich, ddi twong va pham vi nghién ciéu

11.1. Muc dich

- Nghién ctru va dé xuat duoc giai phap, qui trinh tinh toan, thiét ké
mo hinh anten ludng cyc mach in hai mat (DSPD) c6 bang thong rong,
do loi cao, c6 kha ning didu chinh tan s6 va mé rong bing thong mot
cach dé dang. Céc anten DSPD dugc thiét ké phai c6 kich thudc nho
gon, dé ché tao va kha dung trong thiét ké anten mang vi dai c6 do loi
cao, kich thudc nho gon.

- Nghién ciru va dé xuit duoc hai giai phap thiét ké anten mang vi
dai st dung phan tir anten DSPD va mang tiép dién phan bé




Chebyshev néi tiép hoic song song. Cac anten mang dé xuat cd SLL
thap dudi -25 dB, kich thugc nho gon, dé ché tao va c6 kha ning g
dung trong céc hé thdng truyén thdng vd tuyén thé hé mai.

11.2. Pdi twgng va pham vi nghién céu

- Céc cAu tric anten DSPD méi, c6 do loi cao, bang thong rong,
cau hinh nho gon, d& ché tao.

- C4c anten mang vi dai tuyén tinh duoc thiét ké dua trén phan ta
anten DSPD va h¢ thdng tiép dién tiép dién song song hoac ndi tiép.
Trong d6, mang tiép dién duoc thiét ké dé tin hiéu tai cac cong ra
ddng pha va bién do theo phan b Chebysev.

I11. Y nghia khoa hoc va thyc tién ciia nghién ciu

- Cac két qua caa luan an nay gop phan phat trién qui trinh téng
thé thiét ké anten DSPD c¢6 d0 loi cao va bang thong rong.

- Cac két qua cua nghién ciu ndy sé la nén tang cho cac nghién
ctru tiép theo trong phan tich va thiét ké anten mang vi dai c6 SLL
thip, 46 loi cao, cau hinh nho gon. Trong d6, mang tiép dién dugc
thiét ké duya trén phan b6 Chebyshev.

- C4c mau anten DSPD va c4c anten mang vi dai trong luan an
nay duoc thiét ké trong bang tan C, hoan toan c6 thé tng dung cho
cac diém truy cap WLAN 802.11ac, cac tram di dong ngoai troi hay
cac ung dung dich vu thién vian vo tuyén (RAS) bing tan (4,8 -
4,99GHz), dich vu truyén théng vo tuyén tong hop GWCS (4,94 -
4,99 GHz),...

IV. Cau tric caa luan an

Noi dung cua luan &an bao gom ba chuong. Chwong 1 trinh bay
téng quan anten mang va phuong phéap trong sé trong thiét ké anten
mang tuyén tinh. Chuong 2 trinh bay dé xuét giai phap phat trién cau
tric anten DSPD méi va ung dung trong thiét ké anten mang vi dai
tuyén tinh va anten mang phing c6 do loi cao, cau hinh nhé gon, d&
ché tao. Chuong 3 trinh bay cac giai phap tinh toan, thiét ké anten
mang vi dai st dung phan tir anten DSPD va mang tiép dién ndi tiép
hodc song song theo phan b Chebyshev. Cac anten mang vi dai dé
Xuit c6 do lgi cao va SLL thap duéi -25 dB, tng dung trong cac hé
thdng truyén thong vo tuyén thé hé méi bang tan C.




Chwong 1. Tong quan vé anten mang vi dai

Chuong nay trinh bay tong quan anten mang vi dai. Ki thuat tiép
dién cho mang vi dai ciing s& dugc trinh bay chi tiét, 1am co so cho
nhiing giai phap thiét ké anten mang c6 do lgi cao, SLL thap ¢ céc
chuong tiép theo cua luan an.

1.1. Tong quan vé anten mang va cac yéu té anh huéng dén
dic tinh ctia anten mang vi dai

1.1.1. Md hinh anten mang

Anten mang duoc tao bai mot nhom cac anten phan tir duoc sip
xép thich hop trong khong gian dé tao ra bic xa voi cac dac tinh
mong mudn [6]. Cac dic tinh mong mudn d6 c6 thé dat dugc boi sy
thay d6i trong s6 ciia mang tiép dién (bién d6 va pha) va vi tri twong
dbi cua cac phan tir buc Xa.

1.1.2. Anten mang tuyén tinh

Dbi voi anten mang tuyén tinh, hé sé mang AF (6, ¢) chi con phu
thugc vao duy nhat géc 6.

1.1.3. Anten mang phing

Anten mang phing duoc tao nén tir cac phan tir anten duoc sap
xép trén mot mat phang.

1.1.4. Mang tiép dién cta anten mang

a. Mang tiép dién song song

Trong mang tiép dién song song, ti 1 phan chia cong suat khac
nhau cua mang tiép dién hoan toan cé thé dugc thuc hién nhd cac bo
chia cong suat va cac bo chuyén doi phan tu buge song [19].

b. Mang tiép dién noi tiép

Mang tiép dién ndi tiép gom cac phan tir dugc sap xép thang hang
va duoc tiép dién qua timg doan trén cling mot dudong truyén.

1.2. Phwong phap trong sé trong thiét ké anten mang

1.2.1. Trong s6 pha

Trong sb pha duoc diéu chinh bang cach thay doi pha kich thich ¢
gitra c&c phan tir bic xa nham thay di huéng blp séng chinh cia mang.
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1.2.2. Trong sb nhi thiic

Trong sb nhi thic sé& tao ra ham hé sé mang ma SLL cd thé rat thap
hodc tham chi khéng c6 bup phu [6]. Ta c6 thé xac dinh cac trong sb
nhi thire chuan hda bang lénh trong Matlab: diag(rot90(Pascal(N))).

1.2.3. Trong sé Dolph-Chebyshev

Tir biéu thirc (1.4) cho thay, ta ¢ thé chon céc trong sé w; dé dat
duoc muc dich nhit dinh ndo d6 chang han nhu téi gian céc bup phu
hodc thay thé cac diém khdng tai cac goc can thiét. Tuy vay, céc
trong s6 vo hudng ddi xang cé thé chi duge dung dé diéu chinh SLL
[6, 20, 52]. Ta c6 thé xac dinh cac trong s6 Chebyshev chuan héa
bang Iénh trong Matlab: Chebwin(N,SLL).

1.3. Céac yéu t6 anh huong dén dic tinh birc xa ciia anten
mang vi dai

Anten mang vi dai c6 nhuoc diém chinh 1a SLL cao, lam giam
hiéu suat 1am viéc cua anten. SLL cua anten mang vi dai phu thudc
vao yéu td chinh nhu: trong s6 (bién d6, pha) [6, 31]; bic Xa tir hé
thdng tiép dién; anh huong twong hd giita cac phan tir birc xa; phan
cuc chéo; nhidu xa va cac yéu td khac nhu sai s6 thiét ké, ché tao.

1.4. Cac phuong phap giam mic bip phu cho anten mang
tuyén tinh

Goi o 1a goc dai dién cho cac vi tri bup phu cua anten mang can
dugc nén, thi SLL c6 thé dugc viét bang biéu thuc sau:

SLL = maxgeq|AF(w,d, 0)| (1.38)

Tir biéu thic (1.38) cho thay, dé ha thap SLL cia mang cd thé
thuc hién dya trén hai hudng chinh 13 t&i wu hoa vi tri (khoang céch
d) cua céc phan tir anten va diéu chinh trong sé w;.

1.5. Két luan chwong 1

Chuong nay di trinh bay tong quan vé mo hinh anten mang, cac
yéu t6 anh huong dén dic tinh buc xa cua anten mang vi dai va i
thuyét trong s trong thiét ké anten mang. Bong thoi, cac phuong
phép giam SLL cua anten mang tuyén tinh n6i chung va anten mang
vi dai noéi riéng ciing duoc trinh bay, lam co s& cho cac giai phap
thiét ké mang vi dai c6 SLL théap, do loi cao & cac chuong tiép theo.
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Chwong 2. Giai phap phat trién anten ludng cue
mach in hai mit va &ng dung trong thiét ké anten
mang vi dai

Trong chuong nay, giai phap phat trién mo hinh anten ludng cuc
mach in hai mat (DSPD) bang théng rong, d6 lgi cao va ung dung
trong thiét ké anten mang vi dai dugc phan tich va trinh bay chi tiét.

2.1. Anten lwdng cuc mach in hai mat

2.1.1. Cu tric va hoat dong

Cau triic co ban (_:ﬁa Lutng oul , — :
anten DSPD dwgc minh B

______ 4 Tam nén dién

hoa trong hinh 2.2. Cau /7 _____ |
tric anten DSPD gom ‘ ,tﬁ mo
M

mot ludng cuc véi mdi Ciongsons
canh bic xa duoc in trén
cac mit doi dién cua tim  Hinh 2.2. Anten DSPD co ban tiép dién
nén dign moi [19, 35]. bang dwong truyén song song

2.1.2. Bang thong va tré khang buc xa

Céc dic tinh cia mot phan tir anten DSPD duoc tinh todn dya trén
mo hinh dong dién mat [51].

2.1.3. Tiép dién cho anten luéng cuc mach in hai mat

Puong tiép dién cua anten DSPD 1a dwdng vi dai song song [19].

2.2. Giai phap thiét ké anten lwéng cuc mach in hai mat

2.2.1. Phwong phap luan va qui trinh thiét ké anten luéng cuc
mach in hai mat

4t phing dét

Trong luan an nay, mo Le |
hinh anten DSPD de xuat ] | E(
dya trén cau trdc mau anten T 1
DSPD [19, 35] nhu minh o
hoa ¢ hinh 2.7. Qui trinh |
téng quat tinh toan, thiét ké W
DSPD dugc thuc hién theo  Hinh 2.7. Cdu tric hinh hoc DSPD va
hinh 2.8. anten hinh try twong duwong



file:///G:/Ph.D/Ph.D_docx/Luan%20an/LA_T_V1/Luan%20an_V8.2.docx%23_ENREF_19
file:///G:/Ph.D/Ph.D_docx/Luan%20an/LA_T_V1/Luan%20an_V8.2.docx%23_ENREF_35
file:///G:/Ph.D/Ph.D_docx/Luan%20an/LA_T_V1/Luan%20an_V8.2.docx%23_ENREF_51
file:///G:/Ph.D/Ph.D_docx/Luan%20an/LA_T_V1/Luan%20an_V8.2.docx%23_ENREF_19
file:///G:/Ph.D/Ph.D_docx/Luan%20an/LA_T_V1/Luan%20an_V8.2.docx%23_ENREF_19
file:///G:/Ph.D/Ph.D_docx/Luan%20an/LA_T_V1/Luan%20an_V8.2.docx%23_ENREF_35

Buéc 1 - Tinh todn, thiét ké chiéu dai cua lwong cuc (Lp): Lua
chon chiéu dai L cia ludng cuc theo Ii thuyét anten ludng cuc [63].

Bueéc 2 - Tinh todn, thiét ké chiéu rgng cia lieong cuc (Wp): Chidu
rong Wp cta ludng cuc dugc tinh toan anten ludng cuc [63]. Bé c6
duogc bang thong rong cho anten DSPD, ta can chon gié tri W, lén, cu
thé nhu sau:

a=015W,  (211a) C Bi D
Burée 3 - Tinh toén, thiét ké [ Xcdinh tin 56 cong huong__|
'[ié’p dién: Chiéu rong cua ——{ Tinh toan, i m‘chhiéu d4ai DSPD__ |
du’(‘)’ﬂQ tr,uyén.w dél Song S‘Ong | Tinh toan, téi uulchiéu rong DSPD |
dugc xac dinh theo duong T
truyén vi dai [26]. | Tinh toan, thiét ké iép dign |
Buéc 4 - Md phong thiét

ké: Thuc hién qué trinh md
phong dé kiém chang tinh
toan Ii thuyét va tbi wu hoa cac
thong so thiét ké. Hinh 2.8. Luu do thiét ké anten DSPD
2.2.2. Ap dung qui trinh thiét ké anten ludng cuc mach in hai mat

Ap dung qui trinh trén, cac anten DSPD hoat dong & voi tan sb
trung tdm 2,45 GHz, 5 GHz va 5,5 GHz dugc tinh toan, thiét ké. Mo
hinh thiét ké chung cua anten DSPD duoc trinh bay trong hinh vé&
2.9. va tdng hop thdng sé thiét ké tai bang 2.2.

Két thic

Le s s 7 7
Bang 2.2: Thong so thiet ke mjt so
gm] DSPD
| Duwdngcap Céanh biic xa
Tan so dién (mm) (mm)
L GHz

( ) Wi Lt Wp Lp
Wi el 245 | 3,00 | 20,04| 16,7 |30,06
Hinh 2.9. M6 hinh anten DSPD 500 | 2,38 | 9,82 | 818 [14,73
48 xudt 5,50 2,40 8,93 7,44 13,39




Két qua mé phong hé sb suy hao phan héi va do thi bic xa cua
mau anten DSPD dé xuat dugc thé hién trong hinh 2.10 va bang 2.3.
Bang 2.3: Thong s bing thong, d9 loi cia miu DSPD

Tan s6 (GHz) Biing thong (%) Do loi (dBi)
2,45 36,7 4,07
5,00 356 5,50
5,50 36,7 6,08

0 —a— Mit phing E
330 30 | —e— Mat phing H

60

D6 loi (dBi)

r U 5 2
10 15 20 28 30 as 40 180
Tin 56 (Ghz)

(a) Hé sé Sy, anten DSPD 2,45 GHz ') D6 th; buic xa anten DSPD 2,45 GHz
Hinh 2.10. M6 phong cdac mau anten DSPD

Hinh 2.10 va bang 2.3 cho thy, bang thong tré khang cua anten
DSPD dat tir 35,6 — 36,7% (S1, < -10 dB) va d9 loi dat tir 4,07 — 6,08
dBi tai cac tan s trung tm 2,45 GHz, 5,0 GHz va 5,5 GHz.

2.2.3. Giai phap diéu chinh tin s6 1am viéc ciia anten hrong

cwe mach in hai mat
Hinh 2.11 minh hoa ciu tric anten DSPD véi chiéu dai duong vi
dai m& rong a va so do mach dién tuong duong.

Céanh burc xa

- AN
e L x 3R
Duong truyén -
song song
(@) Mo hinh anten DSPD (b) Mach dién twong dwong

Hinh 2.11. C4u tric mdu anten DSPD @é xudt
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Két qua cho thay, céu
triic anten DSPD dé xuét ¢
thé dé dang diéu chinh dugc
tan sb cong huong. Cac cong
thac noi suy cho phép dé o] s

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 B0

Tin s6 cong huimg (Ghi)
Bang thong (%)

dang tinh toan bang thong,

tin sé cong huong cua anten  Hinh 2.12. Sy phu thudc tan s6 cong
DSPD trong bang tin C. huwong va bang thong voi kich thudc a
2.2.4. Giai phap t6i wu héa bing théng ciia anten ludng cuc
mach in hai mat
Trong luan an nay, giai phap ¢
st dung ki thuat cit vét canh cua
mat birc xa s& dugc dé xuit nham

cai thién bang thong cua cac anten
DSDP mot cach chinh xac va
thuan tién. Hinh 2.13 trinh bay
mot md hinh DSDP cét vat canh  Hinh 2.13. M6 hinh DSDP cat

" 62 0
o0 \ horche | [e—emtsl |

T
©

g
Tén s6 cong hwimg (Ghz)

Bang thing (%)

Heé s6 suy hao phan héi S,, (dB)

e

0o 08 e . 20 28 30 4 6 8 10 12 14 18 18 20
3 g it ¢ i
B dii dutmg cit ¢ (mm) Tén s6 (Ghz)

Hinh 2.14. Si phu thudc bang théng ~ Hinh 2.15. M6 phong hé s6 suy
vd tan sé vao kich thude cdt canh  hao phdn héi ciia anten DSPD
mat burc Xa voi ¢ <0,094, voi € 20,144




Bing 2.4: So sanh biing thong cac miu anten DSPD

Mau Hing sb diégn  Tan s6 cong hwong Biing thong
moi (&) (GHz2) (%)
[22] 3,88 2,44 22,1%
[23] 4.4 5,2 34,5%
[35] 1,1 8 33,0%
[Dé xuit] 2,33 55 36,7%

Bang 2.4 cho thay, bing thong dat duoc cua md hinh anten DSPD
dé xuét da c6 nhiing cai thién dang ké vé bang thong. Hinh 2.15 cho
thay, véi cac kich thuéc cat ¢ I6n hon 0,14, anten DSPD c6 bing
thong rong, dat 18,7 GHz (frax/fmin = 4,2) tai Sy < -10 dB.

2.3. Anten mang vi dai sir dung phan tir anten ludng cwe mach in
hai mat
2.3.1. Anten mang vi dai tuyén tinh phan bé bién d giam dan

a. Mang tiép dién phan bé bién dg giam dan

Mang tiép dién duoc thiét ké dé cac cong ra co bién do ti 18 voi mot
phan bd giam dan cho trudc (vai ti 16 phan bd nho dé dam bao thuan
tién cho viéc tinh toan, thiét ké) va hoat dong ¢ tan s 5,6 GHz.

b. Thiét ké phan tir anten lrong cuc mach in hai mat

Phan tir anten DSPD trong dé xuit nay hoat dong & tan sb trung
tam 5,6 GHz.

c. Ghép mang

Céu tric anten mang d& xuat dugc trinh bay nhu & hinh 2.22 va
nguyén mau ché tao ¢ hinh 2.23. Anten mang d& xuat di dugc ché

tao va do kiém.

Hinh 2.23. Nguyén mdu anten ché tao
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—e— Do dac
0 —v - Mo phong

20

300

-20
90

-20

240 120 240 g

210 150

210 - 180
180 20

180

(a) Mdt phang E (b) Mdt phéng H
Hinh 2.25. So sanh mé phéng va do dac dé thi birc xa cia anten mang
So sanh két qua do dac va

moé phong cho thiy bing thong
dat 590 MHz va d6 lgi dat gia
tri I6n nhat 1 17,7 dBi trong khi
md phong dat 17,2 dBi. Bén
canh do6 va SLL dat -15,4 dB tai ‘
tan sé 5,6 GHz. Céc két qua do ' " Thast o

dac phil hop véi két qua tinh Hinh 2.24. Hé sé suy hao phan héi
toan, mé phong.

2.3.2. Anten mang phang sir dung phan tir anten ludng cuc
hai mat

Trong phan nay, mot anten mang phing 8x6 phan tir DSPD duoc
dé xuét cho ung dung WiFi chuan IEEE 802.11ac [4].

a. Phan tiz anten DSPD

Phan tir anten DSPD trong dé xuit nay hoat dong & tan sb trung
tam 5,5 GHz.

b. Mang tiép dién ciia mang phang

Mang tiép dién st dung cac bo chia cong suit hinh T dé dam bao
cong suat tuong duong dat 18n mdi phan tr cia mang, khoang cach
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cac mang nho (2x2 phan tir) bang Ao (L, L) dé dam bao tat ca cac
mang nho dugc tiép dién ddng pha.
¢. Pac tinh ciia mang phang dé xuat
Mau anten mang phéing dé xuat duoc mé phong va ché tao, do kiém.
Pic tinh cua anten dugc thé hién qua cac thdng sb dic tinh dudi day.
Biang 2.13: Tong hop két qua do dac va md phéng

Théng s6 Mo phéng Po dac

Tan so cong huong 5,5 GHz 5,5 GHz
Béng thong 1400 MHz 1300 MHz
bo loi 18,2 dBi 18,64 dBi

SLL (S11<-10dB) -14,4 dB -16,32 dB

L

L Sy Gyd e
iy WiDfolDl WD

Ls

- e
Wi

(a) M6 hinh m6 phong (b) Nguyén mdu ché tao

Hinh 2.25. Anten mang phdang dé xuat
Két qua cho thdy su phi hgp e ——
giita tinh toan, mo phong va do  ° | e Moskiar
dac thuc nghiém. Dai tin hoat f
dong cua anten dé xuit nam

N\

[
S &
T

trong khoang tir 4,5 GHz dén 5,9
GHz (S1; < -10 dB), anten mang
c6 do loi dat 18,64 dBi tai tan sb

Hé si suy hao phin hoi S, (dB)
. PR ' '
& o
T
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&
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A
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45 L i
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5,5 GHz. Mau anten hoan toan c6 ot
thé tng dung cho cic hé thong  Hinh 2.26. So sénh két qua md
truyén théng vo tuyén bang tan C. phong va do dac ciia Sy
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(a) Mdt phang E (b) Mdt phang H

Hinh 2.27. D6 thi birc Xa ciia anten dé xudt

2.4. Két luan chwong 2

Chuong 2 d trinh bay qui trinh tong quat thiét ké anten DSPD c¢6
bang thong rong, d6 loi cao, c6 kha ning diéu chinh tan sé cong
huong va cai tién dé mo rong bang théng mét cach dé dang.

Céc anten DSPD duoc &p dung dung dé thiét ké hai anten mang vi
dai c6 d6 loi cao cho cac tng dung trong hé thong truyén thong bang
tan C. Ngoai ra, cic anten DSPD con dugc sir dung dé thiét ké cac
anten mang vi dai c¢6 SLL thap dwoc trinh bay chi tiét & chuong 3.
Céc két qua nghién ctu ¢ Chuong 2 da dugc cong bd tai cac cong
trinh [1-4].
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Chuwong 3. Cac giai phap phat trién anten mang vi dai
¢6 dd loi cao va mic bup phu thap sir dung trong sé
Chebyshev

Chuong nay trinh bay qui trinh tong quat thiét ké anten mang vi
dai sir dung phan b6 Chebyshev va phan tir anten DSPD. Trén co s&
d6, dé xuat hai giai phap phét trién anten mang vi dai c6 SLL thap str
dung mang tiép dién Chebyshev song song va ndi tiép.

3.1. Qui trinh téng quét thiét ké anten mang

Qui trinh téng quét thiét ké mang anten vi dai dwoc thyc hién theo
5 budc chinh. Trong dé, viéc thiét ké mang tiép dién dwoc chd trong
trinh bay vai hai loai mang tiép dién phé bién song song va néi tiép.
3.2. Anten mang vi dai tiép dién song song Chebyshev c6 mitc bip
phu thap

Trong phan nay, qui trinh tong quat thiét ké anten mang da trinh
bay ¢ muc 3.1 duoc ap dung dé thiét ké mot anten mang vi dai tiép
dién song song vai yéu cau chinh 1a anten hoat dong & tan sé 4,95
GHz va c6 SLL thap duéi -25 dB.

3.2.1. Tinh toan sé lwgng phan tir don

V6i yéu cau HPBW & hai mat phang E va H 1a 20°x90°, thi tir (3.1)
c6 thé thiy d6 dinh huéng D sé& dat 13,6 dB. Sir dung biéu thic (1.8)
c6 thé suy ra sé phan tir anten can st dung 1a 8 phan tu.

3.2.2. Thiét ké phan tir anten don

Ap dung qui trinh tinh toan, thiét ké anten DSPD di duoc trinh
bay & muc 2.2.1 va yéu cau thiét ké anten mang vi dai tiép dién song
song ¢ bang 3.1.

3.2.3. Thiét ké mang tiép di¢n song song

Dé anten mang vi dai dé xuat cd thé dat dugc SLL thap, cac trong
s6 Chebyshev cho 8 phan tir dugc lya chon véi SLL bang -30 dB.
Céc trong sb bién d6 Chebyshev (u;-uy) s& tuong (g voi cac hé sb
bién d6 tai cac dau ra ciia mang tiép dién (Zs-Zs).
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w, Bang 3.2: Thong so thiét ké anten
DSPD (don vi: mm)

Thong  Giatri | Thong  Giatri
S0 )
W, 10,5 L, 95
W, 7,375 L, 7,5
W, 1,25 L3 5
c 2,5 Ly 6,2

Hinh 3.5. Mang tiép dién song song 8x1
3.2.4. Két qua md phéng va thuc nghiém
Két qua md phong hé sb suy hao phan hdi Sy; nhu hinh 3.10 cho
thiy, bang thong dat duoc la 185 MHz.

—=— M6 phéng S,,

5 _'--..,“'

10- h lsMHz
%77

!\',

46 47 «lBTéns‘;Q‘GHz)SJ 51 52
Hinh 3.10. Két qua mé phong
Sy1 Ciia Mdng dé xudt Hinh 3.9. Anten mang vi ddi dé xudt

ettt

Hé s& suy hao phan héi S, (dB)
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Hinh 3.11. Két qua md phong @6 Hinh 3.13. D loi va SLL cia
thj birc Xg cia mang dé xudt  mang trong ddi tan hoat déng
Hinh 3.15 cho thay, tan sé cong huong cua anten 1a 4,95 GHz va
bing thong (tai Sy < -10 dB) 14 230 MHz, cao hon so véi két qua md
phong (185 MHz).

Theta (")

H@ $6 suy hao phan héi S, (dB)

45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55

Tén s (Ghz)
Hinh 3.14. Nguyén mau anten  Hinh 3.15. Két qud do dac va md
mdang ché tao phaong hé so suy hao phan hai
A 0
s - T w \ 0
=~ ~-104
=
A F
; 30
= —— Do dac déng phan cye
-35 = = = Mo phang phan cyc chéo
Do dac phan eye chéo
45 40 | 1

TGl M), PR I, . EYMPS Lt ST S0 o0, S | LM e e e e et e s e
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Theta (*) Theta (')

(a) Mat phang E (b) Mgt phang H
Hinh 3.16. So sanh két qua mo phong va do dac do thi birc Xa ciia mang
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Bang 3.7: So sanh miu anten dé xuét véi tai liéu tham khao

MAu Kich thuéc (Ao) Tinsé | Bién Do lgi SLL
(GHz) | moie | (dBi) (dB)

[36] %36:11}?:520{?5 35 2,65 148 25
[42] 12(;31: ’ i’r?;nx%’)z‘r’ 12,0 2.1 14,0 20
[45] (8x1 phan ti) 9,7 3,55 15,0 -20
[D& xuit] 3(551‘ %;i:ag 4,95 2,33 12,9 -25,2

Két qua do dac do loi cua anten mang dé xuat dat 12,98 dBi ¢ tan
s6 4,95 GHz. Cac két qua md phong va do dac miu anten dé& xuat
cho thiy cac dic tinh caa anten phi hop véi yéu cau thiét ké da dt
ra. Céc két qua nay ciing da duoc cong bd tai cac cong trinh [5-6].

3.3. Anten mang vi dai tiép dién noi tiép Chebyshev c6 d9 loi
cao va mirc bup phu thap

Trong phan nay, qui trinh tong quat thiét ké anten mang da trinh
bay ¢ muc 3.1 duoc ap dung dé thiét ké mot anten mang vi dai tiép
dién ndi tiép vai yéu cau chinh 1a anten hoat dong ¢ tan s6 5,5 GHz
va c6 SLL thap duéi -25 dB.

3.3.1. Tinh toan sé lrgng phan tir

Thuc hién twong ty nhu & phan 3.2.1, trong trudng hop nay sb
lugng phan tir ciia mang dugc xac dinh gom 10 phan tir &é huéng toi
thiét ké mang blp song dai quat véi cac goc nira cong suit tai hai
mit phiang E va H khoang 10° x70°, d6 dinh hudng khoang 18 dB.

3.3.2. Thiét ké phan tir anten don

Trong mau dé xuat ndy, DSPD duoc thiét ké dé lam viéc tai tan
s6 trung tam 5,5 GHz.
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Bing 3.7: Thong sb thiét ké phan
tir anten DSPD

R Gia . Gia
_____ TZ%ng tri TZ%”Q tri
(mm) (mm)

W, 08 Le; 8,5
WeZ 9,1 LeZ 6,0
W, 10,0 a 2,5

_’: llWe‘I

Hinh 3.18. Phan tir don DSPD dé xudt

3.3.4. Thiét ké mang tiép dién o

a. Nguyén i thiet ke mang tiep dién noi tiep dung day chém ho
mach

Phan bd bién do trong mang tiép dién ndi tiép duoc thuc hién nho
céc day chém hd mach dugc thém vao dudng truyén trung tam.

b. Mang tiép dién phan bé z PU) Pow) . Ps(us)
Chebyshev (N=10, SLL=-30B)

Trong mau anten dé& xuat

Cbng
nay, lua chon Zy = 178 Q (véi vao - o
(@) M6 mang tiep dién noi tiep

Zs Zs, Zs3 Zsa

biang thong 16n nhat).

Trong md hinh thiét ké nay,
mang tiép dién ndi tiép 10x1 voi
SLL thiét dit bang -30 dB Vi

C&C trong s6 mang nhu ¢ bing | L I

4.3, thi ZSl! Zsz,... 254 du'Q'C xac - 2,

dinh theo cac ti 1€ Z;:Z7 = u,iuy T s —|_

= 088; Za:Zn = Ugith = 067; (b) Mach dién twong duwong

Zylu = Ugly = 0,43, Zs:Zn = Hipn 3.21. M6 hinh mang tiép

us:u;= 0,26. dién noi tiep va mach dién twong
duong

17



Trén co s& do, cau trdc mang
tiép dién d& xuat duoc tinh toan,
thiét ké va trinh bay trong hinh
3.23 va bang 3.11. Két qua mo
phong mang tiép dién dugc thé
hién qua phan bé dong dién va cac ) I NN | A S |

tham s6 S nhu tai hinh 3.24 — 3.25. | Tnss (G
Hinh 3.22. Anh huong cua Zy.

dén hé so Sy ciia mdng dé xudt

Hé 56 t6n hao nguoe S, (dB)

180
—-—s12
150 ——513
..................... 120 ——s
———315
a0 —8—316
—si7
< eo0 - - 518
pet —- =212
£ a0 ; —-e-510
H i —ms11
. el o - ~
z 3
g ] TR
i g s04 3
] /
= -804
i 20 H
=511 S0 H
T ——T -180
48 49 50 51 52 53 54 55 56 57

48 49 50 51 52 53 54 55 56 57
Tan s (GHz)

(a) Bién d@é suy hao phan hoi tai (b) Pha tgi cac cong ra
cac cong ra

Tan so (GHz)

Hinh 3.25. Két qua md phéng bién d¢ va pha cia mang tiép dién noi
tiép 10x1

18



3.3.5. Két qua md phéng va thuc nghiém
Cau trc anten mang d& xudt véi mang tiép dién phan b
Chebyshev vdi kich thudc tong thé cia mang 1a 422x100x10,15 mm®

9 9.9 9 3 35 3 3 3 9

(a) Mat truoc

Ry

(b) Mt sau ¢) Cdu tric anten 3D
Hinh 3.30 trinh bay két qua md phong suy hao phan hdi cua
mang dé xuat, nd cho thay tan sé cong huong caa anten la 5,5 GHz,
va bang thong dat 212,4 Mhz tai Sy; <10 dB.

—=— Mat phing H

— 20
—e— M6 phdng S, —e— Mat phing E

5- - P o 10

P

212.4 Mhz 10

270 |

Hé s8 suy hao phan héi Sq4 (dB)
96 lgi (dBi)

52 53

Tén s6 (Ghz)

Hinh 3.30. M phong hé sé suy ~ Hinh 3.31. M6 phong do th; birc
hao phan héi Sy, cia mang Xa Cuia mang tai tan s6 5,5 GHz
Két qua md phong cho thiy, do loi cua anten mang c6 thé dat

dugc 17,5 dBi va SLL kha thip, dat -26 dB tai tin sé lam viéc 5,5
GHz, d6 lgi va SLL trung binh trén toan bang dat twong tng 17,3
dBi va -21 dB. So véi db thi buc xa Ii thuyét va md phong véi mang
tiép dién ndi tiép thi SLL cua mang cao hon 1,79 dB.
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[—=—Ma phing|

TN 25

Hinh 3.37. Nguyén mau ché tao
anten mang dé xuat

He 56 suy hao phan hi §,, (dB)

Hinh 3.38 so sanh suy hao phan
hdi Sy, ¢6 thé thay ring tan sé hoat e T
dong cua anten la 5,5 GHz véi bang
thdng (tai Sy; <-10 dB) 14 212 MHz,
phu hop gitra md phong va do dac.

26

Hinh 3.38. So sanh két qud
md phong va do dac hé so suy
hao phan hoi

Do thi buc xa dong phan cuc va phan cuc chéo trong mat phing E
va mat phang H cua anten dé& xuat dwoc trinh bay trong hinh 3.39.
Két qua cho thay SLL khé thap, dat -25,62 dB va chéo hoa phan cuc
duoc nén & mic dudi -20 dB tai tan s6 5,5 GHz.

Bién do chudn hoa (dB)
Bién do chuan héa (dB)

-60
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Theta () Theta ()

(a) Mt phang H (a) Mt phang E
Hinh 3.39. So sanh két qua md phong va do dac do thi birc xa cia
anten mang
Két qua do dac do lgi cua anten mang dugc trinh bay trong bang
3.13 cho thdy, d6 loi cia anten mang dat 17,1 dBi ¢ tan s 5,5 GHz,
khé& pht hop véi két qua do dugc khi mé phong la 17,5 dBi.
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So sanh vei cac ket qua cua  Bing 3.14: So sanh tham s6 co ban
cac cong trinh dd cong bd ciia cic anten mang

trudc day cho thdy, anten Miu | S6 |Téansé[HPBW|D§ lgi|SLL

x oz . han [(GHz)| (° dBi) |(dB
mang dé xuat c6 do loi cao P (GHz)| () | (dBi) |(dB)

tir
va SLL thap hon so véi mau
) | B | ext | 754 - | 157|231
anten mang [76]. Mac du
mau anten mang d& xudt c6 | [59] |10x1| 600 | - | 157 |277

SLL cao hon so v&i mau (76] | 10x1| 90 | 83 | 145 |-253

[59], tuy vay, mau anten -
[Dd

A 10x1| 55 | 10,2 | 17,5 |-26,0
xuat]

mang dé xuat lai co do loi

cao hon.

3.4. Két luan chwong 3

Chuong 3 d trinh bay hai dé xuat phat trién anten mang vi dai sir
dung phan bé Chebyshev tuong tng véi hai loai mang tiép dién song
song hozc ndi tiép. Ca hai anten mang dé& xuat déu sir dung anten
DSPD lam phan tir don va hoat dong trong bang tan C. Ting budc
trong qué trinh thiét ké da duoc phan tich, chirg minh va trinh bay
trong phuong phap luan va qui trinh thiét ké. Bén canh do, cac mau
anten mang vi dai dé xuat déu da duoc ché tao va do kiém.

Anten mang vi dai tiép dién song song dé xuét c6 cau tric nho gon
(165x195%x10 mm?®), do loi dat 12,9 dBi va SLL thap dudi -25 dB tai tan
$6 4,95 GHz.

Anten mang Chebyshev tiép dién ndi tiép da dé xuat co kich
thuéc nho gon (55x385x1,575 mm?®). Anten mang c6 do loi dat 17,5
dBi (d6 loi trung binh trong bang tan 212 MHz dat 17,1 dB) va SLL
thdp -26 dB ¢ tan s6 5,5 GHz. Cac md hinh anten mang dé xuat hoan
toan c6 thé 4p dung vao thuc tidn cho hé théng WLAN chuan
802.11ac ngoai troi hoic cac tng dung trong biang tan C. Cac két qua
trong chuong da duoc cong bd trong cac cong trinh [5-8].

21


file:///G:/Ph.D/Ph.D_docx/Luan%20an/LA_T_V1/Luan%20an_V8.3.docx%23_ENREF_76
file:///G:/Ph.D/Ph.D_docx/Luan%20an/LA_T_V1/Luan%20an_V8.3.docx%23_ENREF_37
file:///G:/Ph.D/Ph.D_docx/Luan%20an/LA_T_V1/Luan%20an_V8.3.docx%23_ENREF_76

KET LUAN

Trong luan an nay, co s khoa hoc va cac giai phap phat
trién anten mang vi dai da duoc lan luot trinh bay. Trudc tién, mo
hinh anten mang, phuong phap trong sb trong thiét ké anten mang va
nhitng nguyén nhan anh huéng dén SLL cua anten mang vi dai da
dugc téng quan. Trén co s¢ do, cac phuong phap giam SLL cua
anten mang, dac biét 1a phuong phéap str dung trong s, cac mang tiép
dién phé bién sir dung trong thiét ké anten mang vi dai da dugc phan
tich va trinh bay chi tiét. Pay 1a nhirng co s& khoa hoc dé dé xuit cac
giai phap thiét ké cac md hinh anten mang d6 loi cao, SLL thap, kich
thudc nho gon, dé& ché tao va phi hop véi cac tng dung truyén thdng
vo tuyén thé hé méi.

Qui trinh tong quét thiét ké anten DSPD c6 bang thong rong, do
loi cao, c6 kha ning diéu chinh tan s cong huong va cai tién d¢é mo
rong bang thong mot cach dé dang da duoc dé xuat. Cac anten DSPD
dugc &p dung dé thiét ké anten mang vi dai bdp song dai quat va
mang phang bup nhon c6 d6 loi cao, wng dung trong céc hé théng
truyén thong vo tuyén bang tan C.

Cubi cung, qui trinh tong quat dé thiét ké anten mang vi dai tiép
dién song song va ndi tiép ciing da dugc dé xuat. Qui trinh nay da
duogc &p dung dé thiét ké hai anten mang vi dai twong tng c6 do loi
cao, SLL & muc thip hon -25 dB. Ngoai ra, c4c anten mang duoc
thiét ké co kich thugc nhé gon.

Nhirng dong gop khoa hgc chinh cia luan an

Luan an c6 nhiing dong gop khoa hoc cta luan an sau:

(1) Bé xuét giai phap thiét ké anten DSPD c6 bang thong rong, kich
thudc nhé gon. Phan tir anten DSPD ¢6 thé diu chinh duoc tan sé cong
huong va cai tién dé mo rong bang thong mot cach dé dang, hiéu qua,
dac biét trong thiét ké anten mang vi dai do loi cao, SLL thap.
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(2) Dé xuat giai phap thiét ké anten mang vi dai c6 SLL thap su
dung phan tir anten DSPD va mang tiép dién song song Chebyshev.
Trong dong gop nay, qui trinh thiét ké anten mang vi dai tiép dién
song song Chebyshev dugc chi trong phéan tich va trinh bay. Pong
thoi, qui trinh da duoc ap dung dé thiét ké mot mau anten mang vi dai
8x1 phan tir c6 SLL thap dudi -25 dB tai tan sé trung tam 4,95 GHz.

(3) Dé xuat giai phap thiét ké anten mang vi dai c6 SLL thap va
d6 loi cao sir dung phan tir anten DSPD va mang tiép dién ndi tiép
Chebyshev. Péng gop nay tap trung vao qui trinh thiét ké mang tiép
dién ndi tiép Chebyshev véi ki thuat sir dung cau tric day chém ho
mach duoc ki sinh trén duong truyén tiép dién chinh ciia mang. Céc
tinh toan, md phong va thuc nghiém trén mau anten mang vi dai
10x1 phan tir hoat dong bang tin C da duoc trién khai. Anten mang
c6 do loi cao trén 17 dBi, SLL thap dudi -26 dB tai tan sb trung tam
5,5 GHz vaéi cdu hinh nho gon, d& ché tao.

Céac md hinh anten dé xuat hoan toan c6 thé ap dung vao thyc tién
cho hé théng WLAN chuan 802.11ac ngoai troi hodc cac hé thng
truyén théng vo tuyén khac hoat dong trong bang tan C.

Huwéng phéat trién caa luan an:

Céc hudng phat trién tiép theo cua luan an bao gém:

- Nghién ciru cac ki thuat cai thién bang thong ctia phan tir anten
DSPD va ung dung phéat trién mo hinh anten vi dai bang thong rong
hodc siéu rong, kich thudc nho gon.

- Nghién ctu (ng dung céc thuat toan tdi uvu (DEA, GA, PSO,
BAT,...) dé tinh toan t6i wu cic yéu té anh huong dén mé hinh bic
Xa cua anten mang vi dai.

- Nghién cau cac giai phap kiém soé4t anh huong cia birc xa gia,
anh hudng tuong hd giira c4c phan tir anten caa mang vi dai.

- Nghién ctu st dung céc cau trdc siéu vat liéu, EBG,... trong
thiét ké anten mang vi dai.
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