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Linh vuc ki thuat dwge dé cip

Sang ché d& cap tdi anten dang x04n, mang anten va phwong phap ché tao
anten dang xodn ding trong cac hé théng truyén thong da dAu vao va da dau ra
(MIMO: Multiple-Input Multiple-Output) va cac hé théng truyén thong khong
day khéc.

Tinh trang ky thuat ciia sang ché

Anten dang x08n bén céng (QHA: Quadrifilar Helical Antenna) dugc tao
béi bbn day x0&n riéng biét co bbn cbéng ddc lap. QHA cb thé dugc ché tao tur
cac day kim loai, cac dai dan dién hoic dugc in trén mot tAm dién méi dugc
quin theo dang hinh tru d8 tao ra, voi mang tiép séng phit hop, buc xa phan cyc
tron. Cac QHA da duogc sir dung cho k¥ thuét phén tip anten, truyén thong vé
tinh di dong mit dit (LMS: Land Mobile Satellite), cling nhu cic hé théng
truyén théng va din dudng bang vé tinh khéc.

Céac QHA d3 duogc st dung & dang céac phin tir anten mot cdng duge phan
cuc tron (CP: Circularly Polarized) trén cdc mang hai phén tir, ba phan ti hoic
hai nhan hai phan tir dé st dung trong cac hé théng da diu vao va da dAu ra
(MIMO: Multiple-Input Multiple-Output). Trong cac tmg dung MIMO, cac
phin tir anten chi ¢ hai cdng vat ly doc 1ap thudng dugc thyc hién. Phan tr
anten QHA bén cong d3 giai thich trong hé théng MIMO mét anten dé so sanh
vé6i hé théng MIMO bén ngiu cyc nira séng duge tach roi vé khong gian. Viéc
stt dung cac QHA nhiéu cbéng 1am céc phén tir anten trong mang anten c6 thé
giup gidm bot tdng kich thudc clia méng anten, diéu nay 13 hiru dung dbi véi cac
muc dich thu nhé ciing nhu giam bét chi phi.

Mot vi du vé thiét k& QHA nhiéu cdng duge mod ta trong don yéu cau cp

patent My sb 14/839192 c6 tiéu d “Anten dang xoin da cdng”, ndp ngay 28



32132

thang 8 nam 2015, toan bd ndi dung cua tai liéu dugc nay ket hop ¢ déy bang
cach vién dan. S& c6 lgi néu cai bién thiét ké nay, vi dy, dé gidm bdt do cao
anten, cai thién cdc mAu hinh phét xa, gidm bt mdi noi gifta cac cong va/hodc

duy tri d¢ rong dai tré khang tuong dbi rong.

Ban chat k§ thuit clia sing ché

Céc vi du khéc nhau theo sang ché d& xuét cac thiét ké dung cho cic QHA
dé cho phép gia ting s6 luong ctia céc cdng anten trong hé théng MIMO va céc
ung dung phu hop khac. Bing cach bd sung mot hodc nhiéu phin tir din dién
dién dung (vi du, kim loai) theo céc vi du duge mo ta & day, QHA c6 thé duoc
tao ra sao cho c6 kich thudc nhé gon hon, mau hinh phét xa duogc cai thién, d6
rong dai trd khang du rong va cho phép gidm bét chi phi khi so sanh vdi cac
QHA theo k¥ thuat da biét. Ngoai ra, c6 thé gia ting dung luong truyén (vi dy,
duge do bang bit/s) so véi ty 18 tin hiéu/nhiéu (SNR: Signal-to-Noise Ratio).
Theo mét sb vi du, c6 thé giam bét x4p xi 70% &6 cao anten, cai thién méu hinh
phat xa, giam bt mbi ndi céng ddi dién va cai thién tr& khang anten va do rong
dai mAu hinh khi so sénh véi cac QHA theo k¥ thuat di biét.

Vi du d3 md ta vé& cac QHA cho phép bén cdng phén tir anten cd thé duoc
str dung trong mang anten (vi dy, ddi véi cac tmg dung MIMO quy mé 16m),
diéu nay cho phép kich thude cua tAm maéng c6 thé dugc giam bét (vi dy, giam
kich thudc khoang 42% theo mot sb6 vi du) khi so sanh v&i cac mang str dung
c4c phan tir anten hai cdng.

Theo mdt sb vi dy, sang ché @& xuit QHA. QHA ndy cé bdn vét dang
xo#n din dién quin quanh truc tim anten theo chiéu doc chung. C4c vét dang
xo04n din dién duge 1am thich tmg dé truyén hodc thu & dai tn sd da chon. Tung
vét dang xo0dn dan dién duoc ndi véi céng tuong Ung cua anten lan luot nho day
phong tuong tmg. QHA con cd it nhét mot phan ti din dién duge cach dién voi

cac vét dang xoan dan dién va dugc xép chong trén (hodic bén dudi) cac vét dang
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xo#n din dién. It nhat mot phén tir dan dién dugc 1am thich Umg dé thuc hién so
khép trd khang & dai tan sb.

Theo mdt sb vi du, sang ché d& xudt mang anten. Mang anten nay c6
nhidu QHA bdn cdng. Timg QHA nay c6 bbn vét dang xodn din dién quin
quanh truc tdm anten theo chiéu doc chung. Céac vét dang xodn dan dién dugc
1am thich tmg d& truyén hozc thu & dai tan s6 da chon. Timg vét dang xo#n din
dién duoc nbi voi cong twong tmg cua anten lan luot nhd diy phéng tuong Umg.
Ting QHA con ¢6 it nhit mdt phan tir dan dién dwgc cich dién véi cac vét dang
xo4n dan dién va dugc xép chéng trén (hodc bén dudi) cac vét dang xo0én dan
dién. It nhit mot phan tir din dién dugc 1am thich tmg dé thuc hién so khép tré
khéng & dai tn sb.

Theo mdt sb vi du, sang ché dé xuét phuong phap ché tao QHA. Phuong
phap nay c6 budc tao ra bbn vét dang xodn din dién 1a céc vét trén bé mit thir
nhét clia vat liéu dién moi dé ubn. Timg vét dang xoén din dién c6 phf?tn dudi va
day phong tuong ung dé ndi v6i cong tuong tmg clia anten. Cac vét dang x04n
din dién duoc 1am thich tng d& truyén hodc thu & dai tAn s6 da chon. Phuong
phép con cé bude b tri it nhét mot phin tir din dién trén bé mit thir hai khic
clia vat liéu dién moi dé udn. It nhit mot phz“m ter dan dién nay dugc dinh vi sao
cho dugc céch dién véi cac vét dang xodn dan dién va duoc xép chdng trén céc
vét dang xodn dan dién. It nhat mot phén tir dan dién duoc 1am thich Ung dé thuc
hién so khép tré khang & dai tAn s8. Phuong phap con ¢6 budc quén vat ligu
dién mdi d& udn sao cho cic vét dang xo#n dan dién tao ra cdc vong diy dang
xo4n quanh truc tAm anten theo chiéu doc chung.

ft nhét mot phan tir dn dién c6 thé co it nhat mdt vong dan dién va/hodc
cac chi tiét va dan dién. Co thé c6 mot tap hop gém céc chi tiét va din dién,

hoéc nhiéu hon mot tap hop gém cac chi tiét va dan dién.
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Mo ta vin tit cac hinh vé

Sau day s& md ta lam vi du cac phuong 4n thuc hién cia sang ché c6 dua
vao cac hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1A 13 hinh v& dang so @ thé hién vi du v& QHA theo k¥ thust d4 biét

Fig.1B 1a dd thi thé hién cac tham sb tan xa (c4c tham sé S) cia QHA
theo Fig.1A;

Fig.1C 12 dd thi thé hién mAu hinh phat xa cia QHA theo Fig.1A;

Fig.2 12 hinh v& dang so @ thé hién vi du v& QHA c6 c4c chi tiét v4 dan
dién;

Fig.3 12 hinh v& dang so dd thé hién vi du vé QHA c6 vong dén dién;

Fig.4A 1 hinh v& dang so @ thé hién mét vi du khéc vé QHA c6 vong
din dién, duoc didu hudng dbi vai dai tan sb tir 2,3 GHz t6i 2,7 GHz;

Fig 4B t6i Fig.4E 13 cc db thi thé hién mAu hinh phét xa va céc tham s6 S
ctia QHA theo Fig.4A, va QHA so sanh theo k¥ thuat da biét;

Fig.5A 1a hinh v& dang so dd thé hién mét vi du khac vé QHA c6 cac chi
tiét v4 din dién, duoc didu hudng ddi véi dai tan sb tir 2,3 GHz t6i 2,7 GHz;

Fig.5B tai Fig.5E la cac dd thi thé hién mAu hinh phét xa va cac tham s6 'S
ctia QHA theo Fig.5A, va QHA so sénh theo k¥ thuat da biét;

Fig.6A 13 hinh v& dang so d thé hién mét vi du khac vé QHA c6 vong
din dién, duoc didu huéng dbi véi dai tan s tir 2,3 GHz t6i 2,7 GHz;

Fig.6B t6i Fig.6C 1a cac dd thi thé hién mAu hinh phét xa va céc tham s6 S
cua QHA theo Fig.6A;

Fig.7A 1a hinh v& dang so dd thé hién mét vi du khac vé QHA c6 céc chi
tiét v4 din dién, dugc didu hudng dbi véi dai tan sb tir 2,3 GHz t6i 2,7 GHz;

Fig.7B t6i Fig.7C 14 c4c db thi thé hién mAu hinh phat xa va céc tham s6 S
cia QHA theo Fig.7A;

Fig.8A 1a hinh v& dang so dd thé hién mét vi du khac vé& QHA c6 céc chi

tibt va din dién, duoc didu hudng ddi véi dai tan s6 tir 1,9 GHz t6i 2,3 GHz;
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Fig.8B t4i Fig.8E la cac dd thi thé hién mAu hinh phat xa va céc tham s6 S
ctia QHA theo Fig.8A, va QHA so sénh theo k¥ thuat d3 biét;

Fig.9A 14 hinh v& dang so dd thé hién mot vi du khac vé QHA c6 cac chi
tiét va din dién, dugc didu hudng dbi véi dai tan sb tir 3,4 GHz t6i 3,6 GHz;

Fig.9B t6i Fig.9C 1a céc dd thi thé hién mAu hinh phat xa va c4c tham s6 S
cua QHA theo Fig.9A;

Fig.10A 1 hinh v& dang so db thé hién mang anten c6 két hop QHA theo
Fig.5A;

Fig.10B t6i Fig.10C la cac dd thi thé hién mAu hinh phat xa va cac tham
s6 S cuia phan tir anten véi cdng 1 bét, trong méang theo Fig.10A;

Fig.10D la cac hinh v& dang so dd so sanh mang anten clia cic anten hai
cdng véi mang anten clla cac anten bdn cong;

Fig.11 14 hinh v& phéng to cta vi du vé QHA thé hién day phéng véi phin
udn dot ngot;

Fig.12A 1a hinh v& dang so dd thé hién vi du vé QHA c6 dang hinh hoc
khong phai hinh tru va c6 vong dan dién;

Fig.12B t6i Fig.12E 14 céc db thi thé hién mau hinh phét xa va céc tham
s6 S ciia QHA theo Fig.12A, va QHA so sénh theo k§ thuat dé biét;

Fig.13 13 hinh v& dang so dd thé hién vi du v& QHA c6 tAm trén;

Fig.14 13 hinh v& dang so db thé hién vi du vé QHA c6 vong trén;

Fig.15 14 hinh v€& dang so dd thé hién vi du vé QHA c6 v ngoai;

Fig.16 1a hinh v€ dang so dd thé hién vi du vé QHA duogc tao ra bang céch
st dung céc 16p dién moi dong tam;

Fig.17 1a hinh v€& dang so b thé hién vi du vé QHA cé nhidu vong dén
dién;

Fig.18A 13 hinh v& dang so db thé hién vi du vé QHA c6 hai tap hop cua
c4c chi tiét va dan dién;

Fig.18B tdi Fig.18C la cac dd thi thé hién mAu hinh phat xa va cic tham
s6 S ctia QHA theo Fig.18A;
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Fig.19A 1a hinh v€ dang so dd thé hién vi du v& QHA c6 thanh trung tim;

Fig.19B ti Fig.19C 14 c4c db thi thé hién mAu hinh phét xa va cc tham
s6 S cia QHA theo Fig.19A khi so sanh v6i QHA khong c6 thanh trung tam; va

Fig.20 13 luu db thé hién vi du vé phuong phép dé ché tao vi du vé céc
QHA nhu néu trén.

Cén luu y ring céc sb chi dan tuong tu dugc st dung trén cic hinh vé&

khéc nhau d8 biéu thi cac bd phan tuong ty.

M5 ta chi tiét sang ché

Fig.1A thé hién vi du vé anten dang xo@n bdn cdng (QHA: Quadrifilar
Helical Antenna) 10 theo k¥ thuat da biét, vi du nhu dugec md ta trong don dang
ky sing ché My sb 14/839192, tai liéu ndy duoc két hop & day bang cach vién
dan. QHA 10 c¢6 bdn vét dang xo0dn dan dién dugc quén dang xo0dn 6¢ 12 (con
dugc goi 1a cac vong quan hodc cac s¢i), timg vét dang x0&n dan dién 12 nay
duoc ndi v6i cdng tuong tmg 14 14n lugt nhd ddy phéng twong tmg 16. Timg vét
dang xodn dan dién 12 c6 thé c6 d& mo rong va do cao tang, chéng han nhu
duoc mb ta trong don patent néu trén. Timg vét dang xo04n dan dién 12 dugc dan
doc 1ap, nho do6 tao ra QHA bdn céng 10. QHA bdn céng con ¢6 thé duge goi la
anten kidu bdn cbng, hodic anten kiéu bén cira. Cac vét dang xo#n dan dién 12
duogc dinh vi cdch nhau véi khodng cach goc bang 90° gifta cac vét dang X04n
din dién lidn k& 12, c6 cung do dai, va dugc quén véi cling khoang cach budce
theo cing chidu quin. Theo vi du ndy, QHA 10 dugc gén trén mt phéng nbi dat
18, theo vi du nay la mat phéng nbi dat kim loai 18 c6 thé c6 tac dung lam phén
it phan xa dan dién. Mt phing ndi dit 18 c6 thé gitp dinh huéng céc bip bén
ctia mau hinh phat xa vé phia trudc (ra xa mat phing ndi dit 18), tuy nhién, theo
mot s6 vi du, mit phéng ndi d4t 18 c6 thé duoc loai bd. Céc vét dang x08n dan
dién 12 co thé dugc tao ra 1a cac vét trén vét liéu dién mdi dugce tao ra c6 dang

hinh tru réng, hoic béng cach quén cac vét dang xo#n dan dién 12 quanh mot
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mat d&. Noi chung, cac vét dang xodn dan dién 12 c6 thé duoc lam b%mg vat liéu
din dién phd hop bét ky, ching han dong.

D6 cao hl cia QHA 10 co thé nho hon mot budc séng A cia tAn sb hoat
dong. Vi du, QHA 10 cé thé c6 do cao hl bing 0,75 L. Déi véi tan s6 hoat dong
bang 2,5 GHz, d6 cao hl cia QHA 10 Xap xi bang 90 mm. Fig.1B thé hién céc
tham sd tan xa (cac tham s6 S) cia vi du QHA 10 trén céc tAn sé hoat dong nim
trong khoang tir 2,3 GHz t6i 2,7 GHz, va Fig.1C thé hién mau hinh phét xa cia
vi du QHA 10 & thn s hoat dong bing 2,5 GHz. Vi du QHA 10 nay dugc thiy
co d6 rong dai tré khang rong bang khoang 16% trong khoang tan s6 hoat dong
tir 2,3 GHz t6i 2,7 GHz, va céc ghép ndi cuc dai bang khoang -10 dB. Tuy
nhién, c6 thé mong mubn cai thién mau hinh phét xa cling nhu gidm bét do cao
anten.

Theo céc vi du dudi ddy, cac thiét ké QHA khac nhau duge md ta o6 két
hop mdt phin tir dién dung, vi du & dang cac chi tiét va din dién hogic mdt vong
din dién. D3 thdy ring cac thiét ké nhu vy cho phép gidm bét do cao ciia QHA,
va con c6 thé tao ra mau hinh phat xa duoc cai thién. Cac thiét ké khac nhau c6
thé duge didu huéng dbi véi cac dai tan sd quan tAm khac nhau, didu nay c6 thé
dic biét phu hop dbi véi céc tmg dung khong diy 5G. Bang sau ddy m6 ta mot

sé vi du duoc md ta chi tiét hon dudi day:

Dai tan sb D0 cao anten Puong kinh anten | Gidm b6t do cao
khi so sanh véi
QHA theo don
patent néu trén

2,3 GHz t6i 2,7 39mm=0,325A |42 mm=0,3502 57%

GHz

2,3 GHz t61 2,7 28 mm=0,233A |50 mm=0,417 A 69%

GHz

1,9 GHz t61 2,3 36 mm=0,252A |50 mm=0,3502 66%

GHz

3,4 GHz t61 3,6 38 mm=0,443 A | 50 mm =0,583 A 40%

GHz

Fig.2 13 hinh v& dang so dd thé hién vi du v& QHA 200 c6 két hop céc chi
tiét va dan dién 210. Vi du QHA 200 co nhiéu vét dang xodn dan dién 202, trong
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trudng hgp nay bdn vét dang xoén dan dién 202 c6 thé duoc tao ra bang cach in
hodc khic mon trén vat liéu dién méi. Vi dy, cac vét dang xo0dn dan dién 202 co6
thé duoc tao ra bing cach khéc mon vat lidu dién méi d& udn (vi dy, vat liéu
mach d& uén DuPont™ Pyralux® AP c6 hing sb dién moi (DK: Dielectric
Constant) bing 3,4 va d6 day bang 0,127 mm) tiép d6 c6 thé dugc quin thanh
dang hinh tru. Cac vét dang xo#n din dién 202 c6 thé dugc tao ra bang cac cach
khéc, vi du bing céach qu'fm cac day hodc céac dai dan dién quanh mot mit dg,
hoic bing cach khic mon mét cép dién moi ddng truc.

Cac vét dang xo#n din dién 202 theo vi du trén Fig.2 dugc bb tri cach déu
nhau v&i khoang cach goc béng 90° gifta cic vét dang xo#n din dién lién ké 202.
Céc vét dang xo4n dan dién 202 nay cb thé twong tur véi nhau vé s6 lugng vong
quin, khoang cach budc, d6 dai, do rong va chidu quén. Theo vi du trén Fig.2,
timg vét dang xoén din dién 202 c6 d¢ dai nho hon mot bude séng A cia thn sb
hoat ddng (vi du, A/4), hoan thanh it hon mét vong va c6 do rong gan nhu khéng
ddi theo toan bo do dai cua né. Can luu y rf?mg mic du ting vét dang xodn dan
dién 202 dugc quz“'m it hon mot vong hoan chinh, cac vét dang xodn dan dién 202
van duoc xem 1a dugc quén dang x0én &c quanh truc doc & tAm chung Z ctla
QHA 200. Theo céc vi du khac (k& ca mot s6 vi du s& dugc md ta sau day), céc
vét dang x04n din dién 202 c6 thé hoan thanh it hon mét hodc nhiéu vong, c6
thd ¢6 dd rong bién ddi vashotic c6 thé chia thanh hai hogc nhiéu nhanh hon cé
d6 rong bang nhau hodc khong bang nhau. Néi chung, kich thudc va hinh dang
cua cac vét dang xo4n dan dién 202 cé thé duoc chon dé thu dugc cac dic tinh
anten mong mudn bang cich st dung cac k§ thuat diéu huong anten thich hop,
1a mot phén cta thiét k& anten. Vi du kich thuéc va hinh dang cta cic vét dang
xo#n din dién 202 c6 thé 13 phi hgp nhu duge md ta trong don patent My sd
14/839192, tai lidu ndy duoc két hop & day bing cach vién dan. Viéc diéu hudng
ctia QHA 200 c6 thé dugc tién hanh véi sy hd trg cia k§ thudt md phong.

Tung vét dang xo#n din dién 202 dugc nbi véi cdng tuong ung 204 lan

lugt nho day phéng tuong tng 206. Theo vi du nay, mdi mot trong sb bbn vét
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dang xo4n dan dién 202 dugc dan doc lap t6i cdng twong tmg 204, nhd do tao ra
QHA bén cdng 200. QHA 200 c6 thé duoc gén trén mat phéng nbi d4t 208. Mt
phéng ndi d4t 208 c6 thé duoc lam bing vat liéu din dién phi hop bt ky, va ¢6
thé c6 tac dung lam phan tir phan xa din dién. Timg vét dang xodn dan dién 202
c6 thé duge ndi v6i mét mang tiép song anten (khdng dugc thé hién trén hinh
v&) qua cdng tuong tmg 204 d8 truyén hodc thu céc tin hiéu.

QHA 200 c6 mét hoc nhidu phan tir dan dién, theo vi du ndy 1a céc chi
tiét va dan dién 210, dugce cach dién vai cac vét dang xo#n dan dién 202. Vi du,
QHA 200 trén Fig.2 c6 bén chi tit v4 dan dién 210. C4c chi tiét va dAn dign 210
ndy dugc dinh vi sao cho timg vét dang xodn dan dién 202 dugc xép chong it
nhét mot phﬁn bdi chi tiét va dan dién 210. Vi du, ting vét dang xo4n dan dién
202 ¢6 thé duge xép chdng mét phin bdi chi tiét v din dién khac 210, nhu

duoc thé hién trén Fig.2. Theo mot s vi dy, mot chi tiét vé dan dign 210 ¢6 thé

14
A

xép chdng 1én hai hogic nhiéu hon céc vét dang xo#&n dan dién 202. Theo mdt sd
vi du, mot vét dang xodn dan dién 202 c6 thé duoc xép chdng béi hai hodc nhiéu
hon cac chi tiét v4 din dién 210. S6 luong clia c4c chi tiét v4 din dién 210 c6 thé
nhiéu hon hoic it hon sb lugng cla cac vét dang xoén dan dién 202. Theo sing
ché, thuat ngit “duoc xép chéng” duoc sir dung dé biéu thi rang vét dang x08&n
din dién 202, khi nhé ra qua vt liéu dién moi hodc mit dd, s€ chdng véi chi tiét
v4 dan dién 210; thuat ngit “duoc xép chdng” khéng nhét thiét nghia 13 vét dang
xo3n dan dién 202 va chi tiét va dan dién 210 tiép xtic vé vat ly; thuat ngit “dugc
xép chdng” khong doi hoi trinh tur bét ky theo d6 vét dang xo&n dan dién 202 va
chi tiét v4 dan dién 210 duoc tao ra, va chi tiét v4 dan dién 210 c6 thé duge mo
ta khi duoc xép chdng trén vét dang xo#n dan dién 202 hodc dugc xép chéng
bén dudi vét dang xodn dan dién 202. Vét dang xo&n dan dién 202 va chi tiét va
dan dién 210 c6 thé duge cach dién véi nhau.

Céc chi tiét v4 dan dién 210 c6 thé duoc tao ra bang cach in trén bé mit
clia nén dién moi dbi dién v6i bé mit ma céc vét dang xodn dan dién 202 duoc

tao ra trén d6. Theo cach khéc, cac chi tiét va dan dién 210 co thé dugc tao ra
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béang cach kep cac chi tiét va 210 gitra hai 16p dién méi (vi dy, cac chi tiét va dan
dién 210 dugce tao ra trén 16p bén trong hodc 16p trong cua két cAu dién moi hai
16p) va céc vét dang xoén din dién 202 c6 thé dugc tao ra trén mit ngoai cua hai
16p dién méi. Theo mdt sé vi du, céc chi tit va dan dién 210 c6 thé dugc in trén
mot 16p dién mdi, cac vét dang xodn dan dién 202 cé thé duoc in trén mot 16p
dién méi khac, va tiép d6 cac 16p dién mdi c6 thé dugc phan 16p cung nhau.
Phuong phép phit hop bét ky dé tao ra cac chi tiét va din dién 210 c6 thé duoc
ap dung, mién 1a cc chi tiét va din dién 210 dugc cach dién vdi cac vét dang
xodn dan dién 202 va dugc xép chdng trén cac vét dang xo03n dan dién 202.

Céc chi tiét va din dién 210 c6 thé tuwong tyu v6i nhau vé d6 dai, do rong
va/hodc khoang cach budc. Theo vi du trén Fig.2, cc chi tiét va din dién 210 c6
d6 rong gin nhu khong ddi theo toan bd do dai cia ching, tuy nhién theo céc vi
du khac, cac chi tiét va dan dién 210 c6 thé c6 dd rong bién ddi hodc c6 thé co
c4c dang hinh hoc khac nhau (ké ca cac dang hinh hoc khéng déu). Nhu dugc
thé hién trén hinh v&, cac chi tiét va din dién 210 c6 khoang cach budc bang 0°,
nghia 13, cac tryc doc clia cic chi tiét va dan dién 210 gin nhu song song v6i day
cua QHA 200.

Mac du Fig.2 thé hién bdn chi tiét va dan dién 210, theo mot s6 vi du, cac
chi tiét v4 dan dién dai hon c6 thé duogc st dung sao cho mét chi tiét v4 dan dién
dai thuc hién chirc nang cuda hai hodc nhidu hon céc chi tiét va dan dién ng’fm
210.

Vi tri, kich thuéc va hinh dang ctia céc chi tiét va dén dién 210 c6 thé
duoc chon dé thu dugc cdc dic tinh anten mong mubn nhu mot phﬁn cua k¥
thuat didu huong cia thiét ké anten. Viéc diéu hudng nhu viy cb thé dugc tién
hanh ctuing véi bude didu hudng thiét ké vét dang x0&n din dién 202.

Do cao h2 cia QHA 200 co thé dugc giam bét, so vai QHA theo k¥ thuat
da biét, va cac dic tinh ctia anten ¢ thé dugc duy tri hosic duge cai thién khi so
sanh v4i QHA theo k¥ thuat da biét. Vi dy, sy c6 mit cta céac chi tiét va dan
dién 210 cho phép QHA 200 co thé thu dugc mau hinh phat xa dugc cai thién va
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giam bét d§ cao anten h2 khi so sanh véi QHA theo k¥ thuét da biét duoc diéu
hudng & cing dai tan s6, va van duy tri ghép nbi mong mudn gitra cac cong va
d6 rong dai tré khang rong. Céc vi du mo6 phéng s& dugc mo ta sau day d& minh
hoa céc dic tinh lam viéc nhu vay.

Fig.3 14 hinh v& dang so dd thé hién mot vi du khac vé QHA 300 trong d6
céc chi tiét va din dién duoc thay thé bing vong dan dién. QHA 300 theo Fig.3
c6 bdn vét dang xo#n din dién 302, nbi voi cac cong tuong ting 304 14n lugt nho
cac day phong tuong tng 306 va dugc gén trén mit phéng ndi dit 308, twong tu
véi QHA 200 theo Fig.2 (véi cac thay dbi tiry chon vé kich thuéc va hinh dang
nhu d5 mé ta trén day). Thay cho mot hodc nhidu chi tiét va dén dién, phan tir
din dién cia QHA 300 1a vong din dién 310 duoc dinh vi sao cho dugc xép
chéng trén tAt ca cac vét dang xo#n dan dién 302. Vé khéi niém, vong din dién
310 ¢6 thé dugc xem 1a mdt chi tiét v4 din dién kéo dai hoan toan quanh chu vi
cia QHA 300. Vong din dién 310 c6 thé duogc tao ra theo cich tuong tu vdi cac
chi tiét v4 dan dién 210 nhu néu trén.

Vong din dién 310 cé thé c6 do rong gin nhu khong doi nhu duge thé
hién trén Fig.3. Theo cdc vi du khéc, vong din dién 310 c6 thé c6 d6 rong bién
ddi. Mic du dugc mé ta 1a mot vong, vong din dién 310 c6 thé c6 dang hinh hoc
khong phai hinh tron. Vi du, vong dan dién 310 c6 thé di theo chu vi ciia mot
hinh vudng hodc dang hinh hoc déu hozic khong d2u khac. Vong dan dién 310 c6
thé c6 goéc khoang cach budc khic khong, hodc co thé c6 khoang céach budc
bing 0°, nghia 13, gin nhu song song voi tdm ndi dit 308 (gidng nhu vi du trén
Fig.3). Bét ké khoang cach budc cua vong din dién 310, vong dan dién 310
duogc dinh tAm trén truc doc Z ctia QHA 300. Vi tri, kich thudc va hinh dang cua
vong dan dién 310 c6 thé duoc chon dé thu dugc cac dic tinh anten mong mudn
nhu mot phan ciia k¥ thuat diéu hudng cua thiét ké anten. Viéc diéu huéng nhu
vay co thé duoc tién hanh cling vé6i bude didu hudng thiét ké vét dang xo@n dn

dién 302.
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Tuong tu v6i vi du theo Fig.2, su ¢6 mit cuia vong din dién 310 theo vi du
trén Fig.3 cho phép giam bét d§ cao h3 cia QHA 300 va mau hinh phat xa duge
cai thién, va dong thoi duy tri ghép ndi mong mubn gifta céc cdng va d6 rong
dai tré khang rong khi so sanh véi QHA theo k¥ thuat di biét dugc diéu huong &
cung dai tin sd. Cac vi du md phong s& dugc mo ta sau day dé minh hoa céc dic
tinh 1am viéc nhu vay.

N6i chung, s c6 mit ciia phan tir d&n dién (vi dy, mét hoc nhidu chi tiét
v4 dan dién 210 ho#ic vong din dién 310) cho phép cai thién céc dic tinh anten.
Phan tir din dién c6 thé 13 kim loai, hodic dwgc lam bing vét liéu dén dién phu
hop bt ky khéc. Viéc st dung vong din dién 310 thay cho céc chi tiét va dan
dién 210 c6 thé dAn dén tinh ning anten khac. Vi dy, viéc str dung vong dan dién
310, thay cho céc chi tiét v4 din dién 210, c6 thé tao ra mau hinh phét xa c6 loi
hon khi quin quanh thiét k& QHA dang hinh vudng trong dai tan sd tir 1,9 GHz
t6i 2,3 GHz. Viée lya chon hinh dang sé& st dung cia phén tr dan dién, hodc lua
chon xem két hop ctia vong dan dién 310 va cic chi tiét va dan dién 210 cé dugc
sir dung hay khong, ¢ thé 13 mot phan thudc k¥ thuat diéu hudng cla thiét ké
anten va/hodc phu thudc vao dang hinh hoc cua két cAu d& (vi du, dang hinh
vudng hodc dang hinh tron), va ¢ thé duoc tién hanh véi sy hd tro cta k¥ thuét
mo phdng.

Mot sb vi du vé két qua md phong s& dugc mo ta dé minh hoa tinh ning
ctia cac vi du vé QHA duoc bdc 1§ & ddy. Cac mo phong nay dugc tao ra chi dé
minh hoa va khéng du kién dé giéi han sang ché.

Fig.4A thé hién vi du v& QHA 400 c6 vong din dién 410. Tinh ning cla
QHA 400 nay dugc mé phong dbi véi dai tan sb tir 2,3 GHz t6i 2,7 GHz, va céc
két qua s& duge mé ta dudi day dbi véi thn sd hoat dong bang 2,5 GHz. Bing
cach diéu hudéng thich hgp, do cao anten dugc chon bang 0,75 A. Vong dan dién
410 theo vi du nay c6 do rong bang 2 mm = 0,017 A, va dugc dinh vi & d6 cao
bang 45 mm = 0,375 A (dugc do tir ddy ctia QHA 400 t6i mép dudi cua vong

410). Cac mo phong dbi véi vi du QHA 400 c6 thé duoc so sanh véi cadc md
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phéng duge thuc hién di véi QHA theo k¥ thuat di biét (khong duoc thé hién
trén hinh v&) c¢6 kich thudc va hinh dang gidng nhau, nhung khéng c6 vong dan
dién.

Fig.4B va Fig.4C 14n luot thé hién mAu hinh phat xa vi céc tham s tén xa
(c4c tham s& S) ctia QHA so sénh theo k¥ thuat da biét. P& so sanh, mau hinh
phat xa va cac tham sb S cia QHA 400 theo Fig.4A 1an lugt dwoc thé hién trén
Fig.4D va Fig.4E. Nhu c6 thé thiy trén céc dd thi ndy, su c6 mit cla vong dan
dién 410 dan dén mAu hinh phat xa dugc cai thién, voi so khop tré khang & murc
nho hon -12 dB trong dai tan sb tir 2,3 GHz t6i 2,7 GHz.

Fig.5A thé hién vi du v& QHA 500 c¢6 bbn chi tiét vé dan dién 510. Vi du
QHA 500 nay dugc diéu huéng dbi véi dai tan sé tir 2,3 GHz t6i 2,7 GHz. Néi
chung, cac kich thudc cua QHA co thd duoc tinh toan bang cach st dung céc
cong thue sau:

H = Lax+ Lfd +0.5* (Wb +2) * cos(cx)

Lax = \[[Le® — (27NR)?

a = asin(Lax/ Le)
Trace length = Lt + Lfd + Le

trong d6 H 13 tong do cao cua QHA, Le la db dai theo N vong quin quanh
hinh try, Lfd 13 d§ cao phéng cua timg vét dang x0én dan dién, Lt 12 d6 dai phin
dubi, Wb 1a d6 rong cua tung vét dang xo&n dan dién, va R 12 ban kinh cta hinh
try. CAn luu y ring tong d6 dai cla timg vét dang xo&n 502 1a téng (Trace
length) cia Le + Lfd + Lt, nhung N dém s lugng vong quin theo @6 dai Le
(nghia 13, Lfd va Lt khong c6 trong cong thirc tinh toan cia N).

G tAn s hoat dong bang 2,5 GHz, vi du QHA 500 c6 do cao bang 39 mm
= 0,325 A\ va duong kinh bing 42 mm = 0,350 A. Theo vi du nay, timg chi tiét va
dan dién 510 c6 do dai béng 16,5 mm = 0,138 A, d0 rong bﬁng 7 mm = 0,058 A,
va timg chi tiét v4 dugc dinh vi & d0 cao bing 26 mm = 0,217 A (dugc do tlr day
ctia QHA 500 t6i mép dudi cua chi tiét va 510). Tung vét dang x0&n dan dién

502 co téng do dai béng 85 mm, la téng cua Le = 70 mm = 0,583 A, dd cao
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phéng bing 10 mm va d¢ dai phin dudi bang 5 mm. Tung vét dang xoén dan
dién 502 c6 d6 rong bang 9 mm. Timg vét dang xo0&n dan dién 502 c6 0,5 vong
quin, bit diu phia sau phan dudi va do cao phéng cia QHA 500, va ¢ gbc
khoang cach budc bang 19,5°.

Péi v&i QHA 500 theo Fig.5A, céc tham sb S trong dai tan sb tir 2,3 GHz
téi 2,7 GHz dugc théy nhu sau:

S11 S12 S13

(Tén hao do phan | (Ghép ndi céc cong | (Ghép ndi cac cong dbdi
xa) 1ién k&) nhau)

<-20dB <-7dB <-13 dB

Céc md phong ddi véi vi du QHA 500 c6 thé dugc so sanh véi cac md
phéng duoc thuc hién déi véi QHA theo k¥ thut da biét (khong duge thé hién
trén hinh v&) c6 kich thudc va hinh dang gidng nhau, nhung khéng c6 céc chi
tiét v4 din dién. Fig.5B va Fig.5C thé hién céc tham sé S 1an luot cia QHA theo
k§ thuat da biét va vi du QHA 500. C6 thé thay ring sy c6 mit cia cc chi tiét
va din dién 510 din dén so khép trd khang dugc cai thién dbi véi QHA 500.

MaAu hinh phat xa cua phan tir anten (véi cdng 1 bat) cia QHA so sanh
theo k¥ thut d4 biét & cac tin sb hoat dong bang 2,3 GHz, 2,5 GHz va 2,7 GHz
duoc thé hién trén Fig.5D. Pé so sanh, mAu hinh phét xa twong tng (voi cong 1
bat) cua vi du QHA 500 & cung cac tan sb hoat dong dugc thé hién trén Fig.5E.
C6 thé thiy ring su c6 mit clia cac chi tiét va dan dién 510 dén dén mau hinh
phét xa dugc cai thién d6i véi QHA 500.

Fig.6A thé hién vi du v& QHA 600 c6 vong dan dién 610. Vi du QHA 600
nay dugc diéu huodng dbi vé&i dai tin sb tir 2,3 GHz t6i 2,7 GHz. 3 tan sb hoat
d6ng bang 2,5 GHz, vi du QHA 600 c6 do cao béng 39 mm = 0,325 A va duong
kinh bang 42 mm = 0,350 A. Vong dan dién 610 theo vi du nay c6 d¢ rong bing
2 mm = 0,017 A, va dugc dinh vi & do cao béng 30 mm = 0,25 A (dugc do tir day
ctia QHA 600 t6i mép dudi clia vong 610). Céc kich thudce cia vi du QHA 600
1a gibng nhu céc kich thude cua vi du QHA 500 theo Fig.5A, vé6i diém khac biét

la vong dan dién 610 dugc sir dung dé thay cho céc chi tiét va dan dién 510.
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Cac mo phédng dbi véi vi du QHA 600 co thé dugc so sanh véi cac md
phong duge thye hién déi véi QHA theo k¥ thuat da biét (giong nhu QHA so
sanh theo k¥ thuat da bibt nhu d& mb ta trén day ddi véi vi du QHA 500) c6 kich
thuéc va hinh dang giéng nhau, nhung khong c6 vong din dién. C4c tham s6 S
trong dai tan sb tir 2,3 GHz t6i 2,7 GHz dugc théy nhu sau:

QHA S11 S12 S13
(Tén hao do (Ghép nbi céc cong | (Ghép ndi cac
phén xa) 1ién k&) cdng d6i nhau)
C6 vong dan dién <-20dB <-7dB <-15dB
Khong c6 vong din dién | <-6 dB <-10 dB <-20dB

Fig.6B 13 dd thi thé hién céc tham s6 S duge md phéng dbi véi vi du QHA
600. D6 thi nay cé thé duoc so sanh véi Fig.5D thé hién d6 thi cia cac tham s6
S déi véi QHA theo k¥ thuat da bibt. Fig.6C thé hién mau hinh phét xa cla vi du
QHA 600 & céc tAn sé hoat dong bing 2,3 GHz, 2,5 GHz va 2,7 GHz. Pé so
sanh, mAu hinh phat xa cia QHA so sanh theo k¥ thuét da biét duoc thé hién
trén Fig.5D. Nhu dugc minh hoa boi cac két qua md phong nay, vi du QHA 600
thé hién cac dic tinh ton hao do phéan xa va mau hinh phat xa dugc cai thién khi
so sénh v&i QHA theo k¥ thudt da biét.

Fig.7A thé hién vi du v& QHA 700 c6 bén chi tiét v4 dan dién 710. Vi du
QHA 700 nay duoc didu huong déi véi dai tan so tir 2,3 GHz t6i 2,7 GHz. O tan
s6 hoat dong béng 2.5 GHz, vi du QHA 700 c6 dd cao bz‘?tng 28 mm = 0,233 A va
duong kinh bang 50 mm = 0,417 . Timg chi tiét v4 dan dién 710 theo vi dy nay
c6 do dai bing 31,4 mm = 0,262 \ va do rong béng 7 mm = 0,058 A. Timg chi
tiét v din dién 710 dugc dinh vi & d6 cao bang 6 mm = 0,05 ) (dugc do tir ddy
ctia QHA 700 t6i mép dudi cla timg chi tiét va 710). Timg vét dang xo4n dan
dién 702 co téng do dai béng 45 mm, la téng cta Le =30 mm = 0,250 A, d6 cao
phong bang 10 mm va do dai phén dudi bang 5 mm. Ting vét dang xodn din
dién 702 c6 46 rong béng 7 mm. Tung vét dang xo#n din dién 702 c6 0,17 vong

quin khéng c6 do cao phong va do dai phin dudi. Ting vét dang xo#n dén dién

-16-




32132

702 bat dau tir day ctiia QHA 700 ma khong tiép xtic voi phan tir phan xa, va &
g6c khoang cch budc bing 27°.

Mo phéng dbi véi QHA 700 nay dua trén viéc sir dung hai 16p Pyralux
AP, trong d6 cac chi tiét va din dién 710 duogc bd tri kep giita cac 16p dién mai.
Ghép néi gifta céc cdng lin k& dugce thdy nho hon -9 dB trong dai tin s6 tir 2,3
GHz t6i 2,7 GHz. Fig.7B 13 db thi thé hién cc tham s S dugc md phéng doi
vai vi du QHA 700. Fig.7C thé hién mau hinh phat xa cia vi du QHA 700 & tan
sé hoat dong bing 2,5 GHz, véi céc kich hoat khac nhau.

Fig.8A thé hién vi du v& QHA 800 c6 c4c chi tiét vé dan dién 810. Vi du
QHA 800 nay duoc didu hudng dbi véi dai tn s6 tir 1,9 GHz t6i 2,3 GHz. O tan
sé hoat dong bing 2,1 GHz, vi du QHA 800 c¢6 49 cao bang 36 mm = 0,252 A va
duong kinh bing 50 mm = 0,350 A. Tlmg chi tiét v4 dan dién 810 theo vi du nay
c6 do6 dai bang 19,64 mm = 0,137 A va d6 rong bang 7 mm = 0,049 A. Tung chi
tidt v4 dan dién 810 dugc dinh vi & d6 cao béng 26 mm = 0,182 A (dugc do tr
day ctia QHA 800 t6i mép dudi cia timg chi tiét va 810). Tung vét dang x04n
dAn dién 802 c6 tdng do dai bing 102,9 mm, 1a tong clia Le = 84,9 mm = 0,5943
A, d6 cao phong bang 10 mm va do dai phan dudi bang 8 mm. Ting vét dang
xo#n dan dién 802 cé do rong bang 7 mm. Tung vét dang xodn dan dién 802 c6
0,5225 vong quén khéng c6 dd cao phong va d6 dai phan dudi. Vét dang x04n
d3n dién 802 bt dAu tir day ciia QHA 800 ma khong tiép xtc v6i phan tir phan
xa, va & goc khoang cach bude bing 14.8°.

& dai thn sb nay, cc tham s6 S dbi véi vi du QHA 800 duge thiy nhu

sau:

S11 S12 ) q . S13 ) v ’
(T6n hao do phan xa & | (Ghép ndi cac cdng lién | (Ghép nodi céc cong doi
cong 1) ke) nhau)

<-20dB <-7dB <-14dB

Céc md phong déi véi vi du QHA 800 c6 thé duge so sinh véi cac md
phéng dugc thuc hién d6i véi QHA theo k¥ thuét da biét c6 kich thuéc va hinh
dang gidng nhau, nhung khéng cé cic chi tiét va dan dién. Fig.8B 1a dd thi thé
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hién céc tham s6 S dugc mé phéng dbi véi vi du QHA 800. D6 thi ndy c6 thé
duoc so sanh véi Fig.8D thé hién dd thi ctia cac tham s6 S dbi véi QHA so sanh
theo k¥ thuat da biét. Fig.8C thé hién mAu hinh phét xa ciia vi du QHA 800 & tan
sb hoat dong bing 2,1 GHz, khi cdng 1 dugc kich hoat. P& so sanh, mau hinh
phéat xa ctia QHA so sanh theo k¥ thuét da biét dugc thé hién trén Fig.8E. Nhu
duoc minh hoa bédi cac két qua md phong nay, vi du QHA 800 thé hién cac tham
s6 S va cac dic tinh mau hinh phat xa dugc cai thién khi so sanh vGi QHA theo
k¥ thuat da biét.

Fig.9A thé hién vi du v& QHA 900 c6 céc chi tiét va dan dién 910. Vi dy
QHA nay 900 dugc diéu huong dbi véi dai tn s6 tir 3,4 GHz t6i 3,6 GHz. O thn
sé hoat dong bing 3,5 GHz, vi du QHA 900 ¢6 d cao bang 38,4 mm = 0,448 A
va dudng kinh bing 50 mm = 0,583 A. Tlmg chi tiét v4 dan dién 910 theo vi du
ndy c6 do dai bing 28,6 mm = 0,334 A va 4o rong bang 5,5 mm = 0,064 1. Timg
chi tiét va dan dién 910 duogc dinh vi ¢ d§ cao bang 14 mm = 0,163 A (dugc do
tir day cia QHA 900 t6i mép dudi cuia timg chi tiét va 910). Tung vét dang x04n
dan dién 902 c6 téng do dai béng 74,7 mm, la téng cua Le = 60,7 mm = 0,4249
A, d6 cao phong bang 10 mm va do dai phan dudi bang 4 mm. Ting vét dang
xoén din dién 902 c6 dd rong bang 6,15 mm. Tung vét dang xo0dn dan dién 902
¢6 0,3529 vong quin khong c6 dd cao phéng va do dai phan dudi. Vét dang
xodn din dién 902 bit dau tir ddy ctia QHA 900 ma khong tiép xtic vé6i phan tir
phan xa, va & goc khoang cach budc bang 24°.

O tin s hoat déng nay, khoang cach cla cac vét dang xo#n dan dién d6i
nhau 13 0,583 A, nhd d6 thu dugc dic tinh cach ly nhé hon -15dB; va khoang
cach cta céc vét dang xodn din dién lién ké 1a 0,412 A, nho d6 thu dugc déc tinh
c4ch ly nhé hon -10 dB.

Fig.9B 13 db thi thé hién céc tham s6 S duge md phong doi véi vi du QHA
900. Fig.9C thé hién mAau hinh phat xa cua vi du QHA900 & cac tAn sb hoat dong
bang 3,4 GHz, 3,5 GHz va 3,6 GHz khi cbng 1 dugc kich hoat.
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Céac vi du vé QHA duoc bdc 16 & day co thé dugc sir dung 1am mot anten
riéng bi€t, hodc co thé dugc st dung trong mang anten. Vi vi du vé cac QHA
theo sang ché cho phép cai thién mau hinh phat xa va cdc tham s6 S, c6 thé st
dung cac QHA bdn cong nhu viy trong mang anten khoang trbng hep va van
dam bao nhidu thip chip nhén dugc gifta cc anten trong mang. Cac QHA trong
mang anten co thé c6 thiét k& gidng nhau, hoic c6 thé c6 cac thiét ké khac nhau.
Mang anten co thé c6 két hop céc vi du cua cac QHA nhu néu trén két hop voi
cac QHA theo k¥ thuét da biét.

Fig.10A 1a hinh v& dang so dd thé hién vi du v& mang anten 1000 c6 két
hop nhidu QHA nhu dugc boc 16 & day. Theo vi du dugc thé hién trén hinh v,
phuong an thuc hién cua bién thé hai 16p lién két cia QHA mdt 16p 500 theo
Fig.5A dugc sir dung trong mang anten 1000. Nam QHA nhu vay dugc bd tri
véi bébn QHA bao quanh QHA & tdm nhu duge thé hién trén hinh chiéu bang tlr
trén xudng. Timg QHA 1& mdt anten bbn cdng, nhd d6 tao ra tdng s6 20 cdng
trong mang anten 1000. Vi du mang anten 1000 c6 thé 13 phu hop d6i voi dai tan
sb tir 2,3 GHz téi 2,7 GHz c6 tin sb hoat dong béng 2,5 GHz. Méang 1000 1a mot
mang so le véi khoang cach théng dtmg bang 60 mm va khoang cach nim ngang
bing 120 mm. Pbi v6i thn sb hoat dong bang 2,5 GHz, khoang cach 60 mm
bang 0,5 A. Fig.10B 1a dd thi thé hién cac tham s6 S dugc md phong cia QHA
trong mang anten 1000. Fig.10C thé hién mau hinh phéat xa cia QHA trong
mang anten 1000 & cac tAn s6 hoat dong be"mg 2,3 GHz, 2,5 GHz va 2,7 GHz,
khi cdng 1 duoc kich hoat. Khi so sanh voi mau hinh phat xa cia mét QHA
riéng biét, chi co6 thay dbi nho vé mAu hinh phat xa. Thay dbi vé cac tham sb S
cling hdu nhu khéng déng ké. Cac két qua mo phéng nay cho thiy vi du céc thiét
ké QHA duoc boc 10 ¢ déy cho phép cac QHA bbn cdng cb thé duoc st dung
trong mang anten.

Viéc sir dung cac QHA bdn cbng, nhu duge bdc 16 & ddy, trong mang
anten cho phép giam bét kich thude clia mang, dac biét dbi véi cac tng dung

MIMO quy md 16n. Vi dy, Fig.10D thé hién mang anten 1050 str dung céc anten
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hai cbng so v6i mang anten 1060 sir dung céc anten bdn cbng, chang han cac vi
du vé QHA nhu duoc bdc 10 ¢ day. Pé thu duoc 128 céng, 64 anten hai céng
duoc yéu cau (vi duy, duoc bd tri theo 8 hang x 8 cdt). Pé so sanh, chi 32 QHA
bbn cdng duge yéu cau dé thu duogc 128 cbng trong mang anten 1060. Trén
Fig.10D, c4c anten cua timg mang 1050, 1060 dugc bé tri theo céch sip xép so
le, v6i khoang cach phuong vi bang 0,5 A va khoang cach d6 cao bing 1 A. DBbi
véi thn sb hoat dong bﬁng 2,1 GHz, A =142,8 mm. Mang 1050 cta céc anten hai
cbng doi héi dién tich bang 21 A%. D& so sénh, mang 1060 cia cac QHA bbn
cbng dodi hoi dién tich bing 12,25 A, nho d6 tao ra thu nhé dién tich béing
khoang 42%.

Céc vi du khac nhau v& cAu hinh QHA, c6 két hop cac phan tir dan dién,
d3 dugc md ta trén day. Ky thuat diéu huodng thich hop (vi du, vdi tro giup cua
cac md phong hodc céac k¥ thuét thiét k& anten khéc) c6 thé dugc tién hanh dé
chon cac tham s thiét ké thich hop (vi du, cic kich thude cua cac vét dang x08n
din dién; cac kich thuéc, hinh dang va/hodc vi tri cia cac phz‘“m tir dan dién;
va/hodc céc kich thude chung cia QHA) dé thu dugc cac dic tinh anten mong
mubn (vi du, dé diéu hudng cac tham s6 S va tao ra mau hinh phét xa). Céc thay
dbi kha dung khac s& dugc md ta sau day. Cac thay dbi sau day nay co thé dugc
két hop vio mot sb hodc tAt ca cac vi dy nhu d3 md ta trén ddy, va cac thay d6i
nhu vay cé thé duoc két hop trong két hop nhu vy dé thu dugc cac dic tinh
anten mong mudn.

Fig.11 14 hinh v& phéng to thé hién mét phan cta vi dy QHA 1100 trong
do vét dang xo0én din dién 1102 duoc cip qua diy phéng 1106 cé phén ubn dot
ngdt (nghia 1a, c6 ban kinh cong rAt nhé hodc bang khéng) c6 gbc 16n hon 90°.
Su c6 médt cua phan ubn dot ngdt trén day phong 1106 cho phép vét dang X04n
din dién 1102 ¢6 thé dugc ndi & cac didm ndi khéac nhau doc theo chiéu dai cta
vét dang xo3n dan dién 1102, didu nay c6 thé tao ra nhiéu tu do thiét k& hon dé
diéu hudng va thuc hién so khép tré khang. Phan udn d6t ngot trén day phong
1106 dugc thiy 1 khong anh huéng dang ké dén cac dic tinh ctia QHA 1100.
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Fig.12A thé hién vi du vé QHA 1200 trong d6 cac vét dang xo04n dan dién
1202 dugc quin quanh dang hinh hoc khéng phai hinh try, trong trudng hop nay
13 dang hinh hoc dang hinh vudng. Phan t&r dan dién theo vi du nay 1a vong dan
dién 1210 ciing c6 dang hinh hoc hinh vudng. D6i véi dai thn sb tir 2,3 GHz téi
2,7 GHz, QHA 1200 c6 thé c6 dé hinh vuéng c6 kich thuée 12 37,2 mm x 37,2
mm, v6i d6 cao bing 39 mm. QHA 1200 ndy c6 thé dua trén QHA hinh tru c6
dé hinh tron véi duong kinh bing 42 mm. QHA 1200 c6 thé duoc thiét ké sao
cho dién tich cia dé hinh vudng bing dién tich ctia dé hinh tron ¢6 duong kinh
bing 42 mm. Theo vi du nay, vong dan dién 1210 c6 46 rong bang 2 mm, va
duoc dinh vi & do cao bﬁng 30 mm (dugc do tir day cia QHA 1200 t6i mép dudi
ctia vong 1210).

Céc dic tinh cua vi du QHA 1200 c6 thé duogc so sanh voi cac dic tinh
cia QHA theo k¥ thuét da biét (khong dugc thé hién trén hinh v&) c6 kich thudc
va hinh dang gidng hét nhung khéng c6 vong din dién 1210. Fig.12B va
Fig.12C 14n luot thé hién céc tham sé S ctia vi du QHA 1200 va QHA so sanh
theo k¥ thuat d biét. C6 thé thdy ring vi du QHA 1200 thu dugc céc tham s6 S
duoc cai thién khi so sanh v6i QHA theo k¥ thuét da biét. Fig.12D va Fig.12E
14n Iuot thé hién mAu hinh phét xa ctia vi du QHA 1200 va QHA so sénh theo ky
thust da biét & céc tAn sb hoat dong bang 2,3 GHz va 2,5 GHz. C6 th8 thiy ring
vi du QHA 1200 thu dugc mAu hinh phét xa dugc cai thién khi so sanh v6oi QHA
theo k¥ thuat da biét.

No6i chung, cac vét dang xodn din dién c6 thé duoc tao ra quanh dang
hinh hoc phu hop bét ky ké c4, vi dy, hinh vudng, hinh cAu, mit hinh tru hozic
mat non. Céc bé mat déng tam c6 thé dugc st dung. Cac dang hinh hoc khac
nhau dbi véi QHA c6 thé dat dugc béng cach tao hinh tuong tmg vét liéu dién
moi, hodc mat d& khac. Cén luu ¥ ring anten dang x03n va cac vét dang X04n
din dién, theo sang ché, khong bi giéi han nghiém ngit 1a hinh hoc hinh tron
hodc hinh try. Cac vong quéan dugc tao ra quanh dang hinh hoc khong phai hinh

tru con co thé duoc goi 1a “dang xo#&n”. Viéc lua chon dang hinh hoc thich hop
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déi véi QHA c6 thé dugc thuc hién nhu mot phe‘in cua k¥ thuat diéu hudng anten
va dé thu dugc mau hinh phét xa mong muén (vi duy, véi sy hd trg cua k¥ thuat
mb phéng). Fig.13 t6i Fig.19C, dugc mé ta dudi day, thé hién vi du vé céc thay
ddi thiét k& c6 thé duoc thuc hién, cing véi céc chi tiét v din dién, nhdm muyc
dich tao dang mau hinh phét xa. Mic dit dugc mo ta riéng biét, cac thay dbi nhu
vay c6 thé dugc st dung két hop.

Fig.13 12 hinh v& dang so db thé hién mot vi du khac vé QHA 1300 c6
tAm trén 1312. Dé cho rd rang, cic chi tiét v4 din dién khong duoc thé hién trén
hinh v&. TAm trén 1312 c6 thé dwoc 1am bing vat liéu din dién gidng nhu céc
vét dang xoén dan dién 1302. TAm trén 1312 ndm trén mdt mit phing vudng gbc
vé6i truc doc ctia QHA 1300, va dugc dinh tdm trén tryc doc cua QHA 1300.
T4m trén 1312 duge bd tri c6 khoang cach va duge cach dién véi cac vét dang
xodn dan dién 1302.

Fig.14 1a hinh v€ dang so dd thé hién mot vi du khac vé QHA 1400 c6
vong trén 1414. Pé cho rd rang, cic chi tiét v4 din dién khong duge thé hién
trén hinh v&. Vi du, vong trén 1414 co thé duoc 1am bing vit lidu dan dién giéng
nhu cac vét dang xodn din dién 1402. Vong trén 1414 nim trén mdt mit phing
vudng goc voi truc doc cia QHA 1400, va truc doc cua QHA 1400 dan qua tim
ciia vong trén 1414. Vong trén 1414 duge bd tri c6 khoang céach va dugc cach
dién vdi cac vét dang xoén dan dién 1402.

Fig.15 12 hinh v& dang so d thé hién mét vi dy khac vé QHA 1500 ¢6 vo
ngoai dan dién (vi dy, kim loai) 1516 bao quanh céc vét dang xodn dan dién
1502. V6 ngoai 1516 nay dugc bd tri c¢6 khoang cach véi cac vét dang x04n dan
dién 1502. VO ngoai 1516 co thé 14 bé mit dic, hoic ¢ thé duogc tao ra béng cac
dai vat lidu (vi du, tuong tu v6i dang ludi hodc 16ng).

Fig.16 1a hinh v€& dang so dd thé hién mot vi du khéc vé& QHA 1600 trong
d6 céc vét dang xoén dan dién 1602 va phan tir din dién (trong truong hop nay,
céc chi tiét va din dién 1610) dugc tao ra & dang cac vét trén cdc hinh try dién

méi dong tAm. Theo vi du nay, cdc vét dang xoan dan dién 1602 va cac chi tiet
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v4 dan dién 1610 c6 thé duoc in riéng biét trén cac chi tiét riéng biét cia vat li¢u
dién méi, tiép d6 vat lidu dién méi riéng bidt c6 thé dugc quin quanh nhau dé
thu duoge cach bd tri ddng tAm nhu dugce thé hién trén Fig.16.

Theo mdt sb vi du, mot vét dang xoan din dién don cé thé dugc xép
chdng boi nhidu hon mot phin tir din dién. Vi du, Fig.17 thé hién vi dy vé QHA
1700 trong d6 c6 nhidu vong dan dién 1710, trong truong hop nay 1a bdn vong
dan dién 1710. Tung vét dang xo4n din dién 1702 vi thé dugc xép chdng béi
bdn vong din dién khac nhau 1710 & céc vi tri khac nhau doc theo vét dang x08n
din dién 1702. Theo vi du nay, m&i mot trong s6 bdn vong din dién 1710 c6 céc
kich thu6c gidng nhau, nhung céc vi tri theo chiéu doc khéc nhau doc theo QHA
1700. Theo cac vi du khac, cac vong din dién 1710 c6 thé c6 cac kich thuéc
khéc nhau (vi du, cac do rong khac nhau) va/hodc cac hinh dang khéac nhau. |

Fig.18A thé hién vi du vé& QHA 1800 trong d6 s6 lugng ciia céc chi tiét va
din dién 1810 16n gp doi sd luong ciia cic vét dang xo#n dan dién 1802, sao
cho ting vét dang xo&n dan dién 1802 dugc xép chdng béi hai chi tiét va dan
dién khac nhau 1810 & céac vi tri khac nhau doc theo do dai cua né. Theo vi du
duoc thé hién trén hinh v&, timg chi tiét va din dién 1810 c6 céc kich thude
gidng nhau. C6 hai tap hop cta céc chi tiét v4 din dién 1810 & hai vi tri theo
chidu doc khac nhau doc theo QHA 1800, va c¢6 do 1éch goc gitra hai tap hop
nay. Theo céc vi du khéc, céc chi tiét v4 din dién 1810 cb thé c6 cac kich thudce
khéc nhau (vi dy, hai tip hop c6 hai do rong khac nhau) va/hodc cac hinh dang
khéc nhau. Fig.18B 13 d thi thd hién céc tham sb S d6i véi vi du QHA 1800.
Fig.18C thé hién mAu hinh phat xa cua vi du QHA 1800 ¢ c4c tin s hoat dong
béng 2,1 GHz, 2,3 GHz, 2,5 GHz va 2,7 GHz. Fig.18B va Fig.18C ¢6 thé dugc
so sanh véi cac dd thi twong tmg dugc thé hién trén Fig.8B va Fig.8C d6i voi
QHA 800, c6 cac kich thudc gidng nhau nhung duy nhét mot tap hop gdm cac
chi tiét va din dién 810. Nhu dugc thé hién trén hinh v&, viéc sir dung hai tép

hop ciia cac chi tiét va dn dién 1810 c6 thé cai thién ghép ndi nhé hon -10 dB
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(dugc thé hién bang dudng nét chdm trén Fig.18B), nghia 14 tao ra cai thién vé
dac tinh cach ly cong.

Fig.19A thé hién vi du vé QHA 1900 c6 thanh din dién trung tAm 1918
doc theo truc doc cia QHA 1900, bd sung vao cic chi tiét v4 dan dién 1910.
Theo vi du nay, thanh din dién 1918 ¢6 d¢ cao bang 36 mm = 0,252 A va dudng
kinh bang 3 mm = 0,021 2, d6i véi thn sb hoat dong bang 2,1 GHz. Fig.19B thé
hién cac tham s6 S cua vi du QHA 1900 khi so sanh véi cac tham s6 S cia QHA
so sanh (khong dugc thé hién trén hinh v&) c6 céc kich thudc gidng nhau va céc
chi tiét v4 din dién 1910 nhung khong c6 thanh trung tdm 1918. Fig.19C thé
hién mau hinh phat xa cua vi du QHA 1900 khi so sanh véi QHA so sanh khong
c¢6 thanh nhu duoc thé hién trén Fig.8C d6i véi tin sb hoat dong bang 2,1 GHz
dbi v6i cdng 1 bat. Nhu dugce thé hién trén hinh v8&, viéc bd sung thanh trung tAm
1918 ¢6 thé giam b6t céc biip bén pht xa, trong khi céc tham sd S ¢6 thé bi anh
hudéng mot chut .

Fig.20 la luu dd thé hién vi du vé phuong phap 2000 dé ché tao cac QHA
nhu néu trén. Phuong phap 2000 nay c6 thé 1 phu hop dbi véi cac vi du trong
d6 cac vét dang xo#n din dién cia QHA duge tao ra & dang céc vét trén vt liéu
dién mdi d& uén.

3 bude 2002, cac vét dang x0#n dan dién dugc tao ra trén bé mit thir nhét
cua vat liéu dién moi d& ubn. Theo céac vi du nhu néu trén, vt liéu dién mdi co
thé 13 hai 16p Pyralux AP c6 hing sb dién moi bang 3,4 va do day bang 0,127
mm. Cac vét dang xo0dn dan dién cé thé duoc khic mon 1én mot bé mat cla vat
liéu dién moi bang cach st dung céc ky thuat khic mon phu hop. Céc vét dang
xo#n din dién c6 thé duge khic mon cung v6i cac ddy phong.

G budc 2004, mot hodc nhiéu ph'?m t&r dan dién (vi dy, mot hodc nhiéu chi
tiét va dan dién va/hodic cac vong dan dién) duoc tao ra trén bé mat thir hai ctia
cung vat lidu dién moi hodc vt liéu dién mdi khac. Mot hodc nhidu phén tr dan
dién dugc tao ra sao cho ching duge cach dién véi cac vét dang x0&n dan dién

va duogc xép chong trén céc vét dang xoan din dién, nhu di mé ta trén day. Vi
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du, cac vét dang xo#n dan dién va (cac) phr:in tr dan dién co thé dugc tao ra trén
cac bé mit d6i nhau cta cung vat liéu dién méi (vi du, béng cach khic mon hoic
k§ thudt phit hop khac). Theo mot sb vi du, (c4c) phan tir dan dién c6 thé dugc
tao ra trén 16p trong cua két cAu dién moi hai 16p, sao cho mdt hodc nhiéu phan
ttr din dién duoc b tri kep gifta cac 16p dién mdi, va céc vét dang xoan dan dién
c6 thd duoc tao ra trén 16p ngoai 19 ra cia vat liéu dién moi hai 16p. Theo mot s6
vi dy, (cac) phan tir din dién c6 thé dugc tao ra trén vét liéu dién moi tach roi ra
khoi cac vét dang xo4n dan dién, va hai vat liéu dién mo6i c6 thé duoc phén 16p
cung nhau hodc dugc quén quanh nhau (& budc 2006 sau day).

G budce 2006, vat liéu dién moi dugce quén sao cho cac vét dang x04n dan
dién tao ra cac vong day dang x0&én quanh truc tAm anten theo chiéu doc chung
d8 tao ra QHA. VAt liu dién méi c6 thé c6 di dic tinh tw chiu luc, hofic c6 thé
dugc quén quanh mét vat liéu hoéc két chu d& khac. Cac dau cua vt liéu dién
mbi ¢ thé duoc lién két v6i nhau dé tuong tu két cAu dang dng bang céch su
dung chét két dinh phu hop bét ky. Vat liéu dién moi c6 thé duoc tao dang theo
cac dang hinh hoc khéc nhau, chéng han dang hinh tru hozc 6ng dang hinh
vudng dé diéu huéng QHA. Khi cac vét dang xo4n din dién va (céc) phan tir
dn dién duoc tao ra trén vat liéu dién moi khac, céc vat liéu dién moi khac nhau
c6 thé dugc quén quanh nhau, vi dy, dé tao ra hai 6ng déng tam.

3 bude 2008, vat liéu dién mdi duge gén trén mot tAm nbi dit. Didu nay
c6 thé 1ién quan téi viée ndi cac ddy phong véi cac cdng dugc xé4c dinh trén tAm
ndi dat. Trong trudng hop mang anten dugc ché tao, nhidu anten cé thé dugc
gén vao mot tAm ndi dat ching. Viéc sir dung tAm ndi dét va kich thude ciia tAm
nbi dt ndy c6 thé duoc lya chon dya trén Ung dung cu thé.

Theo céc vi du nhu néu trén, céc vi du cu thé v& kich thuéc va hinh dang
da duoc tao ra, tuy nhién, cac vi du nay chi nhim muc dich minh hoa va khong
du kién dé gidi han séng ché. Né6i chung, viéc lya chon (céc) phén tir d4n dién dé
két hop vao QHA, cling nhu vi tri, cac kich thudc va trang thai dinh huéng cia

(c4c) phan tir din dién c6 thé duogc lwa chon (vi du, béng cach st dung k¥ thuat
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diéu hudng anten thich hop) d8 tao ra so khép tré khang, miu hinh phat xa
va/hoic dic tinh cach ly mong mudn trong dai tAn s6 va/hoic tAn s hoat dong
mong mudn. Cac khia canh cia QHA, chéng han kich thuéc va hinh dang cua
cac vét dang xoén dan dién, c6 thé dugc chon tuong tu dé thu dugc céac dic tinh
anten mong mudn.

Céc vi du khac nhau vé QHA dugc md ta & day co thé dugc st dung dé
truyén hodc thu theo cach thich hop. Ting QHA c6 thé dugc st dung 1am mot
anten riéng biét, & dang nhom do6i, nhém ba, nhdm bbn hoic nhém nim; hodc
trong mang anten MIMO. Noéi chung, c4c vi dy vé QHA ¢6 thé dugc sir dung
cho ing dung bét ky trong d6 anten bbn cdng 13 phu hop, ké ca trong cic tram
co s& hoidc vi tri bat ky trong mang Backhaul cia mot mang vién thong.

Céc vi du v& QHA dugc bdc 16 & day c6 thé 13 phit hop dé sir dung trong
mang khong day 5G, vi du dé sir dung trong Umg dung thiét bi mang luéi van vat
két ndi Internet (IoT: Internet of Things). Sw c6 mit ctia (cac) phin tir din dién
trong QHA cho phép giam bdt kich thude cua cac QHA riéng biét cling nhu cac
mang anten, cho phép két hop céc anten trong nhidu san phim khéc nhau. Vi du,
cac vi du v& QHA theo sang ché c6 thd dugc két hop vao cic anten giao thong,
céc anten trén dudng va gin & nép 16 chui, cic anten dé ban, cac anten cdt dén
giao thong, cling nhu cac thiét bi tinh toan di dong va ¢ dinh khéac va trang thiét
bi ha ting, c4 trong nha 14n ngoai troi. Céc vi du vé QHA theo sing ché co thé
duoc thiét ké dé hoat dong & céc tdn sd dung cho cic cong nghé Wi-Fi,
Bluetooth, mang di dong, khoa hoc k¥ thuat va y té (ISM: Industrial Scientific
and Medical), truyén thong dai rong va/hodc phd rong. Khéa nang két hop rong
r&i cac vi du vé QHA thanh céc san pham khéc nhau cho phép gia ting kha nang
truyén thong, va cho phép sir dung ching lam cac bd khuéch dai tin hiéu.

Mic di sang ché d& xuht cac phuong phép va céc quy trinh véi cac bude
theo thir ty nhat dinh, mot hodc nhiéu budc ctia cac phuong phap va cac quy
trinh c6é thé duogc loai bd hoic thay ddi theo cach thich hop. Mot hodc nhiéu
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budc c6 thé duge thuc hién theo thit tw khac véi thi tu ma ching di dugc mo ta
theo céch thich hgp.

Mic du sang ché dugc md ta, it nhit mot phén, lién quan t6i cac phuong
phap, nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vyc ky thuét nay cAn phai hiéu
ring sang ché con d& cap toi cac bd phan khac nhau 8 thuc hién it nhit mot sb
Kkhia canh va d4u hiéu cta céc phuong phap di mo ta, cac bd phéan nhu vay co
thé 1a cc bd phan phan clng, phan mém hoic két hop bit ky cia ca phén ciing
va phin mdm. Do d6, giai phép k¥ thust theo sang ché c6 thd dugc cai bién &
dang san phim phin mém. San phim phan mém phu hop ¢ thé dugc luu trit
trong thiét bi luu trit dugc ghi tir trude hodc vét ghi doc dugc biang may tinh bét
kha bién hoic kha bién tuong tu khéc, ké ca dia DVD, CD-ROM, dia tac dong
nhanh USB, dia ctimg th4o dugc, hodc vat ghi khac. San pham phan mém c6 céc
lénh duoc luu trit 18 rang trén d6 dé cho phép thiét bi xir 1y (vi dy, méy tinh ca
nhan, may chu, hodc thiét bi mang) co6 thé thuc hién cac vi du vé phuong phap
theo sang ché.

Séng ché co thé dugc cai bién theo cic dang cu thé khac ma khong nam
ngoai pham vi cua cac diém yéu céu bao hd. Cac vi du d3 m6 ta vé cac phuong
4n chi dugc xem 13 vi du minh hoa ma khong nhim gidi han sing ché. Céc du
hiéu duoc chon tir mot hodc nhiéu trong sb cac phuong 4n nhu néu trén c6 thé
duoc két hop dé tao ra cac phuong én thay thé chua duge mo ta rd rang, cac déu
hiéu phu hop d6i véi cac két hop nhu vay déu dugc hiu 13 thudc pham vi cla
sang ché.

T4t ca cac gié tri va cac khoang con thudc céc khoang nhu d3 mo ta trén
day ciing d3 dugc mo ta. Ngoai ra, mic du céc hé théng, thiét bi va quy trinh
dugc bdc 16 va minh hoa & day co thé bao g(‘Sm s6 luong nhét dinh clia céc phf‘?\n
t0/b6 phan, céc hé théng, thiét bi va cum lap rép cb thé duoc cai bién dé c6 thém
hodc it hon céac phan ti/bd phan nhu vay. Vi dy, mac du phan tir/bd phén bét ky
d5 mo ta c6 thé duoc dién dat & dang s6 it, cac phuong 4n dugc boc 16 & déy co

thé duoc cai bién sao cho c6 nhiéu phﬁn ta/bo phan nhu vay. Pdbi tuong bao hd
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duoc mé ta & ddy du kién bao ham va ham chira tit ca céc thay doi phd hop

trong cong ngh¢ lién quan.
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YEU CAUBAO HOQ

1. Anten dang xoin bao gbm:

nhiéu vét dang xodn dan dién quén quanh truc tdm anten theo chiéu doc
chung cua anten dé truyén hodc thu tin hiéu & mot dai tan sd;

timg vét dang xodn din dién dugc nbi véi cdng twong tmg cla anten 1an
lugt nhd diy phong tuong Umg; va

it nh&t mét phan tir din dién dugc cach dién véi céc vét dang xoan dan
dién va dugc xép chéng it nhat mot phén trén it nhit mot trong sb cac vét dang
xodn dan dién;

trong d6 cac vét dang xodn din dién duoc quén quanh dang hinh hoc
khong phai hinh tru.
2. Anten theo diém 1, trong d6 céc vét dang xoan dan dién dugc tao ra & dang
cac vét trén bé mit thir nhat clia vat liéu dién mdi d3.
3. Anten theo diém 2, trong do it nhét mot phan tir dan dién duoc bb tri trén bé
miit thir hai, d6i dién v6i bé mat thir nhét, cia vat ligu dién moi do.
4. Anten theo diém 2, trong d6 vat liéu dién mdi d& 1a vat lidu dién moi hai 16p,
va it nhit mot phan tir din dién dugc bb tri gitta hai 16p cla vt liéu dién mdi do.
5. Anten theo diém 2, trong d6 it nhét mot phén tir dan dién dugc tao ra c6 dang
vét trén mot vat liéu dién moi khac.
6. Anten theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 t6i 5, trong d6 it nh4t mot phan
tir dan dién c6 mot vong dan dién.
7. Anten theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 t6i 5, trong d6 it nh4t mot phan
tir dAn dién c6 nhiéu chi tiét va dan dién.
8. Anten theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 t&i 7, trong d6 anten nay con
¢6 thanh dAn dién trung tAm doc theo truc tdm anten theo chiéu doc.
9. Anten theo diém bit ky trong sb cac diém tir 1 t6i 8, trong d6 anten dugc gan
trén mat phang nbi dét.
10. Anten theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 t6i 9, trong do6 timg day

phong co6 phan udn dot ngot.
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11. Anten theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 t6i 10, trong d6 anten nay con
c6 thm din dién trén nam vudng géc véi truc tAm anten, truc tdm anten di qua
tAm ctia tAm, va tAm nay dugc bd tri cé khoang cach véi cac vét dang xoén dén
dién.
12. Anten theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 t6i 11, trong d6 anten nay con
c6 trén vong dan dién nim trén mot mit phang vudéng goc voi truc tdm anten,
truc tAm anten di qua tAm cua vong, va vong ndy duoc bd tri c6 khoang céch véi
cac vét dang xo4n dan dién.
13. Mang anten bao gbm:

nhiéu anten dang xoén, ting anten dang x04n nay co:

nhiéu vét dang xoan dan dién quén quanh truc tdm anten theo chiéu doc
chung, cac vét dang xo&n dan dién dugc lam thich Gng dé truyén hodc thu tin
hiéu & mot dai tAn sb;

tung vét dang xo#n din dién duogc nbi véi cdng twong Ung cua anten lan
luot nhod diy phéng twong Umg; va

it nhat mot phﬁn tir dAn dién duoc cach dién vdi cac vét dang xo0én dan
dién va dugc xép chdng it nhat mot phén trén it nhét mét trong sb cac vét dang
xodn dan dién.
14. Miang anten theo diém 13, trong d6 it nhit mdt phan tir din dién c6 mot vong
dan dién.
15. Mang anten theo diém 13 hosc 14, trong d6 it nh4t mot phan tir din dién c6
nhiéu chi tiét va dan dién.
16. Mang anten theo didm bét ky trong sb cac diém tir 13 t6i 15, trong d6 céc vét
dang xo#n dan dién dugc tao ra & dang céc vét trén bé mit thir nhét cta vt liéu
dién moi 45, v it nhét mdt phén tir din dién duge b tri trén bé mt thir hai, 6i
dién v6i bé mit thir nhét, cua vat liéu dién moi 4.
17. Mang anten theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 13 t6i 16, trong do céc vét
dang xodn din dién dugc tao ra & dang céc vét trén bé mat thir nhét cta vt liéu

dién moi hai 16p d&, va it nhat mot phin tir din dién dugc bo tri gitta hai 16p cta
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vat liéu dién moi d6.
18. Phuong phép ché tao anten dang xo#n, phuong phép nay bao gdm cac budc:

tao ra nhiéu vét dang xo#n dan dién 1a c4c vét trén bé mat thir nhét cia vat
lidu dién moi d& udn, timg vét dang xo0dn dan dién c6 diy phong tuong ung dé
ndi véi cdng twong Umg cla anten, cac vét dang x0#n dan dién duogc 1am thich
tng d& truyén hoc thu tin hiéu & mot dai thn sb;

bd tri it nhait mot phz‘?ln tir din dién trén bé mit thr hai khac cua vt liéu
dién mdi d& uén, it nhat mot phan tir dAn dién dugc dinh vi sao cho dugc cich
dién vdi cac vét dang xo4n dn dién va dugc xép chdng it nhat mot phin trén it
nhét mot trong sé cac vét dang xodn dén dién; va

quén vat liéu dién moi d& udn sao cho céc vét dang xo#n dan dién tao ra
c4c vong day dang xo#n quanh truc tim anten theo chiéu doc chung;

trong d6 cac vét dang xo4n din dién dugc quin quanh dang hinh hoc
khong phai hinh try.
19. Phuong phép theo diém 18, trong d6 phuwong phép nay con cd budc gan vt
liéu dién moi da quin trén mit phang ndi dat va nbi cac day phéng voi céc cdng

tuong ung dugc bb tri & mit phang nbi dat.
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