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(54) BO GHEP CONG SUAT BON CONG CAU TAO TU HAI BPUONG MACH LUON
SONG POI NHAU THIET KE CHO BANG S

(57) Sang ché dé cap dén bo ghép cong suit bon cong cu tao tir hai dudng mach luon
song d6i nhau thiét ké cho bang S bao gdm cac bo phén: tAm dién méi, dudng mach chinh,
duong mach ghép va cong. Ket qua nghién ctru thiét ké cho thay bo ghep cong suat dap
g cac hé sb phan xa, hé sd ghép va h¢ so6 cach ly kha t6t, co két qua lan luot dudi -10, -
20 va -40 dB trén toan b dai tin bang S tir 2 dén 4 GHz. Bo ghép cong suit véi hé sb dinh
hudng cao ¢ thé hd trg t6t cho cac IC trong cac mach trich do, gitip ting do chinh xac ciia
mach do trong cac mach thu phat cia cac hé théng truyén thong, thong tin vién thong.
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Linh vuwe k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén bo ghép cong sudt bon cbng céu tao tir hai dudng mach luon
song dbi nhau thiét ké cho bang S. Cu thé, bd ghép trong sang ché nay 1 bd ghép cong suét
cao tan (RF) c6 hé sb dinh hudng cao phuc vu cho viéc do cac tham sb lien quan dén song
tG61 va song phan xa xuét hién trong cac bd thu phét cho cic hé thdng truyén thong, thong
tin vién thong.

Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Hién nay, dé thuc hién phép do cic tham sd cong sudt tin hiéu (gdm cdng suit song
t6i va cong suit phan hdi) thudng sir dung cac mach ghép cong suét truyén théng nhu trén
Hinh 1. Cac mach ghép cong suét truyén théng c6 cau hinh don gian va dé dang tich hop
nhung trén duong mach RF trong céac thiét bi cao tin. Tuy nhién, nhitng mach ghép cong
suét truyén thdng nay c6 nhuoc diém 13 hudng tinh (con goi 1a hé sé dinh huéng) khong
cao, thuong la duédi 25 dB.

Heé s dinh hudng 12 mét trong nhitng tham s quan trong ctia bo ghép cong suét,
dong vai trd quyét dinh trong viéc phan biét gitra tin hiéu truyén dan trén dudng truyén
chinh ctia mach RF véi tin hiéu phan xa twong hd xut hién trén dudng mach ghép trich do
ctia bd ghép cong suit. Vi cong suét tin hidu séng t&i ¢6 thé gay anh huong lén gia tri cong
suit phan xa trén mach ghép trich do theo hiéu tng ghép, nén néu hé sé dinh hudng cia
mach ghép cong suit khong dii cao sé khién cho vi mach tich hop (IC) trén mach do khong
thé phan biét dugc giita tin hiéu phan xa va tin hiéu ghép tir séng téi. Diéu nay dan dén két
qua phép do khong chinh xac hay noi cach khic 1a khong déng tin cdy. Do do, h¢ s6 dinh
hudng cao 1a yéu cAu bét budc khi thiét ké bd ghép cong sut trong cac mach trich do dé
nang cao do chinh xac ctia mach do.

B ghép cong sudt duge dé xudt trong sang ché nay co ciu tric vat ly don gian, kich
thudc nho gon va dé dang gia cong. Sang ché gitp nang cao dd chinh xac phép do cong

suat séng tGi va cong suat song phan xa ¢ mach trich do.
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Ban chét ky thuit ciia sing ché

Muc dich cia sang ché 1a dua ra bd ghép cong sudt bdn cdng ciu tao tir hai duong
mach lugn séng déi nhau thiét ké cho bang S, bd ghép nay st dung cAu tric bd ghép cong
sudt moi co hé sb dinh hudng cao nham nang cao do chinh xac ctia mach trich do. Theo
phuong an thuc hién sang ché, tan sd hoat dong trung tdm va hé s6 dinh hudng ctia bo ghép
cong suit co thé diéu chinh dugc trong qud trinh thiét ké theo cach don gian bang cach diéu
chinh hgp ly cac do dai dién /; va [> cua bo ghép cong suét.

Pé dat dugc muc dich trén, bo ghép cong suét bon céng cAu tao tir hai duong mach
luon séng dbi nhau thiét ké cho biang S bao gdm cac bd phan: tim dién méi, dudng mach
chinh, duong mach ghép, cong.

MB® ta vén tit cac hinh vé

Hinh 1 13 hinh v& minh hoa bd ghép cong suét dé xuat;

Hinh 2 12 hinh v& chi tiét kich thudc ciia bd ghép cong suét;

Hinh 3 12 hinh v& biéu dd thé hién két qua do hé sd phan xa ctia b ghép;

Hinh 4 13 hinh v& biéu dd thé hién két qua do hé s suy hao ciia bd ghép;

Hinh 5 13 hinh vé& biéu dd thé hién két qua do hé sd ghép cia bo ghép;

Hinh 6 13 hinh v& biéu db thé hién hé s cach ly ctia bd ghép;

Hinh 7 12 hinh vé biéu dd thé hién két qua do hé sé dinh huéng ciia bo ghép.

Mo ta chi tiét sang ché

Sang ché dé xuét by ghép cong sudt bdn cbng ciu tao tir hai dudng mach vi dai lugn
séng déi nhau thiét ké cho bang S véi cac dac diém k¥ thudt dugc mo ta sau day. Tham
chiéu trén Hinh 1 va Hinh 2, cAu triic bd ghép bao gdm hai thanh phin mach in vi dai 1a
duong mach chinh 2 di tu cbng thir nhit dén cbng thir hai va duong mach ghép 3 di tir cong
thir ba dén cdng thtt tu. Cac duong mach chinh 2 va dudong mach ghép 3 duoc thiét ké bang
dai ddng vai do diy 0,035 mm va co chu trac dang lugn song, ddi xng nhau qua truc yy’.
Tét ca duoc thiét ké trén mot thm dién moi 1. L6p dién moi sir dung 1a vat liéu FR4 ¢6 hing
s& dién moi & = 4,8, hé sb tdn hao vat liéu tand = 0,017, va do day # =1 mm. Chu y la do
¢6 hinh dang ddi xémg nhau qua truc yy’ nén cac cap cdng (thu nhét va tha hai) va (thit ba

va thtr tu) c6 thé ddi 1an cho nhau.
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Trong cac by phan ¢ trén, duong mach chinh 2 la duong truyén tin hi€u truc tiép
tich hgp trong mach RF; duong mach ghép 3 la duong mach thiét ké tiém can khong két
ndi truc tiép voi dudng mach chinh. Khi ¢6 tin hiéu truyén qua duong mach chinh 2, trén
duong mach ghép 3 s€ xuét hién tin hiéu nhé cam ung tir tin hiéu trén duong mach chinh
(hiéu ung ghép).
Tén s6 hoat dong trung tdm va hé s6 dinh huéng ctia bo ghép cong sut c6 thé diéu
chinh dugc trong qua trinh thiét ké theo cach don gian bing cach diéu chinh hop 1y cac do
dai dién /; va I> ciia bd ghép cong suat theo cong thire f = :Cl- . Do dai dién /; thay ddi lam
cho budc séng thay ddi nén sé& thay doi tan sb trung tAm ctia dudng truyén tin higu chinh,
I; tang thi tin s trung tAm sé& giam, /; giam thi tan sb trung tAm sé& ting. Do dai dién > thay
dbi 1am cho budc song thay doi nén s& lam thay ddi thn s trung tAm ctia duong truyén tin
hiéu dén cdng ghép va cong cach ly, > ting thi tan s6 trung tAm s& giam, /> giam thi tin s
trung tam s€ tang. V4i khoang thay d6i tan sb trong dai 2 + 4 GHz, do ngoai dai tan nay
can phai diéu chinh thém tham s6 do rong dudng truyén.
MO hinh hoat dong co ban cua b ghép cong suét duoc tom luge nhu sau. Tin hiéu
dwa vao cong thir nhat co cong sudt vao P;. Trong qué trinh truyén tin hiéu tur cong thir
nhét dén cong thir hai P2, mot phan cong sut ciia P; s& dugc trich sang cac cong thit ba va
cong thir tu mot lugng twong Gng 1 P3 va Py
- Cong suét cong thir hai hay con goi 1a cong suét truyén dat P, 1a mirc cong sudt
con lai sau khi tin hiéu di qua céng Pi truyén qua dudng mach chinh di ra cong
P,. Mirc cong suét tin hiéu cong Po(dBm)= P1(dBm) — S21(dB).

- Trong truong hop bd ghép cong suét chir H, chung ta c¢6 P3 < Py. Lic nay, cong
thtr ba P3 duge goi 1a cbng bi cach ly (d6i voi cong thir nhat) v6i hé sb cach ly
() va cbng thir tu Py duge goi la cbng ghép (ddi voi cdng thtr nhit) véi hé s6
ghép (C). Nhu thé, P; 1a thanh phan cong suét bi cach ly (khi so sanh v6i tin hiéu
clp vao 1a cong Py), trong khi Py 12 thanh phan cong suét ghép (khi so sanh véi
tin hiéu cip vao la cong P1).

- Cong suat & cong thir ba khi tin hiéu dua vao cdng thtr nhét dugce tinh theo cong

thirc: P3(dBm)= P1(dBm) — S31(dB).
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- Cong suit & cong thir ba khi tin hiéu dua vao cdng thir nhét dugc tinh theo cong
thire: P4(dBm) = P1(dBm) — S41(dB).
Heé sb dinh hudng (D) biéu thi kha nang cach ly giita song toi va song phan xa.

Nhiing tham s6 quan trong C, I, va D ¢6 moi lién hé v6i nhau va v6i tham s6 tan xa nhu

Sau.
C (dB) = 10log(P1/P4) = S41 (dB) (1)
1(dB) = 10log(P,/Ps) = S31 (dB) )
D (dB) = 10log(P3/P.) = S41 — S31 (dB) 3)

Bo ghép cong suit cAu trac luon song thiét ké dya trén ciu tric luon séng dugce
nghién ctru va t6i wu kién truc theo phuwong phap toan song. Sau khi tinh toan so bd, cac
tham sé c4u hinh cho bo ghép (tham chiéu Hinh 2) dé hoat dong & dai tan tir 2 dén 4 GHz
1a: wo = 1,76 mm, w; = 1,4 mm, d; = 1,6 mm, d> = 1,8 mm, s; = 0,5 mm, va s> = 0,9 mm,
[; =5 mm, [, =2,6 mm. Két qua do dic tinh dién cia bd ghép dugc biéu dién trong cac
Hinh 3, Hinh 4, Hinh 5, Hinh 6 va Hinh 7.

Két qua do thuc té hé s6 phan xa tai cac cong ctia bo ghép dé xuét dugc biéu dién
trén Hinh 3. Két qua cho thiy hé sb phin xa & tht ca cac cong déu dudi -10 dB trong toan
dai tin sb bang S. Dang chii ¥ 1a hé s phan xa tai cac cong thir nhat va cong thir hai nho
hon -20 dB trong toan dai bang S.

Heé sb suy hao tir cong thi nhét dén cong thu hai cua bd ghép duge biéu dién trén
Hinh 4. Két qua chi ra rang cong suét tin hiéu truyén qua s& giam dan khi tan sb 1am viéc
tang.

Tham chiéu Hinh 5 va Hinh 6 v& két qua do hé s6 ghép va hé sb cach ly, két qua do
chi ra ring hé sb ghép dudi -20 dB trong khi h¢ s6 cach ly ctia bd ghép nho hon -40 dB
trong toan dai tan bang S.

Tham chiéu Hinh 7 minh hoa két qua do hé sé dinh huéng ctia bo ghép cong suét.
Két qué cho thiy hé sb dinh huéng ctia bd ghép 16n hon 30 dB trong dai bang hep tir 2,4
dén 2,6 GHz. Pang chu ¥, két qua do chi ra rang bd ghép dé xuat cho ra hé s6 dinh huéng
t6i da 1én t6i 57 dB & tan s6 2,46 GHz.
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Yéu ciu bio hé
B6 ghép cong suit bbn cbng ciu tao tir hai dudng mach lugn séng d6i nhau thiét ké
cho bang S bao gém cac bd phan:
tAm dién méi, trong do6 16p dién méi sir dung 12 vat liéu FR4 ¢6 hang s dién mdi e
= 4,8, hé sb tdn hao vat liéu tand = 0,017, va do day ~ =1 mm;
duong mach chinh di tur cbng thir nhat dén cong thir hai co ciu tric dang lugn song
nhan truc yy’ 1am truc ddi xtimg, day 1a duong truyén tin hiéu truc tiép tich hop trong
mach RF;
dudng mach ghép di tir cong thit ba dén cdng thir tu c6 ciu trac dang lwgn séng nam
dbi dién véi dudng mach chinh va ciing nhan tryc yy’ lam truc d6i xtng, day la
duong mach thiét ké tiém cén khong két nbi truc tiép v6i dudng mach chinh;
cbng; bao gdm bdn cong dugc ciu tao tir hai duong mach luon séng (duong mach

chinh va dudng mach ghép) ddi nhau thiét ké cho bang S.



34321

Céng 1 -

|| Céng 2

Hinh 2

2 mMm



Hé sb phan xa (dB)

34321

Céng 1,2 oeooseo

Cong 3,4 wws=v

T ‘ i T [ i T T l ¥ [ T T ! i
2,0 22 24 2,6 2.8 3,0 32 34 36 3.8 40
Tan s6 (GHz)

Hinh 3




ghep (dB)

¢ sO

H

34321

0.9

“l,f} 71 1 T ] 1 717
6 2.8 3.0

20 22 24 2 3.2

Tan s6 (GHz)
Hinh 4

UQQOQ%

e

% i 1 i i i i
24 2,6 2,8 3,0 3,2

Tan sb (GHz)
Hinh 5

[

0

o

¥4

o

34 3.6 3.8 4.0



Hé s6 cach ly (dB)

Hé s6 dinh hudng (dB)

-7~

34321

%
- 00
_R0-
”90 I | I I | o | | I |
2,0 22 24 2,6 28 3,0 3,2 34 3,6 3,8 4,0
Tan sb (GHz)
Hinh 6
60
50+
40—
30
20-
10
0 I ] 1 I I 1 | T ] I ] i l T !
20 22 24 26 2,8 3.0 32 34 3,6 3.8 40
Tan s6 (GHz)

Hinh 7

-10-





