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

S R |11
CUC SO HUU TRi TUE
1-0038019
(51)202001 HO1G 7/00 (13) B
(21) 1-2021-06109 (22) 30/09/2021
(45) 25/12/2023 429 (43) 25/01/2022 406

(73) TAP DOAN CONG NGHIEP - VIEN THONG QUAN BOI (VN) ,
L6 D26 Khu do6 thi méi Cau Giay, phuong Yén Hoa, quan Cau Giay, thanh phd Ha
Noi

(72) H6 S§ Vinh (VN); Hoang Pinh Hai Truyén (VN); Bui Thi Van (VN); Nguyén Dinh
Duong (VN).

(74) Cong ty TNHH NACILAW (NACILAW)

(54) PHAN TU PIEN DUNG THAY POI DANG MACH IN

(57) Sang ché trinh bay phan tir dién dung c6 kha niang diéu chinh gia tri, duoc tao thanh
tur phén mach in va co cdu diéu chinh. Phan tir dién dung duogc su dung dé ché tao bo loc
cao tan st dung trong tram thu phéat song vién thong 5G. Tinh dién dung duoc tao ra do
phan din dién cta bang mach tuong tac véi phan vo kim loai cua thiét bi, gitra chung ngin
cach boi 16p dién moi bang khong khi va 16p dién moi FR4 ctia bang mach. Phan tir tao ra
hé s két ndi 1on giira cac hdc cong huong cia bod loc véi bang thong két ndi tir 54MHz
dén 90MHz. Kha ning thay doi gia tri dién dung phu thudc vao do cao h cua lop khong
khi, thyc hién thong qua vit diéu chinh gin trén vo. Piém dic biét nay giup cho viéc ché
tac cac loai mau thir linh hoat va dé dang trong qua trinh san xuét.
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Linh vuc ki thuit dwoce dé cip

Sang ché dé cap dén phé“m tr ¢o tinh chét dién dung bén trong cac bo loc héc, st
dung trong cdc tram thu phit song vo tuyén 3G/4G/5G. Cu thé 1a phan tir dién dung ché
tao dya trén cong nghé mach in, c6 kha ning thay doi g1 tri. Phan t nay 1a thanh phan
quan trong trong cac bo loc hdc cong huong trng dung trong cac mdy thu phat séong vo
tuyén ctia hé théng vién thong.

Tinh trang ki thuit ciia sdng ché

Bén trong cac tram thu phat song vo tuyén cta hé thong 3G/4G/5G, bo loc 1a thanh
phan rat quan trong. N6 dong vai tro loai bo cac thanh phan nhicu phat ra tir cic bo phat
dé tranh anh huong (o1 sy hoat dong on dinh cua cac thi & bi xung quanh. Bo loc cung
gitip loai bo di cac tap nhiéu tir bén bén ngodi lan truyeén vao tuyén thu cta thiét bi. Cac
bo loc cao tan st dung cho cac tram thu phéat vién thong tor cac cong nghé 3G, 4G dén 5G
déu sur dung loai bo loc hoc cong hudng. Loai bd loc nay co dac dicm la cong suat chiu
dung 16n, it anh huong bot méi truong va nhiét do, gid thanh hop 1y nén duoce su dung
rong rai. Tuy nhién khi phat trién 1én cic hé thong thong tin di dong thé sau co mot vén
dé xudt hien la sy gi01 han vé mat gial tan. Do cac gidi tan thi hau han trong khi cac he
thdng truyén thong vo tuyén ngay mot nhicu khién cic nha quan 1y phai cap phat cac bing
tin gan nhau hon. Didu d6 dit ra yéu cau cao hon trude vé kha nang loc nhicu cua cac bo
loc.

DI vai cae bo Toe st dung cong nghé hde cong hudng khi mudn ning cao kha
nang loai bo nhiéu, nha san xuat thuong tao ra cac diém chan tin hiéu. Cac diém chan tin
hi¢u nay hinh thanh nho cac ph 1an t mang dac tinh dién dung hodc di¢n cam trén bo loc.
Phan tir dién cam dé LmL duge 1ao ra bang vit co kha nang, diéu chinh. Phan to mang tinh
dién dung c6 nhiéu kiéu nhung vé nguyén v thi co ban giong nhau, do [a tao ra tuong tac
dién tor voi phfm dan dién cua thiét bi thong qua lop dién moi. Tu trude dén nay. da phan
cac thiét ké st dung cong nghé tién dé lam chi tiét chuy kim loai gin trén mot bé do dién
moi thuong 1a bang vat lidu teflon. Hé thong 5G voi bang thong rong hon véu cau cac
ph?m (w dien dung va dién cam c¢o gia tri lon nhung lai giot han vé kich thude. Cac phfm
tor kim loai nho doi hoi gia cong theo cong nghé dic. Nhung no s& phi hop vai san xudt
hang loat hon ché tao vai s6 luong han ché. Giai phap st dung phan tr dang mach in ¢o

X

cdc uu diém dé ¢hé tao vai kich thude nho, chi phi hop 1y, gid tri dién dung tao ra 16n.
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Viée l'flp rap don gian va khoi luong nhe cung la mot uu diém so véi cac cach lam cii. Voi
nhtng phan tich trén giai phap phan t dién dung c6 kha ning di¢u chinh gia tri. st dung
cong nghé mach in s¢ la hudng di pht hop cho céc bo loc cao tan thé hé mai.

Bén chét ki thuéit ciia sang ché

Muc dich cua sang ché 14 d¢ xuét chi tiét tao ra thanh phén dién dung trong bd loc
hée cong huong sir dung mach in, c6 khd nang di¢u chinh gia tri trong gidi rong. Cung cap
giai phap cho céc bo loc ¢ bang thong lén dén hang tram Mllz, ¢ cic gidi tan so
1000MHz dén 10GHz. Qud trinh ché tao don gian, gia thanh ré, khéi lwong nhe phu hop
voi cac yéu cau khé cua hé thong vién thong dic biét 1a hé théng 5G. Tao ra loi thé vé gid
va khoi luong ciing nhu nang cao chét luong cho bo loc.

Trong sang ché na y, CO cau tao nén phﬁn tr dién dung dugce ché tao theo dang mach
in, c6 thé thay doi gia tri. He s6 két ndi 1én dén gfm 100 MHz khi st dung cho b loc co
bang thong 200MHz, tuong duong var he 5O két ndila 0,5,

Cu the dé dat duoc yeu cau nhu bén trén phém tu dién dung duoc cu thanh tir cc
thanh phan nhu sau:

Phan mach in tao thanh tur dé dién moi va mit dan dién dang canh budm. Khi song
dicn tir lan truyén tir hoe cong huong tha nhét sang hoc cong huong thit hai qua khe ho
c6 chtra bang mach, nd sé tao ra mot dong di¢n chay trén bé mat dan dién cta mach in.
Qua do lam cho mat dan co dién ap khac voi phfm than cua bo loc (vén co dién ap béng
khong). Mat dan nay khi két hop véi mat trén va mat dudi cua thiét bi tao thanh co ché tu
dién phang. Theo nhu cong thire tinh gid tri dién dung cua tu dién phing thi s& ¢6 ba tham
s6 chinh ¢6 thé lam thay doi gia tr; dién dung. Bao gém dién tich mat tiét dién, vat licu
lam dién mai va do day lop dién moi. Trong do dién tich tiét dién va vat liéu 1op dién moi
la nhmg thir khong thay d6i duge sau khi ché tao. Néu co sai s6 trong qua trinh ché tao ta
can phai diéu chinh duoc gid tr1 dién dung nhim thay d6i vi tri cua diém chan tan s6. Giai
phap la thay doi do day 16p dién méi khong khi thong qua co cau dicu chinh.

Phan co cau didu chinh 1a co ciu vat dan duoc dit vao vi tri chinh gitta theo chiéu
ngang cia tam bang mach. Co céu nay gdom mot vit didu chinh M2, bén dudi gdn vao mot
u kim loai, bén trén bat vao vo cua bo loc. Co ciu nay cung phén dan cua mach in va lop
khong khi tao nén mdt mo hinh nhu tu dién phfmg. Phan u kim loai phia dudi ¢ chirce
nang tang tiét dién cua ty, phﬁn di¢u chinh gitip thay doi khodng cach gitra hai mat phfmg

qua do6 dicu chinh tang hoac giam gia tri dién dung.
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M ti vin tit cac hinh vE

Hinh 1 1a hinh v& md ta vi tri phan to dién dung khi ldp trong bo loc cao tan;

Hinh 2 Ia hinh v& mé ta phan tir dién dung trong sang ché khi ldp rap cac bo phan
vO1 nhau;

Hinh 3 1a hinh v& md ta tach roi ting chi tiét cua phan t;

Hinh 4 13 hinh vé mé ta chi tiét kich thude ctia phan tr mach in;

Hinh 5 [a hinh v& mé hinh hoa déc tinh cua kénh truyén gitia hai hoc cong hudng
dudi dang cac phan i roi rac;

Hinh 6 ia hinh vé mo ta su thay d6i cua bing thong két ndi gitra hai hoc cong huong
khi thay doi do cao cua co cau diéu chinh;

Hinh 7 14 hinh v& mo6 ta dac tinh cua bo loc sau khi ché tao hoan chinh st dung
phan tir dién dung dang mach in.

Mo ta chi titt sang ché

Céu trac cua phan (i dién dung c6 kha nang di¢u chinh gia tri dang bang mach, su
dung trong bo loc héc cong huang nhu Hinh 1. N6 dugce bao g6111 tu hai thanh phﬁn chinh
da mo6 ta trong Hinh 2 [a mach in va co cAu diéu chinh. Phan mach in gém mot dé dién
moi voi do day va vat liéu dién mor duoce lva chon de pht hop vai bang thong cua bo loc.
Co cau dicu chinh st dung vit diéu chinh gﬁn Ién mat trén cua bo loc dé thay doi khoang
cach gitra hai mat dan dién. Céc chi (ict tach roi mo ta trong Hinh 3.

Tham chiéu Hinh 3 va Hinh 4, phfm mach n g6m [6p dién moi cach dicén 1, 16p
dan dién 2,10 bat vit 3. Lop dien moi cach dign [ cua tam mach in duoc cat theo hinh canh
budm, ¢6 hai duong udn cong o canh bén doéng tam voi vanh cong huong nham tao ra
duoe gia tri dién dung 16n ma van dam bao trong giGi han veé gid tr dién truong cuc dai.
Tuy vao bang thong cua bo loc va vi tri diém chan tin hiéu cd thé lua chon loai vat liéu
dién moi khéc nhau. Lop dan dién 2 duoc lam bé“mg kim loai déng ¢ 1op ma bac giup tang
kha nang dan dién, giam suy hao. L&p dién moi cach dién 1 cta bang mach c6 do day la
d1, 16p dan dién 2 cua mach in ¢6 do day la d2. O chinh gitta mach co phin 16i ra dugc
khoét vanh tao thanh vi tri 16 bat vit 3 g1ip ga chi tiét vao voi phz“m than cua bo loc. Mot
vit M2 dung dé ¢6 dinh thm mach vai than bo loc tai vi tri nay. Phan 10 bat vit 3 khong
tiép xtc voi 1op dan dién 2 dé ngin cach dong dién truyén ra vo cua thiét bi.

Phin co cau diéu chinh bao g61n vit diéu chinh 4 va try d(’mg S duoc tién ren bén

trong. Vit diéu chinh 4 c6 dau trén bat vao mat trén cta vo bo loc, dau dudi bat vao tru
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dong 5. Khi lap cic bo phéan lai voi nhau nhu trong Hinh 2, vit diéu chinh 4 duoc dicu
chinh 1én xudng theo chiéu thang dimg.

Tham chiéu Hinh 4, bang mach ¢6 chié¢u dai /1, chidu rong w//, phan khoét 16
dudng kinh #/. Phan dan dién cua bang mach ¢6 dang ddi xtmg. d6 rong phan dan o doan
nho [a w2/, doan lom la w22, Khoang cach gitra mat duot cua tru déng 5 va mat lop dan
dién 2 la h.

Tham khao cong thire tinh dién dung tuong duong cua hai mat phang song song:

. es

C = (F) (1)

4rkd

Trong do: C la gia try dién dung don vi Fara (F);
£ 12 hé s dién méi trong doi:

k 1a hang s6 dién. k = 9,107 (Nm*/C?);

d 1a do day cua 1op dién moi don vi met (m).

Tham chiéu Hinh 5, mé hinh hoa cac phfm tu roi rac duoce dua ra. Tu dién Cla va
Clb mé td twong tac gitra chi tiét mach in va cac vanh cong huong: tu C2 tao ra gitta mat
dan cua bang mach va mit dudi cua bo loc; tu C3 hinh thanh boi bé mat [6p dan dién 2 va
mat dudi cua try dong 5.

Dua vao cong thire (1), dicu chinh gid tr cua Cla va C2a bing cach thay doi kich
thude cua 16p dan dién 2, Diéu chinh gid tri cua tu C2 bang cach thay doi vat lidu cia 16p
dién moi cach dién | hoac do day d1 cua nd. Cac phuong an vira néu ra phu hop trong qua
trinh mo phong nhung se bat kha thi trong qua trinh tinh chinh sau khi ché tao bo loc.

Trong khi thiét k¢, dbi véi yéu cau bang thong rong danh cho cdc hé thong thong
tin thé hé mai, gia tri dicn dung phai tang 1én bing cach tang kich thude ctiia mat dan dicn
(e 1a tham s6 S trong cong thire (1), Tuy nhién dé dam bao vé mat an toan cong sudt cho
thiét b thi can phai phan tan lugng dién tich phong ra tir mat dan theo mot cach d’@ng déu
nhét. Cach lam 1a han ché cac dinh nhon trén vat dan cu thé 1a ph‘fm mat dan dién cua bang
mach. Do d6 can bo cong cic goc nhon dic biét la cac goc nhon phia gan vanh cong
huong.

Bo loc cao tan thuong rat nhay cam voi nhiing sai s6 trong qué trinh san sudt do
viy can phai co kha ning didu chinh céc tham s6 sau khi lap rap. Dé khic phuc tinh trang
Wy sang ché dua ra giai phap su dung co cAu diéu chinh dé thay doi gid tri cia tu dién C3.
Bing cach thay doi do dai vit diéu chinh 4. d6 day cta [6p khong khi gitra hai mit phing

cta ty C3 s& thay doi lam thay doi gia rf C3. Tham chi¢u dén cong thire (1), khi khoang



38019

cach gitra hai mat phang tang lén lam gid tr] dién dung s¢ giam xubng. Néu thay doi gia
tri dién dung cua tu C3 thi dac tinh cua su lan truy"én tin hiéu tur hoe thi nhat sang hoe tha
hai thay d6i. Khi do dac tinh cia toan bo loc sé thay doi. Bfmg cach doc tin hiéu dau ra
cuia bo loc khi kich thich tir dau vao ta se diéu chinh do dai cta vit diéu chinh 4 sao cho
tao ra duoc duong dac tinh mong muon. N6 duoe thue thién trong cong doan tinh chinh
bd loc hdc cong huong.
Vi du thuc hién sdng ché

Cac tac gia da thuc hién mo phong, thiét ké va thir nghiém phan tir dién dung dang
mach in ¢6 kha nang dicu chinh st dung trong bo loc hée cong hudng trong tram thu phat
song 5G. Tram thu phat hoat dong o giai tan N78 (3600MHz — 3800MHz) dap tmg theo
chuan 3GPP. Cac chi tiéu ki thuat caa bo loc duoc liét ké theo bang sau:

Bang 1: chi tiéu ki thuat cua b loc

STT Y¢u cau Mo ta Gia tri Don vi
L Dai tan s6 cho bang tan N78 .
| Dai tan so L - 3600-3800 MHz
theo chuan 3GPP.
P ) Yéu cau bo loc ho tro _
2 Bang thong , 200 MHz
200MHz.
SO luong cong So luong cong vao ra su dung
o , JHE & JHE & & 5
R ; N L 2z
- vaora cho mot mo dun.
H¢ sO suy hao Suy hao ldn nhat trong giai
4 § sz -1.2 dB
trong bang tan so.
Cong suat cuyc dai | Cong suat dinh ma thiét by co '
5 o L > 70 W
(Peak Gain) thé chiu duoc.
o , H¢ s6 phan xa tin hicu tai
H¢ s6 phan xa tin . . , S _
6 cong dau vao va dau ra <-16 dB
~hicu , _ .
f (Rellection coeflicient).
He¢ s0 suy hao Kha nang suy hao tin hig¢u o _
7 e =40 dB
- ngoail bang - ngoai giai tan so hoat dong
|
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STT Yéu cau Mo ta Gia tn Don vi

(Rejection), cu thé la cach hai
bén suon cua bing thong

60MHz.

) o Hé so cach ly gita cac kénh ,
8 H¢ so cach ly o =060 dB
cua bd loc.

. , Kich thude tong thé cho mor ) 3
9  Kich thuoc X o [10x42x15 mm
mo-dun (dai x rong x cao).

Dé dap ung duoce cic chi ticu vé& mat dién va co khi, cdu tric tam hoe cong huong
duoc lua chon vor hai diém chan tin hiéu cho ca hai bén cua giai tan. Nhu vay bo loc s¢
s dung mot ph'fm tu dién dung dé cé thé tao ra diém chan tin hiéu bén trai cua bang tan.

Thé hién trong Hinh 1, phan ti dién dung dang mach in tao nén su két ndi gitra héc
thir hai va thir tu cua moi kénh. Bé ddp g duge yéu cau vé bang thong ctia bo loc cling
nhu vi tri diém chan tin hic¢u tai tan s 3,56 GHz, phﬁn tu dién dung khi dat trong ciu true
c6 hé s6 két ndi vao khoang k = 0,3. N6 duge thiét ké véi hinh canh budm va co cac kich
thude duge mo ta nhu sau:

Bang 2: kich thude chi tiét cua phan bang mach

STT | Kihi¢u Mo ta Gia tri bon vi
| [1] Chiéu dai cua 1)!1511 dién moi. 14.00 mm
2 1@"7 / Chiéu vl‘v(}né”ctm phin dién moi. | 7,31 mm
3 rll Ban kinh cua phan bat vit cd dinh. 2,20 mm
4 12 Ban kinh phan cat bén canh, 2.60 mm

3 Khoang cach ctua phan dan dign dén. .
5 112 o L » 0,30 mm
ria cua phan di¢n mot.

6 w2l D& rong 16n nhat phan dan. 5.20 mm
7 w22 Do rong nho nhat cua phan dan. 2,75 mm
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Ki hiéu MO ta Gia tn Pon vi
8 dl DO day cua lop dien mo1. 2,00 mm
9 d2 Do day cua [op dan dien. 0,05 mm

Tham chiéu Hinh 3, co cdu diéu chinh bao gom phan u dong ¢6 duong kinh 2mm,
phan trén duge tién ren va bat vao vit diéu chinh M2 dé gin vao phin vo trén cua bd loc.

pé tang kha nang dan dién va giam (on hao cua bod loc, cic vit diéu chinh déu duoc
ma bac. Phan dan cua mach in lam bfmg d‘fmg va ma bac. Phan dién moi cua mach in su
dung vat ligu pho bién 1a FR4 ¢ wu thé gid thanh ré. Khao sat ddc tinh cua phfm tu dign
dung thong qua mo phong bang cach dat no vao gitra hai hoc va thay d6i do cao vit dicu
chinh. K&t qua mo phong duoc th¢ hién trong Hinh 6.

Bang 3: su thay doi cua hé so ket noi theo do dai vit dicu chinh

Do dai vit Bang thong o
STT , ; H¢ sO ket noi
(mm) (MHz)
| 0.5 90 0,45
2 1.0 86 0,43
3 2.0 78 0,39
4 3.0 54 0,27

Dua vao két qua mo phong, moi quan hé gitra dg dai cua vit di¢u chinh va hé s6

két ndi cua hai hde duoe xap xi theo phuong trinh sau:
Co=-004h"+008h+1039 (2)

Trong do: Co la hé s6 két ndi;

h 1a chiéu dai cua vit dicu chinh tinh o mét trong cua vo bo loc.

Vi do day vo cua bo loc 1a 1.5mm: do cao cua dai e diéu chinh thuong ding la
2mm. Kich thude theo chuan cua vit diéu chinh duoe lua chon la M2x6.

St dung phan wr dién dung trong sing ché trén dé ché tao bo loc hoe cong huong

st dung trong tram thu phat song 5G. Kt qua dat duoe sau qua trinh san xuat va dicu
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chinh da dap ing duoc cac chi tiéu ki thuat dat ra. Bang dudi day liet ké cac tham so chinh
cua bo loc duoce ché tao.

Bang 4: cac chi ticu ki thuat dat duoc

STT Tén chi ticu Gia tri Don vi
I G tan hoat dong 3600 — 3800 MHz
Vi trf cde diém chan tin 3552
2 . Mllz
hicu. ; 1846
2 Suy hao trong bang. 0.9 dB
3 Suy lmo ngoai bang. 43 dB
-+ Suy hao phan xa. 20,5 dB
5 Cong sudt cye dai. 100 W
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Y&u ciu bio hd

1. Phan ta dién dung thay doi dang mach in bao ¢6m cac thanh phin chinh sau:

phan mach in gom 16p dién moi cich dién, 16p dan dién, 16 bat vit; 16p dién
méi cach dién cua tam mach in duoc cit theo hinh canh buédm, ¢ hai duong udn
cong o canh bén dong tam vai vanh cong huong nham tao ra duoc gia tri dién dung
Ién ma van dam bao trong gidi han vé gia tri dién truong cuc dai; thy vao bang
thong cua bo loc va vi tri diém chan tin hiéu co thé lua chon loai vat liéu dién moi
khac nhau: 1ép dan dién duge lam bang kim loai dong ¢6 16p ma bac gitp ting kha
nang dan dién, giam suy hao; 16p dién moi cach dién ctiia bang mach in ¢o d¢ day la
d1, 16p dan dién ctia mach in ¢ do day la d2; o chinh gitra mach co ph?m 161 ra duoc
khoét vanh tao thanh vi tri 10 bat vit gitip ga chi tiét vao voi phan than cta bo loc:
mot vit M2 dung dé ¢ dinh tam mach vai than bo loc tai vi tri nay: phf-"m 16 bat vit
khong tiép xtc voi lop dan dién dé ngan cach dong dién truyén ra vo ctia thict bi;

co cau di¢u chinh su dung mot vit diéu chinh voi dau trén bat vao vo cua bod
loc, dau duoi gﬁn vao u kim loai de tang dién tich tiét dién: khi vit diéu chinh lén
xu&ag sé lam thay doi do day cua lop dién mo1 gitra mat dan dién cda mach in va
mat dudi v kim loat: diéu do lam thay doi dac tinh dién dung ctia phﬁn tur: chinh kha
nang diéu chinh nay tao nén diém mdi cho sang ché, giup linh dong trong viée ché
thur va san xud( thiét bi tro nén dé dang hon; kha niang di¢u chinh gia tri hoan toan
phu thuoce vao chiéu cao h chinh 1a khoang cach gita 16p dan dién cua bang mach
va mat dudi caa u kim loai; trong truong hop cu thé nhu trong sang ché da thuc
hien, hé s6 két ndi duoe xap xi thong qua mo phong bﬁng cong thu sau day:

Co=-004h +008h+ 039
trong d6: Co la he 36 két ndi gitra hai hoe:
i la khoang cach gitra hat mat dan dién hay do day cua lop dién moi

cach dicn.
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Phan tu dién dung

Hinh |

o o

Hinh 2
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