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thong rong Gmg dung cho tram thu phat song vo tuyén 3G/4G/5G bao gdm tit ca cic biang
tan cho hé théng di dong hién co tir 1,65 dén 2,93 GHz. Phan tir dngten dugc dé xuat co do
lgi 6n dinh 8,7 + 0,8 dBi trén toan bd dai tan. Hiéu suit cla phén tor ang-ten nay dap ung
tit ca cac yéu cau ddi véi ang-ten tram gdc bang rong. Phan tir dngten dua trén ludng cuc
dién-tr (ME) bao gdm hai ludng cuc hinh that no kép cho hai phan cyc + 45°. Cac phan
tiép dién cho hai ludng cuc co chiéu rong thay ddi theo timg budc dé c6 duoc su phu hop
tré khang t6t hon va chiing duoc thiét ké don gian dé san xuat hang loat.
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Linh vuc k§ thuat dwgc dé cip

Séang ché dé xuét dén angten dang that no kép hai huéng phén cuc béng thong rong
cho tram thu phat séng vo tuyen 3G/4G/5G. Cu thé, angten duoc dé xuét trong sang ché
cd hai huéng phén cuc tuyén tinh bang thong rong, dugc su dung trong céc hé thong
dngten tram thu phat song vo tuyén cong nghé 3G/4G/5G.

Tinh trang k¥ thuét ciia sing ché

Trong cac tram thu phat gdc, angten 1a phan tir quan trong, dong vai tro brc xa nhéan
tin hiéu tir séng dién tr trong khéng gian hodc burc xa truyén tin hidu thanh song dién tir
ra ngoai khong gian, tly thudc vao cong nghe thi angten tram c6 cdc ddc trung vé kich
thude va trong lwgng khac nhau, nhung dac diém chung vé vi tri lip dat cua dngten tram
12 nhu nhau déi véi cong nghé 3G, 4G hoac 5G. Yéu cAu thiét ké angten cho tram thu
phat goc v6i bang thong hoat dong ¢ tht ca cac dai tan 1800 MHz, 2100 MHz, 2300 MHz
va 2600 MHz cong nghé 3G, 4G hodc 5G voi higu sudt burc xa cao, dd thi birc xa dinh
hudng, do 16n tang ich cuc dai cia mang angten tr 16 dBi tro 1én khi st dung tw 10
angten phan tr tré 1én c6 d6 ting ich twong duong 7 dBi, bip song phu va bup song
nguoc thép, trong luong nhe, kich thudc nho va gia thanh san xuat thap 1a nhu cau can
thiét ctia cAc cong ty san xuét dngten hay cdc nha mang trén toan thé gidi noi chung.

Tai Viét Nam, trong bbi canh chua cap phat bang tAn cu thé, viéc thiét k& ché tao
cac angten co thé hoat dong ca cong nghé ghép kénh phan chia theo tan s FDD
(Frequency Division Duplexmg) hodc ghép kénh phan chia theo thoi gian TDD (Time
Division Duplexing) la rat can thiét dé phuc vu viéc trién khai thu nghiém cac tram thu
phat gbc cong nghé 3G/4G dich chuyén 1én 5G. Vi vay nhu cau thiét ké cac dngten phén
tir phuc vu tram thu phat gbc co thé hoat dong trén tat cac ddi tAn nl, n3, n7, n38, n41 va
n40 tr 1600 MHz dén 2700 MHz sao cho c6 thé st dung trong céc tram thu phat gbe
cong nghé 3G/4G/5G voi kién tric don gian, trong lucmg thip, it chi tiét, d& lap rap va co
chi phi ché tao thip. Cong nghe duc cho phép san xudt hang loat tai Viét Nam voi 50
luong lon dé phuc vu nhu cau sir dung trong nudc va co thé xuét khau sang céc nudc
khac 1a mot yéu cau cép thiét xuit phat tr thuc tién hién nay. Ngoal ra, nham dap tmg
muc tiéu x4y dung céc tram thu phat song ha tAng dung chung cho tit ca cac nha mang
thi sing ché angten phan tir bing thong rong tir 1600 MHz t6i 2800 MHz s& gop phan
giam gia thanh cho angten tram ding chung cong nghé 3G/4G/5G cho cac nha mang. bé
dap ung dugce yéu cdu angten c6 bang thong rong va do rong bup song tr én mat phang E
(mit phang dién truong) va mat phang H (mit phang tir truomg) 1a 65° + 59 trong toan bd
bang tan va hé s6 cach ly gifta hai angten trong mot chén tr cao thi angten trén ludng cuc
dién va tir 1a mot giai phap thuong duge su dung.

Ban chit ky thuit cia sang ché
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Muc dich cua sang ché 1a dé xuét angten dang that no kép hai hudng phan cuc bang
thong rong cho tram thu phat song v tuyén 3G/4G/5G (bow-tie), bang tAn rong trong
sang ché nay 1a tr 1600-2800 MHz véi hai hudng phan cuc +45° nham dap ung mot
cach hiéu qua céac yeu cau chi tiéu k¥ thuat cia dngten cho tram thu phat goc 3G/4G/5G,
cy thé nhu dap tng dugc do tang ich tir 8 dBi trd 1én trong toan bo bang tan hoat dong, hé
s6 cach ly cao, mang lai 1oi ich kinh té va tinh linh dong trong trién khai phan cing cac
thiét bi vién thong cho tat ca cac nha mang. Chi can chi phi cho mét khudn duy nhat cho
angten phédn tir bang thong rong giip gidm chi phi ché tao, va dé dang dugce sir dung cho
bat clt bang tan nao, cong nghé FDD hogc TDD cua tAt ca cac nha mang Viettel, VNPT,
MobiPhone tai Viét Nam.

Trong sang ché nay, angten dang thit no dya trén nguyén ly cap ludng cyuc dién va
tir két hop véi cau tric phan tir tiép dién dang budc nhdy va be gip dé dat duoc bang
thong rong va dd thi blrc xa véi bup séng nguoc thap, dé dang ché tao trong san xuat
hang loat dya trén cong ngh¢ duc.

Cu thé, dé dat dugc muc dich trén, angten duoc dé xuat trong sang ché bao gom hai
chan tir ¢ cau tao nhu sau:

Phén buc xa 1& mot cap hai dngten ludng cuc dién-tur dang that no kép duoc dat
vudng goc nhau dé dat hai phan cuc +45°. Phén bic xa dang thit no kép cho phép angten
hoat dong dugc trong bang thong rong va cling la diém méi trong sang ché nay.

Phén tiép dién bao gom hai doan tiép dién dang budc nhay bé gp dé dat duogc
bang Lhong rong tr 1600-2800 MHz voi hé s6 phan xa duéi -15 dB. M&i doan tiép dién
bao gdm mot dudng truyén tin hiéu dang budc nhay hinh chur L (twong duong voi thanh
phan Ly trong mach tuong duwong) dat song song va cach canh tay cua cap dngten ludng
cuc dién-tr mot doan g, co vai tro phéi hop tré khang voi trg khang vao cua phan bic xa,
mdt doan ghép tin hiéu c6 be gap dé tang khoang céch gitra hai doan tiép dién nham tang
hé s cach ly giita hai angten va dugc md hinh hoa boi thanh phan thanh phén Cr trong
mach twong duong, doan ho mach két hop v&i thanh kim loai thing ding cla cap ludong
cuc dién-tu hoat dong nhu mot doan mach ho mach dé bu lai dién cam do phan tiép dién
dua vao. Buong truyén tin hi¢u dang budc nhay ¢6 vai tro phdi hop trd khang cho ang,ten
trong bang thong rong. Bén canh do, hai doan tiép dién dang budc nhay co chidu cao
khac nhau va phin ghép tin hiéu duoc be gap dé giam anh huong tuong hd gitta hai
angten dudi -30 dB trong toan bd dai tan tir 1600 MHz dén 2800 MHz.

Tam phan xa dé ga angten 1én lam tlr cac tAm thép khong gi. Cac angten dugc dat
cach nhau mot khoang xac dinh, tucmg duong 0,54 tai thn sb trung tam. Tém phan xa
ciing dong vai tro gitip giam ty s6 bup song dudi va tang do tang ich cua angten, gop
phan diéu chinh do rong cta bup song chinh. T4m phan xa 3 cling c6 thé duge duc cac 16
gan vit va cac dAu ctia cap nbi dé dan tin hiéu tdi cac dngten.
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Vo cua dnglen bao vé angten khoi cac anh huong cua mo1 trudng trong subt donz
doi anten nhu: mua, ning, bui, d) am, ... ma khéng lam anh huong t&1 cac dac tinh cua
angten sir dung nhya c6 gia cudng soi thiy tinh hoac UPVC
Mo ta van tat cac hinh vé

Hinh la: 1a hinh V& céu tric tong thé ciia mot angten ludng cuc dign-tir hinh that
no,

Hinh 1b: 13 hinh v& m ta ciu tao chi tiét ctia angten ludng cywc dién-tr hinh that
no,

Hinh 2a: La hinh v& md ta thanh phin blic xa cla cia angten ludng cuc dign-tu
hinh thit no,

Hinh 2b 1a dang do thi buc xa trén mat phing E va H cua angten ludng cye dién-tu
hinh thét no,

Hinh 3a: 1a hinh v& md ta ciu trac cua cip hai angten ludng cuc dign-tor hinh that
no kép bang thong rong,

Hinh 2b: 1a hinh v& mo ta chi tiét cau tric ciia mot dngten ludng cuc diéa hinh that
na,

Hinh 3c: 13 hinh v& md ta chi tiét cau tric cta cdp hai doan ticp dién dang e
nhay hinh ch® L bé gép ¢ phan ghép tin higu,

Hinh 4: 14 hinh v& md ta so d6 mach dién twong duong cua angten lwimg cue didn-
tir hinh thét no kép duoc tiép dién bang mach tiép dién dang bude nhay hinh chi L be
gip ¢ phan ghép tin hicu,

Hinh 5: 12 hinh vé& thé hién két qua mo phong hé so phan xa va h¢ so cach ly cuia
angten ludng cuc dién-tir hinh that no kép trong vi du thue hién sang cheé,

Hinh 6a: 1a hinh v& thé hién két qua moé phong do thi birc xa cua vi du thiét k& o
tan s 1,7 GHz,

Hinh 6b: la hinh vé the hién két qua mo6 phong do thi bire xa cta vi du thiét k& o
tan s 2,2 GHz,

Hinh 6c: 1a hinh v& thé hién két qua mé phong do thi birc xa cua vi du thiet ké o
tan 50 2,7 GHz,

Hinh 7a: 13 hinh v& thé hién két qua mo phong hé s6 phan xa va cich 1y caa an ten
ludng cuc dién hinh thit no kep,

Hirh 7b: 14 hinh v& thé hién két qua md phéng hé s6 phan xa va cach ly cia 3 ten
ludng cuc dién hinh thit no don.

M# td chi tiet sang ché
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Cédu tric cua dngten dang that no kép hai huéng phan cuc bang théng rong cho tram
thu phat song vo tuyén 3G/4G/5G theo sdng ché duoc mo ta trong Hinh la bao gdm co
bbn thanh ’phén: phﬁn bic xa 1, phan tiép dién 2, tAm phan xa 4 va vo 3. Phén btc xa 1 va
phﬁn tiép dién 2 duoc dat trén tim phan xa 4 la mot tdm hinh vudng c6 kich thudc mot
canh 1a Xg twong duong v6i mot phan hai budc song tai tan sb thap nhat va c6 bén thanh
kim loai bao quanh c6 chiéu cao Hr. Angten va tdim phan xa dugc dat trong vo 3 dngten
lam tir vat liéu Fiberglass hoac UPVC hodc twong duong. Cu thé cac chi tiét nay nhu sau:

Tham chiéu Hinh 1b, phé”m buc xa 1 cua angten 1a hai angten ludng cuc dién-tu
Hinh 2a ¢6 hinh dang thit no kép (hai tang no ghép vao nhau) duoc dat vuéng goc véi
nhau dé tao ra cu trac phan cyc kép +45° va duoc cAp ngudn bang phan tiép dién 2 dang
budc nhay bé gap dé dat duge bang thong rong. Mot angten ludng cuc dién-tu (tham
chiéu Hinh 2a) hoat déng bang cach kich hoat dong thoi thanh phan ludng cuc dién 1-1
va thanh phan ludng cuc tir 1-2 dé cung cip cc mit phang E (mat phang dién truong) va
H (mat phing tir trudong) gidng hét nhau cta cac mau btrc xa nhu duoc trinh bay trong
Hinh 2b.

Chinh cAu trac dang that no kép (hai tAng no ghép vao nhau) cho phép angten hoat
dong duoc ¢ mot dai thn sb rong tir d6 tao ra bang thong rong va cling la diém mai trong
sang ché nay. Trong Hinh 7 1a két qua md phong cho su cai thién lon vé bang thong cua
cAu tric thit no kép (Hinh 7a) so véi cAu triic thit no don (Hinh 7b). Li do 1a cdu trac thit
no kép khong chi phu thude vao chiéu dai ma con phu thudc vao goc mo, do d6 no khong
phu thudc hoan toan vao budc séng hay chinh la tan s, nghia 1a né c6 thé cong hudng ¢
nhiéu tan sé khac nhau véi gia tri vé chiéu dai va goc mo phu hop. Ludng cuc dién 1-1
hinh thét no ¢6 chidu rong W, chiéu dai L, va géc 6 twong Gmg cla hinh thit no. Tai tan
s6 va tré khang hoat dong cua ludng cuc dién 1-1 dua trén hai tham s6 chinh 1a géc 6 va
chiéu dai L, va dugc xac dinh bai cong thitc thuc nghiém do tac gia tu sang tao ra nhu
sau:

1 A
Ly,==(=-D ey
» =55 = D)
Trong d6 44 la chiéu dai budc séng tuong Ung tai tan s6 hoat dong £, va c 1a van tbe
lan truyén séng dién tur trong khong khi.

c

Ao = 7 (2)

Kich thuéc cua ludng cuc tu Ab tai tan s6 hoat dong f, twong ung duoc xac dinh
ba1 cong thire sau:

12 .
hb = E(ZO ~Dy) (3)
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Trong do:
hb 1a chiéu cao cua luong cuec tu,
/- 1a tan s6 cong hudng cua angten,

Dy 1 khoang cach tir hai 15 xuyén doan tiép dién cua ludng cyc dién hinh thit no
(Hinh 3b).

Trong sang ché nay, ap dung cac cong thuc tir (1-3) cho tan s hoat dong tr 1600
MHz t6i 28 MHz v6i truong hop Dy=18mm ta dugc:

f,= 1600 MHz c6: W}, = 34 mm, L,=44 mm va R=50 mm
f,= 2800 MHz c6 W, = 38 mm , L}, = 28 mm voi R'=20 mm

Trong khi do, ludng cuc tu 1-2 bao gdm hai birc tuong kim loai dung thing dimg
két hop v6i phan kim loai phia dudi két hop v6i dién truong sinh ra gitia hai tam kim loai
thang dung tao thanh mdt mach vong khép kin, sinh ra tir truong. Chiéu cao cta ludng
cuc tir anh huong dén tan s6 cong huong cua angten. Cac thong s6 nay can phai lya chon
sao cho vdi tan s6 cong hudéng tring véi tin sb cong huong cua angten fudng cuc dién-tir
hinh 2a dang hinh that no va duogc xéac dinh theo cong thic (3) véi gia tri hb =45 mm.

Phén tiép dién 2 bao gom hai doan tiép dién 2-1, 2-2 su dung chu truc cip nguodn
dang budc nhay hinh chitr L duoc trinh bay trong Hinh 3a cho phep thay doi bang thong
tré khang tr 25,5% t61 114%. Trong d6, mdi doan tiép dién bao gom mot dudng truyén
tin hi€u dang buorc nhay hinh chit L (twong duong v6i thanh phan Ly trong mach tuong
dwong) dat song song va cch canh tay cta cap angten ludng cuc dién-tr mot doan g, co
vai tro phdi hop tro khang véi tré khang vao cia phan birc xa, mot doan ghép tin hiéu c¢6
bé gap dé ting khoang cach gilia hai doan tiép dién nhdm ting hé s6 cach ly gifta hai
dngten va dugc md hinh héa boi thanh phan thanh phan Cr trong mach tuong duong,
doan hd mach két hop v6i thanh kim loai théng dimg cua cap ludng cuc dién-tur hoat
dong nhu mot doan mach hd mach dé bu lai dién cam do phﬁn tiép dién dua vao. Mach
dién twong duong cua phan tiép dién 2 duogc chi tiét trong Hinh 4, ndi tiép véi ludng cuc
dién 1-1 duoc mo hinh hoa twong duong véi dién tro Ry méc ndi tiép véi cudn cam L, va
tu Cd, trong khi d6 ludng cuc tir 1-2 tuong duong véi dién tro Rm, cudn cam L,, va tu C,,
mic song song nhau. Tt mach dién tuong du(mg cua doan tlep dién ¢ Hinh 4, tong dan
ctia mach nhin tr céng déu vao 1a phia mach cap ngudn cla céu tric angten ludng cuc
dién hinh thit no kép & Hinh 4 dugc tinh toan theo cong thirc sau:
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s

Y;, 12 tong dan cta mach nhin tu cong dau vao 1a phia mach cip ngudn,
voi tong dan duoc tinh theo cong thirc Yin=1/Zin, Trong d6 Zi 14 tng tré phirc duoc tinh
theo dinh ludt Om.,

Ls, C¢ la thanh phén dién cam va dién dung cua doan tiép dién,

Ry, Ly, C4 12 thanh phan dién tré, dién cam va dién dung cua ludng cuc
dién,
R, Ly, Cp, 12 thanh phan dién tro, dién cam va dién dung cta ludng cuec tir.

Tir cong thirc (4), ching ta c6 thé thdy rang phin 40 Im (Yin) = 0 néu L4Cq =
LiCm vad Rq*> =Co/Lin. Do d6, ludng cuc dién va ludng cuc tir thu duoc cong huong &
cling tan sb. Su chong chit cia céc tan sb cong huong lam cho bang thong trd 1én rong
hon. Piéu nay chung t6 ludng cuc dién-tir ¢b bang thong rong.

TAm phan xa 4 dé g4 angten 1én 1am tlr cc tam thép khong gi. Cac angten duoc
ddt cach nhau mét khoang xéac dinh, twong duwong 0,54 tai tan s6 trung tdm. TAm phan xa
cung dong vai tro gillp gidm ty s6 bup song dudi va ting do tang ich cua angten, gop
phéan didu chinh do rong clia bup séng chinh. TAm phan xa 4 ciing c¢6 thé duoc duc cac 16
gén vit va céc dau cta cap n6i dé dan tin hidu t6i cac angten.

V63 cua dngten bdo vé angten khoi cac anh hudng cia moi trudng trong sudt
dong doi anten nhu: mua, néng, bui, d6 4m, ... ma khong lam anh huong téi cac dac tinh
cua dngten st dung nhya c6 gia cudng soi thiy tinh hoic UPVC.

Véi cau tao nhu trén, nguyén 1y hoat dong cua dngten dang thit no kép hai hudng
phan cuc bang thong rong cho tram thu phat séng vo tuyén 3G/4G/5G 1a viée st dung két
hop mét angten ludng cuc dién véi mét angten ludng cuc tir (Hinh 2a) c6 chidu dai xdp
xi ntra buée séng. Theo Hinh 2b, khi ¢6 ngudn kich thich truyén t6i ludng cuc dién-tir
dong thoi (twong Ung v6i mat do dong dién J va mat do dong tor M). Ludng cuc dién hinh
thit no kép c¢6 dd thi bic hinh dang sb tam va hinh dang chir O lan luot trong cac mat
phéng E va H cta dngten duoc mé ta trong Hinh 2b. Trong khi d6, ludng cuc tir cho dang
buc xa hinh dang chit O va hinh dang s tim trong cdc mat phang E va H tuong ung cua
n6. Do d6, ciu tric mot angten ludng cuc dién-tir cho dd thi birc xa la két hop ctia hinh
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dang chit O va hinh dang sb tam cho két qué hinh trai tim véi bup séng nguoc vé phia sau
bi tri€t tiéu dang ké (két qua téng hop bic xa dugc mod ta trong Hinh 2b). Tén s hoat
dong cia angten dugc xac dinh boi: chiéu dai coa ludng cuc tr twong duong véi chiéu
cao cuia chan tir 4b va khoang cach khe Dy ; chiéu dai cta ludng cuc dién tuong duong
voi chiéu dai L, chiéu rong W, va goc 6 cia hinh thit no. Angten trong sang ché dat
dugc bang thong rat rong nho lua chon kich thudc cua ludng cuc dién va ludng cuc tu
phu hop. Bén canh d6, angten dugc phdi hop tré khang véi cong cip ngudn 50 Om thong
qua: chiéu rong va chidu dai phtt hop ciia doan phdi hop tr¢ khang dang budc nhay trén
doan tiép dién wh,s, hb,s va whys, hbys va khoang cach giira né v6i canh tay cua cap
ludng cuc tir g; va doan hinh chit L (hb,,). Su cach ly giita hai cdng dugc ting cuong khi
doan ghép tin hi€u dat vudng goc nhau va & cach xa nhau, ty 1€ thuin véi chiéu cao gitra
hai doan ghép tin hi€u cho hai angten ludng cuc dién-tur 2-1a va 2-2a trong Hinh Ib.
Trong sang ché nay, dé tang khoang cach giira hai doan ghép tin hiéu cia hai doan tiép
dién, ching t61 da bé gap doan #=4,2 mm trén tiép dién 1 nhu trong Hinh 3.

Phan tiép dién 2 cta angten c6 dang bude nhay hinh chit L bé gap ¢ phan ghép tin
hiéu duoc dot dap nén gia thanh san xuét hang loat ré¢ do chi mét mdt chi phi lam khuon
cho dngten ludng cuc dién-tir hinh thit no. Phan tiép dién 2 dang budc nhay bao gdm hai
doan tiép dién 2-1, 2-2, mdi doan bao gém mot duong tmyén tin hi¢u 2-1b, 2-2b (Hinh
1b) dang budc nhay hinh chir L, mot duong ghép tin hiéu 2-1a, 2-2a trén Hinh 1b, mot
doan h¢ mach 2-1c, 2-2¢c. Puong truyén tin hiéu 2-1b, 2-2b dang budc nhay hinh chit L
dat song song va cach canh tay cta cap angten ludng cuc dién-tir mot doan g, ¢6 vai tro
phdi hop tré khang véi trg khang vao cua phan bic xa, dudng truyén tin hiéu 2-1b, 2-2b
hoat dong nhu mot duong vi mach véi chit nén khong khi c¢é tro khang dac trung 50 Om,
c6 nhi¢m vu truyén tin hiéu dién tir cap dong truc t6i duong ghép tin hiéu 2-1a 2-2a cua
doan tiép dién giup ghép ndi nang lugng dién véi cdp ludng cuc dién-tu. Bén canh do,
hai doan tiép dién 2-1 2-2 dang budc nhay c6 chidu cao khac nhau va phan ghép tin hiéu
2-1a, 2-2a dugc bé gap dé giam anh hudng twong hd giita hai angten dudi -30 dB trong
toan bd dai tan tr 1600 MHz dén 2800 MHz. Cudi cung, doan hé mach 2-1c, 2-2c cia
doan tiép dién két hop v6i thanh kim loai thang dimg cta cdp ludng cuc dién-tr hoat
dong nhu mot doan mach hd mach dé bu lai dién cam do phﬁn tiép dién dua vao. Khoang
cach gitra phan tiép dién 2 v&i cap ludng cuc dién-tir (phan birc xa) duoc biéu dién bang
khe g twong duong véi dudng truyén tin hiéu vé6i 16p dién moi 1a khong khi. Chidu rong
va chiéu dai cta doan budc nhay trén doan tiép dién tha nhat 2-1 va doan tiép dién tha
hai 2-2 1an luot 1d wh,3, hb,; va whys, hbys, theo d6 thi chiéu rong wh,; va why, ty 18
nghich véi tr& khang ctia duong truyén vi dai co bé day duong truyén 1a Imm va chat
dién moi khong khi day g=1mm. Tré khang cua dudng truyén cang giam khi chidu rong
wh,; va wh,; cang ting, va nguoc lai. Dién moi khong khi thap (g,=1) dong thoi bé day
16p khong khi thdp (g=1mm) 1am cho suy hao tin hiéu thap trén duong truyén va do do6
lam tang hi¢u Suét truyén tin hiéu to1 phén to buc xa. Poan ghép tin hiéu co chiéu rong
wh,, va wh,, va chiéu dai hb,, quyét dinh tré khang phdi hop v6i phan tir bic xa. Vi
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vAy céc gid tri ndy can phai duge xac dinh dé phdi hop tré khang tot nhét trong bang tin
rong.

Hinh déng cua doan ghép tin hiéu anh huéng 16n dén hé s6 cach ly giita hai cong.
Hé s6 ndy duoc ting cudng khi doan ghép tin hidu dit vuéng goc nhau va & cach xa nhau
va n6 ty 18 thuan v6i chidu cao gitra hai doan ghép tin hiéu cho hai angten ludng cuc
dién-tir. Trong sang ché nay, dé ting khoang cach giita hai doan ghép tin hiéu cua hai
doan tiép dién, chung to61 da bé gap phﬁn h trén doan tiép dién tha nhét 2-1 xuéng phia
dudi nhu trong Hinh 3, nho d6, hé s6 cach ly dugc nang cao 16n hon 30 dB trong toan bd
dai tan s6 hoat dong ctia dngten.

Vi du thwe hién sang ché

Céc tac gia da tién hanh thiét ké thu nghiém dngten cho tram thu phat goc 8T8R ¢6
bang rong tr 1600 MHz dén 2800 MHz, c6 thé hoat dong trén cac cong nghé
3G/4G/4G/5G theo tiéu chuén qudc té 3GPP st dung cau triic trong sang ché. Cu thé nhu
sau:

Bang 1: chi tiéu k¥ thudt chinh cia mot phén tir Angten theo yéu ciu sau:

STT | Yéu cau Mo ta Gia tri | Don vi
;
I Dai tan s Di tan s6 cho bang tan 3G/4G | 1690-2690 | MHz
theo chuan 3GPP
2 Béang thong Yéu cau Angten hd trg | 1000 MHz
1000MHz
3 S6 luong port trén | SO luong cong Angten su |2
1 phan tu dung cung phan tu.
4 Phan cuc Phan cuc kép +45 °C
5 b6 tang ich lon | D¢ tang ich lén nhat cua 11=80 dBi
nhat (Peak Gain) | phan tir trén toan b bang tan
6 Hé s6 phan xa tin He¢ sb phén xa tin hiéu tai | <-15 dB
hiéu cong dau vao (Reflection
coefficient) |
7 Heé s6 cach ly Hé s6 cach ly gitra hai cong | =25 dB
trén cung 1 phan tu
& Ty s6 bup song| Ty s6 bup song chinh trén bap | > 15 dB
duoi song duoi.
9 Ty s6 bup song | Ty s6 bup song chinh trén bup | > 15 dB
phu song lan can
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Tir yéu ciu ky thuat trén nhém tac gia da thiét ké Angten ludng cuc dién-tir hinh
thit no kép véi phan cuc +45 do.

Angten thiét ké duoc sir dung bao gdm cac chi tiét voi cac thong sb cu thé (tir Hinh
3) dugc liét ké trong bang sau:

Bang 2: Bang tong hop thong sb va gi4 tri cia dngten trong vi du thuc hién sang ché

STT |Thamsdé |Giatri |Pon | Ghicht o
vi

1 Hr 15 /5 mm Chiéu cao tam vién xung quan tim phan xa

2 Xg 110 mm Chiéu rong tam phan xa hinh vudng

3 L 61 mm Kich thuéc no to trén tim kim loai, duoc d(lc_éf)_

4 Ly 44 mm luc (Die casting aluminium) su dung vat liéu hop

5 w, 34 mm kim nhém st dung vét licu ALDCI2.1 hodc

6 R 50 mm ALSi110Mg

7 L, 28 mm Kich thudc phan no nhé dat hai bén cua no to dat ;

8 W, 38 mm trén tAm kim loai, lién khdi véi no nho, duge dic

9 R’ 20 mm ap luc (Die casting aluminium) st dung vat liéu

- hop kim nhom st dung vat litu ALDCI2.1 hoic

ALS110Mg

10 g 1 mm Khe khong khi giita doan tiép dién va canh tay cua
ludng cuc . '

11 hb 45 mm Chiéu dai cénh tay cua ludng cuc tur dong thoi 1a
chiéu cao cua angten chan tur dat trén tim phan xa.
Anh hudng truc tiép dén hé s cach ly trén hai |
cong. |

12 | Df 18 mm | Kich thudc khe gitra hai tim biic xa hinh that no

13 Wb 5/2 : mm Bé rong cua doan tiép dién va phdi hop tro khang
cho angten 2 ' _ !

14 wbh; 6 mm Bé rong cua doan tiép dién va phoi hop tré khang
cho dngten 1

15 hb,4 19/7 mm Chiéu dai cac doan mach vi dai cua mach cép
ngudn tir cong 2

16 hb,5 24 mm Chiéu dai cac doan mach vi dai cua mach cép
ngudn tir cong |

17 hb,, 10 mm Doan chit L trén céc tiép dién

-10-
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STT |Thamsé |Giatri | Don Ghi chua
Vi

18 wb,, 2/7 mm Bé rong doan ghép tin hiéu téi phan tic xa trén
doan tiép dién 2

19 wb,, 1 ,5 mm Bé rong doan truyén tin hiéu trén doan tiép dién 2

20 wbq, 417 mm Bé rong doan ghép tin hiéu trén doan tiép dién 1
duogc dat song song vdi doan ghép tin hi¢u tdi
phﬁn tirc xa trén doan tiép dién 2. Anh hudng truc
tiép dén hé s6 cach ly trén hai cong.

21 h 4 mm Doan bé gap doan trén tiép dién 1 duoc dat song
song v6i doan ghép tin hiéu toi phan tac xa trén
doan tiép dién 2. Anh huong truc tiép dén hé sb
cach ly trén hai cong.

Két qua thuc hién vi du sang ché duoc thé hién qua bang 3,4 va Hinh 5, 6

Bang 3: bang tong hop cac dac tinh buc xa cua angten sang ché ¢ mot s6 diém tan so

Tan s0 Cong P 1 | Cbng P2
[GHz] Dg tang Do réng | BJ nghiéng | D¢ tang ich | b6 rong | DO nghiéng
ichcuc | bapséong | bup séng cuc dai bup séng bup song
dai (dBi) (do) chinh (dBi) (dd) chinh
1,7 8,07 73,6 0 ‘ 8,06 73,9 0
| 1
1,8 8,27 72,2 1 o822 725 | 0
2,1 8;66 67,9 2 8[62 68,2 2
2,3 8,99 65,1 3 | 8,98 } 65,1 3
2;6 9,47 60,2 3 9,4 595 3
Béng 4: bang tong hop két qua dat dugc cua angten sang ché
STT Két qua M6 ta Gia tri Pon vi
1 Dii tan s0 Dai tan s6 cho bing tan 3G/4G | 1600-2800 | MHz
theo chuan 3GPP
2 Bang thong Yéu cau Angten hd tro | 1200 MHz
1000MHz
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Sb luong port trén S6 luong cong Angten sir dung | 2

1 phan ti cung phan tur.

Phén cuc Phén cuc kép +45 oC

by tang ich 1on | DO tang ich 16n nhat cua 1 phan | > 8,0 dBi1

nhat (Peak Gain) tur trén toan b bang tan

Hé sb phan xa tin | HE $6 phan xa tin hiéu tai céng <-15 dB

hiéu dau vao (Reflection coefficient)

Hé s6 cach ly Hé s6 cach ly gitta hai cong | >30 dB
trén cung 1 phan tu

Ty sb bup song | Ty sb blp song chinh trén bup | > 15 dB

duodi song duoi.

Ty s6 blp song phu | Ty so bup song chinh trén bip | > 15 dB

song lan can

-12-
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Yéu cau bao ho

1. Angten dang thit no hai huéng phéan cyc bang thong rong cho tram thu phét song
v6 tuyén 3G/4G/5G, gdom cac thanh phan sau:

phan birc xa ciia angten la hai dngten ludng cuc dién tir ¢ hinh dang that no kép
(hai tang no ghép vao nhau) dugc dit vudng goc v6i nhau dé tao ra ciu tric phan cuc kép
+45° va duoc cAp ngudn bang hai doan tiép dién cta phén tiép dién dang budc nhay bé
gap dé dat dwoc bang thong rong; mot angten ludng cuc dién-tir hoat dong b&ng céach
kich hoat dong thoi thanh phéan ludng cuc dién va thanh phan luéng cuc tix dé cung cép
c4c mat phing E (mat phing dién truong) va H (mat phang tr traong) gidng hét nhau ctia
cac mau bric xa; trong do:

chu trac dang thit no kép (hai ting no ghép vao nhau) cho phép angten
hoat dong dugc ¢ mdt dai tAn sb rong tur d6 tao ra bang thong rong va cing la
diém moi trong séng ché nay; 1y do 1a cau tric thit no kép khong chi phu
thudc vao chiéu dai ma con phu thudc vao géc md, do d6 nd khong chu thude
hoan toan vao bude séng hay chinh 12 tan s6, nghia a n6 c6 thé cong huong
& nhiéu tan s& khac rhau véi gia tri vé chiéu dai va goéc mo phu hop; ludng
cuc dién hinh thét no ¢ chiéu rong W, chiéu dai L, va géc 0 tuong ng cua
hinh thét no; tai thn s va tro khang hoat dong cua ludng cuc dién dua trén
hai tham sb chinh 1a goc @ va chidu dai Ly va dugc xac dinh boi cong thie
thue nghiém sau: ’

1 Ao

Ly =5 (=

D.
22 f)

trong d6 A, la chiéu dai budc séng tuong ung tai tan so hoat dong f, va
¢ 12 vén toc lan truyén song dién tur trong khong khi, trong do:

/,{_C
" f

kich thuéc cta ludng cuc tir 4b tai tan sb hoat dong f- twong img
duoc xac dinh boi cong thuc sau:

hb—l A D
_2(4 r)

trong do:
hb la chiéu cao cua luong cuc tu,
f~1a tan s6 cong hudng cua angten,

Dy 12 khoang cach tir hai 16 xuyén doan tiép dién cua ludng cuc dién
hinh that no,

-13-
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trong khi do, ludng cuc tir bao gdm hai btrc tudng kim loai dung thang
dtmg két hop v6i phan kim loai phia dudi két hop véi dién trudng sinh ra
gitta hai tAm kim loai théng dirng tao thanh mot mach vong khép kin, sinh ra
tir trudng; chidu cao clia ludng cuc tir anh hudng dén tan s cong huong cia
angten; cac thong s6 nay can phai lya chon sao cho voi tan s6 cong huong
tring voi tan sd cong hudng cua dngten ludng cuc dién tir hinh 2a dang hinh
thit no va duge xéac dinh theo cong thirc thi ba ¢ trén voi gia tri hb = 45 mm;

phén tiép dién bao g6m hai doan tiép dién st dung chu trac cap nguodn dang budc
nhay hinh chir L cho phép thay d6i bang thong tré khang tir 25,5% t6i 114%; trong do,
mdi doan tiép dién bao gdm mot duong truyén tin hiéu dang buéc nhdy hinh chit L
(twong duong vé1 thanh phan Ls trong mach tuong duong) dat song song va cach canh
tay cuia cap angten ludng cuc dién-tr mot doan g, c6 vai tro phdi hop tror khang véi trg
khang vao cua phan btic xa, mot doan ghép tin hiéu c6 bé gip RE tzihg khoang cach gitra
hai doan tiép dién nham ting hé so cach ly gitra hai dngten va duoc mo hinh hoa boi
thanh phan thanh phan Cy trong mach twong duong, doan ho mach két hop v6i thanh kim
loai théng dtng cua cip ludng cuc dién-tir hoat ddong nhu mdt doan mach hé mach dé bu
lai dién cam do phén tiép dién dua vao; trong do:

mach dién tvong dwong cta phan tiép dién ndi tiép voi ludng cuc dién
1-1 dwoc mé hinh héa twong dwong véi dién trd Ry mac ndi tiép véi cudn
cam Ly va tu Cy, trong khi do ludng cuc tir tuong duong véi dién tré R,
cudn cam L,, va tu C,, mac song song nhau; tr mach dién twong duong cua
doan tiép dién, tong dan ctia mach nhin tr cdng dau vao la phia mach cap
ngudn ctia cdu trac ingten ludng cyc dién hinh that no kép duge tinh toan
theo cong thirc sau:

Y, ! +[1+' C -
o || (oo o]
Rd+_](a)Ld—‘Eo—C';) m (Um

[ 1 (L 1)1

SR, I\ T wc, ) R?

1

+—+j<wC ———]

R, ™ WL,

_'1+1]

R, R,

J(NEERE
SR~ e ) R2 T\ T L,

trong do:

Y;, 1a tong dan ctia mach nhin tr cdng dau vao la phia mach
cap ngudn, vdi tong dan duge tinh theo cong thire Yin=1/Zin, Trong d6 Zin 1a
téng tro phitc duge tinh theo dinh luat Om;
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Ls, Cr 14 thanh phén dién cam va dién dung ctua doan tiép
dién,

R4 Ly, C4 1a thanh phan dién tr, dién cam va dién dung ctia
ludng cuc dién,

R,,, Ly, Cy, 1a thanh phan dién tro, dién cam va dién dung cua
ludng cuc tu;

tr cong thuc trén, ching ta c6 thé thiy rang phan 4o Im (Yin) = 0
néu LeCy = LiiCm va R¢? =Cy¢/Lu; do d6, ludng cuc dién va ludng cuc tir thu
dugc cong huong ¢ cung tan sd; sy chdng chéat cua cac tan sd cong huong
lam cho bang thong tré 1én rong hon; diéu nay ching t6 ludng cuc dién-tir ¢6
bang thong rong;

tim phan xa dé ga angten 1én lam tir cac tAm thép khong gi; cac angten dugce dit
cach nhau mot khoang xac dinh, tuong duong 0,54 tai tén sb trung tam,; tAm phan xa
cling dong vai tro gitp giam ty s6 bup song dudi va tang do ting ich cla angten, gop
phan diéu chinh d6 rong cia blp séng chinh; tAm phan xa ciing c6 thé duoc duc cic 16
gén vit va cac dau ctia cap noi dé dan tin hidu t6i cac dngten;

vo cua dngten bao vé angten khoi cac anh hudng cua moi truong trong subt dong
do1 anten nhu: mua, néng, bui, d6 4m, ... ma khong lam anh hudng tdi cac dac tinh cua
angten st dung nhya c6 gia cuong soi thuy tinh hoac UPVC.
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(2)

— , (3)

—_—

Hinh 1a
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Ludng cuc dién fir Mat phang E Mat phang H

Hinh 2b
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Hinh 3¢
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