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(54) ANGTEN LUGNG CUC PIEN TU DANG PONG HO CAT CO THANH CHEM
PHAN CUC KEP BANG THONG RONG CHO TRAM THU PHAT SONG VO
TUYEN 3G/4G/5G

(57) Sang ché dé xuat angten ludng cuc dién tir dang d6ng ho cat ¢ thanh chém phén cuc

kep bang thong rong cho tram thu phat song vo tuyén 3G/4G/5G. Phan tir angten dua trén

ludng cuc dién-tir bao gém hai ludng cuc dién hinh dong hd cat tao bang thong rong két
hop véi ludng cuc tir duoc bé gap tao ra hai phan cyc £ 45 d6. Phan tiép dién duoc thiét ké
v6i cau trac hinh chir I co ban. Piém n61 bat cua ciu truc angten 1a c6 thém phan co cu
bd thanh chém cé tac dung diéu chinh tin s6 cong huodng, giup cho angten hoat dong hi¢u

qua hon tai cac dai tan sO quan tam. Phén tir dngten duoc dé xuit co do 101 6n dinh 8,3 +

0,3 dBi trén toan bo dai tan, d6 thi buc xa hoat dong 6 6n dinh trong cac dai tan quan tam va

cu triic hinh dang co khi v6i d6 bén co hoc cao phul hop véi san xuét, lap dit hang loat v6i

sai sO ldp dat va hiéu chinh thap.
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Linh vuc ki thuit dwoe dé cip

Sang ché d¢ xuat angten ludng cuc dién tir truong dang ddng ho cat ¢ thanh chém phan
cuc kép bang thong rong cho tram thu phat song vo tuyén 3G/4G/5G bang cach sir dung phuong
phép phan tich ché do dac tinh dé diéu khién tan sb cong hudng. Cu thé, angten duoc dé xuit
trong séng ché c6 bang thong rong, dap tmg duoc hiu hét céc dai tan s6 dudi 6GHz cua cong
nghé 5G, hai huéng phan cuc tuyén tinh va dat tat ca cac chi tidu k§ thut ciia mot dngten phan
tr don trong céc hé théng angten tram thu phét séng vo tuyén cong nghé 5G.

Tinh trang k§ thuit clia sang ché

Dic diém ndi bat cua cong nghé 5G (viét tat cta 5™ Generation- cong nghé mang di dong
khong day thé hé tha nam) so va4i cac cong nghé trude dé la su vuot troi vé tbe do truyén tal va
kha nang phan hoi nhanh chéng ciia mang khéng day. Ngoai viéc ké thira dugc nhitng céng nghé
noi troi trude d6 cua cong nghé 4G, cong nghé 5G ap dung cdc cong nghé mdi nhu cdng nghé
da phat da thu nhiéu phan tr (Massive MIMO) 1én t6i 64 cong thu/phat hay céng nghé diéu
hudng bup séng (beamforming) dé tang s6 luong nguoi dung truy cap dong thoi; cac cong nghé
dé tang tinh da dang duong truyén nham tang tinh tin cdy cta ban tin nhu da dang vé thoi gian
truyén tai, da dang vé tan s6 hoat dong hay da dang vé phan cuc hodc cong nghé mé rong bang
théng dé tang téc d6 ciing 1a mot cong nghé quan trong.

Pé mo rong bang thong, cong nghé 5G da duoc nghién ctru dé phat trién & cac dai tan so
cao hon bao gdm hai dai chinh 1a dai tan sé du6i 6GHz goi 1a SUB -6GHz va dai tan s tir 20GHz
dén 60GHz goi 1a dai tn sd siéu cao tan (Millimeterwave -mmW). Viéc phat trién & céc tan sb
cao hon giup bang théng c6 thé md rong tir 100MHz tai 4G 1én téi 400MHz véi dai dudi 6G va
2GHz véi dai tin mmW. Tai Viét Nam, dai tin dudi 6G ma cuc tan sb cép phép dé st dung cho
5G 1a 2,6GHz (dai tan phat trién 4G lén 5G) va 3,7GHz. Do d6, yéu ciu dat ra 1a cac angten 5G
san xudt cong nghiép o dai tan dudi 6GHz ngoai viée c6 céu triuc ph hop dé san xuit s6 luong
16n voi sai s6 thép, hoat dong on dinh thi viéc angten c6 bang thong rong, co tinh phan cuc kép,
d6 cach ly cao (dé giam tac dung phu cua viée lam mo da dudng ddng thoi c6 thé tang dung
lugng kénh) dé c6 thé dam bao hoat dong tot ¢ cac dai tan dudi 6GHz la nhiing théch thirc khi
thiét ké angten cho cong nghé 5G.

C6 nhiéu cau tric khac nhau cta angten phan cuc kép bang rong duoc thiét ké cho cac

tram goc trong nhitng nam gan day, chang han nhu angten mang va, angten ludng cuc dién tur
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truong, angten ludng cuc dién dang gip va angten ludng cuc dién chéo. Angten mang va thi pho
bién nhat vi li do don gian va chi phi thap nhung lai c6 bang thong hep. Céac céu tric angten dang
ludng cuc dién bé gap va ludng cuc dién chéo tuy c6 bang thong rong va phén cuc kép tuy nhi€n
lai ¢6 céu trac phirc tap va thuong duoc thiét ké dang mach vi dai do d6 phan canh ludng cuc
dién thuong phai thém cac chi tiét 35 va khong phu hop dé san xuat cong nghiép. M6t trong
nhiing cdu tric dngten dang duge st dung rong rdi trong mang cla céc tram thu phat gbe 1a
angten ludng cuc dién tr (Magneto-Electric Dipole Antenna) véi cac déc tinh dam bao cac yéu
cau vé bang théng rong cling nhu phén cuc kép lai ¢o birc xa 6n dinh trong dai tan s6 rong.

Hau hét céc cdu truc angten dang ludng cuc dién tir 1a dang mang va hoac vi dai. Céu tric
nay tuy don gian va dé ché tao nhung lai dé xay ra sai s6 trong qué trinh han, gan va khong phu
hop dé san xuét cong nghiép. Hién nay, cong nghé duc cho angten dang rat phé bién boi dé dang
ché tao hang loat, do bén co hoc cao, ¢6 thé hoat dong t6t trong nhiing diéu kién thoi tiét xau. ..
1a nhirng diém manh vuot trdi cua cong nghé dic so vdi cong nghé vi dai, diéu d6 khién né tro
thanh mot Ung vién sdng gia cho vai tro angten trong cac tram thu phat. Tuy nhién, clu truc co
khi lai ¢6 nhirng han ché trong viéc ché tao khudn duc hay kiéu dang khién angten khong thé dat
duogc chi tiéu vé bang théng rong do cac céu trac phdi hop tro khang khong qué linh hoat. Do do,
can ap dung thém céc phuong phép phan tich c6 chiéu sau dé hidu v& phan birc xa cua angten dé
¢6 thé tdi wu trong thiét ké angten.

Sang ché nay dé xuit mot thiét ké angten ludng cuc dién tir phan cuc kép dang co khi
duoc thiét ké t6i uu cho viée san xuat hang loat. Céu trac angten dé xuat dat dugc bang thong
rong, do loi va hé s6 cach ly cao co thé dam bao cho hé théng hoat dong 6n dinh & da bang tan
trong dai tan du6i 6GHz. Ngoai ra, nhom tac gia ciing da dé xuat thém chi tiét thanh chém dé cé
thé kiém soat duogc viéc diéu chinh tan s6 hoat dong cta angten dé angten vura co thé hoat dong
{6t nhat ¢ dai tan quan tam, lai ¢ thé dé dang diéu chinh néu mudn thiét ké angten ¢ dai tan s6
khéc mé khong phai thiét ké mot cdu tric dngten méi trong mot dai tan so rong.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich cua sang ché 14 dé xudt angten cdu tric co khi véi bang thong rong co thé bao
quat hau hét dai tan cla cong nghé 5SG véi do ting ich cao trong céc dai bang tan hoat dong, c6
hé s6 céch ly cao; mang lai loi ich kinh té va tinh linh dong trong trién khai phan Cfrng cho cac
thiét bi vién théng cua cac nha mang. Angten dugc thiét ké dang co khi va dé dang ché tao véi
khuon dic, do dé tiét kiém chi phi khi chi can mot khuon duy nhit dé co thé ché tao hang loat

vGi 86 luong 16m va sai s6 thap.
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Pé dat duoc muc dich trén, dngten gom hai ludng cuc dién tir dat vudng goc véi nhau dé

tao phan cuc kép +45 d9, cac két cau chinh cua angten bao gom:

Phan birc xa bao gdm hai ludng cuc dién tir dat vudng goc voi nhau tao phan cuc kép
+45 d6, trong do: ludng cuc dién duoc thiét ké theo dang hinh dong ho cat vai chi tiét
thanh chém c6 thé diéu chinh tn s8 va tang hiéu sut, kich thudc cta ludng cuc dién
bao gom chiéu dai Ls, goc mé 6 va khoang cach gitta hai 16 xuyén doan tiép dién cia
ludng cuc dién hinh 6611g hd cat Dy ; ludng cuc tr duoc thiét ké véi cdu truc bé gap
hai phia 45 do dé tao thanh céu truc hinh tru viing chai, 6611g thoi thém cac coc dé dam
bao angten khong bi bién dang khi c6 ngoai luc, kich thuége chiéu cao H, cua ludng
cuc tir anh huong dén tan s6 cong hudng cua angten.

Phin tiép dién bao gdm hai buéc nhay hinh chit I' co ban vé6i kich thude Ly la chidu
dai ctia phin tiép dién, Wy 1a chiéu rong ctia phin tiép dién, Ly 1a chiéu dai phan bu
dién cam phan tiép dién (véi x=1,2 twong ng véi céc cdng cép ngudn cho angten thir
nhat va angten th hai) voi kich thude vé chiéu dai phu thudc vao tan so.

Phan co cdu nut (bao gém 8 chiéc) bang nhywa PCB dugc str dung dé c¢6 dinh phén tiép

dién trén angten.

Nguyén ly hoat dong cua angten la su dung hai cap tip dién chit I' cap ngudn dong thoi

cho hai ludng cuc dién tu dat truc giao voi nhau dé tao ra phén cuc tuyén tinh +45 d6. Vi cau

phan luéng cuc dién dugc thiét ké theo phuong phap phan tich ché d6 dac tinh, angten dat duoc

bang thong rong, do tang ich cuc dai cao va dd thi birc xa véi bup song ngugc thép, 6 thé dé

dang diéu chinh tan so dé phu hop véi hau hét cac bang tan dudi 6G cua tat cd cac nha mang tai

Viét Nam.

Mo ta van tat cac hinh vé

Hinh la: 13 hinh vé thé hién cau truc tong quat cua angten dé xuat trong sang ché,;

Hinh 1b: 1a hinh v& thé hién cau truc tach roi cua angten dé xuat trong sang ché,;

Hinh 2: 1a hinh v& thé hién cau tric co ban cua angten ludng cuc dién tu;

Hinh 3: 1a hinh vé thé hién cau truc phéan buc xa cua angten dé xuat trong sang che;

Hinh 4: 1a d6 thi thé hién anh huéng cua géc ma 0 dén do rong cua bing thong (tinh theo

phan tram cua tan sb trung tam) trong khoang tan s6 tir L000MHz dén 6000MHz;

Hinh 5a: 13 hinh vé& thé hién hinh chiéu bang phan biric xa cua dngten dé xuat sang che;

Hinh 5b: 14 hinh v& thé hién hinh chiéu canh phﬁn burc xa cua dngten d8é xuat sang ché;

Hinh Sc: 1a hinh v& thé hién phan tiép dién ctia angten dé xuét sang ché;
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Hinh 6: 1a d6 thi thé hién mbi lién hé cua gia tri MS vdi tan 6 cong hudng cua angten dé
xuét;

Hinh 7-1: 12 hinh v& thé hién két qua md phong mat d6 dong dién bé mit cta tng ché d6
(a) dong J1, (b) dong J2, (c) dong Js;

Hinh 7-2: 12 hinh v& thé hién két qua mé phdng dd thi btic xa cta timg ché d6 (a) ché do
dong J1, (b) ché @6 dong J2, (c) ché do dong Js;

Hinh 7-3: 13 hinh v& thé hién chi tiét thanh chém dé diéu chinh tan s6 cong huong va ting
hiéu suét cho angten sing ché;

Hinh §: 1 d0 thi thé hién anh huong cua do rong thanh chém dén tan sé cong huong cua
angten,

Hinh 9: 1a d thi thé hién két qua mé phong hé s6 phan xa cua angten dé xuat (khi chua
¢6 thanh chém) tai hai cong tha nhat va cong tha hai;

Hinh 10: 1a d6 thi thé hién két qua mo phong thong s6 MS trong ché d6 dic tinh ctia angten
dé xuit:

Hinh 11a: la dd thi thé hién két qua md phong anh hudng cia do rong thanh chém dén hé
s6 phan xa cua dngten dé xuat;

Hinh 11b: 1a dd thi thé hién két qua mo phong do tang ich cuc dai tai hai céng tha nhit va
thir hai cua dngten dé xuat trude va sau khi thém thanh chém.

Hinh 12: d6 thi thé hién birc xa cia dngten dé xuét tai tan s6 2,6GHz tai céng tht nhat;

Hinh 13: do thi thé hién birc xa cla dngten dé xuit tai tan s6 2,6GHz tai céng thir hai;

Hinh 14: dd thi thé hién birc xa cua dngten dé xuét tai tan s6 3,7GHz tai céng tht nhat;

Hinh 15: dd thi thé hién birc xa cua dngten dé xuat tai tan s6 3,7GHz tai céng thu hai.
Mo té chi tiét sang ché

Céu tric cia angten d& xuat trong sang ché cho tram thu phat séng vo tuyén 3G/4G/5G
duoc mo ta trong Hinh 1a bao gom 3 thanh phan: phan birc xa 1, phan tiép dién 2 va phan co céu
nat 3 dé ¢d dinh phan tiép dién 2 véi angten.

Vé t6ng quét, angten dé xuat duge phat trién tir angten ludng cuc dién tir co ban (Hinh 2),
phén bire xa 1 duoc lam tr vat liéu nhom ma bac ALDCI12.1 hodc ALSil0Mg, bao gém mot
ludng cuc tir 1-2 (Hinh 3) va mot ludng cuc dién 1-1 (Hinh 3); trong d6: ludng cue dién 1-1 duoc
thiét ké thanh hinh dong ho cat dé tao ra ciu truc c6 bang théng rong va dugc phan tich theo
phuong phap ché d6 dic tinh dé co thé didu chinh tan s6 cong huéng mong mudn va ting hiéu

xudt brc xa cho angten, day ciing la diém mai trong sang ché nay, ngoai ra ludng cuc dién 1-1
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cling duoc khoét 16 dé gidam trong luong tong thé cua céu tric ma khong anh hudng dén dac tinh
cua angten. Ludng cuc tur 1-2 dugc thiét ké bé 45 d6 ¢ hai canh dé tao ra cu trac hinh tru virng
chéc, kho bién dang; ddng thoi ciing duge thiét ké thém hai coc nhd 1én phia trén mdi tam kim
loai cua ludng cuc tu dé dam bao angten khong bi bién dang khi chiu tac dong tr ngoai luc phia
trén, vi du nhu phﬁn vo co khi cua tram thu phat. Hai ludng cuc dién tir nay duoc dat vuéng goc
v&i nhau dé tao ra cdu trac phan cuc kép £45 do va duge cép ngudn bang phan tiép dién 2 c6
dang hinh ch@t ' co ban. Phin co cdu nit 3 bang PCB c¢6 tic dung c¢b dinh phan tiép dién 2 véi
thanh angten (céc chi tiét 3-1 dén 3-8 trong Hinh 1b). Cu thé chi tiét tinh toan thiét ké cho dngten
nhu sau:
- Tinh todn phan birc xa 1 bao gom kich thude cia ludng cuc tir 1-2 va kich thude cua
ludng cuc dién 1-1.
Ludng cuc tir 1-2 gém hai birc tuong kim loai dung thdng dung két hop véi phan kim loai
phia dudi. Dién truong sinh ra gitta hai tAm kim loai thing dung va phan kim loai phia
dudi tao thanh mot mach vong khép kin, sinh ra tir truong. Chiéu cao cua ludng cuc tir
anh huéng dén tan s6 cong huong cua angten. Kich thude cua ludng cuc tr 1-2 (H) cla
dngten ludng cuc dién tur cd hai tan s6 cong hudng duoc tinh todn theo cong thire thuc

nghiém sau:

32x(0,14; +0,152,)
e /11 - /12

(D

Trong do 4, la chiéu dai budc séng twong Ung tai tan s6 hoat dong f; (tan sb thap) va 1,
Ia chiéu dai budc séng tuong Ung tai tan s6 hoat dong f, (tan s6 cao); gia tri budc song
ctia tan s6 f. duge tinh bang cong thic (2) véi ¢ 1a vén tdc lan truyén song dién tir trong
khong khi:

Ao =7 (2)

Ludng cuc dién 1-1 dugc thiét ké hinh ddng ho cét dé tao ra céu tric bang thong
rong. So véi ludng cuc dién thong thudng co tan s6 cong huéng phu thude vao chiéu dai,
chu truc ddng hd cat 1am cho céu tric ludng cyc dién khong chi phu thude vao chiéu dai
(nghia la theo budc séng cua tin s6 cong huéng) ma con phu thude vao goe ma, do d6 nd
khong hoan toan phu thudc vao tin s6 nén c6 thé cong hudng & nhidu tan s khac nhau
v6i gia tri vé chidu dai va géc m& phit hop. Kich thude ctia ludng cuc dién 1-1 bao gom

chiéu dai cua ludng cuc Ly va goc mo § (Hinh 5a).
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Trong d6, gia tri kich thudc Ly phu thudc vao tAn s6 hoat déng cua angten va
khoang céach giita hai 16 xuyén doan tiép dién ctia ludng cuc dién hinh ddng ho cat Dy

~ —0,0912,° 4+ 0,20552,"
da — Df )

)

. , N A
Trong d6, Dy dugc tinh bang 217/1; x 10°.

Trong khi do, gia tri goc m¢ 6 lién quan truc tiép dén d6 rong bang thong, Hinh 4

md ta su anh hudng cua gia tri goc mo ¢ dén bang thong cua dngten trong dai tan sb
1000MHz-6000MHz ma nhom tac gia da nghién ciru. So véi ludng cuc dién thong
thuong, trong dai tan s6 1000MHz-6000MHz, ludng cuc dién co céu tric dong ho cat ¢6
bing thong rong hon 15%. Viéc lua chon gia tri & sao cho dngten co thé dat bang thong
tbi da va van phai dam bao kich thudc khong qua 16n dé phi hop cho viée thiét ké ghép
mang angten sau nay.

- Phan tiép dién 2 dugc lam tir tim nhém moéng ma bac ALDC12.1 hoac ALSi10Mg,
bao gom hai doan tiép dién 2-1 va 2-2 trong Hinh 1b st dung cdu tric cdp ngudn dang
bugc nhay hinh chu I'. Day la céu tric co ban duoc st dung dé cap ngudn cho angten
ludng cuc dién tir truong. Chiéu dai cua bude nhay Iy tiép dién cho angten thu nhat bao
gdm L¢y + Dy + Ly va duge tinh bang 3% (A + 1y). Chiéu dai cua budc nhay T, tiép
dién cho angten thu hai bao gom Lgy + Dy + Lgpq vaduge tinh bang i (A4, +1,). Do léch
vé chiéu dai gitra hai phan tiép dién dé dam bao vé tinh cach ly giira hai dngten. Trong do:

Ly 1a chidu dai phén tiép dién cho dngten thir nhat;

Ly 14 chiéu dai phan tiép dién cho angten th hai;

Ly 1a chiéu dai phan bu dién cam phan tiép dién cho angten thir nhat;
Ln> 1a chidu dai phan bu dién cam phan tiép dién cho angten th hai;

Sau khi duoc tinh todn va mo phong dngten, angten s&€ dugc phan tich theo phuong phap
ché do dac tinh dé c6 thé nang cao hiédu sudt angten cting nhu diéu chinh tin sb cong huong néu
tan s6 cong huong chua dung véi chi tiéu dé ra. Pay chinh la diém méi cua dngten trong sng
ché nay, phuong phép nay gitp cho nguoi thiét ké hiéu sau vé ddc tinh birc xa va phan bd dong
dién trén bé mat céu tric, tir d6 dé ra cac phuong phép didu chinh pht hop dé cai thién chét luong
angten nhu: diéu chinh tan sb cong huong, mé rong bang thong, ting hé s6 chét lugng cuia dngten,

dé xuat cac cau trac angten moi.
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Phuong phép phan tich ché d6 dac tinh m6 ta cac cau tric bic xa theo ting ché do dac
tinh thay vi m6 phong theo phuong phap toan song (Full- wave) thong thuong. Phuong trinh

tng quat md ta dac tinh cia cau tric dugc thé hién trong phuong trinh sau:
X(/n) = R (4)
Trong do:

R(J,,) 1a ma tran dién tr¢ cua céu truc véi dong dién phwong thire /,,,

X(J,)) 1d ma tran dién khéng cta cau tric véi dong dién phuong thic /,,

J,, la dong dién phuong thire thé hién cho ché do dong dién thtrc trén bé mat cua vat dan,
phu thudc vao hinh dang va kich thudce cua vat dan va khong phu thude vao bat ki nguén kich
thich cy thé nao.

Gia tri A,, chi ra mc d6 cdng huong cua tung ché d6. Bo 16n cua A, cang 16n thi nang
luong tich trir trong ché do cang nhiéu. Déu cua A, cho biét kiéu tich trit nang luong lién quan
dén ché do. Khi A, 1a duong, ché do 1a cam Gng va khi A,, 1a 4m, ché d6 1a dién dung. Khi A, = 0
thi ché do cong hudng trén ciu tric o tan sd d6. Mot cach don gidn, 4, c6 thé hiéu thong qua

thong sO phéan anh mtrc dd cOng hudng cua ché d6 ky hiéu 1a MS (Modal Signification):

()

B 1
M= ‘1 +Jj,

Thong sd MS cing phan anh muc do buc xa cua ché d6. Khi MS tién gén dén 1 (vidu
thong s6 MS cua céu truc angten dé xuét duoc minh hoa trong Hinh 6), ché do nay s€ buc xa t6t
hon, nghia la clu tric sé& cong hudng o tan s6 do.

Nhém téc gia da nghién ctru va chi ra rang, mét cau tric birc xa c6 thé duge phan tich
thanh tuyén tinh cta vé s6 hitu han cdc dong dién phuong thire dic trung doc lap vai cac dong
dién khac, nghia 1a ¢6 vo s8 hitu han céc ché do. Do do, c6 thé ap dung tinh chat nay dé phan
tich cAu truc theo dac trung cua ting ché do va kich thich ché d6 can quan tdm dé co thé diéu
chinh tan s6 mong mudn. Pay ciing 14 y twong dé nhom tac gia phat trién ciu tric dngten trong
sang ché.

Céu tric angten ma nhom tac gia da nghién ciru duge tinh toan dé cong huong & tan sb f;
va f>sau khi phan tich theo ché d6 dac tinh sé& bao gém ba ché do cong huong. Trong do, ché do
thir nhét va ché do thir hai s& anh huéng dén tan s6 cong huong f7 va ché d6 thir ba sé anh huong
dén tan s /> va duge thé hién trong Hinh 6. Phan tich phan b6 mat do dong (Hinh 7-1) va db thi
buc xa (Hinh 7-2) cua tung ché @ trén cau truc angten nhom tac gia da chi ra diém khac biét ro

rang cua mat d6 dong dién J; cua ché do thur ba so vai hai ché do con lai. Dong dién phuong thirc



42179

J, ciia ché do thir nhat trén bé mat céu tric dngten ¢ dic tinh bam theo chiéu mé cua ludng cuc
dién hinh dong hod cat, nhung cé hudéng theo truc doc, mat do dong dién tap trung phén bd ¢ cac
vién ngoai cua cac ludng cuc dién. Dong dién phuong thirc J> cling ¢6 déc tinh tuong tu nhung
¢6 hudng theo truc ngang. Trong khi d6 dong dién phuong thirc J5 ¢6 déc tinh tap trung vé phia
trude cua cac ludng cuc dién hinh dong hd cat va c¢é xu huéng don vao chinh gitta, mat do dong
cling tap trung 16n vao chinh gitra cua ludng cuc dién thay vi vién nhu J; va J>. Hinh 7-2 trinh
bay do thi bire xa duoc tao ra boi ting dong phuong thitc. RS rang ta ¢6 thé quan sat duoc J; va
J> ¢6 do thi bire xa kha gidong nhau nhung cé trang thai phan cuc truc giao do phan b6 dong dién
trén bé mat cua cac dong phuong thirc nay truc giao véi nhau, con db thi birc xa ctia J; phan b
déu moi huéng va rong tai vi tri trung tim do mat do dong c6 xu hudng tép trung vé phia trude.

Do d6 nhom tac gia dé xuat thém mot thanh chém hinh chit nhat véi chiéu dai bam theo
chidu rong cua ludng cuc dién 1-1 hinh dong hd cét va chiu rong wo tap trung phia trude ludng
cue dién hinh dong ho cat duge thé hién bang cac chi tiét 4-1 dén 4-4 nhu Hinh 7-3 ¢6 tic dung
nhu kich thich dong dién phuong thire J; dé tir d6 didu chinh tan s6 /> dén tan s6 mong mudn. Do
rong wy cua thanh chém nay s€ anh hudng dén viéc kich thich dong dién phuong thirc J; duoc
thé hién bang hé s6 phan xa S11 trong Hinh 8.

Két qua Hinh 8 cho thay thanh chém ma nhém tic gia da dé xuét co tac dung diéu chinh
tin sO /> cua cau tric dngten. Viée nay c¢d y nghia lén trong viéc nghién cttu thiét ké angten, vi
c6 thé giam thoi gian nghién ctru cdc angten khéc nhau cho céac tan s6 khac nhau ma chi can cau
trdc angten ma nhom tac gia da dé xuét va diéu chinh dé rong thanh chém hop ly da c6 thé didu
chinh angten cong hudng o tan s6 hoat dong mong mudn; ddng thoi co thé kiém soat duge viée
gilr duoc céc tan s6 ¢b dinh. Ngoai ra viéc cong hudng ding tan s gitp cho angten birc xa tot
hon va tranh dugc hién tuong sai léch tan so cdng hudng sau khi ché tao.

Vi du thye hién siang ché:

Céc tac gia da tién hanh thiét ké thir nghiém angten bang thong rong cho tram thu phat
obc 64T64R ¢6 thé hoat dong t6t ¢ hai dai tan 1a n7: 2,496GHz-2,69GHz (tan s trung tam la
2.6GHz) va n77: 3,6GHz-3,8GHz (tan sb trung tam 1a 3,7GHz) theo tiéu chudn 3GPP qudc té.
Trong dé, dai tan s6 chinh ma nhom tac gia quan tim la tan s6 2,6GHz va 3,7GHz, la dai tan sb
da duoc cap phép su dung cho 5G tai Viét Nam.

Chi tiéu chinh cua mot phéan tir dngten cho tram thu phat song cong nghé 5G theo yéu cau
sau:

Bdng 1: chi tiéu ky thudt cua dngten phdn tir cho tram thu phdt song cong nghé 5G
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STT | Yéu cau Mo ta Gia tri Pon vi

] Dai tan sb Dai tin sb Band N78-FR1 cho | 3600-3800 | MHz
bang tan 5G theo chuan 3GPP | 2496-2690

2 Bing thong Yéu cau Angten hé tro 200MHz | 200 MHz
3 S6 luong port trén 1 | S6 luong cong Angten st dung | 2
phan tu cung phan tu.
4 Phan cuc Phan curc kép +/- 45 e
5 Hé sé khuéch dai | Hé sd khuéch dai 16n nhatcua 1 | >7 dBi
Ion  nhat  (Peak | phan tu
Gain)
6 Hé sb phéan xa Hé s phan xa tai céng tin hiéu | <-10 dB

dau vao (reflection coefficient)

7 Heé s6 cach ly Hé s6 cach ly giita hai cong trén | > 20 dB

cung 1 phan tu

8 ty s6 bup séng dudi | Ty sé bup séng chinh trén bup | > 20 dB

song duodi.

9 Ty s6 bup song phu | Ty s6 bup séng chinh trén bup | > 16 dB

song lan can

Tir yéu cau k¥ thuét trén nhém tac gia da thiét ké angten st dung cau tric co khi dwoc ché
tao bé'mg khudn duc dang ludng cuc dién tir truong c6 dang hinh déng ho cat c6 thanh chém phan
cuc tuyén tinh £45 d6.

Angten thiét ké dugc st dung bao gom céc chi tiét vdi cac thong sé cu thé nhu sau:

- Phén buc xa cta angten bao gom hai ludng cuc dién tir it vudng géc voi nhau (Hinh 3),
trong d6 ludng cuc dién duoc thiét ké theo hinh dong ho cét, ludng cuc tir duge bé gap 45
do vé hai phia dé tao ra céu trac hinh try virng chai, kho bién dang va co thé 8 tru doc dé
dam bao angten khong bi bién dang khi bi tic dong boi ngoai luc tir trén xudng. Vat liéu
cua phén bire xa st dung Nhom ma bac ALDCI12.1 hodac ALSi10Mg. Ludng cuc dién
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ciing duge khoét 15 dé giam trong luong tong thé ciia cdu tric ma khong anh huéng dén

déac tinh cua dngten.

- Phan tiép dién (Hinh 5c) bao gom thanh tiép dién hinh chit ' & d& dang lip dit va ché
tao. Phan tiép dién duoc lam tr tAm nhom méng ma bac ALDC12.1 hodc ALSil0Mg,

kich thude duoc thé hién trong bang 3 sau.

- Phan co cdu nut (bao gdm 8 nut, cac chi tiét 3-1 dén 3-8 trong Hinh 1b) dé ¢ dinh phén

tiep dién vo1 dngten.

Tinh toan thiét ké cho angten da dwoc trinh bay nhu trén, két qua tinh toan thiét ké angten

hoat dong duoc ¢ ca hai tan s6 2,6GHz va 3,7GHz duoc trinh bay trong bang sau:

Bang 2: bang cdc théng so tinh todn dngten

Tén chi A L ; Gia tri M
., Cong thue tinh todn Ghi chu
tiét (mm)
32 x (0.12; + 0.154 N T :
H, O 14 2) 22.11 Chiéu cao cua ludng cuc tir
A=Ay
. Khoang cach giita hai 16 xuyén doan tiép dién
15.5 : s A X
b 2Xc X 10 cua ludng cuc dién hinh dong ho cat
—0.0912,* + 0.20552,° T, T S U
Ly : : 9 Chiéu dai cua ludng cuc dién hinh dong ho cat
D
f

Bang tong hop théng sé con lai (Hinh Sa; Hinh 5b; Hinh 5c) va kich thude vi du thiét ké

angten bang thong rong cho 2,6 GHz va 3,7GHz:

Bang 3: Cdc théng s6 kich thude dngten

STT | Thamsd | Gidtri | Donvi | Ghicha

] D 41,95 mm | Chiéu rong cua angten

2 D, 5 mm | Puong kinh 16 bat vit cua dngten

3 h, 6 mm | Chiéu cao 13 bat vit cia angten

4 0 30 mm Go6c mo cua ludng cuc dién hinh déng ho cat

5 Do day vién canh ctia ludng cuc dién hinh dong ho
T 2 mm cht

6 d,, 4,36 mm | Khoang cach khe ho gitra hai ludng cuc tur

7 c 1,58 mm | PO rong coc nho 1én cia ludng cuc tr

-11-




42179

g hy 5 mm Chiéu cao coc nhé 1én cua ludng cuc tir
9 ty 2 mm Chiéu day cua ludng cuc dién
10 Puong kinh 15 vit lién két gitra phan tiép dién va
d, 1 mm | _
angten
11 x ) mm | Puong kinh coc tron cb dinh angten khi lap dat
12 Ly 25,4 mm Chiéu dai phén tiép dién cho angten thtr nhat
13 Ls 28.4 mm | Chiéu dai phén tiép dién cho angten thit hai
14 Chiéu dai phan bu dién cam phan tiép dién cho
Lf1q 12,9 mm 5 .z
angten thur nhat
15 Chiéu dai phan bu dién cam phan tiép dién cho
Lty 13,9 mm 3 L
angten thu hai
16 Wy 4,5 mm | Chiéu rong phan tiép dién cho angten thir nhat
17 Wry 4,2 mm | Chiéu rong phén tiép dién cho dngten thir hai
18 te 0,3 mm Chiéu day cua phén tiép dién

Két qua ctia angten voi cac tinh toan thiét ké trén duoc thé hién trong Hinh 9: Két qua cac
tham s tan xa cta angten da dé xudt trong do ¢6 cac thong s6 vé hé s6 phan xa ddu vao (Si1 va
So» tai céc cong thir nhit va cong tha hai). Két qua mé phong hé s6 phan xa Si1 va S» tai hai
cong dau vao ¢ Hinh 9 cho thdy mic du hé sd phan xa da dat dudi -10dB tai ca hai dai tan s6
quan tadm, tuy nhién tan sb cong huong chinh cua angten la 2,55 GHz va 3,46 GHz. Li do 1a bai
vi phén tiép dién 2 cua angten duogc thiét ké theo cdu tric co ban hinh chit T, tuy cau tric tiép
dién nay don gian, dé lap dat va phu hop véi ludng cuc tir bi bé gép hai phia nhung bang thong
khong qué rong lam anh huong dén bang thong cua angten. Do d6 yéu cau dat ra la can didu
chinh cu truc phan blic xa cua angten sao cho gilt nguyén tan s6 cong huong tai 2,6 GHz va
didu chinh duoc tan s6 cong huong tai 3,46 GHz 1én gan téi 3,7 GHz dé angten dat hidu suit cao
nhét tai nhimg dai tan quan tam.

Phuong phép phan tich dong dac tinh dugc st dung dé phan tich céu tric angten nhom
tac gia dang tinh toan thiét ké. Két qua md phong gia tri MS trén phan mém CST 2020 ciia cau
truc duoc thé hién trong Hinh 10, ta thay trong dai tin s6 mo6 phong tir 2 GHz-4,5 GHz c6 ba ché
do co gia tr1 MS dat 1. Giéng nhu nhom tac gia da phan tich trude dé va duoc thé hién trong hinh
7-1 ta thdy J; va J> co gan nhu nhau, 1An luot tai cac tdn s6 2,5974 GHz va 2,614 GHz. Ché d6
J; c6 MS bing 1 tai 3,446GHz va gié tri xap xi | trai dai trong khoang tan s6 3,4 GHz-3,52 GHz.

-12-



42179

Céu trac angten dé xuét chua dat chi tiéu thiét ké tai dai tan s6 3,6-3,8 GHz, do d6 ta s& diéu
chinh céu tric bang thanh chém d¢ didu khién gia tri MS cua J; bang 1 dén dai tin quan tam.

Tu Hinh 1lata tllﬁy, viéc thém thanh chém nay véi d§ rdng wo=2mm s€ diéu chinh duoc
tan sb cong huong cia angten thong qua hé s6 phan xa tai cong thu nhéat. Ta thdy rang, dinh cong
huong th hai do dong phuong thuc J; tién dén tan 6 3,7 GHz ma khéng anh huéng qua nhiéu
dén tan sd cong huong thi nhat do dong phuong thirc J; va J quyét dinh, tan s6 cong huong tai
2,6GHz van duoc gitt nguyén; nghia la cau tric cong hudng angten da dugce diéu chinh dén tan
s6 mong mudn. Két qua mo phong gia tri ting ich cuc dai (Hinh 11b) cling cho thdy viéc them
cac thanh chém co6 tdc dung tang gia tri tang tich cuc dai cua angten tai ca hai cong thir nhit va
thu hai tai ca hai tan s6 2,6GHz va 3,7GHz 1én khoang 1,3-1,5dB. Nghia la dngten da buc xa tdt
hon tai céc tan sb nay, viée cong huong ding tan s6 con ¢ y nghia trach hién tuong léch tan sau
khi ché tao.

Két qua mo phong da chimg minh viéc thém thanh chém theo phan tich ché do dac trung
¢6 tac dung diéu chinh tan s6 cong huong tir 2,46 GHz dén 3,7 GHz ddng thoi tang hiéu sut birc
xa cua angten. Cau tric angten c6 bang thong rong trai tr 2,42GHz dén 4,2GHz, bao gdbm hau
hét cac dai tan dudi 6GHz cua cong nghé 5G. Két qua thuc hién vi du sdng ché duoc thé hién
qua bang 4 va Hinh 12, 13, 14, 15.

Bang 4: bang tong hop két qua dat duge cua dngten sang ché

STT Két qua Mb ta Tan s6 Pon vi
1 Dai tén sb Dai tan s6 cho bang tan 3G/4G | 2496-2690 | 3600-3800 | MHz
theo chuan 3GPP
2 Bang thong Yéu cau Angten hd tro | 1400MHz MHz
1000MHz
3 S6 luong cong | SO luong cong Angten su |2 2
trén mot phan | dung cung phan tur.
tu
4 Phan cuc Phéan cuc kép +45 +45 do
S Do tang ich 16n | PO tang ich lon nhit cia 1|>383 > 8,6 dBi
nhit (Peak | phan tir trén todn bo bang tan
Gain)
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Hé s6 phan xa | Hé sb phan xa tin hiéu tai céng <-15 <-22 dB
tin hiéu dau Vao (Reflection
coefficient)
Hé s6 cachly | Hé sé céch ly gitra hai cong | >27 >27 dB
trén ctng 1 phan t
Ty s6 bup séng | Ty sb bup song chinh trén bip | > 15 > 15 dB
duoi song duoi.
Ty s6 bap song | Ty s6 bup séng chinh trén bap | > 15 > 15 dB

phu

song lan can
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Yéu cau bio hd
1. Angten ludng cuc dién truong dang ddng hd cat c6 thanh chém phén cuc kép bang thong
rong cho tram thu phat song vo tuyén 3G/4G/5G bao gdm: phan b xa, phan tiép dién va co cau
céc nit va thanh chém; cu thé:
Phan birc xa bao gom ludng cuc dién va ludng cuc tir:

Ludng cuc dién dugc thiét ké thanh hinh 6611g hd cat dé tao ra ciu tric co
bang thong rong va dugc phan tich theo phuong phap ché do dac tinh dé diéu chinh
tan s6 cong huong va tang hiéu xuét buc xa cho angten, day cling 1a diém méi trong
sang ché nay; so vé6i ludng cuc dién thong thuong cd tan s6 cong hudng phu thudc
vao chidu dai, cau tric ddng hd cat 1am cho céu tric ludng cuc dién khong chi phu
thudc vao chiéu dai (nghia 13 theo budc séng cua tan s6 cong huong) ma con phu
thudc vao goc mé, do d6 né khong hoan toan phu thudce vao tAn s6 nén c6 thé cong
hudng & nhidu tan s6 khac nhau véi gia tri vé chiéu dai va géc md phu hop; kich
thude cua ludng cuc dién bao gdm chiéu dai cua ludng cuc Ly va goc mo 6; trong
do, gia tri kich thudce Ly phu thude vao tan s6 hoat dong ctia dngten va khoang cach

gitra hai 16 xuyén doan tiép dién cua ludng cuc dién hinh dong hé cat Dy

—0,0911,% + 0,20551,°
Ld =
Dy

, , 2 AA e, , Cn e
trong do, Dy dugc tinh bang =2 x 107; gid trj gdc mo 6 lién quan truc tie
g do, Dy g gid tri g q p

dén do rong bang thong, so voi ludng cuc dién thong thuong, trong dai tan so
1000MHz-6000MHz, ludng cuc dién c6 cdu tric dong hd cét ¢6 bang thong rong
hon 15%; viéc lua chon gia tri 8 sao cho angten co thé dat bang thong t61 da va van
phai dam bao kich thudc khong qua lon dé phu hop cho viéc thiét ké ghép mang
angten sau nay;

Ludng cuc tir duoc thiét ké bé 45 do ¢ hai canh dé tao ra cAu tric hinh tru
virng chic, kho bién dang; ddng thoi ciing dugc thiét ké thém hai coc nho 1én phia
trén mdi tim kim loai cua ludng cuc tir dé dam bdo dngten khong bi bién dang khi
chiu tidc dong tir ngoai luc phia trén vi du nhu phan v6 co khi cta tram thu phat;
ludng cuc tir gom hai buc tuong kim loai dung thdng dung két hop véi phan kim
loai phia dudi; dién truong sinh ra gitta hai tAm kim loai thdng dung va phan kim
loai phia duéi tao thanh mét mach vong khép kin, sinh ra tur truong; chiéu cao cta

ludng cuc tr 4nh hudng dén tan s6 cong hudng cua dngten; kich thude cua ludng
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cuc tir 1-2 (H,) ctia angten ludng cuc dién tir truong co hai tan s6 cong hudng dugce
tinh todn theo cong thirc thuc nghiém ra:

_32x(0,12; +0,152;)
me M — 2 |

(1)

trong d6 A, 1a chiéu dai budc séng tuong Ung tai tAn s6 hoat dong f; (tan sb thap
hon) va 1, 1a chiéu dai budc séng tuong ung tai tAn 6 hoat déng f, (tan s6 cao
hon); gia tri bude séng cua tan s6 f. duge tinh bang cong thirc (2) v6i ¢ 1a van t6c
lan truyén séng dién tir trong khong khi.

c

Ao = ?r‘ (2)

Hai ludng cuc dién tir trudng nay dugce dat vudng goc véi nhau dé tao ra
cdu trac phan cuc kép +45° va duoc cap ngudn bang phan tiép dién c6 dang hinh
chtr ' co ban;

phan tiép dién c6 dang hinh chit I' co ban dugc lam tir tdm nhom méng ma bac ALDC12.1
hodc ALSil10Mg, bao gom hai doan tiép dién str dung cdu tric cAp ngudn dang budce nhay;
ddy 1a cau tric co ban duoc su dung dé cdp ngudn cho angten ludng cuc dién tir truong;
chidu dai cta budc nhay T} tiép dién cho dngten thit nhat bao gdm Lgy + Dy + Lgy  va
duoc tinh bang 3,% (A + Ay); chiéu dai cua bude nhay T, tiép dién cho angten thir hai bao
gdm Lgy + Df + Lgpq va dugc tinh bang i (A4 + 1,); do lech vé chidu dai gitra phan tiép
dién dé dam bao vé tinh cach ly gitra hai dngten; trong do:

Ly 14 chiéu dai phén tiép dién cho angten thit nhét;

Ly 1a chiéu dai phan tiép dién cho angten thi hai;

L1 13 chiéu dai phan bu dién cam phan tiép dién cho angten thit nhat;

L2 13 chiéu dai phan bu dién cam phan tiép dién cho angten thit hai;

phan nit bang PCB c6 tac dung c¢b dinh phan tiép dién véi thanh angten;

bdn thanh chém & ria canh ludng cuc dién, vai chidu dai bam theo chiéu rong cia ludng
cuc dién hinh dong ho cét va chiéu rong wo tap trung phia trude ludng cuc dién hinh dong
hd cét, chiéu rong ctia cac thanh chém nay c6 tac dung diéu chinh tan s6 cong huong, giup
dé dang diéu chinh angten t6i tan s6 cong hudng mong mudn mét cach tuyén tinh trong
dai tan s6 tr 1000 MHz dén 6000 Mhz, dong thoi ting hiéu sudt ctia angten tai cac dai tan

quan tam; viéc nay c¢d y nghia l6n trong viée nghién ctru thict ke angten, vi c6 thé giam
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thoi gian nghién ctru cac angten khac nhau cho cac tan s6 khdc nhau ma chi can cau trac
dngten ma nhom tac gia da dé xuat va dicu chinh do rong thanh chém hop ly da co thé
diéu chinh angten cdng huong ¢ tan so hoat ddng mong muodn; dong thoi c6 thé kiém soat

duoc viée gitr dugce cdc tan so co dinh.
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Hinh 1b
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Hinh 7-3
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