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(57) Sang ché dé cap dén ing ten ming phan cuc kép ddi rong sir dung k¥ thuét tiép
dién truc giao co kich thudc nhd gon va bip song dang cd-séc binh phuong. Chu trac
ing ten mang gdm ba phéan chinh gdm: cac 3ng ten dom, ciu trac tiép dién truc giao va
mang tiép dién mach dii. B6 phan tiép dién truc giao ba phén cho phép chuyén dbi tin
hiéu tir dudng vi dai cua ang ten don sang duong mach dai clla mang tiép dién theo
phuong vudng géc trong khéng gian. BS phin mang tiép dién 12 dang ban mach in véi
16p dan dinh duge dung nhu 12 mét phan xa cia dng ten mang. D6 dai cac dudng mach
dai dugc thiét k& khic nhau tao ra d6 1éch pha t6i uu giip cho ng ten mang c6 bip

séng dang cb-séc binh phuong.
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Linh vure ky thuit dugc dé cap

Séng ché d& cap dén ing ten mang phan cuc kép dai rdng sir dung k¥ thudt tiép
dién truc giao, kich thudc nho gon va c6 chim phat xa dang cd-séc binh phuong. Cu
thé, ang ten mang hoat dong dua trén k¥ thudt tiép dién tryc giac dugc mo ta trong sang
ché nay c6 thé ing dung trong cac tram thu phat gc ciing nhur trong cac bd thu cia cac
hé théng giam sat phé dai rong, phuc vu cac muc dich thuong mai va quan su.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Hiu hét cac hé théng thong tin dan dung cling nhu quéan sy déu yéu cau cic dng
ten ¢4 d6 lgi cao va bing thdng rong. Nhim dap tng kha ning tmg dung trong hé thong
théng tin diém - diém, hé thdng théng tin vé tinh, tram thu phat gbc hay hé thong ra-da,
ing ten bing réng thudng duge ghep mang dé c6 d6 lgi cao va dé dang tao hinh dang
chiim phat xa. Céc mang dng ten nay thudng yeu chu k¥ thust tiép dién don gian, t6i uu
nham gidm tén hao, ting d6 lgi va dem lai kich thude nhé gon.

M#t trong s8 cac giai phap dugc dua ra nham dap ung nhimg yéu ciu trén 13 str
dung mang ang ten vi dai. Ang ten vi ddi c6 mot sb wu diém dang cha y nhu chu tréc,
kich thudc va khbi luong nhé. N6 dé dang dap (mg kha ning ghép mang c6 do loi cao,
phén cuc tuyén tinh hodc phan cuc tron nhd cac k¥ thudt tiép dién df)ng phéng ndi tiép
hodc song song. Trong cach tiép can ndy, cac dudng tin hidu cia bd chia céng suit va
phén tir phét xa clia mang s& cing nim trén mot mit phing thudmg 13 tAm dién méi kich
thuéce 16n. Diém bat loi chinh clia mang fing ten vi dai khi Gng dung trong cac hé théng
truyén tin 1a bing thong hep.

Ang ten phan cuc kép véi phén tir bic xa hinh hoa bén canh sir dung b bién ddi
can bang 13 mot giai phép thé hién nhiéu vu diém nhu bing thong rong, d6 loi cao va
kich thuéc nhé gon. Chiim séng phét xa san khi ghép mang ang ten phin cuc kép dai
réng hoan toan co thé duge didu khién, tao dang mong mubn néu pha giira cac phﬁn 1t
don dugc diéu chinh pht hop. Ang ten mang ndy st dung mot tdm nén kim loai dit
cach cac phan tir phat xa khoang mét phén tu budc séng tai tin sb trung tAm caa bing

tan hoat dong. Néu nhu cac phan tr trong mang dugce tiép dién tir b6 cong/chia cong
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suit biang phuong thirc thong thudng, né sé can sir dung rét nhiéu cong két nbi, cap cao
tan, gy ra su cong kénh, réc r6i khi sir dung.
Ban chét k§ thuit ciia sing ché

Muc dich cna sang ché 1a dé xuat ky thuft tiép dién tryc giao cho dng ten mang
phan cuc kép dai rong, kich thuéc nhd gon va ¢ dd thi birc xa dang cd-séc binh
phuong. Cu tric tip dién truc giao déng vai trd chuyén d6i tr mang tiép dién st dung
dudng mach dai sang cac bd bién ddi can bing cia cac dng ten don sir dung dudng vi
dai, trong d6 dudng mach dai va duong vi dai truc giao v6i nhau trong khong gian. Tht
ca cac bd phan cua dng ten mang déu duoc lam tir cong nghé ban mach in giup viée ché
tao hang loat tré nén dé dang, nhanh gon va ¢6 d9 chinh x4c cao.

Nhim lam 18 muc dich trén, sing ché trinh bay chi tiét chu tao dng ten méing bao
gom: mang tiép dién, cau tric tiép dién truc giao, phén tr phat xa dng ten don. Mang
tiép dién s& c6 hai dau ra twong tmg v6i hai phéin cuc cia dng ten mang va nhidu dau
vao dugc két ndi tuong img v6i nhidu phin tir phat xa ing ten don bdi cAu iric tiép dién
truc giao. Dua trén d6 dai dudng truyén khéc nhau trén cac nhanh ctia mang tiép dién,
tin hidu 61 cac phin tir phat xa ing ten don s€ ¢6 bién do bing nhau nhung do 1éch pha
Kkhéc nhau tao ra biip song phat xa dng ten méang ¢ dang co-séc binh phuong.

Mé ta van tit cac hinh vE

Hinh 1 13 hinh v& mé ta ang ten mang dugc d& cip trong sang ché;

Hinh 2 13 hinh v& mé ta cAu triic cia mot phin tir ing ten don trong dng ten
mang;

Hirth 3 12 hinh v& mb ta cAu tric tiép dién truc giao va b bién dbi can bang trén
cac phan tir ing ten don;

Hinh 4 13 hinh v& md ta chi tiét cdu tric bo phan tiép dién truc giao;

Hinh 5 13 hinh v& mo ta hé s6 phan xa va hé s6 cach ly giita hai cong cta ing ten
mang theo vi du thyc hién cta sang ché;

Hinh 6 12 hinh v& md 3 hé sb ting ich clia ing ten mang theo vi du thyc hién cia

sang che;
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Hinh 7 13 hinh v& mé ta db thi bitc xa cta ing ten mang theo vi du thuc hién clia
séng ché.

M té chi tiét sang ché

Trong sang ché nay, ky thuét tiép dién truc giao dugc ap dung cho dng ten mang
nham thu gon kich thwdce, giam s6 cbng két ndi — giam suy hao ning lugng va diy cap
cao tan. Ang ten mang st dung k¥ thuét tiép dién méi nhu thé hién hién & Hinh 1 gdm
cac thanh phin chinh sau: cic phan tir dng ten don 1, cAu triic tiép dién truc giao 2 va
mang tiép dién mach dai 3.

Cac phén t 3ng ten don | dé xay dung mang dugc md ta trong Hinh 2 c6 bd
phéan biic xa 4 1a tAm dién moi 5 chira bbn 16p dan dién méng 6, gibng nhau, co hinh
dang bén canh hoa, ndm ddi x{img nhau qua hai tryc ddi xtmg vudng goc va mot tAm débi
xing. Hai canh hoa kim loai din dién d6i dién nhau tao thanh mot Ang ten ludng cuc
dién. Bén 16p dan dién mong 6 ¢ cAu trac cha canh hoa 14 cic dudng cong tao ra nhiéu
doan cong hudng nira bude s6ng gitp mé rong bang thong cla ang ten. Tam dién méi 5
bén 16p din dién méng 6 c6 46 day nho 13 vat lidu co hing sé dién méi thip nhim gidm
tdn hao. B6 phéan birc xa 4 duge giit ¢b dinh b?mg bd bién ddi can bﬁng 7 va duoc dat
cach mit phing phan xa 8 mét khoang tuong {mg bing mdt phan tir buéc séng cua tan
s6 trung tAm trong dai hoat dong.

Tham chiéu Hinh 3, hai b bién ddi cin bing 7 dwoc tao ra nhd bén tim dién
mbi nhé 9 dbi xtmg theo cap, trong d6 cac dudng dén tin hiéu dugc in trén hai mit
trong ciia mdi tAm. Ca bdn tAm dién méi nhé 9 duogc dit truc giao véi mang tiép dién 3
tai cac vi tri ¢6 16 duc sin. Cu tric két hop giita cdc duong mach 10 trén méit trong hai
tAm dién méi dtng dbi xtng 9 va dai chéo 11 in trén tAm dién moi cia bd phén buc xa
4 tao thanh b6 bién ddi can bang 7. M&i cip canh hoa cta 16p din dién méng 6 dugc
tiép giap voi chat din nén 12 mdt phia ngoai cia tim dién moéi nhé 9 tuong (ng, tao
thanh cAu tric cong huéng c6 dang duomng vi dai bi ngin mach tai déu cubi. Cac duong
mach 10 & mit phia trong ca cac tim dién méi dimg dbi xtmg 9 két hop véi dai chéo
11 ndm trén b phin birc xa 4 tao thanh cu tric cong hudng hinh gama (T). Hai chu

triic cong hudng gamma tao ra cic bd chuyén ddi tir tin hidu cin bing trén hai cip 16p
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dan dién moéng 6 sang dang tin hidu khong can bang tai diu ra cudi ctia cac phén tir ing
ten don 1.

Chu trac tiép dién truc giao 2 két ndi cac phﬁn te ang ten don 1 va mang tiép
dién mach dii 3 duge minh hoa chi tiét trong Hinh 3 va Hinh 4. Cu tric tiép dién truc
giao 2 ndy bao gdm mdt manh chit din 13 & diu dudng mach dai, mét try dan dién 14
dién dﬁy chit din dién va mét miéng vat din 15 dugc in & 16p day clia mang tiép dién
mach dai 3. Manh chét din 13 gitp két n6i duong mach dii 16 cua mang tiép dién 3 véi
tru din dién 14 va miéng vat din 15. V& vi tri twong d6i, miéng vat dan 15 va manh
chét din 13 - duong mach dai 16 nim trén hai mit phing song song v&i nhau trong
khéng gian nhung nim & hai 16p tAn Tuot 13 16p dén day 17 va 16p tin hiu cia mang
tiép dién mach dai 3. Tin hiéu sau khi thu tir b§ phén birc xa 4 theo dudng vi dai cua b
bién dbi can bing 7 di qua miéng vat din 15, tru din dién 14 t6i manh chét din 13 va
dudong mach dai 16 cia mang tiép dién 3. Diéu ndy c6 nghia 13 tin hiéu dugc d4n theo
hai huéng truc giao véi nhau trong khéng gian nhy mili tén minh hoa trén Hinh 4.

Mang tiép dién 3 dwgc thiét ké dua trén cong nghé mach dai gdm ba 16p dan
dién: 16p din dinh (ddng thoi 1a mit phing phan xa) 8, cic dudng mach dai (16) nim
giira hai tAm dién méi giéng nhau va 16p din day 17. Mang tiép dién 3 bao gdm hai bd
ghép/chia ¢éng suit nim déi ximg v6i nhau qua truc chinh giira. M&di bo ghép/chia cong
sudt dugc thiét k& dwa trén cic cAu triic hinh T dé ghép/chia cong sudt tir c4c dng ten
don t6i dau ra. Nhim tao ra bip séng dang cd-séc binh phuong cho #ng ten mang, do
dai m6i nhanh dudmg mach dai trong mang tiép dién 13 khac nhau, tudn theo mot bo gia
tri pha t6i wu.

Vi du thwe hién sang ché

Trong vi dy thyc hién sang ché nay, bd phan phat xa 4 dugc ché tao voi tAm dién
dién mdi Rogers RT/Duroid 5880 day 0,508 mm, c6 hfmg s6 dién mdi &= 2,2 va suy
hao tryc giao tand = 0,0009. Bo bién ddi can bﬁng 7 duge ché tao dya trén bon tAim
Rogers RO4350B nhé véi thong s6 & = 3,48, tand = 0,0037 va d6 day 0,508 mm. Céc
dudng mach din trén bé mit chc tAm dién moi déu 1a 66ng vgi d§ day 0,0035 mm.
Mang tiép dién mach dai 3 goém hai tim dién méi Rogers RT/Duroid 5880 day 0,508

mm ghép chit vao nhau, xen gilta 1a dudng tin hién mach dai. P dai cac dudng mach

4
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dai t6i cac ang ten don 13 khac nhau, duoc t51 wru sao cho théa man hé s6 pha nhu trong

Bang 1.
Béang 1 - hé s6 pha cac phén #ir #ing ten don cua dng ten mang
Hé sb pha cac phin tir ing ten don
(don vi: 4§)

Phan tir 1 2 3 4 5 6 7 8
H3 s6 pha 360 349 338 327 316 305 294 283
Phan tir 9 10 11 12 13 14 15 16
H& s6 pha 272 260 240 220 180 160 60 -40

Céc kich thu6e #ng ten méng gom mudi séu phan tir ang ten don dugc trinh bay

chi ti&t nhur trong Bang 2 dudi day.

Bang 2 - cac thong s6 kich thuéc ciia ing ten mang

Céc kich thuée dng ten mang

{(don vi: mm)

Thamsé | Ww | Wi Wy | W3 We | Ws | We | W7 | Ws
Gia tri 80 2,5 49 2 0,3 02 | 03 1,1 0,4
Tham s6 W Wo h bt Lea L Ls Lo Le

Gia tri 16 2,5 | 54 |0508| 260 | 06 1,7 | 62 | 063

Hinh 5 thé hién hé s6 phéan xa va hé 56 cach ly ciia dng ten mang trong dai tan sb

hoat dong tir 8 - 18 GHz. Hé s6 phan xa bidu dién ty s6 gifra cong sudt phan xa va cong

sut 161 khi duge tiép dién tai mét trong hai cong cu thé ciia mang tiép dién. Theo Hinh

5 thi hé s6 phan xa cia ang ten dudi -10 dB trén toan dai tin hoat dong, biéu thi mirc tin

hiéu birc xa ra méi tradmg xung quanh cta ing ten 13 rdt t6t. Mit khac, hé s6 cach ly

bi€u dién ty s6 gifta cdng suat di vao tai mdt cong va cong suat di ra tai cong con lai cia

mang ti€p dién, cho biét mic d§ truyeén tin hidu gitra hat phin cyc ciia dng ten mang. Hé
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s6 cach ly nh6 hon -20 dB trén toan dai (nhu trong Hinh 5) cho thay khi hoat dong hai
cdng cla iing ten hoat dong dc lap va tin higu truyén sang nhau rat nhé.

Hé sb ting ich cua ing ten mang trong dai tAn s6 8 - 18 GHz dugc mo ta trong
Hinh 6. Hé sb ting ich cta hai cbng 13 twong dwong nhau trén toan dai va dat gia tr 1ot
khi du 16n hon 15,5 dBi.

Hinh 7 13 dd thi bitc xa cta dng ten mang trong mat ph:fmg phuong vi va mat
phing goc 13 tai 14n lugt ba tin s6 8 GHz, 13 GHz va 18 GHz. Db thi buc xa bidu thi
kha ning biic xa cla dng ten méang theo cac goc trong khong gian. Cac dng ten Ung
dung trong hé thdng giam sat phé c6 gbe m& trén mit phang phuong vi 16n dé co thé
quan sat tin hiéu trén pham vi rong. Ta ¢ thé d& dang nhan thiy gbc phuong vi clia dng
ten mang 16n hon 120 d6 (¢ mic -10 dB so véi dinh) v gbc ta cb dang cé-séc binh
phuong mong mudn & tht ca chc tAn 6 hoat dong. K&t qua chi ra & Hinh 7 cho thiy su
hiéu qua ctia phuong phip st dung mang tiép dién d8 bién ddi pha va gilt nguyén bién
d6 cia cac phan tir dng ten don trong viéc tao ra bup song ang ten mang c6 dang cd-séc

binh phuong.
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Yéu céu bao hé

1. Ang ten mang phén cyc kép ddi 1éng st dung ky thuat tiép dién truc giao bao
gbm:

mudi sau phén tir dng ten don, trong do mdi phan tir ¢6 cAu tao gdbm b phin birc
xa 13 bén miéng kim loai din hinh c4nh hoa in trén tAm dién mdi rogers RT/duroid 5880
day 0,508 mm, bj bién d6i can bing dua trén dudng mach vi dai lam tir cac tAm dién
méi dimg rogers 43508 day 0,508 mm;

tiép dién tryc giao két nbi dudng truyén tin hiéu mach dai cha mang tiép dién va
duong vi dai cua bd bién ddi can bing trén cac dng ten don;

mang tiép dién 12 mét ban mach in véi dudng mach dai nim giita hai 16p dién
méi rogers RT/duroid 5880, méi 16p day 0,508 mm; mang tiép dién c6 hai mat phing
dat song song 1a céc 16p chét din dinh va chat din ddy; mang tiép dién gbm cac dudng
mach dai tao ra hai b6 ghép/chia cong suat ndm déi xing nhau, mdi bd gdm mudi su
dAu vao va mot diu ra.
2. Ang ten mang phan cyc kép dai rong st dung k§ thuat tiép dién tryc giao theo
diém 1, trong d6 mang tiép dién mach dai ¢6 cac dudng tin hiéu duoc két nbi t6i chu
trac tiép dién truc giao; chidu dai cia cac dudng mach dai tr hai cdng thir nhét va thi
hai t6i cAu trite tiép dién truc giao 13 khac nhau, gitip cho céc phén tir dng ten don c6 hé
s6 pha khéc nhau nhung ddng bién do; dua irén hé s6 pha da t6i vu trén mdi phan ti,
ang ten mang véi mang tiép dién nay c6 thé tao ra bip soéng dang c6-séc binh phuong.
3. Ang ten mang phin cuc kép dai rong sir dung ky thuét tiép dién truc giao theo
diém 1, sit dung lép ddng in & phia mit trén cla mang tiép dién mach dai 1am mat phén

xa cho toan bd céc phén tir don, gitp giam thé tich, kich thudc va suy hao.
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