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(57) Sang ché trinh bay v& thiét k& angten mang khe hai chiéu duge tao thanh tir N
bng song xép chdng 1én nhau trong mit phing géc ta. Mdi hang Angten 1a mdt mang
gbdbm M khe cét & thanh hep dng séng c6 dang hinh hop chit nhat. Dé c6 mic canh song
bén mong mudn thi bién do phat xa séng phai duoc kiém soat hidu qua. Bién d6 phat xa
nay ti 1& thuan véi gée nghiéng ciia mdi khe. Trén mdi hang &ngten cé hai gan chay doc
trén thanh rong dng séng nham ting cimg va tao mit phan xa trong mang hai chiéu. Mbi
hang dngten c6 mot 16p vo co khi bao vé riéng, dang hinh chit U, chup 1én mat phat xa

cua angten.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cip dén angten mang khe hai chiéu cit thanh hep dng séng hinh chit
nhat. Angten mang khe cit thanh hep 6ng song hinh chit nhat dugc tmg dung rong rai
d8 dinh vi vat thé, din dudng céc khi tai nhu tén lira, may bay, cac hé théng do tim va
dinh vi goc bang séng vo tuyén (con goi 1a ra da) va cac hé théng sir dung séng vo tuyén
dién khac.

Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

Céc loai chén tr tao Angten mang phd bién hién nay 14 cac chan tir don (monopole)
cuc hodc ludng cuc (dipole) tir mach in (PCB), hodc céc chin tir dngten dudng soc
(stripline) c¢6 dién moi 1a khong khi.

Angten mang tir cic chin tir mach in (PCB) ¢6 wu diém 1a khéi luong nhe, d&
dang ché tao. Nhung nhiing loai Angten nay c6 suy hao trén dwong mach 16n, do bén co
khi khong cao do 16p dién moi khd méng, co ciu khung ga co khi phiic tap, giy kho
khan cho viéc tao cac mang co kich thudc 16n.

Dé giai quyét cac vin dé clia dngten mach in, cac Angten sir dung chan tir angten
dudng soc (stripline) duoc st dung nhu mot giai phap thay thé hiéu qua. Tuy nhién, loai
idngten nay van con mot s6 van d& nhu khéi lugng 16m, ché tao tir nhiéu phén khac nhau
nén tich hop tén nhidu thoi gian.

Ngoai ra, dé tiép dién cho cdc phin tir cia mang néi trén, can thiét ké bo chia
cong suit c6 phan bd pha va bién d6 chinh xAc dé dat dugc mirc séng bén mong mudn.
Cong viéc nay doi hoi nhidu thoi gian va cong sttic md phéng, tich hop va hiéu chinh,
ddng thoi lam tang sy phitc tap cua hé théng dngten.

Dé khic phuc cac han ché cua céc giai phép k¥ thuét néu trén, céc tic gia da
nghién ctru va dua ra sing ché vé angten mang khe hai chidu cit thanh hep 6ng song
hinh chit nht nhim tao phan cuc ngang trong mit phing phuong vi.

Ban chit ky thuit cia sing ché
Muc dich cua sang ché nay 1a dé xuét dngten mang khe hai chiéu cit thanh hep

6ng song hinh chit nhat. Dé dat dugc muc dich nay, angten duoc dé xuét trong sang ché
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bao gdm céc bo phan:

- Ong séng: 12 mot méang cac khe tiép dién ndi tiép nhau. Ong séng 1am tir kim
loai c6 thé 13 ddng, nhom, hodc hop kim. D& khéi lugng cua hé nhe thi vét
lidu wu tién 12 nhom. |

- Khe phét xa: mdi khe tuong duong v6i mot chén tir ctia mang, cac khe dugc
tiép dién ndi tiép nhau va séng phat xa qua cc khe nay; cic khe cit chéo trén
thanh hep dng séng dé c6 phan cuc ngang (phén cyc chinh) trong mat phing
phuong vi; hai khe lién tiép nhau trong mdt hang &ngten, va trong hai hang
lién tiép nhau trong méang hai chiéu phai c6 huéng nguge nhau dé ché 4p phan
cuc phu cla dngten; bién do song dién tr cla mdi khe ti 1& thuan vé6i goc
nghiéng mdi khe, dé gian dd huéng ciia hé trong mit phing phwong vi c6
muc canh séng bén mong mudn thi bién d6 phat xa séng dién tir ctia mdi khe
phai duoc kiém so4t hiu qué va cac khe dbi xtmg nhau qua tdm co khi cta
mdi hang angten. Do yéu cau bng séng dit song song v6i mat d4t va phan cuc
ngang trong mit phing phuong vi, nén phai trd khe chéo & canh bén 6ng song.

- Thanh ting clmg: gitip ting cing cho hang dngten va tao mat phan xa trong
méng hai chiéu; céc thanh ting cting 1a c4c dudong gan chay doc trén thanh
rong ctia dng song.

- Vo co khi: dugce lam tir vat liéu téng hop (vat liéu composite), c6 dang hinh
chit U chay doc theo mit phat xa ctia dngten, ¢ chirc nang bao vé angten khi
1am viéc trong céc diéu kién thoi tiét khéc nhau.

- Mit phéat xa: mit phat xa cua angten la thanh hep c6 trd cac khe, duoc bao vé
b'ﬁmg 16p vo co khi 1am tir vat liu téng hop (vét liéu composite), c6 mat ct
1a hinh cht U.

MBS ta vin tat cac hinh vé

Hinh 1 12 hinh v& thé hién ngten dugc d& xut trong sang ché.

Hinh 2 1 gian d6 huéng cla angten trong mat phing phwong vi & tan s trung

tam f0 (GHz).

Hinh 3 14 gian d hudng clia dngten trong mét phing gbc ta & tan sb trung tam f0
(GHz).
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Hinh 4 13 hinh v& thé hién hé sb séng dimg (VSWR) cua mot hang dngten.
M3 ta chi tiét sang ché

Phin sau day mo ta chi tiét v& dic didm két chu cta angten mang khe hai chiéu
cit thanh hep 6ng song hinh chit nhat thong qua dién giai va c4c hinh v& kém theo. Trong
d6 co st dung mot s6 thuat ngit chuyén biét va dugc hiéu nhu sau:

Mit phéng phuong vi la mit phing song song véi bé mat trai dat.

Miit phing géc ta 1a mat phéng c6 huéng vudng géc voi bé mat trai dt.

Sy phan cuc cua dngten 13 hudng cia vée-to dién truong (véce-to E) khi so sédnh
twong quan voi hudng truyén séng va mit phéng phuong vi.

Phan cuc chinh 13 phan cuc ngang, khi d6 véc-to E c¢6 huéng vudng gbc voi

Phén cuc phu 1 phan cuc dimg, khi d6 véc-to E c6 huéng vudng goc voi ca
hudng truyén séng va mit dat.

Séng dién tir 1a su lan truyén trong khong gian ctia cac giao dong dién tur.

Bién d6 song dién tir 1a d6 16n cta cac giao dong dién tur.

Budc song 1a khoang cach hai diém trong khong gian c6 giao dong cung pha.

Nhu duoc thé hién trén Hinh 1, dngten mang hai chiéu duoc tao thanh tir N éng
séng 1 dong dang, xép chéng 1én nhau trong mit phing goc ta. Mbi bng séng 1a mot
mang gdbm M khe phat xa 2 trong mit phang phuong vi. Thanh ting ctimg 3 chay doc
theo thanh rong 6ng séng, va mdi dng séng c6 mdt vo co khi 4 riéng. Vo co khi 4 tlr vat
liéu tong hop (soi composite) c¢6 dang cét chinh chit U, chup vao mit phat xa 5 cia mdi
hang dngten. Chidu cao vo co khi 4 bang chiéu cao thanh hep bng séng 1, chiéu rong vo
co khi 4 bing khoang cach tir mt phat xa 5 dén thanh ting ctng 3. Cac bd phén dugc
liét ké & trén c6 nhitng md ta ndi dung nhu sau:

- Ong séng: 1a mot mang cac khe tiép dién ndi tiép nhau; Ong séng lam tir
kim loai ¢6 thé 13 ddng, nhém, hodc hop kim. Dé khéi lugng clia hé nhe thi vat liéu uu
tién 12 nhom.

- Khe phat xa: mdi khe twong duong véi mot chén tir cia mang phat xa séng
dién tir ra khong gian, cac khe dugc tiép dién ndi tiép nhau va song phét xa qua cic khe

nay; céac khe c4t chéo trén thanh hep dng song dé c6 phan cuc ngang (phén cuc chinh)
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trong mat phing phuong vi; hai khe lién tiép nhau trong mot hang angten, va trong hai
hang lién tiép nhau trong mang hai chiéu phai c6 huéng nguoc nhau dé ché ap phan cuc
phu cta Angten; bién do séng dién tir ctia mdi khe phai ti 1¢ thuén véi goc nghiéng mdi
khe va céc khe dbi xtimg nhau qua tdm co khi cta mdi hang dngten dé gian d6 huéng
cua hé trong mat phéng phuong vi ¢ muc canh séng bén mong mudn.

Theo d6, sb luong 6ng séng 1 (N) trong mat phing géc ta, s6 khe phat xa 2 (M)
trong mot hang &ngten duoc xdc dinh thong qua gbc nira cong sudt (half power
beamwidth — HPBW) cua gian d6 huéng trong mdi mit phing, bén canh d6 ciing can
xéc dinh d6 rong cta khe, géc nghiéng ctia khe, chiéu sdu cia khe (la cac thong s6 co
ban cta khe phat xa 2), cu thé, sé lugng éng séng 1 (N) va s6 khe phét xa 2 (M) duoc
tinh dya theo cong thirc sau:

0 4y
HPBW - Py -sin@,_ .

(E.1)

M=s0—20 (E.2)
HPBW, - P,

Trong d6, HPBWu, HPBWE — géc nira cong suét trong mit phing géc ta va trong
mit phing phuong vi; Lo — budc séng trong khong gian tur do & tan sd trung tAm fo (GHz),
Pu — khoang cach céc hang trong mat phang géc ta; Pe — khoang cach gifta cac khe; Omax
— gbe quét bup séng 16n nhat trong mat phéng goc ta.

D0 rong cta khe (w) dugc xac dinh béng cong thirc sau:

at

w=— E3
20 (E.3)
Goc nghiéng ctia khe thir m (6m) duoc xac dinh bang cong thirc sau:
0, =P 8o+ Py &nt D3 (E4)

Trong do, gia tri cac hé sb pl, p2, p3 la cac hé s6 tu do, dugc t6i wu dwa vao muc
canh séng bén mong mudn cta hé trong mit phing phuong vi.

Dai luong gm twong duong muc suy hao nang luong dién tir tai mdi khe, duoc
xé4c dinh bang cong thirc sau:
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&m =7 2 (E.5)
>
m=1
Trong dd, am — bién do dién tr phat xa tir khe thr m cua hang angten. Bién do cé
thé phan bd theo quy luét sine (hodc cosine), phan bd Taylor, hodc Dolph - Chevbyshev
(cac phan bd nay khong c6 tlr c6 y nghia tuong ng trong tiéng Viét) dé dat dugc mirc
canh song bién mong mudn.
Chiéu sau khe tht m ctia mang (dm) cit & thanh rong dng séng duoc xac dinh
bang cong thirc sau:
b
2cos0,

d =02450, - (E.6)

Céac bd phan con lai bao gbm thanh ting ctmg 3, v co khi bng séng 4 va mat
phat xa 5 c6 nhiing dic diém k¥ thuat dugc liét ké dudi dy va khong phai 1a nhing dau
hiéu k¥ thuat moi:

- Thanh ting cimg: gitp ting cing cho hang dngten va tao mét phan xa trong
mang hai chiéu; c4c thanh ting cimg 1a cac dudng gan chay doc trén thanh
rong cia 6ng séng.

- Vb co khi: duoc lam tir vét liéu tong hop (vat liéu composite), ¢6 dang hinh
chit U chay doc theo mit phat xa ctia dngten, ¢6 chirc nang bao vé angten khi
lam viéc trong céc diéu kién thoi tiét khéc nhau.

- Mit phat xa: mit phat xa ciia dngten la thanh hep c6 tr6 céc khe, duoc bao vé
bang 16p vo co khi 1am tir vat lidu tong hop (vat liéu composite), c6 mat cat
la hinh chit U.

Vi du thwc hién sang ché

Vi du vé angten mang khe bing C (tan sb 5,85 — 8,2 GHz), bng song WR137 c6
kich thudc chudn 34,85 x 15,8 mm, vt liéu dng séng lam tir nhom, gbm 8 bng song
céch nhau 0,7A trong mit phang goc ta, mdi 6ng séng c6 20 khe d6i xtmg v&i nhau qua
tAm co khi m3i hang. Cac tham s6 géc nghiéng mdi khe, chidu su cat thanh rong ong
song ¢ bang 1, cac hé s6 trong cong thiic 4 nhu sau: p1 =-0,2, p2 = 4,2, p3 =-2,97 dé dat
mitc canh song bén 1y thuyét mong mubdn 1a >30 dB. Hinh 2 trinh bay v gian d6 huéng
ctia hé trong mit phing phuong vi, con Hinh 3 1a gian dd ctia hé trong mit phang goc ta
& tan s6 trung tam fo (GHz), Hinh 4 trinh bay vé hé sb song ding (voltage standing wave
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ratio — VSWR) trong dai tn. Két qua do dac hé nay: trong dai tan 15% thi mrc canh
song bén gian dd huéng trong mit phang phuong vi > 27.5 dB.
Béng 1: tham sb angten mang khe bang C

) Chiéu siu cit thanh rong
STT khe | Go6c nghiéng khe (0, d0)
(d, mm)
1 3,33 1,66
2 4,44 1,64
3 6,43 1,62
4 8,92 1,56
5 11,57 1,49
6 14,13 1,39
7 16,41 1,29
8 18,3 1,2
9 19,66 1,12
10 20,37 1,08

Hiéu qua sang ché dat dwoc

Sang ché dua ra gii phép x4y dung hé théng angten méang hai chiéu (2D). Mang
hai chidu dugc tao thanh N 6ng séng trong mit phéng goc ta. Mdi ng song duoc cdu
tao tlr viée cit cac khe (M khe) trén thanh hep éng séng dé tao mang.

Ong séng Angten bén vé co hoc, dé dang cit khe dé tao angten mang. Vat liéu
bng song 1am tir nhom nén c6 khéi luong nhe.

Vé mit dién tir tudng: dng soéng c6 kha nang chiu tai 1én t6i hang mega Wats,
mtc suy hao ning lugng trén bé mat 14 rat nho.

Ngoai ra, dngten mang khe cé uu diém 12 khong cin thiét ké bg chia cong Suét
cho céc chén tir nhu nhitng mang &ngten khac nhu mang chin t&r don cuc, mang chén ti
ludng cuc nén gidm tai dugc su cdng kénh va phirc tap clia hé thng dngten.

Angten mé ta & trén c6 thé Gng dung trong céc hé théng dai ra da canh gidi mit
dAt, canh gi6i ving troi, bién dao, ra da dan duong...

M ta chi tiét v& sang ché nay da duoc trinh bay cu thé & trén, tuy nhién ciing can
hiéu rang cac md ta duoc trinh bay chi don thudn 12 hinh m3u cta sang ché, né c6 thé

duoc thé hién du6i nhidu hinh thire khac nhau. Vi thé, cac chi tiét vé chirc nang cu thé
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dugc trinh bay dudi day khong dugc hidu mot cach han ché, ching cling chi 1a co s&

cho nhimg dé xuat khac.
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Yéu ciu bao ho

1. Angten mang khe hai chidu cét thanh hep 6ng séng hinh chit nhét bao gbm cac
bo phén: dng séng, khe phat xa, thanh ting cimg, vo co khi va mat phat xa, trong doé cac
b6 phan nhu thanh ting cimg, v6 co khi va mat phan xa la nhimg déc diém thong thuong,
con diém khac biét ctia sang ché dugc thé hién & chd:

bng séng: 1a mot mang cac khe tiép dién ndi tiép nhau trong mat phang phuong
vi; 6ng song 1am tir kim loai nhu ddng, nhom, hode hop kim; dé khoi luong ctia hé nhe
thi vat liéu uvu tién 1a nhom;

khe phat xa: 1a khoang céach gitra cac bng song, mdi khe twong dwong véi mot
chin tir clia mang phat xa song dién tir ra khong gian, cac khe dugc tiép dién ndi tiép
nhau va séng phat xa qua cac khe nay; cac khe ct chéo trén thanh hep 6ng song dé co
phén cuc ngang (phan cuc chinh) trong mat phéng phuong vi; hai khe lién tiép nhau
trong mot hang dngten, va trong hai hang lién tiép nhau trong méang hai chidu phai c6
huéng nguoc nhau dé ché 4p phan cuc phu cua dngten; bién do song dién tir ctia mbi
khe phai ti 18 thuén véi goc nghiéng mdi khe va cac khe d6i xtmg nhau qua tim co khi
ctia mdi hang Angten dé gian d6 hudng cuia hé trong mét phing phuong vi c6 mitc canh
séng bén mong mudn;

theo d6, sb lwong dng séng (N) trong mat phing goc ta, s6 khe phat xa (M) trong
mdt hang dngten duge xac dinh thong qua goc ntra cong sudt (HPBW) ctia gian d6 hudng
trong moi mit phing, bén canh d6 cling can x4c dinh d6 rong cua khe, gbc nghiéng cua
khe, chiéu sau cia khe (1a cac thong sb co ban cia khe phat xa), cu thé, s6 luong 6ng

song (N) va s6 khe phat xa (M) duoc tinh dya theo cong thirc sau:

N =50 % -
HPBWy - Py -sin@_,
M= 50———ﬂLO
HPBW - P,

trong d6, HPBWy, HPBWE — g6c nira cong suét trong mit phing gbc ta va trong
mit phang phuong vi; Ao — budc séng trong khong gian tw do & tan s trung tAm fo (GHz),
Pu — khoang cach céc hang trong mat phing goc ta; Pe — khoang cach giita cac khe; Omax

— gbc quét bup séng 16n nhét trong mit phang géc ta;
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do rong cia khe (w) duogc xac dinh béng cong thirc sau:
Wl
20
gbc nghiéng cua khe thit m (6m) duoc x4c dinh bang cong thitc sau:
6,=D1 8n+Dr Ent D
trong do, gia tri cac hé sb p1=-0,2, p2=4,2,p3=-2,97 la cac hé s6 t6i wu cho két
qua muc canh séng bén > 30 dB;
dai luong gm twong duong murc suy hao nang lugng dién tir tai mdi khe va duge
xé4c dinh bang cong thic sau:

2
Ay,

& 2
2.

m=1

Em =

trong d6, am — bién do dién tir phat xa tir khe thir m ctia hang dngten; bién d6 phan
bd theo quy luat sine (hodc cosine), phin bb taylor, ho#c dolph - chevbyshev dé dat duogc
muic canh s6ng bién mong muén;
chidu sau khe thtt m ctia mang (dm) cit & thanh rong bng séng duoc x4c dinh bang
cong thire sau:
b

d,, = 02450 ~>———.
cosd,
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