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(57) Sang ché dé xuit phﬁn tu ghép chéo dién dung c6 kha nang diéu chinh gia tri duoc
str dung trong thiét k& bo loc cao tan & cac hé thong tram thu phat song vién théng céc thé
hé va truyén dan tin hiéu vé tinh. Diém khac biét cia mé hinh nay so vai phan tir dién dung
truyén théng 1a ndi truc tiép mot dau phan t vao tru d& cua vanh cong huong can ghép
chéo. Chinh cai tién nay di tao ra do tang bang thong ghép chéo dang ké cho hai hoc cong
huong khong lién ké trong bo loc tir 100MHz 1én dén hon 400MHz. Ngoai ra, mé hinh can
mdt vit diéu chinh dé tinh chinh chinh x4c bang thong ghép chéo can thiét dé bo loc hoat
dong theo dung dac tinh mong mudén. Co ciu nay tao cho bo loc kha ning thay doi diém

chan tin hiéu linh hoat va bu dap sai so trong qua trinh ché tao.
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Linh vue dugc dé cip

Sang ché dé cap dén phﬁn tr cau kim loai ¢ kha nang thay doi dién dung, duoc
ding bén trong cic bé loc tan s6. Cu thé, sang ché duoc sir dung trong cac tram thu phat
song vo tuyén cho cac thiét bi di dong hodc truyén thong vé tinh.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Bén trong cac tram thu phat séng vo tuyén cua hé théng vién thong, bo loc tan s6 la
mot trong nhirng thanh phan rat quan trong. N6 déng vai tro loai bo cac thanh phan nhiéu
phat ra tir cac bo phat dé tranh anh huong t6i hoat dong cua cac thanh phan, thiét bi xung
quanh. Ngoai ra. bo loc cling giup han ché toi da can nhidu tir bén ngoai lan truyén vao

A

tuyén thu cua thiét bi. Hién nay, cic hé thong thu phat vién thong phan lon st dung cac bo
loc tan s6 dang hdc khong khi cong huong. Uu diém cua loai bd loc nay la c6 cong suat
chiu dung 16n, dac tuyéﬁ loc tdt, it anh huong bdi diéu kién moi truong, chi phi ché tao
hop 1y va vong doi str dung lau dai. Tuy nhién, do su phét trién cua cic hé thong vién thong,
nhu cau su dung céc dai tan s cang 16n, viée su dung tan sé ngay cang phai toi uu va khit
khe, dan toi két cau cii cua céac bd loc khong con dap ung du tot cac yeu cau vé do chon loc
tan s.

Dé cai thién kha nang loai bo can nhiéu nam ngoai dai tan sé hoat dong cua hé thong,
trén dac tuyéh loc cua bo loc dang hoc cong huong, nguoi thiét ké can tao ra cac diém chan
tin hiéu. Céc diém chan tin hiéu nay dugc hinh thanh nho cac phﬁn tu dién dung hoac dién
cam ghép chéo giita hai hoc khong lién ké. Trong khi phéan tir dién cam co thé dé dang tao
ra boi mot vit dieu chinh hé s6 ghép thi phan t dién dung ¢6 phan phice tap va doi hoi
nhiéu kinh nghiém thiét ké hon. Co nhiéu kiéu mé hinh ghép chéo dién dung duoc su dung
tir trude t6i nay nhung co ban chung gidng nhau vé nguyén 1y hoat dong, d6 1a chiing tao
ra twong tac dién tir voi phan dan dién cua mé hinh thong qua mot 16p dién moi. Mo hinh
dugce su dung nhiéu nhét dé tao ra ghép chéo dién dung la mot chuy kim loai dugc gén trén
mot b¢ d& dién moi (thong thuong la vat liéu Teflon), dong thoi hai mat chiy song song
v6i hai vanh cong huong ctia hai hdc khong lién ké nhu moé ta tai Hinh 1. D6i voi cac hé
théng thu phét hién dai, yéu cau bang thong rong va do triét tieu tin hiéu ngoai dai cao, cac
phin tir ghép chéo dién dung va dién cam doi hoi phai c6 kha nang cung cip bang thong

ghép 1on du bi gidi han vé khong gian thiét ké. Mo hinh ghép chéo dién cam dé dang duoc
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thuc hién vo1 mot vit diéu chinh, vi thé, sang ché tap trung dé xuit phﬁn tu ghép chéo dién
dung co thé thoa man cac yéu cau cua van dé trén. Bén canh do, mé hinh don gian voi kha
nang diéu chinh gia tri dién dung, dé ché tao va lap rap ciing 1a mot diém manh cua thiét
ké nay.

Ban chit ki thuit cilia sing ché.

Muc dich cua sang ché la dé xuat phﬁn tu dang cau kim loai dé tao ra thanh ph?m
dién dung trong bé loc tan s6 hc cong hudng, tr do tao ra hé s6 ghép chéo lon va diéu
chinh duoc trong dai rong gitra hai hdc khong lién ké. Pidu nay anh huong truc tiép dén vi
trf cua cac diém chan loc hay con goi la kha nang chon loc tan s6 cua bo loc. Cau tao mo
hinh phan tor don gidan nhung van dam bao dap ung yéu cau khat khe cua hé thong, tao ra
loi thé vé chat luong ciing nhu gid thanh san pham.

Sang ché tap trung mo ta phan tir dién dung véi hé s6 ghép 16n va cé thé thay doi
gia tri ghép. Bang thong ghép lén dén 500 MHz khi hoat dong doc lap. hoan toan co thé
thoa man cac bo loc doi hoi hé sb chon loc tan s6 cao.

Cu thé, dé dat duoc tham s6 hoat dong nhu trén, ph?m to dién dung nay duoc ciu
tao boi cac thanh phan sau:

Mot thanh kim loai nhom (cau nhom) duoc gitr boi mot tam vach Teflon, song song
vGi mat day cua b loc, dong thoi thanh nhom nam vudng goc véi hai vanh cong huong.
Mot ddu thanh gan lién véi mot dia kim loai tron — song song voi than mot vanh cong
huong, ddu con lai bat vit lién két hodc han ¢ dinh véi tru d& vanh cong hudng con lai.
Cau nhém nay lan luot tao voi nép trén, dé dudi va mot bén vanh cong hudng thanh ba tu
dién riéng biét. Deé tang gia tri dién dung ghép chéo gitra hai vanh cong huong, ta co the
ting d6 rong cua thanh nhém, tang ban kinh cua dia nhom tron va gia tri dién moi trong
héc. Tuy nhién, ba diém nay 1a khong thay doi duoc sau khi da ché tao dan dén mét i ro
do 1a gia tri dién dung co thé sai khac so v6i tinh toan mo phong gay ra boi sai s6 trong gia
cong ché tao. Hé qua la diém chan tan sd loc khong nam o vi tri mong muén, dac tuyén
hoat dong cua bo loc khdng thoa man yeu cau hé théng.

Dé khic phuc nhuoc diém nay, phan co ciu diéu chinh 1a mot vit diéu chinh duoc
thém vao dung vi tri chinh gitra trén cua cau nhom. Vit chinh duoc bat vao nép trén bo loc,
xuyén qua vach Teflon va tiém can vo1 mat trén cua cau kim loai khi vit dat chiéu dai toi
da, khi d6 gia tri dién dung diéu chinh duoc cling dat muc 16n nhat. Céu tric nay hoat dong

twong tuw nhu mdt tu xoay, khi vit diéu chinh tiém cén dan vdi cau kim loai nam ngang,
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khoang cach gitta day vit va mat thanh kim loai nho dan lai, dan t6i gia tri dién dung tang
tuong Ung va nguoc lai.

Trong sang ché nay, diém loi thé cua phén tu duoc dé xudt 1a kha ning cung cap hé
s6 ghép chéo hay con 1a bang thong ghép chéo lon cho bo loc hoc cong huong, cai thién
d6 chon loc tan s6 tng dung trong cac méy thu phat séng ctia hé théng vién thong va truyén
dan vo tuyén hién dai.

M& ta vin tit cac hinh v@

Hinh 1 la hinh v& m6 ta chi tiét cua phﬁn tu ghép chéo dién dung dang chuy truyén
thong;

Hinh 2 1a hinh v& mé ta chi tiét cua phan tor ghép chéo dién dung dang cau kim loai:

Hinh 3 mo ta bang thong ghép chéo cua mo hinh phan tu dién dung dang chuy;

loai;
Hinh 5 1a bang so sanh bang thong ghép chéo dién dung cua hai kiéu phan tir phu

thudc theo chiéu dai vit diéu chinh;

Hinh 6 1a hinh v& mo ta cdu tao cta kénh truyén gitta hai hdc cong huong ghép chéo
dudi dang phan tir 101 rac;

Hinh 7 14 hinh v& m6 ta bo loc khong khi sau hoe cong huong véi hai phan tur ghép
chéo;

Hinh § 1a hinh v& mé ta mit cit cua phan tr ghép chéo dién dung dang cau kim loai;

Hinh 9 thé hién ddc tuyén kénh truyén cua bo loc khong khi sau hbc cong huong
v6i hai diém chan tin hiéu ndm bén trai bang thong.
MG ta chi tiét sang ché

Céu tric ctia phan tir dién dung c¢6 kha ning diéu chinh gia tri dang cau kim loai, st
dung trong bd loc khong khi hbc cong huong. Cu thé, Hinh 2 mé ta céu tao chi tiét md hinh
phan tir dién dung. Phan t dang cau kim loai nay bao gom mot cau kim loai 4 véi mot dau
c6 gan dia tron phang 5, dau con lai dugc bat vit 7 lién voi tru 6 ctia vanh cong hudng.
Toan bo cau kim loal dugc dat xuyén qua mot tam vach ngan bé“mg vat liéu dién mor 8 (vi
du nhu Teflon), sao cho song song véi day va nap trén ctia bo loc. Phan tir duge bo sung
thém mot vit diéu chinh 9 gin tai ndp trén bo loc dé dicu chinh lai gia tri dién dung ghép

chéo néu can. Toan bd mat cat ngang cua cau truc dugc mo ta ro hon trong Hinh 4.
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Quan sat tai Hinh 2, dia tron 5 tao véi vanh cong huong I mot tu dien phang, vit 9
tao voi cau kim loai 4 mot tu dién phang, ma ta co thé dé dang tinh duoc gia tri dien dung

theo cong thuc:

rr
(v
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o

i
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Trong d6, d la khoang cach gita hai ban tu (hodc chiéu day cua 1ép dién moi, don
vi 1a mét); S 14 dién tich ban tu va e la hing sé dién moi cua 16p cach dién, k 1a hang so
dién, k = 9x10°. Tur cong thic trén, ta théy dién dung cua tu dién khong phu thuoc vao ban
chat cua hai ban tu ma né sé phu thudc vao hﬁng b dién moi e, dién tich va khoang cach

cua hai ban tu.

Nhu vay, trong ba tham s trén, héng s6 dién moi va dién tich ban tu 1a hai tham sd
khéng thay doi duoc sau khi gia cong bo loc. Diéu nay dan tdi hé qua la gia ui dién dung
thuc té o sai khac voi gia tri mong mudn do sai s6 ché tao gay ra. Bé khac phuc hé qua
nay, dat mot vit diéu chinh 9 diéu chinh duoc do dai ngay phia trén cau kim loai. Khi chiéu
dai vit diéu chinh thay doi, do day 16p dién moi1 gitra dau vit diéu chinh va cau kim loai
thay déi, gia tri dién dung bién thién theo ti 1& thuan voi chiéu dai vit diéu chinh. Bo loc
cao tan thuong nhay cam voi nhiing sai s6 trong qua trinh ché tao, san Xuat, vi vay viéc bo
sung thanh phan bu sai s6 nhu vit diéu chinh 9 1a can thiét dé bo loc hoat dong theo dung
dic tuyén mong mudn. Chiéu dai vit diéu chinh s& duoc diéu chinh trong qué trinh tinh
chinh boc loc dé dat duoe tham s theo yéu cau.

Déi véi nhtng bo loc ¢co thé tich 1on, viéc su dung phén tur dién dung dang chuy co
thé van dap ung duoc bing thong ghép chéo 16n bang cach ting ban kinh hai dia tron. Tuy
nhién, phan ti dién dung dang cau kim loai khong nhiing hoat dong t6t trong khong gian
thiét ké 16n ma con chiém uu thé hon khi bo loc doi hoi bang théng ghép 1on trong khong
gian nho. Hinh 3, Hinh 4 thé hién bang thong ghép chéo cua phan tir dién dung dang chuy
va dang cdu kim loai. Hinh 5 1a biéu d6 so sanh bang thong ghép chéo cua hai kiéu phan
tor dién dung nay vdi cung mot thé tich hoc cong huong phu thudc vao chiéu dai vit diéu
chinh.

Trong mo hinh phan tu roi rac tuong duong duge md ta tai Hinh 6, cau kim loai 4
lan luot tao véi vanh cong huong 1 va mat day bo loc hai tu dién C1 va C2, vit diéu chinh
9 tao vo1 cau kim loai mot tu dién C3 ¢o dién dung diéu chinh duoc. Pau con lai cua cau

kim loai gan truc tiép voi vanh cong huong 3 dugce thé hién nhu mot dien cam L. Day la

4
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diém noi bat cua sang ché, thay vi dung hai tu dién nhu phan tv dang chuy truyén thong,

thay thé mot tu dién bﬁng dién cam L (Hinh 6) lam tang su lan truyén tin hicu ghep cheo

gitta cac vanh cong hudng khong lién ké. Qua do, cai thién gid tri dién dung ghép chéo,

dan toi1 tang bang thong ghéo chéo gitra cac hoc cong huong.

Vi du thue hién sang ché

Dé tap trung thé hién vai tro cua sang ché trong thyuc t&, cac tac gia da thuc hién tinh

toan, thiét ké va moé phong mot bo loc hoc khong khi cdng huong véi hai diem chan tan so

nam O phia bén trai dai tan hoat dong. Nghia la bo loc can duoc thiét ké voi hai phan tu

ghép chéo dién dung co kha nang diéu chinh gia tri. Bo loc ¢6 thé duoe st dung trong hé
théng thu phat hoat dong ¢ dai tan N41 (2496 MHz — 2690 MHz), céac chi tiéu ky thuat

chinh cua bo loc duoc liét ké trong bang sau:

Bang ! chi tiéu ky thuét chinh cua bo loc khong khi

STT Yéu cau Mo ta Gia tri Pon vi
s Dai tan so cho bang tan N41 ,
] Dai tan so . 2496-2690 MHz
theo chuan 3GPP.
) R Yéu cadu bo loc hd tro
2 Bang thong 194 MHz f
194MHz.
3 S6 luong cong vao | So luong cong vao ra su dung 5
ra cho mot mo dun.
Hé sb suy hao Suy hao 16n nhat trong dai tan
N ) : <-1 dB
trong bang sO.
o Hé s6 phan xa tin hiéu tai cong
H¢ s6 suy hao L o
6 . dau vao va dau ra (Return > 16 dB
phan xa
Loss).
, Kha nang suy hao tin hiéu o
} H¢ so suy hao T A
7 N ngoai dai tan so hoat dong dB
ngoat bang o
(Rejection)
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STT Yéu cau M5 ta Gid tr DPon vi

Tai diém cach bén suon trai

L R > 60
cua bang thong 60MHz.
Tai diém cach bén suon trai

o . >40
cua bang thong 40MHz.

, , Kich thude tong thé cho moi
9 Kich thuoc X o 90x45x17 mim

mo-dun (dai x rong x cao).

Nham déap tng dugc cac chi tiéu vé dién va co khi, cau truc bo loc dugc thiét ké

gom sau hoc khong khi cong hudng véi hai diém chan tin hiéu ¢ bén tan sb thap cua dai
thong: 2436 MHz va 2456 MHz.

Hai phan wr dién dung la cau kim loai lan luot duoc dat gilra cac cap vanh cong
huong (1) -(3) va (4) -(6) 1an luot v6i bang thong ghép chéo CBW =86 va CBW, = 142

MHz. Chi tiét phan tu dién dung dugc thiét ké voi cac kich thude nhu sau:

Bang 2: kich thudc chi tiét cua phan tu dién dung dang cau kim loai (Hinh &)

STT | Ky hiéu Mo ta Gia tri Don vi

Duong kinh dia kim loai tron trén

1 01 N 6 mm |
phan tu dién dung |
Puong kinh cau kim loai nam

2 2 3.5 mm
ngang
Khoang cach to mat dia tron té1

3 L1 o 1,63 mm
vanh cong huong 1

4 L2 bd day mat dia tron 1 mm

5 L3 D0 day véch cach dién Teflon 2.5 mm

6 Do sau 16 vit diéu chinh trén

L4 5.7

Teflon mm
Chicu dai cau kim loai nam

7 L5 11,3 mmm
ngang
Do cao tru do vanh cong huong

8 L8 2.5 mm
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STT

Ky hiéu

Mo ta

Gia tr

bon vi

9 L9

mat dé bo loc

D0 cao cua cau kim loai so voi

mm

Tham chiéu Hinh 7, hai diém chan tin hiéu duoc tao ra boi hai phan tu dién dung

ghép chéo dang cAu kim loai véi hai vit didu chinh M2 duoc bt trén nap bo loc. Toan bo

bé mat kim loai cua bd loc duoc ma bac dé tang kha nang dan dién va giam ton hao dudng

truyén. Phan vach dién mé6i dugc su dung bang vat licu Teflon gid thanh re va dé gia cong.

Sau khi qua trinh mé hinh héa va mé phong dugc hoan tat, bd loc khong khi sau hoc cong

hudng dat dugc nhiing tham s6 nhu bang sau:

Bang 3: cac chi tiéu k¥ thudt ciua bd loc dat dugc sau mo phong

]
|

STT Tham s6 Gid tri yéu cau Gia tr1 dat duoc | Bon vi
1 | Dai tan s6 2496-2690 2496-2690 MHz
2 | Bang thong 194 194 MHz
S6 luong cong

3 R : & 2 2
vao ra
Hé s6 suy hao

4 <-1 0.6 dB
trong bang
Heé sb suy hao

6 ) >16 17 dB
phan xa

. Hé s6 suy hao @60MHz: > 60 @60MHz: 68 B

o d

ngoat bang @A40MHz: >40 | (@40MHz: 49

8 | Kich thudc 90x45x17 84,5x42,5x17 mm

bac ruyén cua bd loc duoc thé hién 1o trong Hinh 9 1a hai duong tham s6 S11 va

S21 voi har diém chan tan s6 nam bén trai dai thong.
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Yéu cau bio ho

l. Phan tir dién dung dang cau kim loai trong bo loc hbc cong huong, bao g61n:

mot cau kim loar (4) vd1 mot dau co ge:m dia tron phéng (5), dau con lai duoc bat vit
(7) lién voi tru (6) ciia vanh cong huong; toan bo cau kim loai dwoc dat xuyén qua mot am
vach ngan béng vat liéu dién moi (8), sao cho song song vo1 day va nép trén cua bo loc;
phﬁn tr duoc bo sung thém mot vit diéu chinh (9) g?m tai nép trén bo loc dé diéu chinh lai
gid tri dién dung ghép chéo néu can;

dia tron (5) tao voi vanh cong huong (1) mot tu dign phﬁng vit dicu chinh (9) o
v6i cau kim loai (4) mot tu dién phéng, gid tri di¢n dung cua tu nay co thé diéu chinh duoc:

vit diéu chinh (9) cé thé diéu chinh duoc do dai duoc dat duoce ngay phia tén cau
kim loai; khi chiéu dai vit dicu chinh (9) thav doi. do day IGp dign mat iua diu vit dicu
chinh (9) va cau kim loai (4) thay doi, gid tri dién dung bién thién theo t 18 thuin vai chicu
dai vit diéu chinh (9); chiéu dai vit diéu chinh (9) s& dugc dicu chinh trong qua trinh tinh
chinh bac loc dé dat duoc tham sb theo yeu ciu.
2. Phéin tu dién dung dang cau kim loai trong b loc héc cong huong theo diem 1.
trong do:

cau kim loar (4) lan [luot tao voi vanh cong huong (1) va mar day bo loc hat ta dicn
C1 va C2, vit diéu chinh (9) tao v6i cau kim loai mot tu dién C3 ¢6 dién dung diéu chinh
duoc: dau con lai cua cau kim loai gén truc tiép vai vanh cong huong (3) duoc thé hién
nhu mét dién cam L; day la diém ndi bat cua sang ché, thay vi ding hai tu dién nhu phan
tr dang chuy truyén théng, thay thé mot tu dién bang dién cam L lam tang su lan truyén
tin hiéu ghép chéo giira cac vanh cong huong khong Lien ké; qua do, cai thidn gia wi dién

dung ghep chéo, dan td1 tang bang thong gheo chéo gitra cac hoe cong huong,
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SO SANH
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