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(57) Sang ché d& xuit mot cdu truc ang-ten phin tir cho ing dung mang ang-ten nhiéu
dAu vio, ra trong tram thu phat song céng nghé 5G dai tin s6 dudi 6 GHz. Pugc phat trién
tir mot cAu tric dng-ten dang mang va co ban, ciu triic birc xa dugc phét trién thanh hinh
chit nhat dé d& dang phéi hop tré khang, sir dung chat nén 14 khong khi dé ting bing thong,
sir dung ciu tric tiép dién dang vi sai dé ting hé s cach ly giita hai cong dau vao. Ngoai
ra, ciu trac ang-ten dugc thém cac miéng v4 hinh tam giac dé tang do loi cho ang-ten. Ang-
ten c6 cac két qua tuong duong dng-ten 2/3 budc song nhung nhé hon do dong dién bé mit
tap trung tai cac khe trén phan birc xa. Ang-ten duoc thiét ké dé san xuit theo phuong phap

dac co khi voi mot khudn dic ca ca phan bire xa, phu hop trong san xuat cong nghiép.
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Linh vwe ky thuat dwoc dé cap

Sang ché dé xut cdu truc dng-ten dang mang va v6i phan biic xa dang khe chit thap
str dung cht nén khong khi sir dung trong tram thu phat gbc vo tuyén cong nghé 5G dai
tan dusi 6 GHz, nhiéu dau vao, nhiéu dau ra.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Theo chuén 3GPP, dai tin s6 danh cho cong nghé 5G di duoc quy dinh, bao gdom
hai dai tan sb chinh 1a dai tAn s6 dudi 6GHz goi 1a sub-6GHz va dai tan s6 tir 20GHz dén
60GHz goi 1a dai tan s siéu cao tan (Millimeterwave -mmW). Trén thé gidi, cac nude phat
trién ciing d4 khai thac thwong mai dai tAn duéi 6 GHz (tir 2,5 GHz dén 4,9 GHz) va nghién
ctru dai tin mmW (khodang tir 24 GHz dén 70 GHz). Tai Viét Nam, cuc tan s6 da cap phép
cho hai dai tn n41 (tir 2496 MHz dén 2690 MHz, goi 1a dai tan tai 2,6 GHz) va n78 (i
3600 MHz dén 3800 MHz), trong do, dai tan 2,6 GHz dang dugc uu tién nghién ciu va
phat trién vi ddy 1a dai tan phat trién tir cong nghé 4G va nay duoc chuyén tiép sang cong
nghé 5G, c6 uu thé ké thira mot s6 két qua da lam duoc tai cong nghé 4G.

Tuy nhién, ddi v6i viéc nghién cru va phat trién mang ang-ten cho céc tram thu phat
song cong nghé 5G ¢ dai tan sé dudi 6 GHz cb mét sb thach thirc. Thi nhét, tin sb thép
lam cho budc song dai hon, do d6 kich thudc ciia cic cau triic Ang-ten phan tir s& twong ddi
16m, khoang 2/3 budc séng (xap xi 80 mm tai tan sé 2,6 GHz néu sir dung chét nén 1 khong
khi). Trong khi d6, mdt trong nhiing c6ng nghé ndi tréi cia 5G d6 chinh 1a cong nghé diéu
huéng bip song (Beamforming). Céng nghé ndy yéu cau hé mang dng-ten cuc 16n véi
nhiéu du vao (Massive MIMO Antenna), ra dé ting sé luong ngudi dung truy cap dong
thoi. S6 luong dng-ten phan tir can thiét c6 thé 1én toi 64, 96 hodc toi 128 phan tir. Do d6
néu kich thudc dng-ten phan tir qué 16n s& dan téi khé khan vé thiét ké co khi, khdi lwong
va kich thwéc cua tram thu phat. Th hai, cic dng-ten phan tir sir dung cho mang dng-ten
trong tram thu phéat 5G phai c6 co ciu truc phu hop dé san xuat sd luong 16n véi sai sb
thp, hoat dong 6n dinh, dong thoi cling phai dam bao céac chi tiéu dién, trong do6 cac chi
tiéu vé bang thong, hé sb cach ly va do loi 1a cac chi ti€u quan trong nhét. Céc céu tric

ang-ten phan tir co ban kho c6 thé dap tng dong thoi cac yéu cau trén. Vi vy, yéu cau dat
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ra can c6 la phuong phéap phan tich cu thé va c6 chiéu sau lién quan dén dic tinh dong dién
bé mit dé c6 thé phat trién cac cAu triic Ang-ten phan tir co ban dé n6 co thé dat ca hai tidu
chi: co khi va dién.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 1a dé xuét Ang-ten dang méang vé cAu truc co khi phan cuc
kép v6i do loi cao, hé sb cach ly tbt va chu hinh nho gon cho dai tan n41 (2496MHz-
2690MHz) cho ing dung mang ang-ten tram thu phat gbc cong nghé 5G.

Sang ché nay dé xuat mot cAu tric ang-ten dang mang véa phan cuc kép co khe chir
thap cho céac tram thu phét song cong nghé 5G hoat dong dai tan s6 2,6 GHz. Céu trac nay
duoc phat trién tir céu tric dng-ten mang va co ban nén dé dang co thé dat duoc cac chi
tidu co khi bing viéc duge thiét ké dé san xuat theo phuong phap dic, c6 thé dap g viéc
san xuAt hang loat, chi phi thap véi sai 6 nho. Thém vao do, 4p dung nghién ciru phén tich
dong bé mit, cau triic dng-ten dugc phét trién dé c6 kich thude phu hop nhung van dam
bao cac chi tidu quan trong vé bang thong, hé s6 cach ly va do loi.

Trong sang ché nay, ing-ten dé xuit gdbm ba két cAu chinh nhu sau:

Phin birc xa la mot mang vé cAu trac dbi xtng: voi chidu rong W; khe chit thip ¢
chinh gifta v6i chiéu rong khe 12 Wh; phan chém hinh tam gi4c cin ¢ chiéu cao L,.

Phan tiép dién bao gém cAu trac hai mach chia ba céng tao cap tin hiéu vi sai vé1 do
rong duong tin hiéu céng vao Wy, d6 rong duong tin hiéu hai céng ra cta cap tin hiéu vi
sai W1 va bbn coc cép nguén dé dua cac cdp tin hi¢u tir mach chia dén phén burc xa voi1
chiéu cao H dé tao phan cuc kép.

Phan chét nén dién moi - mit phéng dét bao g@)m mat phéng dAt; chéit nén dién méi
v6i hang s6 dién moi >1 danh cho mach chia ba cbng va chit nén khong khi voi hing s6
dién moi =1 cho phan buic xa clia ang-ten.

Nguyén 1y hoat dong cta ang-ten 1a st dung hai cdp mach chia cong suit tao hai cap
tin hiéu vi sai va cip 1én bon coc dé cip ngudn tryc giao tao phan cuc tuyén tinh +45°. Phan
buic xa dugc phat trién tir mot hinh dng-ten mang va co ban, sir dung phuong phap phén
tich dong dién bé mit dé thu nhé cAu hinh va tang d6 loi. Ang-ten duoc thiét ké véi cau
hinh dé d& dang san xuat cong nghiép voi do bé cao, sai sb thap va dai tan s6 hoat dong

bao trim dai tin n41 clia cong nghé 5G.
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M0 ta van tat cac hinh vé
Hinh 1: 14 hinh v& md ta cau tric tong quat cta ang-ten dé xuat trong sang che;

Hinh 2: 14 hinh v& mo ta cac bién lién quan cia ciu trac ang-ten dé xuat trong sang

Hinh 3: 12 hinh v& mé ta su phét trién clia phan buic xa dng-ten trong céc phién ban;

Hinh 4: 1 d0 thi tham s& S ctia dng-ten phién ban thir hai;

Hinh 5: 13 hinh v& mo ta anh hudng cua bién Wy t6i kha ning phdi hop tro khang
cta dng-ten phién ban thir ba;

Hinh 6: 12 hinh v& mé ta phan b dong dién bé mat cua ang-ten (a) phién béan thu
hai va (b) phién ban thu ba;

Hinh 7: 1a hinh v& md ta phan bd dién trudng cua dng-ten cac phién ban thir hai va
phién ban thir ba tai cong vao thir nhit va cong vao thit hai;

Hinh 8: 13 hinh v& mé ta dd thi birc xa cua ing-ten tai phién ban thtr hai va phién
ban thir ba;

Hinh 9: 12 hinh v& mo ta anh hudng ctia bién L, 1én d9 loi 16n nhét ctia dng-ten phién
ban thir ba;

Hinh 10: 13 hinh v& m ta 4nh hudng ciia bién H 1én bing thong cua ang-ten phién
ban thir ba;

Hinh 11: 12 hinh v& md ta két qua tham s S ctia dng-ten phién ban thi ba;

Hinh 12: 14 d6 thi hiéu sult va do loi 16n nhit ctia dng-ten phién ban thir ba tai cac
cbng thir nhit va cong tht hai;

Hinh 13: 12 d thi brc xa clia dng-ten d& xudt tai cac tan s6 2,3 GHz va 2,6GHz tai
cdng thir nhat va cong th hai.
M@ té chi tiét sang ché

Chu trac cua ang-ten dugc dé Xuét trong sang ché cho mang Ang-ten trong tram thu
phat séng vo tuyén 5G dugc mé ta trong Hinh 1 bao gbm ba thanh phin chinh: phan birc
xa 1 bao gdm phan buic xa chinh thir nhat 1-1 va phan buc xa chinh th hai 1-2 dugc dat
truc giao +45° voi khe chit thap; phf?m tiép dién 2 bao g6n1 hai cdp mach chia cong suét vi
dai ba céng tao cap tin hiu vi sai 2-1 va 2-2, bon coc tiép dién tir mach vi sai 1én phén burc

xa 2-3, 2-4, 2-5, 2-6, phén chat nén dién méi - mat phéng dét bao gém chit nén dién moi
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cho mach vi dai 3-1, chit nén khong khi cho phan biic xa ctia Ang-ten 3-2 va mat phang dat
3-3.

V& tong quat, cau tric ang-ten hoat dong trén nguyén 1y sau: sau khi dugc cép ngudn
dAu vao tir cdng vao ctia mach chia cong suat 2-1 va 2-2, hai cong ra ctia timng mach nay s&
tao ra hai cdp tin hiéu vi sai voi bién do béng nhau va léch pha 180 d6 (twong Urng 1a mach
chia cong suit 2-1 tao ra cip vi sai cong 1 + va cdng 1-; mach chia cong suét 2-2 tao ra cip
vi sai cdng 2+ va cong 2-). Cac cap tin hiéu vi sai ndy s& dugc céc coc so le dé tiép dién
ndi 1én phan birc xa 1. Trong do, cdng 1+ duge ndi véi coc tiép dién tr mach vi sai 1én
phdn birc xa thir nhat 2-3, cong 1- duoc nbi voi coc tiép dién tir mach vi sai 1én phan bic
xa thu hai 2-4, céng 2+ duoc ndi voi coc tiép dién tir mach vi sai 1én phén burc xa thir ba 2-
5 va cdng 2- duoc ndi véi coc tiép dién tir mach vi sai 1én phan birc xa thi tu 2-6 (sau day
1an luot duoc goi la coc 2-3, coc 2-4, coc 2-5, coc 2-6). Cap coc 2-3 va 2-4 s€ dua tin hi€u
vi sai 1én phan birc xa chinh tht nhit 1-1. Cap coc 2-5 va 2-6 s& dua tin higu vi sai 1én phan
burc xa chinh thurc hai 1-2. Hai phén blrc xa 1-1 va 1-2 dong vai tro tao blrc xa phéan cuc
kép £45°.

Uu diém clia cac cau tric ang-ten dang mang va do 1a céu hinh don gian, ré tién.
Tuy nhién cac khuyét diém 16n ctia cdu triic nay d6 1a: bang thong hep, hé s6 cach ly kém
va d6 loi kém khién n6 khong thé canh tranh trong cac thiét ké ang-ten trong cho cic méang
ang-ten trong tram thu phat gdc. Trong séng ché nay, nhom nghién ciru tap trung cai tién
cac thong sd trén va tao ra mot cAu hinh phu hop dé cAu tric ang-ten vira co thé dam bao
céc chi tiéu v& dién cling nhu phu hop cho viéc san xuit cong nghiép.

Cu thé, nhitng diém méi trong qué trinh nghién ctru va thiét ké cho ang-ten nhu sau:

V& phin buic xa, dng-ten dugc xuat phét tir mot Ang-ten mang va co ban hinh vudng
(goi la phién ban tha nhét), su dung cac chit nén co héng s dién moi >1 duogc dé xuat
trong [1] - (C. A. Balanis, Antenna theory: analysis and design, Fourth edition. Hoboken,
New Jersey: Wiley, 2016.) - Hinh 3a. Do dac tinh dong dién luon tap trung ¢ vién ngoai
ctia phan birc xa (mang va), do d6, nhém nghién ciru da dé xuét chi sir dung vién ngod ma
khéng can sir dung toan bo bé mit mang vé nhung van dam bao cac dic tinh dién cia cdu
trac Ang-ten. Ang-ten ciing dugc bé gap dang chir thap cho hai muc dich: mot 1a thu gon

kich thude ang-ten, hai 1a tao diéu kién cho viéc cap hai cap ngudn vi sai d€ tao phan cuc
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kép +45° (phién ban thtt hai - Hinh 3b) va ba la c6 tao thém cac thanh phan dung khang dé
phdi hop tré khang dé dang hon.

Hinh 4 thé hién két qua hé sb phan xa ciia Ang-ten phién ban tht hai, bang thong ctia
ang-ten chi dat gan 100 MHz (gi4 tri bang thong duoc dinh nghia 1a khodng tan s6 ma ¢ do
IS11]<-15 dB). Tai tin sb trung tdm 2,6 GHz, tr& khang cua ang-ten phién ban thir hai c6
dic tinh dung khéng. Do d6, nhém nghién ciru dé xuét thay d6i thanh phan dung khang cua
ang-ten tai phan buc xa dé phdi hop tr& khang cho dng-ten. Su thay dbi dung khang s&
mang tr& khang tai tan sé 2,6 GHz & dd thi Smith gin véi diém phéi hop tro khang hon,
Su thay d6i nay dugc xac dinh bai do rong cia khe chir thap cia phan birc xa dng-ten (Wy).
Két qua hé s phan xa tai Hinh 5 thé hién sy anh hudng ctia d6 rong /s dén kha ning phoi
hop tré khang cta dng-ten. Tt dir liéu nay, nhom tac gia c6 thong tin va co so dé phéi hop
tr¢ khang cho ang-ten cho tan s6 khac nhau. Két qua mé phong dong dién bé mat & hai
phién ban thtr hai va thu ba dugc thé hién trong Hinh 6 cho thdy, dong dién & phién ban
thir ba van tip trung & ria cac khe chit thép, cho thdy chiéu dai dién clia Ang-ten khong thay
dbi, do do kich thudc ang-ten khong bi thay d6i nhiéu & phién ban thir ba.

Do ¢6 céu triic don gian dugc phat trién tir ing-ten mang va, mdt nhuoc diém 16n
nhit cua cic ang-ten dang mang va 1a c6 bang thong hep va do loi thip. Véan dé vé bing
thong s€ dugc ban luan phia sau. Dé cai thién van dé d6 loi, nhom nghién ctru da phan tich
dién trudng cla ciu tric dng-ten phién ban thi hai va thdy rang: dién trudong cla hai cdp
ngudn tap trung theo dudng chéo theo cap ngudn vi sai va truc giao voi nhau (Hinh 7 cong
thir nhat, céng tht hai phién ban thit hai). Do d6, nhém nghién clru dé xudt C&c miéng méang
vatam giéc theo chidu c4c cip vi sai nhu Hinh 7 dé tao ra phién ban ang-ten thir ba (Hinh
3¢) v6i chiéu cao miéng va tam giac 1a Lp. Két qua dién trudng & Hinh 7 cdng thi nhat va
cong thir hai phién ban thit ba cho thiy mat do dién truong da tap trung rd rét & chiéu cap
tin hiéu. K&t qua mo phong dd thi biic xa dang 3D & Hinh 8 ciing cho thiy rang do6 rong
bup song chinh da hep hon, ching to dién trudng duogc tip trung vao hudéng mong mudn,
day 14 co s& dé tang do loi cho dng-ten. Cu thé, Hinh 9 biéu dién dd loi cao nhat cta dng-
ten trén dai tan sd 2,0GHz va 3,0GHz cho thay khi ting gié tri Lp (mm) thi do l¢i cua ang-
ten ciing duoc ting 1én dang ké tir hon 7,8 dBi & phién ban thir hai va dat gid tri 16n nhat

9,2 dBi tai Lp=8mm.
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V& phin tiép dién (cip ngudn), ing-ten duoc cAp ngudn tir hai cip ngudn vi sai d6i
xung va tryc giao. Hinh 2b mé ta hinh vé& hai chidu (2D) ciia mang cip ngudn dugc sir dung
cho hai phién ban tht hai va thit ba. Cong thir nhat 1a mot mang ba ctra véi dau vao 1a dau
cép tin hiéu, cac cong ra twong ting 14 cdng 1+ va cong 1-. Tin hiéu tai hai cong nay cb
bién do bang nhau va léch pha 180 d6. Tuong tw d6i véi cbng thu hai, s& co cong 2+ va
cdng 2- voi tinh chét tuong tu. Trong qua trinh mo6 phéng, hai cdng 1+ va cong 1- s& dugc
cép cap tin hiéu vi sai va cac cong 2+ va cong 2- s& duoc ndi v6i cac ngudn chuan 50 Ohm,
va lap lai véi cac cong 2+ va cong 2-. Sau d6, thong qua cac thong s6 ciia mo phong, nhom
nghién ctru s& md phong duoc cac tham s tan xa cho dng-ten st dung cach tiép dién vi sai
tlr mot cong ddu vao thong qua hai cong vi sai doc 1ap. Viéc st dung chu trac cip ngudn vi
sai s& giam céc tin hidu c6 chung ché d6 cong hudng s& ting hé sé cach ly cho hai cong
dAu vao dng-ten va giai quyét bai toan hé sé cach ly kém ctia dng-ten mang va.

V& phan chét nén dién moi - mit phang d4t, théng thudng cac dng-ten mang va s&
duoc thiét ké theo dang mach in PCB va str dung céc chit nén ¢6 hé“mg s6 dién moi 16n hon
mdt nén cac cau tric ing-ten mang va thudng cé bing thong hep. Bing thong cua dng-ten
thi ti 1& nghich v6i hing sé dién méi sir dung. Li do thir nhat 1a dé song bén trong dng-ten
c¢6 thé birc xa hoan toan ra moi trudng tré khang nhin tir khe birc xa cta ang-ten phai phdi
hop tr& khang v6i tro khang cua khong gian bén ngoai. Két qua 14 khi do dién tham ctia
ang-ten nén bang d6 dién thdm cia khong khi thi hé s6 chét luong cua dng-ten (Q-factor-
day 1a hé sb thé hién ty 18 nang lwong du trit trong trudng gan va ty 1& nang luong birc xa)
c6 gia tri nho va hé s nay ty 18 nghich véi bang thong clia ang-ten. Li do tha hai la song
c6 thé nhanh chong birc xa tir dng-ten ra moi trudng. Mot tin hiéu s& chi ton tai trong mot
khoang thoi gian ngin bén trong dng-ten trude khi né phan ra hoan toan buc xa. Mat khéc,
do tinh chit twong hd cta phép bién d6i Fourier, mot tin higu ngan s& trong ung véi mot
bang thong rong. Do d6, nhém nghién ciu da chon khong khi lam chat nén cho ang-ten
thay vi sir dung céc chat nén c6 hang sb dién méi>1 nhu théng thuong dé cé bang théng
rong. Sau khi chon khong khi 1am chét nén cho ang-ten dé c6 bang thong rong, nhém
nghién ctru str dung cong thire tir [1] dé tinh bang thong dudi dang ham cta do day.

Hy
Ao

€
Bang thong = 3,771 [E rz]
.
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Trong d6: €, 1a hing sé dién moi clia vat lidu sir dung, & day 1 khong khi, ¢6 thé
14y xép xi bang 1;

Hs 1a chiéu cao ctia chat nén khong khi;

Ao 12 budc song tai tan sb trung tim va duge tinh theo cong thie Ay = ¢/f. Trong
d6 ¢ 1a tdc d6 anh sang xap xi 3x 108(m/s) va fla tan s6 dang xem xét (trong trudng hop
nay 1a 2,6 GHz.

Bing cach do, nhom nghién ctru chon d6 day phu hop cho ang-ten phi hop véi yéu
cAu bang thong. Anh hudng ctia chidu cao dng-ten 1én bang thong dugc quan sat trong Hinh
10. Ching ta thiy rang d6 day cua chét nén ty 1& v4i bang thong ctia ang-ten. Két qua chon
ing-ten c6 do cao bing 14 mm dé dam bao | Si1 | <-15 dB véi bang thong 16n nhat.

Tém lai, clu tric ang-ten da dugc nghién ctru da khéc phuc dugc cac khuyét diém
16n cha dng-ten dang mang va v6i mot cau hinh pht hop cho viée x4y dung mot mang ang-
ten nhiéu dau vao dau ra (Massive MIMO Antenna) trong tram thu phat gbc cong nghé 5G.
Vi du thuc hién sang ché

Céc tac gia da tién hanh thiét ké thir nghiém #Ang-ten bang thong rong cho tram thu
phat gbc cong nghé 5G hoat dong tot & dai tAn trung tim n41 la 2,496GHz-2,69GHz.

Ang-ten thiét ké duoc sir dung bao gdm cac chi tiét voi cac thong s6 cu thé nhu sau:

Phén burc xa 12 mot mang vé cu trac ddi xing: v6i chidu rong W; khe chit thap ¢
chinh gita v6i chiéu rong khe 12 W; phan chém hinh tam giac can c6 chiéu cao L,.

Phan tiép dién bao gdm c4u tric hai mach chia ba cong tao cip tin hiéu vi sai v6i do
rong duodng tin hi¢u céng vao Wo, do rong duong tin hiéu hai céng ra cua cdp tin hi¢u vi
sai W1 va bbn coc cip ngudn dé dua cac cip tin hiéu tir mach chia dén phan buc xa voi
chidu cao Hj dé tao phan cuc kép, khoang cach gifta cac coc cap ngudn 1a W,

Phén chat nén dién moi - mat phing dét bao gdm mit phang dat bang dong; chat
nén dién mdi Roger 4003C danh cho mach chia ba cdng va chit nén khong khi voi hang
s6 dién méi =1 cho phan birc xa clia dng-ten.

Phan tiép dién cua mach chia cong suit duoc 1am theo dang mach in PCB st dung
chét nén Roger 4003C. Phén coc tiép dién va phén buc xa duoc duc khdi lién mach tur

khuon co khi sir dung Nhom ma bac ALDC12.1 hoac ALS110Mg
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Béng tdng hop thong sé con lai (Hinh 2) va kich thuéc vi du thiét ké dng-ten bing
thong rong cho 2,6 GHz va 3,7GHz:

Bang 1: cac thong so kich thudc dng-ten

STT | Thamsé |Gidtri |DPonvi | Ghichl
1 /4 42 mm | Chiéu rong ctia phan biic xa dng-ten
2 Ly 8 mm | Chiéu cao cua cac tAm va thém vao
3 Wy 70 mm | Chiéu dai ciia mit phiang dat
4 Wy 2 mm | Do rong cua khe chit thap trén phan birc xa
5 t 1,5 mm | Do day phin bic xa ang-ten
6 Hj 11 mm | D0 cao cua cac coc cip ngudn dng-ten
7 ds 2 mm | Pudng kinh céc coc cAp ngudn ang-ten
8 Wy 10 mm | Khoang cach giita cac coc cap ngudn ing-ten
9 Do rong duong cip ngudn cbéng vao mach chia
W, 1,8 mm )
cong suat
10 Do rong duong cip ngudn cong ra mach chia
w; 1 mm )
cong suat

Két qua cua ang-ten véi cac tinh toan thiét ké trén duoc thé hién trong Hinh 11: két
quéa hé sb phan xa (S11 va S2 tai cac cong thir nhét va cdng thtr hai) va cac hé s6 cach ly
(S12 va Sz1). K&t qua md phong hé sb phin xa Si1 va Sy tai hai cong dau vao thir nhat va
thtr hai tai Hinh 11 cho thiy ang-ten dugc phdi hop tré khang tét voi bang thong 1én t&i
21,3% (|S11] va |S22|<-15dB), cao hon so vai cac ang-ten dang mang va thong thuong hon
15%. Chung to céu trac dng-ten vai khe chir thap va viée s dung chét nén 1a khong khi cé
tac dung 16n véi viée cai thién bang thong cho dng-ten mang va. Két qua cac hé sb cach ly
(S12 va Sy1) dat t6t hon 29 dB trong dai tin hoat dong cua ang-ten. Két qua nay chimg minh
phuong phéap cip ngudn vi sai cai thién dang ké hé s6 cach ly so véi viéc cap nguon bang
phuong phap mét cong tin hiéu mot dau cudi (single-ended driven) thong thudng, khoang
5-7dB.

Két qua do loi 16n nhit va hidu suét cta dng-ten dwoc thé hinh trong hinh Hinh 12.

Gié tri do loi 16n cua ang-ten tai tan s6 trung tdm 2,6 GHz tai cong thir nhét 1a 8,9 dBi va
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cbng thir hai 1a 9,1 dBi. Trudc khi thém cac mang va tam gidc vao phan birc xa, do loi clia
cong mot chi dat 7,9 dBi va cong hai chi dat 7,8 dBi. Két qua da ching minh, viéc st dung
phan tich dong dién bé mat véi cai tién cAu trac da cai thién dang ké dd loi clia dng-ten dé

cAu truc ang-ten nay phu hop cho viéc thiét ké mang dng-ten cho cac tram thu phat gbe.

52865
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Két qua hiéu suat birc xa va hiéu suat tong cho thay ang-ten co hiéu suat blrc xa cao vuot

trdi, hon 96% trén toan bd dai tan hoat dong. Céc két qua dd thi buc xa trén Hinh 13 ciing

cho thiy ang-ten c6 cac hé s6 nhu goc nira cong suat (HPBW), hé s6 ty hé cong suét biic

xa nguoc (FBR) va hé s6 cach ly phan cuc (XPD) dat két qua tot.

Bang tong hop két qua dat dugc cua dng-ten sang ché:

, Congtht | Congthtt | Don
STT Két qua Mo ta ,
nhat hat Vi
1 Dai tin s6 Dai tin s6 cho bang tan
. 2260-2800 MHz
3G/4G theo chuan 3GPP
2 Bang thong Yéu cau ang-ten hd trg
196MHz MHz
196MHz
3 S lugng cong | SO lugng cong Ang-ten str
(port) trén | dung cing phan ti. 2 2
mot phan tir
4 Phan cuc Phén cuc kép + 45 +45 C
5 Do tang ich | D6 ting ich 16n nhat cia mot
16n nhét (Peak | phan tir trén toan bd bing >89 >9,1 dBi
Gain) tan
6 Hé s6 phan xa | Hé $0 phan xa tin hiéu tai
tin hiéu cdbng dau vao (Reflection <15 <15 dB
coefficient)
7 Heé sb cach ly | Hé sb cach ly giita hai cong
. >29 >29 dB
trén cung magt phan tur
8 Ty s6 bup | Ty sb bip séng chinh trén
Y ' Pl P ' & >17 >17 dB
song dudi bup song dudi.
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9 Ty s6 bap | Ty sb bup séng chinh trén
Y P P & >15 >15 dB
song phu bup song lan cén
10 Hé s6 cach ly | Ty sb gitta ddng phan cuc va
’ y|yoe &P 25 28 dB

phan cuc

phan cuc chéo

10
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Yéu ciu bio h@

1. Ang-ten mang véa dang chit thap sir dung cho tram thu phat song vo tuyén cong nghé
5G bao gdém ba thanh phan chinh:

phﬁn birc xa bao gém hai phﬁn bitc xa chinh dugc dit truc giao £45° voi khe chix
thap; cu thé hon, ang-ten chi st dung vién ngoai dé blic xa ma khong can sir dung toan bo
bé mit mang va nhung van didm bdo cac dac tinh dién cta cAu tric ang-ten; dng-ten ciing
duoc bé gap dang chit thip cho ba muc dich: mét la thu gon kich thudc ang-ten, hai la tao
diéu kién cho viéc cép hai cap nguén vi sai dé tao phan cuc kép +45 va ba la c6 tao thém
céc thanh phan dung khang dé phdi hop tro khéang dé dang hon; do dng-ten co dic diém
dung khang, do do6 khi thay db1 do rong cia khe chit thip trong phan birc xa dng-ten, tré
khang cua ang-ten tai tin s6 2,6 GHz & dd thi smith gin vé6i diém phdi hop tré khang hon;
dac tinh dong dién bé mit tai cac phién ban cho théy cho théy chiéu dai dién cua dng-ten
khong thay ddi, do do kich thudc ang-ten khong bi thay dbi nhiéu ¢ cac phién ban, do do
du kich thuéc ang-ten da dugce thu gon nhung dac tinh cua ang-ten van twong duong voi
ang-ten dai 2/3 budc song;

phan tiép dién bao gdm hai cap mach chia cong sult vi dai ba cong tao cip tin hiéu
vi sai, bdn coc tiép dién tir mach vi sai 1én phﬁn buc xa; cu thé hon, ang-ten dugc tiép dién
tir hai cap ngudn vi sai d6i ximg va truc giao; cbng thir nhat 1 mot mang ba ctra v6i dau
vao 1a dau cép tin hiéu, cac cong ra trong tmg 1a cbng 1+ va cong 1-; tin hiéu tai hai cong
nay c6 bién d¢ bang nhau va léch pha 180 d9; twong tu déi v6i cdng thir hai, s& co cong 2+
va cdng 2- voi tinh chat tuong tu; trong qua trinh md phong, hai cbng 1+ va cong 1- s&
duoc cép cap tin hidu vi sai va tuong tu véi cdng 2+ va cbng 2-, sau do, thong qua cac
thong sd ctia md phong, sang ché s& mo phong dugc cac tham s6 tan xa cho Ang-ten st
dung cach tiép dién vi sai tir mot cdng dau vao thong qua hai cong vi sai doc 1ap; viéc su
dung cAu triic cip ngudn vi sai s& gidm céc tin hiéu c6 chung ché d6 cong huong va s& ting
hé s6 cach ly cho hai cong dau vao ang-ten va giai quyét vin d& hé sb cach ly kém ciia dng-
ten mang va;

phén chét nén dién moi - mit phéng dét bao gém chit nén dién moi cho mach vi dai,

chit nén khong khi cho phan birc xa ctia dng-ten va mat phing dat; trong do, sang ché da
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chon khéng khi 1am chét nén cho dng-ten thay vi st dung cac chét nén c6 hang sb dién
mdi>1 nhu thong thuong dé co bing thong rong va bang thong nay ty 1& voi d6 day cua

chat nén ma ¢ day la chiéu cao cua ang-ten.
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