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(57) Sang ché dé cap dén hé thong dng-ten duong truyén mang khe hoat dong & ché do
don xung trén hai kénh véi kich thudc nho gon (dudng kinh: 160mm; chiéu cao: 25mm)
va 1am viéc ¢ bang tn Ka. Hé thdng dng-ten dudng truyén don xung ciu tao tir bo t6 hop
don xung; bo chia cong suit khong ddng déu va mang gdm 448 phan tir ing-ten khe phat
xa. Két qua nghién ctru ciia sang ché thu duge nhu sau: dng-ten lam viéc & dai tan s6
thudc bang tdn Ka; hé sb khuéch dai (Realized gain) & tan sb trung tdm 34,2 dBi; mic
bup soéng phu clia kénh téng trén hai mat E va H nho hon -25dB; mirc chénh 1éch hai dinh
cta buip séng trén hai kénh hiéu nhd (khoang 0,1dB); muc chénh 1éch dinh- ddy (peak-
null) cta hai kénh hi€u 16n hon 43dB.
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Linh vue ki thuit dwoc dé cap

Séng ché dé cap dén hé thong ang-ten duong truyén ctia hé thong ra da don xung
sit dung nhiéu trong tmg dung theo ddi muc tiéu trong khong gian 1am viéc & bang tan Ka
v6i murc bip séng phu thap. Cu thé, hé théng duge dé cap trong sang ché dugc ing dung
trong ra da dan sy cling nhu quan su cho muc dich theo ddi muc ti€u cua cac thiét bi mt
d4t va cac thiét bi bay, phit hop véi cac thiét bi ¢6 kich thudc nhd.

Tinh trang k¥ thuét ciia sang ché

Trong s céc tai liéu, bai béo, sang ché di dugc cong bd, mot s6 cong trinh c6 ndi
dung lién quan dén hé thong dng-ten duong truyén don xung st dung mang ng-ten khe.
Tuy nhién nhiing bai béo, sang ché lién quan cé thiét ké va nguyén 1y hoat dong khac so
v6i ndi dung dang ky sang ché hodc con mot s ton tai hodc han ché, cu thé nhu:

Bai bdo DOI: 10.1109/APCAP.2014.6992455 “Thiét ké ang-ten mang khe trén
bng dan séng voi mic bup séng phu thap” tai hoi nghi Chau 4 — Thai binh duong 1an tht
ba vé& dng-ten va truyén séng niam 2014, trinh bay thiét ké cua ang-ten mang khe véi
nguyén 1y chia céng sudt trén 6ng dan song st dung cac khe dan xa va nguyén 1y séng
dirng trong 6ng dan séng. Nguyén 1y thiét ké, ciu tric va kiéu dang ctia hé thong dng-ten
dudng truyén hoan toan khac vdi sang ché dugc dé cap.

Bai bao DOI 10.1109/TIE.2016.2608769 “Hé thong ing-ten mang don xung nho
gon, hi¢u suét cao dugc tich hop bd td hop cho tng dung cho vH tuyén” dang trén tap tri
IEEE niam 2016 trinh bay thiét ké cua hé thdng ang-ten dudng truyén don xung sir dung
bo chia cong suit ddng déu dén ting phan tir cho mang khe bién dang vudng véi két qua
muirc bap séng phu 16n (-13 dB). Céu tric va kiéu dang ciia hé thong dng-ten dudng
truyén hoan toan khac véi sang ché duoc dé cap.

Sang ché KR101461129B1 “Ang-ten mang khe kim loai cho thiét bi tim kiém
séng mm va phuong phap san xuit ang-ten mang” niam 2013 cta Han Québc trinh bay
thiét ké clia dng-ten mang khe bién dang vudng v6i nguyén 1y chia cong suat trén Ong dan
song st dung cic khe dan xa va nguyén 1y song dimng trong dng din séng c6 mirc bip
séng phu -10dB. Nguyén 1y thiét ké, cau truc va kiéu dang cua hé thong dng-ten dudng

truyén hoan toan khac v4i sang ché duoc de cap.
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Sang ché CN115377703B “Mang ang-ten don xung véi ngudn cip nhiéu 16p &
bang tdn K> nam 2022 cta Trung Qudc mo ta thiét ké dng-ten mang khe don xung bién
dang tron trén mot kénh st dung b chia cong suat dén ting phan tir dang 6ng dan song
dang khe ho (ridge gap waveguide) véi két qua song dimg cao & tan sb khu vuc trung tim
(26 GHz) va muc chénh 1éch hai dinh cua kénh hiéu chénh 1éch 16n (> 1dB). Nguyén 1y
thiét ké, cAu tric va kiéu dang cta hé théng ang-ten dudng truyén hoan toan khac véi
sang ché dugc dé cap.

Dé khic phuc nhiing diém han ché ndi trén, tac gia dé xuét hé théng ang-ten mang
khe don xung trén hai kénh sir dung bo chia cong suat khong ddng déu nhiéu 16p hoat
dong trén bang tan Ka v6i mic bup séng phu thap, mitc chénh 1éch cua hai dinh bup séng
hiéu nho (<0.2dB), khong gibng véi bét ki sang ché nao da timg duoc cong bd.

Ban chit ky thudt ciia sing ché

Muc dich cia sang ché 13 mo ta chi tiét thiét ké hé thdng ang-ten mang khe don
xung trén hai kénh sir dung bd chia cong suat khong déng déu nhiéu 16p hoat dong trén
bang tin Ka véi mic bup soéng phu thép.

Trong d6, bang tin Ka 13 dai tin s6 vo tuyén tir 27 — 40GHz v6i budce séng vo
tuyén tir 1,1cm dén 0,75 cm.

Bup séng phu 13 tit ca cic bup séng trong gian do hudng clia dng-ten ngoai trir
bup séng chinh & hudng birc xa ning lugng (trong sang ché 13 hudng vudng goéc véi mit
ing-ten vé phia trugc).

Pé dat dugc muc dich trén, tic gia dé xuét thiét ké hé théng ang-ten duong truyén
st dung bd t6 hop don xung hai kénh (1) dé tao ra mot kénh tong va hai kénh hiéu, st
dung b chia c.6ng sudt khong ddng déu nhidu ting (2,3,4,5) theo phan bd Taylor phi hop
v6i bién dang mang dng-ten tron (6) nham giam mirc bip séng phuy, sit dung cac khe dan
xa (4) 1én hbc cong huong (5) va phat xa qua mang khe dng-ten phat xa (6). Hé théng
dng-ten dudng truyén duoc thiét ké nho gon véi kich thude dudng kinh 160mm, chiéu
cao 25mm phit hop v6i cac vi tri bd tri trong khong gian hep. Ngoai ra, cic bd phén trong
mdi thanh phan ciing dugc thé hién chi tiét nhu sau:

B0 t6 hop don xung hai kénh (1) bao gém: b6n bd T-magic (7), bén cong (12)
duge nbi véi bon bd chia cong sudt (2), mot cong tong (8), hai cong hiéu (9,10) va mot

cbng nbi tai (11).
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B6 chia cong suit khong ddng déu nhiéu tang (2,3,4,5) bao gdm: bén bo chia cong
suit khong dong déu ba cong dau ra (2) & vi tri tang thir nhét sir dung bd chuyén ddi kich
thuéc dng din séng dang bac thang (13), T-junction trén mit H (14) va ba cong dau ra
(15); téng hai ctia bd chia cong suat mdi mot phén tu cda bd chia cong suét sur dung cac
T-junction trén mat H (14) véi ba cdng dau vao (15) tir tAng thi nhét (2) va hai tim cong
dau ra (16); ting thir ba ciia bd chia cong suét (4) bao gdm cac khe dan xa (17) tir cac
cong dau ra (16) cua tang thtr hai (3) 1én cic hdc cong hudng chia bdn (18) cua tang thir
tu (5).

Mang dng-ten khe (6) bao gbm 448 khe phat xa (19) duoc bd tri tuong Gmg theo
448 cbng dAu ra trén tng tha tu (5) chia bd chia cong suit.

M? ta vin tit cdc hinh vé

Hinh 1 13 hinh v& mo ta tdng quan hé thong dng-ten dudng truyén;

Hinh 2 13 hinh v& m6 ta phén 13 cAu tao chi tiét ctia hé thong ang-ten dudng truyén
nhin tU phia truéec;

Hinh 3 12 hinh v& mé ta phan ra ciu ‘tao chi tiét ctia hé thdng ang-ten dudng truyén
nhin ti phia sau;

Hinh 4 1a hinh Vé mo ta cAu tao cta bd td hop don xung hai kénh & vi tri téng thua
nhét ctia hé thdng dng-ten dudng truyén;

Hinh 5 12 hinh v& mé ta cAu tao mot phén cua bd chia cong suat khong dong déu &
vi tri tAng thtr hai ctia hé thdng dng-ten dudng truyén;

Hinh 6 13 hinh v& m6 ta cAu tao mot phan cua bd chia cong suat khong dong déu &
vi trf tAng thtr ba ctia hé théng ang-ten dudng truyén;

Hinh 7 1 hinh v& mé ta cdu tao cic khe dan xa cta bo chia cong suit khong dong
déu & vi tri tAng thtr tu cia hé théng dng-ten dudng truyén;

Hinh 8 14 hinh v& md ta ciu tao cic hdc cong hudng chia boén ctia bo chia cong
suit khong dong déu o vi tri tAng thir nam ctia hé thdng ang-ten dudng truyén;

Hinh 9 1a hinh v& m6 ta mang dng-ten bién dang tron 448 khe phat xa;

Hinh 10 13 hinh v& md ta cAu tric tir ting thi ba dén tang thir siu cia mang dng-
ten kich thudc 2x2 phan tir ctia hé théng dng-ten dudng truyén;

Hinh 11 12 hinh v& md ta cAu tric chi tiét ctia bo T-jucntion trén mit H;

Hinh 12 12 hinh v& mé ta cAu tric cua bd chuyén dbi kich thude 6ng din séng

dang bac thang;

3122



53704

Hinh 13 13 hinh v& mé ta ciu tric ctia bd T-magic trén hai mit E va H;

Hinh 14 1a m6 ta két qua m6 phong hé sb séng ding cia hé thdng dng-ten dudng
truyén;

Hinh 15 13 m6 ta két qua gian d6 huéng ba chiéu (3D) ciia kénh tong;

Hinh 16 1a m6 ta két qua gian d6 hudng ba chiéu (3D) ctia kénh hiéu trén mat H;

Hinh 17 12 mé ta két qua gian dd hudng ba chiéu (3D) ctia kénh hiéu trén mit E;

Hinh 18 12 mé ta két qua gian dd hudéng 1D ctia kénh tong trén mit H;

Hinh 19 13 mo6 ta két qua gian d6 huéng 1D cla kénh tdng trén mit E;

Hinh 20 13 m6 ta két qua gian d6 hudng 1D ctia kénh hiéu trén mit H;

Hinh 21 13 m6 ta két qua gian dd hudéng 1D ctia kénh hiéu trén mat E.

MO ta chi tiét sang ché

Hinh 1 m6 ta téng quan hé thong éng-ten dudng truyén & dang tong thé hé thong,
Hinh 2 mo ta va liét ké thanh phan dudi dang phan rd ctia hé thong dng-ten dudng truyén
nhin tir phia trude, Hinh 3 mé ta va liét ké thanh phan dudi dang phan 13 cta hé thong
ang-ten dudng truyén nhin tir phia sau.

Tham chiéu theo Hinh 1, Hinh 2, va Hinh 3 nhan thiy hé thong ang-ten dudng
truyén don xung céu thanh tir ba phan chinh: bd t6 hop; bd chia cong suat khong dong
déu va mang phan tir ng-ten khe.

Hinh 4 md ta cAu truc chi tiét cia bo t6 hop don xung hai kénh 1 sir dung bdn bd
T-magic trén mit E va H 7 duoc md ta ciu tao chi tiét & Hinh 13 v&i thanh phan phdi hop
tré khang 22 va éng din séng chudn WR28 kim loai kin hinh chit nhat c¢6 kich thudc
(7,112x3,556mm). Bén bd T-magic trén mat E va H 7 duge két nbi nhu Hinh 4 sé thu
dugce tht ca 1a thm cbng tin hiéu gdm: bon cong tin hiéu dau vao 12 dugce két ndi véi bon
mang thanh phin ciia mang ang-ten khe; mot cong tdng 8 (tdng bon tin hidu tir bon mang
ang-ten thanh phan); ba cong hiéu 9,10,11 (Hiéu cta tong mdi hai mang dng-ten thanh
phﬁn trén mat E, H va méat chéo goc 45 do);

Hinh 5,vHinh 6, Hinh 7, Hinh 8 mé ta bdn ting ciia bo chia cong suét khong dong
déu theo phéan b Taylor (SLL=20dB,n=4) v&i c4u triic ctia bd chia cong suét phit hop véi
mang phin tr dng-ten bién dang tron. Do thiét ké dng-ten wu tién nhd gon dé han ché
khoéng gian b tri nén bo chia cong suét sir dung dng din song kin kim loai hinh chit nhat

kich thuéc (5x2mm). Trong do:

S
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Hinh 5 md ta cdu tric cia tAng mot bd chia cong suat khong dong déu gdm bdn bod
chia cong suét 2 gidng nhau (Hinh 3) c6 mot cong dau vao 12 va ba cong dau ra 15 sir
dung céc T-junction trén mat H 14 dugc mo ta trén Hinh 11 véi vach ngan 20 dé diéu
chinh céng sudt mong mudn va cira s6 21 dé phdi hop tr& khang. Cong vao cla cac bd
chia cong sut ba cong & ting thir nhat ¢ sir dung thém bd chuyén ddi kich thudc dng
dan séng dang bac thang 13 dugc md ta chi tiét trén Hinh 12.

Hinh 6 mo ta tang thir hai ctia bo chia céng suat khong dong déu st dung cac T-
junction trén mit H tuong tu nhu ting thir nhat tuy nhién sd lwong 1an chia 13 nhiéu hon
tir d6 thu duoc 112 cdng dau ra trén tang thir hai ctia bd chia cong suét.

TAng tht nhat va ting thi hai cta bo chia cong suat duogc két nbi bang cach sir
dung 6ng dan séng 15 dang r& gbc 90 do .

Hinh 7 m6 ta tAng thir ba ctia bo chia cong sut khong dong déu bao gom 112 khe
dn xa 17 sir dung dé két ndi tang thi hai va tAng thi tu ctia bo chia cong suét.

Hinh 8 mé ta ting thir tu ctia bo chia cong sut khong dong déu bao gdm 112 b
héc cong hudng chia bbn 18. Tai day tin hiéu sau khi dugc dan xa tir ting thir hai thong
qua cac khe dan xa 17 trén tang thtr ba s& duoc chia thanh bdn tai hdc cong huéng chia
bdn 18.

Hinh 9 md t4 mang gdm 448 phan tir dng-ten khe phat xa duoc bd tri theo bién
dang tron tuong Gng véi cac cdng dau ra cia cac hdc cong hudng chia bdn 18.

Hinh 10 md t4 mang ang-ten kich thudc 2x2 phén tir ndm trong hé thong ang-ten
dudng truyén. Mang ang-ten kich thudc 2x2 phan tr dugc céu tric tir ting thir hai cia bd
chia cong suét khong ddng déu dén mang phin tir birc xa 19 véi kich thudce 2x2 phan ti.

Két hop céc thanh phan ta thu dugc hé thdng dng-ten duong truyén cé kich thudc
rat nho ngon vé6i dudng kinh 160mm va chiéu cao 25mm.

Céc thanh phin va chi tiét cdu thanh nén hé thong ang-ten duong truyén dang sur
dung vat liéu thiét k& 1a nhém v6i mot sb tinh nang dién hinh cia nhdom nhu: ¢é do bén
cao, dan dién t6t va nhe, phi hop dé bd tri trén cac thiét bi bay c¢b yéu ciu cao trong viéc
giam khoi luong cia hé thong dng-ten.

Tién hanh nghién ciru va md phong téng thé hé théng ang-ten dudng truyén ché do
don xung thu duge cac két qua quan trong nhu sau:

Hinh 14 biéu dién két qua hé sb séng dimg theo tin sb véi tan s trung tim quy

ude 13 fy. Theo két qua ta ¢ thé dénh gia rang trong dai tan sé 0,98f) — 1,03/ hé sb séng
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ding VSWR <1,5 cia tit ca cic kénh tong va hidu cia hé thong dng-ten dudng truyén.
Dac biét & khu vuc xung quanh tan sd trung tam fp hé s6 song dimg dat VSWR <1,1.

Hinh 15, Hinh 16 va Hinh 17 1an luot biéu didn gian do hudng ba chiéu (3D) cia
kénh tdng va hai kénh hiéu trén mit H, E ciia tAn s trung tAm fp.

Hinh 18 va Hinh 19 14n lugt biéu dién gian dd hudng 1D kénh tong trén mat H va
E cia tan sd trung tam fy. Két qua thu duge vé1 hé s6 khuéch dai khoang 34,2dBi va muc
bup séng phu khodng -26dB.

Hinh 20 va 21 14n luot biéu dién gian ) hudng 1D cua hai kénh hiéu trén mat H
va E cta tan s6 trung tAm fp. Két qua thu duge v6i mirc chénh léch hai dinh ctia cac bup

song hiéu rat nho khoang 0,1dB va muc chénh léch dinh-null 1é6n hon 43dB.
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Yéu ciu bao ho
1. Hé thdng ang-ten dudng truyén don xung trén hai kénh bang tin Ka v6i mirc bup
soéng phu thap gdm: bd & hop; bo chia cong sudt khéng ddng déu va mang phan tir ang-
ten khe; trong do:
bo tb hgp don xung hai kénh st dung bdn bd T-magic trén mat E va H véi thanh
phan phdi hop tré khang va 6ng dan séng chuan WR28 kim loai kin hinh chit nhét cé
kich thuéc (7,112x3,556mm); két hop bdn bd T-magic trén mét E va H s€ thu dugc tat ca
13 tdm cdng tin hiéu gdm: bén cong tin hiéu ddu vao duoc két ndi v6i bén mang thanh
phén clia mang ang-ten khe; mot cdng tong (tong bdn tin hiéu tir bdn mang dng-ten thanh
phén); ba céng hiéu (hidu ctia tong mdi hai mang dng-ten thanh phan trén mét E, H va
mat chéo goc 45 dd);
bd chiavcéng suat khong dong déu theo phan bd taylor (SLL=20dB,n=4) voi chu
tric cia bd chia cong sudt phtt hop véi mang phén tir dng-ten bién dang tron gdm cb bdn
tang; do thiét ké dng-ten uu tién nhod g(_)ﬁ dé han ché khong gian bd tri nén bo chia cong
sudt st dung 6ng dan séng kin kim loai hinh chit nhat kich thuéc (5x2mm); trong d6:
tAng mot bo chia cong suat khong dong déu gdm bén bo chia cong
suét gidng nhau cé mot cong dau vao va ba cong dau ra st dung cac T-
junction trén mat H v6i vach ngan dé diu chinh céng sudt mong mudn va
clra s6 d& phdi hop tro khang; cong vao clia cac bd chia cong suét ba cong &
tAng thir nhét c6 str dung thém bd chuyén ddi kich thudce 6ng dan séng dang
bac thang;
tAng tha hai cua b chia cong sut khong dong déu str dung cac T-
junction trén mat H tuong tu nhu ting thit nhat tuy nhién sb luong 1an chia
12 nhiéu hon tir d6 thu dugc 112 céng déu ra trén tang tha hai ctia bo chia
cong sud;
ting thi ba ctia bd chia cong suat khong dong déu bao gobm 112 khe
din xa st dung dé két ndi tAng thir hai va tAng thu tu cta bd chia cong
sue“it;
tAng thi tu cua bo chia cong suat khong dong déu bao gom 112 bd
héc cdng hudng chia bbn; tai day tin hidu sau khi duoc dan xa tir téng tha
hai théng qua cac khe dan xa trén tang thtr ba s& dugc chia thanh bdn tai

hoc cong huong chia bon;
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mang phan tir dng-ten khe gdm 448 phin tr Ang-ten khe phat xa duoc bd tri theo
bién dang tron twong tmg v6i cac cong dau ra cia cac hc cong hudng chia bdn; mang
ang-ten kich thudc 2x2 phan tir ndm trong hé thdng Ang-ten dudng truyén; mang ing-ten
kich thuée 2x2 phan tir duoc ciu tric tir tang thir hai clia bo chia cong suat khong ddng
déu dén mang phan tr bic xa véi kich thude 2x2 phan tir.
2. Hé thdng ang-ten dudng truyén don xung trén hai kénh bang tin Ka véi mite bip
song phu thap theo diém 1, trong do:

tAng thu nhit va ting thi hai cia bd chia cong suat khong dong déu duge két ndi

bang cach sir dung 6ng din soéng dang r& goc 90 do .
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