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Tom tit: Bai bao nay d& xuét 1 cdu tric ang ten bing
siéu rong dya ciu trac ang ten loa TEM va ap dung k¥
thuat séng chay (travelling wave) dé thu nho kich thudc
ddng thai nang cao hiéu suit hoat dong cua ang ten. Cau
trac dé xuat dat duoc c6 kich thudc nho gon, bang thong
rong trong dai tir 1GHz dén 8GHz, hiéu suat buc xa cao va
hé sé khuéch dai 16n (7-12 dBi) trén toan bo dai tan hoat
dong.

Tir khéa: anten bang siéu rong, UWB, TEM, Ang ten
loa, k¥ thuét song chay.

1. MODPAU

Trong nhimg nam gan day, viéc tng dung cong ngh¢
tl’uyen thong bang siéu rong UWB trong cac h¢ thong
truyén tin khong day cu ly ngan nhu mang cam blen thiet
bi dinh vi trong nha phan glal cao, truyén tin cu ly ngan téc
d9 cao...[1]-[6]. Khdng giong nhu cac hé thong bing hep
truyén thong, hé théng UWB sir dung cac Xung siéu ngan
¢& nano gidy, twong g Vai cAc tin hidu bang tan siéu rong
co vai glgahertz [1], [2]. Vigc st dung dung cac tin higu
xung bang tan siéu rong doi hoi cac hé thong UWB can c6
cdc ang ten thu phat véi dai tan siéu rong dugc thiét ké phu
hop dé tang cuong hi¢u néng thu phat cua cac tin hi¢u xung
siéu ngan trong cac tng dung truyén thong, dinh vi va cam
bién.

Céc giai phép thiét ké ang ten UWRB thuong dya trén 2
nguyén 1y co ban chinh d6 1a doc lap tan s6 va dong dang
tuan tu. Nguyén ly ang ten doc lap tan sé duya trén nguyén
tic Rumsey[7], theo d6 mot ang ten ¢6 dang hinh hoc hoan
toan dugc xac dinh bang céc goc s& hoat dong doc lap véi
tan sd, cau tric hinh hoc dwoc duy tri & cac bac khac nhau
xéac dinh cac budc song hoat dong khac nhau. Nguyén tac
nay yéu cdu ang ten co kich thuéc vo han dé thuc su doc
1ap tan s6 nhung trong thyuc tédo su hitu han cua kich thudac,
dai tin hoat dong cua ang ten van c6 su giéi han [8]. Cac
thiét ké ang ten phd bién thuong dugc st dung dé tao ra
bang thong siéu rong theo nguyén Iy nay co thé ké dén nhu
ang ten xoan dc, dng ten nén doi, dng ten discone [9]. ..
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Hinh 1: Ang ten déc \gp tan s [7].

Nguyén ly dong dang tuan ty thé hién & viéc cau tric
Clia Ang ten xuét phét tir mot cell ban dau, cac cell khac lap
lai hinh dang nhung c6 kich thudc 16n dan theo mot hé sb
mé rong nhat dinh. Bién hinh cho nguyén ly nay chinh la
ang ten logarit chu ky.
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Hinh 2: Ang ten dong dang tuan ti [7].

MOt cdu triic dng ten rat phd bién khi nhic dén cac thlet
ké UWB la ang ten loa. Dya trén nguyén 1y doc lap tan so,
ang ten loa c6 wu diém la bang tan rong cung véi do loi cao
trén toan bang. Cac thiét ké a ang ten dang 2D, vi dai, thude
rat kho dat dugc uu dlem nay. Do dé, cau triic ang ten loa
thuong dugc sir dung dé thiét ké cho a ang ten thu cho cac h¢
thong doi hoi do nhay cao va bang tan siéu rong. Nhuoc
diém cua thiét ké ang ten loa co ban 14 kich thuac 16n va
tam pha khong c6 dinh dan dén d¢ lgi khéng 6n dinh trén
toan bang. Muyc dich nghlen clru trong bai béo la dé xuét
mot cau trac ang ten loa cai tién voéi mong mudn vira thu
nhé kich thuéce tong thé Cla dng ten, vira ddm bdo bang tan
siéu rong va do loi cao 6n dinh trén toan bang. Giai phap
dé xuat 1a sir dung thiét ké ang ten loa TEM két hop véi
nguyén ly ang ten song chay.
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Hinh 3: Cau tric hinh hoc cia dng ten loa TEM[10]

Ang ten loa TEM la mot cu tric quan trong thuong
duoc su dung trong céc hé thing UWB  [11]. NG co tam pha
cb dinh va biic xa c6 tinh huéng cao rat thich hop cho tng
dung lam ang ten thu trong cac hé thong thu phat xung theo
thoi gian [12]. Cau triic co ban cua né duoc tao boi duong
dan séng dang hai tim phéng song song loe theo mét goc
nhat dinh tao thanh dang loa nhu Hinh 3.

Tro khang déc trung Zc cla ang ten loa TEM duoc Lee
va cac cong su nghién cau trong [10]:

_ 1o K(my)
=2 K(m) W)
Trong do:

Mo : Tré khang song trong khong gian tu do. no = 120%
K(m) : Tich phan elip toan phén bac mot
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Trong do sn 13 ham elip Jacobian: SN(U |m) =sing
véi u, m, @ lién hé véi nhau qua ham tich phén elip khong
toan phin bac mot U = F (¢|m)

< do
F(pjm) = j — @)

Go6c loe cua cac tim phing a dugc tinh béi cong thic:
. (R*-1
=2arcsin| ——
“ [RZ +1j ®)

Trong d6 tham s6 R va cac tham s6 khac lién quan duoc
Lee va cac cong su dién giai chi tiét trong [10]

Mot s6 thiét ké cai tién ddi vai ang ten loa TEM da duoc
dé xuat trong [13]-[16]. Cac thlet ké nay deu nham dén viéc
thu nho kich thudc ang ten ddng thoi van giir dwoc hoidc
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tang hiéu néng buc xa. Dang chii y, trong céng bd caa minh,
Boryssenko va céc cong sy [13] dé xuat mot thiét ké dua
trén mot loai ang ten c6 do phan tan thap c6 mat phét xa
xung UWB khac biét so voi cac by phat xa UWB da biét.
Ang ten nay duoc hinh thanh béi hai tam kim loai song
song dan dan tach ra theo hai hudng nguoc nhau dong vai
tro la mat phan xa (Reflector), mat phéat xung nam ¢ giita
duoc goi 1a “Ludi” dong vai tro 1a mat phat xa, (Hinh 2b).

Thiét ké ang ten nay str dung nguyén ly caa mot mat
birc xa bang rong, n6 phai hoat nhu mot by chuyén dbi duoc
phdi hop tré khang t6t trén bang rong, dé dong kich thich
tai cong cap dién chuyén thanh truong bic xa tai mat mo
clia dng ten va tao ra ning lugng buc xa trong khong gian
theo mot mat do mong muon. Bo chuyen d6i nay dwoc tao
ra boi hai tam phang dang tam giac co day m¢g rong dan, co
cau trdc hinh hoc thich hop. Cu thé, tam tha nhit, kich
thudc 16n hon, duoc goi 1a "tim phan xa". Tam tht hai,
kich thudc nho hon, dugc goi 1a "ludi”, va la bd phan bic
Xa song di¢n tu

Tam phan xa A
2

Ly
Luai
a) b)
Hinh 4: Ang ten loa TEM cé dién a) va Ang ten loa

TEM “Ludi” b).

Trong bai bao nay, thiét ké chung t6i dé xut ndi ngan
mach tm ludi xudng mat dé, day la giai phép de thu nho
kich thudc dng ten ma van dam bao duoc cac yeu t6 hiéu
nang nhu biang thong va do loi. Ngoai ra thlet ké nay ciing
gilp két cau ang ten virng chic hon do tm ludi duoc gitr
co dinh.

Céc phian tiép theo cua bai bao duoc b cuc nhu sau.
Phan I m6 ta co so Iy thuyét va thiét ke CAu trlc ing ten dé
xuét. Cac két qua mo phong va do MAau ing ten thir nghlem
duoc trinh bay trong phan 11l. Két luan vé cac két qua
nghién ctru s& duoc trinh bay trong phan V.

II. THIET KE ANG TEN DE XUAT

Trong cong trinh ciia minh Boryssenko va cac cong su
[13] dé xuat mot thiét ké sir dung 2 tim phan xa ddi xung
két hop v6i mot “ludi” dong vai tro 14 phan tir bic xa. Muc
dich thiét ké 14 ting bang thong cua dng ten thong qua cdi
thién phéi hop tré khang tai dai tan thap, dong thoi tao dd
thi birc xa d6i ximg trong mat phang E.

Hinh 5: Thiét ké dé xudt sir dung tam phan xa va
“hei "[13]
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Thiét ké dé xuit cua Boryssenko dat duoc dai tan hoat
dong twong ddi rong tr 3GHz dén 10 GHz véi d6 loi déu
trong toan bg dai tan. Tuy nhién gié tri d6 loi dat dwoc con
tuwong doi thap ~ 5dBi

Trong bai bao nay, thiét ké chiing t6i dé xuét ndi ngan
mach tdm ludi xudng mat dé. Thiét ké nay dua trén nguyén
Iy cua ang ten song chay[17], [18]. Day la giai phap de thu
nho kich thudc ang ten ma van dam bao dugc cac yéu to
hiéu ning nhu bing thong va do loi. Ngoai ra thiét ké nay
ciling gitip két cdu dng ten viing chic hon do tam ludi dugc
gilr ¢d dinh. Viéc cép dién cho ang ten duogc thé hién trong
Hinh 6 trong d6 du nbi cap dong truc UHF 50-Q thong
qua mot dau SMA, duoc gén tr mat sau cua no, mat dé
duoc han véi thm phan xa, va dau truc cua cap duoc ndi
voi tAm birc xa, tm “ludi”.

v

SMA

| - X
k 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
K, MM ] 3 10 | 20 30 |40 50 60 70 80 | 90 100

Ya. MM 0 40 |54 |65 |73 [79 [83 |87 |91 |94 |- -
Yo. MM - 30 |44 |53 |57 |57 |55 |51 |45 |36 |27 |10

Hinh 6: Tham sé thiét ké ciia mdu dng ten dé xudt

Phuong trinh mé ta dang hinh hoc cua tam phan xa va
tam “ludi” dua trén phan tich chi tiét trong [13]. Trong do,
d6 rong caa tim phan xa 1a khong ddi, hinh dang ciia tim
phan xa dugc mé ta boi phuong trinh sau:

F(xy)= OQ(Xaa) (VT_bjn:l )

0<x<a; 0<y<b

Trong do6 a toa do diém bét dau trén truc x va b 1a toa
d6 diém két thac trén truc y.

Tam ludi c6 do rong thay doi ting dan tir goc ra ngoai
nhu mé ta trong Hinh 7

Hinh 7: Tham sé kich thudc cua tém “ludi”
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Phuong trinh mo ta hinh dang tAm ludi dya trén do rong
cua nd tai moi toa do g, W(q):

W (q) =W,,, +m (W~ W) ©)

_Trong d6 cac dai luong Wmin'vé Whax Xac dir]h gidi han
phan chicu rong tai hai dau cia tam “ludi”. H¢ so mii m tao
ra dang di¢u cua mép ngoai cua tam ludi, L 1a d6 dai cuc
dai cua tim ludi doc theo chiéu dai caa né truge khi no
dugc bé thang xubng dé ndi véi tim mit dat phia dudi.

Viéc tbi uu cac ‘tham sO cha dng ten bao dua trén viéc
thay dbi cac tham sb hinh hoc va xem anh huong cua ching
déntro khang cua ang ten, cu thé 12 dai bang tan 50Q, thong
qua phan mém mé phong CST. Két qua tham sé hinh hoc
toi uu cua ang ten duoc trinh by trong Hinh 8 duéi dang
toa d6 theo tung diém de thuan tién cho viéc ché tao co khi.
Tam ludi c6 cac tham s6 Wmin = 1Imm, Wmax = 80 mm,
L = 100 mm, m dugc chon bang 1 Ngh1a la canh 2 ben
duoc cit thang tao ra hinh chiéu xuéng mat day 1a hinh tam
giac.

Hinh 8: @) M6 hinh m6 phang, b) Hinh dnh ché tao
thuc te

Kich thuéc téng thé cua dng ten 1a 100 x 80 x 94mm
(Dai x Rong x Cao). Ang ten duoc ché tao tir vt ligu dong
thau c6 d¢ day Imm. Kich thuéc dudng cong t6i wu duoc
thé hién trong Hinh 4. Mot 6 luu y trong qua trinh thiét ké
ang ten nhu sau:

« Tam phan xa tim phéat xa duoc gan c6 dinh ¢ bén
ngoai vao mat dé bang cac vit va dai 6¢ M3 (8 chiéc).

« Pau day néi trung tim duoc dua vao 16 ¢ cudi cua tém
phat xa va dong kin ¢ phia bén kia. Khoang cach gitra tam
phat Xa va tam phan xa trong khu vuc két néi cua dau ndi
nén 1a 2 - 3 mm va duoc diéu chinh ti wu trong qua trinh
m6 phong va do dac thyc thé.

I11.LKET QUA MO PHONG VA THUC NGHIEM

Trong bai bdo nay, viéc md phong va tinh chinh thong
s6 Anten thu duoc thuc hién trén phﬁn mém CST, viéc do
kiém chat lugng Anten dugc thuc hién trén mdy PNA-L—
Network Analayer N5234 A-10 Mhz- 43.5 GHz cta hang
KeySight va phong cam (budng khong phan xa Anechoic
Chamber).

Két qua mé phong va do luong duoc trinh bay trong
Hinh 9, Hinh 10 va Hinh 11 cho thay su tuorng ung tot gitra
mod phong va ché tao thuc thé. Ang ten c6 bang tan hoat
dong siéu rong véi he s6 S11 do duoc nho hon -10dB trong
dai tr IGHz dén 7.5 GHz. Trong bang tan gan 8GHz, S11
dat xap xi -8dB, giatri nay co thé coi lavan chap nhan dugc
dbi véi cac thiét bi hoat dong trong moéi trudng cdng
nghiép.

. . o R 5 . 3
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Két qua mo phong trong Hinh 10 cho thdy, trong mat
phang dung, hudng cua cyc dai cia bup song chinh thay
d6i theo tan sb. Tuy nhién, trong khoang 3-6 GHz nhing
thay doi nay 1a khong dang ké va tbi da khong vuot qua
gidi han cua khu vue tir 10 d&én 15 d6 theo goc ¢ (d0 thi
hoi nghiéng xubng dudi). Mo phong biic xa ciia dng ten
cling cho thay hiéu sudt rat tot 1a 97% va dat duoc do loi
cao (tir 7-12 dBi 6 tan s6 3GHz va cac tan s6 cao hon). Cac
gia tri thuc té& do kiém thap hon mot chut so véi két qua
mo phong nhu trong Hinh 11. Tuy nhién, van dat dugc yéu
cu thiét ké trong thuc té voi hé sé khuéch dai trong
khoang tir 3-8GHz luon dat trén 7dBi. Véi thiét ké hé
théng dat bo thu cach vi tri dat caa cac khéi cam bién trén
10m, d6 rong bup séng cia ang ten (20°), va hé s6 khuéch
dai nhan duge dam bao bd thu cé thé thu duoc tit ca tin
hi¢u tir cac khéi bo cam bién.

0

Mo phong

- Po luong

1 2 3 4 5 6 7 8
Tan s6 (GHz)

Hinh 9: Két qua mo phong va do thuc té tham so S11
ciia Mdu dng ten dé xuat

8.62
8.08
7.55
7.01
6.47
5.03
5.39
4.85
.31
3.77
3.23
2.69
2.16
1.62
1.08
0.530
)

L]
Type Farfield
Approximation  ensbled (kR > 1)

Monilor farfield (1=4.5) [1]
Component Aoz
Output Gain
Freauency 45
Tot. effic 04783
Gain 2621

Hinh 10: D6 thj burc Xa Ciia dng ten dé xudt tai tan sé
45 GHz
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Hinh 11: P¢ loi ciia dng ten dé xudt

Két qua do kiém cia dng ten thu dugc c¢6 nhiéu vu diém
so voi thiét ké nguyén gdc duge dé xuat trong cong trinh
[13] ctia Boryssenko nhur tan s chan dudi thap hon, d6 loi
trong ca dai bang tan cao hon.

Bén canh d6 hiéu niang cta thiét ké ang ten dé xuat ciing
dugc so sanh véi cac két qua cong bo trong cac nghién ciru
tuong tu trong Bang 1. Két qua thé hién trong Bang 1 cho
thdy, mau ang ten thu dé xuat ¢6 kich thudc nho gon va thu
dugc bang thong twong dbi va do loi tét, twong dwong voi
cac nghién ctru lién quan. Vé6i bang thong tuong doi siéu
rong ~200% va dg loi xung quanh tan sb trung tam ~ 9dBi.
So sanh véi mau dng ten trong [13], thiét ke gbc ma thiét
ké bai bao nay dé xuét dya vao dé phat trién. Kich thude
clia dng ten d¢ xudt nho hon (0.46) so vai 0.53 tai tan sd
thip nhat). Bén canh d6, d6 loi cua ing ten dé xuét trong
bai bao ting dang ké so véi thiét ké gbc (9 dBi so v6i 0
dBi). Bén canh d6 cac két qua nay hoan toan co thé cé thé
duogc cai thién thong qua viéc thuc hién tdi wu céc kich
thudce cla ang ten cling nhu ap dung cac k¥ thuat cai thién
hiéu suét.

So sanh véi cac két qua nghién ctru trong duong, thiét
ké ang ten d& xuét ciing thé hién duoc nhitng wu diém dang
ké. Trong [15], nghién ciru cia Moussakhani va cac cong
su d& xudt mot mau ang ten loa dang y tudng, trong do két
hop véi chit dién méi c6 hing sb dién méi cao (¢ = 10) dé
giam kich thudc tong thé cia dng ten. Thiét ké nay cho
phép thu duogc dng ten c6 kich thudc twong dbi nho so véi
budc song 16n nhit ~ 0.5 A. Tuy nhién d6 loi toan bang
tuong dbi thap do su c6 mit ciia vat liéu dién méi. Ciing
xuit phat tir thiét ké ang ten loa TEM, trong [16]
Mallahzadeh va cong sy dé xuat mot thiét ké cai tién trong
d6 ap dung cac dudng cong dac biét vao hinh dang cua céc
tAm phéng toa thanh ang ten loa, tir 46 tao sy on dinh vé
d6 loi cua ang ten trén toan bang. Ang ten thu duoc c6 do
loi twong dbi cao va én dinh, cing dai tan hoat dong kha
rong, tuy nhién vi¢c ap dung dudong cong dac biét cho hinh
dang cta tim phing dat ra cac thach thirc khong nho trong
viéc ché tao co khi. Cudi ciing, trong [19], Ameri va cac
cong su cling cai tién thiét ké ang ten loa TEM bang viéc
cudn manh cac tAm phéng thanh dang hinh tru nham thu
nho kich thudc tdng thé cia dng ten. Didu nay cho phép
ang ten hoat dong & tan sb kha thap. Tuy nhién dai tan hoat
dong cuia dng ten dé xuat kha han ché, tir 0.28 — 1, 75 GHz.
Nhu vay, so sanh véi cac cong trinh nghién cuu tuong
duong, thiét ké ang ten d& xuat khong chi thu nho kich
thudc ang ten (0.46) tai tan s6 thap nhét), co dai tin siéu
rgf)ng ma con co6 d9 loi cao, tuong ddi én dinh trén toan dai
tan.
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