DAI HOC QUOC GIA HA NOI
TRUONG PAI HQC CONG NGHE

Lwong Xuan Trwong

NGHIEN CUU THIET KE VA TOI UU ANTEN
CO KiCH THUOGC NHO KET HQP CAU TRUC EBG
SU DUNG VAT LIEU MOI UNG DUNG TRONG
THONG TIN VO TUYEN BANG RONG

Chuyén nganh: K§ thuat Vién thong
M3 sb: 62520208

TOM TAT LUAN AN TIEN ST CONG NGHE KY THUAT
DPIEN TU, TRUYEN THONG

Ha Ngi — 2020




Cong tr‘n}h duoc hoan thanh tai: Truong Pai hoc Cong nghé,
bai hoc Quoc gia Ha Noi

Ngudi huéng dan khoa hoc:
1. PGS.TS. Tran Minh Tuan
2. PGS.TS. Truong Vii Bang Giang

Luén an sé dugc bao vé trudc Hoi dong cap Pai hoc Quoc gia
cham ludn an ti€n SThOP tai ..ceevvveveeeiieieceeceece e,

vao hoi gio ngay thang nam

C6 thé tim hiéu lu4n 4n tai:
- Thu vién Quéc gia Viét Nam

- Trung tim Thong tin - Thu vién, Pai hoc Quéc gia Ha Noi




MO PAU

1. Pit van dé

Ngay nay, cac giai phap sir dung chia sé pho tan s giita cac hé
théng vO tuyén dién 1a mot cha dé duge dé cap nhiéu trong bdi canh
ngdy cang c6 nhiéu cac hé thong vo tuyén méi dugc phat trién trong
khi pho tan s lai 14 tai nguyén c6 han. Giai phap sir dung anten méang
tuyén tinh c6 hudng tinh cao, tdi vu cac mirc bap séng phu 1a hudng
nghién ctru dugc quan tim nhim dap Gmg cac yéu cau thuc tién vé
chéng nhidu dudng vo tuyén giira cac hé théng dung chung phd tan.
Giai phap thiét ké mang anten tuyén tinh c6 muc bup phu thap phd
bién hién nay 1a sir dung phan bd bién d6 theo chudi toan hoc nhu
Chebyshev hoic Taylor. Giai phap nay c6 yéu diém la chi giam mirc
bup song phu noéi chung ma khong giai quyét dugc bai toan dat cac
huéng (diém) khong tai bap song phu bét ky dé chéng nhiu tai hudng
bup séng phu d6. Phuong phap tong quat hon dugc nghién 13 st dung
cac thuat toan dé tdi wu hé sb mang nhu GA, PSO, dan Ong, dan Doi...
Trong s6 d6, dan Doi 1a mot thuat toan mdi duoc phat trién cho ky
thut diéu khién bup song tir nam 2017. Hién nay, trong pham vi da
cong bd, cac nghién ciru méi ding lai & dé xuit vé mit 1y thuyét sir
dung thuit toan dan Doi cho cac bd didu khién bup séng sb.

Xuit phat tir thuc tién dé, luan an nay Iya chon nghién ciru giai
phap thiét ké cac anten mang tuyén tinh ¢ d6 loi cao, dép tng yéu cau
vé giam mirc bup séng phu trén co so tng dung thuat toan dan Doi.

2. Muc tiéu nghién ciru:

Nghién ctru dé xut giai phap str dung thuat toan dan Doi dé thiét
ké cac mang tiép dién vi dai va anten mang tuyén tinh c6 d6 1oi cao,

dap g cac yéu cau nén mirc bup soéng phu.




3. Pham vi va doi twong nghién ctru:

Ly thuyét thuat toan t6i wu dan Doi, anten mang tuyén tinh vi dai.
Céc b chia cong sut vi dai dé ing dung trong thiét ké cac anten mang
tuyén tinh c6 diéu khién muc bup song phu.

Cac giai phap thiét ké anten mang tuyén tinh c6 tang ich cao, nén
mirc bap song phu thép.

4. Y nghia khoa hoc va thue tién:

Pé xuat duge giai phap thiét ké cac mang tiép dién vi dai, anten
mang tuyén tinh vi dai c6 d6 1oi cao, bup séng phu thip trén co so sir
dung thuét toan t6i wu dan Doi. Cac san phﬁm duoc thiét ké, ché tao
c6 thé img dung thyc tidn trong cac hé thong vién thong hoat dong
trong dai tin 3,5 GHz nham giai quyét van dé giam nhiu co hai trong
cac kich ban dung chung tan sé dé nang cao hiéu qua sir dung pho tan.

5. Céu tric ndi dung cia ludn an:

Noi dung cuia luén an duoc trinh bay trong 4 chuong nhu sau:

Chuong 1 trinh bay tong quan vé anten mang tuyén tinh, thuat toan
dan Doi va phuong phap téng hop hé s mang.

Chuong 2 trinh bay tong quan vé mang tiép dién vi dai va dé xuat
giai phap thiét ké mang tiép dién vi dai.

Chuong 3 trinh bay giai phap ung dung thuat toan dan Doi phat
trién anten mang Vivaldi c6 mirc bup song phu thép, ting ich cao.

Chuong 4 trinh bay giai phap ung dung thuat toan dan Doi phat
trién mot anten mang dipole mach in hai mat (DSPD) c6 tang ich cao

va nén riéng bip song phu thir nht.




Chuong 1: Ung dung thuit toan dan doi trong ky thuit
diéu kién bup séng ciia anten mang tuyén tinh
Chuong 1 trinh bay tong quan vé anten mang tuyén tinh, thuat toan
dan Doi va phuong phéap tong hop hé sé mang dép tng yéu cau nén
bup song phu va dit diém khong trén d thi buc xa.
1.1. Téng quan vé anten mang tuyén tinh
Anten mang tuyén tinh 13 sy sap xép cac phan tir anten don theo
trat ty thang hang. Khi khoang cach giita cac phan tir duoc lwa chon 1a
déu nhau thi anten mang tuyén tinh thuong dugc goi la anten mang
tuyén tinh phan bd déu. Trudng buc xa tong hop ciia mot anten mang
tuyén tinh 14 tich sd giita trudng birc xa ctia mot phan tir anten don dat
& vi tri trung tAm va hé s6 mang.
Hé sb mang AF ciia anten mang dugc tinh bai cong thirc sau [89]:
AF (6, 9) = Z:ﬂ anej(n—l).(k.d.cos 0+ 8,) (1.2)
1.2. Phuwong phap tong hgp hé s6 mang
C6 3 phuong phap chinh dé tong hop hé sé mang dap tng cac yéu
cau cho trude vé mirc bip song phu va dit cac diém khong 1a: Diéu
khién bién do, diéu khién pha va diéu khién khoang cach. Dé thuan
tién cho viéc nghién ctru cic mang anten tuyén tinh c¢b dinh, luan 4n
str dung hai ky thuat 1a didu khién bién do va diéu khién khoang cach.
1.3. Ung dung thuit toan dan Doi trong k¥ thuit nén bup séng
phu ciia anten méng tuyén tinh
1.3.1. Tong quan vé thuit toan dan Doi
Giai thiét rang dan Doi c¢6 O phan tir. Mdi phan tir Doi dic trung
boi vi tri x; bat ky va ¢ véan toc di chuyén v, tan sb phat xung f;, ti 1¢

xung r; (voi r; € [0,1]), 4; 1a bién d6 ctia xung.




O mbi budce tim kiém thir £, thuc hién khoi tao tan sb f; bat ky va

cap nhat van tdc vi cho cac ph?m tor Doi & vi tri x; theo quy tac:
fi = fmin t+ (fmin - fmax)ﬁ (1.29)
(1. 30)

vt = vl + (xf —x)f;
(1.31)

X

£ = 2t of
V6i f duoc 1y ngau nhién trong doan [0,1] va x+ 13 giai phap toan

cuc tdt nhat tam thoi d3 tim duoc.
Néu vi tri méi 1a giai phap toan cuc tdt nhat trong sb cac giai phap

d3 c6 thi khoi phat qua trinh tim kiém khu vuce bang cac bude ngiu

nhién theo quy tic:
Xnew = Xoiq + €A* (1.32)
Vi A" 1a bién do trung binh cua tit ca phan tir tai budc 1ap tha £ va
¢ 12 gia tri ngiu nhiéu trong khoang [-1,1]. Bién d¢ va ti 1¢ phat xung

dugc cap nhat theo quy tic sau:
(1.33)

At = aA}
(1.34)

it = 1’1 - exp(-yD)

Véi a va y 12 cac hang s6 thoa man didukien 0<a<1va0 <y

1.3.2. Xay dung ham muc tiéu

Gia thiét ring yéu cdu cia bai toan 12 triét bup séng phu tai cac
hudng goc Onu va muire cac bup song phu con lai dugc nén khong vuot
qua muc thiét 1ap trude pre_sil. Him muc tiéu dugc thiét ké nhu sau:

F=c¢ %o, IAF(0)1* + ¢ zgmu”mﬂ)(aj) - /11!«",7,(49,-)|2 (1.36)

AF, 1a hé sb mang mong mubn dap tmg yéu ciu vé dit cac diém
khong tai cac goc Onu. AFq1a ham tham chiéu dé t6i wu mirc bip phu

ve gia tri pre_sll mong muon. Cac tham so ¢, ¢, 1a hang so.




Pé giir bup song chinh & trung tdm ctia mang va do thi birc xa l1a
d6i xtmg thi gia tri 8, va a, duoc thiét 1ap can thoa man: §, = 0° va
Ap = An_n+1,v0in=1... N-1.

1.3.3. Giai thuit chi tiét

Buére 1: Trén co s& yéu cau ddu vao vé nén cac bip song phu, xay
dung ham muc ti€u F (x) theo cong thirc (1.36).

Bwoc 2: Xac dinh trong sb duoc st dung dé tbi uu (co thé 1a bién
d6, pha hay khoang cach).

Buoc 3: Khoi tao thuat toan
+ Khdi tao tap dan Doi gdom Q phan tir x; va cac tham s6 dic trung ctia
mdi phan tir Doi 14 vi, fi, 7i Ai, fuin VA fruae. MO x; 12 mot bién gdm N
chiéu (véi N 1a sb phén tir ciia mang anten dang thiét ké).

+ Pinh nghia cac giéi han cta qua trinh tim kiém: ngudng gia tri chap
nhén duoc cta ham F: threshold; sb vong ldp tdi da: t max

+ Tim x* 12 gi4 tri toan cyc tot nhat luc ban dau trong s cac x;. Thiét
1ap Fin = F(x*)

Bwoc 4: Thyc hién qua trinh tim kiém toan cuc: O mdi budc tim
kiém bat ky, vi tri va tdn sd phat xung cta phan tir Doi x; dugc cap
nhat theo cac cong thire (1.29), (1.30) va (1.31). Tim trong sd cac x;
hién tai gié tri x, sao cho ham F 1a nho nhat.

Buére 5: Thyc hién qua trinh kiém cuc bo
+ Khai tao céc x; 1an can gia tri x;. Néu Fin > F, (x;) thi dat x* = x;

+ Thay dbi ti 1& phat xung va bién d6 cta phan tir Doi theo (1.32)
+ Kiém tra cac diéu kién gi6i han viéc tim kiém (thoi gian ¢ max
va/hoic sai s6 chép nhén dugc threshold) va Quay lai Budc 4 néu chua

vi pham céc gidi han tim kiem.




Chuwong 2: Giai phap thiét ké mang tiép dién
cho anten mang tuyén tinh sir dung thuat toan dan Doi

Chuong 2 trinh bay nghién ctru tong quan vé mang tiép dién vi dai.
Trén co s& d0, d& xuat giai phap thiét ké mot mang tiép dién vi dai ndi
tiép sir dung cho anten mang tuyén tinh dap tng yéu cau vé nén bip
song phu su dung thuat toan dan Doi.

2.1. Téng quan vé mang tiép dién

Cac mang tiép dién c6 vai trd quan trong trong mang anten. Vi
anten phat, mang tiép dién dong vai tro phan phdi tin hiéu mot ngudn
dau vao dén cic phan tir cia anten mang. Véi anten thu, mang tiép
dién 1a thanh phan tong hop tin hiéu thu tir mang. Mang tiép dién c6
hai cdu tric co ban 1a ndi tiép va song song.

Thanh phan co ban cia mang tiép dién vi dai 14 cac dudng truyén
vi dai, cac bo phdi hop tro khang va cac bo chia cong suét.

2.2. D¢ xuit giai phap thiét ké mang tiép dién

Pé thuec thi cac bd trong sb ctia hé sb mang duogc tinh toan tuir thuat
toan dan Doi, luan an dé xuat giai phap phat trién cau trac mang tiép
dién ndi tiép nhu sau:

i Py Pxvi Px Pxit Pxiz N 1bi ra P |

‘ Tro khing 2;[: |

Bo chia 2
cong suit
\ J

Drong truyen ¥
burde song
\ J

Hinh 2. 10: CAu trac mang tiép dién ndi tiép 2N 16i ra duoc d& xuét
Mang tiép dién gdbm mot chia 2 cong suat can bang ¢ trung tim va

hai nhanh d6i ximg. Mang tiép dién c6 2N 15i ra dbi xung nhau, c6 tro




khang 13 Zy, dap tng yéu cau phan bd cong suat twong tng voi phan
b bién do ciia hé s6 mang, pha giita cac 16i ra 1a can bang va khoang
cach co thé duge diéu chinh bat ky. Cong suét tai 16i ra thir i bat ky 1a
P(u;) dugc quyét dinh boi cac trd khang c6 do dai mot phan tu bude
song dugc tinh boi cong thire (2.33) va (2.34) nhu sau:

. P(u)

@ = o

Zu; = Z, /(1 + ) (2.33)
—
Zvi=ZoJA+a) (.34

véi p(vi) 1a tong cong suat cac 10i

(2.28)

P(vi)

Zo Zy

ra phia sau i.
Hinh 2. 11: Tinh toan phan bo cong
suét tai nut thir i ciia mang tiép dién
Dé can bang pha giita hai 16i ra lién ké nhau véi khoang cach d; bat
ky, tai ntt th i, b sung cac hinh ban nguyét ban kinh 7 sao cho do
dai dién két ndi hai cong bang 360° nhu mé ta tai Hinh 2.12.

Pi1 d: P:
di = dri + ZT'l' (237) « ! >
34
” \/_ =d,; + nr; (2.42)

O day, €. 1a hang s6 dién moi higu

dung phu thuoc vao d6 rong
duong vi dai va tinh chét cua vat ~ Hinh 2. 12: Giai phap can bang
ligu dién méi. pha gitra cac 16i ra

2.3. Pé xuit quy trinh thiét ké
Luén 4n d& xuét quy trinh thiét ké mang tiép dién str dung thuat toan

dan Doi nhu sau:
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bip zong chinh
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My dumg ham AF;val rong 38
du'ﬂc méb phéng

K&y dumg ham AF. Iy
thuyét dép img nén
bip song phu

Hinh 2.13. Quy trinh thiét ké mang tiép dién




Chuwong 3. Giii phap phat trién anten mang tuyén tinh
¢6 mirc biip séng phu thip va ting ich cao

Chuong 3 trinh bay giai phap phat trién anten mang Vivaldi 10
phan tir ¢6 ting ich cao va mirc bup song phu thip. Mang anten Vivaldi
dugc ap dung k¥ thuat diéu khién bién do sir dung thuét toan dan Doi
va mang tiép dién d3 dé xuét tai Chuong 2.

3.1. Dt van dé

Céc mang anten Vivaldi dugc nghién ctru nhiéu trong thoi gian gan
day cho cac tmg dung vo tuyén méi nhu tai [66-74]. Cac nghién ctru
vé giam mirc bup phu cho mang Vivaldi da duoc d& cap tai [65], [68]
va [74] méi dung lai & mirc nghién ctru mo6 phong. Do vay, Chuong 3
cta luan 4n dat van dé ap dung thuat todn dan Doi dé thiét ké anten
mang Vivaldi 10 phan tir hoat dong & dai tan 3,5 GHz c6 tang ich cao
va murc bup phu thap.

3.2. Pé xuit quy trinh thiét ké

Chuong 3 d& xuit mot quy trinh dé 4p dung cho thiét ké mang anten
tai luan an gém cac budc nhu sau:

Buwére 1: Tap hop cac yéu cau dau vao cua thiét ké anten mang: tan
s6 hoat dong, yéu cau muirc nén cac bup séng phu, ting ich cuc dai
anten, cAu triic va kich thudc mang, vi tri va do rong bup song chinh,
dic diém cua vat liéu dién moi dugc str dung.

Bwoce 2: Lua chon ky thuat tdi wu theo bd trong s6: bién do, pha
ctia tin hiéu kich thich hay khoang cach giita cac phan tu.

Buée 3: Thiét ké mang tiép dién dép ung yéu cau bd trong sb i
uu da lya chon tai Budc 2. Tai budc nay, ap dung quy trinh da duogc

dé xuét tai Chuong 2 dé thiét ké, ti vu mang tiép dién. Thuat toan dan




Doi dugc st dung dé tinh toan bod trong s6 nham dat duogc yéu cau vé
mirc biap song phu dé ra.

Budc 4: Thiét ké phan tir anten don pht hop véi yéu cau vé dai
tan, bang thong hoat dong.

Buére 5: Tich hop mang tiép dién va cac anten don dé hinh thanh
céu trac mang anten. M6 phong cau triic anten mang.

Buéce 6: THi uu cdu tric mang anten trén co s& danh gia két qua
mod phong so véi yéu cu dit ra ban dau. Néu céc tiéu chi chua dat,
diéu chinh cac thanh phan phdi hop trd khang, vi chinh mang tiép dién,
anten va 1ap lai cac moé phong.

Budre 7: Trén co s6 cau tric mang anten dugc thiét ké va mo phong
dat cac yéu cau dé ra, tién hanh ché tao mau anten, do dac thir nghiém
va danh gia.

3.3. Thiét ké anten mang Vivaldi tuyén tinh cé mirc bup séng
phu thép, ting ich cao

3.3.1. Tinh toan trong sb bién dd

Do chi ¢6 yéu cau vé nén biip song phu nén ham muc tiéu tong
quat tai (1.36) duogc viét lai nhu sau:

F = S350 [14F, (6) — AFa(6)?] 3.1

B trong sd bién d6 hé sb mang dap ung yéu cau giam mirc bip
song phu -30 dB nhén dugc tir viéc thyc thi thuat toan dan Doi dugc
trinh bay tai Bang 3.3 dudi day:

Bang 3.3: Phan bd bién d6 dap tmg yéu cau nén muc bip phu -30 dB
Vi tri phan tir 1val0 2va9 3va8 4va7 5vaé6
Bién d9 chuin hoa 0,2714 0,4727 0,6892 0,8810 1,000
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3.3.2. Thiét ké mang tiép dién
Mang tiép dién dugc sir dung 1a mang tiép dién da dé xuat tai

Chuong 2. ¢6 cdu trac nhu Hinh 3.2.

Hinh 3. 2: Mang tiép dién dugc dé xuét cho anten mang Vivaldi
3.3.3. Thiét ké mang anten
Anten Vivaldi don dugc lya chon ¢6 cAu trac nhu Hinh 3.4 gém:

- Mit duéi, gdm khe hinh

chit nhat két noi voi khe

hinh tron ban kinh 7, va mot S
khe phan bé theo ham mii: l:

wo S | |
y=ae P, (3.2) y
s =2a (3.3) | -
t X

x=0 -+ 2 Hinh 3. 1: Thiét ké phan tir anten
Vivaldi don

- Mt trén, c6 mét duong truyén vi dai hd mach d6 rong wy co vai tro
1a thanh phan tiép dién cho anten Vivaldi thong qua khe hinh chit nhat
tai mat dudi. Trong thiét ké nay, d6 rong khe hinh chir nhét s va ban
kinh khe hinh tron 7, 14 cac tham sb dugc lua chon dé diéu chinh va
t6i wu cAu triic. Anten Vivaldi phan tir don dugc thiét ké c6 bang thong
hoat dong 450 MHz tai dai tan 3,5 GHz, tang ich cyc dai 3,8 dBi.

11



Mang anten Vivaldi duoc thiét ké bang cach ghép ndi cac phan tir
anten don vao mang tiép dién. Khoang cach gitra cac phan tir 1a mot
ntra budc song.

Dé cai thién ting ich cia

mang anten va dinh hudng Anten mang Vivaldi

bip song chinh, mdt mat : - -

. . . A ¢ dr Khong khi
phan xa kim loai dugc dé | |
xuat dit thém tai mat dudi Mt phan xa
cua anten mang nhu mé ta Hinh 3. 10: Cu triic anten mang
tai Hinh 3.10. Vivaldi va mat phan xa

3.4. Cac két qua mé phéng va do dac
Anten mang Vivaldi tuyén tinh 10 phan tir dugc thiét ké, mo phong
va ché tao dé do dac st dung vat li€u Rogers RO4003C.

Hinh 3. 2: Thiét ké Hinh 3.18: Ché tao

Gia tri df dugc lya chon toi uu dr = 0,489, khi d6 mang anten
Vivaldi luén c¢6 mirc bup séng phu nho hon -26 dB trong dai tan 3,4-
3,6 GHz, mtrc bap phu duogc nén tot nhat 1a -29 dB, tang ich ciia mang
anten dat 16,5 dBi, hiéu suét buc xa dat trén 90%. Trong khi d6, bang
thong hoat dong 14 140 MHz (|S11| = -10 dB). Két qua do thyuc nghiém
S11 1a phu hop v6i két qua md phong. Két qua do do thi birc xa trong
mit phing xOz tai cac tan s 3,46 GHz, 3,5 GHz, 3,52 GHz va 3,56
GHz cho thiy murc bip song phu dugc nén trén 25 dB.
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Hinh 3. 20: So sanh két quamé  Hinh 3. 21: Két qua do dac do
phong va do dac hé sb S, thi birc xa méat phang xOz

Béang 3. 7: Gia tri SLL do dac tai cac tan s6 duoc léy mau

Tan sb SLL lon nhittrong  Géc c6 gia trj SLL 1om nhat
(MHz) mat phang xOz (dB) trén do thi birc xa (°)
3460 25,1 69°
3500 -27,6 66°
3520 27,5 67°
3560 -25,7

/\ f = 3500 MHz

a-
Z &
‘g T
R E
< g
= 2 =
5. E
3 G
£ ] 3
s g3
° : g
S £ <
5‘_?—“’ - I g ' | -~ Phin ¢ chéa - md phong
% Pha 50 - mb ohd g --» - Biéng phan cuc - mé phing
Phan ouc chéo - mé phng -60 —— Phén cyic ehéa - thie nghiém
-~ Béing phan cuc - md phing

n —o— Biéng phén cus - thi nghiém
——Phan cyfc chéa - thyic nghiém

—c—Bing phan cuc - thife nghiém

e 5 e 8 60
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Theta (dd)

.70.
=T T T T T 1T
-180 -150 -120 -90 -60 -30 O 30 60 90 120 150 180
theta (do)

(a) mat phang xOz (b) mit phing yOz
Hinh 3. 22: So sanh két qua mo phéng va dg dag: thuc nghiém dd
thi birc xa ctia anten mang Vivaldi tai tan so6 3,5 GHz
Mirc nén bup séng phu tét nhét tir do dac thyc nghiém 1a -27,6 dB
so vOi gid tri mo phong 1 29,2 dB. Két qua cho thiy van ton tai sai

s6 1,6 dB giita mirc bap séng phu mé phong va do dac. Mot s6 nguyén
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nhan la: (1) do cac bap séng phu thuong kha nhé va nhay cam véi
nhiéu, dé bi tac dong trong qua trinh do dac; (2) viéc ché tao cac miu
va gia cong mat phan xa khong hoan hao.

Két qua dat duoc dbi voi anten mang Vivaldi tai nghién ciru nay
dugc so sanh véi két qua dd cong bd ciia mot sd nghién ciru tuong tu.
Céc dir liéu so sanh dugc trinh bay trong Bang 3.8.

Bang 3. 8: So sénh gi4 tri SLL ctia anten mang Vivaldi vdi cac

nghién ciru tuong tu

mang
Tai liéu tham khéo [32] [11] [10] Vivaldi dé
xuat
Sq phan tir ctia anten 10 10 3 10
mang
Tén s6 trung tdm (GHz) 9,0 55 7.3 3,5
Kich thudc anten 7.84x 7,7 x 6,25 x 5,86x 2,24
0,54 x 1,83 x 1,04 x
(theo Ao) 0,015 | 0,19 0,25 x 0,48
Str dung mat phan xa khong co co co
pK}zl thudt nén biip séng DEA Chebyshev dan Doi
Ml:l’C bup phu 16n nhat
(dB) -253 -26,0 -23,0 -27,6
Goc % cong suit bip
song chinh 8,3° 10,4° - 14,7°
(mat phang yOz)
Mtc 16n nhat d6i voi
phan cuc chéo (dB) -2 -20 -30 -20
Tang ich (dBi) 14,5 17,5 15,7 16,5
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Chuong 4. Giai phap phit trién anten mang tuyén tinh
¢6 mirc biip séng phu thap va ting ich cao

Chuong 4 trinh bay giai phap thiét ké anten mang DSPD 10 phan
tir dap tmg yéu cau ting ich cao va nén bip song phu thir nhat bang ky
thuét dit diém khong trén dd thi birc xa. Thuat toan dan Doi da dugc
van dung dé tinh toan theo hai ky thuét 1a diéu khién bién do va diéu
khién khoang cach. Trong Chuong ndy, 02 anten mang da duoc thiét
ké 1a mang DSPD-1 (diéu khién bién d¢) va mang DSPD-2 (diéu khién
khoang cach).

4.1. Pit van dé

Céc nghién ctru hién nay méi chil yéu tap trung vao giai phap lam
giam mirc biip séng phu néi chung, khong cé yéu cau dic biét vé mirc
bup phu tai cac hudng nhét dinh. Trén thuc té, trong cac diéu kién
dung chung phd tn, c¢6 nhiéu kich ban hé théng yéu cau tip trung nén
sdu mot vai bip song phu dé han ché nhidu duong vo tuyén & cac
hudng khong mong mudn tir cac hé thdng khac. Dé giai quyét yéu cau
nay, Chuong 4 d& xuét giai phap thiét ké anten mang tuyén tinh gém
10 phan tir str dung thuét toan dan Doi dé nén riéng mot bup song nhét
dinh, cu thé 13 bap song phu thir nhat. Chuong 4 sir dung di twong
nghién ctru 13 anten mang tuyén tinh DSPD.

4.2, Dé, xuét giai phap nén bip séng phu thi nhét ciia mang
anten tuyen tinh

V6i anten mang tuyén tinh 10 phan tir dan cach déu mot nira budc
song, khai trién cong thie (1.2) cho vi tri dinh bap song chinh 1a 90°,
dinh biip song phu thi nhat 1a 73° va 107°. Néu liy dinh bap song
chinh 1am gdc 0° dé chuan hoéa thi vi tri dinh cac bup song phu thir
nhét 12 +£17°. Dé nén bup séng phu thir nhét, luan an dé xut giai phap
dat mot diém khong tai goc 73°. Hai ki thuat khac nhau duoc ap dung
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1a diéu khién bién d6 (4p dung cho mang DSPD-1) va diéu khién
khoang céch (ap dung cho mang DSPD-2).

4.3. Thiét ké anten mang tuyén tinh DSPD c¢6 ting ich cao, nén
riéng biip séng phu thir nhit sir dung k§ thuat chi diéu khién bién
d¢ (mang DSPD-1)

4.3.1. Tinh toan bd trong s6 bién dd
Ham muc tiéu viét lai tir ham tong quan tai (1.16) nhu sau:

|AF, (817, 6 =73°
- {Zéi% AF(©®) = AR(®), 8% 73 @D
Phan bd bién dd nhan duoc khi thuc thi thuat toan dan Doi nhu sau:
Béng 4. 3: Phan bd bién d6 dap tng triét bup song phu thir nhét
a, 1val0 2va9 3va8 4va7 5vaé
Gia tri chuidn hoa 0.3560 0.4366 0.6536 0.8665 1.000

4.3.2. Thiét ké mang tiép dién cho anten miang DSPD-1

V6i cung k¥ thuat diéu khién bién do, mang tiép dién cia mang
DSPD-1 hoan toan tuong ty mang tiép dién da dugc st dung cho mang
Vivaldi tai Chuong 3, chi khac nhau vé gia tri cac trg khang.

4.3.3. Thiét ké anten mang DSPD-1

Thiét ké anten DSPD don:

Anten DSPD don dugc lya chon trén y tudng sir dung anten DSPD
co ban c6 mat phat xa hinh chit nhat bd tri trén hai mat cta tAm dién
mdi va xép doc theo truc Oy. Dé cai thién ting ich va bang thong hoat
dong cua anten, k¥ thuét cit vat cac gdc cua mat phat xa dugc ap dung,
ddng thoi bé tri cac phan tir ky sinh ¢ mit trén ciia mét phat xa. Anten
DSPD don c6 dugc thiét ké c6 bang thong hoat dong 640 MHz & dai
tan 3,5 GHz, tang ich cuc dai 3,83 dBi.
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Hinh 4. 3. CAu trtc anten Hinh 4. 4: Thiét ké cua anten DSPD
DSPD don dugc lya chon  don t6i uu dugce st dung tai luan an

Mang anten DSPD-1 dugc thiét ké bang cach ghép ndi cac phan tir
anten don vao mang tiép dién. Khoang cach gitta cac phan tir 1a mot
ntra bude song. Mang DSPD-1 duoc st dung mét phan xa kim loai dé
ci thién ting ich anten va dinh huéng bup séng chinh. Két qua khao
sat cho lga chon khoang cach tor mang DSPD dén mat phan xa
dr = 0,25)4 12 t6i wru.

4.3.4. Cac két qua md phong va thue nghiém

Anten mang DSPD-1 duogc thiét ké, mé phong va ché tao dé do dac
su dung vat liéu Rogers RO4003C.

— _ —

Hinh 4. 11: Thiét ké Hinh 4.15: Ché tao
Hinh 4. 1: Thiét ké hoan chinh cta anten mang DSPD-1
Két qua mo phong cho thiy anten ting tich cuc dai 1a 17,7 dBi,
hiéu suat birc xa xap xi 90%. Tang ich ctia anten mang DSPD-1 duoc

cai thién hon 4 dB so v&i khi khong sir dung mat phan xa. Trong mat
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phang xOz, biip séng phu thir nhat duge nén tt nhat dudi -40 dB trong
doan bang tan 3,5-3,518 GHz. Khi cac tan s6 mo phong cang xa tan

s6 3,5 GHz thi mtrc nén bup séng phu thir nhat cang bi suy giam.

" A ® ’ ——f=3.5GHz
1] Y - - -f=3.51CHz
~ - M 40t f A e s =362 GHZ
] oo Mg 3 RS HE
= _/’ -—'""L.,O_w S z o -(\- ; ) Zz
515‘ - 4= Tang ich (cd mat phan xa) M £ -E 20 BEEN fmasen
514 - - Tang ich (khéng mat phan xa) 2 kS
'5,13 —o—Hiéu suét blic xa T TG 304 R
g H kS 55: B 3 d}\\
] e & a0f | \\«
e I @ \
w7 “ 0 i b
1 T T T T T L T T T T T T T T
33 34 35 38 ar 38 39 80 -70 -50 -30 -10 10 30 50 70 90
Tén s6 (GHz) theta (d6)
Hinh 4. 13: K&t qua m6 phong  Hinh 4. 14: Két qua m6 phong
tang ich va hi€u suat buc xa do thi btrc xa (mat phang xOz)
Két qua do dac cho thay ¢ s
N , g T Thute nghigm
anten mang DSPD-1 c6 ’
- A A -10 4 h— — -—
bang thong hoat dong _
khoang 570 MHz nh6 hon =
so voi gia tri 600 MHz = |
duoc mo6 phéng ¢ dai tan a0 ] 7.
3,5 GHz voéi |S]1|=-10 dB -35 "'-,.':
=40

T T T T T T T
31 32 33 34 35 36 37 38 39
Tén s& (GHz)

Hinh 4. 16: So sanh két qua
mo phong va do dac hé s6 Sy
Céc két qua do dac trong mit phing yOz cho thdy db thi buc xa do
duogc tir thue nghiém tuong dong voi két qua mé phong. Trong mit
phing xOz, murc bip séng phu thir nhit dwoc nén rd rang. Tuy nhién,
vi tri cac diém khong tir két qua do dac so véi 1y thuyét va mo phong
co su sai khac.
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Bang 4. 8. Vi tri cac diém khong va muc bup song phu

Tan s6 do dac (MHz) 3460 | 3500 | 3520
Vi tri ¢6 diém khong (°) -17° +27° | +28°
Gia tri NDL thap nhét (dB) -44.23 | -48.69 | -43.4
Mirc tai géc -17° (dB) | 4423 | 27 -24.08
(goc dat diem khong theo thiet ke)

Gia trj 16n nhat SLL (dB) 21 20.6 | 205

4.4. Thiét ké anten mang tuyén tinh DSPD c6 ting ich cao, nén
riéng bip séng phu thir nhit siv dung ky thuit chi diéu khién
khoang cach (mang DSPD-2)

4.4.1. Tinh toan phan b6 khoing cich
Ham muc ti€u duoc st dung tuong tu (4.1) nhung hé sb mang AF duogc
viét lai nhu (4.2) v6i d; 1a khoang cach gitra phan tir thtr i dén i+1.

AF(@) — ;Vlzl anej(ndn_lksin(9)+8n) 4.2)
Pé kiém soat muc cac bup soéng phu con lai, phan bd bién do duge st
dung 14 Chebyshev v6i mirc bip phu tham chiéu 1a -25 dB. Phan b
khoang cach nhan dugc khi thyc hién thuit toan dan Doi nhu sau:
Bang 4. 11: Phan bd khoang cach dap tng triét bap song phu thir nhét
dn 1va9 2va8 3va7 4vao 5

Gidtrichuanhod , c/o0y (6574 0,6095% 056500 0,5683%
theo budc song

4.4.2. Thiét ké anten mang DSPD-2.
Ming anten DSPD-2 dugc bién d6i tir mang DSPD-1. Cu thé, chi thay

dbi vé tham s tré khang va khoang cach gitra cac phan tir anten don

(16i ra cua mang tiép dién) dé phu hop véi phan bd bién do va khoang

cach da tinh toan ¢ trén.
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4.4.3. Két qua md phéng mang DSPD-2 va so sanh véi mang
DSPD-1.

- Bang thong hoat dong va tang ich cuc dai:

Anten mang DSPD-1 c6 bang thong 600 MHz, rong hon so anten
méang DSPD-2 1a 410 MHz. Anten mang DSPD-2 dugc cai thién vé
tang ich khoang 0,5 dén 1 dB so véi mang DSPD-1.

19,0
—— Mang DSPD-2 —*—Mang DSPD-1
- - - Méng DSPD-1 18,5 — o~ Méng DSPD-2

T ! T r v
32 33 34 35 36 37 38 15,0 : - : . T
Tén s8 (GHz) 32 33 3.4 35 36 37 38

Tén 8 (GHz)

(a) gia tri |S1] (b) tang ich
Hinh 4. 30: Két qua mo phong tang ich cuc dai va hé s6 song
phan xa S;; cia mang DSPD-1 va mang DSPD-2

- Géc mét nira céng sudt ciia biip song chinh: Géc HPBW méng
DSPD-2 16n hon tir 3° dén 5° so v6i HPBW mang DSPD-1 trong mit
phang yOz.

- D6 thi birc xa va mikc nén bip séng phu thir nhdt:

Tai tan s6 3,5 GHz, anten mang DSPD-2 cho d6 sau diém khong
tai bip song phu thir nhat 14 tot hon so v6i mang DSPD-1. Tuy nhién,
méang DSPD-1 nén bup séng phu thir nhat & goc rong hon, dong thoi,

muc cac bup song phu con lai dugce ki€m soat tot hon.
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Bang 4. 16. So sanh dd thi bt xa cua hai mang DSPD tai 3,5 GHz

Anten mang DSPD-1 DSPD-2
Goc ¢ diém khong (°) -24 -18
Gi4 tri NDL ctia diém khong (dB) -49 -44.69
Mure tai goc -17° o -21.1 -39.5
(Goc dat diem khong theo thiet ke)
Gia tri SLL 16n nhét (dB) 214 -20.99
Tang ich cuc dai (dBi) 17.3 18.0
Go6c HPBW (btip song chinh) 12.7 12.4
%-m— \ %‘"’- f/
B o] Bang
o h w3 TR w T e
(a) mit phing xOz (b) mit phang yOz

Hinh 4. 32: Két qua mo phong dd thi birc xa ciia mang DSPD-1
va mang DSPD-2 tai tan s6 3,5 GHz.
Danh gia chung:
So véi cac dic diém cua anten mang DSPD-1, anten mang DSPD-2 ¢6
cai thién vé tang ich, vi tri dat diém khong va do sau cua diém khong
dit tai bap séng phu thir nhit. Tuy nhién, bang thong hoat dong cua

anten mang DSPD-2 1a nho hon so v6i anten mang DSPD-1.
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KET LUAN

Trong ludn 4n nay, 1y thuyét vé thuat toan ti wu dan Doi di duoc
nghién ctru dé ap dung cho cho bai toan diéu khién bap séng phu cta
méang anten tuyén tinh bang hai k¥ thuat diéu khién bién d¢ va diéu
khién khoang cach. Luan an dé xuét mot céu tric mang tiép dién vi
dai ndi tiép dé thuc thi cac yéu cau vé diéu khién biip song phy bang
thuat toan dan Doi. Luan an d¢ xuét 02 giai phap thiét ké anten méang
tuyén tinh vi dai dp ing yéu cau khac nhau vé& giam muc bup song
phu va c6 tang ich cao.

Nhirng dong gop khoa hgc cia luin an:

(1) Bé xuat giai phép thiét ké, phat trién mang tiép dién ndi tiép c6
1 18i vao va c6 2N 16i ra trién khai cac phan bd cong suat, khoang cach
theo thuat toan dan Doi.

(2) Giai phép thiét ké anten mang tuyén tinh gdm 10 phan tir anten
Vivaldi dat duoc yéu cau giam mirc bap song phu -29,2 dB va ting
ich 16,5 dBi.

(3) Giai phap thiét ké va phat trién anten mang tuyén tinh gdm 10
phan tir Dipole hai mat (DSPD) dap tmg yéu cau nén bup séng phu
thir nhat dudi -40 dB va c6 tang ich cao trén 17 dBi. Thong qua thuét
toan dan Doi, hai k¥ thuét diéu khién bién do va khoang cach da duoc
ap dung nhu sau:

- Anten mang DSPD-1: Str dung mang tiép dién véi ky thuét diéu
khién bién do.

- Anten mang DSPD-2: Str dung mang tiép dién véi ky thuét diéu
khién khoang céach.
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Huwéng phat trién tiép theo ciia luan 4n:

Phat trién giai phap 4p dung thuét toan dan Doi theo hudng tich
hop trong cac phan mém mé phong dé tu dong hoa qua trinh thiét ké,
tdi wu cac mang tiép dién.

Phat trién céc anten mang tuyén tinh c6 tang ich cao, mirc bup song
phu thp dya trén k¥ thuat tdi uu két hgp dong thoi nhiéu tham sé.

Phat trién céc anten mang tuyén tinh c6 tang ich cao, mirc bup song

phu thap c6 bang théng hoat dong rong.
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