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Tém tit - Trong bai bao ndy dé xuét thiét ké anten mang ludng
cuc dién tir (ME) phing cdu hinh thip cho cic ung dung & dai
song Milimet. Anten don lam viéc & tin sb 38 GHz va dugc tiép
dién boi duong vi dai bang phuong phap ghep khe, dam bao kich
thich ludng cuc di€n tir va co cau hinh thép, anten ME cOng hudng
& dai tAn rong véi bang thong -10 dB tir 32,2 GHz dén 42,8 GHz
véi d6 loi dinh 13 6,09 dBi. Dya trén cAu triic anten ME téi uu,
bai béo nay d& xuit hai mang anten 1 chiéu gdm 4 phin tir va
8 phan tir ME. Két qua md phong chimng minh khd nang hoat dong
ctia hai anten mang d& xut khi van duy tri cong huong & dai tin
rong tuong ty nhu phan tr ME don va dat d6 loi dinh 1a 12,5 dBi
dbi voi anten mang 4 phn tir va 15,6 dBi trong trudng hop méang
8 phén tir.

Tur khoa - Anten ludng cuc dién tu; Khe khdu d9; Dai song
Milimet; Mang anten; Anten bang thong rong.

1. Pit van dé

Ngay nay, thé h¢ thong tin di dong thir tw 4G-LTE da
duoc trién khai thanh cong vé mat thuong mai & nhidu qubc
gia va khu vuc trén thé gii. V&i phd tén sé song mang tir
700 MHz den 2,6 GHz, cac nha cung cap dich vu di dong
ngay nay c¢b géng cung cap cac ing dyng da phuong tién va
video chét lugng cao, d6 tré thap cho cac thlet bi khong day.
Tuy nhién, sy gia ting nhanh chong cia toc do ting truong
dir liéu di dong va viée st dung dién thoai thong minh dang
dit ra nhing thach thirc chua timg c¢6 d6i v6i cac nha cung
cap dich vu khong day dé vuot qua tinh trang thiéu bang
thong toan cau. bé giai quyét thach thiic nay, ngay cang co
nhiéu sy quan tdm dén cac hé thdng di dong bing tin song
Milimet (mmW), tir 30 dén 300 GHz, véi bang thong kha
dung rong hon nhiéu so v6i di dong ngay nay [1]. Thé hé
tiép theo cia mang di dong khong day, duoc goi 1a thé hé
thir nam (5G), s& tan dung t5t hon c4c bang tin mmW [2]
[3]. Mic dii khong c6 tiéu chudn chinh thirc cho 5G, thiét ké
anten cho mang khong day di dong 5G da nhan dugc nhiéu
su quan tim tir cong dong nghién ciru.

Tuy nhién, suy hao dudng truyén ¢ dai mmW 1a dang
ké so v6i dai vi ba (microwave) do tan sb truyén mmW cao
hon va sy hip thy khi quyén & dai tan mmW. Dé giam thiéu
suy hao dudng truyén & cac dai tan mmW, k¥ thuat dinh
dang bip song (beamforming) da dugc dé xuit nhu mot
cong nghé hd tro cho cac mang khong day di dong 5G [4,
5]. Nhin chung, anten ing dung dugc k¥ thuét tao bip song
(beamforming) phai nho, hiéu sut birc xa cao, nhe, ton hao
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thap, anh huong ghép nbi twong hd thap trong moi truong
mang va dé ché tao.

Trong nghién ctru cong bd & [6], [7], anten ludng cuc
dién tir (ME), thé hién bang thong tré khang rong va do loi
6n dinh, d3 dugc thiét ké ung dung cho tram géc trong
thong tin di dong. Thiét ké co ban cua ludng cuc ME bao
gf”)m mdt ludng cuc tir va mot ludng cuc dién, dugce kich
thich déng thoi dé dat duoc bire xa ¢ dang mat phfmg E
(mat phang chira anten) va mat phang H (mit phing vudng
gdc v6i anten) bang nhau va birc xa nguoc thap. Gan day,
anten ludng cuc ME da dugc thiét ké cho ing dung truyén
thong séng mm & tan sb 60 GHz [8] - [11]. Anten ludng
cuc ME cho tng dung & dai séng mm c6 thé d& dang thiét
ké bang cach sir dung cong nghé bang mach in (PCB). Tuy
nhién, cac anten ndy khong dugc phan tich déc tinh trong
mOi treong mang. Ngoai ra, ludng cuc tir clia chung dugc
thuc hién boi hai anten vi dai ngan mach % budc song
thang dimg, din dén chiéu cao anten 16n.

Trong bai béo nay d& xuét thiét ké mang anten ludng
cuc dién tor (ME) cho cac ung dung ¢ dai song Milimet.
Anten don cong huéng ¢ dai tin rong véi bang thong
-10 dB tir 32,2 GHz dén 42,8 GHz tai tin sb trung tim
38GHz voi d6 lgi dinh 1a 6,09 dBi.

2. Thiét ké anten ludng cwe dién tir
2.1. Yéu cdu thiét ké

Thiét ké anten ludng cyc dién tir cong hudr}g o dai rong,
tan sO trung tam la 38 GHz. Anten duogc tiep dién bang
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duong vi dai qua khe khau do. K§ thuat tiép dién nay dugc
Iya chon vi ¢6 kha nang tao cong huong bang thong rong.
hon rét nhiéu so vdi tiép dién tryc tiép bang duong vi dai
hay cap dong truc. Anten gdm 2 16p dién méi cing loai 1a
RT/Duroid 5880 c¢6 hé s dién méi 14 2,2 v6i chidu day lan

Iuot 1a 0,7874 mm va 0,254 mm.
Bing 1. Thong sé thiét ké anten
Tén s hoat dong 38 GHz
Hing s dién moi 2,2 (suy hao 0,0009)
Do day dé dién moi 0,7874 mm va 0,254 mm
Ban kinh ¢4t kim loai 0,1 mm

2.2. Mé hinh dé xudt

Mb hinh anten ludng cuc dién tir d& xuét nhu Hinh 1.
Anten ME duogc thiét ké trén 2 16p dién moi khéc nhau v6i
cung 16p nén RT/Duroid 5880, hé sé suy hao 0,0009, Anten
gém 4 tam kim loai in trén 16p dién moi #1 chiéu day
0,7874 mm, 8 cot kim loai moi cot co duong kinh 0,1mm
duogc thyc hién bang cong nghé¢ xuyén 16 nbi gilta cac tAm
kim loai va mit phang dat. Trén mat phing dat co khoét
mot khe khau d6 hinh chir nhat (aperture slot). Puong vi
dai 50Q cap ngudn cho anten qua khe khau do dugc in &
mit duéi 16p dién moi #2 chiéu day 0,254 mm (ciing la
RT/Duroid 5880).
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Hinh 1. M6 hinh anten Zu&,ng cuc dién tiv dé xudt:
(a) toan cdanh, (b) mdt cat ngang, (c) mdt trén

Dé tao ra anten ludng cuc dién tir ME, ludng cuc dién
va ludng cuc tir phai dwoc kich thich dong thoi [4]. Cac
tam kim loai hoat dong nhu mét anten ludng cyc dién nira
budce song (Lg ~ A/2). Thong thuong cac ludng cyce tir duge
tao ra boi hai anten vi dai (patch antenna) thing dimg ngin
mach chiéu dai ¥ budc song [5] - [7]. Trong thiét ké &
chwong nay, do sy c6 mit cua khe tiép dién aperture, cac
ludng cuc tir chi yéu dugc hinh thanh boi cac canh khe
gitra cac anten vi dai ngén mach. Do d6, ta c6 thé thuc hién
kich thich anten ludng cuc ME véi chiéu cao anten thap
hon so véi thong thudng. Didu nay dugc chimg minh bang
anten dé xuat, c6 khoang cach tir cac tAm kim loai dén mit
phing mat dét 12 0,7874 mm (~ 0,15t & 38 GHz).

2.3. Mé phéng toi wu

Nguyén Iy hoat dong cta anten ME dé xuat dugc mé ta
theo phan b6 dong dién trén anten dé xuit & tan sb 38GHz
cho céc goc pha khac nhau thé hién trong Hinh 2:

-Taig= 00 Dong dién trén cac cac canh khe giita cac
miéng va ngin mach dat cuong do cyc dai, nghia 1a céc
ludng cuc tir dugce kich thich.

- Tai ¢ = 90% Dong dién trén cac canh cla ludng cuc
dién phéng dat cuong do cuc dai xung quanh céac canh,
nghia 1a cac ludng cuc dién duoc kich thich.

- Tai ¢ = 180°: Céc ludng cyc tir duoc kich thich tré lai
nguoc chiéu véi dong dién khi ¢ = 0°.

- Tai @ = 270°% Céc ludng cuc dién duoc kich thich trg
lai nguoc chiéu voi dong dién khi ¢ = 90°.

Céc ludng cuc dién va tir dugce kich thich 1éch pha nhau
90°. Do d6, anten d& xuét dat d thi birc xa dang broadside
(huéng bup song chinh vudng goc véi mét phing anten) va
birc xa ngugc thap [12].
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Hinh 2. Ph‘én Qé dong dién trén anten ludng cuc dién tir &
tan s6 38GHz o cdc goc pha khdc nhau

Tan s6 cong huong cua anten ME dé xuét dugc t6i uu
bang cach thay dbi mot sé kich thudc cua anten. Trong
truong hop nay, cac khoang tréng giita cac tam kim loai (g1
va g2) duge cb dinh tai 0,3 mm trong khi thay d6i chiéu dai
Lg cia ludng cuc ME. Két qua mo phong hé s6 phan xa S11
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vGi cac gia tri khac nhau cua Ly dugce trinh bay ¢ Hinh 3(a).
Nhu ¢6 thé quan sat tir hinh nay, tin s6 cong huong cia
anten ME giam trong khi chiéu dai Lq ting 1én. Anten dat
cong huong & tin s6 mong mudn 1a 38 GHz khi chiéu dai
clia anten (Lq) bang 3,46 mm.
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(b)
Hinh 3. Két qua mo phong S11 cua anten ME véi cac gia tri
khac nhau: (a) chieu dai anten Lq, (b) chiéu dai khe khau dé La

Tiép theo, tro khang dau vao ciia anten dugc khao sat
dé thyc hién phdi hop tré khang giita ngudn tiép dién va
anten. Do thuc hién tiép dién tir dwdng vi dai qua khe khau
d6 nén tré khang cua anten ludng cuc ME chii yéu thude
vé chiéu dai cta khe khau d¢, trong khi chiéu rong cua khe
hau nhu khong anh huéng dén tré khang diu vao cua anten
dé xuét. Do 6, ta c6 thé diéu chinh chiéu dai La ciia khe
khau do dé thyc hién phdi hop tré khang. Cu thé, chidu dai
cuia khe khiu do La duoc khao sat khi chiéu rong cua khe
(W,) duge dat gia tri ¢d dinh 1a 0,4 mm.

Két qua md phong & Hinh 3(b) cho thiy, do sdu cong
huong cia anten thay doi khi d dai L, thay dbi trong khi
tan s6 cong hudng cia anten hau nhu khong thay doi. Khi
d6 sau cong huong cang 16n twong tng véi hé s phan xa
S11 cang nho thi anten cang dat phdi hop tré khang tot hon.
Nhu vy, tré khang dau vao cua anten ME ¢6 thé dé dang
diéu chinh dé phu hop vai tro khang cta duong tiép dién &
dau vao. Anten dé xuat dat phbi hop tré khang rat tot khi
chiéu dai khe khau do 1a 2,05 mm.

Hinh 4 biéu dién két qua md phong t6i wu tan s6 cong
hudng cta anten ME. Quan sat tir hinh trén, anten dé xuét
cong huong véi biang thong rong tir 32,2 GHz dén 42,8
GHz vdi tan s6 trung tim 1a 38 GHz theo diing chi tiéu thiét
ké. Kich thudc di toi vu cua anten ME hoat dong o tan sb
trung tdm 38 GHz dugc trinh bay ¢ Bang 2.
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Hinh 4. Két qua mé plgdng'hé szfphdn xa S11 cua anten ME
deé xuat tai 38 GHz
Bdng 2. Kich thucc téi uu cia anten ludng cuc dién tir
hoat dong o tan so6 38 GHz (don vi mm)
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Hinh 5. Két qud mo phong do thi bikc xa ciia
anten ME dé xuat tai 38 GHz
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Hinh 6. Két quda mé phong dg loi thuc té ciia anten ME don

Két qua mo phong dd thi birc xa cuia anten ME dé xudt
¢ 38 GHz dugc biéu dien ¢ Hinh 5. Tr hinh nay, anten birc
xa dinh hudng trong mat phang xz (mat phang vuéng goéc
v6i anten) voi d6 loi dinh 1a 6,09 dBi, va blrc xa vé hudng
trong mat phang xy (mat phang chira anten).

M6 phong do6 loi thuc té (Realized gain) trén toan bd
dai tan cong hudng cia anten de xuat cling dugc thuc hién.
Két qua mé phong & Hinh 6 cho thay tang ich thyuc té cua
anten anten ME c6 d0 loi thuc 1én dén 7,5 dBi trén toan bd
dai tan.
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3. Thiét ké anten mang lwdng cwe dién tir

Trong phan nay, hai anten mang ludng cyc dién tir 1
chidu 4 phan tir va 8 phan tir 1an luot duoc thiét ké va mo
phong. Trude tién, bd chia cong sudt 1 dau vao 4 déu ra
(1:4) va 1 dau vao 8 dau ra (1:8) dugc thiét ké dé lan luot
tiép dién cho mang anten ME 4 phén tir va 8 phan tir. M
hinh anten mang véi mang tiép dién s& duoc thiét ké va mo
phong tbi wu.
3.1. Thiét ké mang tiép di¢n phing
3.1.1. M6 hinh dé xudt

Vi anten ME d xuat hoat dong & bang thong rong nén
mang tiép dién cho anten mang can thiét ké dé hoat dong &
bang thong rong. Ngoai ra dé dat birc xa broadside cho
anten mang, cac phan tor ME trong mang phai dugc tlep
dién déu (cung bién do va dong pha). Khi d6, mang tiép
dién 12 mot bo chia cong sut déu, v4i cong suit tai cac ngd
ra cua bd chia bang nhau. Dé thuc hién kich thich bang tan
rong, mang tiép dién bao gdm cic bo chia cong suat déu
chit T dwoc lya chon, nhu thé hién trong Hinh 7. Mang tiép
dién, thiét ké theo cong nghé mach dai, dugc in trén tam
dién m6i RT/Duroid 5880 véi d¢ day 0,254 mm nham phu
hop cho két ndi truc tiép gitra dau ra mang tiép dién va dau
vao cua anten ME don.

(b)
Hinh 7. M6 hinh mang tiép dién sir dung bé chia cong sudt chiv
T:(a)1:4,va (b) 1:8

Dé tranh anh hudng suy hao khi chiéu rong duong vi
dai bg chia nhé do tré khang dic tinh cao, mdi bg chia cong
suét chir T sir dung mot bo chuyén doi trg khang tir 50 Q
sang 25 Q. Bo chuyén ddi dan dan dugc chén vao giita cac
doan vi dai 50 Q va 25 Q de tang kha nang phdi hop tré
khang bang rong va glam t6n hao 0 gdc noi gitra doan vi
dai 50 Q va 25 Q. Tét ca cac gbc ndi cta bo chia dugc cit
vac mot goc 45° dé& giam phan xa tai cac vi tri nay. Hon
nita, cac vét cit hinh chit V cling dugc khoét ¢ cac doan
giita ctia cac bo chia chit T dé giam phan xa va mé rong
bang thong.

Véi tré khang dic tinh Z, va hiang s6 dién moi cho
trude, Kich thude chi tiét ctia bo chia cong suat 1:4 va 1:8
dé xuat dugc tinh dya vao cac biéu thirc sau [13]:

w

geA w
i {_6“9_2 i =<2 (1)

%[B—l ln(ZB’—l)+ {ln(B—1)+039—g}]v(yi¥>2
Trong do6:
a=% e+1 n sr—l( ) )
60 2 et
377
T 270V (3)
&+l | g1 1

& = 4
" 2 2 /1+12£ )

Nhu vdy, v6i tr¢ khang Z, cho truéc ta dé dang Xac
dinh duogc be rong W cua cac doan vi dai cua mang tiép
dién anten can thiét ké.

3.1.2. M6 phéng téi wu

Tir Iy thuyét bo chia cong sudt déu 1:4 va 1:8, cong suét
& c4c ngd ra nhu nhau va twong tmg bang 1/4 va 1/8 cong
sudt ngd vao ctia bd chia. Dya vao md phong cac tham so
tan xa cua b chia, ta c6 thé kiém chung kha nang chia déu
theo ty 1& quy dinh cta cac bo chia. Cu thé, gia tri hé sd
truyén dat giita ngd vao va cac ngd ra (Sji, voi i 1a ngd vao
va j 1a ngd ra) ly tuong bang -6 dB twong g véi bo chia
cong suét 1:4 va bang -12 dB twong tmg véi bo chia 1:8.
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Hinh 8. Két, qud mé phong tham sé tan xa S ciia

bé chia cong suat chir T bang thong rong: (a) 1:4, (b) 1:8
Hinh 8 biéu dién két qua mé phong cac tham sd tan xa
cua bo chia cong sudt dé xuat & Hinh 7. Quan sat & Hinh
8(a) c6 thé thiy bo chia 1:4 cong hudng bing thong rong
trai rong tir 17 GHz dén 44 GHz tuong tmg voi tat ca cac
hé s6 truyén dat tir cong tir ngd vao dén ngd ra (S, Sa1, Sa1
va Se1) thay dbi tir 6, 1 dén 6,8 dB. Cac gia tri truyén dat
trén cho thay cong suét tai 4 ngd ra cua bo chia twong ddi
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déu nhau ¢ dai tin rat rong tir 17 - 44 GHz. Do d6, bo chia
cong suat duge dé xuat phu hop véi thiét ké anten méang
biang théng rong nhu anten ME dé xuat & myc 2.

Twong tw, mang tiép dién cho anten mang 8 phin tir
cling duoc khao sat va tdi uvu. Két qua mo phong tham s
tan xa & Hinh 8(b) cho thdy bo chia cong huong ¢ dai rong
tr 27 GHz dén 45 GHz véi hé sb truyen dat tir cong vao
dén cac cong ra (S21 -S91) thay déi tir 12,2 dén 13,1 dB.
Diéu nay chimg t6 bo chia cong suat 1:8 chia twong ddi déu
cong suit cong suit t6i 8 cong ra va phu hop vai birc xa
broadside cho anten mang 8 phan tir.

3.2. Thiét ké anten ming
3.2.1. M6 hinh anten madng tich hop mang tiép dién

Nguyén tic tich hop mang tiép dién vao anten mang 1a
khong thay ddi cau hinh ctia cic phan tir anten don. Mang
tiép dién dugc dat dong phang véi 16p dién moi #2 cia
anten don, dau ra cia mang tiép dién 1a dau vao cia cac
anten don. Lan luot 4 anten don va 8 anten don gidng hét
nhau dugc tich hgp véi mang tiép dién 1:4 va 1:8 dé tao
thanh cac anten mang 4 phan tir va 8 phan tir. Cac phan tir
anten dugc sap xép theo mang 1 chidu nhu mé ta ¢ Hinh 9.

(b)
Hinh 9. M6 hinh anten mang ME 1 chiéu:
(a) 4 phdn tir, (b) 8 phdn tir
Pé dam bao hiéu nang birc xa broadside cho anten
mang, bén canh céc ph?ln tr dugce sép xép theo 1 chiéu, dit
cach déu nhau thi khoang céch gitra cac phan tt ME cling
dugc tbi uu dé dam bao cach ly cong (anh huong tuong ho)
giita anten don ké nhau. Khoang cach t6i wru gitra cac phan
tr trong anten mang 4 phan to va anten mang 8 phan tr
duogc xac dinh 1a 6 mm (0,75X & 38 GHz). Bén canh do,
chiéu dai doan bién ddi dan dan ciing duoc khao sat dé tbi
wu tin s6 cong huong. Tan s cong huong toi wu ciia anten
mang 4 phén tirva 8 ph?ln ttr x4c dinh tai chiéu dai cua doan
bién déi dan dan lan luot 12 2,8 mm va 2,82 mm.
3.2.2. M6 phong toi wu
Hiéu nang buc xa ciia anten mang 4 phén tir va 8 phan
tir tiép dién déu dwoc trinh bay qua cac két qua mo phong
hé s6 phan xa, db thi birc xa va d6 loi & Hinh 10 - 13. Két
qua mo phong hé sb phan xa S11 cua anten mang & Hinh

10(a) cho thay anten mang 4 phan tir cong hudng & dai tan
-10 dB trai rong tir 31,4 GHz dén 42,1 GHz vdi tan sd trung
tam 1a 38 GHz. Trong khi d6, anten mang 8 phan tir hoat
dong tir 32 GHz dén 42,6 GHz. Nhu vay, dai cong hudng
ctia hai anten mang van trai rong véi bang thong tuong tw
nhu phan tir don. Didu nay chimg minh hiéu qua ctia mang
tiép dién bang rong da thiét ké.
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Hinh 10. H¢ séphd{l xa S11 ciia anten mang ME:
(a) 4 phan tit, (b) 8 phan tr
0

(b)
Hinh 11. D6 thi birc xa cua anten mdang ME:
(a) 4 phan tit, (b) 8 phan tir
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Hinh 13. B¢ loi thuc 1 cia anten mdng:
(a) 4 phan tit, (b) 8 phan tir
Hinh 11 mé ta két qua mo phong do thi birc xa cua hai
ante mang tai tan s0 38 GHz. Anten mang 4 phan tir va 8

phan tir dat bic xa broadside trong mat phing xz (mat
phing vudng goc véi anten mang) voi do loi lan luot 1a
12,5 dBi (Hinh 11(a)) va 15,6 dBi (Hinh 11(b)). Bén canh
d6, anten mang thé hién muc 1éch bup séng bén (side-lobe
level) so v&i blp song chinh 1a 13 dB dbi voi anten mang
4 phan tir va 12,5 dB ddi v6i anten mang 8 phan tir tai
Phi = 90°, nhur duoc hién thi trong Hinh 12.

Két qua mé phong vé do loi thyc cua anten mang trén
toan bd dai tin dugc mé ta trong Hinh 13. Quan sat tir Hinh
13(a), anten mang 4 phan tir thé hién ting ich thuc té kha
6n dinh tir 10,8 dén 12,5 dBi trong dai tan hoat dong. Trong
khi d6, anten mang 8 phan tir c6 d6 loi thuc té tir 12,2 dBi
dén 15,3 dBi trong dai tn cong huong nhu biéu dién ¢
Hinh 13(b). Két qua mé phong ¢ Hinh 10 cho thiy, anten
ngoai cong huong & tan sb trung tim 38 GHz thi ¢ cong
hudng tai mot s6 tan sb khac nhu 22 GHz, 47 GHz. Piéu
nay khong anh huong dén kha nang 1am viéc & anten khi
d6 loi cta anten tai tan sé 38 GHz van dam bao trong khi
d6 1oi cua anten mang 8 phén tir tai cac tin sb 22 GHz va
47 GHz 1a rat thap.

4. So sanh anten mang dé xuét véi cic cong trinh di
cong bd

Anten mang 4 phan tir thiét ké tdi wu dugce so sanh véi
mot s6 anten mang 4 phan tir da cong bd dé kiém ching
dac tinh birc xa thong qua céc tham so bang thong va do
lgi, nhu trinh bay & Bang 3.

Anten ludng cuc ME duoc dé xuét trong [11] ¢6 bang
thong rong hon cling nhu d6 lgi nhan dugc 16n nhét so véi
anten ludng cuc ME dugc dé xuat. Tuy nhién, mo hinh
trong [11] ¢6 cAu tric phirc tap vi sir dung mot cap dau do
hinh chir L dé tiép dién va mot mang céu tric EBG hinh
nam thong thuong co st dung cac cot ndi kim loai, hoat
d6ng nhu mot mat dé tré khang cao dé ting bang thong
cing nhu do loi cua anten. Bén canh d6, mang 2x2 ME
dugc dé xuat trong [14] c6 hé s6 dinh huéng cao. Nhung
anten ndy cling co cau trac phirc tap bang cach st dung
mang cap nguon theo 16p dya trén Ong dan song khe hé
(RGW-Ridge gap waveguide). Céu trac tiép dién nay sir
dung rat nhiéu cac cot kim loai (pin) xép cach nhau thanh
hang va song song v6i thanh dan kim loai nham hinh thanh
ong dan song. Viée thiét ké dé RGW ¢ the truyén song
trong mot dai tan s6 nhat dinh phu thudc rat 16n vao viée
thiét ké cac pin kim loai nay.

Bdng 3. So sanh dac tinh birc xa giita anten ME dé xudt va
mot so anten ME da cong bo

Ngudn |Anten lwdng| Bing thong | P If.)’i CAu tric
tham khao | cwe dién tir (GHz) (dBi)
[11] Pon 234-415 | 82 | Phuctap
[14] | Mang(2x2) | 24-30 154" | Phuc tap
Anten ME Pon 32,2-428 75 Pon gian
déxudt | Mang (1x4) | 31,4-412 | 125 | Pon gian

*: Hé 6 dinh hiéng ciia anten.

5. Két luan

Nhom tac gia da thiét ké thanh cong anten ludng cuc
dién tu bang thong rdng, cau hinh thap st dung cong nghé
mach dai. Cau tric anten gom 2 16p dién moi, 16p dién
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moi #1 1a cua anten, 16p dién moi #2 st dung cho tiép dién
khe khiu d6. Anten dé xuét voi k§ thuat tiép dién nay giap
cho cac ludng cuc tir buc xa chi yéu trén canh khe khau
d6 nam giita cac anten mach dai ngdn mach qua céc cot
kim loai. Do véy, anten ME c6 thé thuc hién kich thich
véi chiéu cao anten thip hon so voi thong thuong, twong
g voi khoang cach tir cac tam kim loai dén mit phang
mit dat 1a 0,7874 mm (~ 0,15Xerr & 38 GHz). Anten ME
cong huong & dai tin rong véi bang thong -10 dB tir
32,2 GHz dén 42,8 GHz véi d6 loi dinh 1 6,09 dBi. Dwa
trén phan tir anten ME don da t6i uu, hai mang anten 1
chiéu 4 phan tir va 8 phan tir lan lugt duoc thiét ké sir
dung mang tiép dién déu bang thong rong. Két qiia mo
phong cho thay hai anten mang dé xuat khi cong huong &
dai tan rong tuong tu nhu phan tir ME don va dat d¢ loi
dinh 1a 1an luot 1a 12,5 dBi va 15,6 dBi twong tmg véi
anten mang 4 phan tir va 8 phan tir.
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