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MO PAU

Véi thoi dai céng nghé ngay mot phét trién, dic biét 1a trong linh vuc truyén
thong khong day, khi sé luong san pham dich vu cong nghé ting 1én mot céch
nhanh chéng trong moi mat linh vuc xa hoi, va nhu mot diéu tat yéu, hé qua cua su
phét trién d6 1a sy can kiét vé tai nguyén pho tan. Tai nguyén phd tan Ia hitu han,
v6i muc st dung hiéu qua chi tir 5-10% phé tan ¢ nhu & nudce ta hién hay dan dén
su lang phi tai nguyén rat 16n. Hon nira, nhitng dich vu dugc cap phép lai thuong st
dung khong hiéu qua ngudn tai nguyén nay, dan dén nhiéu dich vu dang phai “chen
ldn” nhau trong dai tn con lai gay ra nhiing tré ngai rat 16n cho sy phat trién caa hé
thng truyén théng néi chung va hé thong truyén thong khong day néi riéng trong
tuwong lai. Nhan thay duoc nhiing ton tai trén, hé théng vo tuyén kha tri (CR) ra doi
dong mot vai trd nhu mot giai phap huu hiéu dé khac phuc tinh trang sir dung tan sé
mot cach lang phi va kém hiéu qua.

Hién nay, hé thdng vo tuyén kha tri da va dang duoc cong dong cac nha
nghién cau, cac nha cong nghiép vién thdng, c4c vién va cac truong trén thé gisi
quan tdm nghién ciu, thuc nghiém va trién khai, déng thoi 1a mét trong nhitng cong
nghé chi dao tiém ning cho cac mang vo tuyén thé sau nhu thong tin di dong 5G...

Trong hé théng vo tuyén kha tri, hiéu niang ctia nd phy thudc rat 16n vao viec
cam nhan chinh xac tai nguyén pho tan. Hay ndi cach khac van dé cam nhan pho tan
dong vai trd quyét dinh trong viéc chiém dung tai nguyén mot cach toi uu. Dé dat
duoc diéu ndy, hé thdng ang ten can thiét ké nham muc dich c6 thé cam nhan va tai
cau hinh tan s mét cach linh hoat va hiéu qua nhat. Trudc ddy, mot s6 miu ang ten
da duogc trinh bay voi muc dich sir dung cho vo tuyén kha tri véi cac phuong phap
tai cau hinh khac nhau. Trong néi dung Luan van, miu dng ten str dung tu dién kha
dung cho hé thong CR sé& dugc thiét ké, md phong va danh gia két qua.

Trong khudn khé Luan van, sy ra doi cua hé thong vo tuyén kha tri, ly thuyét
tom luge va md hinh kién tric va viéc danh gia hiéu nang vé viéc cam nhan phé tan
d3 duoc trinh bay. Va quan trong hon ca la thiét ké mau ang ten st dung tu dién cho
hé théng vo tuyén kha tri da dwoc trinh bay. Luan vian véi dé tai: “ Nghién ciéu
Thiét ké ang ten bing rong sit dung tu bién thién cho hé théng vo tuyén kha
tri” ngoai phan mao dau va két luan, két cdu co ban gom c6 3 chuong:

Chuwong I: Tong quan vé vo tuyén kha tri

Chuong II: Ang-ten sir dung trong vo tuyén kha tri



Chuong III: Thiét ké va mo phéng éing ten trong vé tuyén kha tri



CHUONG 1: TONG QUAN VE VO TUYEN KHA TRI

Tan s6 la mot ngudn tai nguyén vo cing quy gia trong thdng tin vo tuyén. Hién
nay, tan sé van con 1a mot ngudn tai nguyén han ché. Su gia ting nhu cau cua thong tin
khong day kéo theo nhu cau cai thién chat lwong vé Iuu luong, tinh tin cay, dich vu...
C6 rat nhiéu wng dung vo tuyén ciing str dung ngudn tai nguyén han ché nay.

Hién nay, cac mang vo tuyén déu c6 dic diém la st dung nhitng dai tan s ¢
dinh. Tac 12 hé thong déu duoc thiét ké dé hoat dong trén dai tin ma n6 dugc cap phép.
Trudc hét, mot s6 dai tan duoc An dinh cho cac muc dich t6i quan trong cua xa hoi nhu
cac dich vu khan cip, dam bao an toan, dich vu hang khéng... Cac dai tan khac duoc
an dinh cho nhiing muc dich st dung mang tinh thuong mai nhu phét thanh, truyén
hinh, dién thoai di dong...Cubi cing, c6 mot khdi lwong nhé pho tan s khdng can cap
phép va bat ky ngudi nao ciing co quyén st dung né.

V6 tuyén kha tri CR (Cognitive Radio) duoc nghién ctru dé cho phép dau cudi
vO tuyén c6 thé cam nhan, nhan biét va st dung linh hoat phé tan tai thoi diém xéc
dinh. Viéc sir dung pho tan c6 sin nay hoan toan Ia dya trén viéc hanh dong dung luc.
V& nguyen Ii, ta c6 thé chiém dung bat ki viing pho ddi ngay khi ngudi dung so cap cua
vung phd nay chuyén sang ving phd khac. Dan dén sy xuat hién truy nhap phd dong
DSA duya trén vo tuyén kha tri. Khai quat hoa sau nay 1am cho vo tuyén kha tri co ban
la mot thiét bi khong day kha tri, thich ¢ng va linh hoat.

Viéc nghién cau vo tuyén kha tri duoc quan tdm rong réi trong nhimg nim gan
day. Dai tan s6 han ché va thiéu hiéu qua trong viéc khai thac sir dung phd tan doi hoi
mét mo hinh mang mai nham khai thac hiéu qua mang khdng day hién tai, dan dén sy
ra doi cia vo tuyén kha tri. Mang thé hé tiép theo (xG) s& la mang tich hop c6 hi vong
4p dung mang truy nhap phé tin dong DSA (Dynamic spectrum access) va mang vo
tuyén kha tri CNR (Cognitive Radio Network).



1.1. Khai niém vo tuyén kha tri

Dinh nghia “vo tuyén kha tri” dugc nhin nhan theo rat nhiéu cach khac nhau, va
cac dinh nghia nay van dang duoc phat trién trong cac Vién nghién ctiu va céc to chic
chuan, nhu IEEE-1900 va dién dan SDR. V& tuyén kha tri hoan toan c6 thé dugc dinh
nghia nhu 12 “...mgt v6 tuyén c6 thé nhdn biét diroc méi trwong xung quanh va thich

#ng mét cach kha tri”, nghia 1a vo tuyén kha tri 12 mot thiét bi vo tuyén linh hoat va

kha tri, c thé thich tng véi sy thay doi ciia moi truong, véi yéu cau cia ngudi dung dé

Va c4c yeu cau cta nhirg ngudi ding vo tuyén khac cing chia sé méi truong pho. Ton

tai mot s6 dinh nghia vé vo tuyén kha tri nhu:

e Theo FCC: V6 tuyén kha tri 12 vo tuyén c6 thé thay ddi cac thong sb truyén dua
trén sy cam nhan véi méi trudng ma né hoat dong. Theo d6, vo tuyén kha tri 13 mot
hé théng cd kha ning cam bién moi trudng xung quanh va diéu chinh cac cac tham
s6 hoat dong cua n6 dé t6i wu hoa hé thdng duéi dang: téi da bang thong, giam can
nhiéu, truy nhap pho tan dong

e Pinh nghia do gido su Simon Hayskin — cha dé cia vo tuyén kha tri: vo tuyén kha
tri 12 mot hé thong truyén théng khdng day théng minh c6 kha niang nhan biét dugc
moi truong xung quanh va tir moi trudng né s& thich nghi véi su thay doi caa moi
truong bang cach thay doi cac thong sé twong wng (cong suat truyen, tan sé song
mang, phuong phap diéu ché) trong thoi gian thuc véi hai van dé chinh: (i) truyén
thong véi do tin cay cao bat ctr khi ndo va bat ctr noi dau va (i) s dung hiéu qua
phd vo tuyén

e Theo IEEE: “V§ tuyén kha tri 1a hé thong phat/nhan tan sé vo tuyén ma duoc thiét
ké dé thong minh phéat hien mot khoang phé dang sir dung hay khéng, va nhay
(hoac thoat khoi néu can thiét) rat nhanh qua mot khoang pho tam thoi khéng sir
dung khéc, nham khdng gay nhiéu cho cac hé thong dugc cap phép khac.

1.2 Kién tric mang vo tuyén kha tri
Mang vo tuyén kha tri dang duoc phat trién dé giai quyét cac van dé ciia mang
khong day hién nay, lién quan téi su han hep cua pho tan va thiéu hiéu qua trong st
dung phd tan. CRN dem lai kha nang nhan biét phd tan trong moi truong vo tuyén.

Céc kién tric mang khong day dang ton tai str dung hdn hop nhiéu chinh sach phé va

cdng nghé truyén thong khac nhau. Hon nita, mot s6 phan pho vo tuyén da duoc cap

phép cho céc muyc dich khac nhau trong khi mot s6 bang van chua duoc cap phép.
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Hinh 1.1: Kién triic mang vo tuyén kha tri.

Céc thanh phan kién triic caa mang vo tuyén kha tri, nhu Hinh 1.1 c6 thé chia
thanh hai phan 1a mang so cap (primary network) va mang kha tri. Cac thanh phan co
ban :

Mang so cdp (Primary network): Co so ha ting mang dang ton tai thudng goi la
mang so cip, mang nay c6 quyén truy nhap téi mot vai bang tan nhat dinh, chang han
nhu mang TV quang b4, hay cac mang t6 ong néi chung. Cac thanh phan cua mang so
cap bao gom:

+ Nguwoi ding so cap (Primary user-PU): Nguoi dung so cap (hay nguoi ding duoc
cap phép) co giay phép dé hoat dong trong mot bing tan nhat dinh. Truy nhap nay
chi duoc giam sat bai tram gbc so cap va khong bi anh huong bai nhitng hoat dong
cua bat ki ngudi dung khong duoc cap phép khac. Bé cling ton tai véi cac tram goc
vO tuyén kha tri va nguoi ding vo tuyén kha tri, nhitng nguoi dung so cip nay
khéng can phai thay d6i hay thém chirc nang gi.

+ Tram goc so cap (Primary base-station): Tram goc so cap (hay tram gbc dugc cap
phép) 1a thanh phan co s¢ ha ting mang c6 dinh, cé gidy phép pho, nhu BTS trong
mang t6 ong. V& nguyén tac, tram goc so cap khong c6 kha niang chia sé pho véi
nhitng ngudi dung vo tuyén kha tri, tuy nhién ¢ thé thém chirc nang nay.
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Mang vd tuyén khd tri: Mang vo tuyén kha tri (hay mang CR, mang Truy nhap phd
tan dong, mang thir cap, mang khong dugc cap phép) khdng cé gidy phép dé hoat dong
trong bing mong mudn. Do d6, né chi dugc phép truy nhap phd khi co co hoi. Cac
mang v tuyén kha tri c6 thé duoc sir dung ca mang co so ha ting va mang ad hoc. Cac
thanh phan cua mang vé tuyén kha tri:

% Nguwoi dung vo tuyén kha tri: (hay nguodi dung CR, ngudi dung khong duoc cap
phép, ngudi dung thir cap- Secondary user -SU) khong c6 gidy phép sir dung pho.
Do d6, can c6 thém cac chirc ning dé chia sé bang cap phép.

% Tram gaoc vo tuyén kha tri: Tram gbc vo tuyén kha tri (hay tram géc CR, tram géc
khong duoc cap phép, tram gdc tha cap) 1a thanh phan co s ha ting ¢é dinh Véi
c4c kha nang cua vo tuyén kha tri. Tram gdoc v tuyén kha tri cung cap két ndi don
ching t6i nhitng nguoi dung vo tuyén kha tri ma khéng can gidy phép truy nhap
phd. Théng qua két ndi nay, ngudoi dung vo tuyén kha tri ¢d thé truy nhap dén cac
mang khéc.

% B¢ phan chia phé: Bo phan chia phé (hay server lap lich) 1a mét thuc thé mang
trung tam doéng vai tro trong viéc chia sé cac tai nguyén pho tan giira cac mang vo
tuyén kha tri khac nhau. Bo phan chia pho cé thé két ndi véi tirng mang va cé thé
phuc vu Vvéi tu cach 1a ngudi quan i thong tin pho, nham cho phép cac mang vo
tuyén kha tri cling ton tai.

Hinh 1.1 dua ra mot kién tric mang vo tuyén kha tri tham khao. Mang vo tuyén kha tri

bao gém nhiéu loai mang khac nhau: mang so cap, mang v tuyén kha tri, va mang vo

tuyén kha tri ad hoc. Cac mang vo tuyén kha tri hoat dong dudi méi trudng phod hdn
hop, bao gom ca cac bang duoc cap phép va khong duoc cap phép. Do dé, trong mang

v tuyén kha tri, c6 ba loai truy nhap khac nhau, do 1a:

% Truy nhdp mang vo tuyén khd tri (CR network access): Ngudi dung vo tuyén kha tri
c6 thé truy nhap téi chinh tram gdc vo tuyén kha tri ¢ ca bang duoc cap phép va
khong duoc cap phép.

% Truy nhdp mang vd tuyén kha tri ad hoc (CR ad hoc access): Ngudi dung v tuyén
kha tri c6 thé truyén thong véi nhirng nguoi ding vo tuyén kha tri khac théng qua
két ndi ad hoc & ca bang duoc cap phép va khong duoc cap phép.

< Truy nhdp mang so cap (Primary network access): Nguoi dung vo tuyén kha tri
cling c6 thé truy nhap t6i tram gc so cip thong qua bang duoc cap phép.



1.3. Chu trinh hoat @ong ciia vo tuyén kha tri

Kha ning nhan thirc cho phép vo tuyén kha tri trong thich véi cac thay ddi cua
moi truong dé xac dinh cac thdng s truyén thich hop va thich ang véi moi trudng vo
tuyén dong. Nhiém vu yéu ciu cho hoat dong thich ¢ng trong dai phd tin dugc minh
hoa & hinh 1.2 goi 1a chu trinh kha tri. Ta tom tit ba budc co ban trong chu trinh kha
tri: cam nhan pho, phan tich phé va quyét dinh phé nhu sau:

> Cam nhan phd: V6 tuyén kha tri giam sat cac bang phd kha dung, nim bit céc
thong tin cua chiing va sau d6 phat hién ra cac hd pho.

> Phan tich phd: Cac dic tinh cia hd phd c6 dugc thdng qua cam nhan phé s& duoc
uac tinh.

> Quyét dinh phé: Vo tuyén kha tri quyét dinh téc do dit liéu, ché do truyén va biang
tan truyén. Sau do, bang phd phi hop s& duoc chon thong qua cac dic tinh pho va

yéu cau cua ngudi dung.
£ mmomeme 3

Tin higu truyén di Céc tae nhin

Thing tin v& cac
hi phd

PHAN TicH
PHO

Hinh 1.2. Chu trinh nhan thikc trong vo tuyén kha tri
1.4.  Kién truc vat ly cia hé thong vo tuyén kha tri
Kién tric chung cua mot hé thong thu phét vo tuyén kha tri dugc minh hoa nhur
hinh duéi day. Trong d6 cic bo phan chinh cia hé thdng 1a phan dau cudi -RF
(FrontEnd) va phan xt 1y bang gdc. Mdi bo phan déu c6 thé duoc tai cau hinh thong
qua duong diéu khién nham thich Gng véi cac diéu kién thay doi lién tuc cia moi

truong.
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Hinh 1.3: Kién tric chung cia mét hé théng thu phat

Néu nhu phan xir Iy bang goc twong tu nhu cac hé thong thu phét binh thudng
thi phan dau cudi RF (Front — End) tao nén su khéc biét va tién bo cua CR. Kién tric
cta phan dau cudi RF (Front — End) dugc mo ta o hinh 1.4 dudi day

Uu diém caa phan RF trong hé thong CR 1a kha ning cam nhan bang rong, co
thé diéu chinh dén bat ctr phan nao trong dai tan s6 rong Ion. Hon nita n6 c6 thé do
ludng cac thdng tin pho tir moi truong dé phuc vu cho chic ning cam nhan phd. Céc

b phan chinh caa khdi dau cudi RF gom co:

Anten bang réng

/ Mach tv ding
. diéu chinh hé 50
- 85 loc .:W'Ch'; $ 50
86 loc RF lua chon kénh o am
| B trén
A AGC » AD
S\ > @—/\
B84 khuach dai 86 chuyen d‘¢'>|
tap am nho tvong tu-so
PLL

Hinh 1.4. Kién tric phan du cuéi RF (Front-End)
> BO loc RF: ¢6 tac dung chon dugc khoang bang thong mong mudn bang cach cho

tin hiéu qua bo loc théng dai
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> B0 khuéch dai nhidu thap - LNA (Low Noise Amplifier): c6 tac dung khuéch dai
tap 4m thap, tin hiéu nho ngd vao cua may thu téi mac can thiét dé doi tan, ting do
nhay may thu. Bo khuéch dai nhiu thap thuong cé tir mot dén ba tang khuéch dai
tuyén tinh, c6 diéu hudong chon loc tin sé-bang thong tin hiéu mong muébn. C6 tac
dung khuéch dai tin hiéu mong mudn ddng thai giam tin hiéu nhiéu.

> Bo tron (Mixer): tai bo doi tan thi tin hiéu thu duoc tir may thu s& duoc tron véi tan
s6 goc duge phat ra va dugc chuyén téi dai bang gbc hay tan s trung tan.

> BO tao dao dong diéu khién dién ap - VCO (Voltage Controlled Oscillator): duoc
biét dén nhu 1a bo diéu chinh tan sb bang dién ap. CO tac dung nhu bo khoa pha
gilp tan sé ra 6n dinh.

> B loc lya chon kénh: dugce dung dé chon kénh mong mudn dong thoi loai bo kénh
ké can. C6 hai cach dé chon kénh.

> BO diéu khién hé s6 khuéch dai - AGC (Automatic Gain Control): 1 hé théng hoi
tiép diéu chinh d6 khuéch dai may thu dya vao bién d6 tin hiéu thu déng thoi mo
rong dai tan, cho phép ta ting hodc giam d6 khuéch dai khi tin hiéu thu yéu hay
manh bang cach thay d6i dién ap phan cuc.

> \Vong khda pha - PLL (Phase Locked Loop): la bo hoi tiép vong kin. Tin hiéu hoi
tiép dugc dung dé khoa tan sé va pha cua tin hiéu ra theo tan sé va pha cua tin hiéu
vao.

1.5.  Chirc ning va hoat dong cia hé thong vo tuyén kha tri

1.5.1. Chirc ning

Cong nghé vo tuyén kha tri (CR) cung cap kha ning sir dung hoic chia sé phd

theo co hoi. Cong nghé truy nhap phd tan dong cho phép CR hoat dong trong kénh kha

dung tét nhat . Bac biét, cong nghé CR cho phép ngudi dung (1) xac dinh cac phan phd

sin c6 va phat hién ra nhimg nguoi dung duoc cip phép khi ngudi dung d6 hoat dong

trong bang cip phép (cam nhan phd), (2) lva chon kénh kha dung tét nhat (quan Ii

phd), (3) dong truy nhap t6i cac kénh d6 véi nhitng nguoi ding khac (chia sé phd), va

(4) bo kénh d6 khi phat hién di c6 ngudi dung dugc cap phép (dich chuyén pho).

Khi vo tuyén kha tri hd tro kha nang lya chon dugc kénh tt nhat, thi thach thirc
tiép theo 14 tao ra cé&c giao thirc mang dé thich ung véi phé sin c6. Vi thé, mang vo
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tuyén kha tri yéu cau nhiéu tinh nang dé hd tro tinh thich tng ndy. Tém lai, chirc ning
chinh cua vo tuyén kha tri trong cac mang vo tuyén kha tri c6 thé tong két lai nhu sau:

Cdam nhdn pho: Phét hién ra phd tan khong sir dung va chia sé phd ma khéng
gay nhiu téi nhitg ngudi diing khac.

Quan Ii phé: Chiém gitr phan pho tan tét nhat sén c6 dé dap (ng nhu cau truyén
théng cua nguoi dung.

Dich chuyén phd: Bao dam céc yéu cau truyén thdng khéng bi dat quang trong
ldc chuyén t6i pho tan tét hon.

Chia sé phé: Cung cap phuong phap 1ap lich phé tan hop |i giita nhimg nguoi
ding CR dang cung ton tai.

Cac chirc nang ctiia cac CRN cho phép céc giao thuc truyén thong nhan biét pho.

Tuy nhién, sir dung phé tan dong gy ra cac anh hudong bat lgi dén hiéu ning cua céc
giao thirc truyén thong thong thuong ma da duoc phat trién cho cic bang tan s6 ¢

dinh.

C4c thanh phan trong CRN va tac dong giira chung duoc minh hoa trong Hinh

1.5 dudi day. Chinh sy tac dong nay doi hoi mang v tuyén kha tri phai co chtic ning
thiét ké gitra cac 16p. Pic biét, viéc cam nhan phd va chia sé pho phai duoc két hop dé
nang cao hiéu qua pho. Trong chirc nang chia sé¢ phé va dich chuyén phd, cac chic
ning & 16p tng dung, truyén tai, dinh tuyén, truy nhap phuong tién va 16p vat 1i duoc
thuc hién dong thoi.

Diéu khién (rng dun . Yéu ciu vé QoS
9 Cung Ung dung
Suy hao, tré& chuyén giao N Tw cau hinh
y uyen gi Truyén tai -

S . Théng tin dinh tuyén/ P
Chtrenang | 544 tin dinh tuyén y tw cAu hinh CIEBRETE
dich chuyén Op mang quan li

Hie E‘; Il?éﬁ Thang tin 1ap lich/ B

Ginee Lép lién két di liu tiy e2u hinh
pho
Cam nhan
Thong T Lop vat li pho " -
cam nhan ‘I:hong E'n
A cam nhan/ A
tw c&u hinh

Quyét dinh chuyén giao, théng tin vé phé tan hién tai va twong lai

Hinh 1.5: Cac chire ning truyén théng trong mang vo tuyén kha tri.

Hinh 1.6 md ta c&c thanh phan chiic ning can thiét dé thuc hién lya chon tan sb

dong str dung vo tuyén kha tri.
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Khoi thu thap diF ligu vé sir dung pho: Lya chon tan sé dong yéu cau kha ning cam
nhan bang rong, thoi gian thuc cia moi truong phd. Pay 13 qua trinh 14y mau kénh
dé xac dinh kénh nao con tréng, kénh nao da sir dung. Mot vai théng s lién quan &
qua trinh nay 1a d6 nhay may thu, thoi gian ldy mau va khoang ldy mau, cac mirc
ngudng dé tach tap Am bang rong ra khoi tin hiéu.

Khoi phan tich dé liéu: bao gdm phan tich dir liéu va dua ra quyét dinh néu c6 kénh
c6 thé st dung duoc. Qua trinh phét hién nay bao gom viéc phan loai dir lidu va sir
dung théng tin thu thap dugc dé xac dinh xem liéu kénh d6 c6 thé duoc sir dung bai
mét dich vu hay hé thdng truyén thong nao khac hay khdng. Qua trinh phét hién nay
cling bao gdm viéc thong tin véi cac tap con caa cac node lan can vi rat co thé & mot
dau cua két ni thi kénh d6 rdi, nhung & dau kia cia két ndi thi kénh dé lai khdng
con ri nira. Boi vai mot s6 hé thong con di dong khong day, viéc thong tin nay co
thé yéu cau dung kénh hoa tiéu bing hep.

Khoi ddp 1ng: Tai mot vi tri va mot thoi diém xac dinh, khdi nay thuc hién viéc xac
dinh dang song va tan sé dong dé st dung.

Khoi thich ¢zng: Chuyén téi mang voi bang tan s6 mdi vi vay can phai thich ang voi
nhitng sy thay doi ciia mang

1.Thu thap cac dir liéu vé sir dung phé
e Quét phd tan dai rong, cong suét thap,
theo thoi gian thwe.
e Luwu cac théng tin vé quy dinh s dung
pho tan theo thoi gian va khong gian.

<
/ ’ \ \
/ \
\
/ A
\ 2. Phan tich dir liéu
o LD T « |Danh gia cac di lisu phd tan theo thoi
o Chuyén mang t&i bang tan chon mai. | gian thue.
o | Xac dinh dang séng truyén.
\/
\ /
\ /
\ /

e Dinh hinh cac dap rng v&i moi trvdng
phd (chon tan s6 va dang song thich hop
dée st dung).

Hinh 1.6: Cac thanh phan co ban cia vo tuyén kha tri dé lwa chon tan sé dong.



13

1.5.2. Hoat déng trong mang vo tuyén kha tri

Cac mang vO tuyén kha tri c6 thé duoc sir dung dé khai thac cac hd phd nay
thdng qua cac cong nghé kha tri.

Trong truong hop nay, cdc mang vo tuyén kha tri cing ton tai véi cac mang so
CAp tai cing Mot vj tri va trén cling mot bang phd. CO nhiéu thach thic khac nhau dé
thue hién cac CRN trén bing cap phép vi sy ton tai cua nhitng nguoi dung so cap. Mac
di, muc dich chinh cia CRN 1a x4c dinh pho tan c6 san tét nhat, nhung cac chic ning
cua vO tuyén kha tri trong bang cip phép lai bao géom phat hién sy c6 mat cua cac

nguoi dung so cap.

( >
Truy nhap ( )';)ram goc
phé tin déng

e —_—

— R
~
g / \\
< Mang the'cép
X X S
Ngwe&i dung Ngwéi dung
Th cap Th cap

Hinh 1.7: Mang vo tuyén kha tri hoat dong trén bing cap phép.

Dung luong kénh ciia cac hd phé phu thudc vao nhidu xung quanh nhiing nguoi
dung so cip. Do d6, viéc tranh nhidu cho nhimng ngudi dung so cap la van dé quan
trong nhat trong kién tric ndy. Hon nita, néu ngudi ding so cip xuat hién trong bing
phd bi nhitng nguoi ding vo tuyén kha tri hay con goi 1a nguoi dung tha cap (SU)
chiém, thi nguoi dung vo tuyén kha tri ngay 1ap tac phai bo lai phé hién thai va chuyén
t6i phd méi sin c6 khac, hay cé thé goi 1a chuyén giao pho.

% Trén bang khéng dwoc cap phép
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B6 phan chia phd

Mang kha tri

A Mang kha tri
(Nha cung cap 1)

(Nha cung cép 2)

Ngwoi dung thir cap Ngwoi dung thir cap
(Nha cung cép 1) (Nha cung cép 2)

Hinh 1.8: Mang v tuyén kha tri hoat dong trén bing khong dwoc cap phép.

Cac mang vo tuyén kha tri (CRN) c6 thé duoc thiét ké dé hoat dong trén cac
bang khong duoc cap phép dé cai thién hiéu qua pho trong phan phé nay. Tét ca thyc
thé trong mang c6 quyén nhu nhau khi truy nhap téi cac bang pho. Nhiéu CRN culing
t6n tai trong mot ving giéng nhau va truyén théng sir dung ciing mot phan phé nhu
nhau. Céc thuat toan chia sé pho kha tri c¢d thé cai thién hiéu qua sir dung phé va hd tro
QoS cao. Trong kién tric ndy, nhitng nguoi dung vo tuyén kha tri tap trung vao phat
hién viéc truyén cua nhitng nguoi dung vo tuyén kha tri khac. Khac véi hoat dong trén
bang cap phép, viéc chuyén giao pho khong bi kich thich boi su ¢ mat cua nhiing
ngudi ding so cap khéc.

Tuy nhién, vi tat ca nhitng nguoi ding vo tuyén kha tri c6 quyén truy nhap pho
nhu nhau, nén ho phai canh tranh véi nhau trong ciing bang khong dugc cap phép. Do
d6, kién trac nay doi hoi cac phuong phap chia sé phd phic tap giira nhitng ngudi ding
vO tuyén kha tri. Néu nhiéu mang vo tuyén kha tri nam trong cing mot bang khong
duogc cap phép thi phai c6 phuong phap chia sé phd phil hop giita cac mang nay.

Trong vd tuyén kha tri, hiéu ning cua né phu thudc rat Ién vao viéc nhan thac
chinh xac tai nguyén phé tan. Van dé cam nhan phd tan déng vai tro ¢ tinh quyét dinh
trong viéc chiém dung tai nguyén maot cach téi wu. Viéc cam nhan dwoc va chinh xac
tai nguyén phé tan trong vo tuyén kha tri phu thuoc vao nhiéu cach tiép can va nhiéu
yéu t giai thuat, giai phap gitra cac phan tir trong mang dé cing cam nhan phd tan
duoc ky vong sé ning cao duoc tinh chinh xac caa cam nhan phé tan.

Trong cdng nghé vo tuyén kha tri thi cam nhan pho tan duoc coi 1a van dé quan trong
nhét trong cong nghé nay. Cam nhan phé tan s6 nham muc dich phan tich va cam nhan
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phd tan sé tréng hay dang duoc sir dung dé nghién ctu sir dung hop Iy phé tan, tranh
lang phi tai nguyén, tranh xung dot bang tan.
1.6. V6 tuyén dinh nghia bang phan mém
1.6.1. Gigi thigu

V6 tuyén dinh nghia bang phs than mém — Software Defined Radio (SDR) I k¥
thuat quan trong dé thuc hién vo tuyén kha tri. Trude khi vo tuyén kha tri ra doi, SDR
cha yéu phuc vu cho ché do da nhiém va thiét bi khéng diy da chuan. Tuy nhién, vai
tro caa SDR trong vo tuyén kha tri 1a vé cing quan trong, no thuc hién cac chirc ning
(nhan thirc, cam nhan, ...), tw dong thich ang nhanh véi sy thay d6i ciia méi truong vo

tuyén.

Dé trién khai v tuyén kha tri tr SDR, chi can thém vao SDR cac khéi xir Ii
thong minh nhu chia sé pho tan dong (DFS), diéu khién céng suat (TPC), va khéi cam

bién moi truong (IPD).

Hinh 1.9 & dudi mo ta sy khac nhau giita cac hé théng vo tuyén thong thuong,

v tuyén dinh nghia bang phan mém va vo tuyén kha tri

T
[
Vi tuyén RF |[#—=»{ Biéuché [+—»{ M3 hoa [ -+ Tao khung (+—» Xir i
thing thudmg I
Phan clmg : Phan mém
]
I L £
V& tuyén dinh nghiia RF |« : p{ Diguché |[#&— Mahoa j&— Taokhung l&— Xirli
hang phan mém 1
Phan n:l.'.rng: Phén mém
1
» l 1 »
Vi tuyen RF |#-ls Diduche |+—» Ma hoa |#—» Tao khung fe—» X li
Hhﬂ-' ln I r Y F 9 L
[
I
i L L J F
I - . . .
I | X li théng minh (cém nhan, guyet dinh, chia s&)
Phan c:l.'mg: Phén mém
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Hinh 1.9. So sanh vé tuyén kha tri véi vo tuyén théng thwong, vo tuyén dwec dinh
nghia bang phan mém SDR
1.6.2. M0 hinh vé tuyén kha tri dwa trén SDR
M6 hinh caa mot hé thdng vo tuyén kha tri dwa trén SDR dugc mé ta trong hinh
1.10.

Nhiéu anten I

Y Y VY

= SDR-1 (Afi) —

| SOR-1 (Af) [

L_— _+_ ________ *_ —
Phat hign lich sir chiém dung tai

ngudn tai nguyén va tuyén (IPD)

|
o |
é. I Tur cau hinh
B _ |+SDR-1{.ﬁfz}—pT'L ng!
Anten =~ Bighép | E @ _4_ ruyen than Baura
il ; 58 | Dura,,
bang rong (-— S0NJ CONG |- E-"ﬂ" : Phéi hop |
Bang tan = TAf o | Iwra chon :
=
- | |
| |
4

U S 2R

Cong Biéu Khign o | By
I| Ginh |e—] cong sutphat |e—| 52 tong hop AU vao
I thiri (TPC thich rng

Hinh 1.10. M6 hinh v6 tuyén kha tri dwa trén SDR

Khoi lya chon tan s6 dong (Dynamic Frequency Selection - DFS) 1a mét qué
trinh lya chon tan sé tu dong dugc ding trong vo tuyén kha tri dé tranh gay nhiéu dén
cac hé thdng vo tuyén khéac c6 quyén wu tién cao hon khi hoat dong ¢ cing bang tan.
Khi hoat dong, phé tan s& chi duoc lya chon sir dung khi né khéng bi chiém dung bai
thiét bi khac, va s& dirng chiém dung phd tan nay ngay khi céc thiét bi vo tuyén c6

quyén wu tién cao hon c6 nhu cau st dung.

Khdi vo tuyén duoc dinh nghia bang phan mém (Software Deftined Radio —
SDR) hoat dong dong thoi trong module thu. Mdi khdi SDR duoc diéu khién dé hoat
dong trong mot dai tin nhit dinh théng qua phan mém ma khdng phai thay dbi ciu tric

phan ciing. Ly do cua viéc st dung nhiéu module SDR song song thay vi chi mot
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module SDR duy nhat 1a dé giam d6 phic tap cua thiét bi SDR. S liéu dau ra cua cac
khdi SDR duoc dwa vao cing mot khdi chie niang, khdi ndy thuc hién quyét dinh téi
vu dua trén nhitng thong tin tir cac SDR thanh phan, trong d6 thyc hién lya chon va két
hop giita c4c ludng thong tin sau tach soéng dé tai tao ludng thong tin ciing nhu cac tin

hiéu diéu khién cac tham sé phan phét.

Khdi cam nhan méi truong (Incumbent Profile Detection — IPD) phét hién sy
hién hitu cua thiét bi vo tuyén c6 quyén uu tién cao hon dya trén cac thong tin vé: so
d6 phan b phd tan, thoi diém chiém dung phé tan cua cac thiét bi vo tuyén duoc cap

phép, va tap tham sé cong suat phat.

Khéi tong hop tan sb thich ung: phia phat c6 nhiém vu tao ra tan s séng mang
tham khao chuan mét céch chinh xac phuc vu cho qua trinh diéu ché cao tan va chuyén
d6i bang tan. Mudn vay, can phai khai thac théng tin tir khéi cam nhan méi truong
(IPD) nhu: so d6 phan b phé tan, thoi diém chiém dung phé tan cua céc thiét bi vo
tuyén dugc cip phép, va tap tham sb cong suat phat. Cac thdng sé nay cho phép xéc
dinh chinh xac muc cdng suit phat nhim dam bao vo tuyén kha tri khong gay nhiéu

dén cac thiét bi vo tuyén khac.

Khéi diéu khién cong suat phat (Transmit Power Control - TPC) cho phép thich

rng mirc cong suat phat theo su thay doi tan s6 1am viéc cua thiét bi vo tuyén kha tri.

Khdi cong dinh thoi (Timing Gate) cho phép dam bao rang vo tuyén kha tri chi

phét tin hiéu & nhitng tan sé hién khdng bi chiém dung.

1.7.  Ung dung cia vo tuyén kha tri

Vo tuyén kha tri dugc (ng dung rong rai trong viéc cai thién nang cao chat
lugng hoat dong hé thong thong tin khéng day hién tai cling nhu thiét 1ap cac hé théng
thdng tin khdng day méi. Hinh 1.11 Minh hoa vé su thay ddi caa hé thong vo tuyén

trudc va sau khi trién khai cong nghé vé tuyén kha tri.
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PIEM TRUY CAP
KHONG DAY

TAT CA PHO CUA
MANG TE BAO PEU
_ : 2 PBUQC SU DUNG.
i B3RS KHONG CO PHO

% : TRONG

PIEM TRUY CAP
KHONG DAY

PHO MOI CHO
MANG TE BAO DUA
VAO PHO WLAN

KHU VU'C
THANH THI

THONG TIN KHONG DAY NHAN THU'C

Hinh 1.11. Sy thay di cia hé théng thong tin khong day khi sir dung vo tuyén
kha tri

Mot s6 tng dung chinh khi trién khai hé théng v tuyén kha tri nay:
> Ung dung t6i vu héa va nang cao chat luvong hé théng vo tuyén khong day

Tai nguyén vo tuyén khdng day 1a co giéi han. Do vay ma can phai xem xét can
than va c6 ké hoach sir dung ngudn tai nguyén nay mot cach hop li. Ngudn tai nguyén

nay bao gom phd, phan ciing/phan mém, kién trdc ha ting mang, va cong suét.
NG gilp cai thién chat luong caa hé théng thong tin. Sir dung triét dé dai bang tan dang
lang phi, nang cao chat luong dich vu

> Toi uu phan cang
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Phan cirng 1a phan thuc hién viéc truyén/nhan trong théng tin lién lac. Mot trong
nhitng wu diém cua tng dung vo tuyén kha tri dua vao SDR 1a kha ning nang cip phan

ctng thong qua thay d6i phan mém. N6 c6 thé

> Giam viéc nhu cau thay thé phan cang
> Giéa thanh véan hanh, thay thé, nhan cong thap
> Sén sang cho nhiéu tng dung hon

> Giam su phuc tap cua phan cing

Cau hinh phan cimg dé hoat dong trén bat ki phd nao bang céach sir dung dang
song tuong thich. Khi dd cam nhan dugc khoang phé tréng, vo tuyén kha tri s& diéu
chinh cac théng s tin hiéu (bang thong, tan sb, diéu ché, ma hoa) tuwong wng véi diéu

kién pho da chon. Két qua 1a lubn cai thién dugc chat lugng lién lac tt nhat cé thé.
> Toi vu cong suét

T6i wu cong suat rat quan trong trong két ndi kndng day thoi gian dai, gitp duy
tri chat luong két ndi yéu cau. V6 tuyén kha tri c6 thé cai thién viéc sir dung cong suat

trong hé thong théng tin.

Diéu khién cong suat thich nghi: diéu khién cong suat twong wng véi chat luong
két ndi da dugc thuc hién trong nhiéu hé thong khdng day. Tuy nhién nhiing diéu chinh
nay van con bi dong va gigi han. Vo tuyén kha tri s& vuot qua giéi han dé va diéu

chinh céng suat phi hop.

Téi uu cong suat bang cach ty dong tit, tam ngung cac dich vu uu tién thap
hodc thong bao ngudi ding khi cdng suat dat dén ngudng xac dinh. Diéu nay gidp tiét

kiém cdng suat cho hé théng sir dung wu tién cao hon.
o T6i wu ddi tan sé

Viéc s dung tai nguyén phd 1a rat nghiém ngat, hé thong vo tuyén kha tri s&
gilp str dung hé théng pho nay mot cach hidu qua va téi wu. Vo tuyén kha tri cho phép

thiét bi s dung di chuyén dén dai tan s6 mai véi nhidu thip hon va it nguoi sir dung
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hon.

o Sy twong tac

Sy twong tac 1a cong cu hitu hiéu trong mién vo tuyén kha tri gitip cho hé thdng
thong tin khdng day c6 thé vuot qua bat ké moi rao can. Ung dung twong tac di duoc
4p dung trong quan do6i va an ninh cdng cong. Vai trd cua céc thiét bi twong tac, dich

vy, mang, va pho ¢ tinh quyét dinh ddi véi nhitng @ng dung nay.

Vi du nhu ¢ng dung khach hang, vo tuyén kha tri c6 thé dé nghi tuong tac dich
vu 6 pho cap phép, khdng phép va cac mang khac. Tao nén su tuong tac giita cac thiét

bi khac nhau.
o Mgt so tac vu cuia mang két hop ing dung vo tuyén khd tri

Ti wu duong truyén: vo tuyén kha tri cd thé xac dinh dudng truyén téi wu va tai
cau hinh cé4c théng s6 mang dé sir dung dudng truyén do. Két qua la tai nguyén mang

duoc t6i wu va cuc tiéu duoc thoi gian tré va gia thanh.

Thay doi cau trdc lién két: thay doi ty dong cau truc lién két mang dé thiét lap
va duy tri lién lac giira ngudn va dich dé ti wu hoat dong ciing nhu tai nguyén mang.

An ninh mang: V6 tuyén kha tri cung cap an ninh & cap do cao dé cd thé chéng
lai x&m nhap cua tin tac va pha huy mang.

Mang nang cdp mém: nang cip cac thanh phan mang théng qua phan mém
nham gitp giam viéc thay thé cac thiét bi phan cang khi c¢é két néi hay cong nghé mai
1.8. Tong két chwong I

Chuong 1 dd cung cap céc thong tin khai quat vé hé théng vo tuyén kha tri
(CR). Heé théng vo tuyén kha tri 1a mot cong nghé méi nham giai quyét van dé st dung
phd tan khong hiéu qua co kién trac dua trén SDR. Hé thong gdom 4 chitc nang chinh 1a
cam nhan phd, quan Iy pho, dich chuyén phé va chia sé¢ phd. Trong d6 kha ning kha tri
va ty cu hinh dong vai tro chinh trong sy hoat dong ciia hé théng vo tuyén kha tri. Bé
cd thé thuc hién duoc cac chire ning dic biét trén, hé théng vo tuyén kha tri da co su
thay d6i va nang cao trong kién tric ciia minh so vai cac hé théng thong tin vo tuyén
trude day. Cu thé 1a & bo phan dau cudi RF, duoc tao nén tir cac phan tir dic trung nhu
ang ten bang rong, khuéch dai cong suat, bo loc thich tmg, di cho phép CR diéu chinh
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trong cac bang ctia mot dai phd rong dap ng cac yéu cau hoat dong cua hé thong. Vi
kha nang cam nhan méi truong va tu thich nghi, vo tuyén kha tri ¢a mang lai nhiéu co
hoi str dung phd tan hon cho cac dich vu va ngudi ding chwa dugc cap phép, dong vai
tro quan trong trong cac hé théng théng tin ngay cang hién dai.
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CHUONG II: ANG-TEN CHO VO TUYEN KHA TRI

2.1. M@t so6 tham s co ban ciia fing ten
2.1.1. Ham tinh hwong

La théng sé dic ta huéng tinh cia dng ten, cho biét dng ten co bic Xa vo hudng
hay c6 hudng, va huéng nao birc Xa cuc dai, hudng nao khdng buc xa, tir do xac dinh
dugc Vi tri can dit cua ang ten. Ham tinh hudng 1a ham sé biéu thi sy phu thudc caa
cuong do truong buc xa cua ang ten theo cac hudng khac nhau trong khéng gian vai
khoang cach khong ddi, ky hiéu 1a f(6,¢):

(0.0)=f,(6.0) 5+ S, (8:0)0

Trong d6, 6 va ¢ 1a cac goc birc Xa cla dng ten (goc ngang va goc phuong vi).
Ham tinh hudng bién do 1a ham sé biéu thi quan hé tuong ddi cua bién do cudng
d6 truong bic xa theo cac hudng khao sat véi cu ly khao sat khong doi:

‘f{ﬁ‘ﬂﬂ‘ :\/|fa{'9-@}|2 +‘f9{9‘¢”‘1 (2.2)

Ham bién do twong d6i hay ham bién do chuan hda la ham sb biéu thi bién do
cuong do truong ¢ hudng khao sat trén bién d6 treong & hudng cuc dai. Ham cé gia tri
cuc dai bang 1:

”““ (2.3)
2.1.2. Pé thi birc Xa va dé rgng bup song

Do thi birc xa hay d6 thi phuong huéng s& cho céi nhin tryc quan vé tinh hudng
ciia mot ang ten. PO thi dugc V& tir ham tinh hudng, md ta quan hé gitta cudng do truong
birc xa hodc cong suat buc xa cua dng ten trong cac hudng khéc nhau véi mot khoang
céch khao sét ¢ dinh (tinh tir dng ten). Bé don gian do thi phuong hudng thuong dugc vé
tir ham tinh huéng bién do chuan hoa va dugc goi 1a d6 thi phuong huéng chuan héa cua
ang ten, cho phép so sanh db thi cua cac ang ten khac nhau.

Do thi btic xa 6 thé dé dang chi ra tng dung ma mot ang ten s& duoc su dung. Vi
du nhu dién thoai di dong can sir dung ang ten v6 hudng Vi vi tri ngudi ding khong duoc
biét trugc. Vi vay, cong suat birc xa dng ten can dugc trai ra xung quanh dé co thé thu
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nhan mot cach tbi wu. Vi cac tng dung vé tinh thi can ang ten c6 tinh dinh hudng cao dé
cd thé birc xa mot cach truc tiép dén maot vi tri biét trude dat hiéu qua cao.

Do rong bup soéng duge xac dinh boi goc gitra hai hudng ma cuong do truong hoac
cOng suat bic xa giam di mot gia tri nhat dinh theo hai hudng d6. Po rong blp séng nta
cong suat thuong dugce dung dé danh gia.

Do rong bup séng nira cong suat (hay géc 3 dB) la goc gitra hai huéng ma cong
suit buc xa giam di mot ntra (twong wng véi giam 3 dB) so véi cong suét birc xa cuc dai.
Néu tinh theo gi4 tri cua cudng d6 dién truong thi d6 rong bup séng nay wng véi goc gitra
hai huéng ma theo hai hudng dé cuong d6 dién truong giam di can 2 1an so véi gia tri cuc
dai trong toa do cuc.

2.1.3. CONng sudt birc Xa, dién tré bic xa va higu sudt dng ten

Cong suét dat vao ang ten do may phat dua truc tiép dén ang ten hoac théng qua
phi do. Trong qué trinh chuyén d6i ning luong cao tan thanh buc xa song dién tir khong
tranh khoi cac ton hao.

Py = Py + Py, (2.4)
Trong d6, P, 1a cong suat dua vao dng ten, Py, 1a cOng suat buc xa va Py, 1a cong suat ton
hao.

Hiéu suét ang ten dugc xem xét thdng qua suy hao do dién mdi va cac suy hao
phan xa & dau cudi. Hiéu suat phan xa va hiéu suat bic xa déu duoc dua vao tinh toan dé
xac dinh hiéu suat ang ten. Hiéu suat phan xa hay hiéu suat mat phdi hop tré khang, lién
hé truc tiép véi tham sé S11. Hiéu suat phan xa duoc xac dinh theo cong thic:

er = (1-][ '1] = reflection efficiency (25)

Hiéu suét buc xa tinh toan qua hiéu suat vat dan va dién méi, va thuong duoc xac
dinh thuc nghiém véi nhiéu sy tinh toan & trong budng khéng phan xa. Hiéu suat bic xa
dugc xac dinh boi ti s6 ciia cong suat buc xa trén cong suat dau vao ¢ dau cudi cia dng
ten, dic trung cho muc d6 ton hao cong suat ang ten:

na= 2% (26)

Pa
2.1.4 H¢ sé tinh hweng va hé sé khuéch dai ciia dng ten
Hé s6 tinh hudng 1a ti s6 giita mat ¢6 cong suat birc xa cua dng ten tai mot hudng
xéc dinh trén mat do cong suat buc xa cia dng ten chuan (thuong goi 1a ang ten v huéng)
khi hai dng ten cling vi tri va cling cong suét buc xa.
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(6.¢ E'(6.0)
Di5.¢1|=5|:5.';” Dlﬁ_¢ﬁ]=T"
> © @)

|E(6.0)|=|E | [F(6.0)] © D(6.0)=D,F’(6.0)

(2.8)

E(0,0) 1a gia tri bién d6 cuong do dién troeong cua ang ten khao sat ¢ hudng (0,0)
tai khoang céchrr.

E, 12 gia tri bién d6 cuong do dién truong cia dng ten vo hudng tai cing diém xét.

Hé s6 khuéch dai 12 khai niém day du hon, dic trung cho dng ten ca vé dic tinh
buic xa va kha nang lam viéc cta ang ten:

_ S8,
G(E.¢)=n

a

- n,D(6.0)
S (2.9)

2.1.5Tro khdng vao dng ten

Ang ten 12 tai cua may phat, tri sb tai duogc dic trung bang tré khang vao cua ang
ten.

Dién tré R dic trung cho thanh phan niang lwong buc xa thanh song dién tur, va
phan ton hao nhiét. Bién khang X 1a do phan truong gan, bi rang budc véi ang ten (vO
cong).

.[,.'T
Z:'n = Iﬂ = R:'rz +ij
a (2.10)

Tré khang vao cua dng ten ngodi ra con phu thude vao kich thude dng ten, diém va
phuong tiép dién cia ang ten. Tro khang vao anh hudng dén ché do lam viéc cua céc
thanh phan néi véi ang ten va ca hé thong.

2.1.6. Chi sé séng dirng (VSWR)
La ti s6 cua bién do song dung (hay ti s6 song dung) tai diém bung va diém nat
trén mot dudng truyén song.
vswre e _ LT
Ve -0 (212
Trong d6, T (hodc S;,) 1a hé s6 phan xa, duoc dinh nghia bang ti s6 song phan xa
trén song toi. Ti s6 cong suat song phan xa trén song tai:
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P [(VSWR-1)

P. | VSWR+1
s (2.12)

2.1.7 Bdng thong (ddi tan hoat dgng)
La khoang tan dng ten c6 thé hoat dong, cac thong sé c6 thé thay doi & mic cho
phép. Bang thong duoc chia thanh cac nhom:

+ Dai hep (narrow band):

A 10%
fo (2.13)
+ Dai rong (wide band):
1094 < £ = 20%
fo (2.14)
+ Dai siéu rong (ultra wide band):
20% < o
fo

Trong d6, f, la tan s6 trung tam cua dai tan, Af 1a d6 rong dai tan.
2.2.  H@ théng anten cho CR
2.2.1. Pic diém

Hién nay, c6 rat nhiéu cach thiét ké mot anten c6 kha nang tu cu hinh, tuy nhién
viéc tich hop hai mach anten bang siéu rong va bing hep c6 kha nang ty cau hinh trong
mot thiét ké anten 1a vo cling phic tap vi viéc tich hop mach anten c6 kha nang bién thién
c6 thé s& gay anh hudng dén cac tham sb cua anten bang rong va nguoc lai. Tawk va
Christodoulou da str dung mot co ché quay dac biét cho mau anten cua minh dé bién doi
tan s6 hoat dong cua anten tir 3,5 GHz sang 5,5 GHz, 7.5 GHz va 10,5GHz. Tuy nhién,
tdc do chuyén doi cua anten Ia rat cham (do ban chat cua hé thong co hoc) va su phic tap
cua hé thong khién cho miu anten nay trg nén phi thuc té.

Mot cach tiép can khéc 1 str dung céc linh kién tich cuc nhu diode va tu bién thién
thuong mai. Trong d6 mot mach hoa hop tré khang thich ung dugc dé xuat sir dung boi
Kantemur va trong, Mansoul va tiép can tuong tu khéc c6 thé duoc tim thay trong nhitng
céch tiép can nay du dugc ching minh 1 kha thi, nhung van phai chiu suy hao 16n gay ra
do cac linh kién roi duoc han vao mach va hau hét, viéc diéu chinh tan sé cua chdng
khong lién tuc, day 1a mot yéu cau rat quan trong cua hé thong CR.

Kién tric RF co ban bao gdbm anten cam bién va anten phat thu kha tai cau hinh.
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Nhiém vu cia ing ten cam bién 12 lién tuc theo ddi cac kénh v tuyén dé tim cac
dai tan so chua dugc sur dung. Sau d6 anten kha tai cau hinh s€ thuc hién su truyéen dan
duoc yéu cau trong cac kénh do.

Anten cam bién giao tiép véi module cam bién phé cua CR, thanh phan ma lién tuc
tim kiém cac kénh tan sé chua dwoc sir dung trong dai bing hoat dong cua anten cam
bién. Thong tin tir cam bién phd duoc chuyén dén module quyét dinh phd dé quyét dinh
bang tan phl hop cho viéc truyén thdng. Bo diéu khién chuyén mach sau dé diéu chinh
tan sb hoat dong cua anten kha tai ciu hinh.

Céac anten dung cho mang CR 1a cic anten da hudng véi do loi xap xi 0 dBi.
Chung dugc dung chu yéu dé cam bién va thuc hién cac do dac.

Mot vi dy vé anten da hudng don gian 1a anten monopole. Anten Monopole c6 lgi
thé 1a giam kich thudc vat 1y, nhung nhuoc diém 1a bing thong ciia ching tuwong ddi nho.
Néu bang thong cua chiing dugc cai thién hoan chinh hon thi ching c6 thé 1a mot thiét ké
phu hop vai cac tng dung CR.

Kénh khéng day Ang ten cé kha

Ang ten cam bién DR
E— nang tai c4u hinh

||

Piéu ché 1:

Cam bién phé tan (
phan tich di liéu)

Piéu ché 2:

Quyét dinh phé tan
(khoang tréng phé
tan)

|

Piéu ché 3:

Diéu khién chuyén
mach ( kich hoat
mach chuyén déi)

Hinh 2.1. So' d6 khéi anten CR.



32

Kiéq triic CR chua dugc chuép héa. Trong cac thiét ké anten cho méi truong CR
pha tron, dau cuoi RF co thé gém ,bién yé t‘|~m kiém cac SH. Dﬁ liéu cam bién du’,QC tinh
toan sau d6 anten dieu chinh té}n sO truyén dan da an dinh. Kién trdc anten cam bién chira
dai bang khoang tl‘J:’ 3 GHz dén 11 GHz. Tru:(‘rng, hop moi truong CR gndetlay, qé kha
nang da‘,[ dugc truyén théng‘UWB nhu mong muon Vi ‘giéi han cong suat. B¢ truyén vai
cong suat th@p trong cu ly gan, anten UWB duoc yéu cau st dung. Anten nay cp cac kénh
trong bang tan hoat dong dé giam su giao thoa gitra nguoi dung so cap va tha cap.

o Khi nhu cau vé cac thiét bi hiéu nang cao,kich thug’rc nho téng‘lén, khong gian co
sér} deé gan mot anten trong mot thiét bi tré nén rat han ché. Do vay, can phai thu nho cac
phén tur bl'J.:C Xa cua Mot anten cling nhu tich hop anten bang hep va anten UWB kha tai
cau hinh dé chung chia sé cung khéng gian.

Trong mot sé ky thuat, bo loc thong dai kha tai cau hinh dwoc tich hop véi mot
anten, UWB. Kha nang tgii cau hinh dua trén viéc két hop ch,uyén mach trong bo loc théng
dai cau trac yi dai khuyet. Iylét I§§/ thuat khac, anten cam bién va anten truyén thong duoc
thuc hién bang céach c‘huyér,l doi gitra mot anten bang hep va mot cong huong UWB.
Tmc‘mg hop nay mot dau cudi don 1€ cung cap cau tric anten, phuong phap nay dat dugc
bang 2 cach:

e Két hop cu tric théng dai trong mot anten UWB.
e Thay ddi cau tric cua cong huong anten hay mit nén anten théng qua thiét bi
chuyén mach.
2.2.2 Y8U cau doi Vi dng ten bing siéu réng

Ang ten bang siéu rong theo dinh nghia 13 mot dng ten c6 do rong bang tan 16n hon
20% so V&i tan sé trung tdm hodc d6 rong bang tan 16n hon hoic bang 500 MHz. Trong
pham vi ctia Luan vin, bing thong duoc nghién ciu theo tiéu chuan caa FCC véi dai tan
tir 3 GHz dén 10 GHz nén ang ten thiét ké phai c6 bang thong bao trim dai tan nay.

Vai tro cia ang ten bang siéu rong l1a chiing cé thé truyén cac tin hiéu cuc ngan
mét cach chinh xac va hiéu qua. Truyén din bang siéu rong la mot phan cia tap am thap.
Bai vay nd dugc sir dung cho céac hé théng truyén thdng chinh ma khéng gay nhiéu va co
thé coi la thiét bi cho phép két néi CR. Kha nang ton tai trong mién thoi gian, khong gian
va phé tan giéng nhu cic vo tuyén duoc cip phép/khong dugc cap phép khac. Cac dic
tinh khac d6 1a sy linh hoat da chiéu lién quan dén dang d4p ung xung, toc d6 bang thong
dir liéu va cong suat truyén dan. Ang ten bang siéu rong ciing tiéu hao it ning luong, do
vay ma giam duoc sy phic tap trong cac hé thdng thu phat cua thiét bi di dong.

Mot sb dic diém noi bat cia dng ten bang siéu rong:

- B0 rong bap séng
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- On dinh phan cuc véi tan sb, Bo loi khong do6i véi tan sb

- Gia tri dinh cao cua xung buc xa, hiéu qua cao.

- Duy tri bang thong tin hiéu.

- Tén sic thap trong mién thoi gian.

- Dao d6ng ringing thap trong mién thoi gian.

- Tré nhom khong d6i trong mién tan sd.

- Bt xa xung hudng doc 1ap, do chinh xéc cao, Pha trung tam 6n dinh.

Véi céc xung hep dudi ns s& yéu cau ciu trac dng ten dic biét khac véi dng ten &
hé thdng bang hep thong thudng. Nhin chung dng ten bing siéu rong phai tuyén tinh vé
pha va phai cé tam pha cb dinh. Mach phdi khang thuong phi tuyén do d6 ang ten phai ty
phdi hop tré khang. Pic tinh ang ten c6 anh hudng déng ké dén chét luong ang ten. Hé s6
khuéch dai ang ten can phai it bién doi trong ca bang tan rong dé tranh lam méo xung
phat.

Hai dic tinh quan trong bac nhét cua ang ten 1a d6 trung thyuc va tinh ddi xtng. o
trung thuc dugc dinh nghia 1a sy twong quan chéo t6i da ciia dién &p téi chuan héa va
truong dién chuan héa ¢ ving xa. Tinh ddi xting do su can d6i dang séng ¢ ving xa.

Y&u cau véi ang ten biang siéu rong dugc tong hop theo bang:

Bang thong

3.1-10.6 GHz

Hiéu suat birc xa

Cao( >70%)

Pha Tuyén tinh tuong xing
Mau buc xa Da huéng
Dinh huéng va thu dugc Thap

Cong suat nira bap song

D rong (>60 °)

Giao dién vat ly

Nho, nhé gon, phang

Bang 2.1. Tiéu chi co ban ciia dng ten bang siéu rong
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2.2.3 Mach ang ten bang siéu rgng

Pbi v6i mot mach dng ten bang siéu rong chinh 13 viéc dat dugc bang thong vo
cuing rong trong khi van phai dam bao dugc yéu cau vé cong suat birc xa, tinh twong hd va
mét kich thudc ang ten mot cach tdi wu nhat co thé. Mot dng ten bang siéu rong ¢ dai tan
bao phu tir 3-10 GHz, mo rong 1én téi 7 GHz. Cac mach dng ten bang siéu rong can yéu
cau bao dam bang thong phai 16n hon 100% tan sé trung nham muc dich hoa hop tro
khang cho ang ten V&i ngudn cap 50 Ohm va ddng thoi giam tbi da sy suy hao tin hiéu do
anh huong cua su phan Xa tai cac dau cudi ang ten trong qua trinh truyén tin hiéu

Hinh 2.2 cho thiy ciu tr(ic cua mach ing ten bang siéu rong. Mot dia kim loai
hinh elip duoc in trén mot chat nén Sapphire c6 kich thudc 40 x 36 mm? (g = 10, tang y =
0.00002) véi do day 0,5mm va dwoc cip dién bai mot duong duong vi dai. Ban kinh
chinh va phu cta dia hinh elip 1an luot c6 kich thuéc 12 Rx= 17mm va Ry=9.35 mm. Ang
ten duoc thiét ké nham muc dich hoat dong trong dai tan tir 3 — 10 GHz. Nham muc dich
thiét ké phu hop v6i mau ang ten bang siéu rong dong vi dai cua mat phang dat ciing co
dang hinh elip.

36mm

WOy

Hinh 2.2: Mat trén cia dng ten UWB

2.2.4 Mach ding ten bing hep tw cdu hinh #ng dung trong CR
Déi véi hé théng CR, kha ning linh hoat cta ang ten ludn dugc dat 1én hang dau. Dé dat
duoc diéu d6, mau ang ten thu phat bang hep phai c6 kha ning tai cAu hinh dé hoat dong
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& cac dai tan s khac nhau tai mdi thoi diém. Cac dai tan sé nay co dugc 1a do ing ten
bang siéu rong cam nhan phé va hé thdng xi 1y tin hiéu phét hién ra dai phé tréng.

C6 rat nhiéu ky thuat duoc st dung dé thiét ké ang ten bing hep c6 kha ning tai cau hinh
nhu st dung tu dién bién thién, cau trdc MEMS hoic sir dung céc vat liéu c6 kha ning
thay d6i tinh chat dién tir. Trong noi dung cua luan van, hoc vién tap trung nghién ctu
giai phap don gian nhaatsphoor bién hién nay 1a st dung tu dién bién thién. Va cac tich
hop thiét ké cua dng ten thu phat bang hep trén cling mot mach véi ang ten siéu rong.

2.2.5. Khd nang tich hop 2 ang ten

Vé mit cdu truc, hai dng ten duoc dat trén cing mot mach, nhung vé ban chat thi
day 1a hai ang ten riéng biét loi dung maot sé thanh phan cua dng ten con lai dé hoat dong
nhu mot ang ten day du cac thanh phan. D6i voi mach dng ten bang hep, loi dung mait
phing dét cua dng ten bang rong dong vai trd nhu mot mit phang guong buc Xa song dién
tir trong moi truong 1a chat nén sapphire va bic xa ra ngoai khéng gian théng qua khe hep
dugc khic trén mit ang ten bang rong. Di v6i dng ten bing rong, loi dung ngudn cap vi
dai va I6p nén sapphire, gitp tang kha nang birc Xa soéng dién tir song tir phuc vu cho quéa
trinh thu tin hi¢u cta ang ten.
2.3 Mét so kién trac anten UWB trong céc ing dung CR

Ban dau, mot sé anten UWB duoc sir dung |a cac anten trong mat phang don va
trong mit phang 2 chiéu. Cac monopoles UWB in gém phan bic xa va mat nén, su bic
xa khdng phu thudc vao hinh dang va kich thudc caa phan birc xa ma cac nghién ctu chi
ra rang mat nén dong goép vao sy birc xa. Do dé, can tdi vu mat nén dé cé anten UWB buc
xa tot. Tiép d6 1a su cai tién cac anten microstrip phang 2 chiéu boi gia thanh thap va dé
dang chia tach. Sau d6 1a rat nhiéu cac loai anten véi cac kién trac khac nhau va duogc cap
ngudn da dang nhu bing cap ddng truc, microstrip, dng dan séng dong phang (CPW).

Mot s6 anten duoc hién thuc bang cach dung microstrip, loai ¢ thé cung cap bang
thong rong, tuy nhién mot sé co kién tric phuc tap, mot sé khac thi gap ric réi véi bang
thong dai hep.

Loai anten UWB stir dung CPW cho bang thong rong ciing nhu cac mé hinh buic Xa
dang huéng tot. DU cac anten UWB bao phu dai théng rong song chung ciing c6 thé bi
nhiéu bai cac hé thdng truyén théng dai hep dang ton tai nhu WIMAX, WLAN.

Sau d6 1a su c6 mit cua cac anten UWB cd khe chia tan (band-notch) dé loai bo
nhiéu, gom U-slot, C-slot, L-slot, E-shape. Cac khe dugc in trén mat nén hay cac miéng
birc xa ¢6 thé 1am ro song dién tir 1am anh hudng dén kha niang cac thiét ké twong thich
dién tir ciia cac hé thong vo tuyén. Cac anten band-notch duoc cai tién voi cac mau va cac
bo cong hudng dé khac phuc cac van dé va ro séng dién tir. Anten UWB band-notches c6
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thé loc ra cac nhidu dai hep khéng mong muédn, nhung né lai khong thé cung cap mét dich
vu tét khi mot anten UWB ¢6 nhiéu dai bang khac nhau toan bo duoc danh cho nhiém vu
cam bién. Do @6, anten da mode duoc ky vong s& dap tng day du cac yéu cau truyén
thong da duoc dé cap t6i. Anten kha tai cau hinh 1a mot dé xuat cung cip da mode. Thuc
té anten nay dugc nghién ctiu rong réi va sir dung trong nhiéu trong cac phuong tién lién
lac, cu thé nhu v tuyén kha tri. Ngoai ra, k§ thuat kha tai ciu hinh (reconfigurable) ciing
dugc stir dung dé thiét ké anten hé théng CR bang céch thuc hién ché 6 UWB, ché do
band-notches, ché d6 da bing.

Gan day, anten UWB kha tai cu hinh dwgc phét trién cho cac mang CR. Trong
mang CR, ngudi dung khong duoc cap phép hay ngudi dung ther hai hay thir cip s& co thé
truy nhap phd duoc cip phép cho nguoi ding so cap & ché do underlay hay overlay (dudi
phd hoic trén phd) nhu hinh 2.3. O ché d6 underlay, ngudi dung thir cap dugc gigi han
nam dudi mot mac cong suat truyén dan rat thap, nhé hon 41.3 dBm/MHz cho cac nguoi
ding UWB. Piéu nay c6 thé dat dugc nhd sir dung bic xa xung dua trén cong nghé
UWB, IR-UWB. Véi ché d6 overlay, ngudi dung thir cap phat hién sy ton tai caa céc tin
hiéu bang hep (NB), nhu 1a cac tin hiéu WLAN hay nhan thyc tan sé vé tuyén (RFID), va
cung cap kha ning loai bo cac hé théng NB. Biéu nay cd thé thuc hién bang cach ré cac
séng mang con tuong ng trong OFDM-UWB, phu thudc vao viéc ngudi dung so cap co
t6n tai & dai tan xac dinh d6 hay khong.

- Authormized user

Unauthorized user

-~

Primary user

Power spectrum
density mask

Power spectrum density

A A

Underlay UWB transimission

Frequenc}

(@)
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- Authorized user

Power spectrum density

Frequency

(b)

Hinh 2.3. M@ hinh chia sé pho CR-UWB: (a) Khong viing phii; (b) C6 ving phi.

M3t khéc, pho truyén dan cua cac biac xa UWB c6 thé duoc khic tuan theo su c6
mit cua PU trong dai tan twong Gmg. Do d0, trong hé théng CR, anten CR bao phu toan bo
dai tan 3.1 dén 10.6 GHz ma khdng chia cac dai cho cac wng dung underlay va phat hién
cac PU da duoc cap phép va cung cip su loai trir cac nguoi dung nay bang cong nghé
band-notches.

Hé théng truyén théng UWB bi chdng 14an vai cac hé thdng khac nhu bang C, bing
X, RFID, WLAN. Céc hé thong théng tin vo tuyén hau hét nam trong dai tan <10 GHz.
Doi khi chung ta can thay doi cac ché do hoat dong dé dat duoc truyén théng vo tuyén da
mode va céc ung dung vo tuyén kha tri. Do d6, anten UWB yéu cau tin hiéu lya chon phai
phéat hién dugc cac thanh phan nhidu dai hep. Cac anten UWB c6 thé cung cap cac khe
loai trir nhidu tiém tang maot cach hiéu qua. Mot trong cac phuong phap hiéu qua 1a ky
thuat CR-UWB. Bé xay dung hé théng truyén thong CR-UWB, can mot anten CR-UWB
dé thu phat song dién tir. Tuy nhién, anten CR kha phtc tap trong kién triic anten hai cong
(d6i ngau). Véi cac anten CR UWB don, cac anten CR trude day khéng duoc linh hoat.
Hau hét céc anten kha tri cong don dugc thiét ké sir dung cac cong huong split-ring trong
miéng birc xa ma & dé co thé 1am ro song dién tir.

B¢ lpc chgn ddi cdu trac vi dai khuyét (Defected microstrip structure band-stop
filter)

Cac cau tric vi dai khuyét (Defected microstrip structure — DMS) c¢6 kich thuéc
nho va hiéu qua trong viéc ngan can nhiéu dién tir sinh ra khi in nhiéu khe & trong céc
duong dan vi dai (microstrip). Cac DMS c6 thé dung bo loc dé loai bo céc tin higu dién tir
khéng mong mudn tai tan s riéng biét. Ngoai ra, DMS d& dang phan doan va tich hop
trong hé thong microwave va cé thé duoc tinh todn mot cach hiéu qua bang Iy thuyét
mach. Mot DMS tiéu biéu 1a loai dwoc in thanh cac khe rdnh gap khac trén duong vi dai
50 Ohm. Mét dai chin duoc tao & gan 3.5 GHz, c6 thé str dung dé loc bo céc thanh phan
nhiéu dai hep tir hé théng WIMAX.
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Hinh 2.4. Kién tric bé loc thong dai DMS .
Hinh 2.5 1a loai hai dai chan, voi them mot khe gap khdc gidng véi cai ther nhat
nhung khéac vé kich thuéc. Puong gap khdc 16n hon tao ra dai chan thap hon, trong khi
duong gap nho hon tao dai chin cao hon.

I Mod
¢ Hog

Hinh 2.5. B9 lgc thong dai DMS 2 dai chan.

Hai dai chin nay duoc tao tir hai 6 DMS khac nhau va dugc diéu khién doc lap, do
vay c6 thé tao thém nhiéu khe dai chan. Nhd d6 loai anten band-stop duoc dung hiéu qua
trong viéc loai bo nhiéu dai hep, tuy nhién kich thudc va do phic tap s& ting 1én. Ching
thuong duoc thém & cudi anten. Do d6, anten UWB notched-band c6 thé hién thuc hoa
bang céach két hop anten UWB va anten band-stop filter dé tao anten filtering UWB.

e Bg loc ang ten bang rong Filtering UWB antenna - FUA

O day, bo loc chan dai DMS dugc tich hop vao dudng cap ngudn microstrip tao
thanh anten filtering UWB. Anten UWB 12 loai dugc in trén [6p nén véi hang sb dién moi
2.65, khong d6i vai miéng manip, mot nén phang, va mot duong cap ngudn microstrip.
Anten c6 thé bao phu toan dai tan 3.1 dén 10.6 GHz vai hé s6 song dimg dién ap (VSWR)
< 2 hay hé s6 phan xa < -10 dB. Dé chan nhiéu tir WIMAX ¢ 3.5 GHz, mot 6 DMS duoc
tich hop vao duong cap ngudn det tao thanh FUA.
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Substrate Substrate
Patch Patch
.
|
i[5
Ground Ground L _
Port Paort
Top View Side View Top View Side View
(a) (b)

Hinh 2.6. Anten UWB va anten UWB filtering.
(a) Anten UWB. (b) Anten UWB filtering.

VSWR

-40

-50

3 8 &
Freguency (Glkz) Frequency (GHz)

(a) (b)

Hinh 2.7. Pé thi dic tinh:
(a) Bac tinh cua anten UWB; (b) Pac tinh cua bg loc anten UWB .

Bing viéc tich hop DMS thi mot khe dugc sinh ra trong bing UWB, khe nay c6
thé loai bo nhidu tr WIMAX 3.5GHz. Ddng thoi, chiéu dai va bing thong khe co thé
duge diéu chinh bang cach thay doi kich thudc cua duong gap khiac DMS. Do duoc tich
hop nén giam duoc kich thudc anten.

Tiép dén, DMS thur hai duoc tich hop tao khe thir hai loai bé nhidu dai hep. Hinh
2.8 cho ta thay su doc 1ap va cau hinh cua hai khe nay. Cac khe nay dugc tich hop theo
ngay sau dudng tin hiéu ngudn nudi va dugc diéu khién boi DMS. Ta di biét thi anten
UWB c6 thé loai bo nhiéu dai hep khong mong mudn. Tuy nhién, mot anten UWB méi
nén duoc thiét ké néu su truyén thong bang hep 1a can thiét. Do vay, anten kha tai cau
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hinh s& hitu ich dé chuyén dbi giita hé thdng truyén thdng UWB va hé théng truyén thdng
UWB band-notched.

Substrate

Patch

S11(dB)

L |

Port
Top View Side View

Frequency (GHz)

(a) (b)
Hinh 2.8. Anten UWB hai biing (a) va dé thi bing thong (b).
e Ang ten tdi cdu hinh Reconfigurable UWB antenna

Vi anten CR-UWB c6 thé thay d6i cac mode gitra hé théng UWB va hé thong
UWB band-notched, mét anten kha tai cau hinh voi bang thong 2.38 — 7 GHz dugc st
dung dé dap tung cac dic tinh mong muén. Ba chuyén mach 1a SW1, SW2, SW3 duogc tich
hop trong anten band-notched dé tao thanh anten kha tai cau hinh.

Substrate
Patch
| ' | [
| I SW1 SW2
Ground |
| e,
SW3
Port -
Top View Side View

Hinh 2.9. Anten tai cau hinh UWB .
Bang viéc tich hop ba chuyén mach vao DMS ma ta c6 thé diéu khién duoc su
cong huong cua ching. G mod phong thi sy ¢ mat caa cau kim loai dic trung cho trang
thai ON va nguoc lai. Anten I anten band-notched khi tit ca ¢ trang thai ON. Ngoai ra,
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anten ciing 1 mot anten ludng biang (dual-band). Khi tit ca & trang thai OFF, anten duoc
chuyén d6i thanh anten UWB.

¢ Anten CR-UWB

Bao gém nhiéu mode hoat d6ng nhat, ba DMS dugc st dung, ching dugc in trén
duong tin hiéu truyén dan microstrip. Tiép do, cac chuyén mach duoc tich hop trong cac
duong gap khuc DMS dé diéu khién su cong huong caa ching.

Dé tao anten da mode CR-UWB, bo loc ba dai chin DMS duoc thiét ké, ching
duoc in boi ba 6 DMS trong duong duong dan microstrip 50 Ohm c6 kich thudc khac
nhau. Ngoai ra, cic 6 DMS nay ciing c6 thé bao gom khe cam, céc khe hinh T, hoic két
hop gitra chung.

I uod
|

Geometry of the tri-band stop-band filter.

Hinh 2.10. Hinh dang cia b lgc ba bing.

Tan sb trung tam c6 thé duoc diéu chinh bang cach thay doi kich thuéc X1, X3,
X5 dé diéu khién cong huong DMS. Tang X1 thi tan sé trung tdm cua khe bang nho nhat
s& giam xudng tan s6 thap hon vi X1 ting s& lam ting su cong hudng bén phai & DMS.
Trong truong hop ndy, tan sb trung tm ¢ dai chan giira s& khong doi, con tan sb trung
tam & dai chan 16n nhat s& co chut thay d6i khi X1 1a 7.4 mm. Tuong tu véi X3 va X5
cling tao cac thay d6i cong hudong twong Gng. Tuy nhién, X3 va X5 lam thay doi khong
dang keé trén céac dai chan khac.

Bo loc véi ba dai chan c6 thé duoc tinh toan bang ly thuyét LPF Butterworth. C6
thé diéu chinh cac tham sé cho phil hop dé giam sai léch. Sau d6, chung ta sir dung b loc
nay dé tao ra anten UWB triple band-notched. B¢ loc stop-band duoc tich hop truc tiép
vao duong cap ngudn nudi dé tao ra ba notches mong muén bang céach lya chon dung kich
thuéc DMS. Hinh 2.11 mé ta ciu trdc cua anten UWB band-notches véi ba notches tai
2.8, 4 va 5.25 GHz d¢ loai b tin hiéu bang hep.
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Hinh 2.11. Anten ba bing UWB (a) va do thi dic tinh (b).

Khi khdng c6 cac 6 DMS thi ching s& tro thanh anten cung cip bang thong rong.
Anten cdé mot notch tai 3.5 GHz khi tich hgp DMSI, twong tng khi tich hgp thém DMS
thi c6 thém notch 5.25 GHz va khi ¢6 ca ba DMS thi ¢6 ba notch tai 2.8, 4, 5.25 GHz. Vi
kich thudc anten va duong dan nguon nudi 1a gidi han nén sy két hop cua cac DMS nay
c6 thé anh huong dén tan sb trung tam cong huong. Do d6 notch thap nhat chuyén tai tan
s6 thap nhat, tuy nhién cac DMS nay tao ra cc notch doc 1ap nhau. Cac notch ciing duoc
diéu chinh bang cach thay ddi kich thuéc cac DMS.

Cubi cuing chin chuyén mach duoc tich hop trong anten triple band-notch UWB dé
tao mot anten CR-UWB. Trong d6 ctr ba SW nhém thanh mot nhém chuyén mach SG,
mdi chuyén mach c6 trang thai ON va OFF.
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Substrate F

Side%View

Al switches OFF
as|” ~ ~SG1, SG3 OFF and SG2 ON 35" = ~SG1, SG2 ON and SG3 OF

----- SG1, SG2 OFF and SG3 ON G -----8G1, SG3 ON and SG2 OF

----- SG1 OFF and SG2, SG3ON, 1+ = - All switches ON
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—5s6G1 ON and 5G2, 563 OF%

Hinh 2.13. Cac ché d§ (mode) hoat dong cia anten CR-UWB.

Cac mode hoat dong thé hién & bang 2.2.
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Modes 5G1 5G2 5G3 Highest notch Middle notch Lowest notch
1 OFF OFF OFF - - -

2 OFF OM OFF - 4 GH=z -

3 OFF OFF ON - - 3.3 GH=z

3 OFF ON ON - 4 GH=z 3.3 GHz

5 O OFF OFF 55 GH=z - -

B ON ON OFF 6 GHz 45 GHz -

7 O OFF ON 55 GHz - 3 GH=z

8 ON ON ON 24 GH=z 4 GHz 5.5 GHz

Béng 2.2. Cac ché d¢ caa anten CR-UWB.

Véi mode 1 thi anten c6 thé sir dung & mode underlay véi cong suat rat thap, cong
nghé IR-UWB c6 thé dung dé truyén va thu tin hiéu mong mudn. Ngoai ra né ciing duoc
dung nhu mot anten cam bién cho hé théng CR. Véi cac mode tir 2 dén 8, anten trg thanh
anten band-notch véi cac notch khac nhau, truong hop nay, ky thuat OFDM-UWB dugc
dung dé thuc hién cac chuyén mach ON/OFF dé tao ra anten c6 thé loai bo tin hiéu dai
hep. Do dé anten dugc thiét ké cd thé dung cho nhiéu hé théng dé cam bién hay chan
nhiu. Ngoai ra, anten CR-UWB c6 thé dung cho ché d6 UWB, ché d6 band-notched va
hé thong da bang.

2.4 Két luan chuong

Chuong nay da cung cip kién thirc co ban vé tu dién dua trén 16p dién méi bién
thién va céac tham sé co ban ctia mot ang ten. Ngoai ra, hai mach ing ten bang hep va
bang rong ciing dugc phan tich va trinh bay & chuwong I1.

Noi dung chuong da trinh bay dugc kich thudc cua ang ten cung st dung trong qua
trinh m6 phong. Kha nang tich hgp va lam viéc cua hai dng ten trén cing mot mach ang
ten cling da dugc ban luan. Quan trong hon ca la mach ang ten bang hep tich hop tu dién
kha dung BST nhiam tai cau hinh tan sé da tng dung cho hé théng CR da duoc trinh bay.
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CHUONG 3: THIET KE VA MO PHONG ANTEN CHO VO
TUYEN KHA TRI

Viéc thiét ké anten cd thé sir dung trong hé thdng vo tuyén kha tri gip nhiéu thach
thirc, do yéu cau cuing ldc cam nhan pho trén mot dai rong va diéu chinh tan sé thu phét
cho phu hop. Trong Luén vin ndy, mot mau thiét ké hé théng anten tich hop bao gom 1
anten bang rong 1am nhiém vu cam nhan phé va mot anten bang hep ¢ kha ning hiéu
chinh tan sé bang céch tich hop tu dién.

Thiét ké anten bang rong duoc str dung dé cam nhan tin hiéu kénh trong dai tan tur
3-10 GHz va anten kha tai cau hinh st dung cho viéc phat tin hiéu bién thién trong dai tir
6.5-7.5 GHz. Két qua md phong s& duoc trinh bay va thao luan cu thé trong noi dung
Luan van dudi day.

3.1 Co sé thiét ké anten

V6 tuyén nhan thirc 1a hé thong phat/nhan tan sé vo tuyén ma dugc thiét ké dé thong
minh phét hién mot khoang phé dang st dung hay khong, va nhay (hoic thoat khoi néu
can thiét) rat nhanh qua mot khoang pho tam thoi khong st dung khéac, nham khdng gay
nhiéu cho céc hé thdng duoc cap phép khéc.

Khi xa hoi ngay cang phat trién, yéu cau doi voi mot dng ten sir dung trong linh vuc
truyén thong ngay cang khat khe va doi hoi sy téi vu hoa vé mit kich thude cling nhu kha
nang linh hoat cta dng ten 13 vo ciing cao. Viéc str dung mot ang ten c6 kha ning tu cau
hinh cho phép hiéu chinh tan s hoat dong thanh c&c dai tin khac nhau twong ng V6i
nhitng tiéu chuan vién théng khac nhau. Bang viéc sir dung dng ten c6 kha ning tur ciu
hinh cho phép thay thé cac dng ten da bing tan hoic hé thong da dng ten gitp tiét kiem
mét lugng 16n khdng gian trong cac thiét bi tiéu chuan bai mot yéu té cong huong co thé
dugc sir dung dé bao trim toan bo bang tan hoat dong. Théng qua viéc st dung cac phan
tir dién c6 kha nang bién thién, giai phap ndy mang dén kha nang thay doi linh hoat tan sé
cong hudng cua ang ten. Ngoai ra, viéc st dung mot ang ten c6 kha ning tu bién thién con
dem lai hiéu qua giam dang ké kich thudc bang tan sir dung bang céch sir dung céc bo loc
dugc thiét ké riéng biét cho cac dng ten bang hep. Ang ten c6 kha ning ty cAu hinh dem
lai két qua giam dang ké khdng chi vé mit kich thudc va khong gian chiém dung trong
thiét bi ma con dem lai su toi wu hoa vé mat kich thudc tan s vo tuyén (RF) duoc st
dung trong khdng gian tan sé chat hep hién nay.

bé dat dugc mot mau ang ten c6 kha nang tu cdu hinh d@)ng thot yéu cau do linh
hoat cao, rt nhiéu giai phap da dugc dé ra. Pau tién la sy thay d6i vé do dai dién tich cua
mét ang ten, bang cach chén céc thanh phan nhu diét PIN (Diode am tinh tich cuc) hoic
MEMS (Hé théng co dién tir) c6 kha nang bién thién s& 1am bién doi dién tich hoat dong
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cua Ang ten dan dén sy thay d6i vé dién tir truong tir ¢6 1am thay tan sé hoat dong cua dng
ten. Ngoai ra, su linh hoat vé mat tan sé ciing c6 thé thu duoc bang cach su dung céc vat
liéu co dic tinh riéng biét 1am chat nén cua ing ten, nhu cac vt liéu c6 thudc tinh cu thé
dugc kiém soat boi mot tac nhan kich thich bén ngoai (nhu dién truong hoic tir trudng).
Ddi véi giai phap do, cac vat lidu thuong xuyén duoc sir dung c6 thé noi dén nhu: vat lidu
tinh thé long hoic vat liéu sit tir d3 dugc cac nha nghién ctu da va dang phat trién. Bén
canh d6, viéc str dung vat liéu sat dién, chang han nhu KTN (KTal-xNbx03), BST (Bal-
xSrxTiO3), ciing c6 thé ap dung cho cic mau ang ten vi tinh linh hoat cua d6 dién tham
cua cac phan tir ndy co thé thay ddi bang cach dit vao dé mot dién &p DC chénh léch vé
mat dién ap.

Co sé ly thuyét

Mot hé théng vo tuyén kha tri 13 “hé thong c6 kha thay d6i cac tham sb hoat dong
dya trén moi truong ma n6 dang vén hanh”, véi muc dich tang hiéu qua st dung va tranh
lang phi pho tan trong dai tan s6 vo tuyén. Khai niém vé hé thong vo tuyen kha tri hién
dang 12 méi quan tdm cua rat nhiéu nha nghién cau. Mot hé théng vo tuyén kha tri phai co
kha nang cam nhan ving phé kha dung va c6 thé tu cdu hinh cho pho hop dé str dung.
Hay ndéi mot cach don gian, mot hé thong v tuyén kha tri 12 mot hé thong c0 kha nang
nhan ra ving pho trong va diéu chinh tan sé sao cho phll hop véi kénh tan sb dé truyén
thong tin.

Déi véi hé thong vo tuyén kha tri, anten 1a mot phan tir dic biét quan trong. Mau thiét ké
anten dugc trinh bay trong Luan vin bao gém 2 mach anten tich hop: mot anten bang siéu
rong UWB va mot anten khe c6 kha niang tu cau hinh tan sé phét.

Nhu d3 trinh bay & chuong 2, khi nhu cau cta ngudi ding ngay mot ting 1én, thi
doi hoi nhitng yéu cau vé hiéu ning, thiét ké di kém cho mot thiét bi cling phai dugc nang
cao hon, dac biét 1a kich thudc phai ngay mot nhd gon dam bao su tién lgi. Chinh vi vay,
mot anten UWB tng dung cho hé thong CR can va nén duoc tich hop nhung vira dam bao
yéu cau vé cam bién, vira dap g yéu ciu giao tiép va két ndi.

Yéu cau thiét ké anten cho hé théng vé tuyén kha tri, cu thé nhu:

> Kich thudc thiét ké:

- Thiét ké tich hop anten bing siéu rong cam nhan phé va anten thu phat bing hep
c6 kha ning tai cau hinh

- Kich thudc nho gon véi kich thudc tong thé anten nho hon 40 x 40 mm? .

> Tan s hoat dong:

- Tan sb bang rong cam nhan pho: bang siéu rong 3 — 10 GHz .

- Tan s thu phat bing hep, c6 kha ning tai cau hinh tan sé trong khoang 10% cua
tan sb trung tim. Bing thong trén 20 MHz tai mdi tan sb.

» Buc xa:

- Buc xa da huong.

- Hé sé hudng tinh cua mdi anten khoang 4-5 dBi dé dam bao thu phat.
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3.2 Thiét ké anten
3.2.1 Dé xudt anten thiét ké

Thiét ké duoc sir dung dé mo phong 13 mot anten tich hgp UWB/Reconfigurable.
Anten nay duoc st dung dé xac dinh phd tring va dong thoi ding cho giao tiép trong hé
thdng CR. Kién tric clia anten nay gdm hai thanh phan: Mot bizc xa UWB nhu mot cam
bién phd va mot bd cong hudng dai hep kha tai cdu hinh dé két ndi trao doi thong tin.
Chung duoc két hop trong cung chat nén. Do d6, mot monopole dia hinh elip di dugc Iya
chon nhu mét bo birc xa UWB v hudng, bao phu toan bo dai tan 3.1 — 10.6 GHz, va mot
khe cong hudng dai hep duoc ding dé tai cau hinh tan s giao tiép trong dai mong mudn.
Bang nhiing kiém dinh chinh xac, tai trung tdm cta dia c6 6 nhay dong dién thap. Boi
vay, anten dai hep co thé duoc két hop trong dia cdng hudng ma khong lam gidm kha
nang cam bién cua anten.

40 mm

n
o«
-~

36 mm

Hinh 3.1. Kién truc anten tich hgp UWB/Reconfigurable.

Theo dai tan dugc yéu cAu, anten khe hep duoc thiét ké cho ché dd wu tién khe dau
tién. Dé phdi hop tré khang 50 Ohm, k§ thuat cap ngudn offset duoc ding cho mot duong
cAp ngudn vi dai. Ngoai ra, phan ddi xtng duoc dung trong khe dé giam anh huong chiéu
dai khe cong huang bang cach bao pha dong phan bb. Biéu nay lam cho su céch ly tét
hon giita hai anten bang cach ting khoang céach giira cac dong phan b cua cac bo cong
huong. Mot tu bién dung dugc dit chinh xac qua khe dé tai cu hinh tan sé hoat dong.
Mot dém cach ly duoc tao trong khe dé diéu tiét diode cho phd hop. Tam dém nay duoc
két ndi téi mot tim khéc trong mat ddi dién caa chat nén thdng qua viéc sip xép dong cuc
gbc dc (dc-biasing line) cua tu bién dung qua mot dién tro. Kich thudc cua ca hai tim va
kich thuéc dudng dan dugc ti vu dé diéu chinh tan sé cong huong cua khe. Diode bién
dung duoc b tri bén trong khe bing cach tao ra mot tim dém dién mai. Khi giam dién &p
dinh thién trén diode bién dung, dién dung cua tang, va vi thé tan sé cong huong giam.
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Két qua cho thiy rang hinh dang cua dia monopole UWB va khe cong huong hinh chir H
déu ning cao bing thong anten khe.

3.2.2 Theec hign thiét ké va md phéng bang phan mém HFSS
Str dung chit nén RO4350 (g = 3.48) v6i d6 day 0.662 mm.

Tao hinh elipse va b bic xa UWB bang chit liéu dong (cupper) voi elipse ¢ mat
phing day co kich thudc ban truc chinh bang 17 mm, ban truc nhé bang 9.5 mm. Hinh
elipse & mat trén c6 ban truc 16m 1a 20 mm, ban truc nho 1a 22.95 mm, duoc cép nguén
gua port 1 thong qua hai doan vi dai, mét doan dai 5.5 mm va rdng 2 mm, doan con lai
rong 1.214 mm. Khoang cach gitta 2 elipse 12 0.5 mm. Khe cong hudéng véi diode bién
dung c6 dién dung dugc thay doi tir gia tri 0.5 pF dén 3 pF, dién tré c6 gia tri 6.7 kOhm.
Cép ngudn cho anten nay ciing 1a mot duong vi dai ¢6 chiéu dai 18.5 mm, rong 1.514 mm
thdng qua port 2.

M6t sé hinh anh anten duoc vé tir phan mém md phong va cac thiét dat tham sb:

¥

15 30 (mm)

Hinh 3.2. Anten nhin tir trén xuéng theo truc z.
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Hinh 3.3. Cau trdc phan anten déng vai tré tai cau hinh tan sé.

I
0 15 30 (mm)

Hinh 3.4. Anten quan sat theo géc nghiéng.
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0 40 80 (mm)

Hinh 3.5. Hinh anh day da gom hop bién hap thu birc xa bao quanh anten.

General | Options | Advanced | Expression Cache | Derivatives | Defauts |

Setup Name: I

¥ Enabled [ Solve Ports Only

Solution Frequency: [7.5 lagHz x|

Hinh 3.6. Thiét lap tan s6 hoat dgng.

Sweep Mame: ISweep'l ¥ Enabled
Sweep Type: |Fast ;I
—F Set
(RS e Bl Count Frequency "
Tupe: I LinearCaunt ;I 1 2GHz
2 2100 01GHz
Start |2 |GHz -] Display »> | 3 2,2020202020202GHz
Stop 2 [6Hz = 4 2 3030303030303GHz
A 2.4040404040404GHz
L 100 5 2 5050505050505GHz
_ 7 2 B0R0R0ENG0G0ET GHz
v Save Fields v
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Hinh 3.7. Thiét 1ap dai tan md phéng.

Variable |Cap

" Single value
' Linear step
" Linear count
" Decade count
" Octave count

™ Exponential count

Start: IU-5 I pF

Stop: |3 ||:|F

Step: [05 | pF

3.3.1. Két qua mo phéng

-35.00

pdate =

Delete

Két qua md phéng va danh gia

He so phan xa

"u"arial:ulel

Dezcription

Cap

Linear Step from 0.5pF ko 3

(] I Cancel |

Hinh 3.8. Thiét lap dai gi4 tri dién dung cho tu bién dung dé khao sat.

HFSSDesignl &

Curve Info
— dB(S(1,1))
Setup : Sweepl

— dB(S(2,2))
Setup : Sweepl

T
4.00

T
6.00

Freq [GHZ

T
8.00

T
10.00 12.00

Hinh 3.9. Do thi hé sb6 phan xa tai dién dung 0.5 pF.
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VSWR HFSSDesignl 4,

Curve Info
—— abs(VSWR(1))
Setup : Sweepl

u —— abs(VSWR(2))
1 Setup : Sweepl

0.00

T T T T
2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
Freq [GHZ)

Hinh 3.10. P6 thi VSWR tai dién dung 0.5 pF.
Hinh 3.10 mé ta hé sé phan xa cua anten tich hop gdm 2 anten thanh phan. D& thay
13 hé sé phan xa cta anten UWB (S, ) < -10 dB trong hau hét dai pho tir 2 GHz dén 12
GHz. Con hé s phan xa cua anten tai cau hinh (S,,) < -10 dB tai dai phd hep khoang
0.25 GHz tir 7.15 GHz dén 7.4 GHz.

Hinh 3.11 thé hién tham s6 VSWR. Tuong tng nhu hé sé phan xa, VSWR (1) <2
cling gan nhu bao phu dai tan sb khao sat, va VSWR (2) < 2 tai khoang phd rat nhé tuong
g v6i tan sd hoat dong cuia anten khi duoc sir dung cho vai trd truyén thong.

2

dB{GainTotal)

. 2312e+00@
. 6253e+000
.B195e+066
. 8631e-001
.1921e+066
. 7980 +000
. 4938 +066
. BA%6e+BB@
. 6154e+B66
.B221e+081
.1827e+B8@1
. 3433e+001
. 503%e+0@1
. BE4Se+@@1
. 8250e+0@1
. 9856e+0@1
L1462e+8@1
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Hinh 3.11. D6 thi birc xa ciia anten UWB.
D6 1oi ctia anten UWB thé hién qua hinh 3.20. D¢ loi cang ting tuong tng v6i mau
sdc dam dan va dat 16n nhét khoang 4 dBi trng v&1 mau do. Do thi trai déu ra ca ba truc dé
c6 thé thuc hién nhiém vu cam bién mdt cach hiéu qua nhat.

pa

dB(GainTotal)
5. 2845e+808
3. 2572e+000
1. 3099 +000
-6.3740e-0G1
-2, 5847e+000
-4, 5320e+000
. 4793e+000
. 4267e+B000
. B37%e+001
. 2321e+B881
L 4269e+801
. 6216e+B@1
. 8163e+801
,B111e+801
. 2858e+0@1
. 4005 +Ba1
. 5952e+8@1

Hinh 3.12. P thi biic xa ciia anten tai cau hinh tan sé tai dién dung 0.5 pF.
Khi anten dugc ding trong vai trd truyén thong thi d6 thi birc xa cta anten c6 hinh
dang bau duc trai doc theo truc z, d6 lgi cta anten cling tang dan ra hai dau tuong ng,
dam bao cho nhiém vu két ndi va truyén théng voi cac hé thong truyén thong khac.

Hesophanxa

Curve Info

- — dB(3(2,2))
Setup : Sweep1
Cap=0.5pF

] St Sweet
- — P oweepl |
10.00 Cap="1pF’

B — dB(5(2,2))
Setup : Sweep1
ﬁ Cap="1.5pF
15.00 — — dB(3(2,2)) {
Setup : Sweep1
Cap="2pF

— — dB(3(2,2))
Setup : Sweep1
Cap="2.5pF |
B dB(3(2,2))
. Setup : Sweep1
Cap="3pF"

200 ' ' T 400 " 600 ' ' " e00 ' ' " 100c
Freq [GHz]
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Hinh 3.13. Két qua md phéng véi gia tri tu thay ddi tir 0.5 pF dén 3 pF.
3.3.2 Panh gia

Tir két qua mé phong c6 duoc, ta nhan thiy kién triic anten UWB tich hop tai cAu
hinh tn s6 hoat dong vé co ban d3 dap ung dugc yéu cau dit ra.

Két qua md phong ciing cho thay anten UWB c6 kiéu birc xa gan nhu dang hudng
Vv6i do loi ti da t6i da 3,12 dB tai 6 GHz va hiéu suat buc xa cua no 1a gan 98%, day 1a
gi tri rat cao nhung c6 thé du doan duoc do mirc suy hao rat thap cua chét nén sapphire.

Trong do, anten UWB dong vai tro cam bién, vé bang thong da dat dugc du rong dé
bao phu dai tin 3 GHz — 10 GHz. Anten cam bién ciing c6 d6 loi kha thip, 16n nhit 1a 4
dBi, so v6i yéu cau vé do loi 0 dBi ctia anten UWB thi ¢6 thé tam chap nhan. Phdi hop tro
khang ctia anten nhinh chung dat yéu cau, tuy nhién néu c6 thém thoi gian thi co thé
nghién ctru thém dé t6i wu hon nita trudce khi dua vao ap dung trong thyc té.

Déi véi anten phﬁn ttr thtr hai ¢6 nhiém vu tai cdu hinh tan s6 hoat dong, tur két qua
mo phong cho thiy anten d cho hiéu qua nhu mong doi, d6 1a khi thay doi gia tri dién
dung ting tir 0.5 pF — 3 pF thi tan s6 hoat dong ciing bién thién giam dan trong dai tan 6.5
GHz - 7.5 GHz.

3.4 Két luan chuong

Chuong 3 da trinh bay mot kién tric ang ten cu thé ¢ng dung trong hé thong CR.
Ang ten dugc thiét ké va mé phong bang phan mém HFSS cho két qua tuong ddi tot voi
bang thong rong bao phu dai tin 3 GHz — 10 GHz, tan sé hoat dong thay doi tir 6.5 GHz —
7.5 GHz khi diéu chinh gié tri tu dién bién dung tir gi4 tri 0.5 pF — 3 pF. Nhu vay, hai dng
ten bang siéu rong va Reconfigurable duoc tich hop trong cling mot kién tric c6 thé vira
dong vai tro cam bién, vira dung dé truyén théng trong hé thong CR sé gilip giam thiéu
dugc kich thudc, tan dung duoc khdng gian cho cac thanh phan khéac caa hé théng, gop
phan xay dung nén cac hé théng truyén théng ngay cang tién tién va hién dai.
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KET LUAN
Théng qua luin vin, hoc vién da thuc hién nghién ciu, tdng hop cac véan dé ly thuyét
co ban, tir d6 hiéu duoc nguyén ly hoat dong cua hé théng vo tuyén kha tri. Sau do,
luan vian di sau vao tim hiéu phan hé dng ten cho hé thong v tuyén kha tri. Biém mau
chét rat ra 1a phan hé dng ten cho hé théng vo tuyén kha tri can sy phdi hop cua 2 phan
tr dng ten: moOt phan tr dng ten biang siéu rong lam nhiém vu cam nhan phd va mot
phan tir ng ten c6 kha ning tai cau hinh tan sé hoat dong dé thuc hién thu phat tai cac

viing pho tréng.

Tir viéc tim hiéu chtrc ning hoat dong cua mdi phan tir ing ten trong hé thdng, hoc
vién di tim hiéu cac yéu cau thiét ké va tir do dé xuat thiét ké mach ang ten tich hop
giita ang ten cam nhan phé va ang ten c6 kha ning tai cau hinh dya trén viéc sir dung
chinh tim buc xa cia dng ten cam nhan pho dé 1am mat dat cho dng ten thu phat. Tan
s6 hoat dong cua ang ten thu phat c6 kha nang tai cau hinh dya trén viéc tich hgp mot

tu dién kha bién.

Thiét ké dé xuat da duoc kiém chang qua phan mém md phong dién tir HFSS. Duya

theo két qua mo phong, ang ten hoat dong tét trong dai tan tir 6.5-7.5 GHz

Uu diém dat dwoc

- Mau dng ten tng dung trong hé thdng vo tuyén kha tri st dung tu kha dung dap
tmg duoc nhu cau sir dung phd tan véi yéu cau hiéu qua cao thdng qua kha ning
tw cAu hinh.

- Nang cao kha ning linh hoat trong viéc sir dung tan sé mét cac téi wu.

- Tiét kiém dién tiét do thay vi phai st dung nhiéu ang ten hoat dong cho ting dai
tan s khéac nhau thi chi can mét dng ten tu cau hinh lai 12 c¢6 thé dat duoc tan sé
hoat dong mong mudn.

- Pi tdi vu duoc kich thudce so véi phién ban nghién ciru dng ten trude do.
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Mau dng ten tién toi hoat dong tai dai tan sé cao, tranh nhitng dai tan trat hep
bén dudi va nham muc dich tién téi cac cdng nghé trong twong lai nhu hé théng
5G hoat dong tai 6GHz va I6n hon 6GHz trong hién tai.

Han ché

Trong Luan van nay, viéc nghién cuau chi dung lai ¢ qua trinh md phong dng ten
tng dung cho hé théng vé tuyén kha tri sir dung tu kha dung cho céc @ng dung
truyén dan khong day

Ngoai ra, mau ng ten ciing chua thé tién toi qué trinh ché tao va do dac thuc
nghiém do su han ché vé mat cong nghé ciing nhu hé théng vo tuyén kha tri van
dang trong qua trinh nghién ctru va mai chi 1a budc khoi dau cho hé théng vo

tuyén tuong lai sau ny.

Huwong nghién ciru:

Luan vin nghién ciru 12 mot bude dém nho nham dong gop muc dich phat trién
mot hé thong kha tri trong tuong lai sau nay.

Luan vin ciing huéng téi viéc sir dung vat liéu dac biét nham thay doi tham sb
Cua ang ten thay vi sir dung cac phuong phap khac.

Nghién ctiu tinh toan thiét ké va mé phong mot dng ten vi dai bang siéu rong co
bang thong bao phu hét dai tan tir 3 — 10 GHz dé dap tng duoc y8u cau cua ing
ten cho cac thiét bi di dong st dung cdng nghé biang thong siéu rong.

Ang ten huéng téi hoat dong trong céc dai tan 16n, thich hop vai cac cong nghé
trong tuong lai voi muc dich tan dung téi da tai nguyén tan sé mot cach co thé.
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PHU LUC

HFSS 1a viét tit caa Hight Frequency Structure Simulator. HFSS 1a phan mém
moé phong trudng dién tir theo phuwong phap toan song (full wave) dé md hinh hoa bat
ky thiét bi thu dong 3D nao. Uu diém néi bat caa né 1a c6 giao dién nguoi dung d6 hoa.
NO tich hop md phong, a0 héa, moé hinh hoa 3D va ty dong hda (tu dong tim loi giai)
trong mot méi truong dé dang dé hoc, trong d6 101 giai cho céc bai toan dién tir 3D thu
duoc mot cach nhanh chong va chinh xac.

- ANSYS HFSS now includes two interfaces optimized for easy design entry:




59

Ansoft HFSS st dung phuong phap phan tir hiru han (Finite Element Method,
FEM), k¥ thuat chia ludi thich nghi (adaptive meshing) va ky thuat do hoa. Ansoft
HFSS c6 thé duoc sir dung dé tinh toan cac tham sé chang han nhu: tham sé S, tan s6
cong huong, gian dd trudong, tham sb vy, ...HESS 1a mot hé théng md phong tuong tac,
trong d6 phan tir mat ludi co ban 1a mot tir dién. Piéu nay cho phép ban c6 thé tim 10i
giai cho bat ky vat thé 3D nao. Dic biét 1a ddi véi cac cau tric c6 dang cong phuc tap.
Ansoft 1a cong ty tién phong sir dung phuong phap phan tir hitu han (FEM) dé mo
phong truong dién tir bang cac ky thuat nhu: phan tir hitu han, chia luégi thich nghi,
...Ansoft HFSS cung cap mét giao dién truc quan va d& dang si dung dé phat trién cac
md hinh thiét bi RF thu dong.

Chu trinh thiét ké bao gém cac budc sau:

1. V& md hinh véi cac tham sé cho trieéc: vé md hinh thiét bi, cdc diéu kién bién
va nguan kich thich.

2. Thiét dat cac théng sé dé phan tich: thuc hién thiér dat cac thong sé dé tim loi
giai.

3. Chay md phong: qua trinh nay hoan toan tu dong.

4. Hién thi két qud: diea ra cdc bdo cdo va dé thi triong 2D.

Trong qué trinh thyc hién phan tich, HFSS s& chia toan bo cau truc thanh céc tu
dién nho (goi 1a mat 1ugi). Hé thong mit ludi s& lap kin toan bo cau tric. Ky thuat mo
phong duoc sir dung trong HFSS dé tinh toan trudng dién tir 3D bén trong mét cau tric
dwa trén phuong phap phan tir hitu han (Finite Element Method, FEM). Mét cach tong
quat, phuong phap FEM chia toan bd khong gian cua bai todn thanh hang ngan vung
con nho hon (goi 1a phan tir mat ludi) va biéu dién truong trong mdi phan tir mat ludi
theo mot ham co sd riéng cho phan tir d6. Con trong HESS, toan bd cau tric duogc chia
tu dong thanh mot sé lugng 16n céc khdi tar dién. Tap hop toan bo cac khdi tir dién nay
goi 1a hé thong mat ludi phan tir hitu han. Ta phai chon lya giita kich thudc mat ludi,
d6 chinh x4c mong muén va tai nguyén (bé nhd) ma may vi tinh sin c6. Vi mong
muén dat dugc d6 chinh xac tdi da, diéu d6 co nghia 1a mét ludi cyc nho. Nhung rat c6
thé tran bo nhé va vuot qua kha ning xt If cia may vi tinh.
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mocess SIMULATION

. s < L -

Hight Frequency Structure Simulator

() M plome () oM ~rmiaceyy ey sy i by
Dé tao ra hé thong mét lué6i tdi wu, HFSS sir dung quy trinh I3p, goi 1a phan tich
thich nghi (adaptive analysis), trong d6 mat lu6i dugc tu dong “cai tién” trong cac
vling con quan trong. Trudc tién, nd dua ra mot 10i giai dua trén mot hé théng mét ludi
duoc khai tao “thd”. Sau d6, n6 “cai tién” mat ludi trong cac ving cé ty trong 15i cao
va tao ra loi giai mai. Khi cac tham sé da chon hoi tu trong mét gigi han mong muén,
HFSS s¢ thoat khoi quy trinh lap.

Phan trinh bay nay 12 mot trong loat cac Huéng dan vé Port, nham gitp nguoi
dung hiéu 13 hon vé cac dic tinh cuaa kich thich mé hinh. Vi dau vao khong chinh xac,
toan b giai phap truong 3D s& khong chinh xac. Do d6, su chd y thich hop dén cac
dinh nghia Port c6 thé tao ra su khac biét giira phan tich HFSS thanh cong va khong
thanh cong.

Huwéng dén si dung phan mém HFSS

Trong phan trinh bay huéng dan nay, nguoi ding s& dugc trinh bay cac hudng
dan dé thiét 1ap cac cong trén ca cau trac duong truyén 6ng dan song dong phang
(CPW) ndi dat va khéng néi dat. Cac dé xuét cho ca cong song va coéng gop sé dugc
phac thao. Loi khuyén chung s& dugc cung cap cho viéc dinh kich thudc cong ban dau,
sau d6 1a cac quy trinh chan doan dé st dung dé danh gia xem cac céng cua ngudi ding
c6 pht hop véi cau hinh cu thé cua ho hay khéng. Cac vi du bang hinh anh s& duoc
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cung cap vé co ché cong CPW néi dat, khdng xung quanh va cé gisi han trong suét
hudng dan.

Hinh 3.14. Khung phéc thao

> Céautao

Ong dan séng dong phang 1a mot hé théng duong truyén bao gém mot ludng
mang dong dién trung tam trén dinh bé mat, dong phang véi cac mat bén ma rong ra
ngoai khoang cach ddi xung sang hai bén cua vét. Co nhiéu loai duong truyén CPW
khac nhau dugc stir dung trong cac ung dung RF va vi ba:

CPW ndi dat (GCPW) s& ¢ thém mot mat phang tiép dat & mat dudi cua chat
nén. Trong thyuc té, mat phang nay can phai dii xa so véi dau vét so véi cac co sd bén
canh rang hé thdng mang ché do CPW chit khong phai 1a ché do giam microstrip.

CPW khdng c6 xung quanh 1a tiéu chuan hon, trong d6 mit ddong phang bén canh
ban than dai cung cip duong dan dong dién tro lai duy nhat va mit dudi cua dé l1a
khong tai.
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CPW mat dat hitu han (FG-CPW) theo truyén thong dé cap dén CPW khong bao
quanh trong d6 kim loai h6a mat dat bén c6 chiéu rong han ché, thuong khong qua 2 -
3 1an chiéu rong cua chinh mau trung tdm, do can nhic vé khéng gian.

% Thuan lgi

CPW c6 lgi thé tuong tu nhu microstrip, & chd tin hidu duogc truyén trén mot mau
bé mat tiép xUc, trén d6 c6 thé gin céc thanh phan gin trén bé mat. LA mot thiét bi
mang tin hiéu bé mit, n6 ciing c6 loi cho minh dé kiém tra thong qua cac dau do loai
tin hiéu mat dat.

Khong giéng nhu microstrip, CPW (it nhat 1a & dang ngoai bao quanh) c6 rét it
ton that phat sinh giita cac bo phan duoc gan trén bé mat va mit dat bén dudi

£ Nhuoc diém

Nhuoc diém co ban caa CPW 1a kho thiét ké hon: céc tinh niang nhu doan mé va
doan ngan khong don gian nhu voi microstrip hoic dai biang. Ngoai ra, CPW khong
dugc hd trg tét ngay ca boi nhiéu may tinh duong truyén hién dai va trinh mé phong
mach

Mic di c6 thé dat duoc cac kich thudc can thiét cho CPW cua dic tinh tro khang
mong muén, nhung thudng thi cac kich thudc dau ra boi may tinh duong truyén la
khong thé thuc hién duoc vai cac rang budc khac

Néu 'ty 1é khung hinh' cia CPW (ty 18 giira khoang tréng cua né véi chiéu rong
mau) tré nén qua cao hoic qua thap, thi ché do6 CPW mong mudn cé thé dugc thay thé
bang ché d6 microstrip hoic ché 6 duong 6ng song song, dan dén hiéu suat kém

» Kich thwéc CPW

CPW thuong duoc xac dinh theo chiéu rong dai trung tam w, chiéu rong khe ho
g, chiéu cao chat nén h va vat liéu dién mdi chat nén

Do day kim loai ciing rat quan trong, dac biét khi d6 day kim loai t >0,1w hoic t
>0,1g

Déi v6i FG-CPW, chiéu rong cua miat bang bén canh, S, ciing phai dugc xem xét
trong thiét ké Port:
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Hinh 3.15. Kich thuwéc CPW

» Muc dich

Port 14 bé mit 2D trén d6 cac truong s& duoc giai quyét theo Phwong trinh
Maxwell dé xac dinh kich thich phuong thirc RF thich hop vao khéi luong mé hinh 3D.
Hay nghi vé mot cong nhu mot “khau d6” trong d6 phan b truong va dinh hudng
dugc biét dén voi giai phap phan tir hitu han trang thai on dinh.

Céc port s6ng giai quyét sy phan b truong thuc té trong mat cat dudng truyén.
Céc cong gop kich thich sy phan bo truong dugc don gian hoa dé cho phép cac dau ra
tham so S trong d6 cac port song khong kha thi.
» DPac trung

Dién tich bé mat cong dua trén cac dac tinh vat lidu caa céc vat liéu tiép xdc véi
bé mat cua nd

Céc ranh gigi cia Wave Port ¢6 cac dic diém ranh gidi cia cac ranh gidi co
chung cac canh cta no

Céc canh cham vao mat perfect_e, chang han nhu mit phang, tré thanh cac canh
perfect e dé tinh toan cong

Céac canh cham vao mat perfect_h tro thanh cac canh hoan hao_h cho tinh toan
port
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Céac canh cham vao cac mit ddi xang s& xac dinh loai perfect e hoic perfect_h
thich hop

Tuy nhién, cac canh cham vao cac mit birc xa, mic dinh 1a cac diéu kién bién dan
dién perfect_e!

Thay vao d6, bién méi truong ZERO_ORDER_ABC_ON_PORT = 1 ¢6 thé dat
ching thanh 377 ohms
Do cac canh gigi han port, c6 thé khong khép véi ranh gidi vé hanh vi hién

truong trong khéi luong 3D day du xung quanh dudng truyén qua mat phang céng, nén
dinh ¢& va vi tri port thich hop 1 rat quan trong.

Hinh 3.16. Céng microstrip
Cong microstrip ¢ bén trai co du dién tich bé mat cho hanh vi truong bién, trong khi
cong & bén phai budc trudng bam vao cac buc tudng bén cong, ngay ca khi khu vuc
xung quanh duoc chi dinh Ia ranh gigi buc xa

> Kich thwéc cong séng
Khuyén nghi tiéu chuan cho hau hét cac cong song CPW 1a khau do hinh chir nhat

Chiéu rong cong khong dugc nho hon 3 x chiéu rong CPW tong thé hodc 3 x (29
+Ww)

Chiéu cao cong khong dugc nho hon 4 x chiéu cao dién méi, hoic 4h

Néu khdng c6 'solid face' ndo thuan tién dap (ng cac yéu cau vé kich thudc & trén,
hay vé mot hinh chir nhat 2D cho Cong.

> Vi tri cong song
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Cong song phai duoc can gitra theo chiéu ngang trén mau CPW

Néu céng nam trén GCPW, canh duéi cung cua cong phai nam trén mat phang
mat dat & day dé

Néu cong dugc dat trén CPW khéng c6 xung quanh, chiéu cao cong phai duoc
can gitra vao 16p kim loai CPW

Han ché vé cong séng

Nhu véi tit ca cac cong song, chi c6 mot bé mat binh thuong tiép xic véi am
lugng truong

Cong phai ¢ trén mat md hinh bén ngoai hodc dwgc giéi han boi mot khéi day
dan hoan hao néu bén trong

Puong vién cong séng phai lién hé voi mat dat bén canh (tat ca cac CPW) va mat
dat phia dudi (GCPW)

Kich thuéc cong song khong duge vuot qua lambda / 2 & bat ky kich thuéc nao,
dé tranh cho phép kich thich phuong thirc 6ng dan song hinh chir nhat

3(2g +w) 3(2g +w)

L 2

i
-+

L 2

"
*

— 4h minimum — 4h mimimum

Ungrounded CPW Grounded CPW

Hinh 3.17. Kich thwéc cong song bao quanh va khong bao quanh
» DPwong tré khang

Tay chon cho cé&c cong song, nhung néu muén Zpv va Zvi, nén duoc vé kéo dai
tur hai bén mat dat dén diém gan trén vét, cot c6 mép trén cua chat nén

Chiéu rong cong khdng duoc nho hon 3 x chiéu rong CPW tong thé hoac 3 x (2g + w)
Chiéu cao cong khong dugc nho hon 4 x chiéu cao dién méi, hoic 4h

> Pwong hiéu chuan
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Tuy chon cho céc céng séng, chi duoc st dung néu tham chiéu pha giira nhiéu
cong (d6i voi cac tham sb pha truyén) 1a quan trong

DPuong chuan c6 thé gidng véi duong Tré khang.
» GCPW

Dbi voi CPW nbi dat, cac duong Tré khang va Hiéu chuan thuong van kéo dai tir
mat dat bén canh dé theo ddi. Tuy nhién, theo quyét dinh cia ngudi dung, thay vao do,
ngudi ding c6 thé mudn chay cac duong tir mat dat bén dudi dén vét.

Thong thudng, dinh hudng dong nay sé chi duoc mong mudn néu do day dién
mdi ¢6 clng thr tu véi do rong khe hg cua dang hinh hoc CPW. St dung phan bd
truong cong nhu mot chi bao vé vi tri mit dat nao quan trong hon d6i véi hinh dang
ché do cu thé caa ban.

Hinh 3.18. GCP néi dat

> Phan phdi trudmg phuwong thirc

Phan phéi CPW E Field duoc hién thi trong cac hinh anh bén dudi

Céc truong vecto co ban cd thé dugc hién thi trong Thong sb diéu hanh thiét lap /
Tré khang cong, bang cach danh dau mot cong va sir dung nit Truong cong bén dudi
ctra s6 dd hoa dé diéu chinh cac vecto

Cac trudng CPW phai dbi xtng voi hai bén cua vét trung tam, véi cac truong E
kéo dai tir mdi mat dat dén vét (hodc nguoc lai) cung pha. Cac truong H xoay quanh
dau vét trung tam

Trong GCPW, cac dudng truong ciing c6 thé kéo dai tir mat dat dudi cung dén
duong trung tdm
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Céc trudong khong dugc mé rong manh ra ving ngoai vi cia cang, ngoai trir nén
dat duéi cung néu thich hop

» PDac tinh tré khang

Ché do CPW la gan nhu TEM, Vi vay ba dinh nghia c6 san vé tré khang dic tinh
Zpi, Zpv va Zvi phai gan giéng nhau

Tré khang dic tinh CPW phai trong d6i bang phing ddi véi tan sé

Ungrounded CPW mode _and Grounded CPW mode

i}

i

Hinh 3.19. Pic tinh tré khang cia ché a9 CPW bao quanh va khéng bao quanh
Vin dé 1: Truong cong khong khap vai phan phdi CPW, nhung mé rong qua cira s6
cong

C6 thé kéo dai qua chat nén hoic qua khdng khi bén trén bé mit kim loai [dudi clng,
bén trai]
Nguyén nhan do cong qua rong, dan dén phan bé ché do loai dng din séng TEO1 (cac

'khoang tréng' nho trén duong vién kim loai khong dii dé ngan ché do nay ton tai, néu
¢6 du dién tich)

Gidi phap: Giam chiéu rong cua cong cho dén khi né dudi lambda / 2. B6i véi GCPW,
c6 thé can chiéu rong dudi lambda / 2 trong chat nén

Vin dé 2: Truong cong ma rong tir trace sang canh bén hoic canh trén cua cira s6 port
Gay ra bai cong qua hep hoic chum lai [dudi cing, bén phai]

Gidgi phéap: Tang chiéu rong hoac chiéu cao cua cong, mot cach thich hop, dé giam
phan dinh kém truong
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Vén dé 3: Céc truong cong khong ddi xang (rat hiém)
Mot khoang tréng xuat hién kich thich, trong khi 16 hong con lai bj bo qua: kich thich
"duong ranh" duy nhat

Thuong lién quan dén ty Ié khung hinh cao CPW, khoang céach day dan hep, tan sé
thap lién quan dén kich thudc vat Iy va / hoac kim loai hitu han duoc giai quyét "bén
trong"

Gidi phap: Hay thir sir dung 'ddi twong ao' dé hd tro chia cong & ca hai khoang tréng.
Hozc, néu toan bo mé hinh 3D 1a d6i xung, hdy giai quyét Y2 khong gian van dé bang
cach sir dung diéu kién dbi xang perfect_h

(Luu ¥: Su ¢6 nay khong thudng xuyén xay ra trong HFSS 8.0.25 hoic méi hon)

Hinh 3.20. Cac truwong cong ddi xing va khong doi xing
Tai sao duong vien cong phai cham vao mat bén ?

Néu duong vién cong khong tiép xic véi mat bang bén canh, thi ‘ctra $6° cong sé& thay
ba dau vét tin hiéu co6 thé c6 bén trong ‘tham chiéu mat dat’ ctia chu vi cong [bén dudi,
bén trai]

Ché @6 duoc giai quyét s& 1a ché do 'tham chi' hoac ché do dau tién trong ba ché do
TEM c6 thé c6 trong hé théng nay, khong phai ché do kich thich CPW

Diéu gi s& xay ra néu tdi c6 FG-CPW va tdi khong thé 1am cho cira s6 cong cham vao
mat dat ma khdng lam cho né qua hep?

Can nhic tao cira s6 cong véi cac 'ngdn tay' hudng vao trong tiép xdc véi mit san
[duong vien mau den, bén dudi bén phai]
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Mic du diéu nay dudng nhu dang tao ra 'sy khdng khop' véi hinh hoc 3D (chi bang
cach mo rong gia tao cac mit bén tai mat phang cong), hay nhé rang chi can loai bo
cac canh cong perfect_e thang dung gan voi dau vét CPW, cho phép cac duong trudng
két ndi tir dau vét dén cac khu dat bén ma khdng bi nhidu. Do d6, ché d6 duoc tao
khong duoc khdp vai noi that hinh hoc 3D véi mat cong (hinh trong, dudi cung bén
phai),

Vin dé 1: Tro khang qua thap, nhung 6n dinh ddi véi tan sb

Nghi ngo duong vién cong khéng tiép xtc véi cac mat dat bén canh, cho phép ba day
dan néi o ché do “dong déu” (xem trang cudi)

Giai phap: Pam bao cac diém tiép xtc bén ngoai dudng vién cong

Nghi ngo cbng qué hep hoic quéa ngan theo chiéu doc, cho phép céc canh cong dong
vai tro 12 co s¢ khdng nén ton tai. Hoic ¢ 18 ddy cong da duoc dat cot voi day cua chat
nén, khi CPW néi dat khong duoc du dinh

Gidi phap: Piéu chinh kich thudc cong va / hoic vi tri dé di chuyén céc canh ndi dat
khéng mong mudn xa hon khoi dau vét CPW.

Vian dé 2: Zpi, Zpv, Zvi cho két qua rat khac nhau, phu thudc tan s6 manh

Nghi ngo giai phap cia mot ché do gidng nhu dng dan séng hinh chix nhat trong chét
nén hoac khong khi, do céng qué Ién

Gidi phap: Giam chiéu rong cong xudng duéi lambda / 2 bang vat liéu thich hop.
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Plot | : Port Impedance Dala

Real Component (Ohms)
e
/

2= Z_for CPW mode

Frequency [GHz)
Waveguide-like frequency
dependence in Z_

Cong gop co thé duoc st dung cho kich thich CPW nai bd

Con duoc goi 1a Cong ngudn khoang cach vi chiing kich thich cac truong E 'giéng nhu
khoang tréng' dong nhat, nhung van cho phép dau ra thong s6 S

Cac ranh gigi cong gop l1a dan dién khi cham vao day dan hoic ranh gigi perfect_h néu
khéng

S& khong cung cap tré khang hoidc két qua lan truyén; thay vao do, thong sé S tham
chiéu dén tré khang do ngudi ding cung cap

M6 phong cac phép do duoc thu thap boi cac dau do Tin hiéu Mat dat rat tét (vi du:
trong phan tich thanh phan trén Silicon)

Hitu ich cho CPW trén chat nén rat day so véi chiéu rong vét va khe ha (vi du: lai trén
Silicon)

» Pbinh co
Két ndi cac khu dat bén véi nhau ngay sau 'diém cudi' ciia dau vét trung tam

Gén cong cho mot hinh chir nhat két ndi dau vét trung tam véi mat dat duoc néi, phu
hop voi dau vét trung tam

Chiéu rong ciia cong khong dugc Ién hon chinh dau vét CPW

Chiéu dai cta cong phai gan bang chiéu rong (quéa dai s& bé qua thanh phan cam tng,
qua nho s& bo qua thanh phan gidng nhu dién dung)

Cong phai nam trén bé mat déng phang, ngay ca khi vat thé kim loai 3D dang duoc st
dung
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Tré khang bat buge va duong hiéu chuan phai mo rong tir mat dat dé theo ddi nhat
quan cho tat ca cac cong

Port

LS|

Z,> Z for CPW mode

Hinh 3.21. Pinh cé caa Port



