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LOI CAM DOAN

T6i xin cam doan dé 4n thac si véi dé tai “Nghién ciru tmg dung cong nghé
maéng thura cho mang dng-ten tich cuc” 1a két qua clia qua trinh hoc tp va nghién
cuu cua ca nhan.

Tai liéu va sb lidu trong d& an dugc thu thap tir cac ngudn dang tin cdy dé dam
bao tinh chinh xdc va su rd rang. Qua trinh xu ly, phan tich va danh gia cac sb
li€u da dugce thuc hién mdt cach trung thuc va khach quan, ddm béo tinh minh

bach va dg tin cdy cta két qua nghién ciru.

Tac gia

Nguyén Nhu Thanh
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LOI CAM ON

Trude hét, toi mudn giri 101 biét on siu sic dén PGS.TS. Nguyén Tién Ban di
dan dit va cung cdp diéu kién cho toi hoan thanh dé 4n nay mot cach xut sic
nhit. T6i cling mudn giri 101 cam on dic biét dén cac thiy c6 cia Khoa Sau Dai
hoc - Hoc vién Cong nghé Buu chinh Vién thong di hd tro va dinh hinh cho qua
trinh hoc tép cta toi, dic biét 12 trong giai doan thuc hién dé 4n tot nghiép.

Trong qué trinh thuc hién dé 4n, do nhimg han ché vé kién thic 1y thuyét, kinh
nghiém ciing nhu thdi gian nghién ciru, dé an khong thé tranh khoi nhirng sai sot.
Tbi rat mong nhan duoc su dong gop ¥ kién va nhan xét tir cac thay b gido dé c6
thé hoan thién va cai thién dé an nay.

T6i xin guri 101 cam on va 1ong biét on chan thanh nhit.

Téc gia

Nguyén Nhu Thanh
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MO DAU
1. Ly do chon dé tai

Véi su phat trién cta thé hé mang vién thong thé hé tha 5 (5G) va ra-da sir
dung cong nghé¢ ang-ten mang pha, dng-ten mang pha tich cuc (active phased
array antenna) dong vai trd quan trong va quyét dinh chét luong ciing nhu tinh
ning cia cac san phim. Theo nhu cdu ngdy cang ting vé& chat lwong nhu bing
thong ciia cic san phim, yéu ciu vé s lwong phan tir trong mang pha ciia cic
ang-ten cling ting lén. Su gia ting s6 lwong phén tir dng-ten ndy twong dwong véi
tang d6 rong mat mo, tir d6 gitp tip trung ning lwong vao mot hudng cu thé,
dong thoi ning cao ty s tin trén tap (SNR - Signal to Noise Ratio) va cai thién
kha nang xac dinh huéng dén (DOA - Direction Of Arrival).

Trong ing-ten mang tuyén tinh dong dang (ULA — Uniform Linear Array),
viéc ting ) phﬁn tir Ang-ten tich cuc twong duong vaéi viée ting sb luong cac
kénh thu phat, 1am ting do phirc tap cua hé thong gay nén chi phi san xuét va ton
hao vé nang luong tiéu thu. Piéu nay dat ra mdt tré ngai 1on trong qua trinh canh
tranh san phdm so v6i cac san phdm ciing loai va c4c san pham ciia thé hé trude.
Thong thudng, dé giam sé phén tir dng-ten (bao gdm phan tir thu — phat) ma van
giit duoc do rong mit mé Ang-ten, khoang cach giira hai phén tir ang-ten lién tiép
c¢6 thé duogc sip xép 16n hon mét nira bude séng (> /2). Tuy nhién, khi khoang
cach giira cac dng-ten 1on s€ gdy ra cac hai budu bén (grating lobe) cao va lam
giam chat luong clia hé théng.

Kién triic dng-ten mang thua (Sparse Antenna Array) dugc dp dung két hop
véi céc thudt toan lya chon vi tri chdn tir, didu chinh bo hé s6 pha — bién do cua
céc chin tir @& giam thiéu va loai bo cdc nhuge diém da néu trén. Uu diém cia
cong nghé nay 1a vira dam bao cac théng sé chinh ctia hé théng dng-ten mang pha
& 16n vira ti wu chi phi va do phic tap ctia hé thong. Tuy nhién, khi @mg dung
cong nghé mang thua cho dng-ten mang pha tich cuc, cc tham sé nhu pham vi
lai tia dién, muc bip bén cin duogc nghién ciru cai thién dé co thé ng dung cho

cac san pham nhu ra-da, v€ tinh, vién thong.
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Céc dic diém chinh ciia cong nghé mang thua va dng-ten mang tich cuc cling
v6i ww/nhuge diém cia cac cong nghé nay 1a 1y do dé hoc vién lwa chon dé tai:
“Nghién ciru img dung céng nghé mang thwa cho mang dng-ten tich curc”.

2. Tong quan vé van dé nghién ciru

C6 nhiéu phwong phép tao dang kién tric dng-ten mang thwa da duoc dé cap
trong cac nghién ciru truéc ddy. Phuong phap MRA (Minimum Redundancy
Arrays) c6 hidu qua va tinh ting dung cao trong truyén thong thién van hoc [1] va
cling dugc mg dung trong truyén thong sb. Tuong tu, phuong phap MHA
(Minimum Hold Arrays) ciing durge ing dung nhiéu trong truyén thong thién vin
hoc [2]. Hai phuong phap MRA va MHA la c4c phuong phap da dugc phit trién
tir kha 1au, mot s giai phap mai duoe phat trién gan ddy bao gobm CPA (Co-
Prime Arrays), NA (Nested Array) [3], SNA (Supper Nested Array) [4]. Tuy
nhién, cac giai phap néu trén chua dat yéu ciu cao vé mirc bap bén va pham vi
quét dién tir khi 4p dung cho dng-ten mang pha tich cuc. Vi du trong (mg dung
ra-da, bup bén duge yéu ciu & mirc téi thiéu 12 25 dB va pham vi quét tdi thiéu 1a
30 d. Do d6, dé nang cao tinh tmg dung cta cong nghé mang thua trong ang-ten
mang tich cuc, ngoai viéc xem xét cac tham sé nhu hé sb chon loc khong gian va
hé s6 tdi wu thanh phdn, cac tiéu chi v& mirc bip bén va pham vi quét dién tir
dugc bd sung nghién clru trong dé tai nay dé cai thién kha nang hoat dong cia hé
thng ang-ten mang thua trong nhiéu mang tmg dung.

3. Muc dich nghién ciru

Nghién ciru nhdm dat duge 2 muc dich chinh sau day:

— Nghién ctru giai phap t6i wu tham s khi 4p dung cong nghé 4ng-ten méang

thua cho ang-ten mang pha tich cuec.

— Xay dung hé théng thuc té va danh gia tham s cua giai phap.

4. Doi twong va pham vi nghién ciru

— Déi twong nghién ciru: giai phap tdi uu tham s6 cong nghé dng-ten méang

thua khi ap dung cho dng-ten mang pha tich cuc.

— Pham vi nghién ctru: DPé 4n tép trung vao nghién ctru giai phap t6i wu tham

s6 cong nghé ang-ten méang thua khi 4p dung cho ing-ten mang pha tich

cuc. Xy dung hé thong thuc té, danh gia tham sé trén hé thong nay.



5. Phwong phap nghién ctru
Trong qud trinh nghién ctru dé dat dugc muc tiéu, dé an du kién sir dung céc
phuong phap:

— Tiép can bang ly thuyét: sir dung cac cong thirc todn hoc va co so 1y thuyét
dé dat van dé va giai quyét van dé.

— Tiép can bing mé phong: st dung cong cu md phong MATLAB dé md
phong va kiém chimg két qua tir co s& 1y thuyét. Panh gia duoc hiéu qua
clia giai phap thong qua két qua gian d6 huéng trén mo phong.

— Tiép can bang thuc tién: xay dung hé théng thuc té dé 4p dung, danh gia

két qua tinh todn va mo phong.
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CHUONG 1. TONG QUAN VE CONG NGHE ANG-TEN
MANG THUA

1.1 Giéi thi¢u vé ing-ten mang

Trong thong tin lién lac tir xa, viéc su dung céac dng-ten c¢6 d§ dinh hudng cao
1a can thiét. Tuy nhién, md hinh buc xa cia ang-ten don phan tir thong thudng c6
do dinh huéng tuong d6i thip [5]. Dé giai quyét vin d& nay, mot phuong phap
duogc ap dung 1a mé rong kich thudc cua khau do burc xa, tuy nhién, n6 giy ra
mot s& han ché, bao gbm st xuét hién caa nhiéu thuy bén va kho khan trong viéc
ché tao cac ang-ten c6 kich thude 16n. Mot phuong phép hiéu quéa dé tang kich
thudc dién cua dng-ten 1a xdy dung mdt mang céc phf“m tor blic xa, trong do
truong birc xa tong 1a tdng hop cua cic truong birc xa riéng 1é [5]. Pé c6 tinh
dinh huéng cao, cac thanh phan trudng bic xa ndy tuong tac theo huéng mong
mudn va triét tiéu tai cac khong gian con lai. Day chinh la cach ma dng-ten mang

dugc dinh nghia.

1.1.1 Ang-ten mang

Ang-ten mang 14 su sip xép hinh hoc cua tip hop cac phan tir cam bién riéng
1é c¢6 cing kiéu birc xa, cac phin tir nay duge két ndi hoat dong cung nhau nhu
mt ang-ten duy nhit dé truyén hodc nhén song vo tuyén [6]. Cac ang-ten thanh
phan thuong duge két ndi voi mot mdy thu hodc may phéat duy nhét, dugc b tri
theo c4u tric hinh hoc bét ky tai nhirng vi tri khac nhau trong khong gian mang.
Mbt sb loai ang-ten mang dién hinh nhu:
a. Ang-ten mang tuyén tinh

Céc phén tir dng-ten thanh phén dugc se“ip xép doc theo mot truc véi mot bd
dich pha. Véi cdu triic ndy, ang-ten duoc b tri don gian nhung viéc didu khién

chum tia bi gidi han trong mdt mat phfmg.
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Hinh 1.1. C4u triic ing-ten mang tuyén tinh [7]

b. Ang-ten mang phing

Ang-ten mang phang bao gdm nhiéu dng-ten riéng 1é, mdi Ang-ten dugc két
ndi v6i mot bo dich pha riéng. Cac dng-ten dugc sip xép theo céu tric ma trin
trén mot mat phfmg. Nhé cdu tric nay, chim tia tao ra c6 thé dugc 1éch trong hai
chiéu phang khac nhau. Tuy nhién, mot nhuge diém ciia Ang-ten mang phang la

can ¢6 s6 lugng 16n bd dich pha.
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Hinh 1.2. Céu triic ing-ten mang phang N x M phén tir ing-ten thanh phin [8]
c. Ang-ten mang quét tan s6
Trong truong hop viée didu khién chiim tia phu thudce vao tan sé ctia may phat,
ing-ten mang pha dugc goi 1a dng-ten mang quét tan sd. Ang-ten mang quét tin
sb khong stir dung bd dich pha va viéc diéu khién chum tia dugc thuc hién thong

qua viéc di€u chinh tdn s6 cua may phat.



(@) Phin tir Ang-ten

(h)

Hinh 1.3. a) Ciu triic ing-ten mang quét tin s6 va b) Hwéng truyén séng [9]
d. Ang-ten mang pha

Ang-ten mang pha 13 dng-ten mang duoc diéu khién bang dién tir dé tao ra
chim séng vo tuyén, trong d6 hinh dang va hudng ctia miu birc xa c6 thé thay
dbi théng qua viéc quét dién tir ma khong can di chuyén ang-ten vé mat vat Iy
[10]. Pidu nay dat duoc bang cach truyén tin hiéu c6 cung tan sb tir tit ca cac
phén tir riéng 1é trong mang nhung c¢6 do léch, do dich pha nhat dinh giita mdi
phan tir ang-ten. Ang-ten mang pha goém hai loai chinh:

Ang-ten mang pha thu dong (Passive Phased Array), cic phin tir ing-ten
khong c6 kha ning diéu chinh do pha va bién do mot cach ddc lép, thay vao do,
hinh dang va hudéng ctia mau séng dugc diéu chinh thong qua thiét ké vat Iy cia
mang Ang-ten. C4c phan tir dng-ten thudmg dugc két hop véi cac phan tir phan xa
hodc chét dién tir khac dé tao ra mu séng mong mudn [11].

Ang-ten mang pha tich cuc (Active Phased Array), mdi phén tir dng-ten trong
mang co thé dugc diéu chinh doc lap vé pha va bién do sur dung mach kich hoat
riéng. N6 cung cap kha niang kiém soat linh hoat vé hinh dang va huéng ctia mau
s6ng phan xa, cho phép thay dbi hudng quét, phat hién va theo ddi muc tiéu mot
cach nhanh chéng [12].

Trong nghién ctru hién dai, ang-ten mang, dic biét 1a dng-ten mang pha tich

cuc, dang thu hit sy quan tdm rat 16n vi nhimg loi ich ma né mang lai.



1.1.2 I']'ng dung ciia Ang-ten mang

Ang-ten mang c6 nhiéu ng dung quan trong trong linh vuc truyén thong di
dong, ra-da, truyén thong vé tinh va méay bay khong ngudi l4i.
a. Truyén thong di dong

Trong truyén thong 5G, cdc cong nghé nhu MIMO, da chum tia, da truy cip
va mang siéu mat d9 dugc sir dung dé nang cao hiéu sudt hé théng trén tin sb
séng milimet. Mic dui tin sd séng nay khong phil hop cho viée truyén thong di
dong do ton thit cao, cac ky thuat nhu tao chum tia c6 thé giai quyét van dé nay
bang cach tap trung btrc xa tir cu triic ang-ten mang. Diéu nay quan trong dé dat
dugc bing thong rong, viing phi séng rong, cong suit 1én va kha ning tao ra
nhiéu chim tia doc 1ap trong méi truong 5G [13]. Mot s6 loi ich khi Gmg dung
kién triic Ang-ten mang trong 5G nhu sau:

— T6i uu hoa hidu sudt mang: Bang cach diéu khién chum séng dién tir, tin
hiéu duoc tap trung vao cac thiét bi mét cach hiéu qua hon, tao két n6i dang
tin cdy va giam nhiéu xung quanh. Khi ning tu dong thich (mg voi méi
trudng va nhu cau ngudi ding gitp dam bao tée do va kha nang két ni.

— Bao dam két ndi mang: Kién tric dng-ten mang tao ra nhidu cham séng vo
tuyén, phuc vu timg thiét bi mot cach doc lap. Kha nang da tia gitp mang
5G hd trg da dang thiét bi ma khong giam hiéu suét.

AA

Hinh 1.4. M hinh da bap séng tao béi cAu triic ing-ten mang pha [14]
— Thic diy phat trién (mg dung: Ang-ten mang déng vai trd quan trong trong
viéc phat trién cac img dung cao cip nhu thanh phé théng minh, phau thuat

tir xa va thuc té 4o trén mang 5G thong qua céc thiét ké dng-ten thong minh.



b. Hé thong ra-da

Ang-ten mang duoc sir dung trong ra-da dé phat hién, theo doi va xdc dinh vi
tri cac d6i tuong di dong. Cac thiét ké ang-ten truyén théng nhu feedhorn dan
dugc thay thé bang dng-ten mang pha nhd vao nhimg wu diém nhu mau ing-ten
linh hoat, dai dong 16m, kha ning diéu khién huéng song, hiéu suét tt, do nhay

cao, kha ning giam nhiéu, va d chinh xéc cao trong viéc do goc [15] [16].

Hinh 1.5. Ang-ten mang phiing ra-da phong khéng di dong VHF Nebo-M [17]
Mot sb cac san phidm ra-da quin su thé hé méi do Viettel san xuét sir dung
kién triic ang-ten mang nhu VRS-SRS, VRS — MRS [18] da bt kip xu hudng véi
cac san pham cia cac hang san xudt ra-da ndi tiéng trén thé giéi nhu Thales
(Phap), Lockheed Martin (M¥), nhin dugc sy quan tdm lon cua truyén thong

trong nudc va quoc té.

Hinh 1.6. Kién triic ing-ten mang trong dai ra-da 3D VRS-MRS [18]
c. Truyén thong vé tinh
Ban dau, ang-ten vé tinh sir dung dng-ten dia don co kich thudc 16n va chi co
thé nhan tin hiéu tr mot vé tinh duy nhét. Tuy nhién, véi su tién bd cia cong

nghé, dng-ten mang pha di tré thanh mot lya chon phd bién trong nganh truyén
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thong vé tinh [19]. Ang-ten mang pha cho phép diéu chinh géc phét séng va tao
mau pha, diéu nay mang lai nhiéu loi ich, bao gdm kha ning quét rong, tao mod
hinh phét song da huéng cho phép phuc vu cac khu vuc hep va mat do dan sb
cao, beamforming cho phép tép trung tin hi€u v¢ tinh vao cac khu vuc cu thé, cai
thién chét lugng tin hiéu va giam nhiéu. Ngoai ra, dng-ten mang ciing c¢6 kha
ning diéu chinh dé tranh nhiéu tir thoi tiét xdu nhu mua, tuyét hay may den, gitp

dam bao 6n dinh lién lac trong mdi truromg khic nghiét.

Hinh 1.7. a) Ang—tep mang mdi vom tric dia (GEODA); b) Mé hinh hoat dong
ciia mang con trong kién triic GEODA; ¢) Chi tiét mang phing tich cwe 45 phén tir

1.2 Gi6i thiéu vé cong nghé dng-ten mang thwra

Trong kién triic dng-ten mang, dic biét trong cac tmg dung st dung nhiéu
phén tir thu phat (TRM) nhu ra-da (vi du nhu dai ra-da Sea Based X band (SBX)
v6i 45056 TRM), gia tri ciia mdi TRM thuong rat cao (mdt khéi TRM c6 gid tri
khoang 16,000 $). P& giam chi phi san xuét va thoi gian lap dat, kién tric ing-
ten mang thua dang 13 mot huéng nghién ctru dang rat duoc quan tim. Viéc ap
dung kién trac ndy nhim bao toan nhimg uu diém cua dng-ten mang ma van
giam chi phi cta san phim dua trén viéc giam s6 lugng TRM va c4c phan tir dng-
ten. Cu trac, dac diém va tng dung cua kién triic dng-ten nay duoc trinh bay
dudi day.
1.2.1 Céu triic va dic diém ciia cong nghé fing-ten mang thwra

Ang-ten mang thua tuyén tinh 13 mot dang clia mang tuyén tinh khong dong
nhit (NULA), c6 dé rong khéu dé bang mang ULA nhung mat do cic phan tir
thua hon so véi mang ULA [20]. Cac phﬁn t&r dng-ten trong mang thua dugc
phan tan rai rac va c6 khoang cach khong déu. Piéu nay tao ra mot cdu tric mang
khong ddng nhat, gdom cac vi tri ang-ten duoc chon mot cach khong lién tuc va cé

thé khong dbi xing. CAu tric mang thua can it phan tir phat xa hon dé cung cap
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cing khau d9 so véi mang ULA. Tuy nhién, su thiéu phin tir phat xa diu
tién/cudi clng hodc cé hai s& lam giam khau d6 mang di mot hodc hai don vi. Do
d6, phan tir phat xa dau tién va cudi cing duoc gia dinh ring ludn hoat dong dé

bao toan khau d6 mang [20].
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Chiéu dai khéu do ang-ten
Hinh 1.8. Mt s6 vi tri dat phin tir ing-ten trong kién tric mang thwa [20]

Kién tric ang-ten mang thua c6 nhimg vu diém ciing nhu nhugce diém riéng,
can can dbi giita cac uu nhuge diém nay dé hudng téi ciu hinh hiéu qua phuc vu
timg yéu cau riéng. Céu tric dng-ten mang thua giam déng ké chi phi do giam s6
phén tir thu phét va dng-ten, giam yéu cau vé ngudn ning lugng va khong gian vét
ly. CAu triic nay ciing gitp giam hién twong ghép ndi 1an nhau (mutual coupling)
trong mang ang-ten, tir d6 giam anh hudéng cia nhiu tiéu cuc dén tin hidu
phat/thu. Ngoai ra, d6i véi mot sé rong cam bién nhét dinh, méang thua cung cp
khau dé 16n hon va mirc do tw do cao hon so voi mang dy du. Tuy nhién, kién
tric dng-ten mang thua cling c6 mot sé nhuoe diém nhu kha nang thu thip thong
tin tr mét huéng cu thé c6 thé bi han ché do viéc khuyét ang-ten tai mot s6 vi tri.
Trong gia cong kién tric dng-ten mang thwa phirc tap hon so v6i mang day du, doi
héi cac k¥ thudt xir ly tin hiéu phirc tap dé khic phuc cac van dé lién quan dén mét

dir liéu va nhiéu.
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1.2.2 Ung dung ciia cong nghé dng-ten mang thwa

Ang-ten mang thua da duoc 4p dung rong rdi trong nhiéu linh vuc tuong tu
nhu ing-ten mang truyén thong. Nhitng tmg dung nay dd duoc trinh bay trong
[21]:

a. Truyén thong di dong

Céc mang dng-ten yéu cau kha ning quét rong dé phuc vu cac yéu cau phu
song khong gian hién dai nhu trong cac ing dung 5G MIMO. Thong thudng, cac
mang ing-ten day dic hoic déng nhit thong thudng c6 nhimg han ché vé hiéu
suat do sur ghép néi 1an nhau [22] giira cac phan tir mang va su xuit hién cua céc
thuy cach tir khi quét chum tia chinh cta cic mang nay. Nhitng han ché vé thiét
ké nay c6 thé khic phuc bing cach sir dung ang-ten mang thura.

Heé théng 5G khai thac cong nghé tao chim tia dé tap trung tin hiéu truyén va
thu song téi cac thiét bj di dong cu thé, thay vi phat va thu song rong rdi. Cu thé,
viéc trién khai ang-ten mang thua trén cc tram co s& 1 mot trong nhimg giai
phép phd bién. Thiét ké nay khéng chi giup giam chi phi va do phirc tap cia hé
théng dng-ten, ma con giam nhu cau vé ning luong va khong gian vat 1y. Diéu
ndy g6p phan giam chi phi trién khai va van hanh hé théng 5G mot cach dang ké.
Massive MIMO, mot trong nhitng k¥ thuit cua 5G, st dung dng-ten mang thua
v6i hang tram cot phat tai cac 6 cam cép, tir d6 cai thién hidu sudt cta hé thong.
b. Hé théng ra-da

Kién tric dng-ten mang thua dugce sir dung tao ra MIMO ra-da. Thiét ké mang
ang-ten thua cho phép tao ra cac duong tin hi€u phan cuc giao thoa, tao ra cac
chum tia phirc tap va da huéng. Diéu nay cho phép ra-da phét hién va phan loai
muc tiéu trong khong gian 3D, cai thién dd chinh xac va d9 tin cdy cua hé théng.

Déi v6i ra-da sir dung trong quan sur, kién triic mang thua duge dp dung dic
biét trong cac dai c6 kich thude va cong sudt 16n, dién hinh 1a dai SBX (Sea-
based X-band) ctia Raytheon. Pai ra-da nay duoc phat trién nhu mét phan ciia Hé
théng Phong thi Tén lira Pan dao cia Bo Quéc phong Hoa Ky. Céu tric dng-ten
ctia ra-da trén sir dung ciu tric mang thua thong qua viéc ngau nhién hoéa vi tri
cac phan tir dé giam hién tugng cac bup séng bén 16n. So véi ra-da khong sir
dung ciu tric mang thua nhu ra-da AN/TPY-2 - mét trong nhimg ra-da chinh
trong hé théng tén lra THAAD (Terminal High Altitude Area Defense), SBX
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dugc thiet ké voi vung hoat dong va khau do rat 16n, xap xi 40 lan so vdéi

AN/TPY-2 mic du chi ¢6 sé lugng md-dun TRM gép doi [23].

e e S |

Hinh 1.9. Kién tric ra-da ciia dai SBX [23]

c. Truyén théng vé tinh

pé cung cép vung phu song linh hoat cho cac dich vu vé tinh, mdt mang hoat
dong voi cac phan tir kich thich riéng 1é 13 mot giai phap thay thé hip dén cho cac
ing-ten phan xa thong thuong. Mang tudn hoan truyén thdng phai chiu hang tram
phén tir bitc xa va chudi tan s6 vo tuyén (RF) can thiét, diéu nay lam tang chi phi va
trong luong dang ké. Mot mang thua thdt voi s6 lugng b birc xa dfing dién (bién do
cén bang) giam rat duoc mong muén. Céc 4n phim lién quan dén viéc téng hop cac
méng thua [24] [25] cho thdy su quan tdm 16n dén viée img dung cic mang thua.
Ciing trong d6, viéc tong hop mang ding tich thua tao ra cdc chum but chi ¢ thé
diéu khién dé bao phu toan bd trai dit tir quy dao GEO ciing duoc giai thich ky
ludng.
1.3  Két luin chwong

Chuong 1 dd gi6i thiéu cac kién thirc co ban vé dinh nghia va ciu tric cua
cong nghé ang-ten mang va ang-ten mang thua. Cu thé, phan 1 dinh nghia ang-
ten mang va trinh bay cac wu diém so véi dng-ten don phin tir dé ting kha nang
dinh huéng. Phin 2 gidi thiéu cong nghé dng-ten mang thua, mot hudng nghién
ciru nham giam chi phi nhung van gitr duoc cac uu diém cua ang-ten mang bang
cach giam sb lwong phin tir. Bén canh d6, img dung cta cac kién truc dng-ten
nay trong thiét ké truyén thong di dong, hé thdng ra-da va truyén thong vé tinh
ciing dugc dé cap. Pay 1a cc co s& nén tang clia cac nghién ctru tiép theo vé linh
vuc nay. Viée giam sé lwong phén tir dng-ten dé tiét kiém chi phi thiét ké khién

cho kién triic mang thua phai danh d6i mot sb thong sé bip song dng-ten, dic
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biét 1a mirc bip bén twong ddi cao. Pidu nay lam tang khéi lugng xir Iy nhidu cho
hé thong do céc mic bip bén nay giy ra. Vi vy, Chuong 2 s& trinh bay chi tiét
vé sd liéu mirc bip bén cao duoc dé cip trong mot 56 nghién cuu gin day va cac

phuong phap gidi quyét vén dé nay cua cac tac gia.
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CHUONG 2. VAN PE BUP SONG BEN CAO VA GIAI
PHAP CAI THIEN

Khoang cach giira cac phan tir ang-ten c6 tac dong quan trong dén hinh dang
bup song do lién quan truc tiép dén su xuét hién ctia cac thuy cach tir. Cac thuy
cach tir nay twong dwong vé ning lugng vdi bip chinh, nhung xuét hién & cac
huéng khac v6i mong mudn, gy nhiéu tin hiéu 16n va giam ning luong cia bup
song chinh. Mirc khoang cach 1y tuéng nhit 13 bang mot nira budc séng dé ngin
ngira su hinh thanh cac thity cach tir nay. Tuy nhién, trong ciu tric mang thua,
khoang cach giita cic phén tir thudong 16n hon nhidu so véi mutre nay. Do dé, cac
nghién ciru vé cach sap xép vi tri cac ph?m tir dé han ché cac thuy cach tir a vén

dé can dugc quan tam.

2.1 Cac dang ang-ten mang thwa dang dwoc nghién ciru

Téng quan, cac kién triic ang-ten mang thua c6 thé duge tuy chinh va sir dung
cho céac ng dung cu thé, nham cai thién hiéu suét, tdi uu hoa khong gian vat ly
va ddp (mg yéu cau ciia hé théng truyén thong va ra-da. Mot s6 kién tric dng-ten
mang thua ph bién duoc sir dung nhu sau:

2.1.1 Minimum redundancy arrays (MRAs)

Mang du phong téi thiéu (MRA) dugc tong hop tir ULA bang cach loai bo cac
phan tir phat xa c6 cung khoang céch khong gian sao cho cac phan tir duge giir
lai c6 kha nidng tao tat ca cac khoang céach c6 thé co giira 0 va khiu do6 duoc chi
dinh [20]. Truong hop khong c6 cip phan tir phat xa du thira va mdi khoang cach
khong gian duogc tao chinh xac mot 1an chi xudt hién vdi sé phén tir phat xa < 4.
Vi cac trudong hop con lai, cAu tric MRA dugc tim kiém vét can @ tao cdu hinh
mong muén. Ham t&i wu trong cdu hinh MRA wu tién sy xudt hién cia tit ca
khoang céch giira khiu do dng-ten nhit dinh (mot khoang cach khong gian c6 thé
xuét hién nhiéu 1an).

Uu diém cua cdu traic MRA 1a ting hiéu qua khéng gian do chi gir lai cac
phﬁn tr dng-ten can thiét dé dat duoc hiéu suit mong mudn va giam hiéu Ung
nhiéu khong mong mudn, hién twong ghép ndi 1an nhau, ... Tuy nhién, cach sip

xép phan tir trong kién tric nay khong duoc tinh todn qua biéu thirc ma mét thoi
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gian va cong stic do can tim kiém lua chon kién tric téi vu. Bén canh do, hiéu

sudt phat xa cia cau tric nay bi suy gidm so véi cau triuc dng-ten mang ULA.
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Hinh 2.1. Miang MRA 4 phin tir trong dwong v6i mang ULA 7 phin tir [26]
2.1.2 Minimum hole arrays (MHAs)

CAu tric MHA duoc x4y dung bang cach t6i wu hoa cac vi tri phan tir phét xa
dé cac khoang cach khong gian giira cic Ang-ten thanh phan chi xuét hién mot
lan, khéng c6 hai cip phan tir phat xa nio ma khoang cach giira ching 1a bing
nhau [20]. C4c ciu tric MHA ly tuéng khéng ton tai cho cac mang c6 nhiéu hon
4 phan tir phat xa. Gidng nhu MRA, khéng c¢6 cong thirc dé x4c dinh vi tri t6i wu
cua phﬁn tir phét xa trong MHA. Ham muc tiéu dé lura chon khoang cach gitra cac
phén tir ang-ten thanh phan theo phuong phiap MHA nhu sau: gia sir mang chira
khoang cach giita cac phin tir ang-ten thanh phan 1a mét tip hop cac sb nguyén
A={a;,ay, ..., a,} dugc sép xép theo thir tu ting dan. Dbi véi sb nguyén duong
khac 0 duy nhat, c¢6 nhidu nhit mét nghiém cia phuong trinh x=a;—a; v6i a;, a; €
A. Vi tri khoang céch tdi uru nhét str dung phuwong phap MHA c6 a,=0; a,=27 va
c6 thé cung cip khiu d6 twong duong ULA ¢6 553 phan tir [27].

Uu diém va nhuoc diém cia ciu trac MHA tuong tu cdu trac MRA.

2.1.3 Co-prime arrays

Céu tric mang co-prime dat cac phdn tir dng-ten thanh phén sao cho khoang
cach giira chiing 1a ti 18 cta hai s6 déng nguyén t6 [20]. C4u tric mang co-prime
duoc xay dung dua trén hai mang ULA. Mot ULA c6 2P phén tir va khoang cach
gitra timg phan tir 13 Q; twong tu, ULA con lai c6 Q phan tir va khoang cach giira
timg phdn tir 1a P. Trong d6 P, Q 14 hai s6 nguyén t6 cung nhau véi didu kién P <
Q [28]. Vi tri khoang cach ciia ULA dau tién duge cho boi S; = {qxP|q=0, 1, 2,
...y Q—1}; tuong tu, ULA thit hai dugc cho béi S, = {p x Qp=0, 1, 2, ...,
2xP—1}. Khoang cach cia mang co-prime 1a S, = S; U S,.

Céu hinh mang co-prime dugc tinh toan tirc thoi véi thong tin sé hai s dong

nguyén td dugc cung cip. Bang cach thay dbi cc sb nguyén cung nhau, khoang
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cach giita cac phan tir dng-ten c6 thé duoc didu chinh. Tuy nhién, mang co-prime
gii han hiéu suat phat xa so vdi cAu tric ing-ten mang ULA.
2.1.4 Nested arrays, super-nested arrays

Céu tric mang 16ng nhau (nested arrays - NA) cung cip cic mang chira ddy du
khoang cach gitta cic khau d6 ang-ten. Mang 16ng nhau t6t hon mang dong
nguyén td vi chiing cung cip cac mang khong c6 16 héng (khong khuyét khoang
cach giita khiu do ang-ten). Can c6 hai ULA dé ¢6 duoc mét mang 1dng nhau.
ULA, ¢6 sb phan tir phan xa 12 N, véi khoang céch giira cdc phdn tir theo don vi
(khoang cach ULA), tuong tu, ULA, c6 s6 ph?m tr phan xa N, voi khoang cach
giita cac phan tir 14 N;+1. Mang 10ng nhau téng thé dugc dua ra boi su két hop
cua hai ULA nay.

Cau triic mang siéu 10ng nhau (super-nested arrays - SNA): Mic dit mang 16ng
nhau t6t hon mang ddng nguyén t6 vé kha ning cung cip cac day du khoang cach
khong gian giira cac phan tir phat xa, nhung chung bi anh huéng nghiém trong
boi s ghép ndi 13n nhau giira cac phan tir 1ién ké do kich thuée ULA day dic &
dau (cip 1). Mang siéu 1dng nhau duogc sir dung dé khic phuc nhuoc diém nay
[29]. Cac phan tir cAp 1 ciia mang 10ng nhau dugc sip xép xen k& dén céac vi tri
khac nhau trong pham vi ctia mang dé giam s6 luong phat xa c6 khoang cach don
vi. Su khéc biét gitra kién triic cia NA va SNA thé hién trong Hinh 2.2, v6i N, =
13 tuong tng v6i cac phan tir cach nhau khoang cach don vi (mau dé); N, =5 la
cac phan tir mang thua (mau xanh). C6 thé thdy cic phin tir mau dé trong ciu
triic SNA thua hon 1 don vi so véi cac phin tir trong ciu tric NA.

Uu diém cta cdu tric NA va SNA 1a cdu hinh mang dugc tinh toan tirc thoi
theo thong tin sé hai sé dong nguyén té dugc cung cap va mirc d6 thua hon cia
mang super-nested gitp giam nhiéu tir cac ngudn tin hidu khac nhau va cai thién
chét lugng tin hiéu thu. Tuy nhién, cdu tric mang nay khong xuit hién diy du
khoang cach giira khdu d6 ang-ten nén giéi han hiéu suit phat xa so v6i cdu trac

ang-ten mang ULA.
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Hinh 2.2. Biéu dién 2D ciia mang 16ng nhau va mang siéu 16ng nhau [4]
2.2 Nhuwoc diém ciia cac nghién ciru vé kién triic ing-ten mang thwa
Dua trén két qua md phéng dugc cong bd trong cac cong trinh [20] [21] clia
cac dang dng-ten mang thua, mot sé han ché ctia cu tric trén nhu sau:
— Céhu tric ang-ten trén c6 mirc bip séng bén cao (mirc do rod ri ning lrgng
ra ngoai vung chinh) do cac phan tir ang-ten dugc dit cach xa nhau, tir d6
khién cong suat bip séng chinh bi suy giam va ting nguy co thu tin hiéu

khong mong mudn hodc phat xa ngoai bip séng chinh (dugc thé hién trong

Hinh 2.3). i
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Hinh 2.3. Mirc biip bén va bip séng chinh ciia mgt s6 kién tric mang thwa [20]

— Thiét ké cta cdu triic ang-ten mang thwa phirc tap hon so vé&i ang-ten ULA
truyén théng do khoang cach giita cac phan tr khong dong déu, cin su
chinh x4c hon trong gia cong thiét ké.

— Dic biét, trong thiét ké ang-ten, viéc khong ddng déu khoang cach giita cac
phﬁ.n tir thuong chi ap dung cho céac thiét ké nho. Tuy nhién, trong truong
hop ciia cic méang dng-ten 16m chira nhidu phan tir, viéc chia thiét ké thanh
cac khdi c6 kha ning san xudt hang loat 12 mot thach thire. Pidu nay dic
biét anh hudng trong linh vuc ra-da vadi cac dai st dung mang ang-ten 16m,
vi du nhu dai AN/TPY-2 véi 25,344 phin tir dng-ten, dugc to chitc thanh
moOt ma tran dng-ten 72x72 (2 chidu) [30]. Trong trudmg hop nay, néu ap
dung kién triic mang thwa, qua trinh san xuat hang loat s& tré nén phc tap
va ting thoi gian cling nhu chi phi.

Véi cac tmg dung yéu cau mic bup bén thip dam bao ca trong truomg hop
quét bap séng va co kha ning block héa phuc vu san xuat loat nhu dng-ten trén
cac dai ra-da, cac dang dng-ten mang thua da trinh bay khéng dap Gng céc yéu
cau thiét ké. Do do, cac phuong phap dé dam bao cac yéu cau ap dung trén kién
tric mang thua duoc tac gia tip trung nghién ciru.

2.3  Giai phap dé xuit

Dua trén qué trinh phan tich cac kién tric dng-ten mang thua, phuong phép
mang 16ng nhau va cac bién thé ciia n6 duoc nghién ctru siu hon dé giai quyét
cac bat cap con tdn dong. D& 4n nay dé xudt giai phap diéu chinh kién tric mang
16ng nhau @ giai quyét vin dé mirc bup bén cao khi quét bup séng dudi dang c6
thé block hoa kién triic ang-ten tdng thé. Mo hinh dng-ten mang phing dé xut
dwoc chia thanh 2 phan: Cac ang-ten bén trong (inner) gdm i phén tir dwoc sép
xép voi cu triic mang ULA (khoang cach gitra cac phan tir dipper < A/2); cdc dng-
ten bén ngoai (outer) gdm j phéan tir dugc xép v6i cdu tric mang thua (doye =
mxA; m = 1, 2, 3, ...), dugc tach thanh hai phan bao bén ngoai va dit cach déu

cdu tric bén trong mot khoang d; = mxA.
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(*m+i/2)x &

mX A mX A 0.5% & mX A mX h

* ——> <

j/2 phin tir i phin tir j/2 phiin tir
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Hinh 2.4. Kién tric ang-ten mang thwa dé xuit
Bup séng trong toan hoc duge xdy dung dua trén Iy thuyét vé dng-ten méang
pha. Mang ang-ten ¢c6 L = (i + j) phin tir, md hinh tao bip séng hep ctia mang
ang-ten duoc thé hién trong Hinh 2.5.

vit)
+ -

Hinh 2.5. M6 hinh ky thuit tao bap séng hep

Tin hiéu ngd ra cua day y(t) dugc tinh toan theo toan hoc nhu sau:
L
y(t) = Z w,x, (1) = w' x(t) #(2.1)
=1

(), i?LSm(g) #(2.2)
Trong do:
— w=[w,w,,...w,]" biéu thi bd trong s phtrc & timg phan tir,
—  x(t)=[x,,x,,....x,]" biéu thi tin hi¢u nhan dugc tir tmg phan t,
— dy: khoang cach tir phin tir thir 1 dén phdn tir tham chiéu (phan tir déu
tién),
— @ goc quét ang-ten,
— (*) 1a phép tinh lién hop phirc, H 12 chuyén vi lién hop phc.
Gid stti =16, j = 8, dywer = 3%*A (m=3), djpner = M2, hinh dang blip séng dugc
mé phong bang MATLAB nhur trén Hinh 2.6.
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Biip séng ciia cAu tric dé xuat: S6 phén tir ang-ten = 24
B4 réng blap séng = 2.6 B§; Miic bup song bén = 6.42 dB
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Hinh 2.6. Hinh dang bip séng véi ciu tric dé xuit tai goc quét 0°

Hinh 2.6 cho thiy c6 nhiéu diém mirc bup bén xuét hién véi gid tri cong suat
16n, ting nguy co nhiéu tin hidu. Do d6, cac gidi phdp lam suy giam cic vi tri bup
bén cin dugc nghién ciru va thuc hién. Cac giai phap dugc tim kiém dua trén yéu
cAu cua timg img dung cu thé bao gbm mdu birc xa mot chiéu va mau bic xa hai
chiéu.

2.3.1 Ung dung sir dung miu birc xa mét chiéu

Trong cac hé théng sir dung mau birc xa mot chidu nhu hé théng 4G, 5G, viéc
suy giam cac muc bup bén dugc thuc hién dua trén viéc tim bd hé s6 phic w
trong cong thirc (2.1) sao cho cong sudt tai cac vi tri c6 mirc bap bén l6n duoc
giam dén mic mong mudn. Trong dé 4n nay, phuong phap trong sb thich nghi
dugc nghién ciru dé tim bd hé sb phttc w v&i muc dich tép trung cong suit bup
song chinh dén mot vi tri mong mubn va han ché cong suét tai vi tri bén cu thé,
trong trudong hop nay 1a cac vi tri géc xuat hién mirc bip bén cao. Cic budc thuc
hién cu thé nhu sau:

Buwéc 1: Xy dung ham muc tiéu F véi ddu vao céc hé sb w, dau ra 14 gia tri
thé hién méi quan hé giita cac dai lugng cin quan tAm nhu huéng bip séng chinh
(Xinain), huéng goc can vo hiéu hoa (Xuu). Nghiém w can duge tim dé ham cuc
tiéu héa ham F.

P (2.3)

F=min|| X, | —al| W' X

mdin
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Trong do:

— w la vector trong sO dinh dang tia — cac hé€ so can tim,

Xnu{! = {X"[’X":"“’X NM],XHN}VI"l Xmain = X

n

mam = 1K s X5 X, X, ) 120

[uot 14 vector tin hi€u thu bdi cac phan tir dng-ten tmg v6i N vi tri goc vo
hiéu hoa (B,,) va M vi tri géc mudn huéng t6i (O main),

— (ia tri cia cac dai lugng vector thugc X, va X _ la téng hop tin hi€u

null main
clia n phén tir ing-ten, tinh toan theo cong thirc (2.1), (2.2).
Buwée 2: Tim nghiém t6i ru w thong qua cac thudt toan t6i wu. Trong dé 4n
nay, thuat toan thay déi do dbc ctia ham (Gradient descent) duoc wu tién sir dung,
gid tri bd trong s6 w sau mdi lan lap dugc cip nhat nhu sau:

Wi =W, — /ua (2.4)

Mot s6 didu kién dimng trong qué trinh tim nghiém w 1a:

— Gid tri cua phuong trinh muc tiéu dat duge do chinh xac mong mudn,
— 86 lan lap dé tim nghiém dat du s6 14n l3p ban diu,
— Gi4 tri ctia phuong trinh t8i wu khong thay ddi dang ké so véi gia tri lan

lap trude.

Viée str dung dé xudt trén c6 thé tim ra nghiém w dé dat hiéu sudt 16n nhat
trong khong gian tim kiém, tuy nhién phuong phap nay ciing gip mét sb khoé
khén khi thuc hién li€n quan dén viéc xdy dung ham muc ti€u, lva chon thuét
toan tdi wu va thong tin du vao. Dau tién, ham muc tiéu dugc xdy dung c6 thé c6
nhiéu diém cuc tiéu cuc bd, thudt toan tdi wu sir dung khong dat dugc nghiém dé
ham dat duoc gia tri nho nhat ma bi giir tai gia tri cuc tiéu cuc bo, do d6 thuat
toan khong thé hoi tu dén vi tri ma ham F ¢6 gia tri mong mudn. Tiép theo, cac
thong tin ddu vao ciing anh huéng 16n dén kha ning va tbc do hoi tu cua thuat
toan. Bén canh do, cac thuit toan toi vu c6 thé doi hoi do phtrc tap tinh toan cao,
dic biét khi 4p dung cho céc bai todn 16n va phuc tap. Didu nay cé thé yéu ciu

ngudn tai nguyén tinh todn manh mé va thoi gian xt Iy kéo dai.
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2.3.2 Ung dung sir dung miu bic xa hai chiéu

Déi véi cac g dung sir dung miu birc xa hai chidu nhu trong cac hé théng
ra-da, theo nguyén tic nhan miu phat xa, cac mirc bup bén cao c6 thé duge loai
bé bang cach dit cac gia tri vo hiéu hoa (null) cua bup song phat (TX) trung voi
thuy céch tir cia blp séng thu (RX) tao ra bang dng-ten mang thua. Viéc tong
hop bip séng hai chiéu cho phép tu do hon trong viéc sir dung céc gia tri null ctia
buap séng TX. Biip séng hai chiéu duge dinh nghia nhu sau:

AF,

sway = AFpy X AFpy, #(2.5)

Vi cu tric biéu dién trén Hinh 2.4, phuong 4n nay dugc minh hoa cu thé
nhu sau: cic dng-ten ndm & vi tri inner dong vai trd 14 thanh phan phat, trong khi
cdc dng-ten & vi tri outer va mot s Ang-ten & phan inner 13 thanh phén thu dugc
xép thanh mot mang thua c6 khoang céch giira cac phan tir 1a déu nhau.

Phuong phép trén cho phép loai bo nhanh chong cac mirc bip bén theo timg
mirc mong mudn. Tuy nhién, diéu nay din dén su suy giam dang ké trong cong
suit ciia bip séng chinh do st dung cac bd suy hao cong sudt cho cac phan tir
phat/thu. Su chénh 1éch 16n trong cong suit giira cac kénh yéu clu viéc nghién
ctru can than vé ky thudt thiét ké phan tir phat/thu, dé dam bao su chuyén dbi
muot ma qua nhiéu mirc cong sudt trong toan dai.

2.4 Két qua mb phéong cac giai phap dé xuit

Trudc khi thuc hién xay dung hé théng do kiém thuc té, cac giai phap dé xuit
dugc md phong mot cich chi tiét trén phan mém MATLAB dé dam bao tinh kha
thi va hiéu qua.

2.4.1 Kich bin va tham s6 mé phéng

Nhim cu thé héa hidu qua cua giai phap dé xuat, mot s tham s6 duoc thiét lap
dé sur ‘dung lam tham chiéu trong viéc danh gia két qua khi thuc hién mé phong
va kiém tra thuc té. Cac tham sb nay duoc xdy dung dya trén chi tiéu dng-ten cua
cac thiét b vién thong (4G, 5G) va cac dai ra-da. Mot s6 tham chiéu dugc thé
hién trong



Bang 2.1.

23



24

Bang 2.1. Tham chiéu cin dap uing véi kién tric ming thua dé xuat

STT Tham s Tham chiéu Ghi chua

1 | Mtc bap bén >15dB

Do loi vé sb P s ”
. N,: s0 phan tir &ng-ten thuec té,
2 |luong phan tor| >60% o
N,: s0 phan tir dng-ten su dung dang

ang-ten G,
uniform tuong duong véi miat mé theo
yéu cau.
Goc quét bup séng vin dam bao
Kha nang quét sidelobe theo yéu cau va hinh dang bap
3 -30° = 30° _ o
bup séng song tuong quan voi bap song tai vi tri

00

2.4.2 Két qua mé phong

Pé truc quan héa viéc méd phong va do kiém giai phap dé xuét, cic thong s6
trén Hinh 2.4 dugc lra chon nhur sau: i =16, j = 8, douer = 3¥A (m=3), dipper = /2.
Khi d6, kién tric dé xudt gdm 24 phén tir, trong duong hidu sudt tao bdi 64 phan
tr Ang-ten mang phing voi khoang cach giira cac phan tir 1a /2. Pay 1 co s&
quan trong dé danh gia chét lugng hé théng do kiém.
a. Ung dung sir dung mau birc xa mot chiéu

Véi cac thong s6 va phuong phap da lua chon, tac gia thuc hién tim kiém va ap
dung bd hé sb phirc trong img v6i timg phén tir ing-ten dé dam bao céc thong s6
tham chiéu trén
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Bang 2.1. Két qua cu thé dugc thé hién trong Bang 2.2, hinh anh minh hoa két
qué dugce thé hién trong Hinh 2.7, Hinh 2.8. Cu thé, Hinh 2.7 (bén trén) thé hién
bup séng dng-ten mang thua véi cac thong sé di lua chon trong truong hop tat ca
cac phan tir déu thu/phat. Puong nét dit mau xanh duong thé hién bup séng tao
bdi cac hé sb bién do dong pha (=1) va pha tinh toan theo phuong phip ULA,
duong nét lién mau dé thé hién bup séng di toi wu hoa khi sir dung bo hé s6 toi
wu vé bién do va pha xiy dung bang phuong phép trong trong s thich nghi. Céc
dudng nét dut va nét lién trong Hinh 2.7 (bén dudi) lan luot thé hién bip séng
tinh theo phuong phap ULA va t&i wu héa, mau sic tai cac goc quét duge sir
dung khac nhau dé d& dang quan sat (mau do tai géc quét 0°, mau xanh duong tai
g6c quét £20°, mau tim tai géc quét £45°). Tuong tu, Hinh 2.8 thé hién bup song
tdi tru tai cdc gbe quét khac nhau (mau sic khac nhau) khi mé phong bang phan

Ansys HFSS va CST studio.

Bing 2.2. Két qui md phéng véi trrdng hop bip séng mét chicu

Két qua mo phéng
i Tham sb Ansys HFSS
STT Thong so y
tham chiéu | MATLAB va CST
studio
15.56
1 | Mirc bup bén >15dB 17.1 dB
(Tai goc 0°)
Do loi vé sb luong ph?m tr
2 > 50 % 62.5 % 62.5%
ang-ten G,
3 | Kha ning quét bip séng -30° = 30° | -45° > 45° | -20° > 20°

Khi md phéng biang phan mém chuyén dung cla dng-ten (Ansys HFSS va
CST studio), ngoai géc quét + 20°, hinh dang bup song bi léch 1on so véi vi tri

khéng quét goc va khong dat chi tiéu vé mirc bup bén.
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b. Ung dung str dung mau birc xa hai chiéu

Sau khi lua chon kich ban va tham sé mo phong, tic gia da tién hanh mb
phong va tinh toan bup séng 2 chiéu clia mang bang phén mém méd phong
MATLAB, Ansys HFSS va CST Studio. Cu thé, bip song TX va RX déu ap
dung cira s6 Chebyshev v6i bién do ciia mirc bip bén 1a 1a 25 dB. Két qua mo
phéng vé dic tinh hudng va cong suat bip song da duge tong két trong Bang 2.3.
Hinh anh biéu dién hinh dang bip séng ciing dugc thé hién trong Hinh 2.9, Hinh
2.10. Cu thé, Hinh 2.9, duomg mau do nét lién thé hién bup séng ctia miu biic xa
2 chiéu md phéng bing MATLAB khi khong quét géc, cac dudng nét dit véi
mau sic con lai thé hién mau bic xa tai cic gbe quét khac nhau (mau den tai goc
quét £20°, mau xanh duong tai goc quét +45°). Tuong tu, Hinh 2.10 ciing 1a bup
séng clia mau bup xa 2 chidu tai cac goc quét khac nhau nhung moé phong bing
phin mém Ansys HFSS va CST Studio.

Bing 2.3. Két qua md phéng véi trrdmg hop biip séng hai chiéu

Tham Két qua md phéng
STT Théng sé s6 tham Ansys HFSS
" MATLAB
chicu va CST studio
24
1 | Murc bup bén >15dB 25dB
(Tai goc 0°)
Do loi vé s lugng phén tr
2 >50 % 62.5 % 62.5 %
ang-ten G,
-30° 2>
3 | Kha ning quét bip séng - -45° > 45° -30° = 30°

Khi m6 phong bing phan mém chuyén dung clia ng-ten, ngoai goc quét £20°,
hinh dang bup soéng bi léch 16n so véi vi tri khong quét goc.

Trong khia canh mo6 phéng, phuong phap dé xuit trong cic trudng hop sir
dung mAu bic xa mdt chidu va hai chiéu déu dat so v6i cac tham sé mé phong vé
muc bip bén va kha nang quét bup séng. Tuy nhién, trong img dung truong hop

su dung bip séng mot chiéu, do rong bip soéng cia blp song toi wu bi mé rong

28
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hon so voi bip song cua kién truc d¢ xuat, anh hudong dén cong suat dau ra cua

tin hiéu.

29
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2.5 Két luin chwong

Chuong 2 di trinh bay cac cau hinh va dic diém co ban cia cac loai dng-ten
mang thua duoc sit dung phd bién trong cac nghién ciru gan diy. Dua trén két
qua mo phong dugce cong bd trong céc cong trinh trude do, tic gia nhan thiy mic
dd bup bén cia cac loai ang-ten khi ap dung cho dng ten mang tich cuc chua dap
tmg duoc yéu cau vé mirc bip bén. Bén canh do, viéc gia cong khé khin do
khong thé mo-dun héa ciing 13 vén dé& dang chu y. Dé cai thién nhig nhuoc
diém trén, cu trac dng-ten mang thua c6 thé moé-dun hoa da duoc tac gia dé
xuat. Cac giai phap dé giam mirc bup bén cho timg tmg dung sir dung miu birc
xa mot chiéu va hai chiéu dugc trinh bay cu thé. Két qua md phong, wu - nhuge
diém cuia timg phuong 4an ciing dugc phan tich rd rang. Cac két qua nay s& duge

str dung dé so sanh v6i két qua do thuc nghiém trén hé thong.

31
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CHUONG 3. XAY DUNG HE THONG THUC NGHIEM VA
PANH GIA KET QUA

3.1 Xay dung hé thong thue nghiém

Céc phuong phép dé xuét da dat két qua tdt trong Iy thuyét va mé phong, tuy
nhién, né vin cin dugc kiém tra tinh kha thi khi tmg dung trong thuc té. Vi do
kiém hé dng-ten dam bao khoang cich trudng xa gy kho khin trong viéc trién
khai va do kiém vi n6 yéu ciu khong gian 16m va dam bao khong c6 vét can nao &
gan ang-ten, didu nay 1a mdt rao can cho viéc trién khai trong cdc moi truong han
ché. Vi vy, tac gia lwa chon thuc hién do kiém truong gin va st dung phép bién
ddi tin hidu truong gin — truomg xa (Near-Field to Far-Field - NF2FF) dé thu
nhdn bup song dng-ten. Mot thiét ké dng-ten nhu dé xuit duogc ché tao, két hop
v6i hé théng do kiém truong gan da duoc xdy dung, két nbi giita c4c thanh phén

duge mo ta trén Hinh 3.1.

Budng ray | busc

[z

32x )
3x ) 3% A 0.5% % 3% A 3x L
Ang-ten —

4 phin tir 16 phin tir 4 phin ti

—
i

nar il ]

Khéi thu/phét TRM 1 TRM 2

B4 chia lép |

HPA Act
SYNC

RF

o

VNA RE

| Modbus

!
Ethernet
PC L

~ Modbus

Hinh 3.1. Hé thong do kiém trudng gin kién tric ing-ten mang thwa dé xuat
3.1.1 Hg¢ dng-ten
Hé théng dng-ten mang thua thir nghiém gdm mot hang ing-ten Vivaldi 24
phan tir trén cong nghé PCB. Trong do, 16 phan tir dng-ten phia trong dugc sap
xép thanh mot khéi véi khoang cach gitta mbi phan tir 1a 2/2, 8 phan tir ing-ten
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phia ngoai dugc lap dit riéng, c6 kha ning thay ddi khoang cach trén thanh trugt,
dang ¢b dinh khoang c4ch 1a 3). Cac phén tir ang-ten két ndi t6i khoi TRM qua
cac day cap két ndi co ciing dd suy hao va pha. M&i phén tir duge cip pha va

bién do doc 1ap dé dam bao didu khién bip séng theo yéu cau k§ thuat.

Hinh 3.2. Céu triic mé phéng hé ing-ten khi dwoc lip dit trén g
3.1.2 H€¢ mo-dun thu phat

Hé mo-dun thu phat (Transmitter and Receiver Module - TRM) bao gdm ba
mé-dun, mdi md dun TRM c6 8 kénh thu/phét duge két ndi truc tiép véi 8 chan
ttr ang-ten. Mdi md dun c6 kha ning diéu chinh pha va bién d6 cho mdi kénh
TRM véi d6 chinh xac cao va thoi gian dap ing nhanh. Cac m6-dun duge cap
ngudn va ghép nbi thong qua bd chia bao gbm chia nguén, chia tin hi¢u didu

khién va chia tin hiéu cao tan.

Hinh 3.3. Hinh inh b chia
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Hinh 3.4. Hinh anh mé dun thu phat trén mé phéng

Theo chidu phét, md dun nhan tin hiéu cao tin dau vao tir bd chia, tin hiéu sau
d6 duge chia cho 8 kénh thu phat trén TRM. Mdi kénh ¢6 kha nang diéu khién
pha va bién d¢ thong qua cac IC vdi giao tiép SPI téc do cao dé phuc vu tinh
ning cAu hinh biip séng cho dng-ten.

Theo chiéu thu, mé dun nhan tin hiéu diu vao tir 8 chén tir ang-ten. Tin hi€u
sau d6 duoc khuéeh dai vai hé sb khuéeh dai 16m va hé ) tap 4m nho. Tiép theo
tin hiéu dugc cong cong suit ctia 8 kénh trén TRM thanh 1 dau ra dé dua vé khéi
b6 chia. Gidng nhu tuyén phat, mdi kénh thu ¢6 kha nang diéu khién pha va bién
dd vai do phan giai cao.

HE mo-dun thu phéat duge xay dung can dam bao cac chi tiéu sau:

Bang 3.1. Chi tiéu k¥ thuit hé mo-dun thu phat va b chia L1

- STT Tham sb Pon vi Chi tiéu Ghi chii
1. M6-dun thu phat
1.1 | Tén s6 lam viéc Bing X
12 | S6 kénh kénh 08
1.3 | D6 phan giai pha Do <35
1.4 | D6 phan giai bién do dB <035
2. Bo chia
2.1 | Tan s lam viéc RF Bing X
2.2 | Hé sb cong/chia - 1: 8

34




35

STT Tham sb Pon vi Chi tiéu Ghi chi
Do ddng déu pha giita céc
2.3 & Pt & do <10
kénh
bo df")ng déu bién dd gifra cac
2.4 dB <1
kénh

3.1.3 HE tinh to4n va diéu khién

Heé tinh to4n va diéu khién bao gdm mot hé théng mdy tinh cing hai phan
mém chinh duoc trién khai trén nén tang may tinh, véi nhitng nhiém vu cha yéu
sau day:

DAu tién, phin mém do kiém truomg gin (Near-Field) dugc phat trién trén nén
tang C#, hoat dong nhu mot cong cu tinh toan va diéu khién chinh x4c cac thong
s6 vé pha va bién do cua timg kénh thu phat TRM, nhim thay ddi biéu db séng
cia hé théng dng-ten dugc do kiém. Bén canh d6, nd con c6 kha ning diéu khién
dong co dé thay déi vi tri ctia dng-ten chuin trén dudng ray va thu thap cac gia tri

truong gan tai timg diém do bang cach sir dung may phan tich mang (VNA).

= TRM_Control_Toal

TRMCokrel  AXMeamement

[TXEN] [EXEN] [Fhass
0 g1 O o | o | T
oo L B T . | “covric_ [ I
3 | (138N 13 0 [ < [m ]
T e e B | o
feecere [ ow ]| (WNIOIS S OS L o 0| [
6 & 0
Maker fa) E] ! %’1 E-, E 0 Pattern
Span [MH2) 0 | [ TEl s [ 0 [—Fam)
- o 08 08 [ o 0 12 :
[ — Om Ow o a
i et | R On On T || o
T el mM|02 O o §| o | 10
R lovel offset B} | \ 2 OB 0On [ [}
Flef laved idEm) 5 Ox O [ [
ToleeE) | B e g:ﬁ e o8 |
i ln i I O Ow [ 0
W (MHz) 05 Jas O ] | 0 5
= O’ O [ 0 206+
AmemaTope _ |vam 20 O20 0| [ o
Mode [ | 3 |02 O=2 0 | 0
TX ebsment rusmber % | Oz Q2 > 3 0 04+
X elorment manber n ] gg gi E g ‘
4T fem) 15 T T et
omen [ w L O muijl:: et
s .
coM1 ‘| [Zan ] : t + 1 t !
edal 2828 R P— 0.0 0.2 04 0.8 08 1.0 12
m IP Address: 192.163.12111 C.a'nedi\ Angle

Hinh 3.5. Phin mém diéu khién va gidm sat TRM
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ad o = O

i
[comi ~| USER_INFO MODE | RF_RX v i
. i
| Scan | | Open | S_Parameter |
Manual Control 1.2 . —_— T T T 12 |
Setpoint 3 |
NF_Param :
Start Loc: [} Ll § 110 .
Step size : 15 . |
Endloc 1500 0.8 + s |
FREQ Start: (8925 || & o |l
FREQ Step: 5000 || 2 g5 L Jos & |
FREQEnd: (3475 || & T T & |
Power: o0 | < |
04+ T 04 5
\_ Start :

Monitor 02t 1oz
X:— I
RUN: Done! '
0.0 . } +——1 t — —+ 0.0 !
0.0 02 04 0.6 0.8 1.0 12 [

Point

Hinh 3.6. Phin mém diéu khién déng co' buéc va nhin dir liéu do kiém trwing
gan

Tiép theo, phan mém tinh toan chuyén ddi tin hiéu trudng gin — truong xa
(Near-Field to Far-Field - NF2FF) duoc xdy dung baing MATLAB, dugc sir dung
dé xir 1y dir lidu trurong gin thu duge khi do kiém. NF2FF chuyén ddi thong tin
phan bd song gan truong thu thap dugc tir mot hodc mot hé ang-ten sang thong
tin phan bd song xa, tirc 1a bup song cuia ang-ten théng qua cic phuong trinh todn
hoc nhur Fourier va Hankel. Cudi cing, két qua bip song truomg xa sau bién doi
s& dugc so sanh v6i két qua mo phong bang phin mém ang-ten.

3.2 Phwong phap va quy trinh do kiém

Trong phan nay, quy trinh va cac phuong phép thuc hién do kiém hé thong
dng-ten dugc mo ta chi tiét. Cu thé, dung cu va thiét bi st dung, cac budc tién
hanh do kiém s& duoc trinh bay chi tiét nhdm xac dinh chinh xac cac thong sb k§
thuat cua hé thé)ng.

3.2.1 Cong cu sir dung do kiém

pé thuc hién do kiém, ngoai cac thanh phf’in chinh da trinh bay, mot sb cong

cu va thiét bi can thiét duoc chuin bi, tong thé cac cong cu dugc trinh bay trong

Bang 3.2:
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Bing 3.2. Danh séich cong cu dung cu do kiém

STT | Téncéngcu | S6 lwong Yéu ciu tinh niing
Hé ang-ten . .

1 1 Thiét bi duogc ki€ém tra

mang thua
Hoat dong & bang X.
Module thu o )

2 bt 3 8 kénh thu-phat ¢6 thé diéu khién pha, bién
pha

do doc lap.
Cép ngudn cho TRM.
Chia tin hiéu diéu khién tir khéi MON dén

3 | Bochialép 1 1 cac TRM.

Cong/ chia tin hiéu cao tin ra/ vao khdi
TRM.

q Module  giam i Gom thong tin tir TRM gtri 1€n PC va trung
sat diéu khién chuyén tin hiéu diéu khién tir PC dén TRM.
May tinh diéu _ L &

5 . 1 Cai dat phan mém do kiém
khién
Mady phan tich

6 1 Hoat dong & bang X
mang
3 ) Hoat dong & bang X

7 | Ang-ten chuan 1

Str dung ang-ten loa
g | Dong co bude 1 Bude <1 do
Chiéu dai khéng nho hon kich thuéc dng-
9 | Buong ray 1
ten
Day cép cao tin (Két ndi TRM dén céc chin tir ang-ten).

10 | | 24 /

dong pha Hoat dong tot & bang X.
‘ (K&t ni dén may do).
Day céap cao tan i )

11 2 D6 dai dam bao dng-ten chuin di chuyén

thuong

duoc hét hanh trinh.
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STT| Téncongcu | SO lwong Yéu ciu tinh ning
01 cap tir MON dén B6 chia.
01 cap tir PC dén MON.
12 | Cap tin hiéu 3

01 cép tir PC dén dong co.
DPam bao téc do Modbus 3 Mbps.

Hinh 3.7. My phén tich mang va diy néi SMA
3.2.2 Cac budc thuc hién

Pau tién, thiét 14p hé thong theo ciu hinh nhu duge minh hoa trong Hinh 3.1.
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Hinh 3.8. Hinh anh hé théng do kiém thwe té

Tiép theo, thuc hién kiém tra két ndi tir may tinh dén may phén tich mang
(VNA), dong co, va theo ddi cac thong sé ciia cac khoi chirc ning trén thiét b
TRM bing céch truy cap vao thé Monitor trén giao dién phin mém do kiém.

aZl TRM_Centrol_Tool
TRMColtrol RXMeasurement

Reg Name TRM1 TRM2 TRM3
h PA_VOLTAGE_GO - - -
PA_VOLTAGE_G1 — - -
PA_CURRENT_... - - -
PA_CURRENT_... - - -

PA_TEMP_GD - - .

PA_TEMP_G1 = - _
PA_HUMIDITY_... - = 32, £
PA_HUMIDITY_... - =2 =

ADAR_D_TEMP _ o -

ADAR_1_TEMP = i -
NONE - = .
NONE - - -

CTRL_FLAGS - _ _

CTRL_MODE - - -

TX_EN — - _
RX_EN = = _

O | Qo |~ | | | R —

=
[=]

—
)

—t
~a

ol
a3

=y
-

" |
o

Hinh 3.9. Mét s6 thong s gidm sdt trén phin mém giam siat TRM
Sau do, kiém tra hé théng diéu khién va kha ning dap img ctia hé théng thu
thong qua viéc sir dung bo chia dé loopback tin hiéu, do kiém bip séng tai 0 do.

Tiép theo, thuc hién hiéu chinh bién do va pha cia diu ra TRM (va diy SMA)
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trude khi két nbi vao hé ang-ten, Kkét qua hi¢u chinh cin dat duoc sai sb bién do
giita cac kénh < +0.5 dB, sai s pha giita cdc kénh < +5° dé dam bao do chinh

xac khi do ki€m.

= Sai s6 bién d§ _ Sai s pha

= 0.25 T T @ | —f T :

] =]

& L0s

g 2y g
g o

= g2 0

= 5° S S A —
&5 0.15 =

= =

B £ 0st

> la

g 01 — — —a—b—t—t—bh - 2 |

g g -

= ‘ 2

w s - [=%

B 0.05 sk

= [}

o >

@ o

< ) ' + o <2 H . L
Q i} b] 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25

Channel Channel

Hinh 3.10. Hinh 4nh sai s6 va bién d9 ciia cdc kénh sau khi hiéu chinh

Tiép theo, nhén ndt “Start” trén giao dién phan mém didu khién dong co budc
va nhan dir liéu do kiém truong gin (Hinh 3.6) dé do kiém va thu dir liéu truong
gan. Khi bai do hoan tAt, dir liéu trudong gin s& duge tu dong luu dudi dinh dang
file “slp” @ dung cho cc bude tinh toan tiép theo. Cac bai do dugc thyuc hién
nhiéu lan dam bao thuc hién quét cac goc tir -45°: 45° véi khoang cach goc do la
10°.

Cubi cung, dé xir Iy dit liéu thu truong gan, chuong trinh tinh todn bién doi
truong gan sang trudng xa (Nearfield-to-Farfield - NF2FF) dugc st dung. Piu
vao ctia chuong trinh nay la céc file “.s1p” thu duoc trude do, két qua dau ra s& la
hinh anh birc xa dng-ten dinh kém céc thong s6 chi tiét nhu murc bip bén, do
rong bup song, goc quét va nhitng théng s6 lién quan khéc.

3.3 Két quado kiém va danh gia

So sanh hai phdn mém mo phéng, két qua trén phan mém Ansys HFSS va
CST studio dat dd tin cdy cao hon do n6 cung cp mo phong 3D tién tién cua cac
thanh phan dién tir phd bién va dng-ten; md phong chinh xac céc hién twong dién
tir phitc tap nhu phan xa, giao thoa, suy giam, ... Trong khi do, két qua thu duoc
tir MATLAB dua trén cac cong thirc tinh toan dién hinh cia Iy thuyét truyén
séng. Do d6, két qua trén phan mém Ansys HFSS va CST studio dugc sir dung

lam tham chiéu d& danh gia két qua do kiém thuc té.
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0

s
=
=

= -20 - g
=
m
=,
5 -30 - ~
=
=}
A -40 - =1
-50 - T
— farfield data: BW =2.13 deg; SLL = 9.85 dB; Beam direction = 10.18 Deg
-60 | I I I I I | B ] [ |
-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80

Angle [Deg]|

Hinh 3.11. Bap séng mét chiéu cia 24 phin tir theo md phéng va theo do kiém
tai goc 0° (trén) va 10° (dwéi)

Két qua do kiém tuong tu véi két qua md phong tai goc 0°, tuy nhién, khi thue
hién quét bup song, mirc blip bén cd xu hudng ting va hinh dang bup chinh
khong dugce dam bao so vdi mo phong.

3.3.2 Két qua do kiém biip song hai chiéu

Bup song hai chiéu duoc trich xuat bang cach la tong cia bup séng phat 16
phén tir (khoang cach giita cac phan tir 1a A/2) va bup séng thu 11 phan tir
(khoang céch giira cac phan tir 1a 31). Két qua ghi lai trong Bang 3.4:

Béng 3.4. Két qua do kiém biip séng hai chiéu

Tham s6 ) Két qua
STT | Théng sb tham Mo Do | Danh gia Ghi chi
chiéu | phong | kiém
Tuong
duong 64
1 | Mit mé . 64 64 Pat
phan tr
ULA

2 | Sidelobe >20dB 25dB | 20dB Dat

Po loi vé
3 , >50% | 62.5% | 62.5% Dat
sO luong
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phan  tr

ang-ten

Kha néang Sidelobe  khi
’ s -30° > -30°> | -20°> | Khong "

uet u uét bup son

* 3 30° 30° 20° dat 1 ¥ >

song tdng

Hinh 3.12 thé hién bip song phat tao bdi 16 phan tir, khoang cach giita cac
phan tir 1a A/2, tai cac goc quét 0°, £10°, £20°, £30°. Twong tw, Hinh 3.13 thé hién
bup séng phét tao bdi 11 phan tir, khoang cach giita cac phan tir 1a 3 A, tai cac
g6c quét 0°, 30°. Puong nét lién va nét dirt trong hinh v& 1an lugt thé hién hinh
anh bip soéng do kiém thuc té va ly thuyét. Mbi mau thé hién véi mot goc quét
(khong phéan biét goc quét ddi ximg qua goc toa do). Co6 thé thiy ring két qua
thuc té va ly thuyét twong ddng v6i do chinh xac cao nhét tai goc 0°, goc quét
cang 16n thi hinh dang va huéng bip séng sai khac cang lén do sai s6 khi lap dat
ang-ten, anh hudng ciia hién tuong tuong hop, ... Pic biét trong trudng hop s6
phén tir it nhu bup séng thu, khi hudng bip séng dén goc 30°, cong suét cia bip
chinh giam rd rét (~13.5 dB) so v6i cac bip séng hai (harmonic) lién ké&. Hinh
3.14 mo ta bap séng 2 chiu nhdn dugc tir tdng hop cong suét cua blp séng phat
(Hinh 3.12) va bup séng thu (Hinh 3.13). Két qua cho thiy mirc bap bén déu dat
chi tiéu dat ra > 20 dB. Theo két qua do dugc ¢ su sai khac nho vé cac tham sb
nhu do rong bup soéng chinh khoang 10% gia tri, ddy co thé dén tir sy sai khac vé

qua trinh lip dat va sai s6 trong qua trinh ldy dir liéu va bién dbi.
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3.4 Kétluin chwong

Trong chuong 3, tic gia da trinh bay chi tiét hé ang-ten mang thua thuc té da
dé xuét trong chuong 2, bén canh do6 1a hé théng thuc nghiém dé dam bao do
kiém cac thong s6 bip song dng-ten va két qua do kiém bup séng thuc té. Panh
gia chung, két qua cho thdy su trong ddng cao gifta thuc nghiém va ly thuyét dbi
véi trudng hop goc quét 0 do, ti 1é twong dong giam dan theo goc quét ting. Cu
thé, khi quét goc bip séng thue té, mic bip bén ¢6 xu huéng md rong va hinh
dang bup bi méo. Hudng gdc quét ciing cd sai léch nhé hon 4% so véi hudng goc
quét mong mudn (dva trén gid tri 1éch goc quét 16n nhét trong cac trudng hop
quét géc). Cac sai sd nay c6 thé dwoc giai thich béi nhitng yéu té sau: moi truong
do kiém khong 1y tudng, sai sé trong qué trinh 1ap dit hé thng do kiém, 14y dir

liéu va bién doi.
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KET LUAN

Trong khuén khé dé an véi muc tiéu "Nghién ctru ng dung cong nghé mang
thua cho méang dng-ten tich cuc", dé 4n di tién hanh xdy dung tong quan vé cong
nghé ing-ten méang thua, phan tich cc nhugc diém va dinh hudng giai quyét cia
dang dng-ten nay, dong thoi trinh bay két qua mé phong va do kiém danh gia cac
gidi phdp cai thién. Cac ndi dung dat dugc cta d& 4n dugc bd cuc trong cac

chuong véi ndi dung nhu sau:

— Chuong 1 cung cip tong quan vé cdng nghé dng-ten mang thua. Chuong nay
trinh bay dinh nghia va cdu triic co ban cuia cong nghé dng-ten mang va ing-
ten mang thwa. Ngoai ra, chuong ciing dé cip dén cac (mg dung cua cac kién
triic Ang-ten ndy trong thiét ké truyén thong di dong, hé thong ra-da va truyén
thong vé tinh. Noi dung cua chuong nay cung cip nén tang kién thirc co ban
vé cong nghé Ang-ten mang thua va céc linh vue img dung tiéu biéu.

— Chuong 2 tip trung vao vin dé bip séng bén cao trong kién truc dng-ten
méng thua va céc giai phap cii thién. Dya trén két qua ctia cic nghién ciru
trudce, tac gia nhan thdy mirc do bup bén cia cac loai dng-ten nay chua dap
tng yéu cdu ciia mot sd hé théng, dic biét trong linh vuc ra-da. Do do,
chwong dé xuét cdu tric dng-ten mang thua dé cai thién cic nhuoc diém nay.
Chuong trinh bay cac giai phap cu thé nhim giam mirc do bup bén cho timg
tmg dung, sir dung miu birc xa mdt chiéu (5G, 6G) va hai chidu (ra-da). Két
qua mo phong va phan tich uu, nhugc diém cua timg phuong an dugc trinh
bay rd rang. Cac két qua nay s& duoc so sanh véi két qua do thue nghiém trén
hé théng.

— Chuong 3 mb ta chi tiét vé hé dng-ten mang thua thuc té da dé xuit trong
chuong 2, cung véi hé théng thue nghiém dugc st dung dé do kiém céc thong
s6 bup song cua dng-ten. Két qua do kiém da duoc ghi nhén va dat dugc
nhig két qua twong tu vi két qua mo phong trén phan mém do kiém tu xay
dung. Tuy nhién, két qua théng sb bip séng ang-ten co sai léch so véi két qua
mb phong vi mdt s6 cac ly do khach quan nhu méi trudng do kiém phirc tap

va sai s6 trong qua trinh lap dit hé thong do kiém.
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Dua trén nhimng két qua dat duge trong d& an, c6 thé thdy céng nghé ang-ten
mang thua 13 hudng nghién ciru ¢6 tiém ning duoc tng dung rong rdi trén cac
san phém cu thé va mang lai nhiéu loi ich trong thuc té. Dé tmg dung dugc hé
ang-ten ndy, cic dbi twong co thé tng dung dang dng-ten nay cin dugc can nhic
dé lua chon. Bén canh do, cac thong sb can tinh toan chi tiét nhu do loi ang-ten,
ving phi séng phét xa, ... cling can dugc tinh toan chi tiét. Ngoai ra, cong nghé
nay két hop voi cac yéu tb khac nhu dang chin tir ang-ten, phén tip tin sb dé cai
thién t6t hon hiéu sudt cua hé théng ang-ten mang thua tich cuc. Nho nhitng cai
tién nay, do chinh xac va hiéu qua cta hé ang-ten cé thé duge nang cao, mo ra
nhiéu tmg dung thuc té tiém nang. Hién tai cac tinh toan t6i wu dang dugc dua
vao d& 4n 12 sir dung mé hinh chén tir dng ten déng huéng. Hudng phat trién tiép
theo ctia d& 4n 14 tinh toan tbi wu c6 quan tim dén cac tham sé cia timg chin tir
ang ten dé tang hiéu qua va tinh tuong ddng trong toan bd pham vi quét ciia ang

ten mang tich cuec.
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Tén d& tai d& 4n t6t nghiép: Nghién ciu ing dung cng ngh¢ ming thua cho ming ing-ten
tich cuye

Chuyén nganh: K§ thudt Vién thong

M4 chuyén nganh: 8.52.02.08

Ho va tén hoc vién: Nguyén Nhw Thanh

Ho va tén ngudi nhin xét: Lé Hai Chau

Hoc ham, hoc vi: PGS.TS.
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Co quan cong tac: Hoc vién Cong nghé Buu chinh Vién théng

S6 dién thoai: 0911465080; E-mail: chaulh@ptit.edu.vn

NOI DUNG NHAN XET
T Co s& khoa hoc va thue tién, tinh cip thiét ciia dé ti
Trong ky nguyén phat trién manh mé cda cac cong nghé truyén thong khong ddy, radar va
vidn tham, cong nghé ing-ten déng vai trd quan trong va cling dat duoc nhimg budc tién vuot bic.
Nhidu giai phap dng-ten duoc dé xuit nhdm dap ung cac yéu ciu da dang va ngdy cang khét khe
hon trong céc hé théng méi. Cong nghé mang dng-ten tich cuc trang bi bd khuéch dai tin hiéu
riéng cho mdi phin tir ing-ten gidp didu khién pha va bién do tin hi¢u mgt cach doc lap nhdm muyc
tiéu didu chinh chiim song va cai thién hiéu sudt thu phét tin hiéu. Viéc két hop mang dng-ten tich
cue véi cdng nghé mang thua, mét phuong phap k¥ thuat sir dung cac phan tir ang-ten duge bb tri
vGi khoang cach 16n hon so v6i cc mang dng-ten thong thudng, gitp giam thiéu sb luong phén tir
ang-ten can thiét, cai thién chit luong tin hiéu, ting cudng pham vi va hiéu suét truyén thong. Do
véy, voi chi dé nghién ctru ting dung cdng nghé mang thua cho mang ang-ten tich cuc, dé an t6t
nghiép khéng chi cé co s¢ khoa hoc 15 rang ma con dap ung dwoc nhu ciu thuc tién trong céc linh
vuc truyen thong, radar va cdc tng dung cdng nghé cao khac.
II/ Noi dung cha dé an tdt nghiép, cac két qua da dat dugc
No6i dung cia d& 4n co ban bam st ndi dung d& cuong duge duyét. N6i dung clia dé an dugc

trinh bay tuwong ddi logic va khoa hoc trong tdng sb 58 trang v&i 44 trang ndi dung chinh. Nhin
chung, & 4n c6 bd cuc chuong mue logic, khéi luong ndi dung phén bb giita cac chuong, muc 14
hop ly. P& 4n duge bd cuc theo 03 chuong, phin bd céc chuong muc twong déi hop 1y, cu thé:

» Chuong 1-Tong quan vé cong nghé dng-ten mang thwa (09 trang): trinh bay mot s6 khai niém

co ban vé dng-ten mang va ing ten mang thua cling nhu ing dung cia chiing.
» Chuong 2-Vén d& bip song bén cao va giai phép cai thi¢n (16 trang): gidi thiéu vé cac
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dang ang ten mang thua va nhuoc diém cua céac kién tric nay, trén co s¢ do, d8 xult mot
mb hinh kién tric dng ten mang phéng va md phong, danh gia hiéu ning sir dung Matlab.
» Chuong 3-Xay dung hé théng thuc nghidm va dnh gia két qua (17 trang): xay dung thir
nghiém hé théng sing ten theo kién tric d& xuit va do kiém, danh gi4 hiéu ning cua hé
thdng.
III/ Nhirng van dé cin gidi thich thém

D& 4n t6t nghiép con c6 mot sb vén @ cén lvu ¥ nhu sau:

- Mot sb d& muc khong bam theo dé cuong duogc duyét.

- Sép xép lai bang danh muc viét tht theo thir tw alphabet va bd sung thém cac thuat ngit viét
tét cho diy dii hon. Con kha nhiéu céc thuit ngir chwa c6 trong bang Danh myc viét tét, vi du: 5G
(trang 1), MIMO (trang 7), ...

- Chuong 1 c6 ndi dung con kha so sii, thiéu tinh gén két va chua thé hi¢n moi lién hé véi
céc ndi dung Chuong 2 va 3.

- Trong Chuong 2, 1am r6 hon kién triic d& xut so vé6i cac kién tric thong thudng khéc. Néu
duoc, bb sung cac phén tich két qua so sanh giita kién tric d& xuit v&i kién tric tham chiéy dé néu
bat y nghia khoa hoc va déng gop cia dé xudt.

- Nhiéu thuét ngfr chua duoc dich, vi du: beamwidth, beamforming, ... hodc dich chua dép
ung yéu cAu, vi dy: thuit todn gradient descent (thuét toan gbc gradient), adaptive beamforming
(phuong phap trong s& thich nghi), ...

- B4 sung cac dién giai v& thong tin trinh bay trong cc bang.

- Mot s6 thong tin trén hinh v& chua dugc giai thich, vi du: Hinh 2.2 (tham s6 N1, N2), Hinh
2.7,2.8, 2.9, 2.10 (cic db thi méau khac), ...

- Viét hoa tdi da cc hinh v&.

- Noi dung trinh bay con 18i chinh ta, 13i viét hoa. ..

Quyén tém t4t d& 4an cling nén dugc xem xét ra soat va higu chinh dé dam bao c6 chit luong
ndi dung nhu mot tai liéu khoa hoc doc 1ap.

IV/ Két luin

Pé an dap ung céc yeu cAu co ban vé ndi dung va hinh thirc cua d& an t6t nghiép thac st
chuyén nganh K§ thuét vién théng ciia Hoc vién Cong nghé Buu chinh Vién thong. Tuy nhién,
hoc vién can hoan thién d& 4n theo c4c vén dé ngudi phan bién danéu & mye III va theo két luan
ctia Hi ddng.

Pdng ¥ cho phép hoc vién bao vé d8 an t&t nghiép.

Ha Ngi, ngay 07 thang 06 nim 2024
NGUOI NHAN XET
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