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1. GIỚI THIỆU CHUNG 

Trong giai đoạn hiện nay chế áp các thiết bị 
điện tử, các phương tiện của các đối tượng 
phạm pháp đã được đặt ra, điển hình như các 
thiết bị phá hủy các máy nghe lén, phá hủy các 
con rệp điện tử được giấu kín trong các vật liệu 
khác như gạch, gỗ…, phá hủy các dữ liệu, vật 
mang tin của chúng ta khi không sử dụng nữa 
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và không muốn cho các đối tượng khác trích
suất được. Ngoài ra còn được sử dụng để dừng
xe   các   phương   tiện   gây   rối,  bạo   loạn….
Sóng điện từ cao tần cũng đã được ứng dụng ở
các nước để gây gián đoạn hoạt động của thiết
bị  điện  tử,  làm  hư  hỏng  hoặc  phá  hủy  mạch,
tạo ra mất kiểm soát điều khiển đóng mở van
điện từ, hư hỏng dữ liệu, mất kiểm soát truyền
thông,  ngắt  điện. Trong  bối  cảnh  chiến  tranh
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Tóm tắt:

Bài  báo  trình  bày  kết  quả  nghiên  cứu,  thiêt  kế,  chế  tạo  và  thử  nghiệm  về  thiết  bị  vi  sóng  dải  tần  đến

2,4GHz, tích hợp đèn phát cao tần, chế tạo bộ phối hợp và ăng-ten loa nón, thử nghiệm cộng công suất

của các thiết bị, nhằm tiến tới chế tạo súng điện từ chế áp các thiết bị điện tử tầm gần.

Từ khóa:

Thiết bị vi sóng; Bộ phối hợp và ăng-ten loa nón cho dải vi sóng.

Abstract:

The  paper  presents  a  research  on  electromagnetic  waves  with  frequency  up  to  2.4GHz,  integration  of

microwave emitting tube, antenna development, emission control and monitoring, and then development

of electronic guns for electronic attacks on electronic devices on close range.
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hiện đại sử dụng chế áp điện từ để gây nhiễu
đường truyền vô tuyến và định vị vệ tinh hiện
nay được cho là phương án hiệu quả nhất. Tuy
vậy, các kỹ thuật chống chế áp điện tử cũng
ngày càng trở nên hiệu quả khi ứng dụng các
công nghệ thu chống nhiễu, xử lý ảnh kết hợp
trí tuệ nhân tạo giúp các thiết bị điện tử vẫn
có  thể  hoạt  động  hiệu  quả  trong  môi  trường
nhiễu cao [3],[4].

Việc nghiên cứu và phát triển kỹ thuật vũ khí
điện từ trường để chế áp các thiết bị điện tử
thay  thế  và  bổ  sung  cho  các  phương  pháp
truyền thống, đang trở thành một chủ đề quan
trọng trong bối cảnh an ninh và quốc phòng
hiện  đại.  Vũ  khí  EMP  tạo  ra  xung  điện  từ
trường tập trung năng lượng, có khả năng gây
hỏng hóc hoặc tạm thời vô hiệu hóa các linh
kiện điện tử trên các thiết bị điện tử khiến cho
phương tiện không thể tiếp cận mục tiêu và bị
tổn hại nghiêm trọng.

Trên  cơ  sở  đó,  nhóm  nghiên  cứu  thực  hiện
phát triển kỹ thuật điện từ trường chế áp các
thiết bị điện tử tập trung nghiên cứu giải pháp
ứng  dụng  xung  điện  từ  trường  tác  động  trực
tiếp lên các cơ cấu điện tử của phương tiện bay
trong cự ly gần, làm cơ sở để nghiên cứu hoàn
thiện thiết bị chế áp điện từ trường tập trung
năng lượng có thể ứng dụng trong thực tế.

Ngoài nước có công trình nghiên cứu [2] cũng
đưa  ra  kết  quả  nghiên  cứu  sử  dụng  thiết  bị
vi  sóng  chế  áp  thiết  bị  bay  không  người  lái.
Nhưng trong nghiên cứu này chỉ sử dụng một
đèn phát, chưa có bộ phối hợp và ăng ten cho
nhiều đèn phát.

Trong  nước  trước  đây  đã  có  công  trình  [7]
nghiên cứu về vấn đề chế tạo thiết bị chế áp
điện  từ  trường  với  3  đèn  phát, Bài  báo  này
đóng góp  các  tính  mới  hơn  như sau: Đã  chế
tạo, thử  nghiệm  bộ  phối  hợp  tăng  thành  5
đèn phát cùng ăng-ten, tìm ra các tham số d,
L1, L của bộ phối  hợp mới và  dm  và Lăng  ten

của  ăng  ten  loa;Thử  nghiệm  khả  năng  cộng
công  suất  của  các  thiết  bị  vi  sóng, tìm  ra
được khoảng cách đặt hai thiết bị, để chế áp
đến vị trí mong muốn;Thử nghiệm đo thực tế
bằng máy đo R&S TS-EMF, nhờ đó có thêm
các  kết  quả  về  trường  điện  từ  tại  điểm cần
chế  áp  như  tần  số, cường  độ  điện  trường,
mật độ công suất.

2.   THIẾT  KẾ  BỘ  PHỐI  HỢP  VÀ  ĂNG  TEN
LOA HÌNH NÓN

Đối với súng điện từ yêu cầu đặt ra là cần thiết
kế một ăng ten loa hình nón gọn nhẹ với các
đặc  tính  bức  xạ  mong  muốn  từ  đèn  phát  cao
tần. Ăng ten loa hình nón cần có  đường kính
càng nhỏ càng tốt và có khả năng khuếch đại
lớn, độ rộng chùm hẹp và hạn chế tối đa các
búp sóng phụ phía sau ăng ten. Sử dụng 5 đèn
magnetron  để  cung  cấp  năng  lượng  cho  ăng
ten yêu cầu phải phối hợp hiệu quả để tạo ra
công  suất  phát  lớn  hơn.  Do  đó  ăng  ten  được
thiết kế gồm 2 phần: ống dẫn sóng hình trụ và
phần loa nón. Ống dẫn sóng có chức năng phối
hợp các đèn phát cao tần với nhau và truyền
sóng  từ  các  đèn  magnetron  ra  loa  nón.  Phần
loa nón của ăng ten sẽ làm tăng hệ số khuếch
đại và định hướng sóng về phía trước hiệu quả
với độ rộng chùm hẹp. Trong phần này bài báo
trình bày về việc phối hợp cộng công suất các
đèn magnetron và phần ăng-ten loa nón.
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hiện đại sử dụng chế áp điện từ để gây nhiễu 
đường truyền vô tuyến và định vị vệ tinh hiện 
nay được cho là phương án hiệu quả nhất. Tuy 
vậy, các kỹ thuật chống chế áp điện tử cũng 
ngày càng trở nên hiệu quả khi ứng dụng các 
công nghệ thu chống nhiễu, xử lý ảnh kết hợp 
trí tuệ nhân tạo giúp các thiết bị điện tử vẫn 
có thể hoạt động hiệu quả trong môi trường 
nhiễu cao [3,4].

Việc nghiên cứu và phát triển kỹ thuật vũ khí 
điện từ trường để chế áp các thiết bị điện tử 
thay thế và bổ sung cho các phương pháp 
truyền thống, đang trở thành một chủ đề quan 
trọng trong bối cảnh an ninh và quốc phòng 
hiện đại. Vũ khí EMP tạo ra xung điện từ 
trường tập trung năng lượng, có khả năng gây 
hỏng hóc hoặc tạm thời vô hiệu hóa các linh 
kiện điện tử trên các thiết bị điện tử khiến cho 
phương tiện không thể tiếp cận mục tiêu và bị 
tổn hại nghiêm trọng.

Trên cơ sở đó, nhóm nghiên cứu thực hiện 
phát triển kỹ thuật điện từ trường chế áp các 
thiết bị điện tử tập trung nghiên cứu giải pháp 
ứng dụng xung điện từ trường tác động trực 
tiếp lên các cơ cấu điện tử của phương tiện bay 
trong cự ly gần, làm cơ sở để nghiên cứu hoàn 
thiện thiết bị chế áp điện từ trường tập trung 
năng lượng có thể ứng dụng trong thực tế.

Ngoài nước có công trình nghiên cứu [2] cũng 
đưa ra kết quả nghiên cứu sử dụng thiết bị 
vi sóng chế áp thiết bị bay không người lái. 
Nhưng trong nghiên cứu này chỉ sử dụng một 
đèn phát, chưa có bộ phối hợp và ăng ten cho 
nhiều đèn phát.

Trong nước trước đây đã có công trình [7] 
nghiên cứu về vấn đề chế tạo thiết bị chế áp 
điện từ trường với 3 đèn phát, bài báo với các 
tính mới hơn như sau: Đã chế tạo, thử nghiệm 
bộ phối hợp tăng thành 5 đèn phát cùng ăng-
ten , tìm ra các tham số d, L1, L của bộ phối 
hợp mới và là dm và Lăng ten của ăng ten loa; 
Thử nghiệm khả năng cộng công suất của các 
thiết bị vi sóng, tìm ra được khoảng cách đặt 
hai thiết bị, để chế áp đến vị trí mong muốn; 
Thử nghiệm đo thực tế bằng máy đo R&S TS-
EMF, nhờ đó có thêm các kết quả về trường 
điện từ tại điểm cần chế áp như tần số, cường 
độ điện trường, mật độ công suất, trong công 
trình [7] chỉ có mật độ công suất.

2. THIẾT KẾ BỘ PHỐI HỢP VÀ ĂNG TEN 
LOA HÌNH NÓN 

Đối với súng điện từ yêu cầu đặt ra là cần thiết 
kế một ăng ten loa hình nón gọn nhẹ với các 
đặc tính bức xạ mong muốn từ đèn phát cao 
tần. Ăng ten loa hình nón cần phải đường kính 
càng nhỏ càng tốt và có khả năng khuếch đại 
lớn, độ rộng chùm hẹp và hạn chế tối đa các 
búp sóng phụ phía sau ăng ten. Sử dụng 5 đèn 
magnetron để cung cấp năng lượng cho ăng 
ten yêu cầu phải phối hợp hiệu quả để tạo ra 
công suất phát lớn hơn. Do đó ăng ten được 
thiết kế gồm 2 phần : ống dẫn sóng hình trụ và 
phần loa nón. Ống dẫn sóng có chức năng phối 
hợp các đèn phát cao tần với nhau và truyền 
sóng từ các đèn magnetron ra loa nón. Phần 
loa nón của ăng ten sẽ làm tăng hệ số khuếch 
đại và định hướng sóng về phía trước hiệu quả 
với độ rộng chùm hẹp. Trong phần này bài báo 
trình bày về việc phối hợp cộng công suất các 
đèn magnetron và phần ăng-ten loa nón.
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(3)

Sóng được đưa vào ống dẫn sóng thông qua 
5 que dò và tạo thành sóng đứng nhờ phản xạ 
tại đầu kín của ống dẫn sóng. Bên trong ống 
dẫn sóng sẽ có các điểm là bụng sóng và nút 

sóng. Đầu dò được đưa vào ống dẫn sóng tại 
vị trí bụng sóng đầu tiên từ đầu kín của ống 
dẫn sóng.

Khoảng cách từ que dò đến đầu kín ống dẫn 
sóng:

1 2 2

11 1
44 1 1

12,2 1,076

gL L

d

= × = ×
   −   ×   

(4)

Chiều dài của que dò đặt bên trong ống dẫn 
sóng:

2
12,2 3,05

4 4
L cmλ

= = = (5)

 

 3Lg/4

Lg/4

d D
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2.1.  Thiết  kế  phần  phối  hợp  cộng  công
suất

Phần phối hợp cộng công suất là ống dẫn sóng 
hình trụ. Ống dẫn sóng có thể bằng đồng hoặc 
thép mạ kẽm, một đầu hở và một đầu được bịt 
kín  [1],[2].  Việc  chọn  ống  dẫn  sóng  có
đường kính phù hợp hết sức quan trọng, với
một  dải  sóng  sẽ  có  một  ống  dẫn  sóng  với
đường kính phù hợp. Trong phạm vi thiết bị
sử dụng đèn phát cao tần có tần số 2,45GHz
chúng tôi đã sử dụng ống dẫn sóng có đường 
kính  d. Theo  tài  liệu  [1],[2],[6],[7] giá  trị  các
tham  số  của  bộ  phối  hợp   và   ăng-ten   cho   5
đèn  phải   thõa   mãn  các  công thức trong ống
dẫn sóng dưới dây.

Kết quả nhóm tính toán với 5 đèn phát sẽ có d
= 11,8 cm, L1 = 4,1 cm, L = 19,3 cm, các đèn
được đặt tại các vị trí tạo với nhau các góc 72o

như trên Hình 1.

Hình 1. Phần phối hợp và phần ăng-ten loa
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2.2. Thiết kế phần ăng-ten loa

  

( )
2

2
1010 2

4( ) 10log ( ) 10logap m
CD dB a L sπε π

λ λ
   = = −    

(6)

Trong phương trình (6), biểu thức đầu biểu 
thị hệ số định hướng của miệng loa tròn đồng 
nhất, còn biểu thức thứ 2 được thể hiện trong 
phương trình (7) và được gọi là hệ số suy hao, 
là sự điều chỉnh để giải thích việc suy hao 
trong hệ số định hướng do hiệu suất độ mở. 
Hệ số suy hao, được tính bằng decibel theo 
công thức:

( )2 3( ) 0,8 1,71 26,25 17,79L s s s s≅ − + − (7)

Trong đó am là bán kính của miệng loa nón, λ 
là bước sóng của sóng bức xạ.

( ) 1010 log apL s ε= − (8)

 

2

8
mdS
lλ

= (9)

Khả năng định hướng của loa nón sẽ tối ưu khi 
đường kính của nó bằng:

3md lλ= (10)
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và giá trị này tương ứng với độ lệch pha khẩu 
độ  tối  đa  3/8  bước  sóng  và  hệ  số  suy  hao 
khoảng 2,9 dB.

Hệ số định hướng của loa hình nón là một hàm 
của đường kính khẩu độ, dm  và chiều dài trục
Lăng ten. Mối quan hệ được thể hiện trong hình
2. Vì thiết bị mong muốn là nhỏ gọn, có hệ số
định hướng cao do đó cần lựa chọn ăng ten loa
nón  có  kích  thước  tối  ưu  là  tốt  nhất.  Tần  số
bức xạ mong muốn là 2,45 GHz tương ứng với
bước  sóng  12,2  cm. Từ  Hình  2  ta  có  thể

  thấy  khi  chiều  dài  trục  Lăng  ten  tăng  thì  khả

năng  định  hướng  tối  đa  có  thể  tăng. Nhóm
thực  hiện  thử  nghiệm  với  quy  trình  thử  và
phương pháp lựa chọn như trong tài liệu [7],

Giai đoạn đầu tiên phát triển hệ thống là thiết
kế một ăng ten loa hình nón nhỏ gọn tạo ra các
đặc  tính  bức  xạ  mong  muốn  từ  các  nguồn  vi
sóng. Yêu cầu thiết kế ăng-ten loa hình nón có
kích thước càng nhỏ gọn càng tốt, phát xạ hiệu
quả chế độ TE11, có hệ số định hướng khoảng
10-15 dB và truyền năng lượng từ nguồn vào
không gian càng nhiều càng tốt. Phần này mô
tả lý thuyết về thiết kế ăng ten loa hình nón.

Thiết  kế  của  ăng  ten  loa  hình  nón  được  điều
chỉnh  bởi  kích  thước  hình  học  và  các  ràng
buộc  định  hướng.  Quá  trình  thiết  kế  đã  tham
khảo  từ  tài  liệu  Ăng  tenna  Theory: Analysis
and Design  của C. A. Balanis, trong đó có một
phần về mở rộng ăng ten loa [6]. Việc thiết kế
phần  loa  nón  được  gắn  vào  đầu  hở  của  ống
dẫn sóng tròn đã được nêu ở trên và tài liệu [6
,7].

Hình 2. Mặt cắt ngang của ăng ten loa
  hình nón với các thông số thiết kế

Trong đó s là độ lệch pha cực đại, tính theo bước
sóng
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2.2. Thiết kế phần ăng-ten loa

Giai đoạn đầu tiên phát triển hệ thống là thiết 
kế một ăng ten loa hình nón nhỏ gọn tạo ra các 
đặc tính bức xạ mong muốn từ các nguồn vi 
sóng. Yêu cầu thiết kế ăng-ten loa hình nón có 
kích thước càng nhỏ gọn càng tốt, phát xạ hiệu 
quả chế độ TE11, có hệ số định hướng khoảng 
10-15 dB và truyền năng lượng từ nguồn vào 
không gian càng nhiều càng tốt. Phần này mô 
tả lý thuyết về thiết kế ăng ten loa hình nón.

Thiết kế của ăng ten loa hình nón được điều 
chỉnh bởi kích thước hình học và các ràng 
buộc định hướng. Quá trình thiết kế đã tham 
khảo từ tài liệu Ăng tenna Theory: Analysis 
and Design   của C. A. Balanis, trong đó có một 
phần về mở rộng ăng ten loa [6]. Phần loa nón 
được gắn vào đầu hở của ống dẫn sóng tròn đã 
được thiết kế trong phần trước của bài báo và 
theo tài liệu [6,7].

( )
2

2
10 102

4( ) 10log ( ) 10logap m
CD dB a L sπε π

λ λ
   = = −     

(6)

Trong phương trình (6), biểu thức đầu biểu 
thị hệ số định hướng của miệng loa tròn đồng 
nhất, còn biểu thức thứ 2 được thể hiện trong 
phương trình (7) và được gọi là hệ số suy hao, 
là sự điều chỉnh để giải thích việc suy hao 
trong hệ số định hướng do hiệu suất độ mở. 
Hệ số suy hao, được tính bằng decibel theo 
công thức:

( )2 3( ) 0,8 1,71 26,25 17,79L s s s s≅ − + − (7)

Trong đó am là bán kính của miệng loa nón, λ 
là bước sóng của sóng bức xạ.

( ) 1010 log apL s ε= − (8)

 

Hình 2. Mặt cắt ngang của ăng ten loa 
hình nón với các thông số thiết kế

Trong đó s là độ lệch pha cực đại, tính theo bước 
sóng

2

8
mdS
lλ

= (9)

Khả năng định hướng của loa nón sẽ tối ưu khi 
đường kính của nó bằng:

3md lλ= (10)

và giá trị này tương ứng với độ lệch pha khẩu 
độ tối đa 3/8 bước sóng và hệ số suy hao 
khoảng 2,9 dB.

Hệ số định hướng của loa hình nón là một hàm 
của đường kính khẩu độ, dm và chiều dài trục 
Lăng ten. Mối quan hệ được thể hiện trong hình 
2. Vì thiết bị mong muốn là nhỏ gọn, có hệ số 
định hướng cao do đó cần lựa chọn ăng ten loa 
nón có kích thước tối ưu là tốt nhất. Tần số 
bức xạ mong muốn là 2,45 GHz tương ứng với 
bước sóng 12,2 cm. Từ hình 2 ta có thể thấy 
khi chiều dài trục Lăng ten tăng thì khả năng định 
hướng tối đa có thể tăng. Nhóm thực hiện thử 
nghiệm với quy trình thử và phương pháp lựa 
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Hình 3. Ăng ten đo TSEMF-B1 30M-3GHz

3.2. Phân tích đánh giá kết quả đo.

 

 

xoay chiều, tổng là tính trong 1 phút và chia 
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Thử  nghiệm  1: Khi  chỉ  bật  thiết  bị  1: Đo  tại
điểm  B. Cường  độ  điện  trường  trung  bình
cao nhất là 31.3864 [V/m], mật độ công suất
trung bình cao nhất là 149.9348 [µW/cm²], tại
tần số 2457 MHz và tổng cường độ điện trường
đo trong 1 phút (RMS) là 81.3340 V/m.  Giá
trị  hiệu  dụng  trung  bình  (RMS)  được  tính  là
căn bậc 2 của trung bình bình phương điện áp

  

  

         
         
       
         
 

        
  

  
      

       
      

Hình 4. Khoảng cách giữa hai thiết bị phát a,
  khoảng cách đến vị trí đặt máy đo B.

Thiết bị 2 gồm ăng ten và bộ phối hợp với ba
đèn phát [7], Thiết bị 1 gồm ăng ten và bộ phối
hợp với  năm đèn phát,  thử nghiệm  lần  1,  đo
tại điểm B, chỉ bật thiết bị 1, kết quả đo như
bảng  1.  Thử  nghiệm  lần  2  bật  cả  hai  thiết  bị.
Như  vậy  khi  so  sánh  kết  quả  đo  giữa  hai
lần  thử  nghiệm  đưa  ra  kết  quả  là  thiết  bị  1
với  5  đèn  phát  có  công  suất  cao  hơn  thiết
bị 2 với  3 đèn phát với con số cụ thể.

Mục  đích  đo  tại  điểm  B  cách  thiết  bị 
5m  là  để đánh giá mật độ công suất,  cường
độ điện  trường tại, có đủ  để chế áp được các
thiết bị  điện  tử hay không.  Đo  tại  điểm  C
để  khảng  định  xem  phía  sau  ăng  ten  có
mật  độ  công  suất  hay  không  và  khẳng
định đảm bảo an toàn cho người thao tác.

đã lựa chọn ra Lăng  ten  = 103 cm và dm = 26,5 
cm là phù hợp nhất.

3. THỬ NGHIỆM ĐO THỰC TẾ

3.1. Giới thiệu hệ thống đo cường độ điện
từ trường TS-EMF.

Nhóm  nghiên  cứu  đã  sử  dụng  hệ  thống  đo
cường  độ  điện  từ  trường  TS-EMF,hệ  thống
gồm các thành phần cơ bản sau:

-  Ăng ten đo: Ăng ten R&S TSEMF B1 dải tần
30MHz-3GHZ;

-  Máy thu đo và phân tích: Máy phân tích phổ
R&S FSL18;

-  Máy tính chạy phần mềm đo cường độ trường
RFEX;

-  Các  kết  nối:  Ăng  ten  TSEMF-B1  và
TSEMF-B3 có hai dây kết nối;

+ Dây cáp dữ liệu: dây RF, đầu kết nối loại N;

+ Dây cáp điều khiển: dây mỏng, đầu 7 chân,
đầu này sẽ kết nối với dây cáp chuyển đổi từ 7
chân sang USB và nối vào máy tính;
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cho các điểm tần số đo. Tổng cường độ điện 
trường (RMS) là 117.8998 V/m. 

Cường độTần số
điện trường E

Mức 
trường

Giới 
hạn L

Mật độ 
công suất

[µW/cm²][V/m][dBµV/m][V/m][MHz]

8.539427.5000135.07775.67392446.0000

9.454327.5000135.51975.97022447.0000

64.476327.5000143.857415.59092448.0000

137.282027.5000147.139522.74982449.0000

219.527327.5000149.178328.76842450.0000

62.355227.5000143.712115.33232451.0000

46.889327.5000142.474113.29562452.0000

123.249227.5000146.671321.55572453.0000

101.763427.5000145.839319.58692454.0000

118.985627.5000146.518421.17962455.0000

156.819227.5000147.717424.31482456.0000

261.301427.5000149.934831.38642457.0000

183.096727.5000148.390226.27312458.0000

132.747427.5000146.993722.37092459.0000

117.626027.5000146.468421.05822460.0000

81.3340Tổng cường độ điện trường (RMS)

Cường độ điệnTần số
trường E

Mức 
trường

Giới 
hạn  L

Mật độ công 
suất

[V/m][MHz] [dBµV
/m] [µW/cm²][V/m]

182.071427.5000148.365826.19942446.0000

311.351727.5000150.695934.26072447.0000

220.289627.5000149.193428.81832448.0000

284.572727.5000150.305332.75422449.0000

323.974727.5000150.868534.94832450.0000

282.508427.5000150.273732.63522451.0000

170.693127.5000148.085625.36762452.0000

218.188327.5000149.151728.68052453.0000

331.873027.5000150.973135.37182454.0000

167.791527.5000148.011125.15102455.0000

221.101927.5000149.209328.87132456.0000

129.810527.5000146.896522.12212457.0000

143.740727.5000147.339223.27882458.0000

182.275927.5000148.370726.21412459.0000

193.771127.5000148.636327.02812460.0000

Tổng 
cường 
độ điện 
trường 
(RMS)

117.8998 
V/m
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Khi bật thiết bị 1 và thiết bị 2 đồng thời: Đo tại
điểm B. Cường độ điện trường trung bình cao
nhất là 35.3718 [V/m],  mật độ công suất trung
bình cao nhất là  331.8730 [µW/cm²], tại tần
số  2454  MHz  và  tổng  cường  độ  điện  trường
(RMS) đo trong 1 phút là 117.8998 V/m.

Như vậy có thể nhận thấy có sự cộng công suất
tại điểm đo thể hiện trên Hình 5a, thể hiện qua
mật  độ  công  suất  cao  nhất  và  tổng  cường  độ
điện trường trung bình RMS tăng lên 30% khi
bật  thêm  thiết  bị  2,  điều  đó  khẳng  định  việc
thiết bị 1 (5 đèn phát) có công suất tăng so với
thiết bị 2 (3 đèn phát). Trên hình 5b là cường
độ điện trường đo tại điểm C ở phía sau ăng
ten,  kết  quả  đo  cường  độ  điện  trường  là  rất
nhỏ, lớn nhất là 0,4 V/m, qua đó khẳng định
phía sau ăng ten không xuất hiện trường điện
từ  lớn,  đảm  bảo  an  toàn  cho  người  vận  hành
thiết bị.

Bảng 1. Kết quả khi thực hiện thử nghiệm 1

Bật chỉ thiết bị 1

Bảng 2. Kết quả khi thực hiện thử nghiệm 2
Bật cả Thiết bị 1 và Thiết bị 2.
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cho các điểm tần số đo. Tổng cường độ điện 
trường (RMS) là 117.8998 V/m. 

Khi bật thiết bị 1 và thiết bị 2 đồng thời: Đo tại 
điểm B. Cường độ điện trường trung bình cao 
nhất là 35.3718 [V/m], Mật độ công suất trung 
bình cao nhất là  331.8730 [µW/cm²], tại tần 
số 2454 MHz và tổng cường độ điện trường 
(RMS) đo trong 1 phút là 117.8998 V/m. 

Như vậy có thể nhận thấy có sự cộng công suất 
tại điểm đo thể hiện trên Hình 5a, thể hiện qua 
mật độ công suất cao nhất và tổng cường độ 
điện trường trung bình RMS tăng lên 30% khi 
bật thêm thiết bị 2, điều đó khẳng định việc 
thiết bị 1 (5 đèn phát) có công suất tăng so với 
thiết bị 2 (3 đèn phát). Trên hình 5b là cường 
độ điện trường đo tại điểm C ở phía sau ăng 
ten, kết quả đo cường độ điện trường là rất 
nhỏ, lớn nhất là 0.4 V/m, qua đó khẳng định 
phía sau ăng ten không xuất hiện trường điện 
từ lớn, đảm bảo an toàn cho người vận hành 
thiết bị.  

Bảng 1. Kết quả khi thực hiện thử nghiệm 1: Bật 
chỉ thiết bị 1.

Tần số Cường độ 
điện trường E

Mức 
trường

Giới 
hạn L

Mật độ 
công suất

[MHz] [V/m] [dBµV/m] [V/m] [µW/cm²]

2446.0000 5.6739 135.0777 27.5000 8.5394

2447.0000 5.9702 135.5197 27.5000 9.4543

2448.0000 15.5909 143.8574 27.5000 64.4763

2449.0000 22.7498 147.1395 27.5000 137.2820

2450.0000 28.7684 149.1783 27.5000 219.5273

2451.0000 15.3323 143.7121 27.5000 62.3552

2452.0000 13.2956 142.4741 27.5000 46.8893

2453.0000 21.5557 146.6713 27.5000 123.2492

2454.0000 19.5869 145.8393 27.5000 101.7634

2455.0000 21.1796 146.5184 27.5000 118.9856

2456.0000 24.3148 147.7174 27.5000 156.8192

2457.0000 31.3864 149.9348 27.5000 261.3014

2458.0000 26.2731 148.3902 27.5000 183.0967

2459.0000 22.3709 146.9937 27.5000 132.7474

2460.0000 21.0582 146.4684 27.5000 117.6260

Tổng cường độ điện trường (RMS) 81.3340

Bảng 2 Kết quả khi thực hiện thử nghiệm 2: Bật cả 
Thiết bị 1 và Thiết bị 2.

Tần số Cường độ điện 
trường E

Mức 
trường

Giới 
hạn  L

Mật độ công 
suất

[MHz] [V/m] [dBµV
/m] [V/m] [µW/cm²]

2446.0000 26.1994 148.3658 27.5000 182.0714

2447.0000 34.2607 150.6959 27.5000 311.3517

2448.0000 28.8183 149.1934 27.5000 220.2896

2449.0000 32.7542 150.3053 27.5000 284.5727

2450.0000 34.9483 150.8685 27.5000 323.9747

2451.0000 32.6352 150.2737 27.5000 282.5084

2452.0000 25.3676 148.0856 27.5000 170.6931

2453.0000 28.6805 149.1517 27.5000 218.1883

2454.0000 35.3718 150.9731 27.5000 331.8730

2455.0000 25.1510 148.0111 27.5000 167.7915

2456.0000 28.8713 149.2093 27.5000 221.1019

2457.0000 22.1221 146.8965 27.5000 129.8105

2458.0000 23.2788 147.3392 27.5000 143.7407

2459.0000 26.2141 148.3707 27.5000 182.2759

2460.0000 27.0281 148.6363 27.5000 193.7711

Tổng 
cường 
độ điện 
trường 
(RMS)

117.8998 
V/m
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4. KẾT LUẬN

Bài   báo   đã   trình   bày   kết   quả   nghiên  cứu
tính  toán, chế  tạo  và  thử  nghiệm  bộ  phối
hợp và ăng-ten loa nón vơi các tham số d, L1,
L của bộ phối hợp và là dm và Lăng  ten  của
ăng ten loa cho 5 đèn phát dải vi sóng, công
suất  tăng  30%  so  với  thiết  bị  có  3  đèn  phát,
tìm ra khoảng cách đặt các thiết bị chế áp để
cộng công suất của các thiết bị với nhau. Thử
nghiệm và so sánh kết quả với các nghiên cứu
trước  đây,  đưa  ra  minh  chứng  về  tối  ưu  các
tham  số  thiết  kế  dựa  trên  lý  thuyết  và  kiểm
nghiệm thực tế. Kết quả nghiên cứu này sẽ là
những cơ sở thực tiễn để chúng tôi nghiên cứu,
phát  triển  hoàn  thiện  thiết  bị  ứng  dụng  trong
chế áp các thiết bị điện tử trong tầm gần.

  

  

        

             

         
              

  Hình 5. Cường độ điện trường trong khi
thử nghiệm 1, a- thử nghiệm 2 đo tại vị trí
  B=5m, b- đo tại vị trí phía sau c = 0,2m.
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