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Tóm tắt: 

Bài báo đề xuất một thiết kế anten mảng mới, băng thông rộng, phân cực tròn, có cấu trúc nhỏ gọn 

ứng dụng cho các thiết bị vô tuyến cầm tay. Anten mảng phân cực tròn được hình thành từ bốn 

anten phần tử lưỡng cực (dipole) vi dải với mạch cấp nguồn sử dụng kỹ thuật quay tuần tự cấu trúc 

và pha. Anten mảng đề xuất có tần số cộng hưởng trung tâm tại tần số trung tâm 5,8 GHz với băng 

thông rộng lên tới 2 GHz (34,4%); băng thông phân cực tròn rộng 1,5 GHz (đạt 25,8%); trong khi 

đó anten vẫn đạt được độ lợi cực đại cao xấp  xỉ 8,1 dBi tại tần số 5,8 GHz. Mẫu anten thiết kế có 

kích thước chỉ 50×50 mm2, được mô phỏng trên phần mềm CST. Anten mảng đề xuất có thể hoạt 

động với nhiều chuẩn vô tuyến khác nhau, phù hợp cho các thiết bị WiFi sử dụng chuẩn IEEE 

802.11ac, WLAN, WiMAX và sử dụng dải tần dành cho y tế, nghiên cứu và công nghiệp. 

Từ khóa:  

Anten mảng, anten mảng phân cực tròn, kỹ thuật quay tuần tự cấu trúc và pha, tỷ số phân cực. 

Abstract: 

The paper proposes a novel low-profile wideband circularly polarized array antenna for wireless 

multi-standards. The circularly polarized array antenna consists of four printed dipole elements, and 

its feeding network is based on the sequential rotation technique. This proposed antenna operates at 

the center frequency of 5.8 GHz with a wide bandwidth of 2 GHz (34.4%); a wide axial-ratio 3 dB 

bandwidth of 1.5 GHz (25.8%); and a high maximum gain of 8.1 dBi. The antenna with a dimension 

of 50×50 mm2 is simulated using CST software. The proposed antenna is suitable for wireless multi-

standards such as IEEE 802.11 ac WiFi, WLAN, WiMAX, and the industrial scientific medical (ISM) 

frequency band. 

Keywords:  

Antenna array, circularly polarized antenna, sequential rotation technique, axial-ratio. 

 

1. GIỚI THIỆU CHUNG 

Trong truyền thông không dây như rada, 

định danh vô tuyến, thiết bị di động, 

WiFi, WLAN, WiMAX, anten phân cực 

tròn băng thông rộng thực sự cần thiết cho 

các thiết bị ứng dụng trong các lĩnh vực 
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trên. Anten phân cực tròn giúp giảm ảnh 

hưởng do đa đường, cải thiện tín hiệu 

nhận được cũng như tăng tính linh hoạt về 

hướng giữa hai phần tử thu và phát [1], 

[2]. Đặc điểm nổi bật của anten vi dải là 

gọn nhẹ, dễ chế tạo và giá thành thấp. 

Anten có băng thông rộng, đồ thị bức xạ 

định hướng cần thiết cho các ứng dụng 

như hệ thống định vị, hệ thống chỉ dẫn 

hoặc các ứng dụng khi thiết bị vô tuyến 

được gắn vào người hay lên tường. 

Để thiết kế được anten phân cực tròn có 

thể dùng anten đơn hoặc anten mảng, sử 

dụng một đường tiếp điện hoặc nhiều 

đường tiếp điện. Có một vài kỹ thuật như: 

cắt vát hai đầu của anten patch, khoét khe, 

cấp nguồn vuông pha, cấp nguồn tương 

hỗ và tải phản kháng, ghép khe và quay 

tuần tự cấu trúc và pha (SR-Sequential 

Rotated) của mảng anten [3], [4], [5]. 

Anten patch đơn thông thường có độ rộng 

búp sóng nửa công suất trong khoảng 

50÷120º trong khi độ rộng búp sóng phân 

cực tròn của chúng rất hẹp khoảng 30º 

[6], [7], điều đó làm giảm hiệu năng của 

tính phân cực tròn trong quá trình thu phát 

tín hiệu vô tuyến. Các công bố [8], [9], 

[10], 11] đã cho thấy các ưu điểm của kỹ 

thuật SR để đạt được các thế mạnh như: 

độ tăng ích, băng thông, chất lượng phân 

cực tròn từ những phần tử phân cực tuyến 

tính. Tuy nhiên, để thực hiện được kỹ 

thuật quay tuần tự cấu trúc và pha cần 

đảm bảo yêu cầu nghiêm ngặt về biên và 

pha kích thích cho các phần tử trong 

mảng. Các công bố tại [9], [13], [14], [15] 

có ưu điểm về độ rộng băng thông, độ 

phân cực tròn nhưng cấu trúc anten mảng 

dạng hình hộp, gặp khó khăn về mặt thiết 

kế, lắp ghép và tích hợp vào thiết bị. 

Trong bài báo này, chúng tôi đề xuất 

mạng tiếp điện quay pha để cải thiện chất 

lượng phân cực tròn cho anten mảng với 

độ rộng búp sóng phân cực tròn tăng và 

băng thông phân cực tròn của anten rộng. 

Từ đó thiết kế chế tạo anten phân cực tròn 

băng thông rộng hoàn chỉnh, trong đó 

mạng tiếp điện và anten mảng được thiết 

kế với cấu trúc phẳng dễ tích hợp lắp đặt 

cho các thiết bị vô tuyến 

2. THIẾT KẾ ANTEN MẢNG PHÂN CỰC 

TRÒN 

2.1. Anten phần tử 

Anten lưỡng cực là loại anten có đồ thị 

bức xạ đa hướng được dùng phổ biến 

trong truyền thông không dây. Anten 

lưỡng cực truyền thống là loại anten dây, 

chúng gặp bất lợi khi ghép trên cùng một 

mạch với các thiết bị vô tuyến. Công nghệ 

chế tạo anten vi dải ra đời mang lại nhiều 

thuận lợi như dễ chế tạo, giá thành rẻ và 

dễ tích hợp. Để đảm bảo giữ được cân 

bằng về điện giữa hai cánh bức xạ của 

anten lưỡng cực, cần bộ tạo cân bằng tín 

hiệu vi dải ở đầu ra (gọi là balun)  

[12], [13]. Balun có nhiệm vụ chuyển tiếp 

cấu trúc truyền sóng không đối xứng sang 

đối xứng, cấp nguồn cho hai cánh bức xạ 

của anten lưỡng cực mạch in. Hình 1 trình 

bày cấu trúc của anten phần tử lưỡng cực 

vi dải.  

Anten lưỡng cực vi dải nửa bước sóng 

được thiết kế tại tần số trung tâm 5,8 GHz 

trên chất nền Roger RO4003 với các 

thông số: bề dày chất nền 0,8 mm, bề dày 
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lớp đồng 0,035 mm, hằng số điện môi  

r = 3,55 và hệ số suy hao điện môi 

tan = 0,0027. Anten lưỡng cực vi dải 

được thiết kế với độ rộng băng thông là 

31% từ 5,1 tới 6,9 GHz với các tham số 

kích thước của anten đề xuất được chỉ ra 

trong Bảng 1. 

 

Hình 1. Cấu trúc của anten lưỡng cực vi dải 

tích hợp balun hình chữ “J” 

Bảng 1. Các tham số của anten phần tử  

tại 5,8 GHz, đơn vị mm 

Tham số Giá trị Tham số Giá trị 

L 10,6 Lf1 11,1 

W 1,7 Wsg 2,7 

Lb 10,0 Lf2 10,0 

g 0,63 Ws 1,7 

2.2. Mạng tiếp điện cho anten mảng 

Độ rộng búp sóng phân cực tròn, nghĩa là 

vùng búp sóng có tỷ số phân cực (AR- 

Axial Ratio) nhỏ hơn 3 dB, băng thông, 

hệ số tăng ích cao, bài báo sử dụng kỹ 

thuật quay tuần tự cấu trúc và pha cho 

anten mảng [4], [5] được lựa chọn, từ đó 

làm cơ sở thiết kế mạch tiếp điện cho 

anten mảng đề xuất. 

 

Hình 2. Mạng tiếp điện cho anten mảng  

Hình 2 thể hiện nguyên lý cấp nguồn cho 

bốn anten phần tử (A1, A2, A3, A4) của 

anten mảng. Tác giả sử dụng mạch chia 

nguồn dựa trên bộ chia công suất hình T 

(T-junction). Mỗi phần tử anten lưỡng 

cực vi dải được thiết kế với trở kháng đầu 

vào là 50 Ω ở tần số 5,8 GHz. Mạng tiếp 

điện của anten mảng được thiết kế hoàn 

thiện như trong Hình 3. Trong đó, pha của 

các anten phần tử lệch nhau 90
o
 tuần tự từ 

anten A1 (0
o
), A2 (90

o
), A3 (180

o
), đến 

anten A4 (270
o
). Biên độ và pha của tín 

hiệu cấp cho các anten phần tử được mô 

phỏng và thể hiện trong Hình 4. Các tham 

số của mạng tiếp điện cho các anten vi dải 

phần tử được chỉ ra trong Bảng 2. 

Bảng 2. Các tham số của mạng tiếp điện,  

đơn vị mm 

Tham 

số 
L L0 L1 W1 W2 

Giá 

trị 

(mm) 

7,35 4,07 5,8 0,45 0,95 
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Hình 3. Sơ đồ tổng thể mạng tiếp điện 

 

a) 

 

b) 

Hình 4. Phân bố biên độ và pha  

của mạng tiếp điện cho anten mảng 

Năng lượng từ port 1 tới các cổng được 

minh họa trên Hình 3. Biên độ và pha đầu 

ra (port 2, port3, port4, port5) chênh lệch 

giữa các cổng trong toàn bộ dải tần từ 4,5 

đến 7 GHz. Từ kết quả mô phỏng cho 

thấy tương đối thỏa mãn được điều kiện 

cho mảng anten băng thông rộng phân 

cực tròn.  

Để anten mảng có cấu trúc phẳng, mặt 

khác vẫn tuân theo quy tắc sắp xếp tuần 

tự xoay pha và vị trí đặt. Tác giả đã đề 

xuất bố trí anten mảng như Hình 5. Thành 

phần tiếp điện của mảng và của anten nằm 

ở mặt trên, thành phần bức xạ của bốn 

anten được bố trí ở mặt dưới của anten 

mảng. 

 

 

 Hình 5. Cấu trúc mặt trên và dưới của anten 



TẠP CHÍ KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ NĂNG LƯỢNG - TRƯỜNG ĐẠI HỌC ĐIỆN LỰC 

(ISSN: 1859 - 4557) 

 

12                                                                                                                                  Số 33  

2.3. Kết quả mô phỏng và kết quả đo 

mảng anten đề xuất 

Kết quả mô phỏng anten mảng đề xuất 

được thể hiện trong Hình 6, Hình 7 và 

Hình 8. Trong đó, Hình 6 cho thấy băng 

thông của anten mảng rộng 2 GHz (tương 

ứng 34,4%) từ 4,95 đến 6,95 GHz xét 

mức dưới -10 dB. 

 

Hình 6.  Giản đồ bức xạ hai chiều  

của anten mảng 

Hình 6 thể hiện giản đồ bức xạ hai chiều 

của anten mảng. Giản đồ bức xạ đẳng 

hướng có 2 búp đối xứng sẽ giúp các thiết 

bị vô tuyến thu phát tín hiệu đẳng hướng 

theo một phương. Với hệ số tăng ích lớn 

nhất là 8,079 dB tại tần số trung tâm 5,8 

GHz; nhỏ nhất là 4,488 dB tại tần số 6,9 

GHz khi xét trong dải tần hoạt động như 

trong Hình 8. 

 

Hình 7. Hệ số S11 của anten mảng đề xuất 

 

Hình 8. Giản đồ bức xạ ba chiều  

của anten mảng 

Bảng 3. Các công bố nghiên cứu về anten phân cực tròn dựa trên kỹ thuật SR 

Tham số  
[13] 

 2017 

[14] 

 2021 

[15] 

2021 
Đề xuất 

G 9,8 10,3 9,8 8,1 

BW 48,3 26,7 36,2 34,4 

BW-3 dB 18 9,6 22,4 25,8 
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Tham số  
[13] 

 2017 

[14] 

 2021 

[15] 

2021 
Đề xuất 

BW-3 dB AR (º)     

Kính thước (λ) 0,9×0,9×0,38 1×1×0,5 0,9×0,9×0,38 0,9×0,9 

BW-3 dB AR (º)     
 

Tuy nhiên tại tần số 6,9 GHz đồ thị bức 

xạ định hướng, không có búp đối xứng và 

mất phân cực tròn; được trình bày trong 

Hình 8 và Hình 9. 

Trong Hình 9 mô tả tỷ số phân cực tròn 

của anten mảng tại các tần số từ 5 GHz 

đến 6,5 GHz, như vậy băng thông phân 

cực tròn đạt 25,8%, góc phân cực tròn 

rộng xấp xỉ 60° tại các tần số 5,5 GHz; 

5,8 GHz. 

Anten mảng để xuất được thiết kế trên 

chất nền RO4003C với hằng số điện môi 

r =3,55  và bề dày chất nền là 0,813 mm 

như Hình 5. Kết quả mô tả trên các Hình 

6 đến Hình 9. Anten hoạt động trong dải 

tần rộng từ 4,95 đến 6,95 GHz (34,4% và 

dải tần số đạt 3 dB AR là 1,5 GHz (từ 5 

đến 6,5 GHz (25,8%)). Tỷ số phân cực 

AR, hệ số tăng ích, độ định hướng và hiệu 

suất của anten mảng được mô tả trên Hình 

7, Hình 8 và Hình 9. Hệ số tăng ích của 

anten thay đổi từ 4,425 dBi tới 8,079 dBi 

trong cả dải tần số 5 đến 7 GHz. 

Để đánh giá anten đề xuất với các nghiên 

cứu nổi trội trên thế giới, nhìn vào Bảng 3 

nhận thấy: Đề xuất có ưu điểm vượt trội 

về kích thước của anten mảng ; các công 

bố khác anten đều có dạng hình khối, 

riêng anten đề xuất dạng phẳng; đồng thời 

các anten trong các công bố có dạng đồ 

thị là dạng đẳng hướng theo 1 chiều, 

anten mảng đề xuất có đồ thị bức xạ 2 

hướng, theo 1 phương do đó hệ số tăng 

ích thấp hơn các công bố khác là điều tất 

nhiên. Tuy vậy, khi anten đề xuất có 2 

búp xác định đối xứng nhau sẽ là ưu điểm 

khi muốn truyền phát giữa 2 mục tiêu xác 

định nối tiếp nhau. Về chất lượng góc 

phân cực chưa được nổi bật như [16] tuy 

nhiên độ rộng băng thông phân cực tròn 

lại nổi bật nhất. Chúng tôi đã đề xuất 

anten mảng phân cực ba chiều trong [13] 

tại Hội nghị Châu Á Thái Bình Dương, 

cũng như công bố [14], tuy nhiên chất 

lượng phân cực tròn của anten này còn 

kém về băng thông và độ rộng búp sóng 

phân cực tròn so với [15]. Anten đề xuất 

trong [15] có nhiều ưu điểm nổi bật hơn 

cả, tuy nhiên vẫn chưa nhỏ gọn so với 

anten mảng đề xuất lần này, đồng thời 

[15] chỉ có một búp sóng, còn anten đề 

xuất với hai búp sóng đối xứng nhau. 

 

Hình 9. Tỷ số phân cực của anten mảng 
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3. KẾT LUẬN 

Bài báo đã đề xuất anten mới nhỏ gọn sử 

dụng kỹ thuật quay tuần tự cấu trúc và 

pha. Anten được thiết kế ở tần số trung 

tâm 5,8 GHz; tăng ích lớn nhất 8,1 dBi; 

độ rộng băng thông 34,4%; độ rộng băng 

thông phân cực tròn 25,8% (3 dB-AR); 

góc phân cực tròn rộng xấp xỉ 60° tại dải 

tần 5,5 đến 5,8 GHz là điểm nổi bật của 

anten mảng. Kết quả mô phỏng dựa trên 

phương pháp phần tử hữu hạn trên cơ sở 

phần mềm CST. Với nhưng ưu điểm của 

anten này có thể ứng dụng cho các thiết bị 

vô tuyến, ngoài ra cũng hữu ích cho hệ 

thống thu năng lượng sóng điện từ, hệ 

thống định vị và theo dõi truy vết đối 

tượng di động sử dụng công nghệ vô 

tuyến. Để đảm bảo nguyên lý tạo ra anten 

phân cực tròn băng thông rộng, bài báo đã 

đề xuất ghép anten trên một mặt phẳng 

giúp kích thước nhỏ gọn hơn so với các 

đề xuất trước đây. 
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