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The content of the paper presents the basic structure of microwave
motion sensor and how to apply microwave technology in design
sensor's oscillator and amplifier. During the design process, the
authors used modeling and computer simulation with the support of
specialized software Advanced Design System (ADS). The simulation
results show that the Oscillator generates frequency 2.49 Ghz, with an
oscillation amplitude of 2.35V. The Amplifier has a scattering
coefficient at input and output less than -30dB and the gain of 13.2 dB
with frequency 2.49 Ghz. Basically, the Oscillator and Amplifier
design are suitable for use in motion sensor fabrication.
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Cam bién phat hién chuyén dong
Mach dién t siéu cao tan

Song Viba

Bd dao dong

B¢ khuéch dai

Noi dung bai bao trinh bay vé cau trac co ban cua cam bién phét hién
chuyén dong dwa trén cong nghé séng Viba (Microwave) va tng
dung k¥ thuat siéu cao tan trong thiét ké bo dao dong va bo khuéceh
dai ciia cam bién. Trong qua trinh thiét k&, nhom tac gia da sir dung
phuong phap mo hinh héa va md phong trén méy tinh bang phan
mém chuyén dung Advanced Design System (ADS). Két qua mo
phong cho thay, bo dao dong duoc thiét ké di tao ra dao dong cé tan
s6 2,49 Ghz va bién d6 dao dong 2,35V. Bo khuéch dai c6 hé sé tan
Xa tai dau vao va dau ra nho hon -30 dB va hé sb khuéch dai dat 13,2
dB véi tan sb 2,49 Ghz. Véi cac thong sé thiét ké dat dugc, bo dao
dong va bo khuéch dai co ban phu hop dé tng dung vao ché tao cam
bién chuyén dong.
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1. Giéi thiéu

Cam bién chuyén dong st dung song Viba la thiét bi dung song dién tir tan sé Viba dé phat
hién chuyén dong cua vat thé hoac con ngudi trong pham vi lam viéc ciia n6. Cam bién nay hoat
dong nhu mot chiéc RADAR thu nho [1] nén n6 c6 tam phi 16n, hoat dong on dinh, it bi anh
huang bai nhidu tir khi hau. Ngoai ra, song Viba c6 thé xuyén qua cac vat liéu phi kim gitp cam
bién c6 thé lp chim, ting tinh thAm mi cho céc thiét ké [2]. V&i cac wu diém néu trén, loai cam
bién nay duoc ung dung rong rii va dong vai trd quan trong trong cac hé thng an ninh, hé thong
giam sat suc khoe [3]-[5]. Cam bién chuyén dong st dung song Viba c6 thé duoc ché tao dudi
dang vi xur Iy tich hop trén chip [6], tuy nhién phuong phap nay doi héi cong nghé cao, ky thuat
ché tao tinh vi. Vi vay dé don gian héa qua trinh ché tao, nhom tac gia di thuc hién nghién cau,
thiét ké cam bién chuyén dong str dung séng Viba chi dung mach vi dai va cac linh kién dién tu
co ban. Noi dung chinh cua bai bao trinh bay vé két qua thiét ké bo Dao dong va bo Khuéch dai,
2 bo phan quan trong cua cam bién chuyén dong str dung séng Viba. Két qua thiét ké dat duoc c6
thé phuc vu viéc nghién ciru, ché tao, cai tién cam bién chuyén dong trong thuc té.

2. Tong quan cam bién chuyén dong sir dung cong nghé tan sé vo tuyén

Cam bién chuyén dong dwa trén cong nghé song Viba phat ra song di¢n tur tan s6 Viba, sau d6
su dung song phan xa thu dugc tir myc tiéu dé phat hién chuyen dong ctia muc tiéu. V& co ban
ciu trdc mot bo cam bién chuyén dong sir dung séng Viba gom cac khéi duoc trinh bay trong
Hinh 1 [7]:
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Hinh 1. So @6 khai cam bién Hinh 2. So d6 téng quét ciia mach dao déng

Trong d6: Bo dao dong tao ra dao dong dién tir cao tan. Bo khuéch dai dung dé khuéch dai
cdng suat song vo tuyén tir bo dao dong hoic khuéch dai séng phan xa chinh thu duoc tir anten
thu RX. Anten phat TX va thu RX dung dé phat va thu song cao tan; Bo tron tan c6 nhiém vu so
sénh tan sé séng phan xa tir vat thé va tan sb song goc dé phat hién ra sai léch tan sé do vat
chuyén dong gay ra theo hiéu tng Doppler. Bo loc dé loc nhiéu cao tan.

Nguyén ly hoat ddng: Cam bién chuyén dong tao ra séng Viba tan sé fo lan truyén véi van téc
anh sang c, khi gap vat can thi séng bi phan xa lai véi tan sb fz. Néu vat can chuyén dong véi van
tc v thi sai léch tan s6 Af gitra s6ng phan xa va séng géc dugc tinh theo higu ung Doppler [8]:

AF = f— = (0, 1) )=y N (1)
r C
Dua vao sai léch tan s6 Af thiét bi c the phét hlen ra chuyén dong, tham chi tinh toan dugc
van toc chuyén dong cua vat.
3. Thiét ké bd dao ddng, by khuéch dai va danh gia két qua

http://jst.tnu.edu.vn 200 Email: jst@tnu.edu.vn


http://jst.tnu.edu.vn/
mailto:jst@tnu.edu.vn

TNU Journal of Science and Technology 226(07): 199 - 203

3.1. Bé dao déng (Local Oscillator)

Trong cam bién chuyén dong sir dung séng viba, mach dao dong duoc thiét ké dé tao dao
dong dién tir cao tan (2,45-2,5 GHz) hinh sin c6 bién d6 va tan s6 6n dinh [9]. Mach can phéi hop
tro khang 50Q, sir dung ngudn 1 chiéu 5V.

Mach dao dong duoc thiét ké theo m6 hinh tro khang a&m (Negative Resistance Oscilltor —
NRO), su dung phan tir transistor cao tan méc theo so d6 Base chung. Tin hi¢u phan hoi vé cyc
g6c va co mach cong hudng song song véi dau ra b dao dong theo Hinh 2 [9], [10].

Céc phan tir co ban caa mach dao dong bao gébm [11], [12]: Transistor BFP780 Infineon, cac
dién tro va tu dién dan (Surface Mount Devices) cia hdang PANASONIC, cuén cam cua hang
Mouser. Vit liéu FR4 dugc sir dung 1am dudng vi dai. Viéc thiét ké bo dao dong trai qua 3 budc
chinh [9], [13]:

Budc 1: Phan cyc cho transistor trong ché do tinh. Bude nay gifip tim ra dién ap va dong dién
tdi wu can dat vao cac cuc cua transistor.

Budc 2: Xay dung mach khuéch dai khdng on dinh bang cac linh kién dién tu, trong d6 c6
tinh dén vi tri linh kién, kich thudc duong truyén vi dai, phéi hop tro khang, ...

Budéc 3: Lya chon tré khang dau ra ciia mach khuéch dai tai ving khong on dinh, dong thoi
két hop véi qua trinh phdi hop tré khang s& thu dugc mach dao dong theo yéu cau.

Két qua thiét ké mach dao dong thé hién & Hinh 3 va két qua md phong dao dong thé hién ¢
Hinh 4.
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Hinh 3. Thiét ké hoan thi¢n mach dao dong Hinh 4. Séng dao dong cua mach dao dong

Két qua md phong & Hinh 4 cho thay, mach dao dong tao ra dao dong c6 tan s6 dao dong 2,49
Ghz véi chu ki‘0,4(’)2ns, két qua nay nam trong khoang tan s6 ma muc tiéu thiét ké dat ra. Bién do
dao dong cuatanso V = 2,35V.

3.2. Bé khuéch dgi

Dé dam bao hiéu qua loc nhiéu va khuéch dai cong suat caa séng tan chinh, bo khuéch dai can
dam bao tan sb 1am viéc trung tdm 2,49 Ghz va hé s khuéch dai 16n hon 12 dB [14], [15]. Ngoai ra
dé dam bao tinh thyc tién va dong bo trong thiét ké, bo khuéch dai can st dung céc loai linh kién va
vat liéu vi dai twong tr bo dao dong. Co 4 budce chinh dé thiét ké mach khuéch dai [9], [14]:

Budc 1: Phan cuc va lya chon diém lam viéc cua transistor.

Budc 2: Xét tinh 6n dinh cua transistor.

Budc 3: Lwa chon théng sé mach va phéi hop tré khang.

Budc 4: Hiéu chinh va hoan thién thiét ké.
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Két qua thiét ké mach khuéch dai trinh bay & Hinh 5, Hinh 6, Hinh 7.
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Hinh 5. Mach khuéch dai Hinh 6. Hé sé tan xa tgi tan sé trung tam
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Hinh 7. Hé sé khuéch dai ciia mach khuéch dgi - Hinh 8. Thiét ké cam bién chuyén dgng sir dung séng RF

Két qua md phong mach khuéch dai tai Hinh 6 cho thay, hé sé tan Xa dau vao S(1,1) va dau ra
S(2,2) tai tan s6 2 49 Ghz déu nho hon -30 dB. Nghia 1a cong suat ngudn vao va cong suit mach
di ra dat hiéu suat gan 100%, khong bi tdn xa hoic can tr. Tuy nhién, viéc hiéu chinh thong sb
mach va phdi hop tré khang dé giam S(1,1) va S(2,2) c6 thé 1am cho hé sb khuéch dai S(2,1) cua
mach khuéch dai giam déng ké. Trong két qua md phong Hinh 7 cho thay hé sé khuéch dai tai tan
s6 trung tam cuia bo khuéch dai S(2,1) dat 13,2 dB 16n hon muc tiéu thiét ké (12 dB).

3.3. Ddnh gid két qud

Dé danh gia hoat dong cua bo dao dong va bo khuéch dai trong cam bién, nhom tac gia da
thuc hién ghép néi 2 b nay vao thiét ké téng thé caa cam bién theo Hinh 8.

M0 phong vaéi gia lap mot vat chuyén dong c6 toc do 12,15 m/s, di vao vung lam viéc cua cam
bién. Tinh toan theo (1) thi léch tan do hiéu tng Doppler Af =200 (Hz).

Két qua mo phong tin hiéu dau ra caa cam bién c6 dao dong Doppler theo dung gia thiét da
dua ra tai Hinh 9 véi tan s x4p xi 200 Hz va bién d6 cua tin hiéu dao dong dat 0,6 V. Tin hiéu
nay dii 16n dé c6 thé xir Iy & cac khdi chirc nang khac phia sau cam bién.
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Hinh 9. Tin hiéu thu dwoc tai dau ra ciia cam bién
4. Két luan

T viéc nghién ciru cam bién chuyén dong st dung séng Viba, nhdm tac gia budc dau da thiét
ké thanh cong bo dao dong va bo khuéch dai (tan sé 2,49 Ghz) dam bao yéu cau ki thuat dit ra.
Ngoai ra, khi tich hop hai bo phan nay vai cac khdi chirc nang khéac trong cam bién chuyén dong,
tin hiéu md phong dau ra caa cam bién phl hop véi tinh toan, thiét ké. Vai két qua thiét ké dat
dugc, viéc ché tao va ang dung cam bién chuyén dong st dung séng Viba vao trong thuc tién 1a
¢d co s6 va kha thi.
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