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KỸ THUẬT CẢI THIỆN THAM SỐ CHẤT LƯỢNG  

CỦA ĂNG-TEN VI DẢI 

Vũ Văn Yêm1*, Nguyễn Ngọc Lan2
  

Tóm tắt: Ngày nay, ăng-ten vi dải được sử dụng rộng rãi trong nhiều ứng dụng thực tế 

bởi những sự ưu việt của nó như dễ dàng chế tạo với chi phí thấp, kích thước nhỏ gọn, 

trọng lượng nhẹ cũng như dễ dàng tích hợp. Tuy nhiên, ăng-ten vi dải vẫn còn tồn tại 

những hạn chế như băng thông hẹp, hệ số tăng ích và hiệu suất thấp. Nghiên cứu cải thiện 

các tham số của ăng-ten vi dải nhằm nâng cao chất lượng các hệ thống thông tin vô tuyến 

luôn rất cần thiết và vẫn đang là chủ đề thu hút được các nhà khoa học trong và ngoài 

nước. Nhiều phương pháp đã được đề xuất để cải thiện hiệu năng cho ăng-ten vi dải. Để 

có một bức tranh tổng quát, bài báo này trình bày và phân tích một số những phương 

pháp phổ biến, tập trung vào việc cải thiện băng thông, hệ số tăng ích, tương hỗ cho ăng-

ten vi dải. Các kết quả chính trình bày cũng là tổng hợp các kết quả nghiên cứu của nhóm 

tác giả trong nhiêu năm qua.  

Từ khóa: Ăng-ten vi dải; Siêu vật liệu MTM; EBG; DGS; MIMO; Ăng-ten mảng. 

1. MỞ ĐẦU 

Ăng-ten là một phần tử không thể thiếu, đóng vai trò quan trọng về chất lượng của hệ thống 

thông tin vô tuyến. Ăng-ten phát trong hệ thống có nhiệm vụ biến đổi tín hiệu điện cao tần (RF) 

thành sóng điện từ để bức xạ ra không gian. Ăng-ten thu có nhiệm vụ ngược lại chuyển sóng 

điện từ thành tín hiệu điện cao tần. Chất lượng của việc biến đổi này do nhiều tham số khác nhau 

của ăng-ten quyết định như băng thông, độ định hướng, hệ số tăng ích, đồ thị bức xạ, hiệu suất,... 

[1]. Tùy thuộc vào những ứng dụng cụ thể mà loại ăng-ten được lựa chọn là ăng-ten nào. Hiện 

nay, có nhiều loại ăng-ten khác nhau như ăng-ten parabol, ăng-ten loa, ăng-ten xoắn (helical),...  

trong đó, mỗi loại ăng-ten có cấu trúc và đặc tính riêng.  

Bên cạnh đó, nhu cầu truyền thông băng thông rộng đang ngày một tăng. Ngoài ra, ăng-ten  với 

hệ số tăng ích cao là cần thiết để bù lại sự suy hao tín hiệu trong môi trường truyền sóng. Trong 

những hệ thống vô tuyến hiện đại, ăng-ten cũng cần phải có kích thước nhỏ gọn, trọng lượng nhẹ 

và dễ dàng tích hợp. Do đó, việc thiết kế ăng-ten ngày càng yêu cầu cao về chất lượng. Để đáp ứng 

các yêu cầu trên, ăng-ten thiết kế không chỉ cần có băng thông đủ rộng và hệ số tăng ích lớn, mà 

còn phải có đồ thị bức xạ không méo dạng, cấu trúc đơn giản, kích thước gọn nhẹ và dễ tích hợp. 

Ăng-ten vi dải đã cho thấy là một ứng cử viên sáng giá nhờ những tính năng ưu việt của nó như 

trọng lượng nhẹ, dễ dàng chế tạo với chi phí thấp, cấu hình thấp cũng như là dễ dạng tích hợp. Tuy 

nhiên, bên cạnh những ưu điểm trên, ăng-ten vi dải cũng tồn tại một số những giới hạn như băng 

thông còn hẹp, hệ số tăng ích và hiệu suất thấp [2]. Để khắc phục những nhược điểm trên, nhiều kỹ 

thuật đã được nghiên cứu đề xuất cho ăng-ten vi dải gồm cấu trúc mặt đế không hoàn hảo 

(Defected Ground Structure-DGS) [3], sử dụng nguyên lý siêu vật liệu (metamaterial-MTM) [4], 

phần tử ký sinh [5]. Có những kỹ thuật không chỉ cải thiện chỉ một tham số nào đó cho ăng-ten (ví 

dụ như băng thông, hệ số tăng ích, tương hỗ,...) mà còn có thể cải thiện đồng thời nhiều tham số 

của ăng-ten vi dải như kỹ thuật siêu vật liệu có thể cải thiện băng thông, hệ số tăng ích, tương hỗ, 

giảm nhỏ kích thước, cải thiện RCS (Radar Cross Section) [6–12]. Tương tự như vậy, các kỹ thuật 

khác như cấu trúc mặt đế không hoàn hảo [13–17] và phần tử ký sinh [5, 18, 19], đường dây trung 

tính [20] hay những đường uốn khúc [21] cũng có thể cải thiện hiệu năng cho ăng-ten vi dải. Để có 

được một bức tranh tổng quát, khái quát hóa về sự nghiên cứu phát triển của ăng-ten vi dải, bài báo 

này trình bày việc khảo sát và phân tích những kỹ thuật được sử dụng để tăng cường hiệu năng cho 

ăng-ten vi dải. Cụ thể, bài báo tập trung phân tích các kỹ thuật để cải thiện băng thông, hệ số tăng 

ích và ảnh hưởng tương hỗ cho ăng-ten vi dải. 
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2. ĂNG-TEN VI DẢI 

Khái niệm về ăng-ten vi dải được giới thiệu năm 1953, nhưng phải đến những năm 70 của thế 

kỷ trước, ăng-ten vi dải mới bắt đầu nhận được sự quan tâm của các nhà nghiên cứu [1]. Cấu tạo 

của ăng-ten vi dải truyền thống gồm ba lớp: lớp bức xạ, lớp điện môi và lớp đất và được minh 

họa trong hình 1. Lớp bức xạ và lớp đất thường là một lớp kim loại (ví dụ như đồng) có chiều 

dày t và độ dẫn điện σ. Trong khi đó, lớp điện môi là một vật liệu điện môi được đặc trưng bởi 

một số tham số quan trọng như hằng số điện môi, mức độ suy hao tanδ và chiều dày đế điện môi 

h. Cần chú ý rằng, lớp bức xạ và lớp đất có chiều dày (t) nhỏ hơn rất nhiều so với chiều dày của 

lớp điện môi (h). Ngoài ra, hình dạng của lớp bức xạ là rất đa dạng và chúng được liệt kê trong 

[1]. Nhờ vào sự linh hoạt trong hình dạng và sự phẳng của lớp bức xạ, mà ăng-ten vi dải càng trở 

nên dễ dàng tích hợp và chế tạo. 

 

Hình 1. Cấu tạo của ăng-ten vi dải truyền thống. 

Ăng-ten vi dải có nguyên lý hoạt động khá đơn giản. Khi ăng-ten được cấp nguồn sẽ hình 

thành phân bố điện tích giữa tấm bức xạ và mặt phẳng đất. Lực đẩy giữa các điện tích tạo ra việc 

hình thành một luồng di chuyển điện tích từ biên tới bên trong của tấm bức xạ. Sự dịch chuyển 

này tạo ra các mật độ dòng tương ứng ở tấm bức xạ và mặt phẳng đất. Với hầu hết các ăng-ten vi 

dải, tỉ số giữa chiều dày của tấm điện môi và chiều rộng của tấm bức xạ là rất nhỏ. Vì vậy, phần 

lớn sự tập trung điện tích được nằm ở dưới miếng bức xạ. Khi đó, việc bức xạ của ăng-ten vi dải 

được xác định từ phân bố trường giữa tấm bức xạ và mặt phẳng đất [22]. 

3. CÁC KỸ THUẬT CẢI THIỆN THAM SỐ CHO ĂNG-TEN VI DẢI 

3.1. Các kỹ thuật cải thiện hệ số tăng ích cho ăng-ten vi dải 

Ăng-ten vi dải có nhiều tham số cần phải được cải thiện, tham số mà có được nhiều giải pháp 

nhất đó là hệ số tăng ích. Hiện nay, có nhiều giải pháp đã được nghiên cứu đề xuất để cải thiện 

hệ số tăng ích cho ăng-ten vi dải như sử dụng siêu vật liệu, cấu trúc mặt đế không hoàn hảo, bề 

mặt phản xạ,... Những kỹ thuật này có thể chia thành 2 loại, đó là: thay đổi phân bố dòng và sử 

dụng bề mặt phản xạ. 

A. Cải thiện hệ số tăng ích của ăng-ten vi dải dựa trên việc phân bố lại dòng 

 

Hình 2. Mô hình của ăng-ten MIMO trong [6]: (a) Mặt trên, (b) Mặt dưới. 



 

 

 

 

 

Kỹ thuật siêu cao tần & Ra đa  

 

  12 V. V. Yêm, N. N. Lan, “Kỹ thuật cải thiện tham số chất lượng của ăng-ten vi dải.”               

Bức xạ của ăng-ten vi dải được xác định từ phân bố dòng giữa mặt tấm bức xạ và mặt phẳng 

đất. Vì vậy, các tham số như kích thước của lớp bức xạ, lớp điện môi và mặt phẳng đất là rất 

quan trọng. Việc thay đổi bất kỳ tham số nào cũng đều gây ra việc phân bố lại dòng cho ăng-ten  

và điều này dẫn tới đồ thị bức xạ bị thay đổi. Dựa vào tính chất này, bằng cách thay đổi hình 

dạng và kích thước của mặt phẳng đất cũng như tấm bức xạ, hệ số tăng ích của ăng-ten được cải 

thiện đáng kể. Chi tiết của nguyên lý này được trình bày trong [23]. Nhiều phương pháp đã được 

phát triển dựa trên nguyên lý này. 

Phương pháp đầu tiên, đó là sử dụng siêu vật liệu, cấu trúc siêu vật liệu [6, 24-26]. Trong [6], 

một ăng-ten MIMO (nhiều đầu vào – nhiều đầu ra) được thiết kế tại tần số 5,8 GHz và mô hình 

của ăng-ten được hiển thị trong hình 2. Ăng-ten đề xuất gồm 2 tập ăng-ten mảng 2 x 2 với 

khoảng cách từ biên tới biên của hai ăng-ten là 2 mm. Bằng cách tích hợp cấu trúc siêu vật liệu ở 

mặt phẳng đất, ta có thể điều khiển được phân bố dòng thông qua việc điều chỉnh kích thước của 

cấu trúc siêu vật liệu. Kết quả là hệ số tăng ích của ăng-ten được cải thiện, tăng được 2 dB khi sử 

dụng cấu trúc siêu vật liệu. Vì ăng-ten đề xuất gồm 2 phần tử, trong đó, mỗi phần tử là một ăng-

ten mảng kích thước 2 x 2, nên kích thước của ăng-ten lớn là điều khó tránh khỏi. Tuy nhiên, bù 

lại đó là hệ số tăng ích và băng thông của ăng-ten khá lớn (9.2 dBi và 30.6%). Hình 3 minh họa 

một số kết quả mô phỏng và đo kiểm của ăng-ten. 

 
a) 

 
b) 

 
c) 

Hình 3. Các kết quả mô phỏng và đo lường trong [6]. 

Trong một nghiên cứu khác, một ăng-ten vi dải với hệ số tăng ích được cải thiện và giảm mặt 

cắt radar (RCS) bằng cách sử dụng bề mặt EBG (Electromagnetic Band Gap) được đề xuất [26]. 

Do các đường dẫn điện trên tấm bức xạ là khác nhau, nên cấu trúc có hai pha phản xạ khác nhau 

cho phân cực x và phân cực y. Nói cách khác, sự khác nhau giữa bề mặt siêu vật liệu EBG-Y và 

EBG-X là việc quay 90°. Bằng cách thay đổi sự sắp xếp của hai loại bề mặt này, các tác giả thu 

được hai mô hình của ăng-ten khác nhau. Để cải thiện hệ số tăng ích và giảm RCS cho ăng-ten, 

các tác giả đã sử dụng các cấu trúc EBG được xếp xung quanh tấm bức xạ. Bằng cách này, 

không chỉ hệ số tăng ích được cải thiện 2,5 dB, mà RCS cũng được giảm 4,3 dB. Tuy nhiên, tỉ lệ 

phần trăm băng thông của ăng-ten chưa cao, chỉ khoảng 6% tương ứng với khoảng 200 MHz (từ 

3,16 đến 3,36 GHz).  

 

Hình 4. Mô hình của ăng-ten với cấu trúc DGS. 



 

 

 

 

 

Những vấn đề chung  

 

 Tạp chí Nghiên cứu KH&CN quân sự, Số Đặc san Ra đa, 08 - 2021 13 

Bên cạnh phương pháp sử dụng cấu trúc siêu vật liệu, việc sử dụng cấu trúc mặt đế không 

hoàn hảo DGS (Defected Ground Structure) cũng là một phương pháp dựa trên phân bố lại dòng. 

Trong [27], tác giả đã đề xuất một cấu trúc DGS để cải thiện hệ số tăng ích cho ăng-ten MIMO. 

Mô hình của cấu trúc đề xuất cũng như ăng-ten được minh họa trong hình 4 trong khi một số kết 

quả mô phỏng và đo lường của ăng-ten được hiển thị trong hình 5. Trong bài báo này, ăng-ten  

được thiết kế tại tần số 5,5 GHz và hệ số tăng ích đạt 9,5 dBi.  

 
a) 

  
b) 

Hình 5. Các kết quả mô phỏng và đo kiểm của ăng-ten: (a) Tham số S; (b) Đồ thị bức xạ. 

Bảng 1 tổng kết hiệu năng của các ăng-ten đề xuất trong các công trình trên. 

Bảng 1. Tổng kết hiệu năng của các ăng-ten sử dụng phương pháp phân bố lại dòng. 

Số Tần số 

(GHz) 

Giải pháp Hệ số 

tăng ích 

(dBi) 

Hệ số tăng 

ích được cải 

thiện (dBi) 

Băng 

thông 

(%) 

Hiệu 

suất 

(%) 

Kích thước (λ) 

[6] 5.8 Siêu vật liệu 9.2 2 30.6 73 2.64 x 1.48 x 0.058 

[24] 5.2/6.75 Siêu vật liệu 6.1/8.2 2.1/2.44 2.1/4.6 x X 

[25] 3.06 – 

36.4 

Siêu vật liệu 8 x 139 95 2.56 x 2.24 x 0.063 

[26] 3.25 Siêu vật liệu 11 5 6 x X 

[27] 5.5 DGS 9.5 0.8 5 93 2.56 x 1.55 x 0.027 

Rõ ràng là dựa trên việc phân bố lại dòng, việc cải thiện hiệu năng cho ăng-ten vi dải đã được 

những kết quả đáng ghi nhận. Một số các công bố khác cũng sử dụng nguyên lý này [28-30]. 

B. Cải thiện hệ số tăng ích của ăng-ten sử dụng bề mặt phản xạ 

Ngoài phương pháp phân bố lại dòng, việc cải thiện hệ số tăng ích của ăng-ten còn có thể 

thực hiện thông qua việc sử dụng bề mặt phản xạ. Đây cũng là một phương pháp khá phổ biến và 

ngày càng được sử dụng rộng rãi. Nguyên lý của phương pháp này có thể miêu tả như sau: khi 

một sóng tới bề mặt phản xạ, luồng năng lượng phản xạ tổng từ bề mặt phản xạ sẽ là tổng các 

việc phản xạ từ tất cả các tế bào đơn vị. Hệ số tăng ích có thể được cải thiện khi pha của luồng 

năng lượng tổng là cùng pha với tín hiệu kích thích của ăng-ten.  

Hiện nay, có nhiều công trình đã được xuất bản dựa trên phương pháp bề mặt phản xạ [31–

34]. Trong [31], một ăng-ten vi dải được thiết kế tại tần số 28 GHz cho các ứng dụng mm được 

đề xuất. Trong bài báo này, hệ số tăng ích và băng thông được cải thiện thông qua việc sử dụng 

bề mặt lựa chọn tần số (FSS). Dựa vào vị trí của bề mặt phản xạ, chúng ta có thể chia thành hai 

loại, đó là bề mặt phản xạ ở phía dưới của ăng-ten và bề mặt ở phía trên của ăng-ten. Với trường 

hợp đầu tiên, cơ chế hoạt động của bề mặt phản xạ giống như nguyên lý đã đề cập ở trên. Trường 

hợp thứ hai, khi bề mặt phản xạ ở phía trên của ăng-ten, nguyên lý hoạt động của nó có được 
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trình bày chi tiết trong [35]. Kết quả nghiên cứu đạt được là tỉ lệ phần trăm băng thông của ăng-

ten là 9% trong khi hệ số tăng ích đạt đỉnh là 15,4 dBi tại 29 GHz và ăng-ten đề xuất có hiệu suất 

khoảng 90% trong toàn dải tần từ 26 - 30,5 GHz. 

Ngoài công trình [31], có nhiều bài báo đã được xuất bản cùng sử dụng bề mặt phản xạ để cải 

thiện hệ số tăng ích cho ăng-ten. Để có được cái nhìn tổng quát, bảng 2 tổng kết hiệu năng của 

các ăng-ten được xuất bản trong thời gian gần đây. Cần chú ý rằng, việc so sánh trong bảng này 

chỉ là tương đối bởi sự khác nhau về tần số hoạt động cũng như cấu trúc của ăng-ten. Do đó, rất 

khó để có thể kết luận là ăng-ten trong công trình nào là tốt nhất. Nhìn vào bảng này, chúng ta có 

thể thấy rằng, việc sử dụng bề mặt phản xạ của ăng-ten đã mang lại sự cải thiện hệ số tăng ích 

lớn nhất là 12 dB. Điều này đã cho thấy được hiệu quả của việc sử dụng bề mặt phản xạ trong 

việc cải thiện hệ số tăng ích của ăng-ten. 

Bảng 2. Tổng kết hiệu năng của các ăng-ten sử dụng bề mặt phản xạ. 

Số Tần số 

(GHz) 

Hệ số tăng 

ích (dBi) 

Hệ số tăng 

ích được cải 

thiện (dBi) 

Băng 

thông 

(%) 

Hiệu 

suất 

(%) 

Kích thước (λ) 

[31] 28 15.4 12 9 90 X 

[32] 2.4/5.8 7.54/6.8 5 7/18.8 X 0.65 x 0.65 

[33] 2.5-11 8.5/9 2.5 121.43% X 1.92 x 1.92/1.46 x 1.46 

[34] 3.16-15 13.54 6 130.3% 90 1.6 x 1.6 x 0.61 

[36] 5-8 9 4 50.77% X 1.51 x 1.51 x 0.7 

C. Sử dụng phần tử ký sinh 

Bên cạnh việc sử dụng phân bố lại dòng và bề mặt phản xạ để nâng cao hệ số tăng ích của 

ăng-ten vi dải, việc sử dụng phần tử ký sinh cũng là một phương pháp khá phổ biến. Với phương 

pháp này, hệ số tăng ích được cải thiện thông qua việc thêm nguồn bức xạ phụ (bên cạnh nguồn 

bức xạ chính). Hiện nay, có nhiều công trình đã được xuất bản liên quan đến phương pháp này 

[37–40]. Trong [40], tác giả đã đề xuất mô hình ăng-ten thiết kế ở dải tần 15 GHz. Bên cạnh 

nguồn bức xạ chính, nhóm tác giả đã thêm sáu cấu trúc nấm kí sinh. Như vậy, ngoài việc bức xạ 

từ tấm bức xạ, ăng-ten còn có thêm sáu nguồn bức xạ phụ. Kết quả là hệ số tăng ích được cải 

thiện đáng kể. Hệ số tăng ích đỉnh của ăng-ten đạt được là 10,5 dBi trong khi tỉ lệ phần trăm 

băng thông là 42%. Bảng 3 tổng hợp hiệu năng của một số ăng-ten trong các bài báo gần đây. Từ 

bảng 3, chúng ta có thể thấy rằng, ăng-ten trong [38] có hệ số tăng ích được cải thiện tốt nhất 

trong khi hệ số tăng ích của ăng-ten thiết kế trong [39] là cao nhất (14.5 dBi). 

Bảng 3. Tổng hợp hiệu năng của các ăng-ten sử dụng phần tử ký sinh. 

No Tần số 

(GHz) 

Hệ số tăng 

ích (dBi) 

Hệ số tăng ích 

được cải thiện 

(dBi) 

Băng thông 

(%) 

Hiệu suất 

(%) 

Kích 

thước (λ) 

[37] 5.2 6.8 X 14.8 95 x 

[38] 3.8 10.7 3.4 6.1 x x 

[39] 60 14.5 1.5 21.7 63.6 1.2 x 2.94 

x 0.05 

[40] 15 10.5 X 42 x x 
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Ngoài những phương pháp trên, còn có một số phương pháp khác như sử dụng shorting pin 

[41], điện môi tích hợp ống dẫn sóng (SIW) [42],... Mỗi phương pháp có một sự ưu việt riêng. Vì 

vậy, chúng ta cần nghiên cứu kỹ các tính chất của chúng trước khi áp dụng nó. 

3.2. Các kỹ thuật cải thiện băng thông cho ăng-ten 

Hiện nay, nhu cầu truyền thông băng rộng ngày càng cao, đặc biệt là với các hệ thống thông 

tin vô tuyến. Do đó, việc mở rộng băng thông cho ăng-ten là yêu cầu đối với các nhà thiết kế 

ăng-ten. Nhiều phương pháp đã được đề xuất như: sử dụng cấu trúc siêu vật liệu [43, 44]; sử 

dụng lớp điện môi tích hợp hốc cộng hưởng (SIC) [45]; tạo khe ở tấm bức xạ hoặc mặt phẳng đất 

[46, 47]; sử dụng mặt đế không hoàn hảo [48]. Tuy nhiên, tất cả những phương pháp này đều 

dựa trên một nguyên lý chung, đó là tạo ra nhiều mode cộng hưởng liên tiếp. Để dễ hiểu hơn, 

chúng ta xét hệ số phản xạ của một ăng-ten như hình 6. Ta thấy rằng, nếu chỉ có một mode cộng 

hưởng n=0 thì băng thông của ăng-ten là khá hẹp. Để mở rộng băng thông, chúng ta có thể tạo ra 

nhiều mode cộng hưởng liên tiếp, mỗi mode có một băng thông nhất định. Khi ghép các mode 

này lại với nhau, chúng ta sẽ thu được một băng thông rộng hơn. 

 

Hình 6. Mở rộng băng thông dựa trên việc tạo ra nhiều mode cộng hưởng [49]. 

Trong [43], một ăng-ten phân cực tròn với băng thông được mở rộng sử dụng bề mặt siêu vật 

liệu (metasurface) được đề xuất. Ăng-ten đề xuất được thiết kế và chế tạo ở tần số 4 GHz. Bằng 

cách sử dụng bề mặt siêu vật liệu, băng thông của ăng-ten đã được cải thiện đáng kể. Điều này 

được thể hiện qua tỉ số sóng đứng của ăng-ten nhỏ hơn 2 là 36% trong khi tỉ lệ phần trăm của tỉ 

số trục nhỏ hơn 3 dB là 28,3% trong khi thông thường tỉ lệ phần trăm băng thông của ăng-ten vi 

dải chỉ khoảng 6%. Điều này đã cho thấy sự hiệu quả trong việc sử dụng bề mặt siêu vật liệu 

trong việc mở rộng băng thông cho ăng-ten. Hơn nữa, hệ số tăng ích của ăng-ten đạt 7,5 dBi  

trong khi hiệu suất vẫn được duy trì trên 80%. 

Trong một nghiên cứu khác [45], một ăng-ten mảng hoạt động tại tần số 26 GHz cho các ứng 

dụng 5G được đề xuất. Mỗi phần tử gồm một ăng-ten vi dải hình vuông, hai ăng-ten lưỡng cực 

(dipole) và các SIC. Ở đây, SIC đóng vai trò như các bộ chia công suất để cấp cho hai ăng-ten 

lưỡng cực. Điều đáng chú ý trong đề xuất này, đó là việc sử dụng hai ăng-ten lưỡng cực ở hai 

bên để tạo ra bức xạ lưỡng cực trong mặt phẳng ngang (horizontal). Việc sử dụng SIC trong bài 

báo này không chỉ để làm bộ chia công suất cho lưỡng cực, mà còn để mở rộng băng thông. Đây 

là những ý tưởng đáng để ghi nhận.  

Ngoài ra, trong [47], ăng-ten vi dải hình chữ E thu được bằng cách cắt các khe trên biên của 

một ăng-ten vi dải hình chữ nhật được đề xuất. Nhờ việc tạo ra các khe trên tấm bức xạ, băng 

thông của ăng-ten đã được cải thiện đáng kể khi tỉ lệ phần trăm băng thông đã được tăng thêm 

22%. Rõ ràng là việc cắt các khe ở tấm bức đã hình thành các hốc cộng hưởng và điều này dẫn 

tới việc tạo ra các mode cộng hưởng. Bảng 4 tổng hợp hiệu năng của một số ăng-ten sử dụng một 

số phương pháp để mở rộng băng thông. 

Ta có thể thấy rằng, nhờ vào việc sử dụng các kỹ thuật khác nhau mà băng thông của ăng-ten 

đã được cải thiện đáng kể. Các ăng-ten đều có tỉ lệ phần trăm băng thông khá cao (> 13%) trong 

khi các tham số khác như hệ số tăng ích hay hiệu suất vẫn được đảm bảo. 
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Bảng 4. Hiệu năng của một số ăng-ten sử dụng một số phương pháp để mở rộng băng thông. 

Số Tần số (GHz) Giải 

pháp 

Hệ số tăng ích 

(dBi) 

Băng 

thông được 

cải thiện 

(%) 

Băng thông 

(%) 

Hiệu 

suất 

(%) 

Kích 

thước (λ) 

[43] 4 Siêu vật 

liệu 

7.5 24 36 75 0.822 x 

1.18 x 

0.06 

[44] 9.7 Siêu vật 

liệu 

X 16.5 18.5 88 1.25 x 0.9 

x 0.04 

[45] 26 SIC 12 10.6 21.15 90 x 

[46] 1.8/2.6/28/37/39 Khe ở mặt 

phẳng đất 

3.6/2.9/5.1/7/7.2 x 44.4/27.8/13.5 60/70 0.95 x 

0.46 x 

0.0022 

[47] 2 Khe ở tấm 

bức xạ 

8 22 27 x x 

[48] 32 DGS 10.6 10.6 38.75 80 6.18 x 

1.28 

3.3. Các kỹ thuật giảm ảnh hưởng tương hỗ cho ăng-ten 

Công nghệ nhiều ăng-ten phát nhiều ăng-ten thu MIMO (Multiple Input – Multiple Output) là 

giải pháp tốt nhất để giải quyết các vấn đề về dung lượng, chất lượng trong thông tin vô tuyến. 

Nhờ công nghệ MIMO, hiệu năng của các hệ thống thông tin vô tuyến đã được cải thiện đáng kể 

như tăng tốc độ dữ liệu, nâng cao hiệu suất sử dụng phổ cũng như là nâng cao độ tin cậy. Tuy 

nhiên, khi các phần tử ăng-ten được đặt gần nhau, ảnh hưởng tương hỗ giữa các phần tử ăng-ten 

xảy ra. Tương hỗ giữa các phần tử ăng-ten không chỉ ảnh hưởng đến hiệu suất của ăng-ten, mà 

còn gây ra méo đồ thị bức xạ và điều này dẫn tới chất lượng hệ thống. Vì vậy, đây cũng là một 

vấn đề cần được giải quyết cấp bách đối với các nhà thiết kế ăng-ten. Đã có nhiều kỹ thuật được 

đề xuất để giảm ảnh hưởng tương hỗ cho ăng-ten như sử dụng cấu trúc mặt đế không hoàn hảo 

[51, 52]; siêu vật liệu [53, 54]; sử dụng đường uốn khúc [55, 56]; shorting pin [57, 58], đường 

dây trung tính [59, 60]. Mặc dù có nhiều phương pháp khác nhau được đề xuất, nhưng hầu hết 

các phương pháp giảm ảnh hưởng tương hỗ cho ăng-tenn MIMO đều dựa trên cơ chế điều khiển 

phân bố dòng bề mặt [58].  

Trong [51], việc giảm ảnh hưởng tương hỗ giữa các ăng-ten vi dải được thực hiện bằng cách 

sử dụng mặt đế không hoàn hảo. Ăng-ten được thiết kế tại tần số trung tâm 1,7 GHz và 2,15 

GHz. Ở thiết kế này, tấm bức xạ được đặt ở mặt dưới của lớp điện môi I trong khi mặt phẳng đất, 

DGS và các khe được in ở mặt dưới lớp điện môi II. Kết quả nghiên cứu chỉ ra rằng, độ cách ly 

của các ăng-ten khi có DGS tại các băng tần L và S lần lượt là lớn hơn 26 dB và 15 dB. Trong 

khi đó, các giá trị này khi không có DGS chỉ là khoảng 17 dB và 7.5 dB. Điều này cho thấy, ảnh 

hưởng tương hỗ đã được cải thiện đáng kể khi sử dụng DGS. 

Kết quả nghiên cứu (hình 21) thấy rằng, băng thông của ăng-ten từ 1,6 - 1,8 GHz và từ 2,05 - 

2,37 GHz (tính tại -10 dB), tương ứng tỉ lệ phần trăm băng thông là 11,76% và 14,8%. Ảnh 

hưởng tương hỗ giữa các ăng-ten là nhỏ hơn -26.5 dB và -15 dB tại hai băng tần. Kết quả đo 

kiểm, hệ số tăng ích của ăng-ten đạt 6,75 dBi và 5,65 dBi trong khi hiệu suất là 76% và 74%. 

Phương pháp sử dụng cấu trúc siêu vật liệu cũng là giải pháp được lựa chọn để giảm ảnh 
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hưởng tương hỗ trong [53]. Ăng-ten được thiết kế tại tần số trung tâm 5,75 GHz gồm hai ăng-ten 

vi dải được song song với nhau có khoảng cách từ biên tới biên là 2.2 mm. Kết quả chỉ ra rằng 

với sự có mặt của siêu vật liệu, không những tương hỗ được cải thiện, mà băng thông của ăng-

ten cũng được mở rộng. Cụ thể, ảnh hưởng tương hỗ đã được cải thiện 28 dB (từ -10 dB giảm 

còn -38 dB) trong khi băng thông tăng từ 240 MHz lên 310 MHz. Ăng-ten có tỉ lệ phần trăm 

băng thông là 6,4% (tương ứng từ 5,57 – 5,96 GHz). Thêm vào đó, ảnh hưởng tương hỗ được 

duy trì dưới -35 dB trên toàn bộ dải tần từ 5- 6,5 GHz. Ngoài ra, hệ số tăng ích đạt 7,4 dBi trong 

khi hiệu suất của ăng-ten đạt trên 95%. 

 

Hình 7. Sự khác nhau về tham số S khi có và không có DGS [51]. 

Ngoài hai giải pháp trên, việc sử dụng những đường uốn khúc cũng là một trong các giải pháp 

được sử dụng để giảm ảnh hưởng tương hỗ cho ăng-ten vi dải và giải pháp này được sử dụng 

trong [56]. Trong nghiên cứu này, một ăng-ten MIMO thiết kế tại tần số 5,1 GHz với khoảng 

cách giữa hai ăng-ten là 0,2λ (với λ là bước sóng trong không gian tự do) được đề xuất. Kết quả 

chỉ ra rằng, với hai mẫu ăng-ten không có đường gấp khúc, tương hỗ giữa các ăng-ten là khoảng 

-19 và -15 dB trong khi với hai mẫu có đường gấp khúc, tương hỗ của ăng-ten dưới -35 dB và -

50 dB tại tần số cộng hưởng. Điều này cho thấy một sự khác biệt khá lớn khi sử dụng các đường 

gấp khúc trong việc giảm ảnh hưởng tương hỗ.  

Bảng 5. Hiệu năng của một số ăng-ten sử dụng các giải pháp khác nhau để tăng cường cách ly. 

Số Tần số 

(GHz) 

Giải 

pháp 

Hệ số 

tăng ích 

(dBi) 

Cách ly 

được cải 

thiện 

(%) 

Độ cách 

ly (dB) 

Băng 

thông (%) 

Hiệu suất 

(%) 

Kích thước 

(λ) 

[51] 1.7/2.15 DGS 6.75/5.65 9.5/7.5 26.5/15 11.76/14.8 76/74 0.72 x 0.72 x 

0.062 

[53] 5.75 Siêu vật 

liệu 

7.4 28 38 6.4 >95 0.345 x 

0.306 x 

0.164 

[56] 5.1 Đường 

gấp 

khúc 

3.42/4.04 16/35 35/50 2.35/3.5 41.47/51.51 1.326 x 1.02 

x 0.027 

[58] 3.1 – 5 Đường 

trung 

tính 

3 12.5 22.5 47.5 70 0.466 x 0.44 

x 0.01 

[59] 3.5 Shorting 

pin 

3 17 20 1.7 70 0.64 x 0.35 x 

0.0178 
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Một giải pháp khác được lựa chọn là sử dụng đường dây trung tính [59]. Trong [59], ăng-ten 

đề xuất gồm hai phần tử  thiết kế cho dải tần từ 3,1 - 5 GHz. Khoảng cách từ biên đến biên của 

hai ăng-ten là 2,2 mm. Kết quả nghiên cứu thấy rằng, tương hỗ đã được giảm đáng kể khi có sự 

hiện diện của đường dây trung tính. Cụ thể, trong dải tần từ 3,1-5 GHz, tương hỗ đã giảm từ -10 

dB xuống còn dưới -22,5 dB.  

Trong một nghiên cứu khác [58], giải pháp sử dụng các shorting pin để giảm tương hỗ giữa 

các phần tử ăng-ten được đề xuất. Ăng-ten đề xuất gồm 2 phần tử ăng-ten vi dải được đặt cách 

nhau 0,012λ0 theo khoảng cách từ biên đến biên với λ0 là bước sóng trong không gian tự do tại 

tần số 3,5 GHz. Kết quả nghiên cứu công bố cho thấy, với sự có mặt của shorting pin, ảnh hưởng 

tương hỗ đã giảm từ -3 dB xuống còn dưới -20 dB, điều này cho thấy, việc sử dụng shorting pin 

đã cải thiện cách ly 17 dB, một con số đáng để ghi nhận. Việc giảm tương hỗ qua việc sử dụng 

shorting pin, phân bố dòng của hai ăng-ten MIMO sẽ chạy theo các góc 45° và -45°. Khi đó, 

chúng là trực giao lẫn nhau, dẫn đến sự cách ly giữa các phần tử ăng-ten tăng. 

Bảng 5 tổng hợp hiệu năng của một số ăng-ten sử dụng các giải pháp khác nhau để tăng 

cường cách ly hay giảm tương hỗ giữa các phần tử ăng-ten. 

4. KẾT LUẬN 

Bài báo trình bày một cách tổng hợp, hệ thống hóa các kỹ thuật để tăng cường hiệu năng cho 

ăng-ten vi dải. Mặc dù có rất nhiều kỹ thuật khác nhau, tuy nhiên nhiều kỹ thuật cùng được phát 

triển trên một nguyên lý. Việc cải thiện hệ số tăng ích có thể được chia thành hai nhóm đó là dựa 

trên nguyên lý phân bố lại dòng và bề mặt phản xạ. Trong khi đó, việc hình thành các hốc cộng 

hưởng để tạo ra các mode cộng hưởng liên tiếp là nguyên lý quan trọng để mở rộng băng thông 

cho ăng-ten vi dải. Các kỹ thuật giảm ảnh hưởng tương hỗ dựa trên việc điều khiển dòng bề mặt 

của ăng-ten vi dải. Việc chỉ ra các nguyên lý này giúp chúng ta có thể dễ dàng cải thiện hiệu 

năng cho ăng-ten cũng như là phát triển các kỹ thuật mới để đạt được các kết quả tốt hơn.  

Nghiên cứu cải thiện tham số cho ăng-ten vi dải đặc biệt cho các hệ thống vô tuyến thế hệ 

mới luôn gặp nhiều thách thức. Yêu cầu kích thước của ăng-ten vi dải ngày càng gọn nhẹ để dễ 

dàng tích hợp trong các thiết bị đầu cuối vô tuyến trong khi phải đảm bảo các chỉ tiêu kỹ thuật 

như hệ số tăng ích lớn, băng thông rộng và tương hỗ giữa các phần tử ăng-ten thấp đôi khi không 

có lời giải. Do đó, cần phải có cách nhìn tổng quát về mặt kỹ thuật để giảm thiểu chi phí và có 

giải pháp khả thi. 
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ABSTRACT 

A SURVEY ON PERFORMANCE IMPROVEMENT TECHNIQUES FOR 

MICROSTRIP ANTENNAS 

 Nowadays, microstrip antennas are widely utilized in different applications thanks to 

its benefits including easy fabrication with low cost, compact, light-weight as well as ease 

for integration. However, there are some limitations of microstrip antennas such as 

narrow bandwidth, low gain and efficiency. The improvement of microstrip antennas 

parameters is very necessary in order to enhance the quality of wireless communication 

systems and different techniques have been proposed. This paper presents a survey and 

analysis for some popular methods which concentrate on improvement for bandwidth, 

gain and mutual coupling for microstrip antennas including the results of our research. 

Keywords: Microstrip antennas; MTM; EBG; DGS; MIMO; Array antenna.  
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