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TÓM TẮT 

Hiện nay, anten parabol được nghiên cứu và ứng dụng rộng rãi trong các mục đích quân sự 

và dân sự. Tuy nhiên, để đảm bảo hệ thống anten làm việc ở dải tần số rộng, mà vẫn đáp ứng 

được hệ số tăng ích và tính định hướng cao ở cả 2 mặt phẳng là vấn đề phức tạp. Trong bài báo 

này, nhóm tác giả trình bày các kết quả nghiên cứu, thiết kế bộ chiếu xạ sử dụng ống dẫn sóng 

có gờ kết hợp thấu kính điện môi làm việc ở dải tần số 4 đến 8 GHz (băng tần C). Kết quả phân 

tích nguyên lý hoạt động, tính toán và mô phỏng trên phần mềm CST 2019 cho thấy hệ thống 

anten có hệ số tăng ích và tính định hướng cao ở cả 2 mặt phẳng trên dải tần số rộng, đáp ứng 

các yêu cầu hoạt động trên các đài ra đa thụ động. 

Từ khóa: Ra đa thụ động; Anten parabol; Thấu kính điện môi. 

1. MỞ ĐẦU 

Hệ thống ra đa thụ động (passive radar system) là một lớp các hệ thống ra đa phát hiện và 

theo dõi các mục tiêu bằng cách thu và xử lý các nguồn sóng do chính mục tiêu tự bức xạ để xác 

định vị trí và tọa độ mục tiêu. Ra đa thụ động sở hữu nhiều lợi thế quan trọng, mà đầu tiên là 

không thể bị phát hiện bằng các phương tiện trinh sát vô tuyến. Khác với các ra đa chủ động, ra 

đa thụ động không phát ra bất kỳ sóng vô tuyến nào của riêng nó, do đó, vô hình với các hệ 

thống dò tìm ra đa, chúng chỉ sử dụng các máy thu với hệ thống anten đa kênh dải rộng. Chính vì 

thế, anten thu của hệ thống ra đa thụ động phải làm việc trong dải tần số rộng, đảm bảo phát hiện 

và định vị các mục tiêu làm việc ở các tần số khác nhau. Các thiết kế anten của ra đa thụ động 

hiện có thường sử dụng nhiều loại anten như: anten parabol, anten mạng,... Các loại anten này sử 

dụng các bộ chiếu xạ như: ống dẫn sóng, loa, khe,... Ống dẫn sóng có thiết kế đơn giản, nhưng 

chỉ làm việc trong dải tần số hẹp [1]. Các thiết kế anten thường chỉ đáp ứng hệ số tăng ích và 

mức búp sóng phụ trong mặt phẳng E hoặc H [5-8]. Trong bài báo này, nhóm tác giả trình bày 

các kết quả nghiên cứu và thiết kế bộ chiếu xạ làm việc ở dải tần số 4-8 GHz (băng tần C), sử 

dụng ống dẫn sóng có gờ kết hợp thấu kính điện môi. Các kết quả tính toán và mô phỏng cho 

thấy, anten làm việc trên dải tần số rộng và hệ số tăng ích tương đồng tại cả 2 mặt phẳng. 

2. NỘI DUNG CẦN GIẢI QUYẾT 

2.1. Tính toán, thiết kế bộ chiếu xạ anten dải tần rộng 

Sử dụng bộ chiếu xạ bằng các ống dẫn sóng hình chữ nhật được sử dụng rộng rãi trong hệ 

thống anten gương, anten thấu kính và anten mạng pha,... Điều kiện tồn tại sóng trong ống dẫn 

sóng là:

   
2 2
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 


, trong đó, λ là bước sóng; a, b tương ứng là chiều dài và chiều 

của rộng ống dẫn sóng; m, n tương ứng là loại sóng trong ống dẫn sóng.  

Tùy thuộc vào kích thước, trong ống dẫn sóng có thể tồn tại nhiều loại sóng khác nhau, nhưng 

sóng chính trong ống dẫn sóng hình chữ nhật là sóng TE (H10) [9]. Điều kiện chỉ tồn tại sóng H10 

là: 2a  . 
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Giản đồ hướng của ống dẫn sóng hình chữ nhật trong mặt phẳng E và H được xác định bằng 

công thức: 
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Hình 1. Hình ảnh ống sóng hình chữ nhật. 

Ống dẫn sóng hình chữ nhật có kết cấu đơn giản, dễ gia công chế tạo, giá thành sản xuất thấp. 

Tuy nhiên, lại có các mặt hạn chế như tính định hướng không cao, tính tương thích với môi 

trường không gian ngoài ống dẫn sóng kém. Do vậy, nhóm tác giả nghiên cứu và tính toán bộ 

chiếu xạ có gờ kết hợp thấu kính điện môi như trên hình 2. Việc sử dụng bộ chiếu xạ có gờ kết 

hợp thấu kính điện môi nhằm mục đích thu được giản đồ hướng tương đồng tại cả 2 mặt phẳng 

và giảm kích thước tổng thể của hệ thống anten. 

  
Hình 2. Bộ chiếu xạ anten trên phần mềm CST. 

Bộ chiếu xạ được cấu tạo bởi 1 đoạn ống dẫn sóng hình chữ nhật có gờ ở 2 bên thành rộng 

ngắn mạch đầu cuối [2-4]. Mặt mở của bộ chiếu xạ là đoạn ống dẫn sóng vuông có gờ ở cả 4 

thành và được xoay nghiêng một góc 45o so với trục ngang của đoạn ống dẫn sóng chữ nhật, để 
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bộ chiếu xạ không phụ thuộc phân cực của sóng tới. Đầu ra của bộ chiếu xạ là bộ chuyển đổi 

sang cáp đồng trục để nhận tín hiệu. Mặt mở của bộ chiếu xạ được tiếp nối bằng một thấu kính 

điện môi để đạt được dạng đồ thị bức xạ mong muốn của hệ thống anten. Tuy nhiên, việc sử 

dụng bộ chiếu xạ kết hợp thấu kính điện môi, thường sẽ dẫn đến sự tổn hao trong lớp điện môi, 

đó là nguyên nhân làm giảm hệ số tăng ích và xuất hiện sự sai lệch về biên độ. Chính vì thế, 

phải sử dụng chất điện môi có hằng số điện môi lớn hơn so với hằng số điện môi của chân 

không, ngoài ra phải có tang của góc suy hao điện môi nhỏ ở tần số làm việc. Chất điện môi 

phải đảm bảo khả năng hấp thụ và truyền sóng tốt trong dải tần số làm việc. Từ những yêu cầu 

về lựa chọn chất điện môi và tối ưu giá trị trên phần mềm mô phỏng, nhóm tác giả lựa chọn 

chất điện môi Teflon (hằng số điện môi là 3 và góc tang suy hao là 0.007). Để thu được hệ số 

phản xạ S11 tốt nhất trên dải tần số, tác giả sử dụng các ốc vít có đường kính và khoảng cách 

như nhau để điều chỉnh. 

2.2. Tính toán, thiết kế anten parabol sử dụng bộ chiếu xạ dải tần rộng 

Anten gương là anten định hướng phổ biến, được ứng dụng rộng rãi nhất. Anten gương có kết 

cấu đơn giản, có thể nhận được các dạng giản đồ hướng khác nhau và hệ số tăng ích cao. 

Nguyên lý làm việc của anten gương cũng tương tự như nguyên lý của gương quang học. 

Sóng điện từ trường từ bộ chiếu xạ đặt tại tiêu điểm phát ra, khi đi tới bề mặt dẫn điện của 

gương, sẽ kích thích dòng điện trên đó, tạo ra trường thứ cấp hay còn gọi là trường của sóng 

phản xạ với dạng của mặt sóng và hướng truyền lan biến đổi theo yêu cầu. Trong phần lớn các 

trường hợp, mặt gương có nhiệm vụ biến đổi sóng cầu với tính định hướng kém, thành sóng 

phẳng hoặc gần phẳng với năng lượng tập trung trong một góc không gian hẹp, để thu được giản 

đồ hướng có hệ số tăng ích và tính định hướng cao [9-13]. 

  

Hình 3. Nguyên lý hoạt động của anten parabol. 

Bề mặt parabol được hình thành khi quay xung quanh trục tiêu điểm Oz được viết dưới dạng: 

x2=4fz. 

Bán kính mở của gương là: 0
0 2 tan

2
f


  ,                                                                         (2) 

Trong đó, 02  là góc mở của gương, f là tiêu cự parabol. 

Chiều sâu của gương là:
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 ,                                                                      (3) 

Trong đó, ρ0 là bán kính của gương. 
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Hệ số tăng ích của anten có thể được tính theo công thức: 
2160

Az El

G
 

 , (5) 

Trong đó, 
Az , 

El  tương ứng là độ rộng búp sóng trong mặt phẳng ngang và đứng. 

  
Hình 4. Anten parabol, sử dụng bộ chiếu xạ dải tần rộng trên phần mềm CST. 

Dựa trên các tham số kích thước của anten, chúng ta có thể tính toán được các tham số kỹ 

thuật của anten thông qua các công thức như sau: 

Hệ số định hướng của anten:
2
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 , (6) 

Trong đó, S là diện tích khẩu độ  của anten,  là hệ số sử dụng bề mặt khẩu độ. 

Hệ số tăng ích của anten: G D , (7) 
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Trong đó, a , p lần lượt là hệ số tăng ích của khẩu độ gương và đường truyền;  ,F    là 

giản đồ hướng chuẩn hóa của bộ chiếu xạ; WRT  là hệ số sóng chạy;  là hệ số tắt dần; l là chiều 

dài đường truyền. 

3. MÔ PHỎNG, TÍNH TOÁN, THẢO LUẬN 

3.1. Số liệu đầu vào 

Dựa vào các yêu cầu về tham số kỹ thuật và công thức 1-7, đồng thời tối ưu các tham số kích 

thước trên phần mềm mô phỏng. Từ đó, xây dựng bản vẽ 3D trên phần mềm mô phỏng CST 

2019 với các tham số chính của anten như trong bảng 1. 
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Bảng 1. Các tham số kích thước chính của anten. 

STT Ký hiệu Gía trị 

1 f 4-8 GHz 

2 a 32.95 mm 

3 b 15.2 mm 

4 F 340 mm 

5 ρ0 475 mm 

6 ε 3 

3.2. Phương pháp, công cụ mô phỏng 

Sử dụng phương pháp tính toán trong miền thời gian (Time Domain Solver) trên phần mềm 

mô phỏng CST 2019. 

Qua quá trình mô phỏng trên phần mềm, thu được các tham số anten: 

- Giản đồ hướng 3D, 2D; 

- Hệ số sóng đứng; 

- Hệ số tăng ích. 

3.3. Kết quả mô phỏng 

 
Hình 5. Hệ số sóng đứng của anten. 

Từ hình 5, hệ số sóng đứng của anten nhỏ hơn 1.85 trong dải tần số 4÷8 GHz, đáp ứng tốt trong 

các đài ra đa thụ động. Kết quả giản đồ hướng tại tần số 4 GHz được trình bày trong hình 6. 

Từ hình 6, hệ số tăng ích của anten tại tần số 4 GHz ở cả 2 mặt phẳng là 27.6 dB và mức búp 

sóng phụ nhỏ hơn -19.2 dB. Kết quả giản đồ hướng tại tần số 8 GHz được trình bày trong hình 7. 

 
a) Giản đồ hướng 3D. 
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b) Giản đồ hướng 2D. 

Hình 6. Giản đồ hướng tại f = 4 GHz. 

 

a) Giản đồ hướng 3D. 

 

  

a) Giản đồ hướng 2D. 

Hình 7. Giản đồ hướng tại f = 8 GHz. 

Từ hình 7, hệ số tăng ích của anten tại tần số 8 GHz ở cả 2 mặt phẳng là 30.4 dB và mức búp 

sóng phụ nhỏ hơn -16.7 dB.  
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Hình 8. Hệ số tăng ích của anten. 

Từ hình 8, anten làm việc trong dải tần số 4÷8 GHz với hệ số tăng ích lớn hơn 27.6 dB. Hệ số 

tăng ích cao trong dải tần số làm việc, đáp ứng các yêu cầu kỹ thuật cho các đài ra đa thụ động 

hiện nay. 

3.4. Phân tích kết quả mô phỏng 

Qua kết quả mô phỏng đưa ra các tham số kỹ thuật của anten như sau: 

 Bảng 2. Các tham số kỹ thuật của anten. 

TT Tham số kỹ thuật Đơn vị đo Kết quả mô phỏng 

1 Dải tần số GHz 4÷8 

2 Dạng giản đồ hướng  Hình Kim 

3 Hệ số sóng đứng  1.85  

4 

 

Hệ số tăng ích  

- Directivity 

- Realized Gain 

dBi  
29.8 35.2G   
27.6 33.9G   

5 Độ rộng búp sóng ( mức -3 dB) Độ 02 5.1   

6 Mức búp sóng phụ dBi  16.7   

Từ kết quả trong bảng 2, ta thấy rằng, các tham số kỹ thuật đáp ứng tốt cho các hệ thống 

anten trên đài ra đa thụ động. 

4. KẾT LUẬN 

Trên đây, nhóm tác giả đã trình bày một cách tổng quát các bước tính toán thiết kế bộ chiếu 

xạ sử dụng ống dẫn sóng có gờ kết hợp thấu kính điện môi, để giảm kích thước tổng thể của 

anten. Kết quả tính toán cho thấy, anten làm việc với hệ số sóng đứng nhỏ hơn 1.85 và hệ số tăng 

ích lớn hơn 27.6 dBi trên dải tần số 4-8 GHz, đáp ứng các yêu cầu tham số kỹ thuật trên các đài 

ra đa thụ động. Những kết quả này là cơ sở để chế tạo bộ chiếu xạ làm việc ở dải tần số 4 đến 8 

GHz (băng tần C), với các tham số kỹ thuật đảm bảo cho hoạt động của hệ thống anten trên đài 

ra đa thụ động. 
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ABSTRACT 

Calculation and design of directional antenna wideband irradiators  

for passive radar applications 

Recently, parabolic antennas have been widely investigated and applied for military 

and civilian purposes. However, ensuring that the antenna system works in a wideband 

frequency while still meeting the gain and high directivity in both planes is a 

complicated issue. In this paper, the authors present the results of research and design 

of an irradiator using ridged waveguides combined with dielectric lenses working in the 

frequency range 4 - 8 GHz (C band). The results of the analysis of operating principles, 

calculations and simulations on CST 2019 software show that the antenna system has high 

gain and directivity in both planes over a wide frequency range, meeting the requirements 

of operating on passive radars. 

Keywords: Passive radar; Parabolic antenna; Dielectric lens.  
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