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THIEÁT KEÁ VAØ TOÁI ÖU HOÙA MAÏCH LOÏC MICROSTRIP
SONG SONG NGAÃU HÔÏP DÖÏA TREÂN ADS

� Trung uùy Traàn Vaên Haø (*) , ThS. Haø Thaùi Thuûy Lam (**)

Toùm taét

Baøi baùo naøy giôùi thieäu caùc böôùc thieát keá vaø toái öu hoùa maïch loïc microstrip song song ngaãu
hôïp döïa treân phaàn meàm ADS (Advanced Design System). Sau ñoù thieát keá vaø toái öu hoùa moät maïch
loïc baêng thoâng laøm vieäc taïi taàn soá 2.45GHz, ñoä roäng baêng thoâng 200MHz vaø tieán haønh moâ
phoûng treân ADS, ñöa ra keát quaû moâ phoûng Momentum boá trí maïch. Keát quaû moâ phoûng ñaùp öùng
caùc yeâu caàu thieát keá vaø cho thaáy raèng phöông phaùp naøy laø khaû thi.

Töø khoùa: maïch loïc microstrip song song ngaãu hôïp, maïch loïc baêng thoâng, ADS.

1. Ñaët vaán ñeà

Maïch loïc laø thieát bò coù taùc duïng taùch caùc tín hieäu vôùi taàn soá khaùc nhau, vai troø chính laø
ngaên chaën caùc tín hieäu khoâng mong muoán, khoâng cho pheùp noù thoâng qua, chæ cho pheùp caùc tín
hieäu mong muoán thoâng qua. Trong heä thoáng maïch ñieän cao taàn, tính naêng cuûa maïch loïc coù
aûnh höôûng lôùn ñeán tính naêng cuûa toaøn maïch, vì vaäy laøm theá naøo ñeå thieát keá ra moät maïch loïc
coù tính naêng cao coù moät yù nghóa raát quan troïng ñoái vôùi vieäc thieát keá maïch cao taàn. Trong nhöõng
naêm gaàn ñaây, microstrip ñöôïc öùng duïng raát roäng raõi trong nhieàu lónh vöïc, trong ñoù coù öùng
duïng trong thieát keá maïch loïc, vì noù coù raát nhieàu öu ñieåm nhö: coù kích thöôùc nhoû goïn, troïng
löôïng nheï, baêng taàn roäng… Caáu truùc maïch microstrip song song ngaãu hôïp thöôøng ñöôïc söû duïng
ñeå thieát keá maïch loïc baêng thoâng.

ADS laø phaàn meàm phoå bieán, ñöôïc söû duïng roäng raõi nhaát trong lónh vöïc thieát keá vaø moâ
phoûng maïch cao taàn. ADS hoã trôï caùc kyõ sö vaø heä thoáng söû duïng phaùt trieån taát caû caùc loaïi thieát
keá RF, töø ñôn giaûn ñeán phöùc taïp, töø RF (Radio Frequency) soùng ñeán MMICs (Monolithic Mi-
crowave Integrated Circuit) tích hôïp truyeàn thoâng vaø caùc öùng duïng haøng khoâng, vuõ truï, quoác
phoøng. Vôùi moät boä ñaày ñuû caùc coâng ngheä moâ phoûng khaùc nhau, töø mieàn taàn soá, mieàn thôøi
gian ñeå moâ phoûng tröôøng ñieän töø, ADS cung caáp cho nhaø thieát keá ñaày ñuû caùc tính naêng vaø coù
theå tieán haønh toái öu hoùa thieát keá.

2. Noäi dung nghieân cöùu

2.1. Lyù thuyeát cô baûn

Khi hai ñöôøng truyeàn microstrip khoâng ñöôïc boïc ñaët gaàn nhau, do söï töông taùc cuûa tröôøng
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ñieän töø giöõa hai ñöôøng truyeàn, ôû giöõa hai ñöôøng truyeàn seõ xaûy ra ngaãu hôïp, keát caáu naøy ñöôïc
goïi laø ñöôøng truyeàn microstrip song song ngaãu hôïp. Caên cöù vaøo lyù thuyeát ñöôøng truyeàn daãn,
moãi ñoaïn microstrip song song ngaãu hôïp baèng vôùi moät soá cuoän ñieän caûm noái tieáp hoaëc laø
tuï ñieän noái song song. Moãi ñoaïn microstrip song song ngaãu hôïp coù ñaëc tính trôû khaùng laø Z0

(Z khoâng), ñoä daøi boä phaän ngaãu hôïp laø L, ñoä roäng cuûa microstrip laø W, khoaûng caùc giöõa hai
doøng microstrip laø S, ôû cheá ñoä chaün ñaëc tính trôû khaùng laø Ze (Z-even), cheá ñoä leû ñaëc tính trôû
khaùng laø Zo (Z-odd). Neáu söû duïng moät ñoaïn microstrip song song ngaãu hôïp thì coù theå thöïc
hieän ñöôïc tính naêng loïc, nhöng khoâng theå taïo ra ñoä doác khi chuyeån ñoåi töø baêng thoâng sang
baêng trôû, coøn neáu duøng nhieàu ñoaïn lieân keát noái tieáp thì coù theå taïo ra moät maïch loïc coù ñaëc
tính toát. (Hình 1).

Hình 1. Keát caáu noái tieáp microstrip song song ngaãu hôïp (a) vaø maïch ñieän töông ñöông (b)

2.2. Caùc böôùc thieát keá

2.2.1. Thieát keá maïch loïc thoâng thaáp

Caên cöù vaøo caùc yeâu caàu thieát keá tham soá cuûa maïch loïc baêng thoâng, baèng caùch bieán ñoåi
taàn soá vaø tra baûng, chuùng toâi ñöa ra caùc tham soá cuûa maïch loïc thoâng thaáp [2]. ω1vaø ω2 bieåu
thò giôùi haïn taàn soá döôùi vaø giôùi haïn taàn soá treân cuûa maïch loïc baêng thoâng, ω0 laø taàn soá trung
taâm, ω laø taàn soá laøm vieäc cuûa maïch loïc thoâng thaáp. Bieán ñoåi töø maïch loïc baêng thoâng sang
maïch loïc thoâng thaáp laø:

. (1)

Tieán haønh baêng thoâng quy nhaát hoùa:

. (2)

Thoâng tin soá lieäu ñöôïc tra töø [2] coù theå ñöa ra caùc tham soá quy nhaát hoùa: g0, g1, g2,...,g N+1.

2.2.2. Tính toaùn ñaëc tính trôû khaùng ôû cheá ñoä chaün vaø leû cuûa caùc ñoaïn microstrip song song
ngaãu hôïp

Duøng g0, g1, g2,...,g N+1 vaø BW ñeå xaùc ñònh caùc thoâng soá ñaëc tính trôû khaùng ôû cheá ñoä chaün

vaø leû cuûa caùc ñoaïn microstrip song song ngaãu hôïp caáu thaønh neân maïch loïc [1].
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(3)

Z0ei laø trôû khaùng ôû cheá ñoä chaün, Z0oi laø trôû khaùng ôû cheá ñoä leû.

2.2.3. Tính toaùn kích thöôùc cuûa moãi ñoaïn microstrip song song ngaãu hôïp

Caên cöù vaøo thoâng soá ñaëc tính trôû khaùng ôû cheá ñoä chaün vaø leû cuûa caùc ñoaïn microstrip, döïa
theo thoâng soá cuûa baûn maïch microstrip vaø söû duïng chöùc naêng LineCalc cuûa ADS chuùng ta seõ
tính ra kích thöôùc cuûa moãi ñoaïn microstrip song song ngaãu hôïp.

2.2.4. Moâ phoûng vaø tieán haønh toái öu hoùa

Keát noái maïch, nhaäp caùc thoâng soá W, S, L, tham soá queùt S(1,1), S(2,1), sau ñoù tieán haønh
moâ phoûng. Bình thöôøng thì keát quaû moâ phoûng cuûa giaù trò lyù thuyeát so vôùi keát quaû thöïc teá ñoøi
hoûi laø khaùc nhau, vì vaäy yeâu caàu phaûi tieán haønh toái öu hoùa. Chuùng ta seõ duøng coâng cuï Optim
cuûa ADS ñeå tieán haønh toái öu hoùa, ñeå ñaït ñöôïc keát quaû theo yeâu caàu thieát keá.

2.3. Ví duï

Chuùng ta seõ thieát keá moät maïch loïc laøm vieäc trong heä thoáng Wlan, hoaït ñoäng taïi taàn soá
trung taâm laø 2.45GHz. Caùc thoâng soá kyõ thuaät cuï theå cuûa maïch loïc nhö sau: ñoä roäng baêng thoâng
laø 200MHz, taïi taàn soá f=2.25GHz vaø f=2.65GHz ñoä toån hao thaáp hôn 40dB, ñoä gôïn baêng thoâng
3dB, ñaëc tính trôû khaùng ñaàu vaøo vaø ñaàu ra ñeàu laø 50Ω.

Caùc thoâng soá cuûa baûn maïch microstrip nhö sau: heä soá ñieän moâi Er=3.66, ñoä daøy cuûa lôùp
moâi chaát h=0.4mm, ñoä daãn töø Mur=1, goùc toån hao TanD=0.

Caên cöù vaøo chæ soá thieát keá vaø coâng thöùc (1), chuùng ta duøng maïch loïc Chebyshev 5 caáp
(N=5), ñoä gôïn baêng thoâng 3dB. Thoâng qua tra baûng soá lieäu töø [2], giaù trò caùc tham soá quy nhaát
hoùa cuûa maïch loïc thoâng thaáp laø:

.

Theo coâng thöùc (3), ta coù:
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Thoâng qua coâng cuï LineCalc cuûa ADS (Hình 2), chuùng toâi tính toaùn ra kích thöôùc cuûa caùc
ñoaïn microstrip song song ngaãu hôïp vaø ñieàn vaøo nhö Baûng 1.

Hình 2. LineCalc

Baûng 1. Kích thöôùc cuûa caùc ñoaïn microstrip song song ngaãu hôïp (ñôn vò: mm)

Chuùng toâi tieán haønh nhaäp caùc thoâng soá treân vaøo ADS, thieát laäp caùc thoâng soá cuûa baûn maïch
microstrip vaø phaïm vi taàn soá queùt cuûa tham soá S nhö Hình 3, sau ñoù tieán haønh moâ phoûng.
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Hình 3. Sô ñoà nguyeân lyù thieát keá maïch loïc song song ngaãu hôïp

Hình 4. Keát quaû moâ phoûng heä soá truyeàn thoâng S(2,1) cuûa maïch loïc

Hình 5. Keát quaû moâ phoûng heä soá phaûn xaï S(1,1) cuûa maïch loïc
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Thoâng qua Hình 4 vaø 5, chuùng ta nhaän thaáy toån hao trong baêng thoâng laø töông ñoái lôùn
(-3dB), ñoä gôïn soùng lôùn (khoaûng 5dB), chöa ñaït ñöôïc yeâu caàu thieát keá, vì vaäy caàn tieán haønh
toái öu hoùa.

Theo nguyeân taéc toái öu hoùa thì kích thöôùc W, S, L cuûa caùc ñoaïn microstrip song song ngaãu
hôïp khoâng ñöôïc laø caùc giaù trò cuï theå, maø thay vaøo ñoù söû duïng caùc bieán, vì caùc tham soá naøy
chính laø muïc tieâu maø chuùng ta caàn tieán haønh toái öu hoùa.

Thoâng qua coâng cuï VAR cuûa ADS ñeå thieát laäp phaïm vi giaù trò cuûa caùc tham soá, sau ñoù
thoâng qua chöùc naêng Optim vaø muïc tieâu toái öu hoùa Goal tieán haønh toái öu hoùa. ÔÛ ñaây, chuùng
ta ñieàu chænh giaù trò Maxlters cuûa Optim baèng 100, muïc ñích laø naâng cao soá laàn toái öu hoùa, ñeå
keát quaû chính xaùc hôn. Laàn löôït thieát laäp giaù trò cuûa caùc muïc tieâu toái öu hoùa Goal nhö sau: toái
öu hoùa baêng thoâng S(2,1) laø treân 3dB, S(1,1) döôùi 10dB, taïi baêng trôû döôùi 2.25GHz vaø baêng trôû
treân 2.8GHz, S(2,1) döôùi 40dB. Neáu sau moät laàn tieán haønh toái öu hoùa vaãn chöa ñaït ñöôïc yeâu
caàu thieát keá thì phaûi thay ñoåi laïi phaïm vi giaù trò cuûa caùc tham soá, sau ñoù tieán haønh laïi toái öu
hoùa cho ñeán khi naøo phuø hôïp vôùi yeâu caàu thieát keá.

Hình 6 laø sô ñoà thieát laäp maïch ñieän tieán haønh toái öu hoùa, Hình 7 laø keát quaû sau khi tieán
haønh toái öu hoùa cuûa heä soá truyeàn thoâng S(2,1) vaø Hình 8 laø keát quaû sau khi tieán haønh toái öu
hoùa cuûa heä soá phaûn xaï S(1,1). Coù theå thaáy caùc thoâng soá cuûa maïch loïc laø: taïi taàn soá trung taâm
f=2.45, heä soá truyeàn thoâng S(2,1)=-0.1dB (raát nhoû), heä soá phaûn xaï S(1,1) ñeàu lôùn hôn 10dB,
taïi baêng trôû f=2.25 vaø f=2.65 toån hao ñeàu lôùn hôn 40dB, phuø hôïp vôùi yeâu caàu thieát keá.

Hình 6. Sô ñoà thieát laäp tieán haønh toái öu hoùa cuûa maïch loïc
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Hình 7. Keát quaû toái öu hoùa cuûa heä soá truyeàn thoâng S(2,1)

Hình 8. Keát quaû toái öu hoùa cuûa heä soá phaûn xaï S(1,1)

 Thöïc teá, maïch loïc microstrip seõ do baûn maïch vaø doøng microstrip caáu thaønh, tính naêng
maïch ñieän thöïc teá seõ coù söï khaùc bieät töông ñoái lôùn vôùi keát quaû moâ phoûng. Vì vaäy, caàn phaûi
duøng ADS tieán haønh Layout moâ phoûng. Sau khi toái öu hoùa, hình thaønh ra Layout nhö Hình 9.

Hình 9. Layout
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Sau ñoù, ñoái vôùi Layout, söû duïng phöông phaùp Momentum ñeå tieán haønh moâ phoûng,
keát quaû moâ phoûng nhö hình 10. Töø keát quaû hình 10 coù theå nhaän thaáy moâ phoûng cuûa Lay-
out laø phuø hôïp vôùi yeâu caàu thieát keá, coù theå tieán haønh gia coâng maïch loïc thöïc teá vaø tieán
haønh ño löôøng.

Hình 10. Keát quaû moâ phoûng cuûa Layout (a), (b)

3. Keát luaän

Trong baøi baùo naøy, xuaát phaùt töø lyù thuyeát cô baûn cuûa microstrip song song ngaãu hôïp, chuùng
toâi ñaõ trình baøy cuï theå phöông phaùp thieát keá maïch loïc microstrip döïa treân phaàn meàm ADS vaø
ñaõ thieát keá moâ phoûng ra moät maïch loïc baêng thoâng coù daûi thoâng mong muoán. Söû duïng phaàn
meàn ADS coù theå laøm giaûm raát nhieàu khoái löôïng coâng vieäc thieát keá cuûa caùc kyõ sö, vaø coù theå
naâng cao hieäu quaû, giaûm chi phí./.
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Summary

This paper introduces a procedure of designing and optimizing the microstrip band-pass
filter with the aid of ADS (Advanced Design System). Then a band-pass filter with a 2.45GHz
frequency and 200MHz bandwidth is designed, optimized and simulated on ADS, providing
the Momentum simulated results of the circuit layout. The simulated results meet the designed
requirements and show that this approach is feasible.
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