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Abstract— Bai bao nay phan tich cic dic tinh ky thuat
cia anten u'ng dung trén co thé nguwoi nhw loai vat liéu,
cAu tric, cong nghé ché tao, anh huéng cia co the nguwoi
Ién hi€u nang cia anten. Sau do, tac gia dé xuit anten
hoat ddng & hai dai tdn 2.45 va 5.8 GHz, dwgc ché tao
trén vat li¢u linh hoat - RF35A2. Anten dé xuit c6 ciu
triic don gian, dua trén anten patch vudng. Dé tao ra tin
s6 cong hwéng thir hai, mot khe hinh chir U dwoc ciit trén
phin birc xa ciia anten patch. Anten c6 ddi lgi xp xi 6.5
dBi & ca hai dai tin. Dic biét, md hinh birc xa ciia anten
¢ ca hai dai tAn nhw nhau, diy 1a dic tinh ma bit ky
anten da biing tAn nao déu mong mudn. Anh huwéng cia
co thé ngwoi 1én anten rit it nho siv dung lop dat kich
thwée dii 16n. Anten dwge ché tao va do kiém trén co thé
ngudi va két qua do phit hop voi két qua md phong.

Keywords- Anten trén co thé ngwoi, anten bing tin
kép, vit li¢u linh hogat, anten patch.

I.  GIOI THIEU

Trong khi mang truyén thong khong diy trén co
thé nguodi (WBAN — Wireless Body Area Network) c6
rit nhiéu tng dung nhu gidm sat stc khoe, giai tri thi
thiét ké anten dong mot vai trd 16n trong chat luong
cia WBAN van con la thach thirc ddi vé&i cac nha
nghién ctu.

Kién tric dién hinh cua mot mang WBAN nhu
trong Hinh 1 [1], gdm ba phan: intra-WBAN, inter-
WBAN va beyond-WBAN. C6 hai loai truyén thong
trong intra-WBAN: giita cic cam bién trén co thé va
giita cac cam bién trén co thé va thiét bi ca nhan di
dong (PD). Cam bién trén co thé thu thap thong tin vé
cac kich thich vat ly, sau dé xur ly va bao céo thong tin
nay qua két nbi khong day t6i PD. PD c¢6 thé két nbi
Vi cac mang khéc (Internet hodc mang di dong) thong
qua mot hodc nhleu diém truy cap (Inter-WBAN). Mot
sO tiéu chuan truyén thong dugc trién khai cho inter-
WBAN nhu Bluetooth/Bluetooth Low Energy, Zigbee,
UWB, Cellular hay WLAN. Mot thiét bi cng giao
tiép gitta inter-WBAN va beyond-WBAN cho phép
nhan vién cham séc stre khoe duoc Gy quyén truy cp
tir xa dit liéu y té cua bénh nhan thong qua Internet
hoac mang bang thong rong.

C6 mot s6 dai tan c6 sdn cho WBAN bao gdm
MICS (402-405 MHz), WMTS, ISM (2.4 GHz) va
UWB (3.1 = 10.6 GHz) nhu chi ra trong Hinh 2. Tuy
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nhién, tc do dit lidu cao chi duoc hd tro trong ISM va
UWB [2]. Do d6, muc tiéu nghién ctru nay 1a thiét ké
mot anten bang tan kép & hai dai tin trén tai 2.4 GHz
va 5.8 GHz. Pau tién, anten nay dua trén anten patch
vuodng thong thuong hoat dong & dai tan 5.8 GHz. Sau
d6, khe hinh cht U dugc str dung dé tao ra cong
huong tai tan s6 2.4 GHz.

Bén canh viéc ddp ung cic yéu ciu nhu trong
luong nhe, tinh linh hoat, nhd gon va thoa mén gidi
han ty s6 hap thu SAR ddi vdi stic khoe con ngudi,
anten cho WBAN cin giam anh huong cia co thé
ngudi khién hiéu suit cua chung giam dang ké. Vi vay,
bai bao nay dé xuat anten bang tan kép it nhay cam vai
hiéu tg co thé ngudi bang cach thiét ké 16p dat cia
anten du 16n (full ground plane) dé cach ly giira co thé
nguoi va anten.

Dé anten dé dang trién khai trén co thé nguoi, vét
liéu dd linh hoat cao - RF35A2 dugc st dung véi do
day cua chat nén 1a 0.13 mm, d6 day cua dong 1a 0.035
mm, hing sé dién moéi twong ddi & 1a 3.5 va suy hao
tiép tuyén 1 1a 0.0015. Nhu viy, anten linh hoat bing
tan kép voi d6 lgi cao, it bi anh hudng boi co thé
ngudi, mé hinh birc xa gidng nhau & ca hai dai tan
dugc dé xuat trong bai bao nay.
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Bai bdo dugc trinh bay thanh 4 phan, trong do:
phan II trinh bay cac dic tinh cua anten trén co thé
ngudi; phan I1I thiét ké, danh gid hiéu nang cla anten
dé xudt; mot s6 két luan va hudng phat trién cua
nghién ciru dugc dé xuat trong Phan IV — Két luan.

DAC TRUNG KY THUAT CUA ANTEN
TREN CO THE NGUOI

Phan nay cung cap cic phan tich vé ddc diém cia
anten trén co thé ngudi [3]. Py 1 co sd dé thiét ké
anten & phan sau.

A. Vit liéu

Anten trén co thé nguoi dugce ché tao b:ing cac loai
vat liéu dan dién va dién moi khac nhau. Nhimg vét
liu nay duoc lya chon sao cho cung cdp mot luong
bién dang co hoc hop ly (uon X0an va quan) v6i anh
huong tdi thleu trong cac diéu kién thoi tiét khac nhau
(mua, tuyét, bang, v.v.) va co birc xa dién tir thich hop.
Gan day, cac loai vat li€u vai hodc khong phai vai
khac da dugc st dung cho anten trén co thé ngudi. Doi
voi truong hop su dung vat li€u vai, viée xac dinh dac
tinh cua cac loai vai nay la diéu can thiét. Mt khac,
vi€c st dung cac vt li€u dua trén polyme déo khong
két cdu nhu Kapton, Polyethylene terephthalate (PET)
va Polyethylene naphtholate (PEN) thi cac dédc tinh
dién moéi can 6n dinh va duoc xac dinh trude. Do dan
dién cua phan buc xa phai cao, 16p nén c6 bé day
khong d6i trong khi hing s6 dién moi va hé sb suy hao
tiép tuyén thap c6 uu diém hon.

IL.

B. Céng nghé ché tao

Phuong phép ché tao 14 yéu té quyét dinh téc d6 va
d6 chinh xac va gia thanh cuia anten. Tuy thudc vao vat
lidu ché tao, cac cong nghé ché tao phd bién nhat bao
gébm phuong phap khic uét (wet-etching), in phun
(inkjet printing), in lua (screen printing) va théu
(embroidery). Nhitng k¥ thudt nay dang dugc su dung
trong viéc ché tao anten trén co thé ngudi dé dam bao
chi phi thap, d6 bén va sy thoai mai cho nguoi mac
trong trang phuc hang ngay cia ho.

C.  Anh huong cia co thé nguoi

Chung ta biét rang dac tinh phan xa va buc xa ctia
anten c¢6 xu huéng thay d6i do su twong téc véi cac mo
co thé nguoi c6 tinh suy hao (lossy human body
tissues). Hon nita, dién moéi cua mo thay ddi theo loai
(da, md, co, v.v.) va tan s hoat dong cua anten. Céc
gi4 tri dién moi va do dan dién chu yéu anh huong dén
hé sé phan xa, nang luong co thé ngudi hip thu do d6
lam gidm hi¢u suét buc xa cua anten. Ngoai ra, dé dam
bdo an toan cho co thé nguoi, cac anten dugc thiét ké
phai thda man ty sb hap thu SAR (Specific Absorption
Rate).

Mot s6 ky thuat dé giam thiéu anh huong cia co
thé nguoi 1én hidu nang anten nhu: thiét ké anten co
16p dat du 16n (full ground plane); sir dung vat liéu tir
nhan tao AMC (Artificial Magnetic Conductor); su
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dung bé miat tré khang cao HIS (High Impedance
Surfaces) hay lwa chon vi tri dat anten trén co thé
ngudi hop ly, vi du dat ¢ nguc anten s€ it bi anh hudng
do hing s6 dién méi cta co cao hon cac bd phan khac
trén co thé.

D. Anh hwéng cia uén cong

Vi anten dugc deo trén co thé nguoi hay sinh vat
nén khong thé tranh khoi bién dang co hoc nhu uén
cong khi ché tao béng vai hodc vat liéu déo. Anten bi
udn cong theo mot s6 hudng cy thé s& 1am giam hiéu
sudt ciia n6 ddi vdi tmg dung mong mudn. Piéu nay
khong nhing thay ddi tan s6 cong hudng, ma con anh
hudng dén phan cuc séng cua anten, dic biét khi anten
¢6 phan cyc tron.

Céc giai phap dé giam anh huéng cua udn cong
nhu: sir dung anten bang rong; anten phai dugc thiét
ké d6i ximg nhat c6 thé; trién khai cau trac AMC ciing
cho phép giam anh hudng cua udn cong; anten cin
dugc thiét ké véi kich thude nho nhét c6 thé dé tranh
thay doi dang ké chiéu dai hiéu dung cua anten khi bi
ubn cong; cudi clung, can chu y chon vi tri dat anten
sau cho anh huéng cua sy bién dang dén hiéu ning cua
anten 1a it nhat.

E.  Phdn cuc cua anten

Anten trén co thé ngudi c6 thé tich hop trong cac
hé thdng gidm sat vi tri ngoai troi. Vi vy, cac anten
phan cuc tron hoat dong véi it gidn doan nhét khi co
thé di chuyén, cho phép trién khai hiéu qua trong thuc
té. Yéu clu tham chi cao hon khi st dung hé théng vé
tinh dinh vi toan cdu (GNSS), doi hoi anten phai dwgc
phén cuc tron va bang thong rong.

F. Ky thudt tiéu hinh héa anten trén co thé nguoi

Céc k¥ thuat tiéu hinh hoa anten cho phép st dung
hiéu qua hon cac anten hoat dong & cac tan sb thép
nhu cac bang tan VHF va UHF. Hon nita, cac ky thuat
tiéu hinh héa c6 thé 6 loi cho viée nang cao hiéu suét
cho anten nhu s dung cac bé mat chon loc tin sb
(frequency selective surfaces). Cac phuong phdp nay
dam bao rang céu tric anten tong the phai c6 d6 day
nho nhat c6 thé, kich thudc bén can duge giam thiéu
dé chiém it khong gian trén co thé nguoi va dam bao
su thodi mai cho nguoi dung.

K§ thuat tiéu hinh héa dau tién 1a cic anten SIW
(Substrate  Integrated = Waveguide) va  anten
metasurface. Mac du ¢6 kich thuée nho vé mit dién
nhung chiing phuc tap trong cac 6 don vi, diéu nay han
ché ung dung cua chung. Mat khac, str dung short pin
trong chit nén linh hoat ciing cho phép thiét ke cac
anten WBAN nho gon hon. Tiép theo, chit nén gidy
nanocompozit ¢6 gia tri dién moéi cao ciing dugc su
dung dé tiéu hinh hoa anten.

Gan day, bé mat tro khang cao HIS ciing dugc dé
xut dé giam kich thudc anten sir dung trong (mg dung
dong hd deo tay thong minh. Mot ky thuat khac 1a st
dung cdu tric EBG (Electromagnetic Bandgap



Hoi nghi Quéc gia 1an thir 23 vé& Pién tir, Truyén thong va Cong nghé Thong tin (REV-ECIT2020)

Structure), c6 kha ning thu nho dén kich thudc cua
anten det tron trong cac thiét bi deo tu giam sat.

Tém lai, tiéu hinh héa anten c6 thé giai quyét duoc
tinh trang thiéu khong gian va kha ning bién dang cau
tric cua anten khi deo trén cac duong cong khac nhau
cta co thé ngudi. Thach thirc chinh 1a dam bao anten
¢ cAu hinh thép, trong Iuwgng nhe va nho gon véi hiéu
suit birc xa cao. Anten nho gon nén an toan va co thé
giam thiéu anh huong khi & gan co thé nguoi. Hon nira,
anten phai c6 bang théng 16n véi phan cuc thich hop
s& cho phép bu sy dich chuyén tan sd.

[II. ANTEN LINH HOAT BANG TAN KEP VOI

KHE CAT HINH CHU U

Anten patch hoat dong ¢ nhiéu bang tan hodc bang
tan kép luén duge mong mudn. C6 nhiéu nghién ctru
thiét ké anten da bang tan. Mot trong nhitng giai phép
phé bién nhat dé thiét ké anten bang tan kép 1a tao cac
khe [4] chang han nhu mét cap khe uén cong hoac khe
béc. Trong bai bdo nay, anten patch vudng duoc thiét
ké & tan s6 5.8 GHz. Sau d6, anten bang tan kép duoc
tao ra dya trén anten nay bﬁng cach cat mot khe hinh
chit U. Khe hinh chit U ¢6 mét sé vu diém nhu d&
dang khic trén anten patch dé cong huong nhidu hon
mot tin s6 va kha nang ting cudng bang thong trd
khang [5].

A.  Anten patch vuéng hoat dong ¢ dai tan 5.8 GHz

Anten patch ¢6 mot sé wu diém nhu gia thanh ré,
c4u hinh thap va d& ché tao [4]. Chung tao ra mau birc
xa chum tia rong, nhung bang thong cta chung rat
hep. Hinh dang co ban ctia anten patch vudng duoc
cép ngudn bang duong microstrip dugc thé hién trong
Hinh 3. Anten patch gom 3 16p: phan buc xa patch,
chét nén (substrate) va mat phiang dat (ground plane).
Tan sé hoat dong cua anten patch duoc xac dinh béi
chiéu dai /, trong khi chiéu dai /, va chiéu rong wy clia
dudng cAp ngudn microstrip didu khién tré khang cua
anten.

Hinh 4 chi ra két qua mé phong cia anten patch &
tan sd 5.8 GHz, g6m dd thi hé s6 phan xa S11 (S-
parameters) va mo hinh buc xa 2D trong cac mat
phang ZY, ZX va XY. C6 thé thdy, d¢ loi ciia anten
khoang 7 dBi.

Geometry Ly Top view

Feeding
microstrip line

Ground plane Substrate

1,= 145 1,=38; w,, =3;1,,= 12 [mm].

Hinh 3. Hinh dang anten patch & tan s6 5.8 GHz.
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Hinh 5. Cau tric and S-parameter cua antenna bang tan kép
v6i khe cit chir U: (a) CAu trac (b) S-parameter (c) Anh
huéng cia > va (d) Anh luéng cia offset.

B.  Anten bang kép véi khe cdt hinh chit U

Hinh 5 cho thdy c4u tric va thong s6 S11 cia anten
bing tan kép khe hinh chit U. Tir anten trong Hinh 3,
khe hinh chit U duge cét trén phﬁn birc xa patch dé tao
ra tan sb cong hudng ¢ 2.4 GHz. Cac tham $6 11, b, ws
va offset dugc sit dung dé diéu chinh tin sé cong
huéng. Khi d6 dai /; ting 1én, bang tan cao 5.8 GHz
dich 1én dai tan cao hon trong khi bang tan thap 2.4
GHz dich xudng dai tan thap hon (Hinh 4 (c)). Chiéu
dai 1, va chiéu rong wy chi yéu anh huong dén dai tan
thép. Pic biét, mot sy thay ddi nho cua offset co thé
lam thay dbi tan s6 cong huong dai tan thap dang ké.
Diéu nay co thé khé kiém soat trong ché tao. Chu vi
cua khe 1a khoang mot ntra budce song tai 2.4 GHz.

Bang thong tré khang -10 dB x4p xi 0,8% & ca hai
dai tAn (Hinh 5 (b)). M hinh birc xa clia anten bing
tan kép & ca 2.4 GHz va 5.8 GHz dugc thé hién trong
Hinh 6. Tuy nhién, bup soéng dudi ¢ 2.4 GHz kha 16n.
Do d6, kich thuéc mat phing dat dwoc tang tir 38 x 38
mm? 1én 50 x 50 m? dé giam bét bup séng dudi. Két
quéa trong Hinh 7 (a) cho thdy ring bup song dudi
giam, va d¢ loi ciling tang tu 5.23 dBi 1én 6.45 dBi o



Hoi nghi Quéc gia 1an thir 23 vé& Pién tir, Truyén thong va Cong nghé Thong tin (REV-ECIT2020)

2.4 GHz. M6 hinh btic xa ¢ 5.8 GHz cling dugc cai
thién.
C. Anh huéng ciia co thé nguoi lén anten

Trong phan nay, anh huong cia co thé nguoi 1én
anten duoc xem xét. M6 hinh co thé [6] c¢6 kich thudc
200 x 200 x 41 mm?® dugc st dung nhu trong Hinh 8
(a), bao gom 4 16p: da, mJ, co va xuong. Bang cach
dat anten trén mo hinh co thé nay va thay doi chiéu
cao / giita md hinh va anten, chung ta biét duoc hé sb
phan xa S11 cua anten & cac d§ cao 4 khac nhau 1a 0, 3
va 6 mm. Két qua mé phong trong Hinh 8 (b) cho thdy
anh huong cua co thé 1én anten thyc sy khong dang
ké. Vi tri cua cac tan sd cong huong khong thay doi
khi d6 cao 4 thay ddi. Piéu nay 1a do kich thudc mit
phing mit dat cua anten duoc t6i wu dé cach ly anh
hudng ctia mo hinh co thé 1én anten.
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Hinh 6. M6 hinh btrc xa anten v&i khe ct hinh chit U, kich

thude mat phang dit 38 x 38 mm?: (a) 2.4 GHz; (b) 5.8 GHz.
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Hinh 7. M6 hinh birc xa anten v&i khe cét hinh chit U, kich

thudc mit phang dét 50 x 50 mm?: (a) 2.4 GHz; (b) 5.8 GHz.
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Frequency [GHz]

D. Két qua do

Anten bang tan kép dugc ché tao va do kiém. Két
qua do duogc thé hién trong Hinh 9. Pau tién, két qua
do thong sé S-parameter ctia anten duoc thé hién trong
Hinh 9 (a). M6t su dich chuyén nhé cua tan sé cong
huéng duge nhin thiy. Diéu nay 1a do sai sé ché tao.
Tiép theo, anh hudng cua co thé 1én anten dat trén
canh tay duoc chi ra trong Hinh 9 (b). C6 thé thay rang
su anh hudng cua co thé 1én anten hau nhu khong co.
Két qua do kiém phi hop véi két qua mé phong.

IV. KETLUAN

Trong nghién ciru nay, mot anten linh hoat bang tan
kép & hai bang tan 2.4 GHz va 5.8 GHz di duoc thiét
ké thanh cong. M6 hinh birc xa ¢ ca hai tan s6 1a nhu
nhau, ddy 1a mot trong nhimg déc diém quan trong nhét
va dugc mong doi cua bat ky anten bing tan kép nao.
Hon nita, anten nay it nhay cam véi co thé, didu nay da
dugc xac minh bing ca két qua md phong va két qua
do. Tuy nhién, bang thong ciia n6 & ca hai dai tan con
hep. Do d6, trong twong lai bang thong cua anten sé€
duogc nghién ctru cai thién.
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