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Khi thử với các mô-đun ESP32, đặc biệt là ESP32 CAM, mình ước mình có thêm một chút
phạm vi phủ sóng WIFI.
Điều này có thể đạt được bằng cách thêm một ăng-ten ngoài – nhưng chỉ một vài mô-đun
được chuẩn bị để kết nối với ăng-ten ngoài. Chi phí tài chính và cơ khí phát sinh cũng không
còn đáng kể và có thể không tương xứng với mức cải thiện phạm vi thực sự cần thiết.
Cuối cùng, để đơn giản nhưng hiệu quả nhất có thể, mình đã thêm một dây ăng-ten
bán sóng vào ăng-ten tích hợp ban đầu của mô-đun ESP32.

Ăng-ten in gốc được tìm thấy trên bo mạch ESP32 tiêu chuẩn là một ăng-ten hình chữ F
ngược, uốn lượn với bước sóng 1/4. Loại ăng-ten này là sự kết hợp giữa kích thước, mẫu ăng-
ten gần như đa hướng, và hiệu suất công suất cũng như phạm vi phủ sóng WIFI vẫn chấp
thấy trong giới hạn công suất RF và độ nhạy thu sóng của ESP32. mình đã tìm thấy những
n g u ồ n  t h ô n g  t i n  r ấ t  h ữ u  í c h  v ề  l o ạ i
ă n g -
ten này tại https://www.nxp.com/docs/en/application-note/AN2731.pdf và https://www.anten
na-theory.com/antennas/aperture/ifa.php

Ý tưởng của mình là tăng phạm vi phủ sóng WIFI của mô-đun bằng cách ghép nối ăng-ten
1/4 sóng tích hợp với một ăng-ten nửa sóng ngoài mới có hình dạng lớn hơn, không bị ngắn
lại do uốn lượn, và hy vọng là có thể đặt độc lập tốt hơn. Tuy nhiên, không cần phải thay đổi

https://www.nxp.com/docs/en/application-note/AN2731.pdf
https://www.nxp.com/docs/en/application-note/AN2731.pdf
https://www.nxp.com/docs/en/application-note/AN2731.pdf
https://www.antenna-theory.com/antennas/aperture/ifa.php
https://www.antenna-theory.com/antennas/aperture/ifa.php
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hoặc hàn lại vĩnh viễn. Những yêu cầu này có thể được đáp ứng bằng cách dán dây ăng-ten
bổ sung trực tiếp lên bảng mạch, như có thể thấy trong ảnh X.

Giả sử ăng-ten in được thiết kế là đơn cực 1/4 bước sóng cho tần số 2,4 GHz, mình đã đo
chiều dài của nó và nhân đôi giá trị này như một phép tính xấp xỉ ban đầu. Kết quả là một
ăng-ten nửa bước sóng được làm bằng dây chuyển mạch có chiều dài 62 mm và đường kính
0,5 mm.

Xin lưu ý việc tối ưu hóa chiều dài dây ăng-ten 58mm được mô tả ở cuối bài viết này.

Lưu ý rằng một nửa dây ăng-ten bổ sung bám sát chính xác hình dạng uốn lượn bên ngoài
của ăng-ten F đã in và được giữ cách xa bằng vật liệu cách điện của dây, trong khi nửa còn
lại được gắn “tự do”. Điều này dẫn đến sự kết hợp cảm ứng và điện dung mạnh mẽ giữa hai
ăng-ten, giờ đây tạo thành một phần tử ăng-ten bức xạ chung, lớn hơn và được tối ưu hóa.
Điểm tốt nhất để dán keo nóng về mặt tần số cao là tâm trở kháng thấp của ăng-ten nửa
sóng mới, nằm ngay góc phải của mô-đun ESP32. Điều này giúp ngăn phần trở kháng cao
của ăng-ten khỏi bị ảnh hưởng bởi vật liệu suy giảm RF bổ sung.

Giờ đã đến lúc chứng minh thiết kế đầy hứa hẹn của mình trong thực tế!
Để đo lường hiệu quả, mình đã lắp một mô-đun đã sửa đổi bên cạnh một mô-đun chưa sửa
đổi sao cho cả hai mô-đun có điều kiện thu và phát gần như giống nhau đến điểm truy cập
ngoài cùng bên trái và không ảnh hưởng lẫn nhau do hướng vào nhau.

Thiết lập này rất dễ thực hiện ở bất cứ đâu và giúp khám phá điều kiện WiFi cho cả hai mô-
đun cùng một lúc.
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Hai mô-đun ESP32 để so sánh

mình đã viết một vài dòng mã ANNEX32 BASIC chạy trên cả hai mô-đun ESP32 và hiển thị
cường độ trường WIFI của điểm truy cập WIFI được đo bởi cả hai thiết bị trong cửa sổ Life
Browser. Mô-đun 1 (có ăng-ten bổ sung) tự ghi lại giá trị RSSI WIFI của riêng nó và yêu cầu
thêm một chuỗi với RSSI đã ghi từ mô-đun thứ hai (chưa sửa đổi). Do đó, cửa sổ trình duyệt
này luôn hiển thị hai đường cong trượt, mỗi đường cong có 100 phép đo gần nhất cách nhau
khoảng 50 giây.

Dành cho người mới bắt đầu sử dụng ANNEX32 – một trình thông dịch BASIC độc lập và IDE
chạy hoàn toàn trên ESP32, nhưng cũng có thể được hỗ trợ dễ dàng bởi các hàm script trong
trình duyệt nếu, như trường hợp này, cũng cần các hàm hiển thị đồ họa đặc biệt – đây là liên
kết đến tài liệu hướng dẫn trực tuyến tuyệt vời . Chỉ với vài dòng mã, trình thông dịch này
cho phép tạo ra các chương trình đơn giản hoặc thậm chí rất phức tạp tương tác với các
trình duyệt web nào. Đặc biệt, việc chỉnh sửa mã trên web diễn ra mà không cần kết nối nối
tiếp với PC/máy tính xách tay, chỉ cần thông qua kết nối WIFI.

mình đã kiểm tra hiệu quả của ăng-ten bổ sung và ghi lại cường độ WIFI của điểm truy cập
trong các điều kiện khác nhau. Ở đây mình chỉ trình bày một đoạn trích từ các thử của mình
với kết quả nhìn chung rất khả quan.

https://flasher.cicciocb.com/dist/index.html
https://cicciocb.com/
https://cicciocb.com/annex32help
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Hai mô-đun ghi lại cùng một WIFI-AP trong một sơ đồ
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Đã sửa đổi màu xanh lá cây so với Chưa sửa đổi màu đỏ

Kết quả cho thấy tín hiệu được cải thiện ít nhất 3 dB trên các mô-đun được cải tiến với dây
ăng-ten dài, không góc cạnh. Trong điều kiện môi trường phản xạ mạnh, mình thấy tín hiệu
được cải thiện gần 10 dB.

Tuy nhiên, các phép đo sơ bộ cũng chỉ ra rõ ràng rằng các điều kiện hiện tại tốt hơn được
phản ánh trong các điểm không trong mô hình ăng-ten, hiện rõ ràng hơn một chút, như
mong đợi.

Khi sử dụng ăng-ten này, bạn phải luôn ghi nhớ rằng hiệu ứng định hướng hiện nay lớn hơn
nhiều so với trước đây – dù tốt hay hư!

Một trong những lý do cho mức tăng tốt hơn chắc chắn là do mẫu ăng-ten được sửa đổi; một
lý do khác có thể là do sự kết nối mạnh mẽ với ăng-ten không bị thu nhỏ, có phần độc lập và
do đó hiệu quả hơn phần nào.
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TRUNG TÂM SỬA CHỮA ĐIỆN TỬ QUẢNG BÌNH
MR. XÔ - 0901.679.359 - 80 Võ Thị Sáu, Phường Quảng Thuận, tx Ba Đồn, tỉnh
Quảng Bình

Còn nhiều điều để khám phá…

mình đã thực hiện một số thí nghiệm với đầu tự do của ăng-ten hướng lên trên một góc 90
độ. Điều này đã thay đổi mẫu ăng-ten thu được, chắc chắn cần được nghiên cứu thêm để tối
ưu hóa kết quả. Sự thay đổi này có thể hữu ích trong một số môi trường lắp đặt nhất định,
chẳng hạn như khi mô-đun được đặt trên một PCB có nhiều mạch tích hợp, sau đó là với một
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ăng-ten độc lập hơn đáng kể.
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