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(57) Séang ché d& cap dén phuong phap thiét ké bo loc bé mit lira chon tan s6 (Frequency
Selective Surface, FSS), vt ghi va bo loc bé mit lra chon tdn sd. Trong phuong phép
thiét k& bo loc bé mit lua chon tdn sé (FSS), thi hinh dang cta bd loc bé mit lya chon
tan sb cung cAp dic tinh dap tuyén tan sb rat gan voi dac tinh dap tuyén tan s6 muc tiéu
dugc tim thiy truc tiép. Hinh dang ctia bo loc duge xac dinh béi toan bd hinh dang ctia
céc 6 don vi. Nghia 13, hinh dang dwoc trinh bay béi td hop ctia cac diém anh, mdi diém
anh trong s6 cac diém anh nay duoc 14p diy biang kim loai hodc rdng. Van dé t6i wu hoa
td hop twong Gng duoc gidi quyét béi phuong phép toi wu hoa toan cuc. Sang ché dé
xuét phuong phap thiét ké dua trén su tbi wu hoa toan cuc cho bd loc bé mit lua chon
tan sd, trong d6 tinh da dang cia cac nghiém tmg vién c6 thé duge dam bao nho st dung

cac phuong phap thuit toan di truyén, t6i uu héa cuc bd, va i md phéng.
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Linh vie ki thuat dwoc dé cap

Sang ché lién quan dén phwong phéap thiét ké b loc bé mit lya chon tan sb
(Frequency Selective Surface, FSS) va phuong tién luu trit dé luu trit phan mém may

tinh ma phuong phap thiét ké bo loc FSS dugc thuc hién theo do.
Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Céc tan sd duoc st dung trong truyén thong khong day 1a khac nhau d6i v6i mbi
nha cung cip dich vu truyén thong khong day. Trong céc tram co so, bd loc duge yéu
cAu dé tach roi cac dai truyén thong tan s radio duge st dung cho mdi nha cung cap
dich vu truyén thong khong ddy va tranh nhidu ma c6 ma xay ra do cic nguyén nhan
khéac nhau. B9 loc thuc hién chirc nang tach roi cac dai tan s6 v6i nhau nhu dwge mo ta
& trén.

B& mit lua chon tin s6 (FSS) dé cap dén bé mit phing hoidc cong ba chiéu c6 do
day, von dugce ché tao theo kiéu nhén tao, dé nguoi dung co6 thé truyén hodc khoa mot
cach ¢6 chon loc tan s mong mudn. Dic tinh lya chon tan sb cua FSS ¢6 thé dugc thu

nhan bang cach sap xép céac vat dan hoac cac khau do trong cac diém anh.

Céac dac tinh dap tuyén tan so cua b loc FSS duoc thay doi khong chi theo hinh
dang hinh hoc cua cau truc dugc lya chon 1am 6 don vi, ma con theo su sdp x€p cua cic
diém anh bén trong 6 don vi va cac dic tinh vat li¢u cua cic chat dién moi va cdc vat

dan duge sit dung lam céc chat nén dé hd trg 6 don vi, va vi thé cdc phuong phap khéc
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nhau da duoc nghién ctru va dugce dé xuit dé thu nhan cac dic tinh tan s6 duoc mong
mudn boi nhitng ngudi ding.

Thuét toan di truyén 13 thuét toan dua trén ly thuyét co so vé di truyén trong tu
nhién va ly Iy thuyét ctia Darwin vé su séng sot clia nhitng ngwdi khée manh nhét 1am
khai niém co sé. Thuat toan di truyén trinh bay cac nghiém kha thi cho van d& can dugc
giai quyét trong dang cau trac dit liéu c¢b dinh va sau d6 stra ddi dan dan cac nghiém dé
tao ra cac nghiém tét hon. O day, cAu trac dir lidu biéu dién cac nghiém c6 thé duoc
trinh bay dudi dang gen, va quy trinh tao cac nghiém t5t hon bang cach sira d6i cac

nghiém c6 thé duoc trinh bay dudi dang tién hoa.

Thuat toan di truyén nhu vdy c6 thé gdm phép lai tao va phép dot bién. Néi chung
1a, phép toan lai tao 1 phép todn ma trong do nhiéu giai phap duge Iva chon va sau d6
phép toan ghép d6i dugc thuc hién trén cac nghiém, va theo do, nghiém dugc tao ranhén
cac yéu td di truyén tai cac vi tri ma khong chong 14n v6i nhau bang cach thuc hién phép
toan lai tao trén cac nghiém cha me, dé gen méi duge xdy dung. Phép toan dot bién 1a
phép toan ma trong d6 thir tu hodc cic gia tri cua cac yéu té di truyén trong gen cia

nghiém da cho s€ dugc thay d61i mot cach iy y va dugce stra d61 thanh mot nghiém khac.
Ban chit ky thuit cia sang ché
Vén dé k¥ thuat

Thong thuong, cac 6 don vi cia bd loc bé mat lua chon tan s6 (FSS) dugc hoan
thanh bang cach bit du tir sy sip xép da biét ciia cac 6 don vi va sau d6 thay dbi su sip
Xép cua cac 6 don vi. B0 loc FSS duoc thiét ké béng cach kiém tra cac dic tinh tin sb
theo viéc thay ddi trong su sip xép ciia cac diém anh. Trong nhiéu trudong hop, can phai
¢6 kién thuc chuyén sau vé thiét ké bo loc FSS dé c6 déap tuyén tan sé duge nhim muc
tiéu. Do d6, phai mét nhidu thoi gian dé thiét ké bo loc c6 dap tuyén tan sb mong muébn

2



51000 3/42

bing cach lap lai quy trinh didu chinh su sép xép clia cac 6 don vi chi tiét, nhin dang
cac dc tinh tAn sd, va sau d6 thay doi su sap xép ctia cac & don vi dé dap tuyén tan sb
mong mudn mot 14n nita, va mic d6 kho khin cua viéc thiét ké bo loc cao dén muc thuc
t& 1a khéng thé dat duoc hiéu sudt hoan hao. V& mit ly thuyét, cac ddc tinh dép tuyén
tan s6 khac nhau c6 thé dugc dé Xuét, nhung trong thuc t€, kho dé hién thuc hoa céc dic

tinh d4p tuyén tan s6 nay do vo s6 kha nang t& hop khong thé liét ké dugc.

Séang ché duoc nham dé giai quyét cac van dé dugc mo ta & trén va dé xuat phuong
phép thiét ké b6 loc FSS nho sir dung thudt toan t6i wu hoa toan cyc hiéu qua dé c6 dac

tinh d4p tuyén tan s muc tiéu.
Giai phap k¥ thuét ctia sang ché

Mbt khia canh ctia séng ché d& xut phuong phap thiét ké bo loc bé mat lua chon
tan s6 (FSS), gdm cac budc tinh toan nghiém Gng vién twong tng voi cAu tric ctia bo
loc FSS va gi tri ham dich twong tmg vé6i hiéu s gitra d4p tuyén tan s6 boi nghiém timg
vién va dap tuyén tan sd muc tiéu, thay ddi cac nghiém tng vién theo thuét toan di truyén
va tao thanh nghiém thit, va tinh toan gia tri ham dich nho st dung nghiém thir va xac

dinh liéu nghiém thir c6 duoc gbm trong nghiém tng vién hay khong.

Mot khia canh khéc cua sang ché d xuit chuong trinh mdy tinh dé thuc hién
phuong phép thiét ké bo loc FSS, phwong phap gbm céc budc tinh todn nghiém g vién
tuong tmg v6i ciu tric cia bd loc FSS va gia tri ham dich twong Gmg vé6i hiéu s6 gitra
dap tuyén tin sb béi nghiém ung vién va dap tuyén tan sd muc tiéu, thay dbi cac nghiém
ung vién theo thuét toan di truyén va tao thanh nghiém thir, va tinh todn gia tri ham dich
nhd st dung nghiém thir va xac dinh liéu nghiém thir c6 dugc gdm trong nghiém tng

vién hay khoéng. Trong phuong an, vi€c thiét ké ctia bd loc FSS duoc hoan thanh, va tat
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ca cac mau hinh dugc tinh toan cta bd loc lwa chon tan sO va cac déc tinh dap tuyén tan

sb twong tmg véi nd duge xuit ra.
Hiéu qua cua sang ché

Theo cac phuong 4n, sang ché c6 thé tao ra miu hinh dang t6 hop ma thuc té 1a
khong kha thi v6i tinh trang k§ thuat cua sang ché, va c6 thé thiét ké bo loc bé mat lua
chon tin s6 (FSS) c¢6 déap tuyén tan s6 muc tiéu béi phuong phap rat hidu qua va su tinh
toan boi may tinh.
MG ta vin tit cdc hinh vé

Fig.1 13 luu dd minh hoa mot cach so luge phuong phap thiét ké bo loc bé mat lwa

chon tan s6 (FSS) theo phuong 4n cua sang ché.

Fig.2A 1a hinh chiéu bang minh hoa mot cach so luge bd loc FSS theo phuong an
cua sang ché, va Fig.2B 1a hinh chiéu cét ngang minh hoa mot cach so lugc mat cat

ngang cua b loc FSS.
Fig.3 1a hinh minh hoa vi du ma trong do6 su tdi wu hda cuc bd duge thyc hién.
Fig.4 1a hinh dé m6 ta phép toan dé tinh toan gia tri ham dich.

Fig.5 13 hinh dé mo ta phép toan ma trong d6 phép lai tao dugc Iya chon va nghiém

thir dugc lai tao dugc tao ra.

Fig.6 1a hinh d& mo t4 phép toan ma trong d6 phép dot bién duoc lwa chon va

nghiém thtr bi dot bién duogc tao ra.

Fig.7 minh hoa vi du vé thiét bi nhu 12 may tinh c4 nhan (Personal Computer, PC)

hodc trong tu ma thyuc thi phin mém dé thuc hién phuong phéap thiét ké bo loc FSS.

Fig.8 la biéu dd thé hién sy thay ddi trong gi4 tri ham dich theo s 1an 13p.
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Fig.9A 1a hinh minh hoa mdt cach so luoc bo loc FSS duoc thiét ké boi phuong
phép thiét ké bo loc FSS mot dai theo phuong 4n cla sang ché, va Fig.9B la hinh minh

hoa d4p tuyén tan s6 cta bo loc twong ng.

Fig.10A 1a hinh minh hoa mét céch so luge bg loc FSS duoc thiét ké boi phuong
phap thiét ké bo loc FSS theo phuong an clia sang ché, va Fig.10B 1a hinh minh hoa dép
tuyén tan s6 cua bd loc twong tmg. Fig.9A 1a hinh minh hoa mot cach so luge bd loc
FSS duoc thiét ké béi phuong phép thiét ké bo loc FSS theo phuong 4n ciia sang ché,
va Fig.9B 1a hinh minh hoa dap tuyén tan sd ctia bd loc twong Umg.

Fig.11A 12 hinh minh hoa mét cch so luge bo loc FSS duoc thiét ké boi phuong
phap thiét ké bd loc FSS dai kép (dual-band FSS filter) theo phuong 4n ciia sing ché, va
Fig.11B la hinh minh hoa dap tuyén tin sd cia bd loc twong Ung.

Fig.12A 12 hinh minh hoa mot cach so luge b loc FSS dugc thiét ké boi phwong
phap thiét ké bo loc FSS dai ba (triple-band FSS filter) theo phuong 4n ciia sing ché, va
Fig.12B 1a hinh minh hoa dap tuyén tan s6 ctia bd loc twong mg.

Fig.13A 12 hinh minh hoa mot cach so luge b loc FSS duge thiét ké boi phuwong
phap thiét ké bd loc FSS dai bén (quadruple-band FSS filter) theo phuong 4n cta sang
ché, va Fig.13B 1a hinh minh hoa dap tuyén tan s cia bd loc twong ung.

Fig.14 1a hinh minh hoa hinh dang cua bd loc FSS.

MO ta chi tiét sang ché

G du6i day, phuong phap thiét ké bo loc bé mat lwa chon tan s6 (FSS) theo cac
phuong an cua sang ché s& dugc md ta véi sy tham khao dén cac hinh vé kém theo.
Trong c4c phuong an dugc mo ta dudi day, mac du hinh dang cia céac diém anh duoc

md ta dudi dang hinh vudng, cac diém anh co thé dugc trinh bay dudi dang mau hinh
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c6 dic tinh dap tuyén chung boi vi sé luong cac diém anh duoc ding dé thiét ké 1a rat
16n.

Fig.1 12 luu d6 minh hoa mét cach so lwgc phuong phép thiét ké b loc FSS 10
theo phuong 4n ciia sang ché. Tham khao dén Fig.1, phuong phap thiét ké b6 loc FSS
10 theo phuong 4n hién tai c6 thé gdbm cac bude chuin bi nhiéu nghiém tmg vién (S100),
tinh toan cac khoang cach gitra cac nghiém tng vién (S200), tinh todn cac gié tri ham
dich cua cac nghiém tng vién (S300), lra chon phép dot bién hodc phép lai tao nhd st
dung thuat toan di truyén (S400), tao thanh nghiém thtr duoc lai tao khi phép lai tao
dugc lua chon (S500a), tao thanh nghiém thir bi dot bién khi phép dot bién dugc lua
chon (S500b), thuc hién sy t6i thiéu hoa cuc bd trén mdi nghiém thir va tinh toan cac
gi4 tri ham dich cta nghiém thir (S600), xac dinh lidu s& thay thé hay loai bé nghiém
mg vién theo cac gia tri ham dich (S700), giam khoang cach cit (S800), va xac dinh
lidu c6 tiép tuc quy trinh hay khong (S900). Vi du, khoang cach cit duge sit dung cho
tiéu chi dé danh gid mtc d6 khac biét gitta nghiém thir duoc thu nhan va cac nghiém
g vién sin co.

Fig.2A 1a hinh chiéu bang minh hoa mét cach so lwgc bo loc FSS 10 theo phwong
an cua sang ché, va Fig.2B la hinh chiéu cit ngang minh hoa mdt cach so lugc mét cit
ngang ctia mdt phan cia bd loc FSS. Tham khao dén Fig.2A va Fig.2B, bd loc FSS 10
theo phuong 4n hién tai c6 thé gém nhiéu 6 don vi 120, va cac 6 don vi 120 ¢6 thé gém,
vi du, c4c diém anh 120b ma dugc l4p ddy bang cac mang kim loai va cac diém anh
120a 1a rdng. L6p chat dién moi 140 c6 thé duge dat dudi mang kim loai.

Céc dac tinh Iva chon tdn sé ctia bo loc FSS 10 bién d6i theo hinh dang ma trong
d6 cac 6 don vi 120 duoc lap day bang kim loai. Trong vi du dugc minh hoa, bd loc FSS

10 ¢6 thé duoc tao thanh biang cach sip xép 20 diém anh hinh vudng 120 trong cac hang
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va 20 didm anh hinh vudng 120 trong cdc cot. Tuy nhién, day chi 1a vi dy, va sd luong
va hinh dang ctia cac diém anh 120 va hinh dang ma trong d6 cac diém anh 120 dwgc

tao thanh c6 thé bién ddi.

Cac canh 130 ctia bd loc FSS 10 c6 thé duoc 14p ddy bang kim loai. Vi gia dinh
rr?mg bd loc FSS 10 c6 tinh chu ky vo han, nén bd loc FSS 10 ¢6 thé dugc lép dﬁy béng
kim loai d& che phu céc canh 130, va vi thé tinh chu ky v6 han duoc yéu cau bai bd loc
ESS 10 c6 thé dugc thu nhan. Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.2, cac canh 130 bén
ngoai cac 6 don vi khong duoc gbm trong ving khong thé rut gon duge va van & trong

trang thai duoc 14p diy bang cac vat dan.

Vung khong thé rat gon dugc 110 dugc trich xuat tir bé mat cta bo loc FSS 10.
Ving khéng thé rat gon duge 110 ¢o thé dé cap dén don vi c6 kha nang che phi toan bd
b mit ciia céc 6 don vi ciia bd loc FSS 10 nho sir dung tinh ddi xtmg. Vi du vé ving
khong thé rat gon dugc 110 dugc minh hoa trén Fig.2A. Cac 6 don vi thu@c_: vé vung
khong thé rat gon duge 110 c6 thé duogc goi 1a cac 6 dugc tao thanh theo phuong phap
zic zac, nhu 13 phuong phép st dung cac chit s 1 dén 9, 10 dén 17, 18 dén 24, 25 dén
30, 31 dén 35, 36 dén 39, 40 dén 42, 43 va 44, va 45, nhu dugc minh hoa. Tuy nhién,
day chi don thuan 14 vi du dé gan theo kiéu phan biét cac diém anh 120 trong vung khong
thé rat gon duoc 110 va khong duge nhdm dé gigi han pham vi cta sang ché bang cach

giéi han phuong phap gan diém anh trong ving khong thé raut gon duoc.

Nhu dugc mo ta & trén, trang thai cia cac diém anh trong vung khong thé rat gon
dwoc 110 c6 thé duoc goi 1a chudi mot chidu va mot diém anh bat ky 120 trong ving
khong thé rut gon dugc 110 ¢6 thé duoc trinh bay dudi dang mot chit s6 trong chudi.
Nho st dung céch trinh bay & trén, cac phép toan lai tao va phép toan dot bién co thé

duoc xir Iy mot cach don gian.
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Bo loc FSS can c6 tinh dbi xtng quay. Diéu nay 1a boi vi cac song dién tir co thé
téi tai cac goc khac nhau ddi vé6i bo loc duogce cai dat. Pé dam bao cung hiéu suét bo loc
cho céc gbe t6i khac nhau, thi chinh & don vi nén duge thiét ké dé c6 tinh dbi ximg quay.
Khi xem xét dén cac diéu kién vat Iy ndy, thi ving khong thé rat gon dwgc duoc dua ra.
Do d6, khi ving khéng thé rit gon dugc s& dugc xac dinh thong qua quy trinh t&i wu
hoéa td hop, thi hinh dang cia bd loc c6 tinh ddi xtmg quay c6 thé dugc xac dinh. Vung
khong thé rit gon dwoc ciia dinh dang chudi mot chiéu dugc trinh bay nhu dwgc mo ta
& trén m& rong dén toan bd bé mat cia bo loc FSS 10 bang cach 4p dung tinh ddi xtng

dugc yéu cu bai bo loc FSS.

Tham khao dén Fig.1 va Fig.2, trong phwong an, dap tuyén tin s6 muc tiéu, von 1a
dap tuyén tAn s can duoc trién khai nho st dung bd loc FSS 10, duoc thiét 1ap. Pap
tuyén tAn s6 muc tiéu c6 thé xac dinh cic dic tinh nhu 13 tan s [Hz] trong dai thong,
tan s6 [Hz] trong dai dimg, d§ 16n [dB] cia tin higu trong dai thong, d6 16n [dB] cua tin
hiéu trong dai dimg, va tuong tu cia b loc can dugc tao thanh bdi bo loc FSS 10 (xem

Fig.4).

Nhiéu nghiém tng vién dugc chuén bi (S100). Gia tri s6 ngiu nhién c6 thé duogc
gan cho céc chit sb dugc gdm trong chudi biéu dién cac nghiém tng vién. Nhu dugc mo
ta & trén, cac nghiém g vién co thé trong tmg vé6i vang khong thé rat gon dugc 110,
va mdi chit s6 dugc gdbm trong nghiém Gng vién c6 thé twong tmg v6i mdi diém anh

dwoc gdm trong ving khong thé rat gon dugc 110.

Gia tri 0 hodc 1 ¢6 thé dugc gan cho méi chir s6 dugc gém trong nghiém tmg vién
theo thit tw. Vi du, gid tri 0 c6 thé twong tmg v6i diém anh 120a, vén khong dugc lap
diy bing mang kim loai, trong ving khong thé rat gon dwge 110, va gia tri 1 ¢ thé

tuong tng voi diém anh 120b, vén dugc lap day bang mang kim loai, trong ving khong
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thé rat gon dugc 110. Hon nita, cic nghiém tng vién duoc cung cép dudi dang nhiéu
nghiém tmg vién (vi du, 20 cac nghiém tmg vién). Tép hop cia nhiéu nghiém (mg vién

dugc goi 1a nhém nghiém mg vién.

Trong phuong an, su tdi wu hoa cuc bd duoc thuc hién trén cac nghiém tng vién
dugc cung cép. Fig.3 1a hinh minh hoa vi du ma trong do su tdi wu hoa cuc bd duogc thue
hién. Tham khéo dén Fig.3, khi su toi wru hoa cuc bd dugc thue hién, thi cdc gia tri duge
gan cho mot s6 chit sb cua nghiém tGng vién duoc tao ra nho st dung sb ngu nhién sé&
duogc thay ddi. Gia tri ham dich cho nghiém thu dugc thay dbi trong su tdi wu héa cuc
bo s& dugc quan sat. Khi gid tri ham dich clia nghiém thit nho hon gia tri ham dich cua
nghiém g vién sén c6, thi nghiém thir dugc cap nhat. Khi gia tri ham dich cua nghiém
thir 16n hon gia tri ham dich cua nghiém tUng vién san c6, thi nghiém thir khéng dugc
cap nhat. Bing cach lap lai cac quy trinh & trén, thi nghiém thir duoc clp nhat co gia tri
ham dich nhé hon o6 thé duoc thu nhan. Nghia 13, cé thé thay ddi thong tin vé céc diém
anh dugc gan cho 6 don vi. Khi sy 61 wru héa cuc bd duoc thuc hién, thi gid tri ham dich
c6 thé duoc giam thém nita. Trong phuong an, sy tdi wu hoa cuc bd co thé dugc thuc

hién trén nhiéu chit s6 LO1 va LO3, va c6 thé duoc ap dung cho chit s6 don 1¢ LO2.

Vi tri ma su t61 wu héa cuc bd duge thuc hién va/hodc sb luong cac chit sb tai d6
s& c6 thé duge xac dinh boi sb ngau nhién. Do do, s6 luong cic chit s6 duoc t6i uu hoa
theo cach cuc bd cho mot nghiém tng vién bét ky c6 thé khac véi s6 lwong céc chit s6
duoc tdi vu hoa theo cach cuc bd cho mot nghiém g vién khéc, va cac vi tri ma sy tdi
uu hoa cuc bd dugce thue hién tai do cling co thé khac nhau.

Trong phuong 4n dwgc minh hoa trén Fig.3, nghiém tng vién phai chiu su t61 uu
hoa cuc bd sé& trd thanh nghiém Ung vién méi. Sy tdi wu hoa duoc hoan thanh chi khi 0

hoic 1 duoc gan cho mdi diem anh trong so tat ca cac diém anh tuong ung véi vung
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khong thé rat gon dugc. Nghia 1a, khi s6 luong cac diém anh 1a 45, thi 0 hodc 1 dugc
gén cho mdi diém anh trong s 45 diém anh. N6i cach khac, su 61 wu hoa toan cuc duoc
thuc hién trong khong gian tuong ing v6i 2 liy thira 45 (245). Bay 1a s6 luong cac bién
doc lap can duogc xac dinh trong van d& tdi wu hoa. S6 luong cic diém anh 12 kich c&
cua khong gian tim kiém cho nghiém tng vién can duogc toi wu héa. Sy t61 wru hoa cuc
bd duoc mo ta & trén cod thé duoc thuc hién mot cach twong tu trong cc quy trinh tiép
theo (vi du, S500a va S500b) dé nghiém tng vién va/hodc nghiém thir duoc thay ddi

theo céac cach khac nhau.

Tham khéo dén Fig.1 va Fig.2 mot 14n nita, khoang céch gitra cac nghiém ng vién
duoc tinh toan (S200). Khoang cach dé cap dén két qua dugc thu nhén bang cach so
sanh mot nghiém tng vién v6i mot nghiém ting vién khac theo chir s6, gan gia tri 0 cho
cung mot chit s6 1am két qua ctia su so sanh, va gan gia tri 1 cho cac chir s6 khéc nhau
va bd sung cac chit s6. Nghia 13, khoang cach giita cdc nghiém tmg vién gibng hét véi

khoang cach Hamming giita cdc nghi¢ém mg vién.

Khoang cach 10 gitta mdt nghiém tng vién batky #1 va mot nghiém ung vién khac
#2 ¢6 nghia 14 c6 10 chit so khac nhau trong céc chit s0 ciia moi nghiém Gng vién trong
s6 cac nghiém mg vién. Khoang céch giita cac nghiém tng vién c6 thé duoc goi la muc

d6 tinh khong tuong tu (tinh twong tu) gilta cac nghiém tng vién.

Trong phuong an, khoang cach cit dugc thiét 1ap. Vi dy, mot nira cua trung binh
ctia cac khoang cach dugc tinh toan gitra cac nghiém tmg vién c6 thé duogc thiét 1ap 1a
khoang cach cat. Tuy nhién, khoang cach cét duoc thiét 1ap c6 thé duge diéu chinh trong
quy trinh tiép theo (8900). Vi du, khoang cach ¢t c6 thé duoc didu chinh dé dugc giam
thanh gia tri nhé hon 0,97 14n mdi khi phuong phép thiét ké theo phwong 4n hién tai

duoc thuc hién Lip di 1ap lai d& thir phép lai tao hodc phép dot bién mot lan.
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Cac gié tri ham dich cho cac nghiém Gng vién duoc tinh toan (S300). Fig.4 1a hinh
so luge dé md ta phép toan dé tinh toan céc gié tri ham dich. Trén Fig.4, duong nét lién
bidu din dap tuyén tan s6 muc tiéu cb dinh va dugc cung cép lac ban dau, va duong nét
dut biéu dién dap tuyén tAn s6 ctia b loc FSS duge tao thanh theo mot nghiém ng vién
bAt ky. Tham khao dén Fig.1, Fig.2, va Fig.4, ham dich dugc tinh toan tir hi¢u v& mit s6
hoc gitra dap tuyén tin s& muc tiéu va dap tuyén tan sb cua bo loc FSS von duoc tao
thanh boi nghiém Gng vién. Déap tuyén tan s& muc tiéu c6 thé gdm thong tin gdm céc tan
sb cat a va b trong déi thong, cac tan s a0 va b0 trong dai dimg, 4§ 16n Y1 cua tin hi€u

trong dai thong, va do 16n (Y2) cia tin hi¢u trong dai dung.

Trén Fig.4, mdi dudng trong s6 d1, d2 va d3 miéu ta hiéu sb giita dap tuyén tan sb
muc tiéu va dap tuyén tan s6 cua bd loc von dugc tao thanh boi nghiém Gng vién. Ham
dich c6 thé 1, vi du, ham dé binh phuong va tinh tong hiéu s6 gifra ham muc tiéu tuong
ting v6i dép tuyén tAn s6 muc tiéu dugc thiét 1ap trude va ham dc tinh dép tuyén tan sd
von dugc tinh toan tir nghiém g vién, trong tht ca cac phan tan s6. Theo mot vi du
khac, ham dich c6 thé 13 ham dé tinh todn va tinh tong cdc gid tri tuyét doi doi v6i cac
hiéu d1, d2, va d3 cta cac dap tuyén tin s6. Nhu dugc mo ta & trén, bang cach tinh toan
ham dich, thi c6 thé ngin céc gia tri hiéu khaéi bi bu boi cac hiéu d1, d2, va d3 gilta cac
dap tuyén tan sd.

Trong phuong an, ham dich dugc c¢b dinh 12 ham sé hoc ma trong d6 nguoi ding
géan mot cach truc tiép dic tinh dap tuyén tan s6 dugc mong mubn bai nguoi dung. Do
6, ham d4p tuyén tin sé trong tmg v6i b loc muyc tiéu bat ky, nhw 12 b3 loc dai thong,
bo loc dai dimg, bd loc nhidu dai, hodic twong tu, c6 thé dugc thiét 14p 1a ham dich. Ham

dich chung c6 thé dugc dinh rd 1a ham cua tan so.
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Trong phuong 4n dugc minh hoa trén Fig.4, cdc bién d6 cua dap tuyén tan sd muc
tiéu tai ba tAn sd va bién do6 cua dap tuyén tan sd cta bd loc vbn dugc tao thanh badi
nghiém (g vién s& duoc so sanh, nhung day chi 1a vi dy so lwgce cho viéc mo ta, va ham
dich so sanh cac bién do ciia dap tuyén tan s6 muc tiéu véi bién do cia dap tuyén tan sb
ctia b6 loc vén duoc tao thanh béi nghiém (g vién tai moi do phan giai tir 1 KHz dén
100 MHz. Bing céach tinh toan gid tri ham dich cho mdi nghiém (g vién trong sb nhiéu
nghiém tng vién, thi cé thé xac dinh tinh tuwong tw v&i dap tuyén tan sé muc tiéu cho
mdi nghiém ung vién. Trong phwong 4n, cic nghiém Gng vién c6 thé dugc phan loai

theo tht tu ting dan dua trén gid tri ham dich va duoc luu trit.

Tiép theo, cac nghiém Gng vién dugc thay dbi theo kiéu di truyén nho st dung
thuat toan di truyén (S400). Trong phuong an, su thay dbi di truyén cia cic nghiém tng
vién co thé gém viéc tao thanh nghiém thir dugc lai tao béng cach thuc hién phép lai tao
trén hai hodc nhidu nghiém tng vién bat ky (S500a) hodc tao thanh nghiém thir bi dot
bién bing cach thuc hién phép dot bién trén mot hode nhidu nghiém g vién bat ky

(S500b).

Trong phuong an, su xac dinh cla viéc liéu s& thuc hién phép lai tao hay phép dot
bién trén nghiém Gng vién c6 thé duoc thuc hién st dung sb ngﬁu nhién. Vi du, b0 tao
ra s6 ngéu nhién (khong dugc minh hoa) co thé xuét ra gia tri gitta 0 va 1, va hodc phép
lai tao hoac phép dot bién c6 thé duogc lua chon theo viéc liéu gid tri 16n hon hay nho
hon gié tri ngudng 1a 0,5.

Viéc tao thanh nghiém thtt dugc lai tao (S500a) s&€ dugc mo ta voi su tham khao
dén Fig.5. Trong phuong 4n dugce minh hoa trén Fig.5, cac nghiém ung vién C1 va C2
va nghiém thtr T1, vOn 12 mdi nghiém dugce trinh bay trong chudi gbm 13 chit s, duoc

14y 1am vi du. Fig.5 minh hoa hai nghiém tmg vién C1 va C2 dugc lwa chon tir trong s6
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nhiéu nghiém tmg vién. Phép lai tao duoc thuc hién trén cac diém anh dwgc td bong
trong nghiém g vién C1 va céc diém anh dugc t6 bong trong nghiém g vién C2 va

nghiém tht méi T1 duoc tao ra.

Theo phwong an lya chon nghiém g vién, thi cac nghiém ung vién C1 va C2 ¢o
thé duoc lua chon mot cach ngau nhién tir trong s6 nhiéu nghiém tng vién. Theo phuong
an lua chon nghiém mg vién khac, kha nang nghiém tng vién twong ung dugc lya chon
tir trong s6 nhiéu nghiém Gng vién dugc tang 1én vi nghiém Gng vién twong tu véi dap
tuyén tan sd muc tiéu. Kha ning dbi twong phai chiu phép lai tao hodc phép dot bién

duoc ting 1én vi gia tri ham dich duoc giam.

Céc nghiém tmg vién duoc lya chon bang cach lua chon phuong phap gidi d4u don
¢ hoic phuong phap phan phéi Poisson. Trong phuong phép gidi ddu don 1¢, hai nghiém
g vién khac nhau dugc lua chon mot cach ng?tu nhién duoc lya chon trude tién, va
nghiém mg vién c6 gid tri ham dich nhé duoc lwa chon cudi cing. Trong phuong phap
phan phbi Poisson, khi cac nghiém ng vién dugc phén loai theo thi ty ting dan dwa
trén gia tri ham dich, thi ham phan phéi Poisson dugc tao ra nho st dung thir hang trung
binh va dd 1éch tht hang va nghiém tng vién dugc lya chon cudi cung. Nghiém tmg
vién cua thir hang dugc lua chon theo xac suét theo su phan phéi Poisson. Nghiém tt
nhét c6 gia tri ham dich nho nhét va thtr hang ctia n6 1a thir 1. Cac vi trf cua cac chir $0,
ma phép lai tao dugc thyc hién trén do, va s6 lwong cac chit s6 déu duge xac dinh boi
b tao ra s6 ngau nhién (khong dugc minh hoa).

Viéc tao thanh nghiém thir bi dot bién (S500b) s& dugc md ta v6i su tham khao
dén Fig.6. Fig.6 minh hoa phép toan dao ngugc céac gia tri duge géan cho s6 lugng gidi
han cua cac chir s6 trong nghiém tng vién duoc lya chon C3. O day, su dao ngugc trang

thai cua chit s6 d& cap dén su thay ddi tir 1 thanh 0 hodc tir 0 thanh 1. Trong phuong an
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duoc minh hoa trén Fig.6, truong hop ma trong d6 phép dot bién dugc thuc hién trén ba
diém anh lién tiép ctia nghiém g vién C3 s& dugc minh hoa. Cac vi tri cua cac diém
anh, ma phép dot bién duoc thyc hién trén do, va sb luong cac diém anh déu dugc xac
dinh mot cach ngAu nhién bdi b tao ra sb ngﬁu nhién (khéng dugc minh hoa). Nhu dugc
mo ta & trén, su tdi wu hoa cuc bd co thé duoc thuc hién trén nghiém thtr dugc tao thanh
bai phép lai tao hodc phép dot bién. Nhu dugc mo ta & trén, mot s6 chir sb6 dugc gﬁ“)m
trong nghiém thir dugc thay ddi boi su to1 wu hoéa cuc bd. Nhu duge mod ta ¢ trén, mot
s6 chit s6 duge thay doi trong su t6i wu héa cuc bd, va vi thé gia tri ham dich c6 thé c6
gia tri nho hon.

Gié tri ham dich duoc tinh toan cho nghiém thir (S600). Bing céch tinh toan gid
tri ham dich, thi tinh twong tu gitta ddc tinh dap tuyén tan s cua bd loc FSS 10, von

duoc cung cap boi nghiém thir, va dac tinh dap tuyen tan s6 muyc tiéu sé duoc xac dinh.

Viéc liéu nghiém thir duoc loai bé hay dugc thay thé s& duoc xac dinh (S700).
Trong phuong 4n, quy trinh tinh toan cac khoang céch gifta nghiém thr va cac nghiém
{mg vién duoc thyc hién. Nghiém tng vién gin nht, von 1a nghiém Gng vién gén nhat
(twong tu nhit) véi nghiém thtr, duoc xac dinh tir cic két qua tinh toan cua cac khoang
cach gitta nghiém thir va cic nghiém g vién.

Khi khoang céach gifta nghiém thir va nghiém tng vién gan nhat nho hon gia tri
khoang cach c4t hién tai, thi gia tri ham dich cta nghiém thir dugc so sénh voi gia tri
ham dich cua nghiém Ung vién gan nhit. Khi gia tri ham dich cta nghi¢m th 16n hon
gi tri ham dich cua nghiém ung vién gan nhat (tirc 13, khi ddc tinh dap tuyén tan sb ctia
nghiém ng vién gén nhét twong ty v6i ddc tinh dap tuyén tdn sé muc tiéu hon so vdi

dic tinh dap tuyén tan sb ctia nghiém tht), thi nghiém thtr dugc loai bo.

14



51000 15/42

Mat khac, khi gid tri ham dich ctia nghiém thir nho hon gia tri ham dich cua nghiém
ung vién gan nhét (tire 13, khi dap tuyén tan s6 ctia nghiém thir twong tw voi dap tuyén
tn s& muc tiéu hon so vé&i dap tuyén tan s ctia nghiém Gmg vién gin nhét), thi nghiém
ung vién gén nhit dugc thay thé bang nghiém thr va nghiém Gng vién s&n c6 gan nhét
duoc loai bo.

Khi khoang c4ch gitta nghiém thtr va nghi¢ém tng vién gin nhit 16n hon gié tri
khoang céach cét hién tai, thi gia tri ham dich ca nghiém thir dugc so sanh véi gia tri
ham dich ctia nghiém tng vién (tic 14, nghiém g vién co dac tinh dap tuyén tan sd,
trong s6 cac nghiém mg vién, von khong tuong tu nhét véi dic tinh dap tuyén tan sb
mong mubn) c6 gia tri ham dich 16n nhét, trong s cic nghiém tmg vién san co.

Khi gia tri ham dich ctia nghiém thir nh6 hon gia tri ham dich cua nghiém Gng vién
c6 gid tri ham dich 16n nhét, trong s6 cac nghiém tmg vién, (tic la, khi déc tinh dap
tuyén tan s6 ctia nghiém thir twong ty v6i ddc tinh dap tuyén tan s6 muc tiéu hon so v6i
dic tinh dap tuyén tan sb ciia nghiém tng vién can dugc so sanh), thi nghiém Gng vién
can dugc so sanh s& duge thay thé bang nghiém thir va nghiém tng vién can duoc so
sanh s& duoc loai bé. Mit khac, khi gia tri ham dich ctia nghiém thu 16m hon gia tri ham
dich cia nghiém Gng vién c6 gié tri ham dich 16n nhét, trong s6 cac nghiém mg vién,
(tirc 1a, khi dac tinh dap tuyén tdn sd ctia nghiém Gng vién can dugc so sanh twong tu
voi dép tuyén tAn s6 muc tiéu hon so véi dac tinh dap tuyén tan s6 ctia nghiém tht), thi
nghiém thtr dugc loai bo.

Céc nghiém thtr duoc gbm trong nhém dugce tao thanh boi cdc nghiém ung vién
sin c6 thong qua cic quy trinh & trén, va cdc nghiém tng vién ma khong tuong tu voi
dic tinh dap tuyén tan s6 muc tiéu, trong sd cac nghiém mg vién san c6, s& dugc loai

bo. Do d6, dic tinh dap tuyén tin s ctia bo loc FSS 10 duoc tao thanh béi cac nghiém
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g vién thudc vé nhém nghiém tmg vién dén gan dan dan dac tinh dap tuyén tan so

muc tiéu.

Khoéang cach cit gid tri dugc giam trong khi toan bd su t8i wu hoa dang dién ra
(S800). Khoang cach cit gia tri 13 tiéu chi dé x4c dinh liéu nghiém ung vién c6 dugc
thay thé bing nghiém thir hay khong. N6i chung la, vi nhém nghiém tmg vién c6 thé
duoc thay thé bang ba loai nghiém thir khac nhau, tinh da dang ctia nhom nghiém ung
vién ¢6 thé dugc dam bao. Tinh da dang cua cac nghiém ung vién co6 thé duoc dam bao
b&i phuong phép thay thé & trén, va phuong phap thay thé ¢ trén 12 phép todn ma khong

thé dugc tim thdy trong cac thuat toan di truyén san co.

Viéc liéu c6 tiép tuc quy trinh & trén hay khong dwgce xdc dinh (S900). Trong
phuong an, viéc liéu ¢ tiép tuc quy trinh & trén hay khong c6 thé duoc xéac dinh theo su
thay dbi trong gia tri ham dich. Khi nghiém tig vién dugc xac dinh la co gia tri ham
dich va gia tri ham dich khong dugc giam nita va hoi tu vé dic tinh dap tuyén tan sb
dugc mong mudn béi ngudi dung, thi quy trinh dugc két thiic. Nhiéu bd loc FSS don vi
10 duoc thiét ké nhu duoc md ta & trén co thé duoc sap xép trong mang dé cAu thanh bd

loc FSS.

Fig.7 minh hoa vi du v& thiét bi nhu 1a méy tinh c4 nhan (PC) hodc twong tw ma
thuc thi phdn mém dé thyc hién phuong phap thiét k& b6 loc FSS. Phdn mém dé thuc
hién phuong phap thiét ké bd loc FSS ¢6 thé dugc cung c4p trong mach hodc bd chip
gdm c6 bd nhé va phén tir s hoc. Fig.7 minh hoa vi du minh hoa cAu hinh cua thiét bi
400 ma phan mém d thyc hién phuong phap thiét ké bd loc FSS duogc cai dat trong d6
ma khong gi6i han ciu hinh vat Iy. Trén Fig.7, thiét bi 400 c6 thé dwoc tao cAu hinh Ia

PC, may chu, hoéc chip.
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Thiét bj 400, ma phan mém dé thuc hién phuong phap thiét ké bd loc FSS duge
cai dat trong d6, gdm thiét bi dAu vao 410, thiét bi tinh toan 420, va thiét bi luu trir 430.
Hon thé nita, thiét bi 400, ma phin mém dé thuc hién phuong phap thiét ké bd loc FSS

dugc cai dat trong do, co thé con gém thiét bi dau ra 440.

Thiét bi dAu vao 410 nhan dit liéu dép tuyén tin s6 muc tiéu. Thiét bi dau vao 410
¢6 thé 12 thiét bi truyén thong hodc thiét bi giao dién ma nhan dit liéu do tr mang. Hon
nita, thiét bi diu vao 410 c6 thé 1a thiét bi giao dién ma nhén dir liéu do thong qua mang
c6 ddy. Trong lic do, thiét bi dAu vio 410 c6 thé nhan tin hidu didu khién ngoai. Vi du,
dit lidu dap tuyén tn sé muc tidu c6 thé duge nhap boi nguoi ding thong qua thiét bi

dau vao 410.

Thiét bi luu trir 430 c6 thé luu trit md hinh phan mém cho phuong phép thiét ké
b6 loc FSS. Thiét bi luu trit 430 c6 thé dugc trién khai du6i dang mot phuong tién bét
ky trong s6 cac phuong tién khac nhau nhu 1a thiét bi luu trit ban dan, dia cimg, va tuong
tu ma c6 kha nang luu trir dit liéu. Thiét bi luu trit 430 ¢6 thé luu trit phin mém cho
phuong phap thiét ké b6 loc FSS, luu trit cac méau thong tin khac nhau va cac thong sb

duoc st dung trong quy trinh tinh toan, va luu trit cac két qua dugc tinh toan.

Thiét bi tinh toan 440 thuc thi phdn mém cho phuong phap thiét ké bo loc FSS nho
sir dung dir liéu do duoc cung cAp. Hon nita, thiét bi tinh toan 440 c6 thé tinh toan dap
tuyén tin s ctia bo loc FSS 10 trén co s6 cic két qua duoc tinh toan, va c6 thé thu nhan
céc gia tri két qua bang cach nhap dit liéu dap tuyén tin s6 muc tiéu dugc cung cAp cho

phin mém cho phuong phap thiét ké bo loc FSS.

Thiét bi tinh toan 440 twong Gmg voi thiét bj ma xir ly dit liéu bing cach thuc thi
chi thi duoc xé4c dinh trudc hodc chuong trinh dugc xac dinh trudc. Thiét bi tinh toan

440 c6 thé dugc trién khai duéi dang bd nhd (dém) dé luu trit mot cach tam thoi cac
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lénh hodc théng tin va bd xir 1y dé thuc hién viée xit 1y s6 hoc. Bd xir Iy ¢6 thé duge
trién khai dudi dang don vi xir Iy trung tm (Central Processing Unit, CPU), bo xtr ly
tmg dung (Application Processor, AP), mang cong 1ap trinh dugc truong (Field

Programmable Gate Array, FPGA), hodc twong tu phu thudc vao loai thiét bi.

Thiét bi dAu ra 440 c6 thé 1a thiét bi truyén thong ma truyén dit lidu can thiét dén
phan bén ngoai. Thiét bi dau ra 440 co thé truyén gia tri két qua ma duge thu nhan boi
phin mém dugc hoc cho phuong phap thiét k& bo loc FSS dén phin bén ngoai. Trong
mot sb truong ho, thiét bi dau ra 440 c6 thé 12 thiét bi dé xuét ra gia tri két qua can dugc
thu nhan boi quy trinh hoc ciia phdn mém cho phuong phap thiét ké b loc FSS hodc

béi phan mém duge hoc cho phwong phap thiét ké b loc FSS dén man hinh.

Bén canh d6, phuwong phép thiét k& bd loc FSS dwgc mo ta ¢ trén c6 thé duoc trién
khai duéi dang chuong trinh (hodc ing dung) gdm thut toan c6 thé thuc thi dugc ma
¢6 thé duge thuce thi trong mdy tinh. Chuong trinh c6 thé dugc cung cip bang cach dugc

luu trit trong phuong tién co thé doc dugc bdi may tinh khong chuyén tiép.

Phuong tién c¢6 thé doc duge béi may tinh khong chuyén tiép d& cap dén phuong
tién ma c6 thé dit liéu theo kidu ban vinh vién va c6 thé doc dit liéu béi thiét bi, thay vi
phuong tién ma luu trit dir liéu trong thoi gian ngén, nhu 13 thanh ghi, bd nhé san, bod
nhé, hodc twong tu. Cu thé 13, cac tmg dung hodc cac chwong trinh khac nhau dugc md
ta & trén c6 thé duge cung cp bang cach dugce luu trit trong phwrong tién c6 thé doc dugc
bdi may tinh khong chuyén tiép nhu 1a dia compic (Compact Disc, CD), dia video k¥
thuat sé (Digital Video Disc, DVD), dia cing, dia Blu-ray, bus nbi tiép da ning
(Universal Serial Bus, USB), thé nhd, bd nh¢ chi doc (Read Only Memory, ROM), hodc

tuong tu.
Céac vi du mo phong
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O duéi day, cac vi du mo phong s& dugc md ta voi su tham khao dén cac hinh v&
kém theo. Chuong trinh may tinh dé thyc thi phuong phap thiét ké bo loc FSS theo
phuong an hién tai da dugc viét theo ngdn ngit Python. Viéc tinh toan cac dic tinh dap
tuyén tan s cho cdc nghiém Gng vién da dugc thuc hign v6i cdc bo giai dién tir tan sd
cao (High-Frequency Electromagnetic Solver, HFSS), von 12 chuong trinh phén tich )
hoc song dién tir. Chuong trinh may tinh t6i wru héa va HFSS da duoc hop nhit véi Iron

Python, von 12 ngdn ngit 14p trinh may tinh.

Fig.8 12 bidu dd thé hién sy thay ddi trong gié tri ham dich theo s 1an 13p cia vige
tinh toan ham dich. Tham khao dén Fig.8, c6 thé thy rang gia tri ciia ham dich vuot qua
600,000 duoc giam dan dan khi sy 14p lai dugc thuc hién. Hon thé nita, ¢6 thé thdy rang,
khi s6 14n 1ap dén gin 175, thi gia tri cia ham dich hoi tu dén 5,000 hogc it hon, va dac

tinh tan sd ctia bd loc dugc thiet ke gan véi dac tinh tan so muc tiéu.

O dudi day, bd loc FSS 6 kich ¢& diém anh 1a 0,1 mm?2 va tong kich ¢ 1a 5,4
mm?2 gdm céac 6 don vi 54x54 dugce thiét ké nho st dung phuong phap thiét ké bo loc

FSS theo phuong an hién tai.

Fig.9A 1a hinh minh hoa hinh dang ctia b9 loc FSS theo phuong an cia sang ché.
Fig.9B 1a hinh minh hoa dic tinh d4p tuyén tan sé dugc tinh toan tir hinh dang cia bd
loc FSS dugc thu nhan thong qua quy trinh t4i wru hoa. Tan s6 trung tAm muc tiéu 1a 28,5
GHz, va dai théng gan véi dic tinh dép tuyén tan s§ dai rong tir 28,35 GHz dén 29,25

GHz (dva trén sy suy hao truyén tir 1 dB hodc it hon).

Fig.10A 13 hinh minh hoa hinh dang ctia bd loc FSS theo phwong an ctia sang ché.
Fig.10B 1a hinh minh hoa déc tinh dap tuyén tan sd duoc tinh toan tir hinh dang cta bd
loc FSS dugc thu nhan thong qua quy trinh t8i wu hoa. Tan sb trung tm muc tiéu 1a 37,5

GHz, va dai thong gan véi dac tinh dap tuyén tn sb dai hep tir 37,3 GHz dén 37,55 GHz
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(dua trén sy suy hao truyén tir 1 dB hoic it hon). BO loc FSS mot dai dugc minh hoa

trén Fig.9 va Fig.10 1a bd loc mot dai c6 mot dai thong.

Fig.11A 12 hinh minh hoa hinh dang cta bd loc FSS déi kép theo phuong an ctlia
sang ché. Fig.11B 1a hinh minh hoa déc tinh dap tuyén tin s6 duoc tinh toan tir hinh
dang ctia bd loc FSS duoc thu nhan thong qua quy trinh t6i wru hoa. Cac tan sb trung tim
muc tiéu 1a 24 GHz va 37,5 GHz, va déi thong gn v6i céc dac tinh dap tuyén tan s6 dai
rong tir 22,7 GHz dén 25,5 GHz va tir 36,65 GHz dén 39 GHz (dua trén su suy hao

truyén tir 1 dB hoic it hon).

Fig.12A 1a hinh minh hoa hinh dang cta bd loc FSS déi ba theo phuong an cua
sang ché. Fig.12B 1a hinh minh hoa dic tinh dap tuyén tin s6 duge tinh toan tir hinh
dang cua bd loc FSS quy trinh t5i wru hoéa. Céc tan sd trung tAm muc tiéu 1a 30,9 GHz,
35 GHz, va 37 GHz, va dai thong gin v6i cac dic tinh d4p tuyén tan s6 dai hep tir 30,8
GHz dén 31 GHz, tir 34,8 GHz dén 35,2 GHz, va tir 36,7 GHz dén 37,6 GHz (dua trén

su suy hao truyén tir 1 dB hoic it hon).

Fig.13A 12 hinh minh hoa hinh dang ctia bd loc FSS dai bbn theo phuong 4n cua
sang ché. Fig.13 B 1a hinh minh hoa dac tinh dap tuyén tdn sd dugc tinh toan tir hinh
dang ctia bd loc FSS dugc thu nhén thong qua quy trinh t6i wu hoa. Céc tan sd trung tim
muc tiéu 13 32,5 GHz, 36,7 GHz, 40,3 GHz, va 43,2 GHz, va dai thong gén v&i cac dac
tinh d4p tuyén tin sb dai hep tir 30,8 GHz dén 33,5 Glz, tir 36,4 GHz dén 37,3 GHz, tir
40,2 GHz dén 40,4 GHz, va tir 43,1 GHz dén 43,5 GHz (da trén sy suy hao truyeén tir

1 dB hodc it hon).

Theo c4c phuong 4n, phuong phép thiét ké b loc FSS 1a ¢6 ich dé thiét ké cac bd
loc FSS mot dai nhu duge minh hoa trén Fig.9 va Fig.10 cling nhu cac bd loc FSS nhiéu

dai nhu duoc minh hoa trén cac hinh tur Fig.11 dén Fig.13. Mot cach cu thé, theo tinh
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trang k¥ thuat cua sang ché, c6 thé thiy rang thiét ké cua bod loc FSS nhiéu dai 1a cong
viéc ton nhidu thoi gian ngay ca khi st dung céc tai nguyén tinh toan hi¢u suét cao,

nhung thiét ké c6 thé dugc thuc hién mot cach dé dang theo cic phuong én hién tai.

Fig.14 13 hinh minh hoa hinh dang ctia b loc FSS. Cac diém anh 120b (xem Fig.1B)
ma dugc 14p diy bang vat dan, diém anh 120a (xem Fig.1A) ma khong dugc lap day

bing vét din, va 16p chét dién moi 140 don 1é (xem Fig.1B) dugc gom.

Phén mb t4 & trén cua sang ché chi 1a vi du, va nguoi c6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc k¥ thuat tuong ing s€ hiéu réng cac stra d6i khac nhau c6 thé duge thuc hién
ma khong nam ngoai pham vi cua sang ché va khong thay d6i cac d4u hiéu thiét yéu.
Do d6, cac phuwong an dugc mo ta & trén nén dugc xem xét theo nghia mo ta va khong

nham muc dich giéi han.

21



51000 20/42

YEU CAUBAO HQ

1. Phuong phap thiét ké bo loc bé mit lua chon tan sb (Frequency Selective Surface,
FSS) gdm nhiéu 6 don vi, phuong phép bao gdm cac budc:

thiét 1ap ving khong thé rut gon gdm nhiéu 6 don vi;

tinh toan nghiém tng vién tuwong Umg véi cAu trac cua bd loc FSS va gia tri ham
dich twong tig véi hidu sb gifta dap tuyén tAn sb boi nghiém tmg vién va dap tuyén tan
s6 muc tiéu;

thay dbi nghiém (mg vién theo thuat toan di truyén va tao thanh nghiém thir; va

tinh toan gid tri ham dich nho st dung nghiém thir va xéac dinh liéu nghiém thir c6

dugc gdm trong nghiém Gng vién hay khoéng,

trong d6 nghiém tng vién 1a chudi ma trong d6 nhiéu chit so twong Gmg voi su sap

xép cua cac 6 don vi dugc gom trong ving khong thé rit gon dugce 1a lién tiép, va

nghiém thtr dugc tao thanh bodi hodc phép toan lai tao dé tao thanh nghiém thir
bang cach lai tao nhidu chit s§ duge gdm trong chudi nghiém Gng vién hodc phép toan
dot bién d& tao thanh nghiém thir bang cach thay ddi it nhat mot sé chit s6 duge gom

trong chudi nghiém (g vién.
2. Phuong phép theo diém 1, phuwong phap con bao gdm budc:
chuén bi nhiéu nghiém ung vién;
tinh to4n cac khoang cach gifta nhiéu nghiém ting vién; va
thiét 1ap khoang céch cat nho st dung cac khoang cach giita nhiéu nghiém ting

vién.
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3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 budc chuan bi nhiéu nghiém g vién duoc thuc

hién bang cach gan s6 ngau nhién cho chudi.

4. Phuong phép theo diém 3, phuong phap con bao gom buéc, sau bude chuin bi nhic¢u
nghiém (g vién, thuc hién su t6i wu hoa cuc bo bang cach dao ngugc cac gia tri dugc
gan cho mot s6 chudi trong so clia chudi ctia mdi nghiém trong s6 nhiéu nghiém tng

vién dugc chuan bi.
5. Phuong phap theo diém 2, trong d6 budc tinh toan cac khoang cach gitra nhiéu nghiém
g vién dugc thye hién bang cach tinh todn khoéng cach Hamming cta chubdi.
6. Phuong phap theo diém 2, trong d6 budc thiét 1ap khoang cach cat gdbm viée thiét 1ap
mdt nira cua trung binh ctia cac khoang cach gifta cic nghiém tng vién thanh khoang
cach cit.
7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc tinh toan gié tri ham dich gom cac viéc:
x6a bo dau cua gia tri ham dich bang céach tinh toan binh phuong cua hi¢u s gitra
dap tuyén tan sb muc tiéu va dap tuyén tdn s6 boi nghiém tmg vién hodc bang cach tinh
toan gid trj tuyét di ctia gia tri ham dich; va
tinh tdng cac két qua dugc thu nhin bang cach x6a bo dau.
8. Phuong phip theo diém 1, trong d6 phép toan dot bién dwoc thyc hién bang cich dao
ngugc cac gia tri duge gan cho mot sb chudi trong sb chubi.
9. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phép toan lai tao duoc thyc hién bang cach thay
thé cac gid tri duge gan cho mot s6 chudi trong sd chudi v6i cac gia tri dugc gan cho it

nhat mot so chudi khac trong so chudi.
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10. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc tao thanh nghiém thir con gbm thuc hién
su t6i wu hoa cuc bd béng cach dao nguoc cac gia tri duge gan cho mot sb chudi trong
s6 chudi nghiém tng vién.
11. Phuong phap theo diém 2, trong d6 budc xac dinh liéu nghiém thr ¢6 duge gbm
trong nghiém Ung vién hay khong gdm cac viéc:

tinh toan cac khoang cach gitta nghiém thtr va cac nghiém tng vién va xac dinh
nghiém ung vién gin nhét c6 khoang cich gén nhét v6i nghiém th;

khi khoang céch gifta nghiém thtr va nghiém tng vién gan nhét nho hon khoang
cach cit, thi so sanh gia tri ham dich dugc tinh toan ctia nghiém thir véi gia tri ham dich
cta nghiém ung vién gén nhét; va

khi gia tri ham dich cua nghiém thr 16n hon gia tri ham dich cta nghiém Ung vién
oAn nhét, thi loai bo nghiém thir, va khi gié tri ham dich ctia nghi¢m thir nhd hon gia tri
ham dich ctia nghiém (g vién gin nhét, thi loai b nghiém tmg vién gin nhat va thay
thé nghiém tng vién gan nhit bang nghiém thur.
12. Phuong phép theo diém 2, trong d6 budc xac dinh liéu nghiém thu c6 duoc gbém
trong nghiém tGng vién hay khong gdm cac viéc:

tinh toan cdc khoang cach giita nghiém thir va cac nghiém tng vién va xac dinh
nghiém ung vién gén nhét c6 khoang cach gén nhét v6i nghiém th;

khi khoang cach gitta nghiém thtr va nghiém mg vién gin nhit 16n hon khoéng
cach cit, thi so sanh gié tri ham dich dugc tinh toan ctia nghiém thir véi gia tri ham dich
ctia nghiém Ung vién can duoc so sanh c6 gia tri ham dich 16n nhét trong sd cic nghiém

ung vién; va
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khi gi4 tri ham dich ctia nghiém thtr nh6 hon gi tri ham dich cua nghiém tng vién
can duoc so sanh, thi loai bo nghiém tng vién can dugc so sanh va thay thé nghiém Ung
vién cin duoc so sénh bing nghiém thir, va khi gia tri ham dich ctia nghiém thir 16n hon
gia tri ham dich cta nghiém tng vién can duoc so sanh, thi loai bé nghiém thi.
13. Vat ghi ma chuong trinh dé thuc hién phuwong phap thiét ké bo loc bé mit lyra chon
tAn s6 (FSS) gdm nhidu 6 don vi dugc ghi trén d6 va vén c6 thé doc dugc boi thiét b
dién tir, trong d6 phuong phap gdm cac budc:

thiét 1ap vung khong thé rut gon gém nhiéu 6 don vi duogc g@)m trong bo loc FSS;

tinh to4an nghiém Gng vién twong Ung voi céu trac cua bd loc FSS va gia tri ham
dich twong ing v6i hiéu s gifra dap tuyén tin s6 boi nghiém tmg vién va dap tuyén tan
s6 muc tiéu;

thay ddi nghiém tmg vién theo thuat toan di truyén va tao thanh nghiém th; va

tinh toan gi4 tri ham dich nho st dung nghiém thir va xac dinh liéu nghiém thir c6
dugc gdm trong nghiém (mg vién hay khong,

nghiém ung vién la chudi ma trong d6 nhiéu chit sb tuong g véi su sap xép cua
cac 6 don vi duge gdm trong vung khong thé rut gon duoc 1a lién tiép, va

nghiém thr duge tao thanh boi hodc phép toan lai tao dé tao thanh nghiém thir
bang cach lai tao cac chit s6 duoc gdm trong chudi nhiéu nghiém tng vién hodc phép
toan dot bién dé tao thanh nghiém thir bé“mg cach thay ddi it nhat mot s chir sb duoc
gdm trong chudi nghiém tng vién.
14. Vat ghi theo diém 13, trong d6 phuong phap con gbm cac budc:

chuén bi nhiéu nghiém tng vién,

tinh toan cac khoang cach gitra nhiéu nghiém g vién, va
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thiét 1ap khoang cach cit nho st dung cac khoang cach gifra nhiéu nghiém tng
vién.
15. Vat ghi theo diém 14, trong d6 budc chuén bi nhiéu nghiém tmg vién dugc thuc hién

bang cach gan s6 ngau nhién cho chuoi.

16. Vat ghi theo diém 15, trong d6 phuong phéap con gom budc, sau bude chuan bi nhiéu
nghiém (g vién, thuc hién su t0i wu hoéa cuc b bang cach dao ngugc cac gia tri dugc
gan cho mdt so chudi trong sO cua chudi cia mdi nghiém trong s6 nhiéu nghiém tng

vién dwogc chudn bi.
17. Vat ghi theo diém 14, trong d6 budc tinh toan cac khoang cach gitta nhiéu nghiém
g vién dugc thuc hién bing cach tinh toan khoang cach Hamming cta chubi.
18. Vat ghi theo diém 14, trong dé budc thiét 1ap khoang cach cit gdm vic thiét 1ap mot
nita cta trung binh cia cac khoang céach gifta cic nghiém g vién thanh khoang cach
cét.
19. Vit ghi theo diém 13, trong d6 budc tinh toan gia tri ham dich gom céc vige:

x6a b6 déu ciia gi tri ham dich bang cach tinh toan binh phuong cia hiéu s6 gitra
dap tuyén tan s6 muc tiéu va dap tuyén tan sb bai nghiém g vién hodc bang cach tinh
toan gia tri tuyét dbi cta gia tri ham dich; va

tinh tong céac két qua dugc thu nhan bang cach x6a bo dau.
20. Vat ghi theo diém 13, trong d6 phép toan dot bién dugc thuc hién bang cach dao
ngugc cac gia tri duge gan cho mot s6 chudi trong s6 chudi.
21. Vat ghi theo diém 20, trong d6 phép toan lai tao dwgc thuc hién bang cach thay thé
gia tri dugc gén cho it nhét mot phan cia chudi, twong (mg v6i ving khong thé rat gon

duogc cia bd loc FSS, cia mot nghiém ung vién bat ky trong so nhieu nghiém tng vién
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v6i gia tri duge gan cho it nhAt mot phan cia chudi, twong tng v6i ving khong thé rut
gon dugc ctia bd loc FSS, ctia mot nghiém Gng vién khac trong s6 nhiéu nghi€m Ung
vién.
22. V4t ghi theo diém 13, trong d6 budc thay d6i nghiém tng vién theo thuat toan di
truyén va budc tao thanh nghiém thir con gém viéc thuc hién sy tdi wu hoa cuc bd br?mg
cach dao nguoc cac gia tri dugc gan cho mot sb nghiém cua chudi cua cac nghiém tng
vién.
23. Vit ghi theo diém 14, trong d6 budc xac dinh liéu nghiém thir c6 dugc gdm trong
nghiém Gng vién hay khong gbm cac viéc:

tinh toan cdc khoang cach giita nghiém thtr va cac nghi¢m ng vién va xac dinh
nghiém ung vién gén nhét c6 khoang cach gin nhét v6i nghiém thr;

khi khoang cach giita nghiém thir va nghi¢m ung vién gan nhét nho hon khoang
cach cit, thi so sanh gié tri ham dich dugc tinh toan cua nghiém thtr v6i gia tri ham dich
cta nghiém Gng vién gén nhét; va

khi gi4 tri ham dich ctia nghiém thir 16n hon gia tri ham dich cua nghiém ung vién
gAn nhat, thi loai bo nghiém thi, va khi gid tri ham dich cta nghiém thir nh6 hon gid tri
ham dich cua nghiém g vién gén nhét, thi loai b nghiém tng vién gén nhit va thay

thé nghiém tng vién gan nht bang nghiém thir.

24. Vit ghi theo diém 14, trong d6 budc xac dinh ligu nghiém thir c6 duoc gbm trong

nghiém tng vién hay khong gom cac viéc:
tinh toan cdc khoang cach giita nghiém thir va cdc nghiém Umg vién va xac dinh

nghiém g vién gan nhat c6 khoang cdch gan nhat voi nghiém thu;
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khi khoang cach gitta nghiém thir va nghiém tmg vién gan nhét 16n hon khoang
cach cit, thi so sanh gié tri ham dich dugc tinh toan ciia nghiém thit v6i gia tri ham dich
ctia nghiém ung vién can dugc so sanh c6 gia tri ham dich 16n nhét trong s6 cac nghiém
ung vién; va

khi gia tri ham dich ctia nghiém thir nh6 hon gia tri ham dich cua nghiém Ung vién
can dugc so sanh, thi loai bé nghiém Gmg vién cin duoc so sanh va thay thé nghiém tng
vién cin duoc so sénh bang nghiém tht, va khi gid tri ham dich ciia nghi¢m thr 16n hon

gi4 tri ham dich ctia nghiém @ng vién can dugc so sanh, thi loai bo nghiém thu.

25. B6 loc bé mat lua chon tan so (FSS) duge thiét ké nho st dung phuong phép theo

mdt diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 12.
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