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(57) Sang ché dé xuit thiét bj va phuong phap xtr 1y tin hiéu 4m thanh. Thiét bi xur Iy tin
hiéu am thanh bao gdm chudi cac khéi (114) cua cac gia tri phd bao gém: bd xur 1y (100)
dé xur Iy chudi cac khdi st dung it nhat mot gia tri cai bién (102) cho khdi thtr nhat dé thu
dugc tin hiéu két qua thir nhat duge giam rang cua hoic khong cé ring cua trong pham vi
chdng lap (170) va su dung it nhat mot gia tri cai bién thtr hai khac (106) cho khéi thir hai
trong s6 chudi cac khéi dé thu dugc tin hiéu két qua tha hai dugc giam rang cua hodc
khong c6 rang cua (108) trong pham vi chong lap (170); va bd to hop (110) dé td hop tin
hiéu két qua thir nhat (104) va tin hiéu két qua thtr hai (108) trong pham vi chdng lap (170)
dé thu duoc tin hiéu dugc xir 1y (112) cho pham vi chong lap (170).
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Linh vic k§ thuét dwoc dé cip

Séang ché d& cap dén viéc xir Iy 4m thanh, va cu thé 12 xtr Iy 4m thanh trong bbi
canh xtr Iy bi anh hudng rang cua ctia cac tin hiéu 4m thanh. |
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché 7

Trong v4n hanh binh thudng, phép bién ddi cosin roi rac cai bién (Modified
Discrete Cosine Transform - MDCT) ¢6 céc ddu hiéu khién chung tr¢ thanh cong cu
rat thich hop cho cac tmg dung lap ma 4m thanh. N6 tao ra su biéu dién tin hiéu phd
dugc 14y mau gidi han tir cac khung chdng 14p va dua ra su khdi phuc hoan hao. Diéu
nay c6 nghia 1a céc tin hi¢u dau vao c6 thé duge khoi phuc tir cac hé sb phé cua su
bién déi_ xudi chidu bing cach ap dung sy bién d6i nghich va hoat dong chdng l4p cong
trong cac ving chdng l4p. Tuy nhién, néu viéc xir Iy bd suhg dugce dp dung trén céc hé
s6 phd, MDCT c6 mot s6 han ché khi so sanh véi cac biéu dién dugc 15}; inﬁu quéa nhu
DFT dua trén xit ly b1 chc“mg lép. Tham chi sy diéu khién d6 khuéch dai phu thudc thoi
gian va tin sé don gian tuong Gng, nhu dugc st dung dé diéu khién pham vi dong -
hodc han ché cit xén c6 thé gay ra nhiing hiéu img phu khéng mong mubn. Do vay, xir
Iy trude riéng biét dua trén DFT dé giai ma am thanh dugc 4p dung trong mét vai tmg
dung ma yéu cau loai cai bién tin hiéu nay, mic di MDCT dua trén sy biéu dién phé
c6 thé kha dl_lng'bén trong bd giai ma. Mot han ché bén canh su phic tap tinh toan 13
d6 tré bd sung dugc dua ra béi sy xir Iy trude nhur vay. |

Phuong thire thong thudng cho viée giam ring cwa mién thoi gian MDCT 14 tao
lai bién @i chdng phirc tap dwoc didu bién dugc ldy miu qua (modulated complex
lapped transform - MCLT). MCLT 14 két qua tir viéc t6 hgp MDCT véi phan déi xiing
phirc ciia né, bién ddi sin roi rac cai bién (Modified Discrete Sine Transform - MDST).
MCLT cung cfip cac du hiéu tuong tl_i nhu sy biéu dién DFT cua tin hiéu va do d6 d6
ctng cia n6 chéng lai viée tao ring cwa mién thoi gian (time domain aliasing - TDA)
do su thao tac c6 thé so sanh dugc véi su biéu dién DFT. Nhung khéng may viéc tinh
toan phd MDST ra khoi phéd MDCT la tinh toan rat phtic tap va gy ra do tré tin hiéu
dang ké. Do d6, tinh trang k§ thuat dé xuit cac ky thuat dé giam ca hai, do tré va su
phac tap [2-3]. Trbng nhitng phuwong phédp nay bién ddi thuc thanh phirc (real-to-

complex - R2C) dugc sir dung dé 1am gin ding cac gid tri MDST duge yéu ciu. Sau
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d6 trong mién MCLT thao tic cta cac hé s6 phd dugc 4p dung. Sau d6, cac gia tri
phirc dugce duge bién ddi thanh mién MDCT mét 14n nﬁ'a sir dung bién dbi phtrc théhh
thuc (complex-to-real - C2R). Mic dit phuong phép ndy mang lai cac két qua t6t hon
xét vé& do chiu dung rang cua, n6 c6 vai nhugce diém. Tht nhat, cac hé s MDST duge
udc tinh va d chinh xac dugc dinh rd béi luong phic tap tinh todn. Thir hai, day
chuyén bién d6i R2C-C2R van gy ra do tré.
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Ban chét ky thuit ciia sang ché |

Muc dich cta sang ché 13 d& xudt khai niém duoc cai thién dé xi 1y tin hiéu am
thanh. |

Muc dich nay dat duoc boi thiét bi dé xir Iy tin hiéu 4m thanh theo diém 1,
phuong phap dé xi 1y tin hiéu 4m thanh theo diém 15 hogc chuong trinh may tinh theo
diém 16.
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Trong khia canh cta sang ché, thiét bi xtr 1y tin hiéu 4m thanh bao gdm chudi
cac khéi cua cac gia tri phd bao gdbm bd xir 1y dé xir Iy chudi cac khéi cia céc gia tri
phd st dung it nhit mét gi4 tri cai bién cho khéi thir nhét dé thu dugc tin hidu két qua
thtr nhit dugc giam ring cua hodc khong c6 ring cua trong pham vi chdng l4p va sir
dung it nhit mot gia tri cai bién khac thir hai tir khéi thtr hai ctia chudi céc khdi ciia cac
gia tri phd @ thu dugc tin hiéu két qua thi hai dwgc gidm ring cua hoic khong c6
rang cua trong pham vi chong l4p. Sau d6, ca hai tin hiéu trong pham vi chéng l4p, ca
hai tin hiéu ma tao thanh su biéu dién nhit dinh ciia mot trong phi‘m tin hi€u twong tu,
duge td hop dé thu tin hiéu duge xir Iy cho pham vi chong 14p.

Tét hon 13, t6 hop nay dya trén sy nhidu xuyén kénh tir mot tin hidu két qua téi
tin hidu két qua khac, nghia 14 sy giam dan cudong do cta tin hidu két qua thtr nhét va
su ting dan cuong d6 hién thoi cta tin hidu két qua thir hai.

Tét hon 13, bd xir Iy bao gdm bd cai bién dé cai bién khéi thir nhét ctia chudi st
dung it nhat mot gia tri cai bién thir nhat dé thu duoc khdi dugc cai bién thir nhat, dé
cai bién khéi tht hai cia chudi sir dung it nht mot gid tri cai bién thir hai dé thu khéi
duge cai bién thir hai, dé cai bién khéi thir hai sir dung it nhit mot gia tri cai bién thir
nhét dé thu khdi dwogc cai bién thir ba va dé cai bién khéi thir nhit st dung it nhit mot
gi4 tri cai bién thi hai dé thu dugc khéi duge cai bién thir tu. B chuyén ddi phd-thoi
gian duogc tao cAu hinh dé chuyén dbi cac khébi duge cai bién thir nhit dén thér tr vao
cac bidu dién thoi gian ciia né va bd cong chdng 14p dé cong chong 14p cac khéi duoc
c&i bién thir nhat va thtr ba dé thu duogc tin hiéu két qua va céc biéu dién thoi gian cong
chdng 14p cua cac khdi dugc cai bién thir hai va thir tw dé thu dugce tin hiéu két qua thir
hai duge @ xuét. Do d6, hai hoat dong bién d6i nghich ddo song song vé co ban duoc
thuc hién, mot hoat dong véi gié tri cai bién do khuéch dai thir nhit va mot hoat dong
v6i gid trj cai bién d khuéch dai thiy hai.

Khi gi4 trj cai bién d6 khuéch dai chi bién thién theo thoi gian, nghfa 1 khong
dbi trén toan bd pham vi tan sd, sau d6 chi gié tri cai bién do khuéch dai don duge st
dung cho viéc cai bién khéi. Tuy nhién, néu gi tri cai bién d6 khuéch dai bién dbi theo
tdn s6, va mdi khéi cua cac gia tri phd dugc cai bién véi nhiéu gia tri cai bién do
khuéch dai. Gia trj cai bién do khuéch dai c6 thé ap dung véi timg gia tri phd riéng 1é

hodc t6i nhoém cac gia tri phd, nhu 2, 3, 4 hodic 5 gia tri phd tan s6 lién ké. Tuy nhién,
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trong trudng hop thong thuong, gia tri cai bién do khuéch dai don c6 thé ton tai cho
ting va mdi vach phd, khéi ciia cac gid tri phd dugc cai bién véi sd lugng cac gia tri
cai bién dd khuéch dai trong d6 sb lwong nay bang véi sé lugng céc gia tri phd trong
khéi cia céc gid tri phé. |

Do d6, twong tng v6i khia canh nay, hai tin hiéu ddu ra duoc giam ring cua
hodc khong c6 ring cua dugce tao ra cho ving chdng 14p va sau d6 nhiéu xuyén kénh
duogc thyc hién gitra hai tin hi¢u d4u ra hodc tin hiéu két qua.

Twong tng v6i khia canh nita clia sang ché, thiét bi dé xir 1y tin hiéu 4m thanh
bao gdm bd xir Iy dé tin toan tin hidu bi anh huf’mg rang cua st dung it nhat mot gia tri
cai bién the nhét cho khdi thr nhit cia chudi va it nhat mot gia tri cai bién thi hai cho
khdi thir hai cia chudi cac khoi cia cac gia tri phé. Sau d6, tin hiéu 15i ring cua dugc
udc tinh trong d6 tin hiéu 18i ring cura nay dugc bao gdm trong tin hidu 4m thanh bi
anh hudng ring cua hoic phai chiu rang cua. Sau d6, tin hiéu bi anh hudng ring cua
va tin hiéu 151 ring cua duogc t6 hop sao cho tin hiéu duge thu béi su td hop 1a tin hiéu
duoc gidm rang cua hodc khong c6 rang cua.

Noéi cach khac, khia canh khéac dua trén sy tinh toan tin hi€u bi &nh hudéng rang
cua va tin hiéu 15i ring cua va su td hop tiép theo cla ca hai tin hiéu dé thu duoc tin
hiéu dwgc gidm rang cua hodc khong co6 ring cua. Tét hon 13, ring cua bi x6a bing
cach khoi phuc tin hiéu ddu vao trong viing chdng 14p béi bién dbi tan sb thoi gian véi
cac d6 khuéch dai béng nhau cho ca hai khéi, phép nhan v6i ham tao cira s6 hodc ham
lién quan, thoi gian ddo ngugce, phép nhan véi d6 chéch léch do khuéch dai gifra hai
gia tri d6 khuéch dai hodc cai bién va phép trir tir d4u ra cta viée xir ly véi d6 khuéch
dai khac.

Tét hon 13, thuat toan bién dbi dugc sir dung 1a phép bién dbi cosin roi rac cai
bién MDCT va hoat dong bién ddi nghich dao 1a phép bién d6i cosin rdi rac nghich
dao. Ngoai ra, cac bién ddi dwa ring cwa vao c6 thé dugc st dung nhu MDST (bién
dbi sin roi rac cai bién) hodc bién ddi sin roi rac cai bién nghich dao (inverse modified
discrete sine transform - MDST) hoic bt ki phép bién ddi nao khéc, trong d6 & phia
phéan tich s lrgng cac mau trong phéan thoi gian 16n hon sb lwgng cac gia tri phd hoic
no6i cach khac, trong d6 c6 ving chdng l4p giita hai phan thoi gian tiép theo din dén

hai khéi gia tri phd tiép theo, nghia 13 trong khéi cuia cac gia tri phd tiép theo theo thoi
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gian. O ddy, ca hai khéi gia tri phd dé éap dén it nhit mot phan t6i mot ving va ving
chdng 14p twong tw, nghia 1a ving chong 14p giita hai phén thoi gian nay cudi cing din
dén hai khéi thoi gian tiép theo ciia cic gia tri phd. Diéu nay c6 nghia 1a & phia phan
tich s§ lvong cac mau mién thoi gian trong khdi cac mau hodc cac khung 14 16n hon sd
lwong cta cac gia tri mién tan sb trong khéi biéu didn mién tin sd, va trén phia téng
hop sb lwong cac miu mién thoi gian duge tong hop 12 lon hon s6 lugng céac gia tri
phé trong khéi duoc st dl_lng dé tdng hop cac khéi chong l4p ctia cac miu mién thoi
gian.

Tuy nhién, giai doan cubi cing trén phia tong hop, su xir Iy chdng 14p cong
duogc thue hién sao cho, cudi cung, sb lugng ciia cac miu trong pham vi chdng 14p 1a
théﬁ hon so v6i sé luong cac miu mién thoi gian trong khung dugc tong hop v t6t
hon 12 biang sb hrqng ctia cdc gid tri phd cia khdi cia cac gia tri phd. Trong trudng
hop sau, su bién ddi duoc 1y mAu gidi han duge thu va cac bién dbi ndy dugc néi t6i
trong sang ché, nhung sang ché c6 thé ciing duge 4p dung cho cac bién dbi dugc 14y
mAu khong gii han mic di cic bién dbi nay c6 mot s6 loai trén cao bd sung so véi
cac bién dbi 14y mAu gi6i han.

Céc khia canh sang ché khong chi hiru dung dé bu ring cua do cai bién do
khuéch dai bién thién thoi gian - tin s, ma con cho viéc mé& rong biang thong
(bandwidth extension - BWE). Trong truong hop st dung nay, phé duoc chép lai duoc
tao bdi giai doan sao chép cua thudt toan BWE duogc tao hinh véi duong bao phd dé
khép voi duong bao phd gan nhét c6 thé [4-6]. Pudng bao phd nay thuong déu phu
thudc vao thoi gian va tin sd. Mic du trong hau hét cac tinh trang k¥ thuat BWE so o
sao chép 1a khong dbi, n6 c6 thé thyuc hién su sao chép bién thién thdi gian ma din t6i
rang cua bd sung. Ky thuat hity bé riang cuwa méi dugc dé xuét cling co thé xir Iy cac
thanh phan la BWE.

MO ta vin tit cac hinh vé

Céc phuong 4n uu tién ctia sang ché du'qc thao luan sau véi viéc tham chiéu dén
cac hinh v& di kém, trong do:

Fig.1 1a phuong an dugc uu tién cda khia canh thu nhét;

Fig.1b la phuong an dugc vu tién ctia khia canh thtr hai;

Fig.1c 1a su biéu dién duéi dang so do cua chudi cac khoi cia céac gia tri pho;
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Fig.1d 1a sy biéu dién duéi dang so @6 cta chudi gdm céc phan thoi giah chong
14p dan dén chudi cac khéi ciia Fig.1c;

Fig.2a minh hoa su thuc hién bién dbi thuén dua ring cua vio;

Fig.2b minh hoa su thyc hién bién d6i ddo ngugc giam ring cua;

Fig.3a minh hoa phuong 4n tiép theo ctia khia canh thit hai;

Fig.3b minh hoa phuong 4n tiép theo ciia khia canh thit hai;

Fig.3c minh hoa biéu d6 duéi dang gian d6 cua ing dung mé rong bing thong
cho khia canh thir nhét va thir hai; |

Fig.4 minh hoa thanh phan 13i ring cua cho khia canh tht hai;

Fig.5a minh hoa phuong 4n ctia khia canh thir nhét;

Fig.5b minh hoa phuong 4n cua khia canh thir hai;

Fig.6 minh hoa ki ring cua dugc tao bdi sy khoi phuc, sy déo chiéu thoi gian va
viéc tao cira sb lién quan dén khia canh thi hai;

Fig.7 minh hoa c4c thira s6 khuéch dai bién thién trong khung;

Fig.8 minh hoa tng dung céc thira s6 khuéch dai trude sy xir Iy MDCT nghich
daojva

Fig. 9 minh hoa céc tin hiéu lién quan dén viéc xir I}’I trén Fig.8.
M5 ta chi tiét sang ché

Fig.1a minh hoa thiét bj dé xir Iy tin hiéu 4m thanh bao gbm chudi cac khdi ciia
cac gia tri phd tuong tmg véi khia canh thtr nhat. Thiét bi @& xtr Iy bao gdm bd xir Iy
100 dé xir ly chudi céc khéi ctia céc gia tri phé st dung it nhét mot gid tri cai bién 102
cho khéi thu nhit @ thu duoc tin hiéu két qua tht nht dugc giam ring cua hoic
khong c6 ring cua 104. Bo xir Iy con xir Iy khdi tha hai trong sé chudi cac khdi, ma
theo sau khéi thtr nhét trong thoi gian hodc trude khéi thir nhét trong thoi gian ma lién
k& ngay canh khi thit nhit st dung it nhit mot gié tri cai bién khac thir hai, nghia 1a
céc gia tri cai bién thi hai 106, ma khéc v6i gia tri cai bién thir nht dé thu tin hidu két
qua thi hai dugc giam rang cua hoac khong c6 rang cua 108 trong pham vi chéng 14p.
Do d6, bd x1t 1y tao ra hai tin hi¢u mién thoi gian khong c6 rang cua hodc it nhét dugc
giam ring cwa cho pham vi chdng 14p twong tu. Cac tin hiéu 108 nay dugc nhap vao
b6 td hop 110 dé t hop cac tin hidu két qua thir nhét va thtr hai trong pham vi chdng

lap d@é thu tin hiéu dugc xir Iy 112 cho pham vi chdng 14p. Tét hon 13, bo xir Iy duoc
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tao cAu hinh d8 tao hai tin hiéu du ra khong c6 rang cua cho ving chdng l4p va sau d6
thuc hién vu tién nhidu xuyén 4m giita hai tin hiéu dau ra khong c¢6 ring cua d6. Mot
su thuc hién dé bo xir Iy dé dat duoc diéu nay 13 viéc cung chp xir 1y bién dbi nghich
dao hoan chinh, chang han nhu xtt Iy IMDCT cho ca hai khdi hoic ca hai gia tri cai
bién khéac nhau cho cac khdi. Noi cach khac, bd xir ly tao ra sy xur ly IMDCT hoan
chinh cho pham vi chong 1ap ciia khéi thir nhat, mot va cac gia tri cai bién twong tu
cho khéi thtr nhét va khéi thir hai. Hon nita, bd xir Iy thuc hién xir Iy IMDCT hoan
chinh cho khéi thtr nhit va khéi thtr hai, nhung hién tai stir dung céc gid tri cai bién thir
hai. C4 hai hoat dong xtr Iy IMDCT hoan chinh nay déu din dén hai tin hiéu két qua
mién thoi gian khong c6 rang cua hodc it nhit dugc giam ring cwa trong pham vi
chdng 14p, ma sau do duogc t6 hop bai bo td hop.

Sau d6, khia canh thi hai dugc thao luan trong pham vi cua Fig.1b. Fig.1b minh
hoa thiét bi dé xir Iy tin hiéu 4m thanh bao gdm chudi cic khéi cta cac gid tri phd
twong tmg v6i phuong 4n cia sang ché theo khia canh thi hai. Thiét bi bao gom b xtr
Iy 150 dé tinh toan tin hiéu bi anh huéng ring cua 154 st dung it nhét mot gia tri cai
bién thir nhat 102 cho khéi thir nhit ciia chudi 114 cta cac khdi cia cac gid tri phd va
str dung it nhat mot gid tri cai bién thi hai 106 khac cho khéi thtt hai ciia chudi 114
ctia cac khdi cia cac gia tri phé. B0 xtr ly dugc tao cAu hinh dé udc tinh, ngoai tin hiéu
bi anh huéng rang cwa 154, tin hiéu 18i rang cua 158. Hon nita, thiét bi bao gdbm b to
hop 152 d& t6 hop tin hiéu bi anh huéng ring cua va tin hiéu 13i rdng cua sao cho tin
hiéu am thanh dugc xir Iy 112 duoc thu bing su td hop béi b t6 hop 152 1a tin hidu
dugc giam rang cua hodce khong c6 rang cua.

Cu thé 1a, tuong ung voi khia canh ‘thl’l’ hai dugc minh hoa trén Fig.1b, viéc xur
ly dugc thuc hién st dung céc gid tri cai bién khac nhau cho cac khéi lién quan dén
pham vi chéhg 14p twong tuy ma din dén tin hidu bi anh huéng ring cua 154. Tuy
nhién, trdi vai tinh trang k¥ thuat trude do, khi tin hi¢u bi 4nh hudng rang cua dugc s
dung cho viéc xtt Iy tiép theo va 18i gdy ra ring cua la chiu duoc, diéu nay khong duoc
thuc hién trong sang ché. Thay vao d6, b(f; xtr Iy 150 tinh toan bd sung tin hiéu 13i ring
cua 158, tin hiéu 18i rang cua sau d6 duoc té hop vdi tin hiéu bi anh huéng ring cua
thong thudng bang cach trir hodc néi chung 1a t6 hop tuyén tinh duoc gan trong sé sao

cho tin hiéu 4m thanh dugc xir Iy vu tién khong c6 rang cua, nhung tham chi khi su tb
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hop hodc tin hiéu 16i ring cua cu thé khéng dugc tinh toan chinh xac mdt cach hoan
toan, tuy nhién sy t6 hop dan dén tin hiéu 4m thanh dugc xir 1y c6 it 16i ring cua hon
tin hi€u bi dnh hudng rang cua 154.

Trong nhiéu tmg dung mong mudn cai bién cic hé s6 phd bang cach ap dung

céc thira s6 khuéch dai t&i chung truée khi nhap chiing vao IMDCT, sao cho:
(k) = g;(0) - X; (k) | |

v6i X;(k) la phd MDCT ciia khung thir j, k 13 chi s6 tin s6, g (k) 1a ham trong
s6 phd phu thudc thoi gian va tan sd va Y;(k) la phé MDCT dugc loc. Ung dung nay
clia céc thira sb khuéch dai ciing dugc thé hién trén Fig.8.

Cu thé, Fig.8 minh hoa hé théng téng hgp MDCT ctia tinh trang k¥ thuat thong
thuong trude ddy, trong d6 cac gia tri phd cta khdi ding trude 800 c6 chi s6 thoi gian
j-1 dwoc nhén boi it nhit mot thira sé khuéch dai gj-1 bi bo nhan 802. Ngoai ra, khéi
hién thoi 804 véi chi sb thoi gian j duoc nhan hodc dugc cai bién boi thira sé khuéch -
dai g cho khdi hién thoi duge biu thi 1 805. Cu thé, thira sé khuéch dai 801 cho khéi
dimg tru6e véi chi sb thoi gian j-1 bidu thi boi 801 va thira sb khuéch dai gj cho khdi
hién thoi 805 khac voi mdi thira s6 khuéch dai khac. Ngoai ra, nhu duge thé hién trén
Fig.8, thira s6 khuéch dai co thé phu thudc tin sb. Didu ndy dugc minh hoa béng chi sb
tan sb k. Do d6, mdi gia tri phd vé6i chi s6 k dugc nhén bang thira s6 khuéch dai thir
nhit va thi hai twong tng 801, 805 phu thudc vao khéi 800 hozc 804 ma thira sb
khuéch dai thude vé. Do d6, do cac thira s6 khuéch dai cho hai khéi déu bién thién
theo thoi gian va/hodc bién thién theo tan sé,ylcz)i rang cua din dén viéc xur 1y khi viéc
xir Iy trén Fig.8 dugc 4p dung. Viéc xir Iy gdm hoat dong IMDCT 807 cho khéi dung
trude 800 va hoat dong IMDCT 808 tiép theo cho khdi hién thoi 804. Hoat dong
IMDCT g@)m su bién d6i thoi gian tan sb va hoat dong mé ra tiép’theo s€ duoc thao
luan thém trong pham vi ciia Fig.2b. Sau d6, sy xir Iy chdng l4p-cong ma bao gdm bd
sung, trudce khi viéc cong thuc cung véi b tao ctra ) téng hop dugc thuc hién béi
khdi 809 dé cubi cung thu dugce tin hiu bi 4anh hudng ring cua y(n) dugc biéu thi boi
810. Do d6, tin hiéu bi anh huéng ring cua 810 thudng c6 thé giéng hét tin higu bi anh
hudng rang cua dugc minh hoa bdi 154 trén Fig.154.

Néu cac do khuéch dai trong hai khung tiép theo 13 khac nhau, cac ki rang cua

khong hity bd 13n nhau, nhu c6 thé thdy trén Fig.9 (bén phai), trong d6 cac thira sb
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khuéch dai khong ddi theo tin sb, khong theo thoi gian. Trong vi du nay chung 14
go(k) = 1 va g,(k) = 0,7, do d6 thanh phén ring cua con lai 13 ring cua tir khung 0
duoc nhan véi thira $60,3.

Cn luu y rang d6i véi truong hop'dorn gian nay, ma chi yéu duoc chon dé
minh hoa, sy xir ly mién tan sb 1a khong can thiét do hiéu ung tuong tu co thé dat dugc
ma khong ¢6 cdc van dé ring cua bing cach 4p dung dudng bao thoi gian phu hop.
Tuy nhién, vi du nay gitip gidi thich y tuéng co ban cua so d6 giam rang cua. Tai day,
thanh phén rdng cua con lai 1a tin hiéu du vao dugce dao nguoc thoi gian va duge tao
cira s6 dugc nhan véi d6 chénh 16ch cia hai thira sb6 khuéch dai, trong vi du béng 0,3.
Do d6, rang cua c¢6 thé bi hily bo boi cac bude sau:

. viéc khoi phuc cta tin hiéu dau vao trong ving chdng 14p bang IMDCT

bo sung véi cac do khuéch dai béng nhau cho hai khéi

. nhan vé6i ham w(n) - w(N + n)

. nghich ddo thoi gian

e phép nhan v6i d6 chénh léch do khuéch dai 0,3

. phép trir tir d4u ra cta viée xir Iy véi d6 khuéch dai khac nhau.

DAu ra cia ba bu6ce diu tién duoc minh hoa trén Fig.6.

Trong khia canh thtr nhit, hai tin hidu dau ra khong c6 ring cua cho viing chdng
14p dugc tinh todn va sau d6 nhiéu xuyén am duoc thyc hién gita ching. Fig.5a thé
hién biéu dd khéi ctia phurong 4n.

Tin hiéu thtr nhét p1,;(n) thu dugce tir viée xtt Iy IMDCT ctia hai khung bi anh
huéng véi cac hé sb phd X;_1(k)va X;(k) v6i cac tap hop bang nhau cua céc thira sb
khuéch dai g;_ (k). Cac thanh phén ring cua mién thoi gian ciia hai khung hity b6 1an
nhau, do kh6ng ¢6 cac chéch l1éch d6 khuéch dai. Tin hidu thi hai p2,j(n) dugce tao ra
tir X;_; (k) va X;(k), nhung hi¢n tai st dung thira s6 khuéch dai g (k). Su bién thién
cta hinh dang phd hién tai c6 thé thu dugc nhd thuce hién nhifu xuyén am tir ps,; (1) vé
phia p, ;(n) trong vung chdng 14p: | 7

YON +1) = £() - pyy () + (1 = £()) - Py (m)
v6i f(n) thuong giam déu tir 1 vé 0 trong khoang 0 < n < N. Trong truong

hop f(n) = 1 —w?(n), n6 co6 thé thé hién rang ca hai phwong phép dua ra mot cich
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chinh x4c cing mot diu ra (xem phu luc dé biét thém chi tiét). Viéc tu do chon céc
ham nhidu xuyén 4m khong phu thudc vao cira sé MDCT, tuy nhién; lai mang dén loi
ich cho phuong phap nély,. ma duoc minh hoa trén Fig.5a.

Dbi v6i su bién thién d6 khuéch dai don thu?m? quy trinh thir hai ¢6 thé giam
cac thanh phan ring cua bang cach tao hai tin hiéu khong c6 ring cua va thuc hién
nhiéu xuyén am. Tai ddy, mdi tin hiéu trong hai tin hiéu thu duge bang cach st dung
su rap ndi bang nhau va cac thira s khuéch dai bang nhau trong hai khung twong tmg
(xem Fig.5b). Khéng can sy phéan biét éu thé nao cho su rap ndi khong ddi va c¢b dinh.
Su rap ndi khéng dbi suy ra sy 4nh xa bang nhau P;(k) = P (k) cho tat ca cac khung.

Viée xir 1y ndy trd nén phirc tap hon, néu cac thira s6 khuéch dai khong chi bién
thién theo thoi gian, ma con bién thién theo tin sb. Trong trudng hop nay, viéc thay
thé boi dudng bao theo thoi gian khong con kha thi, va viéc tao tin hiéu ddu vao dugc
dao ngugc thoi gian ciling khong dua ra tin hi¢u phu hop cho viéc gidm thanh phin
rang cua. Pidu nay dugc minh hoa trong vi du sau, trong d6 cac do khuéch dai trong
khung thir nhit 13 khong dbi theo tin s6 mot 14n nita (go (k) = 1), nhung trong khung
thir hai g, (k) bién thién nhu thé hién trén Fig.7.

Diéu nay din dén thanh phén ring cwa khéng thé hiy bo, tuy nhién, n6 c6 hinh
dang khéc so v6i hinh dang dugc thé hién trén Fig.9 (bén phai). Nhu c6 thé thiy trén
vi du tht nhét, cac chénh 1&ch do khuéch dai gay ra cac thanh phén ring cua khéng thé
hty bo. Do do, quy trinh duoc thé hién trén Fig.3a.

Viéc giam riang cua dugc thuc hién béi cdc bude sau day duge minh hoa trén
Fig.3a:

o tao ra céac thira sé phd bd sung bang cach gan trong sb (307, 308) cac

thira s6 ban dau bing cac chénh l1éch d6 khuéch dai:

Up—1(k) = (g;) = gj-1(K)) - Xj_1 (k)
U; (k) = (g;(k) = gj-1(k)) - X; (k)

. viéc khoi phuc (303. 304, 306) cua tin hiéu du vao trong ving chdng

l4p bang IMDCT bb sung v6i U;_4 (k) va U; (k)

) phép nhan (330) véi ham w(n) - w(N + n)

° su nghich déo thoi gian (340)
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J su t6 hop ching han nhu phép cong hodc phép trir t6i du ra cia viée xir

Iy v&i do khuéch dai khac nhau ,

Thtr ty cta ki chénh 1éch d¢ khuéch dai (g;(k) — gj—1(k)) quyét dinh néu dau
ra cua sy ddo nguoc thoi gian phai duge cong hodc trur tir dau ra IMDCT thudng cho
viéc thuc hi€én MDCT dugc minh hoa mot cach cu thé. Déi v6i nhitng sy thye hién
MDCT khac, céc tin hiéu c6 thé khéc nhau:

(gj (k) — gj_l(k)): cong dau ra cua su dio nguge ‘thbi gian t6i dau ra
IMDCT thuong.

(gj_l(k) - gj(k)): trir ddu ra coa sy ddo nguoc thoi gian tir déu ra
IMDCT thuong.

Do d6, dbi véi cac phuong 4n duge md ta & trén va dbi véi truong hop dugce
minh hoa trén Fig.3a, ma (g (k) — gj_l(k)) dugc minh hoa, bd td hop 341 s& dugc
thuc hién nhu b cong dé cong ca hai dau vao.

Can luu y rﬁng cac tin hiéu dugc yéu cau c6 thé khac nhau cho mdi viée thuc
hién khac nhau cua cac bién ddi chdng. Vi du c6 it nhit bdn phuong 4n cho MDCT
xép chdng 1. Ngoai ra, cic phwong 4n tiép theo cho MDCT xép chdng chin hodc ELT
v6i da chdng 14p. Pbi véi MDCT xép chdng 18, cac tin hiéu cho ki higu chinh 13 khéc
nhau. Do d6, sy td hop thuc hién trong khdi 341 c6 thé bao gdm phép cong hodc phép
trir.

Ki hiéu chinh ring cua cho vi du hién thoi duge thé hién cing véi diu ra
IMDCT bi rdng cua trén Fig.4.

Giai doan sao chép cta thuit toAn BWE dugc md ta béi ham anh xa P (k). Dé
sao chép ntra phia dudi cua cac hé s6 phd t6i nira phia trén, diéu nay xay ra nhu sau:
ko weio<k<N/,

P9 = k=N/y voi NJ, <k <N
Ham d6 khuéch déi s& khong d6i va bang 1 trong nira phia dudi:
g;(k) =1v6i0 <k <N/,

Néu c4c thira sb khuéch dai bién thién trong nira phia trén ctia phd, ring cua

khong bi hiy bd s& xay ra rhét 1an nira. Tuy nhién, su giam rang cua c6 thé duge thuc

hién mot cach chinh x4c theo cach gibng nhu dwoc mb ta trong phuong phap thir nhét
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dugc mo ta & trén véi @6 chénh 1€ch duy nhét ma sy rép ndi cling c6 thé duogc can nhic
trong viéc tao tin hiéu bi. Piéu nay c6 thé dugc hoan thanh bang cach sir dung cac
thira sb phé dugc danh xa nhu ching dugc nap vao IMDCT va viéc géh trong sd ching
mot cach thich hop véi cac chénh 1éch do khuéch dai. Trong trudng hop nay, tit ca cac
chénh léch d6 khuéch dai trong nira phia du6i s& bang 0.

M¢ réng bang thong néng cao hon ¢ thé 4p dung viéc rap ndi ma bién ddi tir
khung nay t6i khung khac. Pidu nay c6 thé duqé mo ta boi viéc dinh rd ham anh xa
don 1¢ P;(k) cho mbi khung. Trong trudng hop nay su giam ring cua phai dugc xem
xét rang cac thanh phan khac nhau c6 thé dugc sao chép téi cling mot chi s tan sb ‘
trong hai khung anh huéng t&i ving chdng 14p thong thudng. Pidu ndy duge can nhéc
trong viéc tao thanh phan giam ring cua. Pdi véi muc dich nay, viéc rap nbi trong
khung thir nh4t dugc xir Iy nhu trén c6 d6 khuéch dai bang g j—1(k) trong khung j — 1
va bang 0 trong khung j, va su rap nbi trong khung j dwgc cho 1a c6 do khuéch dai
bang 0 trong khung j —1va g (k) trong khung j. Céc hé s6 phd két qua cho viéc tao

tin hi€u giam rang cua 1a nhu sau:
U;(k) = ~g;-1 (k) - ;1 (P2 (0)) + g; () - X1 (P (KD)

Upr (k) = —gj-1(0) - X; (1 () + g; () - X, (P (k)
Biéu dd khéi cuia ciu hinh nay dugc thé hién trén Fig.3b.
Trong phén tiép theo cta hai khia canh trén Fig.3a cing véi Fig.5a va Fig.5b
duge thao luan chi tiét hon vé sy twong dong.
MDCT véi d¢ phan gidi tin s6 cia N hé s6 phd ctia khung x;(n) ctia 2N méu

bét dau tai vi tri miu jN dugc dinh rd béi:

X;(k) = \/%zilw(n)xj(n) cos (%(n +¥+%) (k +%>),0 <k<N

v6i w(n) 12 ham tao cira s6 ciia do dai 2N, k 1 chi s6 tan sd, n 13 chi s6 mau
trong mién thoi gian. Khung x;(n) cua tin hi¢u thoi gian x(n) dugc dinh rd nhu:
xj(n) =x(jN +n),0 <n <2N
Khung du ra trung gian §;(n),0 < n < 2N dugc thu tr cac thanh phan phb

Y; (k) véi bién doi lui:
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yi(n) = \/%W(n)zg-(k) cos (%(n+g—+%) (k +%)>,O <n<2N

Déu ra cudi cing ctia sy xtr Iy MDCT nghich dao (IMDCT) dugc tinh toan béi
viéc cong cac doan chdng 1p:
yUN +n) =51 (N +n) +F;(n)
V6i viét tit ¢, (x) = cos (% (k + %) x) va v6i cac diéu kién ctra sb:
w(N—-1-—n)=w(N +n)
va
w2(n) =1 -w?(N +n)
d4u ra ciia IMDCT trong viing chdng 14p sau viéc tng dung cac thira s6 khuéch

dai l1a:

N-1
Yy =) ym)
k=0

véi
1

, 3N
) = w4 mgyea e (n+ 5+ 2) K1)

N 1
+wm)g;(k)cy (n + 2 + 5) X; (k)

Ki hi€u chinh rang cua cia khia canh thir hai dugc mo ta trén Fig.1b, Fig.3a sau

viéc cong chong lap, tao cira so va ddo ngugc thoi gian la:

r@ = ) nm
k=0
véi
5 1
) = wew( + ) [wn) (9,00 — 9,00 e (- = n = 3) X )

W + 1) (0100 - g,00) i (5 —n = 2) 5,00

" Céac ky cosin c6 céc tinh doi xting sau day:

SN 1 3N 1
ck(——n——) =ck(—+n+—)

2 2 2 2
3N 1 N 1
%07‘"‘z)=—%(5+"+§
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Céc thay thé nay dan t6i:
] : . 3N 1 .
ne(m) = wmwi +m) [wmgs 1 Wee (5 +n+3) X1 ()
N 1
—w(N +n)gj_1(k)cy (; +n+ 5) X; (k)
—w(n)g; (e (5 +n+3) X ()
N 1\
+w(N +n)g;(k)cy (; +n+ ;)Xj(k)]
2 3N 1
nm) = wmwN +n)g; (e (5 +n+3) X1 ()
2 N 1\ .
—w(mw?*(N +n)gj_, (k)cg (E +n+ ;) X; (k)
N
—w?(Mw(N +n)g;(k)cy (iz— +n+ %) X;_1 (k)
+w(n)w?(N +n)g,(k)c (E +n+ l) X (k)
J k\ 5 2)
Trir 3, (n) tir y, (n) dua ra céc ki tao thanh d4u ra ciia sy gidm ring cua:
Y = 1ie(m) = (1= w2 () [w +m)g;s i (3 +n+3) X1 (0
N 1
+wn) gy (e, (5 +n+3) %00
+w?2(n) [W(N +n)g;(k)cy (% +n+ i) X;_1(k)
N 1
+w(n)g;(k)cy (; +n+ E) Xj(k)]
Ma tuong tmg vé6i nhiéu xuyén am gifta cac tin hiéu dugc khdi phuc véi cac do
khuéch dai g j—1(k) va g;j(k) theo khia canh thu nhét dugc minh hoa va dugc mo ta
v6i sy tham chiéu t6i Fig.1a, Fig.5a va Fig.5b. '

Tiép d6, tham chiéu téi Fig.1c va Fig.1d dé minh hoa mdi quan hé ciia cic phan
va céc khéi thoi gian trén bd ma hoa hodc phia phan tich hozic trén bo gidi ma hoic
phia tong hop.

Fig.1d minh hoa su biéu dién dugc so dd hoa ciia phan thoi gian 0 t6i phan thoi
gian thir ba va mdi phan thoi gian ciia cac phin thoi gian tiép sau nay c6 pham vi
chdng 14p nhét dinh 170. Dua trén cic phan thoi gian nay, cac khéi cua chudi cac khbi

bidu din cac phén thoi gian chdng l4p duoc tao ra boi qua trinh xtr ly dugc thao luén

chi tiét trén Fig.2a thé hién phia phan tich ctia hoat dong bién d6i dua ring cua vao.
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Cu thé, tin hiéu mién thoi gian du'gc minh hoa trén Fig.1d, khi Fig.1d 4p dung
t61 phan phan tich dugc tao clra sd boi bd tao clra s6 201 ap -dung ctra s6 phén tich. Do
d6, dé thu dugc phan thoi gian thit 0, vi dy, bd tao cira sd 4p dung cira s6 phan tich t6i,
vi du 2048 mau, va cu thé tir mau 1 dén miu 2048. Do d6, N béng 1024 va cira sb ¢6
chidu dai 12 2N mAu, ma trong vi du ndy bing 2048. Sau d6, bd tao cira s6 4p dung
hoat dong phan tich nita, nhung khong cho miu 2049 nhuw mu thir nhit cta khéi,
nhung cho miu 1025 nhu miu thir nhét trong khéi dé thu duoc phin thoi gian thir
nhét. Do d6, pham vi chdng l4p thir nht 170, ma 1024 mAu chiém 50% su chong 14p,
duogc thu. Quy trinh nay con duogc dp dung bd sung cho céc phén thoi gian thi hai va
thir ba, nhung luén cing vé6i su chdng 14p dé thu dugc pham vi chdng 14p nhéit dinh
170. ’

Nhén manh ring su chdng 14p khong nhét thiét bing 50% chdng 14p, nhung su
chdng 14p c6 thé cao hon hodc thip hon va tham chi c6 thé 1a da chdng l4p, nghia 13 sy
chdng 14p ctia nhidu hon hai cira s6 sao cho mau tin hiéu 4m thanh mién thdi gian
khong chi gop cho hai cira sb va cac khéi tiép theo ctia cac gia tri phd, ma miu sau d6
dong gop cho hon hai cira sé/khdi ctia cc gia tri phd. Mit khéc, nhitng ngudi c6 trinh
d6 k§ thudt trung binh trong linh vuc twong tmg hiéu thém rang céc hinh dang cira 5O
khac ton tai ma c6 thé duoc ap dung béi bd tao ctra s6 201 cia Fig.2a ma c6 0 phan
va/hodc cc phan c6 cac gia tri hop nhét. Pdi vé1 cac phén c6 cac gia tri hop nhit,
nhitng phan nay thudng chdng 14p v6i 0 phan cira sé ding truée hodc tiép sau va do do6
mAu am thanh nhit dinh dwoc dinh vi trong phan khéng dbi cuia cira sd c6 cac gia tri
hop nhét chi déng gbép cho khdi don ciia cac gia tri phd.

Cac phﬁn thoi gian dugc tao cira sb nhu dugce thu boi Fig.1d sau d6 dugc
chuyén t6i bo gap 202 dé thuc hién hoat dong déng vao. Hoat dong déng vao nay vi du
c6 thé thuc hién sy déng vio sao cho dAu ra ctia bd gip 202, chi cac khéi cia cac gia
tri 14y mau c6 N mau cho mdi khdi tdn tai. Sau do, tiép sau hoat dong gép dugc thuc
hién boi bd gép 202, bd chuyén doi thoi gian - tin sd dugc dp dung ma, vi du, bd
chuyén d8i DCT-IV chuyén d6i N mAu cho mdi khéi tai dau vao vao N gia tri phb tai
d4u ra ctia b chuyén ddi thoi gian - tan s 203.

Do d6, chudi cac khdi caa cac gia tri phé duoc thu tai dau ra cta khdi 203 duogc

minh hoat trén Fig.1c, thé hién cu thé khéi thir nhit 191 két hop véi gia tri cai bién thi
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nhit dugc minh hoa béi 102 trén Fig.1a va Fig.1b va khéi thir hai 192 két hop véi gia
tri cai bién tha hai chéng han nhu 106 dugc minh hoa trén Fig.1a va Fig.1b. TAt nhién,
cac chudi ¢6 nhiéu khéi 193 hodic 194, ding trudce khéi tht hai hodc thAm chi dn dau
khéi thir nhat nhu duge minh hoa. Céc khéi thir nhat va thir hai 191, 192, vi du, dugc
thu béi sy bién ddi phan thoi gian thir nhit dwoc tao cira sb clia Fig.1d dé thu duoc
khéi thir nhat va khdi tht hai duoc thu boi sy bién dbi phan thoi gian thir hai duge tao
ctra sb cua Fig.1d boi bd chuyén dbi thoi gian - tin sb 203 cua Fig.2a. Do d6, ca hai

' khéi gia tri phd lién ké trong thoi gian trong chubi cac khéi ciia céc gid tri phd bidu
di®n pham vi chdng 14p che phén thoi gian thi nhét va phin thoi gian thi hai.

Tiép d6, Fig.2b dugc thao luan dé minh hoa su xtr ly phia tdng hop hoic phia
bd giai ma cua két qua clia bo ma héa hodc su Xt 1y phia phén tich cta Fig.2a. Chudi
cac khéi cua cac gié tri phd xuét ra béi bd chuyén ddi tan sb 203 cua Fig.2a dugc nhap
vao bd cai bién 211. Nhu duoc phac hoa, mdi khdi ctia cac gia tri phé ¢6 N gia trj phd
cho vi du duge minh hoa trén cac hinh vé& tir Fig.1c t6i Fig.2b. Mbi khéi két hop cac
gi4 tri cai bién ciia n6 ching han nhu 102, 104 dugc minh hoa trén Fig.la va Fig.1b.
Sau d6, trong hoat dong IMDCT dién hinh hozc bién dbi tdng hop giam phéan du dién
hinh, céc hoat dong dugc minh hoa béi b chuyén dbi tAn sé-thei gian 212, b gip 213
dé mé ra, bo tao cira s6 214 dé ap dung cira s6 téng hop va hoat dong chdng 14p/cong
dugc minh hoa béi khéi 215 duoc thuc hién dé thu tin higu mién thoi gian trong pham
vi chdng 14p. Tuong tu, trong vi du, ¢6 2N gid tri mdi khéi, sao cho sau mdi hoat dong
chdng 14p va cong, N miu mién thoi gian khong c6 ring cua méi duge thu dua ra ring
cac gid tri cai bién 102, 104 khong bién thién theo thoi gian hodc tan s6. Tuy nhién,
néu céc gia tri nay bién thién theo thoi gian va tdn sd, sau d6 tin hiéu dau ra cta khéi
215 1a khong phai khong c6 rdang cua, nhung vin d& nay duoc giai quyét theo khia
canh thir nhit va thir hai cia sang ché nhu duge thio ludn trong pham vi ciia Fig.1b va

. Fig. la va nhu dugce thao luén trong pham vi cia céc hinh v€ trong ban mo ta.

Sau d6, minh hoa tiép theo cia cac quy trinh dugc thuc hién béi cac khdi trén
Fig.2a va Fig.2b dugc dua ra. |

Su minh hoa dugc tao vi du béng cach tham chiéu t6i MDCT, nhung céc bién
d6i dua ring cua vao khac c6 thé du(_rc xtr Iy theo cach giéng va twong tu. Nhu bién

d6i chéng, MDCT c6 mot chut khic thudng so véi cdc bien doi lién quan dén Fourier
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khéac trong d6 ¢6 mot nira dau ra va dau vao (thay vi cing mét so). Cu the, do 1a ham

tuyén tinh £ : R* >R (trong d6 R chi tap hop céc s6 thuc). 2N sb thue x0,...,
x2N-1 duge bién dbi thanh N sb thuc X0, ..., XN-1 theo cong thic:

2N-1
X, = an cos| == n+l+—]\1j(k+l)
pary N 2 2 2

(Thira sb chuén héa trude bién dbi nay, & ddy thdng nhét, 13 quy uéc tiy ¥ va
khac nhau gifta cic nghiém thirc. Chi c6 san phdm ciia cac chudn héa MDCT va
IMDCT, duéi day, bi han ché.)

MDCT nghich dao duge biét dén 1a IMDCT. Do s lugng khac nhau clia céc
dAu vao va du ra, ban dau duong nhu ring MDCT khong thé nghich d4o. Tuy nhién,
* kha ning nghich dao hoan hao thu dwgc bing cach cong cac IMDCT dugc chéng 14p
cta cac khéi chdng 14p thoi gian lién k&, dan t6i cac 16i & huy bo va dit liéu ban dau
duge truy hdi lai, k§ thuat nay dwoc biét dén 13 sy hiy bo ring cua mién thoi gian
(time-domain aliasing cancellation - TDAC).

IMDCT bién d6i N sb thuc XO0, ..., XN-1 thanh 2N sb thuc y0, ..., y2N-1 theo

cong thue:

Y, = %g)(k oS [%(n +%+ %](k + %ﬂ

(Gidng nhu cho DCT-IV, bién ddi vudng goc, nghich dao c6 hinh dang nhu
phép bién ddi thuan.) _

Trong trudng hop MDCT dugc tao cira sd v6i sy chuén hoa cira s thuong (xem
bén dudi), thira sb chuén hoéa trudec IMDCT cén dugc nhan vé6i 2 (nghia 13 thanh 2/N).

Trong cac Uung dung tin hiéu nén, cac dic tinh bién d6i dugc cai thién thém
bang cach sir dung ham cira s6 wn (n = 0, ..., 2N-1) ma dugc nhan véi xn va yn trong
cac cong thirc MDCT va IMDCT, & trén, dé tranh sy gidn doan tai n=0 va 2N dudng
bién bang cach tao ham chay tron tru tir 0 t&i cac diém nay. (Nghia 13, ngudi ta tao
ctra s dit liéu truéc MDCT va sau IMDCT.) V& nguyén tic, X va y ¢6 thé c6 cac ham
tao cira s6 khac nhau, va ham tao ctra sd c6 thé ciing thay dbi tir mét khdi sang khéi
khéc (d3c biét trong trudong hop trong d6 cac khdi dit liéu c6 kich thude khac nhau
dugc td hop), don gian hon, ngudi ta xem xét trudng hop thong thudng ciia cac ham

tao cia sd dong nhat cho cac khoi c6 kich thudc bang nhau.
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Su bién d6i van c6 thé dao ngugce (do6 1a cac hoat dong TDAC), dbi véi cira sb
d6i xtmg wn = w2N-1-n, mién 12 w thoa ma diéu kién Princen-Bradley:

wr+wl,, =1

cac ham ctra s6 khac nhau dugc st dung. Cira s6 ma tao ra hinh dang dugc biét

dén nhu phép bién ddi duoc chong 14p dugc cai bién dugc dwa ra boi:

' .|z 1
w, =sin| —| n+—
{2N( 2)}

va duogc st dung cho MP3 va MPEG-2 AAC, va

. T ., 7T 1
wW,=Smm|-—sm | —|n+—_
2 2N 2

cho Vorbis. AC-3 sir dung ctra s6 duoc suy ra tir Kaiser-Bessel (Kaiser-Bessel
derived - KBD), va MPEG-4 AAC c6 thé ciing c6 thé sir dung ctra s6 KBD. |

Luu y ring céc ctra s6 dugc ap dung cho MDCT khac véi cac ctra sb duge sir
dung cho c4c loai phan tich tin hiéu khéc, do chiing phai thoa mén diéu kién Princen-
Bradley. Mot trong nhitng 1y do cho sy chénh 1&ch nay 1a cac cura s6 MDCT dugc ap
dung hai 14n, cho ¢4 MDCT (phan tich) va IMDCT (t6ng hop).

Nhu ¢6 thé thiy bang cach kiém tra cac dinh nghia, cho da N MDCT 14 vé co
ban twong dwong véi DCT-IV, trong d6 dau vao-dugc chuyén bsi N/2 va hai khéi dir ;
liéu N dugc bién dbi cing mét luc. Bang cach kiém tra tinh twong duong nay cén than
* hon, céc dic tinh quan trong nhu TDAC c6 thé dé dang dugc suy ra.

Bé dinh r6 mbi quan hé chinh xac t6i DCT-IV, ngudi ta phai nhan ra rang
DCT-IV tuong tng v6i cac didu kién dudng bién chin/Ié thay thé: chén tai dudong bién
trdi cia né (khoang n=-1/2), 1¢ tai duong bién phai cia né (khodng n=N-1/2), v.v.

(thay vi c4c ranh gidi dinh ki nhu cho DFT). Diéu nay bat ngudn tir cac dic diém va

i),

T 0 e e [ |

Do d6, néu cac dau vao cia né 1a day x co chiéu dai N, c6 thé tuéng twong mé

rong day nay tdi (x, xR, =X, XR, ...), v.v., trong d6 xR chi x theo thur tu d4do nguoc.
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Xem xét MDCT véi 2N ddu vao va N dau ra, trong d6 ngudi ta chia dau vio
thanh bdn khoi (a, b, ¢, d) cho mdi kich thuéc N/2. Néu nguoi ta chuyén chung t&i bén
phai bdi N/2 (tr ki +N/2 trong dinh nghia MDCT), sau d6 (b, c, d) m& rong qua phan
cubi ciia N ddu vao DCT-IV, vi vAy ngudi ta phai "gép" ching lai theo cac diéu kién
dudng bi€én mo ta & trén.

Do d6, MDCT cua 2N diu ra (a, b, ¢, d) 1a twong dwong chinh x4c v6i DCT-IV
ciia N dau vao: (—cR—d, a—bR), trong d6 R chi su dao nguge nhur trén.

Didu nay dugc 14y 1am vi du cho ham tao ctra sb 202 trén Fig.2a, a 1a phin
204b, b 1 phin 205a, ¢ 1a phan 205b va d 13 phan 206a. ,

(Theo cach nay, bat ki thuat toan dé tinh toan DCT-IV ¢6 thé 4p dung théng
thuong cho MDCT.)

Twong tu, cong thitc IMDCT trén 13 bang chinh xé4c 1/2 ctia DCT-IV (la nghich
dao cta chinh no), trong d6 dau ra dugc md rong (qua cac diéu kién dudng bién) t6i do
dai 2N va quay lai bén trai bai N/2. DCT-IV nghich dao s€ tra lai cac dau vao (—cR—d,
a—bR) tir trén. Khi didu nay dugc mé rong qua cic diéu kién dwong bién va duge
chuyén, thu duoc: |

IMDCT(MDCT(a, b, ¢, d)) = (a—bR, b—aR, c+dR, d+cR) / 2.

" Do d6 mdt ntra cta cac dau ra IMDCT la phén du, nhu b—aR = —(a—bR)R, va
tuong tw cho hai ki cudi ciing. Néu mét nhém dau vao thanh cac khéi 16n hon A, B ¢6
kich thuée N, trong d6 A=(a, b) va B=(c, d), c6 thé viét két qua nay theo cach don gian
hon:

IMDCT(MDCT(A, B)) = (A—AR, B+BR) /2

Gid ¢6 thé hiéu TDAC hoat dong nhu thé nao. Gia st ngudi ta tinh toAn MDCT
ctia thoi gian 1ién k&, dugc chdng 14p 50%, 2N khdi (B, C). IMDCT sau d6 dugc sinh
ra, trong tu nhu trén: (B—BR, C+CR) / 2. Khi n6 dugc cong vé6i két qua IMDCT truédce
do6 trong ntra chdng l'éip, cac ki duge dao ngugce hiy va ngudi ta don gidn thu dugc B,
phuc hdi dir liéu ban dau. 7

Ngudn gbe cua ki "hiy bo ring cua mién thoi gian" hién tai 12 ro rang. Viéc st
dung dir liéu ddu vao ma mé rdng vuot qua cac duong bién cia DCT-IV logic khién
dir liéu bi tao rang cua theo cach twong tu ma céc tin sd vuot qua tan s6 Nyquist duoc

tao rang cua dé ha thap céc tan so, trir khi ring cua nay xay ra trong mién thoi gian
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thay vi mién tan sb, khong thé phan biét cac phan gép cla a hoic ctia bR t6i MDCT
cla (a, b, ¢, d), hodc twong dwong, t6i két qua cia IMDCT(MDCT(a, b, ¢, d)) = (a-bR,
b—aR, ctdR, d+cR) / 2. Su td hop c-dR, v.v., ¢6 chinh xac cac diu hiéu phu hop cho
cac td hop dé hity bo khi chiing dugc cong.

Péi v6i N 1é (ma hiém khi duoc ding trong thyc té), N/2 khong phai 1a sé
nguyén vi viay MDCT khong phai 14 mét phép hoan vi chuyén ctia DT-IV. Trong
truong hop nay, sy chuyén bd sung biang mét nira mau nghia 1a MDCT/IMDCT tré
thanh twong duong véi DCT-III/IL, va sy phan tich 14 tvong tw véi phan trén.

C6 thé thiy & trén rang MDCT cta 2N diu vao (a, b, ¢, d) tuong dwong véi
DCT-IV cia N d4u vio (—cR—d, a—bR). DCT-IV chi ra truong hop trong d6 ham tai
dudng bién bén phai 13 16,va do d6 céc gid tri gn dudng bién bén phai gn véi 0. Néu
tin hiéu diu vao 1a tron tru, ddy 13 truong hop: cic thanh phin & ngoai cling bén phéi
ctia bR 1 lién tiép trong chudi diu vio (a, b, ¢, d), va do vay do chénh I&ch 14 nhd.
Nhin vao phdn gitta cia khoang cach: néu viét lai cic biéu thirc trén nhu (—cR—d,
a—bR) = (—d, a)—(b,c)R, ki thtr hai, (b,c)R, dua ra sy chuyén tiép tron tru trong phan
gitta. Tuy nhién, trong ki thir nhét (-d,a), c6 thé c6 su gidn doan khi dau bén phai cia -
d gip ddu bén trai cia a. Py 12 1y do dé sir dung ham tao ctra s6 ma giam céc thanh
phan gin cdc dudng bién ctia chudi dau vao (a, b, ¢, d) vé 0.

O trén, dac tinh TDAC dwoc chimg minh cho MDCT théng thuong, thé hién
rang viéc cong cac IMDCT ciia céc khéi thoi gian lién ké trong nira chdng l4p cua
chiing phuc hdi dit liéu ban dau. Pao ham cia dic tinh nghich dao cho MDCT dugc
tao cira sb chi phuc tap hon mot chit.

Xem xét dé chdng 14p cac tap hop 2N dau vao lién tiép (A,B) va (B,C), cho céc
khdi A, B, C ¢6 kich thuge N. Nhé lai & trén réng khi (A, B) va (B, C) dugc nhap vao
MDCT, IMDCT, va dugc cong trong nira chdng ldp ciia nd, ngudi ta thu dugc
(B+B,)/2+(B-B,)/2=B, dit liéu ban dau.

Gid gia st ring ngudi ra nhan ci cac ddu vao MDCT va cic diu ra IMDCT
bing ham cira sb c6 do dai 2N. Nhu trén, gia dinh ring ham tao cira sd ddi xtmg, ma
dang (W,W,) trong &6 W 1a vécto c6 d6 dai N va R chi sy ddo ngugc nhu da néi. Sau
d6 didu kién Princen-Bradley c6 thé viét nhu w2 +w2 =(1,1,.), V6i cac cin bac hai va

cac phép cong dugc thuc hién theo ting phén tu.
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Do vay, thay vi thuc hién MDCT (A,B), gio cac MDCTs (WA,WrB) v6i tat ca
cac phép nhan dugc thuc hién theo tung ph?m tdr. Khi né dugc nhdp vao IMDCT va
dwgc nhan mot 14n nira (theo ting phén tir) bing ham tao ctra s6, nira N cubi cung tré
thanh:

W (WrB+HWrB)r)=Wg:(WgB+WBr)=Wr*B+WWxrBr

(Luu ¥ ring khong con phép nhan véi 1/2, do su chudn héa ciia IMDCT khéc
biét nho thira sb 2 trong trudng hop duoc tao cira s6.)

Twong tu, MDCT va IMDCT dugc tao cira sb cta (B,C)

sinh ra, trong ntra N thir nhét cia né:

W -(WB—W,B,)=W>B~WW,_B,

Khi cong hai nira cira sd ndy v6i nhau, mot nira cira sé6 phuc hoi dir liéu ban
dAu. Sy khdi phuc ciing c6 thé kha thi trong pham vi ciia sw chuyén dbi cira s6, khi hai
nira cira s6 chong 14p thda man didu kién Princen-Bradley. Su giam ring cua c6 thé
dugc thuc hién chinh x4c trong trudng hop nay gidng nhu duge mo ta & trén. Pdi véi
céc bién d6i voi sﬁ da ch6ng lép, nhiéu hon hai nhanh s& dugc yéu cAu st dung tat ca
cac gia tri d6 khuéch dai lién quan.

Theo d6, khia canh thir nhit dugc thao luan chi tiét hon bﬁng cach vién din dén
Fig.5a va Fig.5b. Cu thé, bd xir Iy 100 dwgc minh hoa trén Fig.1a c6 thé bao gdm tht ca
hoac chi mot phén cua cac phén tt 501 dn 506 dugc minh hoa trén Fig.5a trong
khung duogc dinh 13 béi sé tham chiéu 100. Cu thé hon, bd xir Iy 100 bao gbm b cai
bién dé cai bién khéi thir nhit trong s6 chudi dugc minh hoa nhu Xj. sir dung it nht
mot gi tri cai bién thir nhat 102 dé thu duoc khéi dwoc cai bién thir nhat 551. Sy cai
bién nay dugc thyc hién nhd b nhan do khuéch dai 510, ma c6 thé duge thuc hién
theo kiéu k¥ thuat s6 hodc twong tmg hoc theo cach thich hop khac. Hon nita, bo cai
bién dugc tao cAu hinh dé cai bién khéi thir hai dugc bidu thi nhu X;(k) sir dung it nhét
mot gia tri cai bién thir hai 106 dé thu dugc khdi duge cai bién thtr hai 552. Su cai bién
nay mdt 14n nira dugc thuc hién uu tién bai bo nhan 509 ma cé thé dugc thuc hién theo
cach tuong tu nhu b nhén 510 hodc béng cach khac. Hon nita, bo cai bién dugc tao
cAu hinh dé cai bién khéi thtr hai X;(k) st dung it nhat mot gia tri cai bién thir nhét 102

dé thu duoc khdi duoc cai bién tht ba 553, trong d6 su cai bién nay mot 14n nira c6 thé
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dugc thuc hién béi bd nhan 508 ma duoc thuc hién theo ciing mdt cach hodc theo cach
khéc nhau ddi v6i nhiéu bd nhan 510 hogc 509.

Hon nita, bd cai bién duoc tao cAu hinh dé cai bién khéi thir nhét Xj-1 s dung it
nh4t mot gié tri cai bién thir hai 106, tic 13, Xj(k) dé thu dugc khbi duoc cai bién thi
tw 554. Tét hon 13, khéi duge cai bién thir tu 554 1an nita duogc tao ra bdi bd nhan 507
ma c6 thé duoc thuc hién theo cliing mdt cach hodc theo cach khic nhau d6i voi cac bd
nhan 510, 509, 508.

Hon nita, bd xir Iy 100 t6t hon 14 bao gdm bd chuyén ddi phé-thoi gian dé
chuyén déi cac khdi duoc cai bién tir thir nhit dén thur tr 551 dén 554 thanh céc biéu
di&n thoi gian twong tng 561, 562, 563, 564. Cu thé, bd chuyén ddi phd-thoi gian duoc
thuc hién nhu bao gém cac khdi IMDCT 501, 502, 503, 504 tao ra cac khéi dugc cai
bién tir tht nhét dén thu tu twong Gmg 561 dén 564. BO chuyén dbi phd-thdi gian c6 thé
duge thue hién nhu thuét toan IMDCT bao g6m cac phén tir thuc 212 (bd chuyén dbi
thn s6-thoi gian), 213 (b6 gip cho viéc mé ra) va 214 (bo tao cira sb téng hop) cia
Fig.2b. Tuy nhién, by chuyén dbi phd-thoi gian c6 thé dugc thuc hién nhu bt ki bo
bién dbi giam rang cua ma din dén, tai dAu ra, trong khéi cac gia tri 14y miu mién thoi
gian c6 sb lwong cac mau cao hon so véi sé lugng cac mau tai ddu vao ctia né.

Cach khac, ddi voi viée thuc hién hiéu qua vé tinh toan, khong phai IMDCT
d?l_y dt hodc toan bd phép bién dbi nghich dao giam ring cua c6 thé dugc tinh toan,
nhung chi phin theo thoi gian chira tin hiéu dugc gidm ring cwa hodc huiy ring cua.
Doc theo cac duong nay, vi dy, trong truong hop IMDCT, mdt hoat dong mé ra va
mot nira hoat dong tao ctra ) téng hgp co thé duoc loai bo. Do d6, bo xir 1y ¢6 thé
duoc tao cAu hinh dé thuc hién céc bién dbi chong l4p c6 pham vi chong l4p, va trong
d6 bo xr ly duge tao cdu hinh dé chi thuc hién cac hoat dong anh hudng gia tri trong
pham vi Chéng lép va dé khong thuc hién cac hoat dong khong anh hudng céc gia tri
trong pham vi chong 14p. Déi véi Fig.2b, cic hoat dong khong anh huéng pham vi
chdng 14p 14 cac hoat dong mé ra ctia khéi 213 anh huéng mot nira thir nhit cia khoi
dung trudc va mot nura khdi thir hai cia khéi hién thoi. Hon nira, cac hoat dong tao clra
sd twong g cho nira thir nhat ciia khdi dtng truéce va nira thit hai cia khéi hién thoi

ciing khong cén thiét cho viéc thuc hién hiéu qua nay. Didu nay do thuc té rang chi
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ntra tht hai cia khdi ding trude va nira thit nhét ciia khdi hién thoi cho pham vi chdng
1ap.

Trong phuong 4n trén Fig.5a, s luong cic miu dugc nhip vio trong khéi
IMDCT bang véi N va sb luong cac miu dwoc xut ra bai khdi IMDCT 1a 2N. Tuy
nhién, cac ti 1& sé khac twong ung véi cac thira sb chong lép khac c6 thé duge thuc
hién mién 1a sé lugng cac miu dugc xult ra boi bd chuyén dbi phd-thoi gian 1a 16n
hon s luong cic mAu mién phd dwgc nhap vao trong bd chuyén d6i phd-thoi gian
twong ung.

Hon nita, bd chuyén dbi phd-thoi gian c6 thé duge thuc hién nhu chira cic bd
chuyén dbi thoi gian phd riéng 1é cho mdi tin hiéu riéng s& dugc chuyén d6i hodc c6
thé bao gdm b6 chuyén ddi thoi gian phd don chéng han nhu chi khéi 501 cua Fig.5a
va bd diéu khién chudi tuong Ung dé bién d6i tudn tu mot khéi dugce cai bién sau mot
khéi dugc cai bién khéc. |

Hon nita, b6 xr Iy 100 bao gbdm bd chf‘)hg 1ip-cong dé chdng 14p-cong céc biéu
didn ctia cac khéi dugc cai bién thir nhit 561 va thir ba 563 dé thu duoc tin hidu két
qua thi nhat 104 ma khong c6 ring cua hodc it nhét dugc giam ring cua.

Hon nftra, bo chéng lép-cc}ng duoc tao ciu hinh cho cac bidu dién thoi gian
chdng 14p-cong cua cac khbi duoc cai bién thir hai 562 va thir tw 564 dé thu dugc tin
hiéu két qua thtr hai 108 ma ciing khong c6 rang cua hoic it nhit dugc gidm ring cua.
Hoat dong chdng lap-cong cho céc biéu dién thoi gian thir nhit va thit ba duoc thuc
hién béi khdi chdng 14p-cong 505 va hoat dong chdng ldp-cong cho cac biéu dién thoi
gian cua cac khdi duoc cai bién thir hai va thir tu, tirc 13, cho tin hi€u trén duong 562
va 564 dugc thuce hién boi khdi chdng 14p-cong 506 khac. Mot 1an nita, by chdng 14p-
cong c6 thé tach cac khbi d6 hodc khéi don va bd diéu khién chudi twong ting hoic c6
thé duogc thuc hién theo bét ki cach c6 thé tudng tuong ra khéac dé thu duoc két qua
duoc dinh 5. Cu thé hon, mdi khdi trong s6 cac khdi 505, 506 duge thuc hién trong
khéi trong tmg 215 duoc md ta trong pham vi ciia Fig.2b.

Cu th& hon, bd td hop 110 trén Fig.5a dugc tao ciu hinh @& t6 hop tin higu két
qua thir nhat 104 va tin hiéu két qua tha hai 108 bang cach giam dan cuong dd tin hidu
két qua thir nhét va bang cach téﬁg dan cudng do tin hidu két qua thir hai. D& dat dugc

muc dich nay, khéi giam din cuong d6 520 dbi véi tin hidu két qua tht nhéat 104 va
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khéi tang dan cuong do 521 cho tin hiéu két qua thir hai dugc cung cip. Su t6 hop
thuc ¢6 thé duoc thuc hién boi bd cong 522 dwoc minh hoa trén Fig.5a nhu phan tir
riéng 1&. Tuy nhién, nén nhin manh ring hoat dong thuc ciia bd t6 hop 510 c6 thé duoc
wu tién 12 t6 hop tuyén tinh dugc gan trong sb trong do, d6i v6i m&i mau, ham giam
dan cudng d6 520 cung cép thira s6 gan trong s6 nhit dinh va sau d6 miu tuong tmg
dwoc gan trong sb béi thira s6 gan trong s6 duge cong vao mau twong ng tir tin hiéu
két qua khac dugc gan trong s véi thira s6 gén trong sb duoc cung cip béi ham ting
dan cuong d 521 cho miu twong tng.

Nhu duge chi 13, bd xit Iy 100 duoc tao cdu hinh @ thuc hién hoat dong
IMDCT trong viéc thuc hién su chuyén dbi ph6-thoi gian va hoat dong IMDCT nay c6
thé bao gém céc chirc nang cua cac khéi 212, 213, 214, nhung hoat dong IMDCT c6
thé dugc thuc hién béng bt ki cach ndo khac, va sb lugng cac thuat toan IMDCT hiéu
quéa thu dugc mot cach cin ban két qua giéng nhu dugc thao lusn trong pham vi cla
Fig.2a va Fig.2b da duogc biét dén rong rai.

Hon nira, bd xir Iy 100 duoc tao cAu hinh dé thuc hién hoat dong xir Iy chdng
14p-cong 505, 506 trong viéc tinh toan céc tin higu két qua thur nhit va thi hai trong
pham vi chdng 14p dwoc minh hoa tai 170 trén Fig.1d. Hon nita, bo t6 hop 104 dugc
tao cAu hinh dé td hop cac tin hiéu két qua thi nhéat va thir hai trong pham vi t6 hop,
ttre 13, vi du trong pham vi chdng 14p-cong trong d6 pham vi té hop bang véi pham vi
chdng 1ap.

Do d6, dugc nhin manh féng Fig.1d c6 thé cling dugc xem xét dé biéu dién
hoat dong chdng 14p-cong dugc thuc hién boi khéi 215 trén phia tbng hop. Sau d6, méi
“phdn thoi gian” trén Fig.1d biéu dién khéi dugc xudt ra béi bd tao cira s6 tdng hop
214 cua Fig.2b, va c4c mAu trong pham vi chdng ldp ciia mot khdi duoc tao cira sb
duoc cong vao cac mau trong pham vi chong 14p cua khéi dugc tao cira sd tiép sau.
Hon nita, cac mau twong tng dugce gén trong sb voi cac thira sd gan trong sé dugc
cung cAp boi ham giam dan cuong dd nhur 520 va ham ting dan cuong d6 522 néu can.
Vi du, khi phﬁn thoi gian thir nhét tuong Umg véi khdi dugc tao ctra sb, sau do, trong
pham vi chdng 14p 170 trén Fig.1d, phan thoi gian tha nhit s& dugc gidm dan cuong
d6 trong subt pham vi chong l-ép va tai cing thoi gian, phan thoi gian tht hai s& duoc

ting din cudng do trong pham vi chdng 14p. Do d6, ham ting dan cudng dd s& cung
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clp cac thira sé giam tir 1 v& 0 tbt hon 1a theo cach tuyén tinh va dugc phan b6 mét
cach ddng déu trén sé lwong cic mau tir 1 dén N. Do d6, khi chidu dai cua khéi duoc
tao ctra sd 1a 2N, sau d6 khoéng trbng giita 1 va 0 s& duoc phan tach thanh N khoéng
bing nhau va d6i véi mdi khoang, thira s6 giam dan cudong do s& dugc xac dinh nhu
trung tdm cta mdi khoang tréng, vi du. Tuong tw, him ting dan cudong do s& 1a ham
cung cip mét cach tuyén tinh céc thira s6 tang dan cuong dd tir 0 dén 1 mét lan nira
v6i N khoang biang nhau.

Tuy nhién, cdc ham khac ngoai cadc ham tuyén tinh c6 thé dugc 4p dung, va uu
tién rang, dbi véi mdi miu, tdng cta ham tang dan cudng d6 cho mAu va thira s giam
dan cuong d6 cho miu 13 bang 1 dé sy ting dan cudong do/giam dan cudng do hoic,
néi chung, sy nhiéu xuyén 4m khong din dén su bién thién bién do va do 16n cua tin
hidu &m thanh. Do d6, tdng cua phan giam din cudng d6 va phan ting din cudng dd
cho m&i miu trong pham vi nhifu xuyén am 1a hing sb va wu tién bang 1.

Cu thé hon, séﬂg ché dugc ap dung trong pham vi ciia céc chirc ning dién day
bang thong trong pham vi ciia Fig.5b. Su md rong bang thong c6 nghia 1a bang thong
clia tin hiéu dau vao duge mé rong sao cho thong thudng tin hi¢u dau ra dugc tao ra
b6i k§ thudt mé rong bang thong c6 bang thong cao hon tin hiéu dau vao. V& mit
khéc, tuy nhién, cong nghé dién ddy bang thong ciing ton tai, ma khong nhét thiét ting
bang thong, nhung dién dly cac 15 phd trong tin hiéu dau vao. Khi bang tan phia trén
duoc xem nhu "15 phd", khi d6 chirc ning dién ddy biang thong tuong tu v6i cong nghé
m& rong bang thong. Tuy nhién, néu 16 phd cua tin higu dau vao ma duogc dinh vi, dbi
v6i tin sb, dudi pham vi ma céc gia tri phd ton tai, khi d6 chirc ning dién ddy bang
théﬁg khong mé rong bang thong, nhung két qua ctia k¥ thuat c6 cling bang thong nhu
diu vao. Trong pham vi nay, SBR, vi du, 1a vi du clia cong nghé m& rong bang thong
va dién diy khoang tréng thong minh (intelligent gap filling - IGF) 1a vi du cho chuc
ning dién diy bang thong chung ma khong nhét thiét ting bang thong cia tin hiéu dau
Vao.

Tét hon 13, bd xtr ly 100 dugc tao cAu hinh dé ap dung chirc ndng dién d?ly bang
thong c6 ham rap ndi @& rap ndi cac gia tri phd tir pham vi ngudn 300 dén pham vi
dich 334, va bd xir ly dugc tao ciu hinh dé ap dung ham rap nbi trong viéc tinh todn

céc tin hiéu két qua tho nhét va tht hai. Dé vi du, Fig.3c¢ minh hoa b rap ndi dé tao ra,
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tir chudi cac khdi ciia cac gia tri phd ma c6 do phan giai cao hdac biéu dién pham vi
ngudn, chudi 334 gém cac khéi cua cic gia tri phd trong pham vi didn day bang thong
hoé@c pham vi dich. B rap ndi duoc biéu thi tai 332 trén Fig.3c va cb thé dugc thuc
hién dé ap dung ham rap ndi P(k) nhu dugc minh hoa. Mot cach tuy chon, nhu dugc
minh hoa trén Fig.3¢ va trong trudng hop chirc nang dién day dugc 4p dung, viée thiét
ké bd xtr Iy 100 va bo t6 hop 110 gidng nhu khi khong 4p dung dién ddy bing thong
ngoai thyc té ring chudi cac khdi cua cac gia tri phd dugc biéu thi tai 334 trén Fig.5b
la dau ra cua bd rap ndi trén Fig.3c va céc thura s6 khuéch dai 102, 106 hoic, thong
thuong, cac thira sé cai bién cho mdi khéi, nhu dugc dinh rd boi chirc ning dién diy
bang thong nhét dinh nhu su sao chép bang phd, su dién dy khoang tréng thong minh
hodic bét ki chirc ning dién diy bang théng nao khac. Do d6, bd rap nbi 332 c6 thé 1a
mot phﬁn ctia bo xir Iy hodc cé thé dugc thuc hién nhu giai doan x1r ly trugc dugc ap
dung tai d4u vao clia bd xtt Iy.

Do dé, thiét bi xir ly tin hi¢u &m thanh bao gém bd rap ndi, hodic nhu 13 mot
phén ciia b xtr Iy 100 hozc nhu 13 khdi duge 4p dung theo hudng xt Iy tin hiéu, trude
bd x1t ly 100 cua Fig.1a, trong d6 b rap ndi nay duogc tao cAu hinh dé tao ra khdi tht
nhét trong pham vi dién day bang thong str dung cac gia tri phd tir pham vi tan sb khac
nhau, tirc 13, tir pham vi ngudn phit hgp véi ham rap nbi cho khéi thir nhit va bo rép
ndi ngoai ra dugc tao cAu hinh dé tao ra khéi tht hai cac gia tri phé trong pham vi dién
day bang thong hodc pham vi dich sir dung phajm vi phé tir viing tan s6 khac nhau hoic
viing ngudn phi hop véi ham rap ndi cho khdi thir hai, ma c6 thé 13 ham rap ndi gidng
nhau hogc hémb rap ndi khac nhau.

Hon nita, nhu d3 dugc thao ludn trong pham vi cua Fig.5a hodc Fig.5b, bg xir ly
duoc tao cAu hinh dé thuc hién chtrc ning twong tu phép nhan 510, 509, 508, 507 dé
cai bién cac khéi thir nhat va thir hai st dung cac ham do khuéch dai hodic cac gia tri
d6 khuéch dai nhu céc gid tri cai bién. |

Cac phuong 4n khéc ciia khia canh thr hai ctia sang ché dugc thao luan trong
pham vi cua Fig.3a va Fig.3b.

Fié.?aa va Fig.3b déu thé hién thiét bj dé xtr Iy tin hiéu 4m thanh bao gdm chudi
cac khéi cia cac gid tri phd 114. Mbi sy thuc hién bao gom bd xir ly 150 dé tinh toan

tin hiéu bi anh huéng rang cua 154 st dung it nht mot gia tri cai bién thi nhét 102
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cho khdi thtr nhét trong s& chudi cac khdi 114 va it nhit mot gia tri cai bién thir hai
khac cho khéi thir hai trong sb chudi cac khdi. Cu thé hon, chirc ning cuia b xir ly dé
tinh toan tin hiéu bi anh hudéng rang cua bao gbm bd cai bién do khuéch dai dé cai bién
khéi thir nhét st dung it nhit mot gia tri cai bién thir nhat dé thu dugc khdi duge cai
bién thir nhit 351. Su cai bién nay duoc thuc hién bai bd nhan 310 nhung c6 thé dugc
thyc hién nhu dugc thio luén trong pham vi ciia by nhan 510 trong Ung cua Fig.5.
Hon nita, bd nhéan dugc tao cdu hinh dé thay d6i khéi thtr hai X;(k) st dung it nhat mot
gié tri cai bién thir hai 106 dé thu dugc khéi duge bién ddi thir hai 352. Su cai bién nay
mot 14n nita ¢6 thé dugc thuc hién bai bd nhan 309, ma mdt 14n nita c6 thé dugc thyuc
hién nhu dugce thao luan trong pham vi cia by nhén 510. Pé tao ra tin hiéu bi anh

hudng ring cua, bd xir Iy 150 bao gdm bd chuyén ddi phd-thoi gian dé chuyén dbi cac
khéi duge cai bién thir nhat va thir hai vao céc biéu dién mién thoi gian 361, 362, va
ngoai ra, bd chdng 14p-cong duogc tao ciu hinh dé chdong 14p-cong cac biéu dién mién
thoi gian cia céc khéi thir nhét va thir hai, tirc 13, 361 va 362, dé thu dugc tin hidu bi
anh hudng rang cua 154.

Hon ntta, bg xit Iy cling dugc tao cAu hinh dé uéc tinh tin hiéu 16i rang cua. bé
dat dugc muc dich nay, by xt ly 150 con bao gém chirc ndng cta bd cai bién do
khuéch dai duge minh hoa bai bd nhan 308 va 307 dé cai bién khoi thir nhét, va khéi
thir hai str dung it nht mot gi tri cai bién thtr nhat 102 hosc it nhat mot gié tri cai bién
thtr hai 106 dé thu dugc khéi duge cai bién thir ba 353 va khéi dugce cai bién thtr tu
354.

Hon nira, bo chuyén dbi phé-thbi gian dugc minh hoa tai 303 va 304 dé chuyén
dbi khéi dugc cai bién thit ba 353 va khdi dugc cai bién thir tw 354 lan luot thanh sy
biéu dién mién 363 va 364, va cac khdi dugc cai bién thi ba va thir tu nay sau d6 dugc
xir 1y boi bd chdng 14p-cong dé chdng 14p-cong cac biéu dién mién thoi gian cla cac
khéi dugc cai bién thi ba va thir tu dé thu duoc tin hiéu 16i rang cwa 158.

Pé thao tac tin hiéu 18i ring cwa 158 dé thu duoc t6 hop tét véi tin hiéu bi anh
hudng ring cua 158, bd td hop bao gdm bo tao cira sb 330 dé ap dung ham tao cira s6,
va khéi dao nguoc thoi gian 340 dé dao ngugc thoi gian tin higu.

Su chénh Iéch gifta cac gia tri cai bi€n do khuéch dai dugc ap dung trong mién

tan sd, tirc 13, trong bd xir Iy trude khi thuc hién sy chuyén d6i phé-thoi gian trong céc

-28-



27020

v khéi 303 va 304. Bé dat dugc muc dich ndy, su vién din dugc thuc hién dén Fig.3a.
Cu thé, trong phuong 4n nay, bd xitr 1y bao gdm bd cai bién do bién dbi, ma dugc tao
cAu hinh d& cai bién khéi thir nhit x;.1 qua bd nhan 307 st dung sy chénh l&ch gitra it
nhit mot gié tri cai bién thu nhét va it nhit mot gié tri cai bién thir hai, trong d6 sy
>chénh 1éch nay dugc vu tién tinh toan mdi gia tri tan s hodc gia tri phé nhu dugc bidu
thi boi chi sb k trén Fig.3a. Hon nita, bd cai bién do khuéch dai duge tao ciu hinh dé
thay dbi khéi thir hai sir dung sw chénh 18ch 125 trong bd nhan 308 dé thu dugc khéi
dugc cai bién thi ba 353 va khéi dugc cai bién thir tu 354. Trong phuong an ndy, ma
dwoc minh hoa trén Fig.3a, bo tb hop bao gdm cira sé 330 va su nghich dao thoi gian
340.

Mic di chubi cac hoat dong xir 1y ndm trong bd t6 hop dugc biéu thi dé b6 tao
cira sb 330 duoc van hanh theo huéng dong tin hiéu trude su dao nguge thoi gian 340,
rd rang rang thir tu ciia cac hoat déng ciia cAc phén tir ¢6 thé ciing dugc dio nguoc.

Do d6, bd xir Iy 150 trén Fig.3a 13 d& bd cai bién do khubch dai cai bién khéi
thir nhét va khéi thtr hai st dung it nhAt mot gid tri cai bién thi nhit hodic it nhit mot
gia tri cai bién thtr hai. Sy cai bién trén Fig.3a chiu cd hai gia tri cai bién do thyc té
réng su chénh 1éch gitta c4 hai gia tri cai bién thuc sy dugc sir dung cho sy cai bién ma
duoc thuc hién, vi du, bdi cac bo nhan 308, 307, trong d6 sy chénh 1€ch do khuéch dai
duoc biéu thi tai 125 tai Fig.3a. '

Hon nita, nhu dugce chi ra, hoat dong tao cura s6 330 va hoat dong ddo ngugce
thoi gian 340 vu tién dugce 4p dung. Tuy nhién, dbi voi cac su thuce hién kﬁéc, vi du,
khi phép bién dbi phd-thoi gian dwoc thuc hién bang cach khac, né c6 thé khong nhét
thiét 4p dung su dao nguoc thoi gian 340. Hon nita, khi khéng ¢6 céc cira s6 phan tich
hoac téng hop dugc ap dung, nhung khi chi ¢6, vi du, "cac ctra sb hinh chit nhat" dugc
ap dung, sau do su tao ctra s6 330 c6 thé ciing dugc phan phbi cing.

Trong phuong an dugce uu tién, tuy nhién, bd tao clra s6 va bo van hanh bd dao
ngugc thoi gian duge minh hoa va duge dinh vi theo thtr tu duge minh hoa.

Tiép theo, Fig.3b duoc thao lun chi tiét hon. Fig.3b twong tu nhu Fig.3a & chd
sy &p dung cua "su chénh léch" do khuéch dai duogc ap dung trong mién tAn sd. Tuy

nhién, do thuc té réng hoat dong rap ndi duge ap dung, su chénh léch do khuéch dai
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khéng thé duoc 4p dung mot cich rd rang, nhung cic hoat dong rap nbi khac nhau
dugc uu tién st dung.

Do d6, d thu dugc tin hiéu 16i rang cua, trong hoat dong trong pham vi cta
chtre nang dién diy bang thong nhu duge thao luan trong pham vi cia Fig.3c, cac quy
trinh sau ddy da dwoc 4p dung. Dau tién, khéi cua cac gia tri phd 306a dugc tinh toan,
ma 12 khéi thu nhat, nhung khéi thir nhat duoc rap ndi qua hoat dong rap nbi cho khéi
thir hai va khéi thi nhét 306a nay sau d6 dugc nhan voi thira sé khuéch dai 106 cho
khéi thtr hai.

Hon nita, nhu duoc minh hoa, khdi thir nhét cta céc gia tri phé 306b duogc tao
ra, ma giéng nhu khéi thir nhit 304b, tic 13, khéi thir nhit, @ hoat dong rép ndi dugc
két hop véi khdi thir nhét dugc ap dung, va tin hi¢u sau d6 dugc nhan véi thira sb cai
bién thit nhat 102. Sau d6, céc tin hiéu duge tao ra bdi cac bd nhan duoc td hop sao
cho bi trir hodc dugc cdng véi nhau trong 329 ma cod thé dugc thuc hién nhu bo trir
hodc bd cong véi dau vao dugc dao, v.v.. Sau do, khdi duoc cai bién thir ba thu dugc
ma vé co ban tuong tmg v6i khdi 353. Bang cach twong tw, khbi 354 thu dugc, tirc 13,
bang cach rap ndi khdi thi hai X; v6i hoat dong rap ﬁéi cho khéi thir hai, tirc 13, bang
cach str dung khdi 304b va nhan khéi nay véi thira sb cai bién thir hai 106. Tuy nhién,
khéi thir hai ciing phai chiu thuét toan rap ndi dugc két hop véi khdi thir nhit nhu
duoc biéu thi tai myc tin 306d va két quad sau d6 dugc nhén véi thira s6 nhan tht nhat
qua bd nhan 307b. Céc tin hi¢u dau ra cta cac bo nhan 307a va 307b va sau d6 dugc
bd sung cling nhau trong bd cong 328 dé cudi cliing thu dwgc khdi duge cai bién thir tu
354. Sau do, cac khébi dugc cai bién thir ba va thir tr 353 va 354 phai chiu su bién doi
phé-thoi gian nhu duge thao luan trong pham vi cia F ig.3a va sau d6 dugc chdng 14p-
cong str dung khéi 306 nhu duoc minh hoa trén Fig.3b. Sau d6, cdc hoat dong tuong tu
trong bd td hop, sao cho viéc tao clra s6 330, phép dao ngugc thoi gian 340, va cubi
cling t6 hop 152 duoc thuc hién dé cubi ciing thu dugc tin hiu khong c6 rang cua 112.

Mic di sang ché da duge mé ta trong pham vi ciia cac so dd khdi trong dé céc
khéi bidu din cac thanh phin phin cung thuc su hodc logic, séng ché ciing co thé
dugc thyc hién boi phuong phap duge thuc hién bang méy tinh. Trong truong hop sau,
cac khéi biéu dién cac budc phuong phép twong ting trong d6 cac budc nay c6 nghia 1a

cac chirc nang dugc thuc hién bdi cac khoi phan cing logic hodc vét ly.
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Mic di mdt s khia canh da duge mo ta trong pham vi clia thiét bi, rd rang réng
cac khia canh nay ciing thé hién sy md ta ciia phuong phdp twong tmg, trong d6 khéi
hoic thiét bj twong tmg véi bude phuong phap hoic déu hiéu ctia budc phuong phép.
Tuong tu, cac khia canh dugc mo ta trong pham vi cua budc phuong phap ciing biéu
dién sy mo ta cua khdi hodc muyc hoic d4u hiéu twong tmg clia thiét bi twong tmg. Mot
vai hodc tit ca cac budc phuong phép c6 thé dugc thuc hién boi (hoic st dung) thiét bi
phé‘m cung, tuong tu vi dy, bo vi xir ly, may tinh cé thé lép trinh hodc mach dién tir.
Trong mdt s6 phuong an, mot sé hodc nhiéu bude xir Iy phwong phap quan trong c6
thé dugc thuc hién bai cac thiét bi nhu vay.

Céc tin hiéu dwogc truyén din hodc duwoc mi hoéa ddi méi c6 thé duge luu trix
trén moi trudong luu trir s6 hodc c6 thé duoc truyén trong mdi trudng truyén nhu mdi
truong truyén khong day hoaé mdi trudng truyén cé day nhu Internet.

Phu thudc vao cac yéu ciu thuc hién nhét dinh, cac phuong 4n ciia sang ché co
th8 dwoc thuc hién trong phin ctng hodc trong phdn mém. Phuong 4n c6 thé duoc
thuc hién st dung vét luu trit s6, vi dy, dia mém, DVD, Blu-ray, CD, ROM, PROM,
EPROM, EEPROM hoic bd nhé FLASH, ¢6 céac tin hiéu diéu khién c6 thé doc duong
bing dién duoc luu trir trén d6, ma két hop (hodc c6 thé két hop) véi hé thdng may
tinh kha trinh sao cho phuong phép tuong tng dugc thuc hién. Do d6, moi trueong luu
trir s6 ¢6 thé doc duge béng may tinh. |

Mot s6 phuong 4n theo sang ché bao gdm vat mang dit liéu c6 cac tin hiéu didu
khién c6 thé doc duoc bing dién tir, ma c6 kha ning két hop véi hé thdng may tinh co
thé 14p trinh dugc, sao cho mét trong sb cac phuong phap duge mo ta trong tai liéu nay
dugc thuc hién.

N6i chung, cac phuong 4n cia sang ché co thé dugc thuc hién nhu san phim
chwong trinh mdy tinh v6i ma chwong trinh, ma chwong trinh ¢6 hiéu lyc dé thuc hién
mdt trong cac phuong phap khi san phdm chuong trinhh may tinh chay trén méy tinh.
Ma chuong trinh c6 thé vi du duge Iuu trit trén vat mahg c6 thé doc dugc bang may.

Céc phuong 4n khac bao gdbm chuong trinh may tinh dé thuc hién mét trong céc
phuong phap dwoc mod ta trong tai liéu nay, dugc luu trir trén vat mang c6 thé doc

duoc bang may.
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Noéi cach khac, do d6, phuong an ctia phuong phép theo sang _ché 1a, chuong
trinh mdy tinh c6 ma chuong trinh dé thyc hién mot trong sd céc phuong phép dugc
mo ta trong tai liéu nay, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Do d6, phuong an khéc cia cac phuong phap theo sang ché 13, vat mang dir liéu
(hodc vat ghi luu trir khdng tam thoi hodc vat ghi luu tri s6, hodc vat ghi c6 thé doc
dugc bang may tinh) gdm c6, d3 dwoc ghi lai trén d6, chuong trinh may tinh dé thuc
hién mét trong sb cac phwong phap dwgc md ta trong tai liéu nay. Vat mang dit liéu,
vat ghi luu trit s6 hodc vat ghi dugc ghi lai 12 dang hitu hinh dién hinh va/hoic khong
tam thoi.

Phuong 4n khac cta cac phuong phap theo sang ché 13, do d6, dong dir liéu
hodic chudi céc tin hiéu thé hién chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong céac
phuong phéap d4 dugc mo ta trong tai liéu nay. Vi du, dong dit liéu hodc chudi cac tin
hiéu ¢6 thé, vi du, dugc tao ciu hinh d& duoc truyén thong qua su két ndi truyén thong
dit liéu, vi du, thong qua Internet.

Phuong 4n khac gdm c6 phuong tién xir ly, vi du, may tinh hogc thiét bi 16gic
c6 thé 14p trinh, duoc tao cAu hinh dé hodc duogc 1am thich tng dé thuc hién mot trdng
s6 cac phuong phép dugc mo ta trong tai lidu nay.

Phuwong 4n tiép theo bao gdm mdy tinh c6 chwong trinh mdy tinh dwoc cai dat
trén mdy tinh dé thuc hién mot trong sd cac phuong phép dwge md ta trong tai liéu
nay.

Phuong 4n khac theo sang ché gdm c6 thiét bi hodc hé thong dugc tao cAu hinh
dé chuyén (vi du, bang dién tir hoic quang hoc) chuong trinh mdy tinh dé thuc hién
mdt trong cac phuong phép duge md ta trong tai li€u nay dén b6 nhan. Vi du, bd nhén
c6 thé 1a may tinh, thiét bj di dong, thiét bi nhd hogic tuong tw. Thiét bj hogic hé thdng
c6 thé, vi du, gdm c6 may chi tap tin dé chuyén chuong trinh may tinh dén bo nhan.

Theo mot sb phuong 4n, thiét bi 16gic 14p trinh duogc (vi du, mang cdng lap trinh
duoc dang truong) c6 thé duogc str dung dé thué hién mét s hoic tit ca cac chirc ning
cua cac phuong phap dugc mo ta trong tai liéu nay. Trong mot sd phuong 4n, mang
cbng 1ap trinh duoc dang truong c6 thé két hop véi bo vi xir Iy dé thuc hién mét trong
sb cac phuong phap dugc mo ta trong tai liéu ndy. Thong thuong, cac phuong phép uu

tién duoc thuc hién béi thiét bi phin cimg bt ki.
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Céac phuong an dugc mé ta bén trén chi mang tinh minh hoa cho céc nguyén ly
cta sang ché. Can hiéu ring cac su cai bién va bién ddi ciia cac phuong 4n va céc chi
tiét dugc mo ta trong tai liéu nay s& 1a rd rang ddi v6i ngudi c6 trinh do trung binh
trong linh vuc k¥ thuit twong ung. Do d6, muc dich chi bi gi¢i han béi pham vi cua
cac diém yéu cau bao ho sép dua ra dudi day va khong bi gioi han boi céc chi tiét cu

thé dugc biéu dién bang cach mo ta va giai thich clia cic phuong é4n trong tai liéu nay.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bj xir Iy tin hiéu 4m thanh bao gdm chudi cac khéi (114) ctia cac gia tri phd:

b6 xir Iy (100) dé xir Iy chudi cac khéi sir dung it nhat mot gid tri cai bién (102)
cho khéi thir nhit dé thu duge tin hidu két qua th nhét dugc giam rang cua hodc
khong c6 rang cua trong pham vi Chf‘)ng 14p (170) va st dung it nhat mot gia tri cai
bién thir hai khac (106) cho khéi thtr hai trong s6 chudi cac khdi dé thu dugc tin higu
két qua thtr hai dugc giam ring cua hoic khong c6 ring cua (108) trong pham vi
chdng 14p (170); va

b td hop (110) @& t& hop tin hiéu két qua thir nhat (104) va tin hiéu két qua thir
hai (108) trong pham vi chdng 14p (170) @& thu dwoc tin hidu dugc xtr Iy (112) cho
pham vi chdng l4p (170),

trong d6 bo xir Iy (100) bao gdm:

b0 cai bién (510, 509, 508, 507) dé cai bién khéi thir nhét cia chudi sir dung it
nh4t mot gi tri cai bién thir nhat (102) dé thu dugc khdi duge cai bién thir nhit (551),
dé cai bién khéi thu hai cua chudi sir dung it nhit mot gi tri cai bién thir hai (106) dé
thu dugc khéi duoc cai bién thir hai (552), dé cai bién khéi tht hai sir dung it nhat mot
gia tri cai bién thir nhat (102) dé thu dugce khbi duoc cai bién tht ba (553) va dé cai
bién khéi thi nhét st dung it nhit mot gia tri cai bién thir hai (106) dé thu dugc khdi
durgc cai bién thir i (554);

b6 chuyén déi phd-thdi gian (501, 502, 503, 504) dé chuyén déi cac khdi duoc
c4i bién tir thtr nhit dén thtr tu thanh sy biéu dién thoi gian tuong tmg (561, 562, 563,
564); va |

bo chdng 14p-cong (505, 506) @ chong 14p-cong cac biéu dién thoi gian (561,
563) ctia cac khdi dugc cai bién thir nhat va tht ba (551, 553) dé thu duoc tin hiéu két
qua thir nhét (104) va d& chong lap-cong cac biéu dién thdi gian (562, 564) ciia cac
khéi duoc cai bién thir hai va thir tw (552, 554) dé thu dwoc tin higu két qua thir hai
(108).
2. Thiét bj theo diém 1, trong 46 bd td hop (110) duge tao cAu hinh dé t6 hop tin hiéu
két qua thir nhit (104) va tin hidu két qué thi hai (108) bang cach giam dan cudng do
(520) tin hiéu két qua thir nhét va bang cach ting din cudng do (521) tin hidu két qua

thir hai va cong ca hai tin hi¢u (522).
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3. Thiét bi theo mot diém bat ki trong s6 cac diém trén,

trong d6 bd xtr Iy (100) duge tao cAu hinh dé thuc hién hoat dong bién dbi cosin
roi rac duoc cai bién nghich dao trong viéc thuc hién su chuyén dbi phé-thbi gian.
4. Thiét bi theo mot diém bat ki trong s6 cac diém trén,

trong d6 bd xir ly (100) dugce tao c4u hinh @ thuc hién hoat dong xir Iy chdng
14p-cong (505, 506) trong viéc tinh toan céc tin hidu két qua thir nhat va thir hai trong
pham vi chdng l4p, va

trong d6 bo td hop (110) dugce tao cdu hinh @& tb hop cac tin hiéu két qua thir
nhit va thtr hai trong pham vi t§ hop, trong d6 pham vi t6 hop gidng v6i pham vi
ch@)ng 14p (170).
5. Thiét bi theo mdt diém bat ki trong s6 cac diém trén,

trong d6 bo t6 hop (110) duge tao cu hinh dé thué hién ham nhiéu xuyén am,
trong d6 ham nhidu xuyén 4m bao gém phan giam dan cudng do (520) va phén ting
din cudng d6 (521), trong d6 téng (522) cta hé sb gan trong sb cia phan giam dan
cudng do (520) va ciia hé sb gan trong s6 ctia phan ting dan cudng do (521) cho mau
trong pham vi nhidu xuyén 4m 14 khong dbi.
6. Thiét bi theo mot diém bat ki trong s6 cac diém trén,

trong d6 bd td hop (110) duge tao cAu hinh dé thyuc hién hoat dong nhiéu xuyén
am, trong d6 hoat dong nhidu xuyén 4m bao gdm giam mot cach don digu phén giam
dan cudng d6 (520) va ting mdt cach don diéu phan ting din cudng do (521).
7. Thiét bi theo mdt diém bat ki trong s6 cac diém trén,

trong d6 bd xir Iy (100) duogc tao cdu hinh dé ap dung hoat dong dién day bang
thong (332) c6 ham rap nbi dé rap nbi cac gia tri phé tir pham vi ngudn (300) dén
pham vi dich (334), va

trong d6 bo xur ly (100) duoc tao cdu hinh dé ap dung ham rap ndi trong viéc
tinh todn cac tin hidu két qua thir nhét va thir hai.
8. Thiét bi theo mot diém bat ki trong s6 cac diém trén, thiét bi con bao gém:

b rap ndi (332) dé tao ra khéi thir nhit trong pham vi dién ddy bing thong st
dung céc gia tri phd tir pham vi tAn sé khéac phu hgp v6i ham rap ndi cho khdi thir nhét,
va dé tao ra khdi thir hai trong pham vi dién ddy bang thong c6 cac gia tri phd dbi véi

ving tin sb khac phi hop véi ham rap ndi duoc két hop véi khdi thir hai.
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9. Thiét bi theo mot diém bat ki trong s6 cac diém trén,

trong do bd xir Iy (100) dugc tao c4u hinh dé thuc hién hoat dong nhan cho cac
khéi thtr nhét va thi hai st dung céc ham d6 khuéch dai nhu cac gia tri cai bién.
10. Thiét bi theo mot diém bat ki trong sb cac diém trén,

trong d6 bd xt ly (100) duge tao chu hinh d& xir Iy chudi cac khdi, trong d6
khéi thir nhit 12 1ién k& theo thoi gian véi khéi thir hai, va trong d6 cac khdi thir nhét
va thit hai 1ién k@ theo thoi gian c¢6 sy chdng 14p bang 55% dén 45% phén thoi gian.
11. Thiét bi theo mot diém bét ki trong s6 cac diém trén, '

trong d6 bd xir 1y (100) dugc tao cAu hinh d& ap dung hoat dong chuyén doi
phd-thoi gian c6 phin bién dbi phé-thdi gian (212) va phén cira sd tong hop (214)
dugc ap dung cho diu ra cta phén bién dbi phd-thoi gian (212, 213).
12. Thiét bi theo mot diém bat ki trong s6 cac diém trén, ,

trong d6 bo xir Iy (100) duge tao cu hinh dé van hanh str dung céc gia tri cai
bién thay ddi theo thoi gian va tin sb.
13. Thiét bi theo mot didm bét ki trong sb cac diém néu trén, trong d6 bd xir Iy duoc
tao cAu hinh dé thuc hién cac bién ddi dugc chéng c6 pham vi chéng lép, va trong do
bd x1r Iy duge tao cAu hinh d chi thuc hién cac hoat dong anh huéng cac gid tri trong
pham vi chdng 14p va dé khong thuc hién céc hoat dong khong anh hudng céc gia tri
trong pham vi chdng lap.
14. Phuong phép xi Iy tin hiéu 4m thanh bao gdm chudi cac khdi (114) ciia cac gié tri
phd: _

xir Iy (100) chudi cac khéi st dung it nhit mét gia tri cai bién (102) cho khdi
thir nhat @& thu duoc tin hiéu két qua thir nhét duge giam ring cua hodc khong c6 ring
cua trong pham vi chdng 14p (170) va st dung it nhat mot gia tri cai bién thir hai khac
(106) cho khéi thir hai trong s chudi cac khdi @& thu duge tin hidu két qua tht hai
dugc giam rang cua hodc khong c6 rang cua (108) trong pham vi chdng 14p (170); va

t6 hop (110) tin hidu két qua thir nhat (104) va tin hiéu két qua thi hai (108)
trong pham Vi chdng 14p (170) dé thu duoc tin hiéu duge xir Iy (112) d6i véi pham vi
chdng 14p (170),

trong do6 xir Iy (100) bao gdm:
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cai bién khéi tht nhit trong s& chudi sir dung it nhit mot gia tri cai bién thi
nhét (102) dé thu duoc khdi dugc cai bién thir nhét (551),

ci bién khéi thir hai trong sb chudi sir dung it nhat mot gid tri cai bién thi hai
(106) @& thu duoc khéi duge cai bién thir hai (552),

cai bién khéi thtr hai st dung it nhat mot gid tri cai bién thir nhét (102) dé thu
dugc khéi duge cai bién thir ba (553),

cai bién khéi thir nhét st dung it nhit mot gia tri cai bién thi hai (106) dé thu
duge khdi duge cai bién tha tu (554), |

chuyén dbi cac khéi dugc cai bién tir thtr nhét dén thir tu thanh phép bién ddi
thoi gian tuong tng (561, 562, 563, 564);

chdng 14p-cong cac biéu dién thoi gian (561, 563) clia cic khéi dugc cai bién
thir nhét va tha ba (551, 553) d& thu dwoc tin hiéu két qua thir nhit (104) va

chdng 14p-cong cac biéu dién thoi gian (562, 564) cua cic khéi duoc cai bién
thi hai va th tu (552, 554) dé thu duoc tin hidu két qua thi hai (108).
15. Vat ghi c6 thé doc dugc bang may tinh bao gdm chuong trinh méy tinh dé thuc
hién, khi chay trén mdy tinh hodc b xir ly, phuong phap theo diém 14.
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