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(57) Sang ché dé cap dén bo giai ma va phuong phap giai ma tin hiéu 4m thanh, bo ma hoa
va phuong phap ma hoa tin hiéu 4m thanh. B giai ma (110”) dé giai ma tin hiéu 4m thanh
(32). Bo giai ma (110”) bao gém bd tao phd dich thi nhét (65a) dé tao ra pho dich thi nhét
(85a”) cho khung thoi gian thtr nhat cta tin hiéu bang phu cua tin hiéu 4m thanh (32) st
dung dit liéu hiéu chinh thir nhat (295a). Bo hiéu chinh pha thir nhit (70a) dé hiéu chinh
pha (45) cua tin hiéu bang phu trong khung thoi gian thir nhat cia tin hiéu 4m thanh (32)
dugc xac dinh vdi thuat todn hi¢u chinh pha, trong do6 sy hi€u chinh dugc hién béng viéc
giam sy chénh 1éch giita s6 do cua tin hiéu bing phu trong khung thoi gian thir nhat cta tin
hiéu am thanh (32) va pho dich (85a”). B tinh toan tin hiéu biang phu am thanh (350) dé
tinh todn tin hiéu bang phy 4m thanh (355) cho khung thoi gian tha nhat st dung pha duoc
hiéu chinh (91a) cho khung thoi gian va dé tinh toan tin hiéu bang phu am thanh (355) cho
khung thoi gian thtr hai khac v6i khung thoi gian thir nhit st dung sé do cta tin hiéu biang
phu (852”) trong khung thoi gian thr hai hodc st dung su tinh todn pha dugc hi¢u chinh
phu hop véi thuat toan dugce hiéu chinh pha khac khac véi thuét toan hiéu chinh pha.
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Linh vire k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén bd xu Iy am thanh va phuong phép xir 1y tin hiéu am
thanh, b0 giai ma va phuong phap giai ma tin hi€u dm thanh, va b ma hoéa va phuong
phap ma hoa tin hi¢u 4m thanh. Hon nita, sang ché con @& cap dén bo tinh toan va
phuong phap xac dinh dit liéu hiéu chinh pha, tin hiéu 4m thanh, va chuong trinh may
tinh dé thuc hién mét trong sb cac phuong phap dé dugc dé cap trudc d6. N6i cach
khac, sang ché dé cap dén sy hiéu chinh dao ham pha va sy m& rong bang théng
(bandwidth extension - BWE) cho cac b ma hda-gidi ma dm thanh cdm quan hodc
hiéu chinh phd pha cia céc tin hiéu md rong bing thong trong mién QMF trén co sé

tAm quan trong cam quan.
Tinh trang k§ thuét cia sang ché
Ma3 héa &m thanh cdm quan

Viéc mi héa am thanh cam quan dén nay tuan theo mot s6 chi dé théng thuong,
bao gdm st dung viéc xir Iy mién thoi gian/tdn sb, sy giam phan du (mi héa entropy),
va su loai bé khong thich hop thong qua viéc khai thac r6 rét cadc hiéu qua cdm quan
[1]. Thong thuong, tin hidu diu vao dugc phén tich boi gian loc phan tich ma chuyén
d6i tin hiéu mién thoi gian thanh phép biéu difn phd (thoi gian/tan s6). Viéc chuyén
d6i thanh céc hé sé phd cho phép xir Iy mot cach chon loc cac thanh phan tin hiéu phu
thudc vao ndi dung tan s cua chung (vi duy, cac nhac khi khac nhau véi cAu tric hoa

am cao riéng cia ching).

Pdng thoi, tin hidu diu vao duoc phan tich ddi véi cac dic diém cam quan ctia
no, tic 1a, cu thé, ngudng che phu thudc thoi gian va phu thudc tin s duoc tinh toan.
Ngudng che phu thudc thoi gian/tin sb duoc phan phdi dén bo phan lugng tir héa qua
ngudng mi héa dich dudi dang gia tri ning lwong tuyét d6i hodc ti 16 mang che so véi

tin hiéu (Mask-to-Signal-Ratio - MSR) d6i v&i mdi bang va khung thoi gian ma héa.

Céc hé sé phé duoc phan phéi béi gian loc phén tich duoc lwong tir héa dé giam

tdc do dit liéu can cho viéc biéu dién tin hiéu. Budc nay biéu thi sy hao hut thong tin
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va dua d0 méo ma hoa (sai sb, nhidu am) vao tin hiéu. Dé tbi thiéu hoéa tac dong kha
thinh ctia nhiu am m3 héa, cic kich thuéc bude tinh tir héa dugc diéu khién theo cac
ngudng mi héa dich cho mdi bang va khung. Theo 1y tudng, nhiéu 4m ma3 héa duge
dua vao trong mdi bang 1a thdp hon ngudng (mang che) ma héa va do d6 khong c6 su
suy giam vé& 4m thanh chi quan c6 thé nhén thiy dugc (loai bé su khong twong quan).
Viéc diéu khién nay cia nhiéu 4m luong tir héa qua tan s6 va thoi gian theo cac yéu
ciu tAm thinh hoc din dén hiéu qua tao hinh nhidu 4m phirc tap va d6 14 diéu khién

cho bd mi héa trd thanh bd ma héa am thanh cam quan.

Tiép theo, cic bd ma héa 4m thanh hién dai thuc hién viéc ma hoa entropy (vi
du, m3 héa Huffman, mi héa sb hoc) trén dir liéu phd dugc lugng tir héa. Ma héa

entropy 1a buéc ma hda khong tdn hao, ma con tiét kiém toc do bit.

Cudi cuing, tit ca cac dir liéu phd duge ma héa va cac tham s6 bd sung lién quan
(thdng tin phuy, nhu, vi du, cac thiét 1ap b6 lugng tir hoa cho mdi bing) va dugc géi
cing nhau thanh dong bit, ma 13 phép biéu dién dugc gidi mi cubi cing du dinh cho

viéc luu trit tap tin hodc viéc truyén.
Su mé rong bang thong

Trong viéc m3 hoa dm thanh cam quan trén co s& cac gian loc, phén chinh cia
tdc do bit duoc tiéu thu thuong dugc dung cho cac hé ) phé duoc lugng tir hoa. Do
dé, tai tbc @6 bit rat thép, khong du bit co thé c6 sin dé biéu dién tit ca cac hé sb trong
su chinh x4c can thiét dé dat dugc su tai tao nguyén ven vé cam quan. Do do, cac yéu
cau tbc dd bit th'?ip thiét 1ap mot cach hiéu qua gidi han dén bang thong am thanh ma
c6 thé thu dugc bing ma hoa 4m thanh cam quan. Viéc mé rong bang thong [2] loai bo
gi6i han co ban ton tai lau dai nay. Y tudng chi yéu cua viéc mé rong bang thong 1a
dé bu bo ma hoa-giai ma cam quan giéi han bang bing bd xt 1y tin s6 cao bd sung ma
truyén va khéi phuc noi vdung tAn s cao bi khuyét & dang tham s6 thu gon. Noi dung
tAn s cao c6 thé duoc tao ra trén co so phép diéu bién bang phu don cta tin hiéu bing
o s, trén co s& cac k¥ thuat sao chép nhu duge st dung trong viéc sao chép bang phd
(Spectral Band Replication - SBR) [3] hodc trén co s& ung dung cac ky thuat dich

chuyén do cao nhu, vi du, b ma tiéng néi [4].

Céc hiéu qua am thanh k¥ thuat sd
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Viéc kéo dai thoi gian hodc cac hiéu qua dich chuyén dé cao thuong thu duge
bang cach ap dung céc k¥ thuat mién thoi gian nhu cc k§ thuat chéng 14p-cong dugc
ddng bd héa (synchronized overlap-add - SOLA) hodc k¥ thut mién tin s& (bd mi
tiéng n6i). Ngoai ra, cac hé théng lai da dugc dé xuit 4p dung quy trinh xu Iy SOLA
trong cac bang phu. Cac b ma tiéng néi va cac hé thong lai thuong phai chiu thanh
phe“m la dugc goi la sy dinh pha [8] ma c6 thé duoc quy cho su hao hut cua nhét quan
pha doc. Mot s6 tai liéu cong bd dé cap dén cac cai thién vé chit luong Am cua cac
thuat toan kéo dai thoi gian bing cach duy tri sw nhat quén pha doc ma ¢ d6 né quan

trong [6][7].

Cac bo ma hdéa 4m thanh theo tinh trang k¥ thudt [1] thuong hira hen chét luong
cam quan cua cac tin hiéu am thanh bang cach bd qua cac dic tinh pha quan trong dé
duoc mi héa. D& xuét chung v& hiéu chinh nhit quan pha trong cic bd mi héa 4m

thanh cam quan dugc dé cap trong [9].

Tuy nhién, khong phai tit ci cic loai sai s6 nhit quan pha cé thé duoc hidu
chinh cing lic va khong phai tit ci céc sai s6 nhit quan pha déu quan trong vé cam
quan. Vi du, trong sy mé rong bang thong am thanh, khong rd rang tr tinh trang k¥
thuat, ma céc sai sd lién quan dén sy nhat quan pha nén dugc hiéu chinh véi vu tién
cao nhét va sai sé nao c6 thé con lai chi duoc hiéu chinh mét phan hogc, d6i véi tac

dong cam quan khong dang ké ctia ching, hoan toan bi bo qua.

Cu thé, do su Umg dung sy mé rong bang thong am thanh [2][3][4], su nhat
quan pha qua tin sb va qua thoi gian thudng bi suy yéu. Két qua 1a 4m vo gia tri ma
thé hién do tho thinh gidc va ¢ thé chura cac 4m dugc nhan biét b sung ma phan ly
khoi cac dbi twong thinh giac trong tin hiéu ban du va do d6 duoc nhan biét nhu ddi
tuong thinh gidc cla riéng minh hon nita dén tin hiéu ban diu. Hon nita, 4m c6 thé
cling c6 vé dén tir khoang cich xa, tré nén it "0", va do d6 goi 1én mot chit sy an khép

nguoi nghe [5].
Do d6, cin c6 phuong thirc cai tién.
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Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Muc dich cua sang ché 13 @& xuét khai niém duoc cai thién dé giai ma hodc ma
héa tin hi¢u &m thanh. Muc dich nay dat duoc béi déi tuong ciia cac diém yéu ciu bao

ho doc 1ap kém theo.

Sang ché dua trén viéc tim ra réng pha cua tin hi€u am thanh c6 thé duoc hiéu
chinh theo pha dich dugc tinh toan béi b xt 1y &m thanh hodc bd giai ma. Pha dich c6
thé dugc xem nhu phép biéu dién ctia pha ctia tin hiéu 4&m thanh chua dugc xtr 1y. Do
do, pha cua tin hi€u 4m thanh dugc xur 1y dugc didu chinh dé tét hon 1a vira véi pha
ctia tin hiéu Am thanh chua dwoc xi 1Iy. Vi du, c6 phép biéu dién thoi gian tan sb cia
tin hiéu 4m thanh, pha cda tin hiéu am thanh co thé duoc diéu chinh cho cac khung
thoi gian tiép theo trong bing phu, hodc pha c6 thé dugc diéu chinh trong khung thoi
gian cho cac bang phu tin s tiép theo. Do d6, cac tac gia sang ché d3 tim ra ring bo
tinh to4n phat hién va lya chon mot cach ty dong phuong phéap chinh xac thich hop
nhét. Cac két qua dugc mo ta co thé duogc thuc hién theo cac phuong an khac nhau

hodc duoc thuc hién déng thoi trong bo giai ma va/hodc bd ma hoa.

Cac phuong 4n thé hién b6 xir Iy 4m thanh dé xir Iy tin hiéu Am thanh bao gdm
bo tinh toan sé do pha tin hiéu 4m thanh dugc tao cAu hinh dé tinh toan sb do pha cua

tin hiéu 4m thanh cho khung thoi gian. Hon nfta, tin hiéu 4m thanh bao gbm bd xac
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dinh s6 do pha dich dé xac dinh sb do pha dich cho khung thoi gian d& néu va bd hiéu
chinh pha dugc tao cAu hinh dé hiéu chinh cac pha cta tin hiéu 4m thanh cho khung
thoi gian st dung s6 do pha duogc tinh toan va s6 do pha dich dé thu dugc tin hiéu Am

thanh dugc xt ly.

Theo cac phuong én khéc, tin hi€u &m thanh co6 thé bao gdbm nhiéu tin hiéu bing
phu cho khung thoi gian. B xac dinh s6 do pha dich duoc tao cdu hinh dé x4c dinh sb
do pha dich thi nhit cho tin hiéu bang phu thir nhét va s do pha dich th hai cho tin
hiéu bang phu thit hai. Hon nita, bd tinh todn sd do pha tin hiéu 4m thanh x4c dinh sb
do pha thtr nhit cho tin hiéu bang phu thr nhét va sé do pha thi hai cho tin hiéu bing
phu tht hai. Bo hiéu chinh pha dugc tao cAu hinh @& hiéu chinh pha thir nhat cta tin
hiéu biang phu thir nhét sir dung s& do pha thir nhét ciia tin hiéu 4m thanh va s6 do pha
dich tht nhét va dé hiéu chinh pha tht hai cia tin hiéu bing phu thir hai sir dung sd do
pha thit hai cta tin hiéu &m thanh va s6 do pha dich thit hai. Do d6, bo xt Iy 4m thanh
c6 thé bao gdm bd tdng hop tin hiéu 4m thanh ¢ tdng hop tin hiéu 4m thanh dugc hiéu
chinh st dung tin hiéu bang phu thr nhat duogc hiéu chinh va tin hiéu bing phu tht hai
duogc hiéu chinh.

Theo séng ché, bd xt Iy am thanh duoc tao cAu hinh @€ hi¢u chinh pha cua tin
hiéu 4m thanh theo huéng ngang, tic 13, hiéu chinh qua thoi gian. Do d0, tin hi€u am
thanh c6 thé dugc chia nhé thanh tip hop cac khung thoi gian, trong d6 pha clia mdi
khung thoi gian c6 thé duoc diéu chinh theo pha dich. Pha dich c6 thé 12 phép biéu
dién tin hiéu Am thanh ban diu, trong d6 bd xt Iy 4m thanh c6 thé 1 phan cia bo giai
ma dé giai ma tin hi€u am thanh ma la phép biéu dién dugc m3 héa cia tin hiéu am
thanh ban dau. Mot cach tity chon, su hiéu chinh pha ngang c6 thé duoc 4p dung riéng
cho sb lurong bang phu cda tin hi¢u am thanh, néu tin hiéu 4m thanh c6 san trong phép
biéu dién thoi gian - tan sb. Sy hiéu chinh pha cua tin hi¢u &m thanh co thé duoc thuc
hién bang cach trir @ léch ctia dao ham pha theo thoi gian cta pha dich va pha cia tin

hiéu 4m thanh tir pha cta tin hi¢u &m thanh.

r N\ A \ Nt * Y )\ /( d r.° \
Do @6, vi viéc dao ham pha theo thoi gian 1a tdn sd (d—f = f, voi @ la pha), su
hiéu chinh pha dugc mo t4 thuc hién diéu chinh tin s6 cho mdi bang phu cua tin hiéu

am thanh. N6i cach khac, su chénh 1éch ctia mdi bing phu ctia tin hiéu 4m thanh so véi
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tn sb dich c6 thé duoc giam dé thu duogc chét lugng tdt hon cho tin hiéu 4m thanh.

Dé x4c dinh pha dich, bd x4c dinh pha dich dugc tao cAu hinh d& thu dugc sy
wdce tinh tin sd co ban cho khung thoi gian hién thoi va dé tinh toan udc tinh tin sb
cho mdi bing phu trong sé nhiéu bang phu ctia khung thoi gian st dung udc tinh tan
s6 co ban cho khung thoi gian. U'c tinh tAn sb c6 thé duge chuyén ddi thanh dao ham
pha theo thoi gian st dung tong sd cac bing phu va tan s6 ldy mau cua tin hiéu am
thanh. Trong phuong 4n khac, b9 xir Iy &m thanh bao gbm b6 x4c dinh s do pha dich
dé x4c dinh sb do pha dich cho tin hiéu 4m thanh trong khung thoi gian, b tinh toan
sai s& pha dé tinh toan sai sb pha sir dung pha ctia tin hiéu &m thanh va khung thoi gian
cua sb do pha dich, va b hi€u chinh pha duogc tao cAu hinh dé hiéu chinh pha cuda tin

hiéu 4m thanh va khung thoi gian sir dung sai s6 pha.

Theo c4c phuong an khéc, tin hiéu 4m thanh c6 sin trong phép biéu dién tan sd,
trong d6 tin hiéu 4m thanh bao gdm nhiéu biang phu cho khung thoi gian. Bo xé4c dinh
sé do pha dich xé4c dinh sé do pha dich thir nhit cho tin hiéu bang phy thr nhat va sé
do pha dich thi hai cho tin hiéu bang phu thir hai. Hon nifa, bd tinh toén sai s6 pha tao
ra vécto cua céc sai sb pha, trong d6 phan tir thir nhét ctia vécto dé cap dén do léch thir
nhét ciia pha cia tin hiéu bang phu thir nhit va s& do pha dich thir nhét va trong d6
phén tir thir hai cia vécto dé cap dén @6 1éch thtr hai ctia pha ctia tin hiéu bang phu thir
hai va sb do pha dich thir hai. Ngoai ra, bd xtt Iy &m thanh ctia phuong 4n nay bao gom
bd téng hop tin hiéu 4m thanh dé téng hop tin hiéu am thanh dwoc hiéu chinh sir dung
tin hi€éu bang phu thu nhit dugc hiéu chinh va tin hiéu biang phu thir hai dugc hiéu
chinh. Sy hiéu chinh pha nay tao ra cac gia tri pha dugc hiéu chinh trung binh.

Ngoai ra, nhiéu bang phu duwgc nhém thanh béng co s& va tap hop cac phén rap
ndi tan sb, trong d6 bing co sé bao gdm mot bing phu cua tin hiéu am thanh va tip
hop cac phén rap ndi tin sb bao gdm it nhit mdt bang phu clia bing co sé tai tin sb
cao hon tin s cua it nhat mot bang phu trong bang co sé.

Céc phuong an khac thé hién bd tinh toan sai sb pha duogc tao c4u hinh dé tinh
toan trung binh cac phan tir clia vécto ciia cAc sai s6 pha d& cap dén phén rap nbi thir
nhét cia sd luong thu hai ctia cac phin rap nbi thn s6 dé thu duoc sai sb pha trung

binh. B hiéu chinh pha dugc tao cdu hinh dé hiéu chinh pha cla tin hiéu bing phu
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trong cac phan rap nbi tAn s thir nhit va tiép theo ctia tip hop cac phén rap nbi tin s6
ctia tin hiéu phan rap ndi st dung sai s6 pha trung binh dugc gan trong s, trong d6 sai
s6 pha trung binh dugc chia theo chi s& ctia phan rap ndi tan sé dé thu duoc tin higu
phén rap ndi cai bién. Sy hiéu chinh pha ny cung cip chét luong tdt tai cac tan s6 giao

chéo, ma 13 céc tan sb bién giita hai phan rap ndi tan so tiép theo.

Theo phuong 4n khac, hai phuong 4n dugec mo ta trude do cod thé dugc t6 hop
dé thu dugc tin hiéu 4m thanh dugc hiéu chinh bao gém cac gia tri duogc hiéu chinh
pha trung binh t6t va tai cac tan sb giao chéo. Do d6, bo tinh todn dao ham pha tin hiéu
am thanh dugc tao cdu hinh dé tinh toan trung binh cia cac dao ham pha theo tan sb
cho bang co sd. BO hiéu chinh pha tinh to4n tin hi€u phén rap ndi cai bién khic véi
phin rap ndi tan s thi nhét duogc t6i vu héa bing cach cong trung binh cia cac dao
ham pha theo tin sé duoc gén trong s6 boi chi sé bang phu hién thoi vao pha cia tin
hiéu bang phu véi chi sé bang phu cao nhét trong bang co s& cla tin hiéu &m thanh.
Hon nita, bd hiéu chinh pha c6 thé duoc tao cau hinh dé tinh toan trung binh dugc gén
trong sb ctia tin hiéu phan rap ndi cai bién va tin hiéu phan rap ndi cai bién khac dé thu
dugc tin hidu phin rap ndi cai bién duoc td hop va dé cap nhat mot cach dé quy, trén
co s& cac phan rap ndi tan s6, tin hi¢u phan rap nbi cai bién dugc t6 hop bang cach
cong trung binh cac dao ham pha theo tan sd, duoc gan trong s6 boi chi sb bang phu
cua bang phu hién thoi, vao pha cua tin hiéu bang phu véi chi s6 bang phu cao nhat

trong phan rap ndi tan s6 trude d6 cua tin hiéu phan rap noi cai bién duge t6 hop.

Pé x4c dinh pha dich, b xé4c dinh sb do pha dich c6 thé bao gém bd trich xuét
dong dir li¢u dugc tao cAu hinh dé trich xudt vi tri dinh va tAn sd co ban cua céc vi tri
dinh trong khung thoi gian hién thoi cia tin hiéu &m thanh tir dong dit li¢u. Ngoai ra,
bo xé4c dinh sb do pha dich c6 thé bao gdm bd phan tich tin hiéu am thanh duoc tao
céu hinh @& phan tich khung thoi gian hién thoi dé tinh toan vi tri dinh va tin sé co ban
cta cac vi tri dinh trong khung thoi gian hién thoi. Hon nfta, by xé4c dinh s6 do pha
dich bao gdm bd tao phd dich dé wéc tinh cac vi tri dinh khac trong khung thoi gian
hién thoi st dung vi tri dinh va tAn sé co ban ciia cac vi tri dinh. Cu thé, bd tao phd
dich c¢6 thé bao gém bd phat hién dinh dé tao ra chudi xung cua thoi gian, bd tao tin
hiéu dé diéu chinh tan sb ctia chudi xung theo tan s6 co ban cua cac vi tri dinh, bd tao

vi trf xung dé diéu chinh pha ciia chudi xung theo vi trf, va bd phan tich phé d¢ tao ra
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phé pha ctia chudi xung duoc didu chinh, trong d6 phd pha ciia tin hiéu mién thoi gian
12 s do pha dich. Phuong 4n dugc mo ta cta bd xac dinh sb do pha dich 13 ¢6 loi dé

tao ra phé dich cho tin hiéu 4m thanh c6 dang song véi cac dinh.

Céc phuong 4n cta bd xir Iy &m thanh thir hai m6 ta sy hiéu chinh pha doc. Su
hidu chinh pha doc diéu chinh pha cta tin hiéu 4m thanh trong mot khung thoi gian
qua tat ca cic bing phu. Su diéu chinh pha cua tin hiéu 4m thanh, dugc &p dung doc
1ap d6i voi mdi bang, cac két qua, sau khi tdng hop cic bing phu cia tin hiéu am
thanh, trong dang song cta tin hiéu dm thanh khac véi tin hiéu 4m thanh khong dugc
hiéu chinh. Do @6, vi du, 1a kha thi dé phuc hdi hinh dang dinh bi nhoe hoic su chuyén
tiép.

Theo phuong 4n khac, bo tinh todn duoc thé hién dé xac dinh dit liéu hiéu chinh
pha cho tin hiéu 4m thanh vé6i bd x4c dinh do bién thién dé x4c dinh d6 bién thién cta
pha cua tin hiéu 4m thanh trong ché d6 bién thién thir nhét va thir hai, bd so sanh do
bién thién dé so sanh dd bién thién thr nhit duoc x4c dinh sir dung ché do bién thién
pha va do bién thién thtr hai dugc x4c dinh st dung ché d6 bién thién thir hai, va bd
tinh toan dit liéu hiéu chinh dé tinh to4n su hiéu chinh pha phii hop véi ché do bién

thién thtr nht hodc ché d6 bién thién thir hai trén co s& két qua so sanh.

Phuong 4n khac thé hién bd xac dinh d6 bién thién dé xac dinh sb do do léch
tiéu chudn ctia dao ham pha theo thoi gian (phase derivative over time - PDT) cho
nhiéu khung thdi gian ctia tin hiéu 4&m thanh nhu d bién thién cta pha trong ché do
bién thién thir nhit hodc sb do do léch tiu chuén cta pha dao ham pha theo tan sd
(phase derivative over frequency - PDF) cho nhidu bang phu nhu d6 bién thién ctia pha
trong ché d6 bién thién thtr hai. B so sanh do bién thién so sanh sb do cta dao ham
pha theo thoi gian nhu ché d6 bién thién thir nhét va s6 do ciia dao ham pha theo tan s6
nhu ché do bién thién tht hai cho cac khung thoi gian cuia tin hiéu 4m thanh. Theo
phuong 4n khac, bd x4c dinh d6 bién thién duoc tao cAu hinh dé xac dinh d6 bién thién
ctia pha cuia tin hi¢u a&m thanh trong ché do bién thién thtr ba, trong d6 ché do bién
thién tht ba 12 ché do phét hién chuyén tiép. Do d6, bo so sanh do bién thién so sénh
ba ché d6 bién thién va bd tinh toan dit liéu hiéu chinh tinh toan hiéu chinh pha phu
hop véi ché d6 bién thién thu nhét, ché do bién thién thi hai, hogc ché do bién thién
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thir ba dua trén két qua so sanh.

Céc quy tic quyét dinh cia bd tinh toan dit lidu hiéu chinh c6 thé dugc md ta
nhu sau. Néu su chuyén tiép dugc phat hién, pha dugc hiéu chinh theo su hiéu chinh
pha cho céc chuyén tiép dé khéi phuc hinh dang cua su chuyén tiép. Cach khac, néu do
bién thién thir nhit nhd hon hodc bang do bién thién thir hai, sy hiéu chinh pha ctia ché
d5 bién thién thtr nhat dugc &p dung hodc, néu do bién thién thw hai 16n hon do bién
thién thir nhét, sy hiéu chinh pha phi hop véi ché @9 bién thién tht hai duoc 4p dung.
Néu su Véng mat cua su chuyén tiép dugc phat hién va néu ca d6 bién thién tha nhét
va thir hai vuot qua gia tri ngudng, khong co ché d6 nao trong s6 cac ché do hiéu

chinh pha dugc &p dung.

B tinh to4n c6 thé duoc tao ciu hinh dé phan tich tin hi¢u Am thanh, vi dy,
trong giai doan ma hda am thanh, dé x4c dinh ché d6 hiéu chinh pha tot nhét va dé tinh
toan cc tham sb lién quan cho ché d6 hiéu chinh pha dugc x4ac dinh. Trong giai doan
giai ma, cac tham s6 ¢6 thé duoc st dung dé thu duoc tin hiéu 4m thanh duoc giai ma
ma c6 chét lugng tdt hon so v6i céc tin hiéu 4m thanh duoc giai ma sit dung cic b ma
héa-giai ma theo tinh trang k¥ thudt. Phai luu y rang bd tinh toan phat hién mot cach
doc lap ché d6 hiéu chinh dting cho mdi khung thdi gian cda tin hiéu m thanh.

Cac phuong 4n thé hién bo giai ma dé giai mé tin hiéu am thanh véi bd tao phd
dich thtr nhat dé tao ra phd dich cho khung thoi gian tha nhét cta tin hiéu tht hai cia
tin hiéu 4m thanh st dung dit lidu hiéu chinh thir nhit va bd hiéu chinh pha tht nhat dé
hiéu chinh pha cua tin hiéu bang phu trong khung thoi gian thu nhat cta tin hiéu 4m
thanh duoc x4c dinh vé6i thuét toan hiéu chinh pha, trong d6 sy hiéu chinh duoc thuc
hién bang cach giam chénh léch giita s6 do cua tin hiéu bang phu trong khung thoi
gian thtr nhat ctia tin hiéu 4m thanh va phé dich. Ngoai ra, bo giai ma bao gbm bd tinh
toan tin hiéu bang phu 4m thanh dé tinh to4n tin hiéu bang phu 4m thanh cho khung
thoi gian thir nhét st dung pha duoc hiéu chinh cho khung thoi gian va dé tinh toan tin
hiéu bing phu 4m thanh cho khung thoi gian thir hai khac v6i khung thoi gian thi nhat
sit dung sb do cua tin hiéu bing phu trong khung thoi gian tht hai hodc sir dung su
tinh toan pha dugc hiéu chinh phu hop véi thuat toan dugc hiéu chinh pha khac khac
v6i thuét toan hi€u chinh pha.
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Theo céac phuong an khac, b gidi ma bao gbdm bo tao phd dich thit hai va thi
ba tuong duong véi viée tao phd dich thir nhit va bo hiéu chinh pha thir hai va thu ba
twong duong v6i b hiéu chinh pha thir nhit. Do d6, bd hiéu chinh pha thit nhat c6 thé
thuc hién sy hiéu chinh pha ngang,. bd hi€u chinh pha th{t hai co6 thé thuc hién hiéu
chinh pha doc, va bd hiéu chinh pha thir ba c6 thé thuc hién céc chuyén tiép hiéu chinh
pha. Theo phuong an khéc, bd gidi ma bao gdm bo giai mi 18i duge tao céu hinh dé
giai ma tin hiéu am thanh trong khung thoi gian voi s6 lwong giam c4c bing phu so véi
tin hiéu &m thanh. Hon nita, bd giai m3 c6 thé bao gdm bd rap ndi dé rap ndi tap hop
cac bang phu cua tin hiu dm thanh duoc giai ma 161 voi s6 luong bang phu giam,
trong d6 tap hgp cac bang phu tao ra phin rap ndi thir nhit, &n cic biang phu khac
trong khung thoi gian, lién k& véi s6 lwong cac bing phu giam, dé thu dugc tin hiéu
4m thanh v6i s6 luong cac bang phu déu déu. Hon nita, bo gidi mi c6 thé bao gdm bo
xtr Iy cudng @6 dé xir Iy cac gia tri cudng d6 cia tin hiéu bang phu 4m thanh trong
khung thoi gian va bd tdng hop tin hiéu 4m thanh dé téng hop cac tin hiéu bang phu
am thanh hodc cudong dd cta cac tin hiéu bang phu am thanh dugc xir Iy dé thu duogc
tin hiéu 4m thanh duoc gidi m3 dwgc tong hop. Phuong 4n nay c6 thé thiét 1ap bo giai
ma cho viéc mé rong bang thong bao gff)m su hiéu chinh pha cia tin hiéu am thanh
dugc gidi ma.

Theo d6, bd ma hoéa dé m3 hoa tin hiéu am thanh bao gém bo xac dinh pha dé
xac dinh pha cua tin hi€u am thanh, bd tinh toan dé x4c dinh dir liéu hiéu chinh pha
cho tin hiéu 4m thanh trén co s& pha dugc xac dinh cla tin hiéu &m thanh, bd ma hoa
161 dugc tao cdu hinh dé ma hoa 15i cua tin hiéu 4m thanh dé thu duoc tin hiéu am
thanh dugc ma hoa 161 ¢ sb lugng cac bing phu giadm so v6i tin hiéu 4m thanh, b
trich xuét tham sd dugc tao cAu hinh d8 trich xuét cac tham sd cua tin hiéu 4m thanh dé
thu duoc phép biéu dién tham sé d phan giai thip cho tap hop thir hai gdm cic bing
phu khong dugc bao gém trong tin hiéu 4m thanh dugc ma hoéa 151, va bd tao tin hiéu
Am thanh dé tao ra tin hiéu Am thanh bao gém cac tham s, tin hiéu 4m thanh dugc ma

héa 161, va dit liéu hiéu chinh pha cé thé tao ra bd ma héa cho sy mé rong bing thong.

Tat ca cac phuong an dugc md ta trude doé c6 thé duge nhin toan bo hodc trong
t0 hop, vi du trong bd ma hda va/hodc b giai ma cho sy mé rong bang thong véi su

hiéu chinh pha cua tin hi€u &m thanh dugc giai ma. Céch khéc, cling kha thi dé xem tat
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ca cac phuong an dugce mo ta doc 14p ma khong lién quan dén nhau.
M@ ta tém tat cac hinh vé

Céc phuong 4n ciia sang ché s& dugc mo ta sau day vién dan dén céc hinh v&
keém theo, trong do:

Fig.1a thé hién phd cuong do ciia tin hiéu dan viélong trong phép biéu dién thoi
gian tan so;

Fig.1b thé hién phd pha twong tng véi phd cudng d6 trén Fig.1a;

Fig.1c thé hién phd cudong d9 cta tin hiéu kén trombon trong mién QMF trong
phép biéu dién thoi gian tin sd;

Fig.1d thé hién phd pha twong tng v&i phd cudng d6 trén Fig.1c;

Fig.2 thé hién so dd thoi gian tin sb bao gdm cac 6 thoi gian tan sb (vi du, cac
ngin QMF, c4c ngin gian bo loc guong ciu phuong), dugc dinh 13 béi khung thoi

gian va bang phu;

Fig.3a thé hién so dd tdn s6 minh hoa cua tin hiéu 4m thanh, trong d6 cuong dd

cua tan s6 dugc biéu thi trén muoi bang phu khac nhau;

Fig.3b thé hién phép biéu dién tan sb minh hoa ciia tin hiéu 4&m thanh sau khi

thu nhén, vi du, trong sudt quy trinh giai ma tai budc trung gian;

Fig.3c thé hién phép biéu dién tin sé minh hoa cta tin hiéu 4m thanh dugc khoi
phuc Z(k, n);

Fig.4a thé hién phd cuong do cia tin hiéu dan viéléng trong mién QMF st dung

SBR sao chép truc tiép trong phép biéu dién thoi gian tan s6;
Fig.4b thé hién phd pha twong tng v&i phd cudng d6 trén Fig.4a;

Fig.4c thé hién phd cuong dd cta tin hiéu kén trombon trong mién QMF str

dung SBR sao chép truc tiép trong phép biéu dién thoi gian tin sd;
Fig.4d thé hién phd pha twong ting v&i phd cuong dd trén Fig.4dc;
Fig.5 thé hién phép biéu dién mién thoi gian ctia ngan QMF don véi cac gid tri

pha khéc nhau;

-13-



28992

Fig.6 thé hién phép biéu difn mién thoi gian va mién tin s6 clia tin hiéu, ma c6
mdt bang khéac 0 va pha thay di véi gia tri ¢6 dinh, /4 (phia trén) va 3m/4 (phia
dudi);

Fig.7 thé hién phép biéu dién mién thoi gian va mién tin sd cua tin hidu, ma c6
mdt bang khéc 0 va pha thay d6i mdt cach ngiu nhién;

Fig.8 minh hoa hi¢u qua dugc md ta lién quan dén Fig.6 trong phép biéu dién
thoi gian tin s6 clia bon khung thoi gian va bdn bing phu tin sd, trong d6 chi ba bing
phu bao gdm tan sb khac 0;

Fig.9 thé hién phép biéu dién mién thoi gian va mién tin s6 cla tin hiéu, ma cé
mdt khung thoi gian khac 0 va pha thay doi véi gia tri c¢b dinh, 7/4 (phia trén) va
3 /4 (phia dudi);

Fig.10 thé hién phép biéu dién mién thoi gian va mién tan sd cia tin hiu, ma cé
mdt khung thoi gian khac 0 va pha thay d6i mot cach ngdu nhién;

Fig.11 thé hién so d6 thoi gian thn s twong tu véi so dd thoi gian tan sd dugc
thé hién trén Fig.8, trong d6 chi khung thir ba bao gom tan s6 khac 0;

Fig.12a thé hién dao ham pha theo thoi gian cua tin hiéu dan viéléng trong mién
QMF trong phép biéu dién thoi gian - tan sé;

Fig.12b thé hién tin s6 dao ham pha tuong Gng v6i dao ham pha theo thoi gian
duogc thé hién trén Fig.12a;

Fig.12c thé hién dao ham pha theo thdi gian cua tin hiéu kén trombon trong
mién QMF trong phép biéu dién thoi gian - tin s6;

Fig.12d thé hién dao ham pha theo tin sb ctia dao ham pha theo thoi gian twong
g dugc thé hién trén Fig.12c;

Fig.13a thé hién dao ham pha theo thoi gian cta tin hiéu dan vi6long trong mién
QMF st dung SBR sao chép truc tiép trong phép biéu dién thoi gian tan sd;

Fig.13b thé hién dao ham pha theo tin sb tuong tmg v6i dao ham pha theo thoi

gian duogc thé hién trén Fig.13a;

Fig.13c thé hién dao ham pha theo thoi gian cuia tin hiéu kén trombon trong
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mién QMF st dung SBR sao chép truc tiép trong phép biéu dién thoi gian tin sd;

Fig.13d thé hién dao ham pha theo tin sd twong ng v6i dao ham pha theo thoi

gian dugc thé hién trén Fig.13c;

Fig.14a thé hién dudi dang gian dd bdn pha cia, vi du, cic khung thoi gian tiép

theo hodc cac bang phu tan $d, & hinh tron don vi;

Fig.14b thé hién cac pha dugc minh hoa trong Fig.14a sau khi xir Iy SBR va,
dudi dang duong nét dut, cac pha dugc hiéu chinh;

Fig.15 thé hién so d6 khéi dang gian lugc cia b xit Iy am thanh 50;

Fig.16 thé hién bd x1r 1y 4m thanh trong so d6 khéi dang gian luge theo phuwong
an khac;

Fig.17 thé hién sai s6 duoc 1am nhin trong PDT cta tin hiéu dan vidlong trong
mién QMF st dung SBR sao chép truc tiép trong phép biéu dién thoi gian tan sb;

Fig.18a thé hién sai s6 trong PDT ciia tin hiéu dan vi6long trong mién QMF cho
SBR duoc hiéu chinh trong phép biéu dién thoi gian tin sb;

Fig.18b thé hién dao ham pha theo thoi gian twong Umg v6i sai s6 dugc thé hién

trén Fig.18a;
Fig.19 thé hién so d6 khdi dang gian lugc clia bd giai ma;
Fig.20 thé hién so d0 khéi dang gian lugc ctia bo ma héa;

Fig.21 thé hién so dd khéi dang gian lugc ctia dong dit liéu ma cé thé 13 tin hiéu
am thanh;

Fig.22 thé hién dong dit liéu trén Fig.21 theo phuong én khac;

Fig.23 thé hién so d6 khdi dang gian lugc ctia phuong phép xit Iy tin hiéu am
thanh;

Fig.24 thé hién so dd khdi dang gian lugc clia phuong phép giai ma tin hiéu am
thanh;

Fig.25 thé hién so d6 khdi dang gian lwgc clia phwong phap mi hda tin hiéu m
thanh;
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Fig.26 thé hién so dd khéi dang gian luoc ctia bd xtt Iy 4m thanh theo phuong
an khac;
Fig.27 thé hién so db khdi dang gian lugc clia b xit Iy 4m thanh theo phuong

an dugc uu tién;

Fig.28a thé hién so dd khéi dang gian lugc ciia bo higu chinh pha trong bd xur 1y
am thanh minh hoa dong tin hiéu cu thé hon;

Fig.28b thé hién c4c budc hiéu chinh pha tir quan diém khac so vé6i cac hinh vé&
tir Fig.26 dén Fig.28a;

Fig.29 thé hién so d6 khéi dang gian lugc cﬁa bd xé4c dinh s6 do pha dich trong
bd x1r Iy &m thanh minh hoa bd xac dinh sb do pha dich cu thé hon;

Fig.30 thé hién so d6 khéi dang gian Iuge ciia bo tao phd dich trong bd xir Iy &m
thanh minh hoa bd tao phé dich cu thé hon;

Fig.31 thé hién so dd khéi dang gian lugc cta bd gidi ma;
Fig.32 thé hién so dd khéi dang gian lugc ciia bd ma hoa;

Fig.33 thé hién so dd khdi dang gian lugc ciia dong dit liéu ma c6 thé 14 tin hidu

am thanh;

Fig.34 thé hién so d6 khdi dang gian lugce clia phuong phép xtr 1y tin hiéu am
thanh;

Fig.35 thé hién so d6 khéi dang gian lugc ctia phuong phép giai ma tin hiéu am
thanh,;

Fig.36 thé hién so d0 khéi dang gian lugc cia phuong phép giai ma tin hiéu am

thanh;

Fig.37 thé hién sai s6 trong phd pha ciia tin hi¢u kén trombon trong mién QMF

str dung SBR sao chép truc tiép trong phép biéu dién thoi gian tan sd;

Fig.38a thé hién sai s6 trong phd pha ctia tin hiéu kén trombon trong mién QMF

stt dung SBR duoc hiéu chinh trong phép bidu dién thoi gian tan s6;

Fig.38b thé hién dao ham pha theo thn sb twong Gng voi sai s6 duoc thé hién
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trén Fig.38a;
Fig.39 thé hién so dd khéi dang gian lugc ctia b tinh toén;

Fig.40 thé hién so dd khéi dang gian lugc ctia b tinh todn minh hoa dong tin
hiéu trong bo xé&c dinh do bién thién cu thé hon;

Fig.41 thé hién so dd khéi dang gian lugc cia bo tinh toan theo phuong 4n
khac;

Fig.42 thé hién so dd khéi dang gian lwgc ciia phuong phép x4c dinh dit liéu
hiéu chinh pha cho tin hiéu 4m thanh,;

Fig.43a thé hién dao ham tiéu chudn clia dao ham pha theo thoi gian cua tin
hiéu dan viblong trong mién QMF trong phép biéu dién thdi gian - tan s6;

Fig.43b thé hién dao ham tiéu chuan ctia dao him pha theo tan sb twong Gmg véi
dd 1éch tiéu chudn cta dao ham pha theo thoi gian duoc thé hién vién dan dén Fig.43a;

Fig.43c thé hién dao ham tiéu chuan ciia dao ham pha theo thoi gian cua tin
hiéu kén trombon trong mién QMF trong phép biéu dién thoi gian - tan sb;

Fig.43d thé hién dao ham tiéu chuin ctia dao ham pha theo tan sb tuong tmg voi
dd 1éch tiéu chudn cta dao ham pha theo thoi gian dugc thé hién trén Fig.43c;

Fig.44a thé hién cudng d6 cla tin hiéu dan viélong + tiéng vd tay trong mién
QMF trong phép biéu dién thoi gian-tin s;

Fig.44b thé hién phd pha tuong tmg véi phd cuong dd dugc thé hién trén
Fig.44a;

Fig.45a thé hién dao ham pha theo thoi gian cla tin hiéu dan violong + tiéng v
tay trong mién QMF trong phép biéu dién thoi gian - tin sd;

Fig.45b thé hién dao ham pha theo tan sb twong tmg v6i dao ham pha theo thoi
gian duogc thé hién trén Fig.45a;

Fig.46a thé hién dao ham pha theo thoi gian cua tin hiéu dan vidlong + tiéng v
tay trong mién QMF sir dung SBR duoc hiéu chinh trong phép bidu dién thoi gian - tAn

r
A

sO;
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Fig.46b thé hién dao ham pha theo tn sb twong Ung véi dao ham pha theo thoi
gian duoc thé hién trén Fig.46a;

Fig.47 thé hién c4c tAn s6 cia bing QMF trong phép biéu dién thoi gian tn sb;

Fig.48a thé hién cac tan sd ctia SBR sao chép truc tiép cac bang QMF so véi

cac tan sO ban dau duoc thé hién trong phép biéu dién thoi gian - tan so;

Fig.48b thé hién c4c tin sb clia bang QMF sir dung SBR dugc hiéu chinh so véi

cac tan sO ban dau trong phép bicu dién thoi gian - tin so;

Fig.49 thé hién cac tn s6 dugc udc tinh cia cac séng hai so véi cac tan s cua

cac bang QMF cua tin hiéu ban d4u trong phép biéu dién thoi gian - tan sb;

Fig.50a thé hién sai sd trong dao ham pha theo thoi gian cia tin hiéu dan
vi6long trong mién QMF str dung SBR dugc hiéu chinh v6i dit liéu hi¢u chinh duoc

nén trong phép bicu dién thoi gian tan so;

Fig.50b thé hién dao ham pha theo thdi gian twong Ung véi sai s6 ciia dao ham
pha theo thoi gian dugc thé hién trén Fig.50a;

Fig.51a thé hién dang séng ciia tin hiéu kén trombon trong so d6 thoi gian;

Fig.51b biéu dién tin hiéu mién thoi gian twong Gng v6i tin hiéu trombon trén
Fig.51a ma chi chira cac dinh dugc udc tinh; trong d6 céc vi tri cia cac dinh da thu

duoc st dung si€u dit liéu duoc truyén;

Fig.52a thé hién sai s6 trong phd pha cua tin hiéu kén trombon trong mién QMF
str dung SBR dugc hiéu chinh véi dit liéu hi€u chinh dugc nén trong phép biéu dién
thoi gian tan so;

Fig.52b thé hién dao ham pha theo tin sd twong Gng véi sai sb trong phd pha
duoc thé hién trén Fig.52a;

Fig.53 thé hién so d6 khdi dang gian lugc cia b giai ma;

Fig.54 thé hién so d6 khdi dang gian lugc theo phuong 4n khac duge wu tién;

Fig.55 thé hién so d6 khéi dang gian luoc ctia bd gidi ma theo phwong 4n khéc;

Fig.56 thé hién so do khéi dang gian lugc cua by ma hoa;
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Fig.57 thé hién so d6 khdi cua b tinh todn ma cé thé dugc str dung trong bd ma

héa duge thé hién trén Fig.56;

Fig.58 thé hién so d6 khdi dang gian lugc clia phuong phép gidi ma tin hiéu 4m

thanh; va

Fig.59 thé hién so d0 khéi dang gian lugc ciia phuong phép ma hoéa tin hiéu &m
thanh.
MO ta chi tiét sang ché

Sau déy, cac phuong 4n cla sang ché s& dugc mé ta chi tiét hon. Cac phan tir

duoc thé hién trén cac hinh v& twong tmg c6 chirc ning gidng nhau hodc twong tu s&

két hop v6i cac ki hiéu tham chiéu giéng nhau.

Céc phuong an cua sang ché s& dugc mo ta d6i voi viée xtr 1y tin hiéu cu thé.
Do @6, céac hinh vé tir Fig.1 dén Fig.14 mé ta viéc xu 1y tin hiéu duoc 4p dung cho tin
hiéu 4m thanh. Tham chi cac phuong an dugc mo ta dbi véi viee xir 1y tin hiéu dic biét
ndy, sang ché khong chi gi6i han & viéc xit 1y ndy va ciing c6 thé con duoc 4p dung
cho nhiéu so dd xr 1y khac. Hon nita, cac hinh v& tir Fig.15 dén Fig.25 thé hién c4c
phuong an cua bg xr ly am thanh ma cé thé dugc st dung cho sy hi¢u chinh pha
ngang cua tin hi€u dm thanh. Céc hinh veé tir Fig.26 dén Fig.38 thé hién cac phuong 4n
cua bo xtr Iy &m thanh ma c6 thé duoc sir dung cho sy hiéu chinh pha doc cta tin hiéu
Am thanh. Hon nita, cac hinh v& tir Fig.39 dén Fig.52 thé hién cac phuong an cia bd
tinh toan dé x4c dinh dir liéu hiéu chinh pha cho tin hi¢u dm thanh. B9 tinh toan c6 thé
phan tich tin hiéu &m thanh va xac dinh by xir Iy 4m thanh nao trong s6 cac bd xur 1y
am thanh duoc d& cap trude d6 duoc ap dung hoic, néu khong cé bo xit Iy am thanh
nao phu hgp cho tin hiéu &m thanh, dé khong 4p dung bd nao trong sb cac bo xir Iy am
thanh cho tin hiéu Am thanh. C4c hinh v& tir Fig.53 dén 59 thé hién cac phuong 4n cla
bd gidi ma va by ma hoa ma co thé bao gff)m bd xtr Iy thir hai va bo tinh toan.

1. Gi6i thiéu

Viéc mi hoa 4m thanh cam quan phat trién nhanh chéng nhu dong chinh cho
phép cong nghé k¥ thuét sd voi tit ca cac loai ing dung ma cung cip Am thanh va da

phuong tién dén ngudi dung st dung su truyén hodc luu trit cac kénh véi dung lugng
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dugc gidi han. Cac bd ma hoda-gidi ma am thanh cdm quan hién dai dugc yéu cau
truyén tai chit lugng 4m thanh thoa dang véi téc do bit ngy cang thip. Két qua 13, nd
phai chiu cac thanh phin la ma héa nhét dinh ma héu nhu c6 thé chiu dugc bdi s6 dong
ngudi nghe. Mé rong bang thong (Bandwidth Extension - BWE) am thanh 1a ky thuét
dé mo rong mdt cach nhan tao pham vi tAn s6 cia bd ma hdéa am thanh béng su tinh
tién hodc su chuyén vi phd ciia cac phén tin hiéu bing thip dugc truyén vao bang cao

dén muc dwa vao cac thanh phan la nhét dinh.

Céc tac gia sang ché tim ra ring mot sb thanh phan la nay lién quan dén sy thay
dbi dao ham pha trong bing cao dugc mé rong mot cach nhan tao. Mot trong s6 cac
thanh phén la nay 14 su thay d6i dao ham pha theo tan sb (cling xem su nhat quan pha
"doc”) [8]. Su bao toan cia dao ham pha néu trén quan trong vé cam quan d6i véi cac
tin hiéu 4m c6 chudi xung nhu dang séng mién thoi gian va tan s co ban hoi thap.
Céc thanh phén la lién quan dén su thay d6i dao ham pha doc twong tmg v6i d6 tan cuc
bd cua nang lugng theo thoi gian va thuong dwoc tim thiy trong cAc tin hiéu 4m thanh
ma d3 duoc xir Iy béi cac ky thuat BWE. Thanh phan la khéac 13 su thay d6i cua dao
ham pha theo thoi gian (ciing xem su nhét quan pha "ngang") ma quan trong vé cam
quan d6i v6i cac tin hiéu 4m gidu hoa 4m cao cuia bat ky tan sd co ban ndo. Céc thanh
phén la lién quan dén sy thay ddi dao ham pha ngang tuong tng véi do 1&ch tan sd cuc
bd theo dd cao va thudng duoc tim thdy trong cac tin hiéu 4m thanh ma da dugc xtt 1y

bang cac k¥ thuat BWE.

Sang ché dé cép dén cac phuong tién dé tai diéu chinh dao ham pha doc hoic
ngang cuia cac tin hiéu nhu vay khi dac tinh nay da dugc htra hen béi su tng dung cua
céi goi la sy mo réng bang thong (bandwidth extension - BWE) 4m thanh. Cac phuong
ti€n khac dugc cung cép dé quyét dinh liéu sy khoi phuc ctiia dao ham pha 1a c6 lo1 vé
cam quan va liéu viéc diéu chinh dao ham pha doc hodc ngang c6 dugc uu tién vé cam
quan khong.

Cac phuong phap mé rong bang thong, nhu sao chép bang phé (spectral band
replication - SBR) [9], thuong dugc st dung trong cidc by ma hoda-giai ma tbc do bit
thap. Chung cho phép truyén chi ving tin sé thap tuong d6i hep doc theo thong tin

tham sb vé& cac bang cao hon. Vi tdc do bit ctia thong tin tham s6 12 nho, c6 thé thu
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duogc cai thién dang ké v€ hiéu suat ma hoa.

Thong thuong, tin hi€u cho cac bang cao hon thu dugce don gidn bang cach sao
chép né tir ving tan sé thip duogc truyén. Viéc xir 1y thuong duge thuc hién trong mién
gian bd loc gwong cau phuong (quadrature-mirror-filter-bank - QMF) dugc diéu bién
phtrc [10], ma cling dugc gia dinh dudi ddy. Tin hiéu duoc sao chép duogc xur 1y bang
cach nhan phé cuong do cia nd véi cac 4o khuéch dai thich hop dua trén cac tham sb
duoc truyén. Muc dich 13 dé thu duoc phd cudng do twong tw nhu phd cuong d6 cua
tin hiéu ban ddu. Nguogc lai, phd pha cia tin hidu duge sao chép thudng khong dugc
xir 1y tit ca vdi nhau, nhung, thay vao d6, phd pha duge sao chép duoc sir dung truc
tiép.

Céc két qua cam quan ciia viéc sir dung truc tiép phd pha duge sao chép duoc
nghién ciru sau day. Dua trén céc hiéu qua dugc quan sat, hai chuin do dé phat hién
cac hidu qua dang ké nhat vé cam quan dugc goi y. Hon nita, cc phuong phép lam thé
nao dé hiéu chinh phé pha dua trén ching dugc goi y. Cubi cing, cac chién luge dé tdi

thiéu hoa lugong tham sb duoc truyén dé thuc hién su hiéu chinh duoc go1y.

Sang ché d& cap dén viéc tim ra ring su bao toan va khoi phuc ctia dao ham pha
c6 thé bu dép cac thanh phan la nbi bat dugc cam Gmg béi cac k§ thuat mé rong bing
thong (bandwidth extension - BWE) am thanh. Vi du, c4c tin hi€u dién hinh, trong dé
su bao toan dao ham pha 13 quan trong, 1a cac 4&m véi ndi dung hoa 4m cao giau séng

hai, nhu tiéng n6i hitu am, c4c nhac khi bing déng hoic cac dan day cung.

Sang ché con dé xuét phuong tién dé quyét dinh - cho khung tin hi¢u da cho -
su khoi phuc cua dao ham pha c6 loi vé cam quan va li¢u viéc diéu chinh dao ham pha
doc hozic ngang c6 dugc wu tién vé cam quan.

Sang ché dan dat thiét bi va phuong phép cho su hiéu chinh dao ham pha trong

cac bd ma hoa-giai ma 4m thanh st dung cac k¥ thuat BWE vdi céc khia canh sau:
1. Luong tir hda cua "su quan trong" cta hi€u chinh dao ham pha

2. Uu tién héa phu thudc tin hiéu cta hiéu chinh dao ham pha (”tén sé")
doc hodc hiéu chinh dao ham pha ("thoi gian") ngang

r
A9

3. Chuyén ddi phu thudc tin hiéu ctia huéng hiéu chinh ("tan s6” hogc "thoi

-21-



28992

gian")

4. Ché d6 hiéu chinh dao ham pha doc riéng cho cac chuyén tiép

5. Thu dugc cac tham sb 6n dinh cho hiéu chinh nhin

6. Dinh dang truyén thong tin phu gon ctia cAc tham sd hiéu chinh

2. Phép biéu dién céc tin hiéu ciia mién QMF

Tin hiéu mién thoi gian x(m), trong d6 m 14 thoi gian o1 rac, c6 thé dugc biéu
din trong mién thoi gian - tan sb, vi du, sit dung gian bd loc guong cau phuong duoc
diéu bién phirc (QMF). Tin hiéu két qua X (k, n), trong d6 k 1a chi s biang va n chi s6
khung theo thoi gian. QMF ciia 64 biang va tan s6 14y mau f, cua 48kHz duoc gia dinh
dé truc quan héa va cac phuong an. Do d6, bang thong fzw clia mdi bang 12 375Hz va
kich thudc budc nhay theo thoi gian ty,, (17 trén Fig.2) 1a 1,33 miligidy (millisecond -
ms). Tuy nhién, viéc xi Iy khong chi giéi han & phép bién ddi nhu vay. Cach khéc,
phép bién ddi cosin roi rac cai bién (Modified Discrete Cosine Transform - MDCT)
hosc phép bién ddi Fourier rdi rac (Discrete Fourier Transform - DFT) thay vao d6 c6
thé duoc sir dung.

Tin hiéu két qua X (k,n), trong @6 k 1 chi s6 bang va n 13 chi sé khung theo
thoi gian. X (k, n) 14 tin hiéu phirc. Do d6, né cé thé dugc biéu dién st dung cudng o

X™28(k, n) va cac phan tir pha XPP2(k,n) vdi j 1a s6 phic:
X(k,n) = X™38(k, n)eX P k), (1)

Céc tin hiéu 4m thanh duoc biéu dién hau hét str dung X ™28 (k, n) va XPha(k, n)

(xem Fig.1 cho hai vi du).

Fig.1a thé hién phd cuong d6 X™38(k,n) cla tin hiéu dan vidlong, trong d6
Fig.1b thé hién phd pha tuong tng XP"2(k,n), ca hai trong mién QMF. Hon nita,
Fig.1c thé hién phd cuong dd X™38(k,n) cua tin hiéu kén trombon, trong d6 Fig.1d
thé hién phd pha tuong tng 1an nita trong mién QMF. Déi v6i cac phd cuong do trén
Fig.1a va Fig.1c, gradién mau biéu thi cuong d6 tir 46 = 0dB dén xanh da troi = -80dB.
Hon nita, d6i v6i cac phd trén Fig.1b va Fig.1d, gradién mau biéu thi pha tir d6 = 7

sang xanh da tro1 = —7.
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3. Dir liéu am thanh

Dit liéu 4m thanh duoc sit dung dé thé hién hiéu qua cta viéc xir Iy Am thanh
duoc mo ta duoc goi 1a "ken trombon" cho tin hi¢u 4m thanh cta kén trombon, "dan
vi6long" cho tin hi¢u 4m thanh cda dan vi6long, va "dan vi6long + tiéng vo tay" cho
tin hiéu dan viélong véi tiéng vo tay dugc thém vao & gitta.

4. Phép toan co ban ciia SBR.

Fig.2 thé hién so dd thoi gian tan s6 5 bao gbm céc 6 thoi gian tin s& 10 (vi dy,
cac ngan QMF, cac ngan gian b loc guong cau phuong), dugc dinh 18 béi khung thoi
gian 15 va biang phu 20. Tin hiéu 4m thanh c6 thé duoc bién d6i thanh phép biéu dién
thoi gian tin sd st dung phép bién d6i gian bo loc guong cau phuong (Quadrature
Mirror Filter bank - QMF), phép bién ddi cosin roi rac cai bién (Modified Discrete
Cosine Transform - MDCT), hodc phép bién d6i Fourier roi rac. Su phan chia tin hiéu
4m thanh trong c4c khung thoi gian ¢ thé bao gém cac phan chdng 14p cua tin hidu
4m thanh. Trong phin phia dudi trén Fig.1, su chdng 14p don cia cac khung thoi gian
15 dugc thé hién, trong d6 t6i da hai khung thoi gian chdng 14p cing lic. Hon nita, tic
1a, néu cin nhiéu phﬁn du, tin hiéu dm thanh co6 thé dugc chia cling st dung su da
chdng 14p. Trong thuit toan da chdong l4p, ba hodc nhiéu hon ba khung thdi gian c6 thé
bao gdm phan chung cia tin hiéu 4m thanh tai thoi diém nhat dinh. Khoang thoi gian

cia su chdng 14p 14 kich thuéc budc nhay ty,, 17.

Gia st tin hiéu X (k, n), tin hiéu dugc mé rong bang thong (bandwidth-extended

- BWE) Z(k,n) thu dwoc tir tin hiéu dau vao X(k,n) bing cach sao chép cac phan

nhét dinh cta bang tn sb thép duoc truyén. Thuét toan SBR bit dau béng cach lua
chon ving tin sb s& dugc truyén. Trong vi du ndy, cac bang tir 1 dén 7 duoc lya chon:

V1<k<7: Xgans(k,n) = X(k,n). )

Luogng bang s€ dugc truyén phu thudc vao tdc do bit mong mubn. Céc hinh v&

va cac phuong trinh dugc tao ra st dung 7 bang, va tir 5 dén 11 bang duoc st dung

cho dit liéu 4m thanh tuong tmg. Do d6, cac tin sb giao chéo giita ving tan sd dugc

truyén va cc bang cao hon lan luot nim trong khoang tir 1875 dén 4125Hz. C4c bing

trén ving nay khéng duoc truyén chit nio, nhung thay vao do, siéu dit liéu tham 56
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dugc tao ra dé mo ta ching. Xipans (k, n) dugc ma hoéa va duge truyén. Vi muyc dich dé
hiéu, gia st ring viéc ma hoa khong cai bién tin hiéu bang bat ki cach nao, tham chi
can phai nhin ra rang viéc xur 1y khac 0 bi giéi han & truong hop dugce gia dinh.

O dau nhén, vung tan sd dugc truyén dugc st dung truc tiép cho céc tan s

tuong ung.

Ddi véi cac bang cao hon, tin hiéu co6 thé duoc tao ra 1am thé ndo d6 st dung tin
hiéu duogc truyén. Mot phuong thirc d8 don gian sao chép tin hiéu duoc truyén dén cac
tAn s6 cao hon. Phién ban cai bién mét chut duoc sir dung & day. Pau tién, tin hiéu
bang co s& dugc lua chon. Co thé 13 toan bd tin hiéu duoc truyén, nhung trong phuong
4n ndy, bang thir nhit dugc loai bé. Ly do cho diéu nay 13 phd pha duoc thong béo 1a
khong déu cho bing thir nhit trong nhiéu truong hop. Do d6, bing co s& s& dugc sao
chép duoc dinh nghia nhu:

V1<k<6: Xpaso(k 1) = Xipans (k + 1,70 . 3)

Céc bang thong khéc ¢ thé ciing duoc st dung cho céac tin hiéu duoc truyén va
céc tin hiéu bang co s&. Sir dung tin hiéu bang co s6, cac tin hi¢u thé cho céac tan s6

cao hon duoc tao ra:

Yraw (k: n, i) = Xbase (kr Tl), (4)

trong d6 Y., (k, n, i) 1a tin hiéu QMF phurc cho phén rap ndi tan sb i. Céc tin
hiéu phﬁn rap ndi tAn s thdé duoc thao tac theo siéu dit liéu duogc truyén bfmg cach

nhan ching véi cac d khuéch dai g (k, n, i):
Y(k,n,i) = Ywlk,ni)glk,n,i. (5)

Nén luu y réng cac d0 khuéch dai duoc tao gia tri thuc, va do do, chi phé cuong
d6 bi anh huong va do d6 duogc thich tng dén gi4 tri dich mong mudn. Cac phwong
thirc da biét thé hién 1am thé nao thu dugc cac d6 khuéch dai. Pha dich duy tri khong
dugc hiéu chinh trong céc phuong 4n da biét néu trén.

Tin hiéu cubi cung s& duogc tai tao thu duoc bang cach nbi chudi cac tin hiéu
duoc truyén va cac tin hiéu rap ndi dé kéo dai mot cach 1ién mach bing théng dé thu
duoc tin hiéu BWE cua bing thong mong mudn. Trong phuong 4n nay, i = 7 dugc gia

dinh.
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Z(k,n) = Xtrans (k,n),
Z(k+6i+1,n) =Y(k,n,i). 6)

Fig.3 thé hién cac tin hiéu dugc mo ta trong phép bidu dién dd hoa. Fig.3a thé
hién so d6 tAn s6 minh hoa cua tin hiéu 4m thanh, trong d6 cudng do cla tan sb duogc
biéu thi qua mudi bing phu khac nhau. Bay bing phu thi nhit phan 4nh cic bing
duge truyén Xypans (k, ) 25. Bang co s& Xpase (k, 1) 30 duge suy ra tir 46 bang cach
chon céc biang phu tir thir hai dén thir bay. Fig.3a biéu dién tin hiéu am thanh ban dau,
tirc 13, tin hiéu Am thanh tru6c sy truyén hodic sy ma héa. Fig.3b thé hién phép biéu
dién tAn s& minh hoa cta tin hiéu 4m thanh sau khi thu nhan, vi du, trong subt quy
trinh giai m3 tai budc trung gian. Phod tAn sb cua tin hiéu 4m thanh bao gdm cac bing
duoc truyén 25 va bay tin hidu bang co s& 30 dugc sao chép dén cac bang phu cao hon
ctia phd tan sb tao ra tin hiéu 4m thanh 32 bao gdm c4c tin s6 cao hon cac tan sb trong
bang co s&. Tin hiéu bang co s& hoan chinh cling duoc d& cap dén nhu phén rap ndi
tan s6. Fig.3c biéu dién tin hiéu 4m thanh dwgc khodi phuc Z(k,n) 35. So véi Fig.3b,
cac phan rap ndi ciia cac tin hiéu bing co s& duoc nhan riéng véi thira s6 khuéch dai.
Do d6, phd tan s6 ciia tin hiéu 4m thanh bao gdm phd tin sb chinh 25 va cac phan rap
néi duoc hiéu chinh cudng do Y (k, n, 1) 40. Phuong phap rap ndi nay dugc dé cap dén
nhu su rap ndi sao chép truc tiép. Su rap ndi sao chép truc tiép dugc stt dung minh hoa
dé mo ta sang ché, thdm chi sang ché khong chi giéi han & thuat toan rap ndi nhu vay.

Thuét toan rap ndi khac ma c6 thé dugc st dung 1a, vi dy, thuat todn rap ndi séng hai.

Gia sir rang phép biéu dién theo tham s6 ctia cac bang cao hon 1a hoan hdo, tirc

13, phd cudng do ctia tin hiéu dugc khoi phuc gidng vai phd @6 cua tin hiéu ban dau:
Zm38(k,n) = X™28(k,n). (7)

Tuy nhién, nén luu ¥ ring phd pha khong dugc hiéu chinh bang bit ki cach nao
boi thuét toan, vay nén nd khong chinh xac tham chi néu thuét toan dugc 1am viéc mot
cach hiéu qua. Do dd, cac phuong an cho thdy 1am thé nao dé thich ung bd sung va
hiéu chinh phd pha cia Z(k,n) cho gi4 tri dich sao cho sy phat trién chat luong cam
quan thu dugc. Trén cac phuong 4n, sy hiéu chinh cé thé dugc thuc hién st dung ba
ché do xur 1y khac nhau, "ngang", "doc", va "chuyén tiép". Céc ché do nay dugc thao

ludn mot cach riéng 1¢ dudi day.
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Zmag(k, n) va ZP"a(k,n) duoc mo ta trén Fig.4 cho cac tin hiéu dan viélong va
kén trombon. Fig.4 thé hién dudi dang minh hoa céc phd cua tin hiéu 4m thanh duoc
khoi phuc 35 st dung su sao chép bang thong phd (spectral bandwidth replication -
SBR) véi su rép nbi sao chép truc tiép. Phd cuong do Z™38&(k,n) cla tin hiéu vidlong
duoc thé hién trén Fig.4a, trong d6 Fig.4b thé hién phd pha tuong tng ZPh3(k,n).
Fig.4c va Fig.4d thé hién phd tuong tmg cho tin hiéu kén trombon. T4t ca cac tin hidu
duoc thé hién trong mién QMF. Nhu dugc thé hién trén Fig.1, gradién mau biéu thi
cudng do tir 6 = 0dB dén xanh da troi = -80dB, va pha tir 46 =7 sang xanh xanh da
tryi = —m. C6 thé thiy rang cac phd pha ctia ching 13 khac so véi cac phd clia cac tin
hiéu ban dau (xem Fig.1). Do SBR, dan viélong duoc nhin biét d& chta sy phi diéu
hoa va kén trombon dé chua cic nhidu am diéu bién tai cic tan sb giao chéo. Tuy
nhién, cac dd thi pha c¢6 vé hoi ngiu nhién, va n6 rat kho dé dién dat chung khac nhau
nhu thé nao, va cac hiéu qua cam quan cua cac chénh 1éch 1a nhu thé nao. Hon nita,
viéc gui dit liéu hi¢u chinh cho loai dit liéu ngau nhién nay 13 khong kha thi trong cac
ung dung ma hoéa ma yéu cau tbc do bit thép. Do dd, viéc hiéu cac hiéu qua cam quan
ctia phd pha va tim ra cac chudn do dé md ta chung 13 can thiét. Cac chii dé nay duoc

thao luan trong cic phan sau.
5.Y nghia cia phd pha trong mién QMF

Thuong thudng ngudi ta nghi ring chi s6 cla bang dinh 13 tin sb cta thanh
phén am don, chi sb x4c dinh mérc cta no, va pha dinh r6 "su dinh thoi" cua n6. Tuy
nhién, bang thong cua bang QMF Ia tuong d6i 16n, va dir liéu duge 14y mau qui. Do
d6, su tuong tac giita cac 6 thoi gian - tAn sd (tic 13, cAc 6 QMF) thuc té dinh 16 tat ca
cac ddc tinh nay.

Phép biéu dién mién thoi gian ciia ngan QMF don véi ba gié tri pha khéc nhau,
tirc 14 X™28(3,1) = 1 va XP"3(3,1) = 0, /2, hodc m dugc md ta trén Fig.5. Két qua 1a
chure nang twong tu dong bo véi d6 dai 1a 13,3ms. Hinh dang chinh x4c cua chic ning

duoc dinh 16 béi tham sd pha.

Xem x¢ét truong hop trong d6 chi mot bang khac 0 dbi véi tat ca cac khung theo

thoi gian, tic 1a,
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vVnaN:Xm83,n)=1. (8)
Bang cach thay ddi pha giita cac khung theo thoi gian véi gid tri c¢b dinh a, tic

1a,
XPha(k n) = XPra(kn—1) + a, )

duong hinh sin dugc tao ra. Tin hiéu thu dugc (tuc 13, tin hi€u mién thoi gian
sau phép bién ddi QMF nghich d4o) dugc biéu dién trén Fig.6 v6i cac gid tri la a =
/4 (phia trén) va 37/4 (phia dud6i). C6 thé thiy ring tin s6 clia dudng hinh sin bi 4nh
huéng béi su thay déi pha. Mién tin sé dwoc thé hién & phin bén phai, trong d6 mién

thoi gian cua tin hiéu duoc thé hién & phan bén trai trén Fig.6.

Tuong tng, néu pha dugc lwa chon ngiu nhién, két qua 13 nhiéu Am bing hep
(xem Fig.7). Do d6, c6 thé néi rang pha clia ngdn QMF didu khién no6i dung tin sé bén

trong bang twong Ung.

Fig.8 minh hoa hi€u quéa dugc md ta lién quan dén Fig.6 trong phép biéu dién
thoi gian tin s6 ciia bén khung thoi gian va bdn bang phu tin sb, trong d6 chi ba bing
phu bao gdm tam s6 khac 0. Céc két qua ndy trong tin hiéu mién tan sb tir Fig.6, dugc
biéu dién dudi dang gian dd & phan bén phai trén Fig.8, va trong phép biéu dién mién
thoi gian trén Fig.6 duoc biéu dién duéi dang gian dd & phan phia duéi trén Fig.8.

Xem xét trudng hop trong @6 chi mot khung theo thoi gian 14 khac 0 cho tat ca
cac bang, tuc 1a,

VEk3IN:Xxm8(k3)=1. (10)

Béng cach thay dbi pha gitta cac bang véi gié tri ¢6 dinh a , tic 13,

XPha(k n) = XPha(k —1,n) + a, (11)

su chuyén tiép duogc tao ra. Tin hiéu thu dugc (tic 13, tin hiéu mién thoi gian

sau phép bién d6i QMF nghich dao) duoc biéu dién trén Fig.9 v6i cac gia tri 1a a =
/4 (phia trén) va 3m/4 (phia dudi). C6 thé thdy rang vi trf theo thoi gian cla sy
chuyén tiép bi anh huéng béi su thay d6i pha. Mién tan sé duoc thé hién & phan bén

phai trén Fig.9, trong d6 mién thoi gian clia tin hiéu dugc thé hién & phin bén tréi trén

Fig.9.

-27-



28992

Twong tng, néu pha dugc lwa chon ngdu nhién, két qua 1a khéi tin hiéu truyén
nhidu 4m ngin (xem Fig.10). Do d6, c6 thé néi ring pha ctia ngin QMF ciing diéu
khién cac vi tri theo thoi gian cla cac séng hai bén trong khung theo thoi gian twong
ung.

Fig.11 thé hién so dd thoi gian tin s tuong Gmg véi so d6 thoi gian tan s duoc
thé hién trén Fig.8. Trén Fig.11, chi khung thoi gian thir ba bao gdbm cac gia trji khac 0
c6 su dich chuyén thoi gian 13 /4 tir mot bing phu dén bing phu khac. Pugc bién d6i
thanh mién tin s, thu duoc tin hiéu mién tin sb tir phia bén phai trén Fig.9, dugc biéu
din duéi dang gian dd trén phia bén phai trén Fig.11. Gian do cua phép biéu dién
mién thoi gian ciia phan bén trai trén Fig.9 dugc thé hién tai phan phia dudi trén
Fig.11. Tin hiéu nay 13 két qua cua viéc bién d6i mién thoi gian tin s6 thanh tin hiéu
mién thoi gian.

6. Céc sb do d& mé ta vé cam quan c4c dic tinh lién quan ctia phd pha

Nhu dugc thao luin trong phan 4, phd pha ban than n6 trong hoi rbi, va khé cé
thé nhin thay truc tiép hiéu qua ciia n6 1én cam quan 13 gi. Phin 5 dugc biéu dién béi
hai hiéu qua ma c6 thé duoc gy ra bang cach thao tac phd pha trong mién QMF: (a)
su thay d6i pha khong dbi theo thdi gian tao ra dudng hinh sin va lugng thay d6i pha
didu khién tin s6 cua duong hinh sin, va (b) su thay ddi pha khong ddi theo tin s6 tao
ra su chuyén tiép va luong thay di pha diéu khién vi trf theo thoi gian cia sy chuyén
tiép.

Tén sb va vi tri theo thoi gian ciia mot phin hién nhién dang ké véi cam quan
clia con ngudi, vAy nén vi€c phat hién cac ddc tinh nay kha ndng c6 loi. Chung co6 thé
dugc udce tinh bang cach tinh todn dao ham pha theo thoi gian (derivative over time -

PDT):
XPdt(k,n) = XPha(k,n + 1) — XPPa(k,n) (12)

va bang cach tinh todn dao ham pha theo tan sb (derivative over frequency -

PDF):
XPA(k n) = XPPa(k + 1,n) — XPP2(k, n). (13)

XPdt(k, n) lién quan dén tan sé va XP4f(k,n) lién quan dén vi tri theo thoi gian
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ctia mot phan. Do c4c dic tinh ctia phép phan tich QMF (lam thé ndo cac pha ctia cac
bo didu bién cta cac khung theo thoi gian lién k& khép tai vi tri chuyén tiép),  dugc
cdng vao cac khung theo thoi gian déu cua XP4f(k,n) trén cac hinh v& cho cic muc

dich hién thi héa dé tao ra céac dudng cong nhin.

Tiép theo 12 kiém tra xem cac s do nay trong nhu thé ndo d6i vé6i cac tin hiéu
vi du ciia ching ta. Fig.12 thé hién cac dao ham cho céc tin hiéu clia dan vidlong va
kén trombon. Cu thé, Fig.12a thé hién dao ham pha theo thoi gian XP9(k,n) cua tin
hiéu 4m thanh dan vi6long ban dau, tic 13 chwa duogc xtt 1y trong mién QMF. Fig.12b
thé hién dao ham pha theo tin s6 XP4f(k, n). Fig.12c va Fig.12d thé hién 1an lugt dao
ham pha theo thoi gian va dao ham pha theo tan s& cho tin hiéu kén trombon. Gradién
mau biéu thi cac gi4 tri pha tir 46 = m dén xanh da trdi = —m. Déi v6i dan vibléng, phd
cudng d6 vé co ban 1a nhidu 4m cho dén khoang 0,13 gidy (xem Fig.1) va do d6, cac
dao ham cfing bi nhidu. B4t diu tir khoang 0,13 gidy XP4t xuét hién dé c6 cic gié tri
tuong dbi 6n dinh theo thoi gian. Piéu ndy s& c6 nghia 13 tin hiéu chira céc dudng hinh
sin manh, twong d6i én dinh. CAc tn sb clia cac duong hinh sin ndy dugc x4c dinh boi
céc gia tri XP9t. Nguoc lai, 6 thi XP4f ¢6 vé twong d6i nhi€u, vay nén dit liéu lién

quan dugc tim ra cho dan vidlong st dung no.

DPbi v6i kén trombon, XP4t trong di nhidu. Nguoc lai, XP4f c6 vé c6 gia tri
gidng nhau tai tit ca cac tan sb. Trong thuc té, diu nay c6 nghia 13 tit ca cac thanh
phan séng hai dugc cin chinh theo thoi gian tao ra tin hiéu twong ty chuyén tiép. Céac

vi tri theo thoi gian cia cac chuyén tiép dugc xac dinh boi céc gia tri X pdf,

Céac dao ham giéng nhau ciing c6 thé duge tinh toan cho tin hiéu duge xt Iy
SBR Z(k,n) (xem Fig.13). Cac hinh v& tir Fig.13a dén Fig.13d lién quan truc tiép dén
c4c hinh v& tir Fig.12a dén Fig.12d, dugc suy ra bang cich str dung thuat toan SBR sao
chép truc tiép dugc mé ta trude dé. Vi phé pha don gian duoc sao chép tir bang co s&
dén cac phan rap ndi cao hon, cac PDT ciia cac phan rap ndi tin sd gibng hét véi cac
PDT cua bang co so. Do d6, ddi véi dan vidlong, PDT twong d6i nhén theo thoi gian
tao ra cac duong hinh sin én dinh, nhu trong truong hop cua tin hiéu ban dau. Tuy
nhién, cac gia tri ZP9t khac v6i cdc gid tri v6i tin hiéu ban dau XP9t, ma khién cac

duong hinh sin dugc tao ra c6 cac tan so khac hon so v6i trong tin hiéu ban dau. Hiéu
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quéa cam quan cia diéu nay dugc thao luan trong phén 7.

Tuong Gng, PDF cta cic phin rap ndi tin sé miat khac giéng véi bang co sé,
nhung tai cac tan s giao chéo, PDF, trong thuc té, 13 ngAu nhién. Khi giao chéo, PDF
thuc t& dugc tinh toan giita gi4 tri pha cudi cling va pha thir nhit cia phan rép ndi tin

s, tirc 1a:
ZP4(7,m) = ZPha(8,n) — ZPP3(7,n) = YPhA(1,m,i) — YPP(6,m,0)  (14)

Céc gia tri nay phu thudc vao PDF thuc t€ va tan so giao chéo, va ching khong
khop véi cac gia tri cua tin hiéu ban dau.

Do6i vai kén trombon, cac gia tri PDF cua tin hi¢u dugc sao chép 1a dung riéng
ra khoi céc tan s6 giao chéo. Do d6, cac vi tri theo thoi gian ctiia hau hét cic séng hai 1a
trong céc vi tri dung, nhung cac song hai tai cac tan so giao chéo trén thuc té & tai cac
vi trf ngdu nhién. Hiéu qua cam quan ctia diéu nay dugc thao ludn trong phén 7.

7. Cam quan cia con nguoi v€ cac sai sO pha

Céc Am c6 thé ang chung dugc chia thanh hai loai: song hai va céac tin hiéu
twong tu nhiéu 4m. C4c tin hiéu tuong tu nhiéu 4m c6, di c6 boi dinh nghia, cac dic
tinh pha nhiéu. Do d6, c4c sai s0 pha dugc giy ra boi SBR duoc gia dinh khong dang
ké vé cam quan vé6i ching. Thay vao d6, nd tdp trung vao céc tin hiéu séng hai. Hau
hét cac nhac cu 4m nhac, va cling ca tiéng ndi, tao ra cau tric song hai cho tin hiéu, tirc
13, Am chira cac thanh phan dudng hinh sin manh dugc dat cach trong tan so boi tan so

co ban.

Viéc nghe cua con ngudi thuong dugc gia dinh 13 van hanh nhu thé né chia
gian céc bd loc thong biang chong 14p, dugce @& cap dén nhu cic bo loc thinh gidc. Do
d6, viéc nghe c6 thé dugc gia dinh 13 giai quyét cac 4m phiic dé cac am theo phan bén
trong bd loc thinh gidc dugc phan tich nhu mot dbi tuong. Chiéu rong cta cac bd loc
nay c6 thé duoc 1am gin ding dé theo sau biang théng hinh chit nhat twong duong
(equivalent rectangular bandwidth - ERB) [11], ma dugc x4c dinh theo:

ERB = 24,7(4,37 f. + 1), (15)

trong d6 f, 1a tAn s6 trung tdm cua bing (theo kHz). Nhu dugc théo ludn trong

phan 4, tan sb giao chéo gitta bang co s& va cac phan rap ndi SBR 13 khoang 3kHz. Tai
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céc tin sb nay, ERB la khoang 350Hz. Bing thong cta bing QMF thuc té tuong d6i
gin v6i nd, 375Hz. Do d6, bang thong cua cac bang QMF c6 thé duoc gia dinh 14 theo

sau ERB tai céc tan s0 dugc quan tam.

Hai ddc tinh cia 4m ma c6 thé sai do phd pha 16i duoc quan sat trong phan 6:
thn s6 va sy dinh thoi cia thanh phén riéng phéan. Tép trung vao tan s6, cau hoi 13, lidu
viéc nghe cua con ngudi nhan biét cac tAn sd cla cac song hai riéng nao? Néu c6 thé,
vay do léch tan s bi gy ra bdi SBR nén dugc hi¢u chinh, va néu khong, sau do su

hiéu chinh khong duogc yéu cau.

Khai niém cia cac song hai dugc giai quyét va chua dugc giai quyét [12] c6 thé
duoc st dung dé 1am 5 chu dé nay. Néu chi c6 mét séng hai bén trong ERB, s6ng hai
duoc goi 1a d3 dwoc giai quyét. Thudong duoc gia dinh ring viéc nghe cia con ngudi
xtr 1y cac séng hai duoc giai quyét riéng va, do d6, nhay cam véi tan sd ciia ching.
Trén thuc té, viéc thay ddi tn s cia cac séng hai dugc giai quyét duge nhan biét dé

gay ra sy phi diéu hoa.

Tuong Ung, néu nhiéu séng hai bén trong ERB, cac séng hai dugc goi 1a chua
duoc giai quyét. Viéc nghe clia con ngudi dugc cho 13 khong xt 1y cac séng hai nay
mdt cach riéng 1¢, nhung thay vao do6, hiéu qua chung dugc thdy bsi hé théng thinh
gidc. Két qua 13 tin hiéu tudn hoan va do dai ciia chu ky dugc xac dinh bang khoang
céch cla cac song hai. Su cam quan dd cao lién quan dén chiéu dai cia chu ky, vay
nén viéc nghe cta con nguoi dugc cho 1a nhay cam véi nd. Du sao thi, néu tat ca cac
séng hai bén trong phan rap nbi tan sb trong SBR duoc dich chuyén cting mot luong,
khoang cach giita cac séng hai, va do d6 do cao dugc nhan biét, duy tri gidng nhau. Vi
vay, trong truong hop cac séng hai chua dugc gidi quyét, viéc nghe ctia con ngudi

khong nhan biét cac do 1éch tan s6 nhu sy phi didu hoa.

Céc sai sb lién quan dén sy dinh thoi duge gy ra boi SBR duge xem xét tiép
theo. Bing cach dinh thoi, vi tri theo thoi gian, hozic pha, clia thanh ph?m song hai 1a co
¥ nghia. Didu nay nén khong bi nhdm véi pha ciia ngin QMF. Sy cam quan vé céc sai
s6 lién quan dén sy dinh thoi dugc nghién ctru chi tiét trong [13]. CAc tac gia sdng ché
d3 quan st duoc rang d6i v6i hau hét cac tin hidu viéc nghe ctia con nguoi khong nhay

cam v6i sy dinh thoi, hodc pha, cia cac thanh phan song hai. Tuy nhién, cé céc tin
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hiéu nhét dinh ma vé6i ching, viéc nghe ciia con ngudi rat nhay cam véi sy dinh thoi
clia cac phin. C4c tin hidu gdm c6, vi du, cac 4m ctia kén trombon va kén trompet va
tiéng néi. V6i cac tin hidu nay, géc pha nhit dinh cing xay ra tai cing thoi diém ngay
cing lic v6i tit ca cac song hai. Téc d6 phéng dién thude than kinh cua c4c bing thinh
giac khac nhau dugc md phong trong [13]. Céc tac gia sang ché d tim ra ring véi cac
tin hiéu nhay cam pha nay, tbc do phong dién thudc than kinh dugc tao ra dat dinh tai
tAt ca céc bang thinh gidc va tit ca cic dinh dugc cin chinh theo thoi gian. Viée thay
d6i pha ctia tham chi séng hai don ¢ thé thay ddi viéc dat duoc dinh ciia tbc 46 phéng
dién thudc than kinh véi cac tin hiéu nay. Theo cac két qua cta bai kiém tra nghe
chinh thitc, viéc nghe ctia con ngudi nhay cam véi diéu nay [13]. Céc hi¢u qua dugc
tao ra 13 sw cam quan cua thanh phin dudng hinh sin dugc cong vao hoaflc nhiéu 4m

bing hep tai cac tin sd trong d6 pha duoc diéu chinh.

Ngoai ra, ngudi ta di tim ra ring d nhay véi cac hiéu qua lién quan dén sy
dinh thoi phu thude vao tan sb co ban clia 4m séng hai [13]. Tén sb co ban cang thip,
c4c hiéu quéa duoc nhan biét cic 16n. Néu tin sb co ban 13 trén 800Hz, hé théng thinh

giac khoéng nhay cam véi tat ca cac hiéu qua lién quan dén sy dinh thoi.

Do d6, néu tin sb co ban 13 thip va néu pha ciia cac séng hai dugce cin chinh
theo tdn s6 (ma c6 nghia 14 cac vi tri theo thdi gian cla cac séng hai dugc cdn chinh),
cac thay ddi vé& su dinh thoi, hodc néi cach khic pha, clia cac séng hai c6 thé duoc
nhan biét béi viée nghe cia con ngudi. Néu tan sb co ban 14 cao vd/hodc pha cua cac
song hai khong dugc cin chinh theo tin s, viéc nghe clia con ngudi khong nhay cam
dé thay dbi trong su dinh thoi clia cac séng hai.

8. Cac phuong phéap hi¢u chinh

Trong phin 7, dugc luu ¥ ring con ngudi nhay cam véi cac sai s trong cac tan
s6 cua céc séng hai duoc giai quyét. Ngoai ra, con ngudi nhay cam véi cac sai s trong
cac vi tri theo thoi gian cta cic song hai néu tin s co ban thip va néu cac séng hai
duoc can chinh theo tdn sb. SBR c6 thé gay ra ca hai sai sb nay, nhu dugc thio ludn
trong phan 6, vAy nén chit luong dugc nhén biét c6 thé dugc cai thién bing cach higu

chinh ching. Céac phuong phéap dé 1am nhu vay dugc goi ¥ trong phén nay.

Fig.14 minh hoa du6i dang gian d6 ¥ tuéng co ban ciia cac phuong phép hiéu
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chinh. Fig.14a thé hién duéi dang gian d6 bdn pha 45a dén 45d cia, vi du, cac khung
thoi gian tiép theo hodc cic bing phu tan sd, & hinh tron don vi. Cac pha 45a dén 45d
dugc ddt cach déu nhau 90°. Fig.14b thé hién cac pha sau xi Iy SBR va, dudi dang
duong nét dut, cac pha dugc hiéu chinh. Pha 45a truée viéc xtr Iy cé thé dugc dich
chuyén dén goc pha 45a’. Piéu tuong tu 4p dung cho cac pha tir 45b dén 45d. Thé hién
réng su chénh 1éch gitra cac pha sau khi xtr 1y, tirc 14, dao ham pha, c6 thé bi sai lac sau
khi xir Iy SBR. Vi du, su chénh 1éch gitta cac pha 45a’ va 45b’ 14 110° sau xur Iy SBR,
ma 12 90° trudce khi xir 1y. Cac phuong phéap hiéu chinh sé& thay dbi cac gia tr1 pha 45b’
dén gi4 tri pha méi 45b” dé truy tim dao ham pha cii 90°. Su hiéu chinh tuong tu dugc
ap dung cho cac pha 45d’ va 45d”.

8.1 Hiéu chinh céc sai sb tin sb - Su hiéu chinh dao ham pha ngang

Nhu duogc thdo luan trong phﬁn 7, con ngudi ¢ thé nhan biét sai sb trong tAn sb
ctia séng hai hau hét khi chi cé séng hai bén trong mdt ERB. Hon nita, bing thong cua
bang QMF c6 thé duoc st dung dé ude tinh ERB tai su giao chéo thi nhat. Do dé, vi
tn sb phai dugc hiéu chinh chi khi c6 mdt séng hai bén trong mot bang. biéu nay rét
thudn tién, vi phdn 5 d3 thé hién diéu d6, néu c6 mot séng hai mdi bing, cic gia tri
PDT duoc tao ra 13 én dinh, hodc thay ddi tir tir theo thoi gian, va c¢é kha ning dugc
hi¢éu chinh st dung tdc do bit thép.

Fig.15 thé hién bd xtt Iy 4m thanh 50 dé xir 1y tin hiéu 4m thanh 55. B xit 1y
am thanh 50 bao gff)m bd tinh toan sb do pha tin hi¢u am thanh 60, by xac dinh sb do
pha dich 65 va b hiéu chinh pha 70. B9 tinh toan s6 do pha tin hi¢u &m thanh 60 dugc
tao cAu hinh @ tinh toan s do pha 80 cia tin hiéu 4m thanh 55 cho khung thoi gian
75. BO xé4c dinh sb do pha dich 65 dugc tao cdu hinh dé xac dinh s6 do pha dich 85
cho khung thoi gian 75 da néu. Hon nira, bg hi€u chinh pha dugc tao cAu hinh dé hiéu
chinh cac pha 45 cuia tin hi¢u am thanh 55 cho khung thoi gian 75 st dung s6 do pha
duoc tinh toan 80 va sb do pha dich 85 dé thu duoge tin hiéu 4m thanh duoc xu 1y 90.
Mot cach tiy chon, tin hiéu 4m thanh 55 bao gém nhiéu tin hiéu bang phu 95 cho
khung thoi gian 75. Cac phuong an khac cua bd xt Iy &m thanh 50 duoc mo ta dbi voi
Fig.16. Theo phuong 4n, by xac dinh sb do pha dich dugc tao cAu hinh dé x4c dinh sb
do pha dich thir nhit 85a va s6 do pha dich thir hai 85b cho tin hiéu bang phu thtt hai
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95b. Theo d6, bo tinh toan sé do pha tin hiéu 4m thanh 60 dugc tao cAu hinh dé xac
dinh s do pha thir nhit 80a cho tin hiéu bang phu thir nht 95a va s6 do pha thtt hai
80b cho tin hiéu bang phu thir hai 95b. B hiéu chinh pha duoc tao cAu hinh dé hiéu
chinh pha 45a cua tin hi¢u bang phu thu nhit 95a sir dung s do pha thw nhit 80a ciia
tin hiéu Am thanh 65 va sé do pha dich thir nhat 85a va dé hiéu chinh pha thtt hai 45b
clia tin hiéu bang phu thtr hai 95b sir dung s do pha thir hai 80b ctia tin hiéu 4m thanh
55va sb do pha dich thi hai 85b. Do d6, bd xit Iy 4m thanh 50 bao gdm bd tong hop tin
hiéu 4m thanh 100 dé tdng hop tin hiéu 4m thanh dugc xit Iy 90 st dung tin hiéu bang
phu thur nhét duoc xir 1y 95a va tin hiéu bang phu tht hai dugc xtr Iy 95b. Theo cac
phuong an khéc, sé do pha 80 12 dao ham pha theo thoi gian. Do d6, b tinh todn s6 do
pha tin hi¢u &m thanh 60 c6 thé tinh toan, cho mdi bang phu 95 cia nhiéu bang phu,
dao ham pha cua gia tri pha 45 ctia khung thoi gian hién thoi 75b va gia tri pha cua
khung thoi gian tuong lai 75¢. Theo d6, b hiéu chinh pha 70 co thé dwoc tinh toan, dé
mdi bing phu 95 clia nhidu bang phu ciia khung thdi gian hién thoi 75b, do léch gitra
dao ham pha dich 85 va dao ham pha theo thoi gian 80, trong d6 sy hiéu chinh duoc
thuc hién béi bd hiéu chinh pha 70 dugc thuc hién stir dung do 1éch.

Céc phuong 4n thé hién bd hiéu chinh pha 70 dugc tao cAu hinh dé hiéu chinh
c4c tin hiéu bang phu 95 cia cac bang phu khac nhau cua tin hiéu &m thanh 55 nim
trong khung thoi gian 75, dé cac tdn sb cua cac tin hiéu bing phu dugc hiéu chinh 95
co cac gia tri tan sd dugc phan bd mot cach hai hoa dén tan sb co ban cua tin hiéu Am
thanh 55. Tan s6 co ban 12 tAn s thip nhit x4y ra trong tin hiéu 4m thanh 55, hogc néi
cach khac, cac song hai thir nhit ctia tin hiéu 4m thanh 55.

Hon nita, bo hi¢u chinh pha 70 dugc tao cu hinh dé 1am nhén d6 1éch 105 cho
mdi bang phu 95 cuia nhiéu bing phu trén khung thoi gian truéce, khung thoi gian hién
thoi, va khung thoi gian tuong lai 75a d@én 75¢ va duge tao c4u hinh dé giam cac thay
dbi nhanh chéng ciia do léch 105 trong biang phu 95. Theo cic phuong an khéc, viée
1am nh&n 13 trung binh dugc gan trong sd, trong d6 b hiéu chinh pha 70 dugc tao céu
hinh dé tinh toan trung binh duoc gan trong sd qua cac khung trudc, hién thoi, va
tuong lai 75a dén 75c¢, dugc gan trong sd boi cuong do cla tin hiéu 4m thanh 55 trong

khung trudc, hién thoi, va tuong lai 75a dén 75c.
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Céc phuong 4n thé hién cac bude xir Iy duge mo ta truée d6 dya trén vécto. Do
d6, bd hiéu chinh pha 70 dugc tao cdu hinh dé tao ra vécto cia cc do 1éch 105, trong
d6 phan ttr thir nhat ciia vécto dé cap dén do 1éch thir nhat 105a cho bang phu thir nhit
95a ctia nhidu bang phu va phan tir thir hai cia vécto dé cap dén do 1éch thtr hai 105b
cho bing phu thir hai 95b clia nhidu bing phu tir khung thoi gian truée 75a dén khung
thoi gian hién thoi 75b. Hon nita, bd hiéu chinh pha 70 co thé 4p dung vécto cuia cac
d6 1éch 105 vao pha 45 cua tin hi¢u am thanh 55, trong 46 phén t&r thit nhit cia vécto
duoc ap dung cho pha 45a cua tin hi¢u dm thanh 55 trong bang phu thu nhit 95a clia
nhidu biang phu cua tin hiéu 4m thanh 55 va phan tir thir hai ciia vécto dugc 4p dung
cho pha 45b cta tin hi€u am thanh 55 trong bang phu thr hai 95b cia nhidu bang phu
cua tin hiéu am thanh 55.

Tir quan diém khac, c6 thé néu ring toan bd quy trinh trong bd xtr Iy 4m thanh
50 dugc dua trén co s& Vécto, trong d6 mdi vécto biéu dién khung thoi gian 75, trong
d6 mdi bang phu 95 ctia nhiéu bang phu bao gém phan tir ctia vécto. Cac phuong an
khéc tdp trung vao bd xac dinh sb do pha dich ma duoc tao cAu hinh dé thu dugc uéc
tinh tAn sb co ban 85b cho khung thdi gian hién thoi 75b, trong d6 b xac dinh sé do
pha dich 65 dugc tao cAu hinh d tinh toan sb do tin sd 85 cho mdi bang phu trong )
nhidu biang phu cho khung thdi gian 75 sir dung s6 do tan s6 85 cho khung thdi gian
75. Hon ntta, b xac dinh s6 do pha dich 65 c6 thé chuyén ddi cac uée tinh tAn sb 85
cho mbi bing phu 95 trong sd nhiéu bang phu thanh dao ham pha theo thoi gian st
dung tdng sb cc biang 95 va tin sb 14y miu cta tin hiéu 4m thanh 55. Pé 1am 1, nén
lvu ¥ ring dAu ra 85 clia bo xac dinh sb do pha dich 65 c6 thé 1a sy u6c tinh tan sb
hodc dao ham pha theo thoi gian, phu thudc vao phuong an. Do d6, trong mot phuong
4n, su uéc tinh tin s6 di bao gdm dinh dang dung dé con xit 1y trong bo hiéu chinh
pha 70, trong d6 trong phuong 4n khéc, sy udc tinh tan s6 phai dugc chuyén ddi thanh
dinh dang thich hop, ma c6 thé 13 dao ham pha theo thoi gian.

Theo d6, bd xac dinh s do pha dich 65 cling c6 thé dugc xem nhu dua trén co
s¢ vécto. Do d6, bo xac dinh sb do pha dich 65 co thé thuc hién vécto cua cac udc tinh
thn s6 85 cho mdi bang phu 95 trong s6 nhiéu bing phu, trong d6 phan ti thir nhét cta
vécto @& cap dén sy ude tinh tin s6 85a cho bang phu thir nhat 95a va phan tir thir hai
clia vécto dé cap dén su uGe tinh tAn sb 85b cho bang phu thir hai 95b. Ngoai ra, bd

-35-



28992

x4c dinh sb do pha dich 65 c6 thé tinh toan udc tinh tan sé 85 sir dung cac bdi sb clia
tan s co ban, trong d6 udce tinh tan sb 85 cua bang phu hién thoi 95 1a boi sb cua tin
sb6 co ban ma gﬁn nhét v6i tAm cua bang phu 95, hoac trong d6 su udc tinh tan sb 85
cua bang phu hién thoi 1a tn sb bién cua bang phu hién thoi 95 néu khong c6 bdi )
nao trong sé cac bodi s ciia tin sé co ban nam trong biang phu hién thoi 95.

Néi cach khéc, thuit toan duoc goi ¥ dé& hiéu chinh céc sai sb trong cac tan s6
cta cac song hai sit dung b xir Iy am thanh 50 hoat dong nhu sau. Thir nhit, PDT
duge tinh toan va tin hiéu dugc xir ly SBR ZP4t, zZPdt(k, n) = ZPPa(k,n+ 1) —
ZPha(k n). Su chénh léch giita né va PDT dich cho su hiéu chinh ngang duoc tinh
toan tiép theo:

DPUt(k,n) = ZPY(k,n) — ZE* (k,n). (16a)

Tai mirc nay, PDT dich co thé duoc gia thiét 13 b'?lng v6i PDT cua dau vao cia
tin hiéu dau vao:

72k, n) = X4t (k, n). (16b)

Sau d6, né s& dugc bidu din lam thé nao PDT dich c6 thé thu dugc véi toc do
bit thip.

Gia tri nay (tuc 13, gia tri sai s6 105) duoc 1am nhin theo thoi gian st dung ctra
s6 Hann W (). Do dai thich hop 13, vi du, 41 miu trong mién QMF (tuong g véi
khoang ciia 55ms). Sy 1am nhin dwoc gan trong sb béi cuong do ctia cac 6 thoi gian -

tan so twong Ung:

Dfdt(k, n) = circmean{Dpdt(k,n + D, W()z™e(k,n + l)}, —-20<1<20, (17)

m
trong d6 circmean {a, b} biéu thi sy tinh toan trung binh lip cho c4c gia tri gbe
a dugc gan trong sb biang cac gia tri b. Sai sb dugc 1am nhin trong PDT Dfrgt(k, n)
dugc biéu thi trén Fig.17 cho tin hiéu dan viélong trong mién QMF sir dung SBR sao
chép truc tiép. Gradién mau biéu thi cic gi tri pha tir 46 = 7 dén xanh da troi = —1.
Tiép theo, ma trin diéu bién dugc tao ra dé cai bién phé pha dé thu dugc PDT

mong muodn:
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QPha(k,n + 1) = QPha(k,n) — DRI (k,n). (18)
Pho pha dugc xtr Iy str dung ma trén nay:
72k, n) = ZP"2 (I, n) + QPP2(k, n). (19)

Fig.18a thé hién sai sé trong dao ham pha theo thoi gian (PDT) Dpdt (k,n) cua
tin hiéu dan vi6léng trong mién QMF cho SBR dugc hiéu chinh. Fig.18b thé hién dao
ham pha theo thoi gian twong ung Z f}f *(k,n), trong d6 sai s6 trong PDT duoc thé hién
trén Fig.18a dugc suy ra bang cach so sanh cac két qua duoc thé hién trén Fig.12a véi
c4c két qua duoc thé hién trén Fig.18b. Mot 1an nita, gradién mau biéu thi cac gié tri
pha tir @6 = 7 dén xanh da troi = —m. PDT dugc tinh toan cho phd pha dugc hiéu
chinh Z5'(k, n) (xem Fig.18b). C6 thé thdy ring PDT cta phd pha duoc hiéu chinh
nhic nhé PDT cua tin hiéu ban dau t6t (xem Fig.12), va sai s6 14 nho d6i véi cac 6 thoi
gian - tAn s chira nang luong dang ké (xem Fig.18a). Nén luu ¥ rang su phi diéu hoa
cta dit liéu SBR khong duoc hiéu chinh d& méit hét phan 16n. Ngoai ra, thuét toan
duong nhu khong gay ra cac thanh phan la dang ké.

St dung XPd(k,n) nhu PDT dich, c6 thé truyén cic gia tri sai s6 PDT

Dpdt(k n) cho méi 6 thoi gian - tin s6. Phuong phap khéac tinh todn PDT dich sao cho
bang théng cho viée truyén dugc giam duge thé hién trong phén 9.

Trong cac phuong an khac, by xtr Iy am thanh 50 c6 thé 12 phan cia bo giai ma
110. Do d6, bo giai ma 110 dé giai mA tin hiéu 4m thanh 55 c6 thé bao gdbm bo xir 1y
am thanh 50, b giai m3 161 115, va bo rap ndi 120. Bo giai ma 161 115 dugce tao chu
hinh dé giai m4 16i tin hiéu 4m thanh 25 trong khung thoi gian 75 véi s6 luong giam
clia cac biang phu dbi voi tin hiéu am thanh 55. B9 rép ndi rap nbi tap hop cac bing
phu 95 cta tin hiéu 4m thanh dugc giai ma 161 25 vé1 s6 luong cac bang phu giam,
trong d6 tap hop cac bang phu tao ra phan rap ndi thir nhit 30a, dén cac bang phu khac
trong khung thoi gian 75, 1ién k& v&i sb lwong cac bang phu giam, dé thu duoc tin hiéu
4m thanh 55 véi s6 luong cac bang phu déu. Ngoai ra, bd xtr Iy 4m thanh 50 dugc tao
cAu hinh @& hiéu chinh c4c pha 45 nim trong cic biang phu ciia phan rép ndi thi nhit
30a theo ham dich 85. B6 xtr Iy am thanh 50 va tin hi€éu am thanh 55 da dugc mo ta

d6i voi Fig.15 va Fig.16, trong d6 cac déu hiéu tham chiéu khong dugc md ta trén
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Fig.19 duoc giai thich. Bo xir Iy 4m thanh theo cac phuong 4n thyc hién sy hi€u chinh
pha. Phu thudc vao cac phuong én, b xir Iy &m thanh cé thé con bao gém su hiéu
chinh bién d6 ctia tin hiéu 4m thanh bdi bd 4p dung tham s mé rong bang thong 125
ap dung cac tham s6 BWE va SBR dén cac phan rap nbi. Hon nita, bd xtt Iy 4m thanh
c¢6 thé bao gdbm bod tdng hop 100, vi du, gian bd loc tbng hop, dé t6 hop, tic 13, tong
hop, cac bang phu cua tin hiéu &m thanh dé thu duogc tép Am thanh thuong.

Theo cac phuong an khac, phan rap nbi 120 duoc tao cu hinh dé rap nbi tap
hop cac bang phu 95 cua tin hiéu 4m thanh 25, trong d6 tap hop cic bang phu tao ra
phin rap ndi thir hai, dén céc bang phu khac ctia khung thoi gian, 1ién k& vé6i phan rap
néi tht nhit trong d6 bd xir Iy am thanh 50 dugc tao cAu hinh dé hiéu chinh pha 45
nim trong c4c bing phu clia phan rap nbi thir hai. Ngoai ra, bd rap ndi 120 duoc tao
chu hinh @& rap nbi phan rap ndi thir nhit dwgc hiéu chinh véi cac bang phu khac cua
khung thoi gian, 1ién k& v6i phin rap néi thir nhat.

N6i cach khac, trong Iya chon thir nhét, phan rap ndi xay dung tin hiéu am
thanh v6i sé luong cac bing phu déu tir phan dugc truyén cua tin hiéu Am thanh va sau
d6 cac pha ctia mdi phan rap ndi ciia tin hiéu 4m thanh dugc hiéu chinh. Ty chon thir
hai dAu tién hiéu chinh cac pha cta phin rap nbi thir nhat so v6i phan duge truyén cia
tin hiéu Am thanh va sau d6 tich ity tin hiéu 4m thanh véi sb lugng cac bing phu déu
vo1 phén rép ndi thir nhit d3 dugc hiéu chinh.

Céc phuong 4n khéc thé hién bo giai ma 110 bao gbm bo trich xuét dong dir
liéu 130 duoc tao cAu hinh dé trich xuét tan s co ban 114 cua khung thoi gian hién
thoi 75 cla tin hiéu 4m thanh 55 tir dong dir liéu 135, trong d6 dong dit li€u con bao
gbm tin hiéu 4m thanh dugc mi héa 145 véi s6 luong bang giam. Ngodi ra, bd gidi ma
c6 thé bao gdm bd phan tich tAn s6 co ban 150 dwoc tao cAu hinh dé phan tich tin higu
am thanh duoc giai ma 161 25 dé tinh toan tin s6 co ban 140. Néi cach khac, céc tiry
chon dé suy ra tAn sd co ban 140 13, vi du, phép phan tich cua tin hi¢u am thanh trong
bd giai ma hoac trong bd ma hoa, trong dé ¢ trudong hop sau, tin sb co ban c6 thé
chinh x4c hon véi cai gia 1a tdc do dir liéu cao hon, vi gia tri phai dwgc truyén tir bo
giai ma dén bo ma hoa.

Fig.20 thé hién bo ma héa 155 dé m3 hoa tin hiéu Am thanh 55. Bd ma hoéa bao
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gdm bo mi héa 16i 160 d& m3 hoa 15 tin hiéu 4m thanh 55 d thu dwgc tin hiéu 4&m
thanh dwoc m3 héa 181 145 c¢6 sb luong cac bang phu giam ddi véi tin hiéu Am thanh
va bo ma héa bao gdm bd phan tich tAn sé co ban 175 dé phan tich tin hiéu 4m thanh
55 hodc phién ban duoc loc thong thip 55 dé thu dugc wdc tinh tan s6 co ban cua tin
hiéu 4m thanh. Hon nita, b0 ma héa bao gf?)m b trich xut tham sb 165 dé trich xuét
cac tham sb cua cac bang phu cta tin hi€u 4m thanh 55 khong dugc nam trong tin hi€u
am thanh duoc ma héa 18i 145 va bo ma hoa bao gdm b tao tin hidu déu ra 170 dé tao
ra tin hiéu dau ra 135 bao gf”)m tin hiéu 4m thanh dugc ma hoéa 16i 145, cac tham s6 va
woc tinh tAn sb co ban. Trong phwong 4n nay, bd mi héa 155 c6 thé bao gdm bo loc
thong thip & trude bd giai mi 161 160 va bd loc thong cao 185 & trude b trich xuit
tham s6 165. Theo céc phuong an khac, bd tao tin hiéu d4u ra 170 dugce tao ciu hinh
dé tao tin hiéu du ra 135 thanh chudi cac khung, trong d6 mdi khung bao gém tin hiéu
duoc ma héa 16i 145, cac tham s 190, va trong d6 chi mdi khung thir n bao gém su
wdc tinh tin s co ban 140, trong d6 n > 2. Trong cac phuong 4n, bd ma héa 18i 160 c6

thé, vi du, 12 bd mi hoa 1ap m3 4m thanh tién tién (Advanced Audio Coding - AAC).

Trong phuong 4n thay thé, bd m3 héa dién diy khoang tréng thong minh cé thé
dugc st dung dé ma héa tin hiéu 4m thanh 55. Do d6, bd m3 hoa 16i ma hoa tin hiéu
am thanh bang thong déy du, trong do it nhat mot bang phu cua tin hi€u &m thanh bi bo
qua. Do d6, bo trich xuét tham s6 165 trich xuét cac tham sb dé khoi phuc cac bang

phu bi bo qua tir quy trinh ma héa ctia bd ma héa 161 160.

Fig.21 thé hién sy minh hoa dudi dang gian d6 ctia tin hiéu dau ra 135. Tin hiéu
d4u ra 13 tin hiéu 4m thanh bao gém tin hiéu 4m thanh dugc ma hda 161 145 co s6
luong céc bang phu giam d6i véi tin hiéu 4m thanh ban dau 55, tham s 190 biéu dién
cac bang phu cua tin hiéu 4m thanh khéng dugc chira trong tin hi¢u 4am thanh dwoc ma
héa 18 145, va sy udc tinh tin s6 co ban 140 cia tin hiéu 4m thanh 135 hodc tin hiéu
am thanh ban déu 55.

Fig.22 thé hién phuong 4n cua tin hiéu 4m thanh 135, trong d6 tin hiéu &m
thanh duoc tao thanh chudi cac khung 195, trong d6 mdi khung 195 bao gdm tin hiéu
4m thanh duoc m3 héa 18i 145, cac tham sb 190, va trong d6 chi mdi khung thir n 195

bao gdm su uwéc tinh tin sb co ban 140, trong d6 n > 2. Pidu nay co thé mo ta phép
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truyén udc tinh tan so co ban cach déu nhau doi véi, vi du, mdi khung thir 20, hoic
trong d6 udc tinh tan s6 co ban dugc truyén khong déu, vi du, theo nhu cau hodc theo

muc dich.

Fig.23 thé hién phuong phap 2300 dé xir 1y tin hiéu 4m thanh véi budc 2305
"tinh to4n s6 do pha ctia tin hiéu 4m thanh cho khung thoi gian vé6i b tinh toan dao
ham pha tin hi¢u dm thanh", budc 2310 "xac dinh s6 do pha dich cho khung thoi gian
da néu vdi bd xac dinh dao ham pha dich", va budc 2315 "hi€u chinh céc pha cua tin
hiéu 4m thanh cho khung thoi gian véi bo hi¢u chinh pha st dung s6 do pha tinh toan

va sb do pha dich dé thu dugc tin hiéu 4m thanh dugc xt 1y".

Fig.24 thé hién phuong phap 2400 dé giai mi tin hiéu 4m thanh v&i budc 2405
"giai mi tin hiéu 4m thanh trong khung thoi gian véi s6 lwong cic bing phy giam d6i
v6i tin hi€u am thanh", buéc 2410 "rap ndi tap hop cac bang phu cua tin hiéu &m thanh
duoc giai m3 véi sb lwong cac bang phu gidm, trong d6 tip hop cac bang phu tao ra
phén rap ndi thir nhit, dén cac bang phu khac trong khung thoi gian, lién k& véi sb
luong cac bang phu giam, dé thu duge tin hiéu 4m thanh véi s6 lugng cac biang phu
déu", va budc 2415 "hiéu chinh c4c pha nim trong cic bing phu ctia phan rap ndi thi

nhat theo ham dich v&i bd xit Iy 4m thanh".

Fig.25 thé hién phuong phap 2500 d& mi héa tin hiéu 4m thanh véi budc 2505
"ma hoa 15i tin hiéu Am thanh v&i bd ma hoéa 18i dé thu duge tin hiéu 4m thanh dwgc
mé héa 161 c6 sb lugng cac bang phu giam ddi véi tin hiéu Am thanh", buéc 2510
"phén tich tin hiéu 4m thanh hodc phién ban dugc loc thong th'fip cua tin hiéu 4m thanh
v6i bd phan tich tAn s6 co ban dé thu duoc su udce tinh tAn sd co ban cho tin hiéu 4m
thanh", bugc 2515 "trich xudt cac tham sd cia cac bing phu cia tin hiéu am thanh
khong ndm trong tin hiéu am thanh dugc ma héa 16i véi bd trich xuét tham sd", va
bude 2520 "tao ra tin hiéu dau ra bao gém tin hiéu 4m thanh dugc ma hoéa 161, cac

tham so, va su udc tinh tan s6 co ban véi bd tao tin hiéu dau ra".

Cac phuong phap 2300, 2400 va 2500 c6 thé duoc thuc hién trong ma chuong
trinh ctia chuong trinh may tinh dé thuc hién cic phwong phap khi chuong trinh may
tinh chay trén may tinh.

8.2 Hiéu chinh cac sai sb theo thoi gian - Su hiéu chinh dao ham pha doc
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Nhu duoc thao ludn trude do, con nguoi co thé nhén biét sai s6 trong vi tri theo
thoi gian ciia séng hai néu cac séng hai dugc dong bd theo tan s6 va néu tin s6 co ban
13 thip. Trong phin 5, sang ché di thé hién rang cac song hai dugc déng bo néu dao
ham pha theo tin sb 12 bat bién trong mién QMF. Do d6, s& c6 lgi dé c6 it nhit mot
séng hai trong mdi bing. Néu khong, cac bang "tréng" s& c6 cac pha ngiu nhién va s&
]am nhiéu loan sb do ndy. May mén 13, con ngudi nhay véi vi tri theo thoi gian cia cac
séng hai chi khi tin sb co ban 13 thip (xem phin 7). Do d6, dao ham pha theo tan s6 c6
thé duoc st dung 1am sb do dé xac dinh cac anh huéng dang ké vé cam quan do cc

chuyén dong theo thoi gian clia cic séng hai.

Fig.26 thé hién so dd khdi dang gian lugc clia bd xir Iy 4m thanh 50 dé xir 1y
tin hiéu 4m thanh 55, trong d6 by xr Iy 4&m thanh 50’ bao gém bd x4c dinh s6 do pha
dich 65°, bd tinh toan sai s6 pha 200, va bd hiéu chinh pha 70°. B xac dinh s6 do pha
dich 65’ xac dinh sb do pha dich 85’ cho tin hiéu 4m thanh 55 trong khung thi gian
75. B0 tinh toan sai sb pha 200 tinh toan sai s pha 105° str dung pha cta tin hiéu am
thanh 55 trong khung thoi gian 75 va sd do pha dich 85°. Bo hi¢u chinh pha 70 hiéu
chinh pha cua tin hiéu 4m thanh 55 trong khung thoi gian str dung sai s6 pha 105’ tao
ra tin hiéu 4m thanh dugc xt Iy 90°.

Fig.27 thé hién so d6 khdi dang gian luge ctia bd xir Iy Am thanh 50’ theo
phuong én khac. Do dd, tin hi¢u &m thanh 55 bao gdm nhiéu bang phu 95 cho khung
thoi gian 75. Theo d6, bo xac dinh s6 do pha dich 65’ duogc tao cAu hinh dé x4c dinh sb
do pha dich thtr nhit 85a’ cho tin hiéu bang phu thir nhit 95a va sb do pha dich thir hai
85b’ cho tin hiéu bang phu thir hai 95b. B9 tinh toan sai sb pha 200 tao ra vécto cua
cAc sai sb pha 105°, trong do phén tt thit nhit cua vécto dé cap dén do 1éch thir nhét
105a’ cua pha cia tin hidu bang phu thtr nhat 95 v s& do pha dich thir nhat 85a’ va
trong d6 phdn tir thir hai ciia vécto d& cap dén do 1éch thir hai 105b’ cia pha cta tin
hiéu bang phu thir hai 95b va sb do pha dich thir hai 85b°. Do d6, bo xit Iy 4m thanh 50
bao gdm bo téng hop tin hiéu 4m thanh 100 dé tong hop tin hidu 4m thanh duoc hidu
chinh 90’ st dung tin hiéu bang phu thir nhit dugc hidu chinh 90a’ va tin hiéu bing
phu thir hai dugc hiéu chinh 90b’.

V& cac phuong 4an khéc, nhiéu bang phu 95 dugc nhém thanh bang co s& 30 va
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tap hop cac phéan rap nbi tin s 40, bing co s& 30 bao gbdbm mot bang phu 95 ctia tin
hiéu am thanh 55 va tip hop céc phin rap ndi tin sb 40 bao gom it nhat mot bang phu
95 cia bang co s 30 tai tn sb cao hon tin sb cua it nhat mét bang phu trong biang co
s&. Phai luu ¢ ring phin rép nbi cia tin hiéu 4m thanh d3 dugc mo ta ddi véi Fig.3 va
do d6 s& khong duoc mé ta cu thé trong phan nay ciia phan mé ta. Phai dé cap dén viéc
cac phan rap ndi tAn sb 40 c6 thé 13 tin hiéu bang co sé thd dugc sao chép cho cac tAn
s6 cao hon dugc nhan véi thira sb khuéch dai trong dé su hiéu chinh pha c6 thé dugc
ap dung. Hon nita, theo phuong 4n dugc uu tién, phép nhan 4o khuéch dai va su hiéu
chinh pha cé thé dugc chuyén sao cho cac pha cua tin hiéu bang co s& thd dugce sao
chép dén cac tin sb cao hon trude khi duoc nhan véi thira s6 khuéch dai. Phuong 4n
khac thé hién b tinh toan sai sé pha 200 tinh toan trung binh cic phan tir ctia vécto
clia cac sai sb pha 105° d& cép dén phan rap nbi thir nhat 40a trong s6 tap hop cac phan
rap ndi tin sb 40 dé thu duoc sai s6 pha trung binh 105”. Do d6, bd tinh todn dao ham
pha tin hiéu 4m thanh 210 duoc thé hién dé tinh toan trung binh cla cdc dao ham pha

theo tin s6 215 cho bing co sé& 30.

Fig.28a thé hién su mo ta chi tiét hon cia bd hidu chinh pha 70’ theo so dd
khéi. Bo hiéu chinh pha 70’ & phia trén ciing trén Fig.28a dugc tao cdu hinh dé hiéu
chinh pha cta cac tin hiéu bing phu 95 trong c4c phan rap nbi tin sb thir nhit va tiép
theo trong sb tap hop cic phin rép ndi tan sd. Trong phuong 4n trén Fig.28a, da duoc
minh hoa ring c4c bing phu 95¢ va 95d thudc vé phan rap ndi 40a va céc bing phu
95¢ va 95f thudc vé& phan rap ndi 40b. Cac pha dwoc hidu chinh sir dung sai s6 pha
trung binh duoc gan trong sb, trong d6 sai sd pha trung binh 105 dwgc gan trong 56

theo chi s6 ctia phan rap ndi tan s6 40 d€ thu dugc tin hi¢u phan rap noi cai bién 40°.

Phuong 4n khéc duoc md ta tai phan duéi ciing trén Fig.28a. O gbc bén trai trén
cung cua b hiéu chinh pha 70°, phuong 4n da dugc mo ta duoc thé hién dé thu duoc
tin hiéu phén rap ndi cai bién 40’ tir cac phan rap nbi 40 va sai s6 pha trung binh 105
Hon nira, bd hi€u chinh pha 70’ tinh toan theo budc khéi tao tin hi€u phén rap ndi cai
bién 40” khac v6i phan rap ndi tin s6 thir nhit duoc t6i uu hoa bang cach cong trung
binh ctia c4c dao ham pha theo tdn sb 215, duoc gan trong s béi chi s6 bang phu hién
thoi vao pha cia tin hiéu bang phu véi chi sé biang phu cao nhét trong bang co so 30

ctia tin hiéu 4m thanh 55. Péi v6i bude khoi tao, bd chuyén 220a la trong vi tri bén trai
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ctia nd. Doi véi bude xi 1y khac bat ky, bd chuyén s€ nam trong vi tri khac tao ra su

két nbi dinh hudéng doc.

Trong phuong an khac, b tinh toan dao ham pha tin hiéu am thanh 210 dugc
tao cAu hinh dé tinh toan trung binh ctia cdc dao ham pha theo tAn s8 215 cho nhiéu tin
hiéu bang phu bao gém cac tan sd cao hon 14 tin hiéu bang co s& 30 dé phat hién cac
chuyén tiép trong tin hiéu biang phu 95. Phai luu ¥ ring sy hiéu chinh chuyén tiép
tuwong tu voi sy hiéu chinh pha doc cua bd xr Iy &m thanh 50 véi sy khac bi€t 1a cac
tin sb trong bang co s& 30 khong phan xa cac tin s6 cao hon ctia sy chuyén tiép. Do

d6, cac tan s nay phai dugc xem xét cho sy hi¢u chinh pha cua sy chuyén tiép.

Sau budc khai tao, bo hiéu chinh pha 70° duogc tao chu hinh dé cap nhat d¢ quy,
dwa trén cac phén rap ndi tan s6 40, tin hiéu phan rap ndi cai bién 40 khac bang cach
cong trung binh cta cic dao ham pha theo tan s6 215, dugc gan trong s6 boi chi sb
bang phu ctia bang phu hién thoi 95, vao pha cua tin hiéu bang phu v6i chi s6 bang
phu cao nhét trong phan rap néi tdn b truée d6. Phuong 4n duge wu tién 1a su t6 hop

| clia cac phuong an dugc mo ta trude do, trong d6 bo hiéu chinh pha 70’ tinh toan trung
binh dugc gan trong sd cia tin hidu phan rap nbi cai bién 40’ va tin hiéu phan rap nbi
cai bién 40” khac dé thu duoc tin hiéu phan rap ndi cai bién dugc td hop 40™°. Do do,
bo hiéu chinh pha 70’ cdp nhat dé quy, dua trén cac phan rap nbi tin sb 40, tin hiéu
phin rap ndi cai bién dugc td hop 40”° biang cach cong trung binh clia cic dao ham
pha theo tan s 215, dugc gan trong sd béi chi s6 bang phu ctia bang phu hién thoi 95,
vao pha cua tin hiéu biang phu véi chi sé bang phu cao nhit trong phén rap ndi tin sb
trude d6 cua tin hiéu phﬁn rap ndi cai bién duge tb hop 407 Pé thu duoc cac phén rap
néi cai bién duoc td hop 402", 40b™, v.v., bd chuyén 220b duoc dich chuyén dén vi
trf tiép theo sau phép dé quy, bt ddu tir phan rép nbi cai bién dugc t6 hop 40” cho
bude khoi tao, chuyén thanh phan rap ndi cai bién dugc to hop 40b™ sau phép dé quy
thir nhit va ctr nhu vay.
Hon nita, bd hidu chinh pha 70’ c¢6 thé tinh toan trung binh dugc gan trong sd
cta tin hidu phan rap néi 40’ va tin hiéu phan rap ndi cai bién 40 st dung trung binh
1ap cta tin hiéu phan rap ndi 40' trong phan rap nbi tin sb hién thoi duoc gan trong s

v6i ham gén trong sb cu thé thir nhit va tin hiéu phan rap ndi cai bién 40” trong phan
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rap ndi tAn s6 hién thoi dugc gan trong sO v6i ham gan trong so cu the thir hai.

Dé cung cip kha ning tuong tic gitta bd xit Iy 4m thanh 50 va by xit Iy &m
thanh 50°, bd hi€u chinh pha 70’ cé thé tao ra vécto ctia cac do l1éch pha, trong dé cac
do6 1éch pha duoc tinh toan sit dung tin hi¢u phﬁn rap ndi cai bién duoc td hop 40” va

tin hiéu 4m thanh 55.

Fig.28b minh hoa céc budc hi¢u chinh pha tir quan diém khéc. Dbi véi khung
thoi gian thir nhét, tin hiéu phan rap nbi 40’ dwoc suy ra bing cach sit dung ché do
hiéu chinh pha thir nhét trén cic phan rap ndi cta tin hiéu 4m thanh 55. Tin hiéu phan
rap nbi 40’ duoc st dung trong buéc khéi tao cua ché d6 hiéu chinh tht hai dé thu
duoc tin hiéu phin rap ndi cai bién 40”. Su td hop tin hidu phin rap ndi 40’ va tin hidu
phdn rép ndi cai bién 40” din dén tin hidu phan rap nbi cai bién dugc t6 hop 40”".

Ché @ hiéu chinh tht hai do d6 duoc 4p dung trén tin hiéu phan rap nbi cai
bién duge td hop 40” dé thu duoc tin hidu phan rap ndi cai bién 40” cho khung thoi
gian thtr hai 75b. Ngoai ra, ché d6 hiéu chinh thir nhat dugc sir dung cho céc phan rap
ndi cua tin hiéu Am thanh 55 trén khung thoi gian thir hai 75b dé thu dugc tin hiéu
phan rap ndi 40°. Mot 14n nita, su t6 hop tin hiéu phan rap nbi 40’ v tin hiéu phén rap
néi cai bién 40” din dén tin hiéu phin rap nbi cai bién dugc td hop 40, So dd xt 1y
duoc mo ta cho khung thoi gian thir hai dugce ap dung cho khung thoi gian thar ba 75¢
va bit ky khung thoi gian ndo ctia tin hiéu 4m thanh 55 theo d6.

Fig.29 thé hién so dd khdi chi tiét ciia bd xac dinh sd do pha dich 65°. Theo
phuong 4n, bd x4c dinh s do pha dich 65° bao gdm bd trich xuét dong dit lidu 130° dé
trich xudt vi tri dinh 230 va tin s6 co ban clia cac vi tri dinh 235 trong khung thoi gian
hién thoi cua tin hiéu 4m thanh 55 tir dong dir li€u 135. Ngoai ra, b xac dinh s6 do
pha dich 65’ bao gdm bd phan tich tin hi¢u 4m thanh 225 dé phan tich tin hiéu 4m
thanh 55 trong khung thoi gian hién thoi dé tinh toan vi trf dinh 230 va tin sé co ban
cia cac vi tri dinh 235 trong khung thoi gian hién thoi. Ngoai ra, b xac dinh s6 do pha
dich bao gdm b tao phd dich 240 dé wdc tinh cic vi tri dinh khéac trong khung thoi

gian hién thoi st dung vi tri dinh 230 va tan s6 co ban ciia c4c vi tri dinh 235.

Fig.30 minh hoa so db khdi chi tiét ctia bd tao phd dich 240 dugc md ta trén
Fig.29. Bo tao phé dich 240 bao gdm bo tao dinh 245 dé tao ra chudi xung 265 theo
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thoi gian. B tao tin hiéu 250 diéu chinh tin sb cua chudi xung theo tAn sd co ban cua
cac vi tri dinh 235. Hon nita, b0 dinh vi xung 255 diéu chinh pha ciia chudi xung 265
theo vi tri dinh 230. N6i cach khac, bd tao tin hiéu 250 thay ddi dang ciia tin sb ngéu
nhién ciia chudi xung 265 sao cho tdn s6 ciia chudi xung bang v6i tin sd co ban clia
c4c vi tri dinh cua tin hiéu 4m thanh 55. Hon nita, b dinh vi xung 255 dich chuyén
pha ciia chudi xung sao cho mdt trong sb cac dinh ctia chudi xung bang véi vi tri dinh
230. Sau do, bd phan tich phé) 260 tao ra phé pha cua chudi xung duoc diéu chinh,
trong d6 phd pha cua tin hiéu mién thoi gian 13 s6 do pha dich 85°.

Fig.31 thé hién so dd khéi dang gian Iugc ciia bo gidi ma 110° dé giai ma tin
hiéu am thanh 55. BO giai ma 110 bao gdm bd giai ma 18i 115 duoc tao ciu hinh dé
giai ma tin hiéu 4m thanh 25 trong khung thoi gian cta bang co s&, va bo rap nbi 120
dé rap nbi tap hop cac bang phu 95 ciia bang co s& duoc gidi ma, trong d6 tp hop cac
bang phu tao ra phan rap nbi, dén cac biang phu khac trong khung thdi gian, lién k& véi
bang co s0, dé thu duoc tin hiéu 4m thanh 32 bao gém cac tAn sb cao hon cac tan sb
trong bang co s6. Hon nita, bd giai ma 110° bao gdm bo xtt 1y 4m thanh 50’ dé hidu

chinh c4c pha cua cic bang phu ctia phan rap ndi theo sb do pha dich.

Theo cac phuong 4n khac, phan rap nbi 120 dugc tao ciu hinh dé rap nbi tap
hop cac bang phu 95 cua tin hiéu 4m thanh 25, trong d6 tap hop cic bang phu tao ra
phén rap ndi khac, dén cac bang phu khéac clia khung thoi gian, lién k& véi phéan rap
ndi trong d6 bd xir Iy 4m thanh 50° dugc tao cau hinh dé hiéu chinh c4c pha nim trong
c4c bang phu cia phan rap ndi khac. Ngoai ra, bo rap n6i 120 duoc tao cdu hinh dé rap
nbi phan rap ndi duoc hidu chinh véi cac bing phu khic cia khung thoi gian, lién ké
v6i phan rap nbi.

Phuong an khéc dé cap dén bo giai ma dé giai ma tin hiéu 4m thanh bao gdm su
chuyén tiép, trong d6 bd xtr Iy 4m thanh 50° duoc tao chu hinh dé hiéu chinh pha cta
su chuyén tiép. Viée xtr Iy su chuyén tiép dugc mo ta cach khac trong phan 8.4. Do do,
b6 giai ma 110 bao gdm bod xir Iy 4m thanh 50° khac dé nhan dao ham pha theo tin s6
khac va dé hiéu chinh cac phan chuyén tiép trong tin hiéu 4m thanh 32 st dung dao
ham pha theo tan sé dwgc nhan. Hon nita, phai luu y rang bo giai ma 110’ trén Fig.31

tuong tu véi bo giai ma 110 trén Fig.19, sao cho phén mo ta lién quan dén cac phan tir
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chinh 13 ¢6 thé trao dbi 14n nhau trong cic trudng hop khéong lién quan dén su khac

biét ctia cac bd xr Iy am thanh 50 va 50°.

Fig.32 thé hién bd m3 héa 155> dé ma héa tin hiéu 4m thanh 55. BO m3 hoéa
155’ bao gdm bd ma héa 16i 160, bd phan tich tin sé co ban 1757, bo trich xuét tham
s6 165, va bo tao tin hiéu diu ra 170. B mi héa 15i 160 dugc tao cau hinh dé md héa
161 tin hiéu am thanh 55 dé thu dugc tin hiéu aAm thanh duoc ma héa 15i 145 c6 sb
lugng cic bang phu giam so vai tin hi¢u 4m thanh 55. Bo phén tich tan sb co ban 175’
phén tich cac vi tri dinh 230 trong tin hiéu 4m thanh 55 hodc phién ban dugc loc thong:
thflp clia tin hiéu Am thanh dé thu duogc sy uéc tinh tAn sb co ban cua cac vi tri dinh
235 trong tin hi¢u &m thanh. Hon nita, bd trich xuét tham sb 165 trich xuét cac tham s
190 cua cac bang phu cua tin hi€u dm thanh 55 khong duoc nidm trong tin hiéu 4m
thanh dugc ma hoa 161 145 bd tao tin hi€u d4u ra 170 tao ra tin hiéu dau ra 135 bao
gém tin hiéu 4m thanh duoc ma héa 161 145, cac tham s6 190, tan sb co ban cia céc vi
tri dinh 235, va mot trong sb cac vi tri dinh 230. Theo cac phuong an, bg tao tin hiéu
dAu ra 170 dugc tao cAu hinh dé tao tin hiéu d4u ra 135 thanh chudi cac khung, trong
d6 mdi khung bao gém tin hiéu 4m thanh duoc ma hoéa 161 145, cac tham sb6 190, va
trong d6 chi mdi khung thit n bao gdm sy udc tinh tin s6 co ban clia cac vi tri dinh 235

va vi tri dinh 230, trong d6 n > 2.

Fig.33 thé hién phwong 4n ctia tin hiéu 4m thanh 135 bao gbm tin hiéu 4m thanh
dugc ma hoa 161 145 bao gbém s luong cac biang phu gidm so vé6i tin hiéu &m thanh
ban dAu 55, tham s6 190 biéu dién cac bang phu ctia tin hiéu 4m thanh khong nam
trong tin hiéu 4m thanh dugc ma hoéa 16i, sy uéc tinh tdn s co ban cla cac vi tri dinh
235, va su udc tinh vi tri dinh 230 cua tin hi€u 4m thanh 55. Ngoai ra, tin hiéu am
thanh 135 dugc tao ra thanh chudi cic khung, trong d6 mdi khung bao gém tin higu
Am thanh duoc m3 héa 161 145, cac tham sb 190, va trong d6 chi mdi khung thtt n bao
gém su uéc tinh tin s co ban cta céac vi tri dinh 235 va vi tri dinh 230, trong d6 n > 2.
Y twong d3 duge mo ta dbi véi Fig.22.

Fig.34 thé hién phuong phap 3400 dé xt ly tin hiéu am thanh v6i bd xt 1y 4m
thanh. Phuong phap 3400 bao gdm buéc 3405 "x4c dinh s6 do pha dich cho tin hiéu
4m thanh trong khung thoi gian vé6i sb do pha dich", buéc 3410 "tinh toan sai s6 pha
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v6i bo tinh toan sai s6 pha st dung pha ciia tin hiéu 4m thanh trong khung thoi gian va
sb do pha dich", va budc 3415" hiéu chinh pha cia tin hi¢u 4&m thanh trong khung thoi
gian v6i pha duoc hi€u chinh st dung sai s6 pha".

Fig.35 thé hién phwong phap 3500 dé giai ma tin hiéu 4m thanh v&i bd gii ma.
Phuong phap 3500 bao gdm buéc 3505 "giai ma tin hiéu 4m thanh trong khung thoi
gian cla bang co s& véi b gidi ma 161", bude 3510 "rap ndi tap hop cac bang phu cia
bang co s¢ dugc giai ma véi bd rap nbi, trong d6 tap hop céc biang phuy tao ra phan rap
ndi, dén cac bang phu khac trong khung thoi gian, lién k& v6i bang co so, dé thu dugc
tin hiéu Am thanh bao gdm céc tin sb cao hon céc tan sd trong bing co 56", va budc
3515 "hiéu chinh c4c pha v6i cic biang phu ctia phin rap ndi thir nhit véi b xi Iy 4m
thanh theo sb do pha dich".

Fig.36 thé hién phuong phap 3600 & mi hoa tin hi¢u 4m thanh v&i bo ma héa.
Phuong phap 3600 bao gdm budc 3605 "ma héa 15i tin hiéu 4m thanh véi b ma héa
16i dé thu dugc tin hiéu &m thanh dwoc ma héa 181 ¢ sb luong cac bang phu giam déi
v6i tin hiéu 4m thanh", budc 3610 "phan tich tin hi¢u &m thanh hodc phién ban duoc
loc thong thép cta tin hiéu 4m thanh v&i bd phén tich tin s6 co ban dé thu dugc su uéce
tinh tAn s co ban cua cac vi tri dinh trong tin hiéu 4m thanh", budc 3615 "trich xuét
c4c tham sb cua cac bang phu cua tin hiéu 4m thanh khéng nim trong tin hi¢u am
thanh dwgc ma héa 16i v6i b trich xuit tham 6", va bude 3620 "tao ra tin hiéu déu ra
v&i bo tao tin hiéu dau ra bao gém tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa 1061, cac tham sb, tin
b co ban cia céc vi tri dinh, va vi tri dinh".

Noi cach khac, thuat toan dugc goi v dé hiéu chinh cac sai sb trong cac vi tri
theo thoi gian ciia cac ham séng hai hoat dong nhu sau. Dau tién, su chénh léch giita
phd pha ciia tin hiéu dich v tin hiéu dugc xt 1y SBR (Z2'*(k,n) va ZPh2) dugc tinh

toan:
DPMa(ke, n) = ZPM(k,n) — ZE' (k,n), (20a)

ma duoc mé ta trén Fig.37. Fig.37 thé hién sai sb trong phd pha DPP3(k,n) cla
tin hiéu kén trombon trong mién QMF sit dung SBR sao chép truc tiép. Tai muc nay,

phé pha dich c6 thé duoc gia thiét 13 bang pho pha dich cia tin hiéu dau vao:
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Z2 (k,m) = XP"(k, n) (20b)

Sau d6, n6 s& duoc biéu dién 1am thé nao phd pha dich c6 thé thu dugc véi toc

d6 bit thap.

Su hiéu chinh dao ham pha doc dugc thyc hién st dung hai phuong phap, va

phd pha dugc hidu chinh cudi cling thu duge nhu 13 hdn hop cia ching.

DAu tién, c6 thé thiy ring sai s6 ma bét bién tuong ddi bén trong phan rap nbi
tin b, va sai s6 nhay dén gia tri méi khi di vao phan rap ndi tn s6 mai. Piéu nay hop
1y, vi pha thay ddi véi gia tri bét bién theo thoi gian tai tit ca cac tan s trong tin hiéu
ban dAu. Sai s§ duoc tao ra tai diém giao chéo va sai sé duy tri bat bién bén trong phan
rap ndi. Do dé, gia tri don 1a da dé hiéu chinh sai s pha cho toan bo phén rap ndi tn
s6. Hon nita, sai sb pha cua cac ph?ln rap ndi thn s cao hon ¢6 thé duge hiéu chinh sir

dung gié tri sai sO giong nhau sau phép nhéan véi chi so cua phan rép noi tin so.

Do d6, trung binh 13p cta sai sé pha duoc tinh toan cho phan rap néi tan s6 thir
nhét:

Dfélg"" (n) = circmean{DP"3(k,n)},8 < k < 13. (21)
Phé pha c6 thé duoc hiéu chinh st dung né:

Y22k, i) = YPP2(k,n, i) — i+ DEie (). (22)

cvl

Su hiéu chinh th6 nay tao ra Kkét qué chinh xac néu PDF dich, tac 13, dao ham
pha theo tan s& XP9f(k, n), bat bién mdt cach chinh x4c tai tit ca cac tin sb. Tuy nhién,
nhu c6 thé thiy trén Fig.12, thuong c6 su bién thién nhe theo tin sb trong gié tri. Do
d6, cac két qua tbt hon c6 thé thu dugc bang cach sir dung viée xir Iy nang cao tai cac
diém giao chéo dé tranh bat ki su gian doan nao trong PDF duoc tao ra. N6i cach khéc,
sy hiéu chinh nay tao ra céc gia tri ding cho PDF vé trung binh, nhung c6 thé c6 céac
su gian doan nhe tai cac tan sb giao chéo cua cac phﬁn rap ndi tan sd. Dé tranh khoi
ching, phuong phap hiéu chinh dugc 4p dung. Phd pha dugc hiéu chinh cudi cing

Yclf,ha (k,n, i) thu duoc nhu hdn hop cia hai phuong phép hiéu chinh.

Phuong phép hiéu chinh khac bat ddu bang viéc tinh toan trung binh ciia PDF

trong bang co s&:
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Xffgf (n) = circmean{X pdf (k, n)}. (23)

base
Phé pha c6 thé dugc hiéu chinh sir dung s6 do niy bang cach gia dinh rang pha
thay ddi véi gia tri trung binh ndy, tirc 1a:

YRk, n,1) = X2 (6,n) + k- X24 (n),

cv2 base avg

YRRk, m, 1) = Y22 (6,n,i — 1) + k - XEeg (), (24)

cv2

trong d6 Y2 13 tin hiéu phin rap néi duoc td hop cta hai phuong phép hidu
chinh.

Su hiéu chinh cung cip chit lugng tdt tai cac diém giao chéo, nhung c6 thé gy
ra su 1éch huéng trong PDF vé phia c4c tin sd cao hon. Pé tranh diéu nay, hai phuong

phap hiéu chinh dugc td hop bang cach tinh toan trung binh lp dugc gén trong s6 clia

chung:
Yclf,ha(k, n,i) = circmean{YgE (k,m, i, c), We(k, ©)}, (25)
trong d6 ¢ biéu thi phuong phap hiéu chinh (Y21 hodc YPo! va Wi (k, c) 1a

ham gan trong so:

Wi (k,1) = [0,2, 0,45, 0,7, 1,1,1],
We.(k,2) = [0,8, 0,55, 0,3, 0,0,0].

(26a)

Phé pha thu duge Y2"?(k,n, i) khong phai chiu sy gidn doan hoic léch huéng.
Sai sb so véi phd ban diu va PDF clia phd pha dwoc hiéu chinh dwgc mé ta trén
Fig.38. Fig.38a thé hién sai s trong phd pha D2 (k,n) cia tin hiéu kén trombon
trong mién QMF sir dung tin hiéu SBR duoc hiéu chinh pha, trong d6 Fig.38b thé hién
dao ham pha theo tin sb twong (mg Z ff f(k,n). C6 thé thdy rang sai s6 1a nhé hon dang
ké so voi khong c6 sy hiéu chinh, va PDF khong phai chiu su gian doan 16n. Co céac
sai sb dang ké tai cac khung thoi gian nhat dinh, nhung c4c khung nay c6 ning lugng
thip (xem Fig.4), d ching c6 hidu qua cdm quan khong dang ké. Cac khung theo thoi
gian v6i ning luong dang ké duoc hidu chinh twong d6i tdt. C6 thé luu ¥ ring cac

thanh phdn la cia SBR dugc giam nhe dang ké.
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Phé pha duoc hiéu chinh Z f\],n ?(k,n) thu dugc bang cach két ndi cac phan rap
ndi tAn sé duoc hidu chinh Y2 (k, n, ). D& twong thich v6i ché do hiéu chinh ngang,
su hi€u chinh pha doc cé thé duoc thé hién cling st dung ma trdn diéu bién (xem

phwong trinh 18):
QP (k, n) = 22" (k, n) — ZP"2(k, n). (26b)
8.3 Chuyén dbi giita cac phuong phap hiéu chinh pha khic nhau

Céc phin 8.1 va 8.2 da thé hién ring cac sai s6 pha duoc din SBR c6 thé dugc
hiéu chinh bang cach str dung hiéu chinh PDT cho dn vidléng va hiéu chinh PDF cho
kén trombon. Tuy nhién, né khong xem xét 1am thé nao dé biét hiéu chinh nio trong s6
cac hiéu chinh nén dugc ap dung cho tin hi¢u khong biét, hoac néu bét ky trong )
ching nén dugc ap dung. Phin nay d& xuat phuong phap dé tu dong lua chon huéng
hiéu chinh. Hudng hi€u chinh (ngang/doc) duogc quyét dinh dua trén su bién thién ciia

cac dao ham pha cua tin hiéu dau vao.

Do d6, trén Fig.39, b6 tinh toan dé x4c dinh dir liéu hiéu chinh pha cho tin hiéu
am thanh 55 dugc thé hién. Bo xé4c dinh sy bién thién 275 xac dinh d6 bién thién clia
pha 45 cua tin hiéu 4m thanh 55 trong ché d6 bién thién thi nhat va tht hai. B so
sanh bién thién 280 so sanh do bién thién thi nht 290a dugc x4c dinh sir dung ché do
bién thién thir nhét va ché d6 bién thién thu hai 290b duoc xac dinh sir dung ché do
bién thién tht hai va bo tinh toan dir liéu hiéu chinh tinh to4n dit liéu hiéu chinh pha
295 phit hop véi ché d6 bién thién thir nhat hodic ché d bién thién tht hai dwa trén két

qua cia b so sanh.

Hon nita, bd x4c dinh d6 bién thién 275 c6 thé dugc tao cdu hinh dé x4c dinh s6
do d@d léch tiéu chuén cta dao ham pha theo thoi gian (phase derivative over time -
PDT) cho nhiéu khung thoi gian ctia tin hiéu 4m thanh 55 nhu do bién thién 290a cua
pha trong ché d6 bién thién thu nhét va dé xac dinh sb do do 1éch tiéu chuén cta pha
dao ham pha theo tan sb (phase derivative over frequency - PDF) cho nhiéu bang phu
cua tin hiéu 4m thanh 55 nhu d6 bién thién 290b cta pha trong ché do bién thién thi
hai. Do d6, bd so sanh do bién thién 280 so sanh sd do ciia dao ham pha theo thoi gian
nhu do bién thién thir nhit 290a va sb do cia dao ham pha theo tin sé nhu d¢ bién
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thién thir hai 290b cho cac khung thoi gian cua tin hiéu &m thanh.

Céc phuong 4n thé hién bd x4c dinh d6 bién thién 275 dé xac dinh d9 léch tiéu
chudn 13p ctia dao ham pha theo thoi gian ciia khung hién thoi va nhidu khung truée d6
cia tin hiéu 4m thanh 55 nhu s do do léch tiéu chuan va dé x4c dinh do léch tiéu
chudn 13p cta dao ham pha theo thoi gian ctia khung hién thoi va nhiéu khung tuwong
lai cua tin hiéu am thanh 55 cho khung thoi gian hién thoi nhu sb do do léch tiu
chudn. Hon nira, bo x4c dinh d¢ bién thién 275 tinh to4n, khi xac dinh do bién thién
thir nh4t 290a, gi4 tri tdi thiu cia ca hai d6 léch tiéu chuin lip. Trong phuong 4n
khéc, bd xac dinh do bién thién 275 tinh toan do bién thién 290a trong ché do bién
thién thtr nhit nhu t§ hop cua sé do do léch tiéu chuin cho nhiéu bang phu 95 trong
khung thoi gian 75 dé tao ra sb do d6 1éch tiéu chuin trung binh theo tan sd. BO so
sanh d0 1éch 280 dugc tao cu hinh dé thuc hién sy td hop cua cac s6 do do 1éch tiéu
chudn bang céch tinh to4n trung binh dwoc gan trong sé nang luong clia cac s6 do do
1éch tiéu chuén cta nhiéu bang phu sir dung cac gia tri cudng d6 cia tin hiéu bing phu

95 trong khung thoi gian hién thoi nhu s6 do ning luong.

Trong phuong an dugc uu tién, b xac dinh d¢ 1éch 275 lam nhin s6 do d6 léch
tiéu chuén trung binh, khi xac dinh d6 léch thir nhit 290a, theo khung thoi gian hién
thoi, nhidu khung thoi gian trude d6 va nhiéu khung thoi gian twong lai. Sy 1am nhén
nhu duoc gan trong sb theo ning luong dugc tinh toan st dung cac khung thoi gian
twong tmg va ham tao cira sb. Hon nira, bd x4c dinh d6 bién thién 275 dugc tao cdu
hinh @& 1am nh&n sé do d6 1éch tiéu chuén, khi xac dinh d6 bién thién thtr hai 290b trén
khung thoi gian hién thoi, nhiéu khung thoi gian true, va nhiéu khung thdi gian tuong
lai 75, trong d6 viéc 1am nhén dugc gan trong sd theo ning lugng dugc tinh toan st
dung céc khung thoi gian twong tmg 75 va ham tao cira s6. Do d6, bd so sanh do bién
thién 280 so sanh sb do d6 1éch tiéu chuén trung binh nhu do bién thién thir nhat 290a
duoc x4c dinh sir dung ché d6 bién thién thir nhét va so sanh s do d6 1éch tiéu chuin

nhu d6 bién thién thir hai 290b duoc x4c dinh st dung ché d6 bién thién thir hai.

Phuong an duoc uu tién dugc md ta trén Fig.40. Theo phuong 4n nay, b xac
dinh d6 bién thién 275 bao gdbm hai duong xir Iy dé tinh todn do bién thién thir nhét va
thtr hai. Phin rap ni xir 1y thir nhat bao gdm bo tinh toan PDT 300a, dé tinh toan s6
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do dd 1éch tiéu chudn cia dao ham pha theo thoi gian 305a tir tin hiéu am thanh 55
hodc pha cua tin hiéu 4m thanh. B¢ tinh todn 46 1&ch ti€u chuin 13p 310a xac dinh do
1éch tiéu chudn lap thir nhét 315a va do 1éch tiéu chuan lap tht hai 315b tir s6 do do
1&ch tiéu chuén cta dao ham pha theo thoi gian 305a. Cac do 1éch tiéu chuén lip thir
nhit va thir hai 315a va 315b duge so sanh boi bd so sanh 320. B so sanh 320 tinh
toan gi4 tri toi thiéu 325 ciia hai s6 do do 1&ch tiéu chudn 1ap 315a va 315b. B6 t6 hop
t6 hop gi4 tri tbi thiéu 325 theo tdn sd dé tao ra s6 do d6 léch tidu chudn trung binh
335a. B 1am nhén 340a 1am nhin cac sb do d6 1éch tiéu chuin trung binh dé tao ra )

do d6 1éch tiéu chudn trung binh nhin 345a.

Pudng xir I thtr hai bao gdm bd tinh toan PDF 300b dé tinh toan dao ham pha
theo tin s 305b tir tin hiéu 4m thanh 55 hoic pha ctia tin hiéu 4m thanh. B$ tinh toan
dao ham tiéu chuin lap 310b tao ra cac s6 do d6 1éch tiéu chuén 335b cia dao ham pha
theo tan sé 305. S& do dd 1éch tiéu chudn 305 dugc 1am nhin béi bo 1am nhin 340b dé
tao ra s6 do do 1éch tiéu chudn nhin 345b. Cac s6 do dd léch tiéu chuan trung binh
duoc 1am nhin 345a va sb do do 1éch tiéu chudn dwoc 1am nhin 345b 14n luot 13 d6
bién thién thir nhat va thtr hai. B6 so sanh d6 bién thién 280 so sanh do bién thién thir
nhit va thir hai va bd tinh toan dit liéu hiéu chinh 285 tinh toan dit liéu hiéu chinh pha
295 dua trén viéc so sanh do bién thién thir nhat va thtr hai.

Céc phuong 4n khac thé hién b tinh todn 270 xir 1y ba ché d6 hiéu chinh pha
khéc nhau. So db khéi tuong trung duoc thé hién trén Fig.41. Fig.41 thé hién bd xac
dinh d6 bién thién 275 con x4c dinh d6 bién thién thir ba 290c clia pha ctia tin hi¢u &m
thanh 55 trong ché do bién thién thtr ba, trong d6 ché do bién thién thi ba 13 ché do
phat hién chuyén tiép. Bo so sanh do bién thién 280 so sanh d6 bién thién thir nhit
290a, dugc xac dinh str dung ché do bién thién thir nhét, do bién thién thir hai 290b,
duoc x4c dinh st dung ché d6 bién thién thi hai, va d6 bién thién thir ba 290c, dugc
xé4c dinh sir dung ché do bién thién thi ba. Do d6, b tinh toan dit liéu hiéu chinh 285
tinh toan dit liéu hiéu chinh pha 295 phu hop véi ché @6 hiéu chinh thir nhat, ché do
hiéu chinh thi hai, hodc ché d hiéu chinh tht ba, dua trén két qua so sanh. Dé tinh
toan do bién thién thtr ba 290c trong ché d6 bién thién thir ba, bd so sanh d6 bién thién
280 c¢6 thé duoc tao ciu hinh dé tinh toan su udc tinh nang luong tirc thoi cua khung

thoi gian hién thoi va sy wdc tinh ning luong trung binh theo thoi gian cta nhiéu
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khung thoi gian 75. Do d6, bd so sanh do bién thién 280 dugc tao cau hinh dé tinh toan
ti 1 cla sy udc tinh ning lugng tic thoi va sy udce tinh ndng lugng trung binh theo
thoi gian va dugc tao cAu hinh dé so séanh ti 16 voi ngudng duoc xac dinh dé phat hién

su chuyén tiép trong khung thoi gian 75.

Bo so sanh d6 bién thién 280 phai xac dinh ché d6 hiéu chinh thich hop dwa trén
ba do bién thién. Duya trén quyét dinh nay, bd tinh todn dir liéu hi€u chinh 285 tinh
toan dit li€u hi¢u chinh pha 295 phu hop v6i ché d6 bién thién thtr ba néu sy chuyén
tiép duoc phat hién. Hon nita, bo tinh toan dit liéu hiéu chinh 85 tinh toan dit liéu hiéu
chinh pha 295 phii hop véi ché d6 bién thién thir nhét, néu sy ving mit ciia su chuyén
tiép duoc phat hién va néu do bién thién thir nhit 290a dugc xac dinh trong ché do
bién thién tht nhit, nhé hon hoic bang d6 bién thién thir hai 290b, dugc xac dinh
trong ché d6 bién thién thir hai. Theo d6, dit liéu hidu chinh pha 295 dugc tinh toén
phit hop v6i ché d6 bién thién thtr hai, néu sy khoéng c6 mit clia sy chuyén tiép duoc
phat hién va néu d6 bién thién thir hai 290b, dugc x4c dinh trong ché do bién thién thir
hai, 12 nho hon d9 bién thién thir nhit 290a, dugc xac dinh boi ché d6 bién thién thir
nhit.

B tinh toan dit liéu hiéu chinh con dugc tao ciu hinh dé tinh toan dit liéu hiéu
chinh pha 295 cho d¢ bién thién thir ba 290c cho khung thdi gian hién thdi, mot hoic
nhidu khung thoi gian trude d6 va mot hodc nhidu khung thoi gian twong lai. Theo do,
b0 tinh toan di li€u hiéu chinh 285 dugc tao cAu hinh dé tinh toan dit liéu hiéu chinh
pha 295 cho db bién thién thir hai 290b cho khung thoi gian hién thdi, mot hodc nhidu
khung thoi gian trude d6 va mot hodc nhiéu khung thdi gian twong lai. Mit khéc, bd
tinh toan dit liéu hiéu chinh 285 dugc tao cdu hinh dé tinh toan dit liéu hiéu chinh 295
cho su hiéu chinh pha ngang va ché d6 hiéu chinh thir nhit, tinh toan dit liéu hiéu
chinh 295 cho sy hi€u chinh pha doc trong ché @6 bién thién tht hai, va tinh toan dit
liéu hiéu chinh 295 cho su hiéu chinh chuyén tiép trong ché d6 bién thién thit ba.

Fig.42 thé hién phuong phap 4200 dé x4c dinh dit liéu hiéu chinh pha tir tin
hiéu Am thanh. Phuong phép 4200 bao gdbm buéc 4205 "x4c dinh do bién thién cia pha
clia tin hiéu Am thanh v6i bd x4c dinh d6 bién thién trong ché do tht nhit va thi hai",

budc 4210 "so sanh do bién thién duoc xac dinh sir dung ché d6 bién thién thir nhat va
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thir hai v&i bd so sanh d6 bién thién", va budc 4215 "tinh toan su hiéu chinh pha véi
b tinh toan dit lidu hiéu chinh phd hop v6i ché do bién thién thir nhét hoic ché do
bién thién tht hai trén co s két qua so sanh".

No6i cach khac, PDT cuia dan viélong 13 nhin theo thoi gian trong khi PDF cua
kén trombon 13 nhin theo tin sb. Do d6, do 1éch tiéu chuin (standard deviation - STD)
clia cac sb do nay nhu sé do ctia d6 1éch c6 thé dugc sir dung dé lya chon phuong phéap

hiéu chinh thich hop. STD ctia dao ham pha theo thoi gian c6 thé dugc tinh toan nhu:
Xst4% (e, n) = circstd{XP(k,n + )}, —23 < 1 < 0,
Xs492(k, n) = circstd{XP4(k,n + )},0 < I < 23,
Xstt(k,n) = min{X St (g, n), XSt (k, n)},

27
va STD ciia dao ham pha theo tan s6 nhur:
Xs49f(n) = circstd{XP¥(k,n)},2 < k < 13, (28)

trong d6 circstd{ } biéu thi viéc tinh todn STD 1ap (c4c gi4 tri goc cb thé c6 kha
ning dugc gan trong s6 bdi ning lwong dé tranh STD cao do cac ngin ning luong thip
nhiéu, hoic sy tinh toan STD cé thé duoc gi61 han dén céac 6 véi nang lugng du). Cac
STD cho dan vidlong va keén trombon dugc thé hién 14n luot trén cac hinh v& Fig.43a,
Fig.143b va Fig.43c, Fig.43d. Cac hinh v€& Fig.43a va Fig.43c thé hién dao ham pha
theo thoi gian XS"t(k,n) trong mién QMF, trong d6 cac hinh v& Fig.43b va Fig.43d
thé hién dd 1éch tiéu chuén theo tdn sb Xs'f(n) ma khong c6 su hiéu chinh pha.
Gradién mau biéu thi cac gia trj tir d6 = 1 dén xanh da troi = 0. C6 thé nh4n ra ring
STD va PDT thdp hon cho dan vidlong trong d6 STD va PDF thip hon d6i véi kén

trombon (d#c biét 1a doi véi cac 6 ma c6 nang luong cao).

Phuong phap hiéu chinh dugc sir dung dbi v6i mdi khung theo thoi gian duge
lua chon trén co s cua cac STD 1a thdp. Pdi véi didu d6, cac gia tri X5t (k, n) phai
dugc td hop theo tdn sd. Trinh két hop dugc thuc hién bang cich tinh toén trung binh

duoc gan trong so nang lugng doi véi pham vi tan s6 dugce dinh trudce:



28992

hez X9 (ke W)X ™28 (k, )

stdt —
X (k; n) - 211{12 Xmag (k, n)

(29)

Su u6c tinh d6 1éch duoc 1am nhin theo thoi gian dé c¢6 sy chuyén nhin, va do
do tranh dugc cac thanh ph?m la tiém tang. Viéc lam nhin dugc thuc hién sir dung cira

s6 Hann va duoc gan trong sd bang nang luong ctia khung theo thoi gian:

10 Xstdt(n 4+ DX™E(n 4+ DW (D)

Xstdt — 1=-10 )
m. (1) 0 xmaE (n + DWW ()
(30)
trong d6 W(I) 12 ham ctra s va X™%8(n) = Y%, X™38(k,n) 14 tong cua

X™2g(k, n) theo tin s§. Phuong trinh trong Gng duoc sir dung dé 1am nhin X5 (n).

Phuong phap hiéu chinh pha dwoc x4c dinh bang cach so sanh X$it(n) va
X5t4f(n). Phuong phdp mic dinh 13 hiéu chinh (ngang) PDT, va néu X$f(n) <
X$tdt(n), hiéu chinh (doc) PDF dugc 4p dung cho khoang [n — 5,n + 5]. Néu ca hai
do 1éch déu 16m, vi du, 16n hon gia tri ngudng dugc dinh trudce, hodc cua cac phuong

phap hidu chinh dwoc 4p dung, va c6 thé thuc hién viéc tiét kiém tdc do bit.
8.4 Viée xtr Iy chuyén tiép - Sw hiéu chinh dao ham pha cho su chuyén tiép

Tin hiéu dan viélong véi tiéng vd tay duoc thém vao gitta duge thé hién trén
Fig.44. Cudng d6 X™28(k,n) cua tin hiéu dan vidlong + tiéng vo tay trong mién QMF
dugc thé hién trén Fig.44a, va phd pha twong Gmg XP"3(k,n) trén Fig.44b. Xét
Fig.44a, gradién mau biéu thi cac gia tri tir 6 = 0 dB dén xanh da troi = -80 dB. Theo
d6, dbi voi Fig.44b, gradién pha biu thi cac gia tri pha tir 6 =  dén xanh da troi =
—1. Cac dao ham pha theo thoi gian va theo tn s6 duoc biéu dién trén Fig.45. Pao
ham pha theo thoi gian XP9t(k,n) ciia tin hidu dan violong + tiéng vo tay trong mién
QMF duge thé hién trén Fig.45a, va dao ham pha theo tin s6 XP%f(k,n) twong tng
trén Fig.45b. Gradién mau biéu thi cac gia tri pha tir 46 = 7 dén xanh da troi = —m. C6
thé thdy ring PDT 14 nhidu déi v6i tiéng vd tay, nhung PDF nhin hon mot cht, it nhét
tai cac tan sb cao. Do d6, su hiéu chinh PDF nén duoc ap dung cho tiéng v0 tay dé duy

tri do nét cta né. Tuy nhién, phuwong phéap hiéu chinh dugc goi ¥ trong phan 8.2 ¢6 thé
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khéng hoat dong chinh x4c vdi tin hiéu ny, vi 4m dan viél6ng nhifu loan cac dao ham
tai cac tin s thip. Két qua 13, phd pha cua bing co s& khdng phan xa cac tan sb cao,
va do @6, su hi¢u chinh pha cua céac ph?ln rap ndi tan s st dung gia tri don c6 thé
khong hoat dong. Hon nita, viéc phat hién cac chuyén tiép trén co s d6 bién thién ciia

gi4 tri PDF (xem Phan 8.3) s& khé do c4c gi4 tri PDF nhiéu tai c4c tAn sb thip.

Giai phap cho van d@ rat d& dang. Thir nhit, cac chuyén tiép dugc phat hién sir
dung phuong phap trén co sé nang lugng don gian. Nang lugng tirc thoi cia cac tAn sb
trung/cao dugc so sanh v6i sy uéc tinh ning lwong dugc 1am nhén. Ning lugng tic
thoi cua cac tan s trung/cao duge tinh toan nhur:

64

Xmagmh(n) — Z Xmag(k’ n) .

k=6
€2y
Su 1am nhin duoc thue hién st dung bo loc IIR thir tur thi nhét:
xmagmh () = 0,1 XmeEmh () 40,9 XTI (n — 1) (32)

Néu ™™ () /X028 (1) > 6, su chuyén tiép da dugc phat hién. Ngudng 6
c6 thé duge tinh chinh dé phat hién lwong chuyén tiép mong mudn. Vi dy, 8 = 2 ¢6
thé dugc st dung. Khung dugc phat hién khong duoc lya chon truc tiép dé 1a khung
chuyén tiép. Thay vao d6, gia tri tdi da ning lugng cuc bo dugc tim kiém tir Am thanh
ndi ciia n6. Trong viéc thuc hién hién thoi, khoang dugce lwa chon 1a [n — 2,n + 7].
Khung theo thoi gian véi ning lugng t6i da bén trong khoang nay dugc Iya chon dé 1a

su chuyen ti€p.

Vé ly thuyét, ché @6 hiéu chinh doc c6 thé cling dugc ap dung cho su chuyén
tiép. Tuy nhién, trong truong hop chuyén tiép, phd pha cia bang co s thudng khong
phan xa cac tdn sd cao. Didu nay c6 thé din dén cac tiéng vang trudc hodc sau trong
tin hiéu dugc xt ly. Do d96, viéc xtr 1y cai bién nhe dugc goi y cho cac chuyén tiép.

PDF trung binh ciia su chuyén tiép tai cac tan s6 cao dugc tinh toan:

xPdf (n) = circmean{Xpdf(k, n)}, —11 < k < 36. (33)

avghi

Phé pha cho khung chuyén tiép dugc tong hop sir dung su thay d6i pha bét bién
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nhu phuong trinh 24, nhung X2y (n) dugc thay thé boi X2 (n). Sw higu chinh giéng
nhau duoc 4p dung cho cac khung theo thdi gian nim trong khoang [n — 2,n + 2] («
dugc cong vao PDF cua cac khung n —1 va n+ 1 do céc dic tinh cua QMF, xem
phan 6). Su hiéu chinh ndy d& dua ra sy chuyén tiép dén vi tri thich hop, nhung hinh
dang cia sy chuyén tiép khong cin nhiét nhu mong mubn, va cac thuy bén déng ké
(tirc 14 cac chuyén tiép bd sung) c6 thé duge co mit do su chdng 14p theo thoi gian
dang ké cua cac khung QMF. Do d6, géc pha tuyét d6i ciing phai chinh xac. Géc tuyét
d6i dugc hiéu chinh bing cach tinh toan sai sé trung binh giita phd pha dugc tong hop
va phé pha ban dau. Su hiéu chinh dugc thuc hién riéng 1€ cho mdi khung theo thoi

gian cua su chuyén tiép.

Két qua cia sy hiéu chinh chuyén tiép dugc thé hién trén Fig.46. Dao ham pha
theo thoi gian XP9t(k, n) cta tin hiéu dan viélong + tiéng v tay trong mién QMF st
dung SBR duogc hi¢u chinh pha dugc thé hién. Fig.47b thé hién dao ham pha theo tan
s6 XP4f(k, n). Mot 1an nira, gradién mau biéu thi cac gi tri pha tir 46 = 7 dén xanh da
trdi = —m. C6 thé nhén biét ring tiéng v tay duoc hidu chinh pha c6 chung d6 nét nhu
tin hiéu ban dau, mic du su chénh 1éch dugc so sanh véi su sao chép truc tiép khéng
16n. Do d6, sy hiéu chinh chuyén tiép khong nhét thiét dugc yéu cu trong tit ci cac
truong hop chi khi sy sao chép truc tiép duoc kich hoat. Nguoc lai, néu su hiéu chinh
PDT duogc kich hoat, s€ 1a quan trong dé xur ly su chuyén tiép, nhu su hiéu chinh PDT
néu khong s& 1am nhoe cac chuyén tiép mot cach rat xdu.

9. Su nén cua dit li€u hi€u chinh

Phan 8 thé hién céc sai sb pha c6 thé duogc hiéu chinh, nhu tdc do bit thich hop
cho viéc hiéu chinh khong dugc xem xét. Phin nay dé xuét cac phuong phap lam thé
nao dé biéu dién dir liéu hiéu chinh véi téc do bit thap.

9.1 Nén dit li€u hiéu chinh PTD - Tao phé dich cho su hi€u chinh ngang

C6 nhiéu tham sb kha thi ma c6 thé duoc truyén dé kich hoat sy hiéu chinh
PDT. Tuy nhién, do Dfrﬂt (k,n) duoc 1am phing theo thoi gian, né 12 tmg cir tiém ning

cho su truyén tdc do bit thép.

Thtr nhét, tbc d6 cap nhat thich hop cho cac tham sé dugc thao luan. Gi4 tri chi
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duoc cap nhat cho mdi N khung va dugc ndi suy tuyén tinh & gitta. Khoang cép nhat
cho chét lugng tét 13 khoang 40ms. Di véi cac tin hiéu nhat dinh it bit hon 1a ¢6 lgi va
dbi vé6i cac tin hiéu khac nhiéu bit hon 14 c6 lgi. C4c bai kiém tra nghe chinh quy 12
hitu ich dé danh gi4 tdc do cap nhat t6i vu. Tuy nhién, khoang cp nhat dai twong dbi

c6 vé chap nhan dugc.

Do chinh xac géc thich hgp cho Dfrﬂt(k, n) cling dugc nghién ciru. 6 bit (64 gia
tri g6c kha thi) 13 du cho chét luong t6t vé cam quan. Ngoai ra, viéc truyén chi su thay
d6i trong gia tri dugc kiém tra. Cac gié tri thudng chi thay d6i mét it, do vay luong tir
héa khong déu c6 thé duoc 4p dung dé c6 do chinh xac hon cho cac thay dbi nhé. Sir
dung cach tiép can nay, 4 bit (16 gi4 tri goc kha thi) dwgc phét hién ra 1a cung cAp chit

luong tdt.

Pidu cudi cing cin xem xét 12 d6 chinh x4c phd thich hgp. Nhu 6 thé thiy trén
Fig.17, nhiéu bang duong nhu dai khai ¢6 cing gié tri gibng nhau. Do d6, mot gi4 tri
c6 thé duge st dung dé biéu dién mot vai bang. Ngoai ra, tai cac tdn s cao c6 nhiéu
s6ng hai bén trong mot bang, do d6 c6 1& can do chinh xac it hon. Tuy nhién, cach tiép
can khac c6 thé tdt hon duogc tim ra, do d6 cac tiy chon niy khdng dugc nghién ctru
mot cach k§ ludng. Cach tiép can dugc dé xuét hiéu qué hon s& dugc thio luin sau
day.

9.1.1 St dung su udc tinh tin sé dé nén dit lidu hiéu chinh PDT

Nhu dugce thdo luan trong phén 5, dao ham pha theo thoi gian vé co béan 12 tin
sb cia duong hinh sin dugc tao ra. Cac PDT ciia QMF phitic 64 bing duge ap dung c6
thé dugc bién dbi thanh cac tin sb st dung phuong trinh sau:

(k15 ([(Xpdzt;k’n) mod 1) + (_i)k + %] mod 1)|

Xfrea(e,n) = £ |52

64

(34

Céac tdn sb6 dugc tao ra bén trong khoang fineer (k) = [f. (k) — faw, f-(k) +

fawl, trong d6 £.(k) 14 tAn s6 trung tAm ciia bang k va faw 14 375 Hz. Két qua dugc
thé hién trén Fig.47 trong phép biéu dién thoi gian - tin sd cia cac tin sd ciia c4c bing
QMF Xe4(k, n) cho tin hidu dan viélong. C6 thé thiy ring cac tin s6 dudng nhu theo

sau cac phép nhan tan s0 co ban cia 4m va céc song hai do d6 dugc dat cach trong tin
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s0 bang tan sO co ban. Ngoai ra, tiéng rung dudng nhu gy ra sy di€u bién tan so.

Céc db thi gidng nhau c6 thé dugc ap dung cho ZT®4(k, n) sao chép truc tiép va
SBR Z*%(k,n) dugc hiéu chinh (Iin lugt xem Fig.48a va Fig.48b). Fig.48a thé hién
phép biéu dién thoi gian - tan sb cua cac tdn sb cua cac bang QMF ciia tin hiéu SBR
sao chép truc tiép ZTe4(k, n) so v6i tin hiéu ban dau XTe9(k,n), dugc thé hién trén
Fig.47. Fig.48 thé hién db thi twong tng cho tin hiéu SBR duoc hiéu chinh zﬁ;eq(k, n).
Trong céc dd thi trén Fig.48a va Fig.48b, tin hiéu ban d4u duoc vE& bang mau xanh da
troi, trong dé cac tin hiéu SBR sao chép truc tiép va tin hiéu SBR dugc hiéu chinh
dugc v& bang mau do. Su phi diéu hoa ctia SBR sao chép truc tiép c6 thé dugc thay
trong hinh v&, dic biét khi bit ddu va két thuc miu. Ngoai ra c6 thé thiy rang do sau
diéu bién-tdn sd nho hon 16 rang so véi do sau cua tin hiéu ban dau. Nguoc lai, trong
truomg hop SBR duoc hiéu chinh, cac tin sb ciia cic séng hai duong nhu theo sau cac
tAn s6 cla tin hiéu ban dau. Ngoai ra, d6 sau didu bién c6 vé chinh xac. Do d6, dd thi
nay duong nhu xac nhan sy hop 1€ cua phuong phép hiéu chinh dugc dé xuét. Do do,

no tép trung vao viéc nén thuc té cia dit 1iéu hiéu chinh tiép theo.

Do céc tan sb ciia XT9(k,n) duoc dit cach véi lugng giéng nhau, cac tin sb
nay cia tit ca cac bang c6 thé dugc 1am gin ding néu khoang cach giita cac tan sb
dugce uée tinh va duoc truyén. Trong trudmg hop tin hidu séng hai, khoang cach nén
bang véi tAn sb co ban ctia 4m. Do dé, chi gia tri don duoc truyén dé biéu dién tat ca
c4c biang. Trong truong hop nhiéu tin hiéu khong déu, cin nhiéu gia tri 3 mo ta trang
thai séng hai. Vi dy, khoang cach cia séng hai ting nhe trong truong hop 4m dan
piand [14]. Pon gian, n6 gid dinh sau day ring cac song hai duoc dit cach véi lugng
gidng nhau. Tuy nhién, diéu nay khong han ché tinh tong quat cia viéc xir Iy Am thanh

dugce mo ta.

Do d6, tan s6 c& ban clia 4m duge wde tinh dé wdce tinh cac tin sd ciia séng hai.
Su uGe tinh tan sb co ban 1a dé tai duoc nghién ctu rong rai (vi du, xem [14]). Do 4o,
phuong phéap udc tinh don gian dugc thuc hién dé tao ra dir liéu dugc st dung cho cac
buéc xtt Iy tiép theo. Phuong phap tinh todn mdt cach co ban cac khoang cach cia cac
séng hai, va td hop két qua theo mot sb phuong phap giai quyét vin dé bang cach ddnh

gi4 kinh nghiém (bao nhiéu nang luong, d6 6n dinh cta gié tri theo tn s6 va thoi gian
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nhu thé nao, v.v). Trong bt k¥ truong hop ndo, két qua 13 sy uée tinh tin sb co ban
cho mdi khung thoi gian X (n). N6i cach khac, dao ham pha theo thoi gian lién quan
dén tin sb cua ngin QMF tuong tmg. Ngoai ra, cac thanh phén la lién quan dén cac sai
s6 trong PDT c6 thé nhan biét hdu hét v6i cac tin hidu séng hai. Do dé, dé xuét rang
PDT dich (xem phwong trinh 16a) ¢6 thé dwoc ude tinh sir dung su wéc tinh cia tan s
co ban f,. Sy udc tinh cia tin sd co ban 13 dé tai dugc nghién ctru rong rdi, va cé
nhiéu phuong phap manh c6 sin dé thu dugc cac uéc tinh dang tin ciy cla tan sb co
ban.

Tai day, tn sb co ban X% (n), nhu @4 biét bo giai ma trudc khi thuc hién BWE
va st dung su hiéu chinh pha theo sang ché trong BWE, dugc gia dinh. Do d6, s& 1a
thuan loi ring giai doan m3 hoa truyén tdn sd co ban dugc wéc tinh X (n). Ngoai ra,
dbi vé6i hiéu qua 1ap ma duoc cai thién, gia tri c6 thé chi dugc cap nhét cho, vi du, mbi
khung thoi gian thir 20 (twong g v6i khoang 13 -27ms) va dugc ndi suy ¢ gitra.

Ngoai ra, tdn sd co ban c6 thé duoc udc tinh trong giai doan giai ma, va khong
c¢6 thong tin nao duge truyén. Tuy nhién, cac ude tinh tot hon c6 thé dugc du kién néu
su u6c tinh dugc thuc hién véi tin hiéu ban dau trong giai doan ma hoa.

Viée xtr 1y bd gidi ma bit dau bz?lng viéc thu duoc udc tinh tAn s6 co ban Xfo(n)
cho mdi khung theo thoi gian.

Cac tan so0 cta song hai c¢6 thé dugce thu dugc bang viéc nhan nd véi vécto chi

Vi3I N:XhamG n) = k- Xfo(n) (35)

Két qua duoc mo ta trén Fig.49. Fig.49 thé hién phép biu dién thoi gian tin sb
clia cac tin sd dugc wéc tinh cia cic séng hai XPa™ (k,n) so véi cac tin sb cia cac
bang QMF cua tin hiéu ban dau XT¢4(k, n). Mot 14n nita, mau xanh da troi chi tin hi¢u
ban dAu va mau do chi tin hiéu dugc uée tinh. Cac tin sd cua céac song hai dugc uéce
tinh kha khép véi tin hi€u ban dau. Céc tan sb nay co thé duoc cho 14 céc tan sd "dugc
cho phép". Néu thuat toan tao ra cac tan sd nay, su phi didu héa lién quan dén céac

thanh phan la nén duoc tranh.

Céac tham sb duoc truyén cia thuat toan 13 tdn sb co ban Xfo(n). DPé hiéu qua
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ma hoéa duoc cai thién, gia tri chi dugc cip nhat cho mdi khung thoi gian thir 20 (ttc
13, mdi 27 ms). Gi4 tri ndy c6 vé cung cip chit lugng cam quan t6t trén co s& viec
nghe khong chinh thuc. Tuy nhién, cic bai kiém tra nghe chinh thtic 13 hiru ich dé
danh gi4 gia tri t6i wu hon téc d6 cap nhat.

Budc tiép theo cia thudt toan 12 tim gié trj thich hop cho mdi bang s6. Piéu ndy
dugc thuc hién bang viée lua chon gia tri XM¥™ (x,n) ma gan nhit v6i tan sb trung
tAm cta mdi bang £, (k) dé phan xa bang d6. Néu gia tri gn nhat ndm ngoai gié trj kha
thi cta bang s6 (finrer(k)), gid tri bién cua bing dugc st dung. Ma tran két qua

fr A J4 Xe A sl s A J
X eheq (k,n) chira tan s6 cho moi 6 thoi gian - tan sO.

Budc cudi cia thuat toan nén dit liéu hiéu chinh 1a chuyén doi dit liéu tan so tré

vé dit liéu PDT:

freq
pdt _ . 64X ti (k:n)
X2k, n) = 21 (—ff—n———

: mod 1), (36)

trong d6 mod() biéu thi bd van hanh modun. Thuit toan hidu chinh thuc té lam
viéc nhu dugc thé hién trong phén 8.1. thdt(k, n) trong phuong trinh 16a dugc thay
thé bang X }:}? Y(k,n) nhu PDT dich, va c4c phuong trinh tir 17 dén 19 dugc sir dung
nhu trong phan 8.1. Két qua ciia thuat toan hiéu chinh véi dit liéu hiéu chinh dugc nén
dugc thé hién trén Fig.50. Fig.50 thé hién sai sb trong PDT Dfnit (k,n) cua tin hiéu dan
vi6long trong mién QMF cuta SBR dugc hiéu chinh v6i dit liéu hiéu chinh dugce nén.
Fig.50b thé hién dao ham pha theo tan sb twong Gng Z f}? “(k,n). Céc gradién mau biéu
thi c4c gi4 tri pha tir d6 = 7 dén xanh da trdi = —m. Céc gié tri PDT theo sau céc gia tri
PDT cia tin hiéu ban dau véi do chinh x4c tuong tu nhur phuong phép hiéu chinh ma
khong c6 su nén dit liéu (xem Fig.18). Do d6, thuat todn nén 1a hop I€. Chéat luong
dugc nhin biét c6 va khéng ¢ sy nén cia dit liéu hiéu chinh 13 tuong tu.

Cac phuong an st dung do chinh xdc cao hon cho céac tan s thap va thap hon
cho cac tin s cao, str dung tong cong 12 bit cho mdi gi4 tri. Tbc do bit thu duoc 1a
khoang 0,5 kbps (khong c6 bat ky sur nén, nhu ma hoéa entropy). P9 chinh xac ndy tao
ra chét luong cam quan nhu khéng c6 su luong tir héa. Tuy nhién, tbc do bit thap hon

mot cach dang ké c6 thé duoc sir dung trong nhiéu trudng hop tao ra chat luong cam
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quan du tét.

Mot tiy chon cho cac so dd tdc do bit thap 13 dé udc tinh tan sd co ban trong
pha giai m3 st dung tin hiéu dugc truyén. Trong trudng hop nay khong gia tri nao
duoc truyén. Tuy chon khac 1a dé udc tinh tin sb co ban st dung tin hiéu dugc truyén,
so sanh nod véi sy udc tinh duge thu sir dung tin hiéu tin hi€u bang thong rong, va chi
dé truyén su chénh 1éch. C6 thé gia dinh ring d6 chénh léch c6 thé duoc biéu dién st
dung tdc d6 bit rat thip.

9.2 Nén dit li€u hi¢u chinh PDF

Nhu dugc thdo ludn trong phﬁn 8.2, dit liéu thich hop cho viéc hiéu chinh PDF
13 sai s6 pha trung binh ctia phan rap nbi tin sé thir nhat Df‘l,lga (n). Viéc hiéu chinh c6
thé duoc thuc hién cho tit ca cac phﬁn rap ndi tin sb v6i su hiéu biét vé gia tri nay, do
d6 viéc truyén chi mot gia tri cho mdi khung thoi gian dugc yéu cau. Tuy nhién, viéc

truyén ngay ca gia tri don cho mdi khung thoi gian c6 thé sinh ra tbc d6 bit rat cao.

Xem xét Fig.12 cho kén trombon, c6 thé thiy ring PDF c6 gi4 tri bit bién tuwong
dbi theo tan sb, va gia tri twong tu dugc biéu dién cho mdt vai khung theo thdi gian.
Gi4 tri 12 bét bién theo thoi gian mién 13 su chuyén tiép tuong tu dang chiém ning
lwong ctia cira sb phan tich QMF. Khi su chuyén tiép méi bat dau chiém wu thé, gia tri
méi duoc biéu dién. Su thay ddi gbc gitra cac gia tri PDF c6 vé nhu twong tu tr mdt su
chuyén tiép t61 sy chuyén tiép khac. Pidu nay 14 c6 nghia, do PDF dang diéu khién vi
tri theo thoi gian cia su chuyén tiép, va néu tin hidu c6 tn sb co ban khong ddi,

khoang cach gifta cac sy chuyén ti€ép nén khong doi.

Do d6, PDF (hodc vi tri clia su chuyén tiép) c6 thé chi dugc truyén rai rac theo
thoi gian, va trang thai PDF giita cac cac thoi diém c6 thé duoc wéc tinh sir dung su
hiéu biét vé tin sb co ban. Sy hiéu chinh PDF c6 thé dugc thuc hién sir dung thong tin
nay. Y tudng nay thuc té 1a dbi ngiu véi su hiéu chinh PDF, trong d6 c4c tan sd cla
cac song hai dugc gia dinh dat cach déu nhau. O day, y tuong tuong tu duoc st dung,
nhung thay vao d6, cac vi tri theo thoi gian ciia su chuyén tiép dugc gia dinh dugc dit
cach déu nhau. Phuong phap duoc dé xuat dudi day 13 dua trén co s& phét hién cac vi

tri cia cac dinh trong dang séng, va sit dung thong tin ndy, phd tham chiéu dugc tao ra
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cho su hiéu chinh pha.

9.2.1 St dung su phat hién dinh cho viéc nén dit li€u hi¢u chinh PDF - Tao phé
dich cho su hi€u chinh doc

Céc vi tri cia cac dinh phai duoc wée tinh dé thyc hién sy hiéu chinh PDF thanh
cong. Mot giai phap dé tinh toan cac vi tri ctia cac dinh st dung gi4 tri PDF, tuong tu
nhu trong phuong trinh 34, va dé u6c tinh cac vi tri ciia cac dinh & gita sir dung tan s6
co ban duoc wée tinh. Tuy nhién, phuong thirc ndy doi héi su wéc tinh tin sd co ban
tuong dbi 6n dinh. Cac phuong 4n thé hién su don gian, nhanh chéng dé thuc hién,
phuong phép thay thé, ma thé hién ring cach tiép cén viéc nén dwoc d& xut nay 12 kha
thi.

Phép biéu dién thoi gian-tﬁn sb6 cua tin hiéu kén trombon dugc thé hién trén
Fig.51. Fig.51a thé hién dang séng ctia tin hiéu kén trombon trong phép biéu dién mién
thoi gian. Fig.51b biéu dién tin hiéu mién thoi gian twong Gtng ma chi chira cac dinh
duoc udce tinh, trong d6 céc vi tri ctia cac dinh duogc st dung siéu dit liéu dugc truyén.
Tin hiéu trén Fig.51b 13 chudi xung 265 duoc mé ta, vi du d6i V(’ﬁ Fig.30. Thuat toan
bt d4u bang viéc phan tich cac vi trf cia cic dinh & dang séng. Piéu nay duoc thuc
hién bang viéc tim kiém cac cuc dai cuc bo. Pbi v6i mdi 27ms (tirc 13, d6i voi mbi 20
khung QMF), vi trf ciia dinh gan nhat véi diém trung tAm cua khung duoc truyén. Giita
cac vi tri dinh duoc truyén, cac dinh duoc gia dinh 1a cach déu nhau theo thoi gian. Do
d6, bang viéc biét tin s co ban, cac vi tri clia cac dinh c6 thé duoc ude tinh. Trong
phuong 4n nay, sé lugng cac dinh duoc phat hién dugc truyén (can luu ¥ ring diéu nay
d6i héi viéc phat hién thanh cong tit ca cac dinh; tin sb co ban dua trén viéc uée tinh
c6 thé sinh ra cac két qua manh hon). Tdc dd bit thu duoc 14 khoang 0,5kbps (khoéng
c6 bat ky sy nén, nhu mé héa entropy), ma bao gdm viéc truyén vi tri ctia dinh cho médi
27ms st dung 9 bit va truyén sb lwong cac chuyén tiép & giita st dung 4 bit. Céc tac
gia sang ché tim ra ring do chinh x4c ndy tao ra chit lwong cam quan nhu khong c6 su
lwong tir héa. Tuy nhién, tbc do bit thdp hon mot cach dang ké c6 thé dugc sir dung

trong nhiéu trudng hop tao ra chit lugng cam quan du tot.

Viéc str dung si€u dit liéu dugce truyén, tin hi€u mién thoi gian dugc tao ra, ma

bao gbém céac xung & cac vi tri cla cac dinh dugc uéc tinh (xem Fig.51b). Viéc phan
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tich QMF duge thuc hién déi vé6i tin hiéu nay, va phd pha X2 (k,n) duoc tinh toén.
Sy hiéu chinh PDF thuc té duoc thuc hién béng cach khac nhu duoc dé xudt trong

Phén 8.2, nhung Zglha (k,n) trong phwong trinh 20a dugc thay thé bang X f‘],“ Ak, n).

Dang séng cua cac tin hiéu c¢6 sy nhat quan pha doc thudng yéu va goi nhé vé
chudi xung. Do @6, dé xuat rang pho pha dich cho su hiéu chinh doc c6 thé duge ude
tinh bang viéc tao miu né nhu phd pha cla chudi xung ma cé cac dinh tai cac vi tri

tuong rng va tan sO co ban tuong Ung.

Céc vi tr gan trung tAm cua khung theo thoi gian nhit dugc truyén cho, vi du,
mdi khung thoi gian thi 20 (twong Gng véi khoang 13 -27ms). Tan s6 co ban duoc udc
tinh, ma duoc truyén voi toe do béng nhau, dugc st dung dé noi suy cac vi tri dinh &

gifta céc vi tri dugc truyén.

Ngoai ra, tAn s& co ban va cac vi tri dinh c6 thé duoc wéc tinh trong giai doan
giai ma, va khong c6 thong tin ndo duoc truyén. Tuy nhién, cac uéc tinh tbt hon c6 thé
duoc du kién néu sy udc tinh dugc thue hién véi tin hiéu ban dau trong giai doan ma
hoa.

Viéc xu ly bd giai ma bat dau béng viéc thu duogc su udc tinh tAn sb co ban
X% (n) cho mdi khung theo thdi gian va ngodi ra, cc vi tri dinh & dang séng ciing
duoc udc tinh. Cac vi tri dinh dugc st dung dé tao ra tin hiéu mién thoi gian ma bao
gdm cAc xung tai cac vi tri ndy. Phan tich QMF dugc st dung dé tao ra pho pha tuong
ung Xgl %(k,n). Phd pha dugc uéng lugng nay cé thé dugc sir dung trong phuong

trinh 20a nhu phd pha dich:
ZP"(k,n) = X2 (k, ). 37)

Phuong phap dugc dé xuét st dung giai doan ma héa chi dé truyén céc vi tri
dinh duoc ude tinh va céc tin s co ban voi tbe do cap nhat, vi du, 27ms. Ngoai ra,
nén luu ¥ rang cac sai sb trong dao ham pha doc ¢ thé nhan biét duoc chi khi tan s6
co ban 1a twong d6i thip. Do d6, tin sb co ban c6 thé dugc truyén véi tbe do bit twong
d6i thap.

Két qua cua thudt toan hiéu chinh véi dit 1i€u hi¢u chinh dugc nén duoc thé hién
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trén Fig.52. Fig.52a thé hién sai s trong phd pha vah ?(k,n)cua tin hiéu kén trombon
trong mién QMF véi SBR dugc hiéu chinh va dit li€u hi¢u chinh dugc nén. Theo do,
Fig.52b thé hién dao ham pha twong g theo tin sé Z f‘? f(k, n). Gradién mau biéu thi
cac gia tri tir d6 = m t61 xanh da tro1 = —m. Cac gié tri PDF theo sau céac gia tri PDF
cta tin hiéu ban dau v6i d6 chinh x4c tvong tu nhu phuong phép hiéu chinh ma khéng
c6 su nén dir li€u (xem Fig.13). Do d6, thudt toan nén 1a hop 1€. Chét lugng dugc nhan

biét c6 va khong c6 su nén cia dit liéu hiéu chinh 13 twong tu.
9.3 Nén dit liéu xir 1y chuyén tiép

Do céc su chuyén tiép c6 thé duoc gia dinh 13 rai rac twong dbi, c6 thé gia dinh
rang dit liéu nay c6 thé duoc truyén truc tiép. Cac phuong 4n thé hién viéc truyén sau
gi4 tri cho mdi su chuyén tiép: mot gia tri cho PDF trung binh, va ndm gi4 tri cho céc
sai sb trong goc pha tuyét ddi (mot gia tri cho mdi khung thdi gian bén trong khoang
[n — 2,0 + 2]). Cach khéac 12 d& truyén vi trf cua su chuyén tiép (tc 1 mot gia tri) va
dé udc tinh phd pha dich X gtha (k,n) nhu trong trudng hop hiéu chinh doc.

Néu tdc do bit cin thiét d& duoc nén cho su chuyén tiép, cach tiép can tuong tu
c6 thé duge st dung nhu cho hiéu chinh PDF (xem Phdn 9.2). Vi trf cia su chuyén tiép
c6 thé dugc truyén, tic 13 gia tri don. Phd pha dich va PDF dich c6 thé thu dugc sir

dung gi4 tri vi tri nay nhu trong phan 9.2.

Ngoai ra, vi tri chuyén tiép ¢ thé duogc uéc tinh trong giai doan gidi ma, va
khong c6 théng tin nao duoc truyén. Tuy nhién, cac udc tinh tot hon c6 thé duoc du

kién néu su udce tinh dugce thuc hién véi tin hi€éu ban dau trong giai doan ma hda.

T4t ca cac phuong 4n dugc mé ta trude ddy cb thé dugc thiy mot cach riéng
biét tir cac phuong an khéac hodc trong t6 hop cac phuong an khic. Do d6, Fig.53 dén
Fig.57 thé hién bd ma hoéa va bd giai ma t6 hop mot sb phuong an dwgc mo ta trudc
do.

Fig.53 thé hién b giai ma 110” dé giai ma tin hiéu Am thanh. Bo giai mi 110”
bao gdm bo tao phd dich thir nhit 65a, bd hiéu chinh pha thir nhat 70a va bd tinh toan
tin hiéu bang phu am thanh 350. B9 tao phé dich thtr nhat 65a, cling dugc dé cap dén
nhu bd xé4c dinh sb do pha dich, tao ra phd dich 85a” cho khung thoi gian thir nhat cia
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tin hiéu bang phu cua tin hiéu dm thanh 32 st dung dit liéu hiéu chinh thur nhét 295a.
B6 hiéu chinh pha thtr nhit 70a hiéu chinh pha 45 cua tin hiéu bing phu trong khung
thoi gian thir nhét cta tin hiéu 4m thanh 32 dugc x4c dinh véi thuat toan hiéu chinh
pha, trong d6 sy hi¢u chinh dugc hién br?lng viéc giam su chénh léch gilta sb do cua tin
hiéu bing phu trong khung thoi gian thir nht cta tin hiéu 4m thanh 32 va phé dich
85a”. Bo tinh toan tin hi€u bang phu am thanh 350 tinh toan tin hiéu bang phu am
thanh 355 cho khung thoi gian thir nhat sir dung pha dugc hiéu chinh 91a cho khung
thoi gian. Ngoai ra, bd tinh toan tin hiéu bang phu 4m thanh 350 tinh toan tin hiéu
bang phu am thanh cho khung thoi gian thir hai khac v6i khung thoi gian thu nhit st
dung sb do ctia tin hidu bing phu 85a” trong khung thdi gian thir hai hodc sit dung sy
tinh toan pha duoc hi€u chinh phu hgp véi thudt toan hi€u chinh pha khac khéac véi
thuét toan hiéu chinh pha nay. Fig.53 con thé hién bd phéan tich 360 ma phan tich tuy
chon tin hiéu 4m thanh 32 v6i cuong do 47 va pha 45. Thuédt toan hi¢u chinh pha khac
c6 thé duoc thuc hién trong bo hiéu chinh pha thir hai 70b hodc bd hi€u chinh pha thir
ba 70c. Cac bd hi€u chinh pha nay s&€ dugc minh hoa ddi véi Fig.54. B0 tinh toén tin
hiéu bang phu 4m thanh 250 tinh toan tin hi¢u bang phu dm thanh cho khung thoi gian
thtr nhét sir dung pha duoc hiéu chinh 91 cho khung thoi gian thir nhét va gié tri cudong
d6 47 cua tin hiéu bing phu 4m thanh cta khung thoi gian thir nhat, trong d6 gia tri
cudng d6 47 1a cudng dd cua tin hidu am thanh 32, trong khung thoi gian thi nhit
hogc cudng d6 duoc xr 1y cta tin hiéu Am thanh 35 trong khung thoi gian thir nhét,
Fig.54 thé hién phuwong 4n nita ciia bo gidi ma 110”. Do d6, bo gii mi 110” bao
gdm bo tao phd dich thir hai 65b, trong d6 bod tao phé dich thir hai 65b tao ra phé dich
85b” cho khung thoi gian thr hai cuia bang phu cua tin hiéu dm thanh 32 st dung dit
liéu hiéu chinh thir hai 295b. Ngoai ra bd phat hién 110” bao gém bd hi€u chinh pha
thtr hai 70b dé hiéu chinh pha 45 cta tin hiéu bang phu trong khung thoi gian cla tin
hiéu 4m thanh 32 dugc xac dinh voi thuét toan hi€u chinh pha thir hai, trong dé sy hi¢u
chinh dugc thuc hién bang cach giam chénh léch giita sé do ciia khung thoi gian cla

bang phu cta tin hiéu 4m thanh va phd dich 85b”.

Theo dé, bd gidi ma 110” bao g@)m b0 tao phé dich thr ba 65c, trong d6 bo tao
phd dich thtr ba 65¢ tao ra phd dich cho khung thoi gian thir ba ctia bang phu cta tin
hiéu dm thanh 32 st dung dit li€u hiéu chinh thr ba 295¢. Ngoai ra, bd gidi ma 110”
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bao gdm bd hiéu chinh pha thir ba 70c @& hiéu chinh pha 45 ctia tin hiéu bing phu va
khung thoi gian cta tin hiéu 4m thanh 32 dugc xac dinh v6i thudt toan hi¢u chinh pha
thr ba, trong d6 sy hi¢u chinh dugc thuc hién béng cach giam chénh léch gifta sb do
ctia khung thoi gian cia bang phu cia tin hiéu 4m thanh va phd dich 85c. B9 tinh toan
tin hiéu bang phu 4m thanh 350 c6 thé tinh toan tin hiéu bing phu 4m thanh cho khung
thoi gian thtr ba khac voi cac khung thoi gian thir nhit va thi hai st dung sy hiéu

chinh pha ctia bg hi€u chinh pha thir ba.

Theo phuong 4n, bd hiéu chinh pha thir nhéat 70a dwgc tao cAu hinh dé luu trix
tin hiéu bang phu dugc hi€u chinh pha 91a cua khung thoi gian trude do cua tin hi€u
am thanh hodc dé nhan tin hiéu bing phu dugc hiéu chinh pha ctia khung thoi gian
trude d6 375 cua tin hiéu 4m thanh tir bd hi€u chinh pha tht hai 70b cua bd hiéu chinh
pha thr ba 70c. Hon nita, bd hiéu chinh pha thtr nhat 70a hiéu chinh pha 45 cua tin
hiéu 4m thanh 32 trong khung thoi gian hién thoi cla tin hi¢u bang phu 4m thanh trén
co s¢ tin hiéu bang phu duogc hiéu chinh pha dugc luu trit hodc duge nhan cua khung

thoi gian truge d6 91a, 375.

Céc phuong an khac thé hién b6 hiéu chinh pha thi nhét 70a thuc hién su hiéu
chinh pha ngang, bd hiéu chinh pha th{ hai 70b thyc hién sy hi¢u chinh pha doc, va bo
hi€u chinh pha thir ba 70c thuc hién sy hiéu chinh pha cho céc su chuyén tiép.

Theo quan diém khac, Fig.54 thé hién so dd khéi ciia giai doan giai ma trong
thuat toan hiéu chinh pha. Pu vao cua viéc xir 1y 13 tin hiéu BWE trong mién thoi
gian - tin sb va siéu dir liéu. Mot 14n nita, trong cac Gng dung thuc tién sy hiéu chinh
dao ham pha theo sang ché duoc uu tién dé dong st dung gian bo loc hodc bién d6i so
dd BWE hién c6. Trong vi du hién thoi, day la mién QMF nhu dugc st dung trong
SBR. Bd tach kénh thtr nhat (khéng dugc thé hién) trich xuét dit liéu hiéu chinh dao
ham pha tir dong bit cia BWE dugc trang bi bd ma hda-giadi ma cdm quan ma dugc
ning cao bang su hiéu chinh theo sang ché.

B0 tach kénh thir hai 130 (DEMUX) dAu tién chia siéu dit liéu dugc nhan 135
thanh dir li€u kich hoat 365 va dir liéu hi€u chinh 295a-c cho cac ché do hiéu chinh
khéac nhau. Dua trén dir li€u kich hoat, su tinh toan cta phé dich duoc kich hoat cho
ché d6 hiéu chinh ding (su tinh toan ciia phé dich khac ¢ thé khong hoat dong). Str
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dung phé dich, su hi€u chinh pha dugc thyc hién cho tin hiéu BWE dugc nhén st dung
ché @6 hiéu chinh dugc mong mudn. Nén lvu ¥ rang do sy hiéu chinh ngang 70 dugc
thue hién mot cach dé quy (ndi cach khac: phu thudc vao cac khung tin hi¢u trude do),
né cling nhan cac ma trdn hi¢u chinh truéc do6 tir cac ché @6 hiéu chinh khac 70b, c.
Cubi cung, tin hi€u dugc hi€u chinh, hodc tin hi¢u chua dugc xtr Iy duoc thiét 1ap cho

dAu ra dua trén dit liéu kich hoat.

~ Sau khi hiéu chinh dit liéu pha, su téng hop BWE co ban xubi dong khac duoc
tiép tuc, trong trudng hop vi du hién thoi 13 su tdng hop SBR. Cac bién thién c6 thé
tdn tai trong d6 sw hiéu chinh pha dugc chén vao dong tin hiéu tong hgp BWE. Uu tién
hon, su hi€u chinh dao ham pha dugc hoan thanh nhu su diéu chinh ban dau trén cac
phén rép nbi phé tho cé cac pha ZP"?(k,n) va tt ca viéc xir Iy BWE b sung hoic cic
budc didu chinh (trong SBR diéu nay c6 thé su bd sung nhiu am, loc nghich dao, cac
dudng hinh sin bi thiéu, v.v) dugc thuc hién xubi chiéu theo cac pha dugc hiéu chinh

ZP" (k,n).

Fig.55 thé hién phuong 4n nita ciia bo gidi ma 110”. Theo phuong 4n ndy, b
giai ma 110 bao gdm bo giai ma 161 115, bd réap ndi 120, bd tdng hop 100 va khéi A,
ma bo giai mi 110” theo cac phuong an trudc d6 dugc thé hién trén Fig.54. Bo giai ma
161 115 duoc tao ciu hinh dé giai m3 tin hiéu 4m thanh 25 trong khung thoi gian véi sd
luong cac bang phu giam dbi véi tin hidu am thanh 55. B rap ndi 120 rap ndi tap hop
c4c bang phu cua tin hiéu 4m thanh dwoc giai ma 18i 25 véi sd lugng cac bing phu
giam, trong d6 tap hop cic biang phu tao ra phan rap nbi thir nhat, dén cac bing phu
khac trong khung thoi gian, lién ké véi s6 lugng cic bang phu giam, dé thu dugc tin
hiéu dm thanh 32 véi ) lurong cac bang phu déu. Bo xir 1y cuong do 125° xur 1y cac gia
tri cudng do cua tin hiéu bang phu am thanh 355 trong khung thoi gian. Theo cac b
gidi mi trude d6 110 va 110, bd xir Iy cudng d6 c6 thé 1a b ap dung tham s mo rong
bang thong 125.

Nhiu phuong 4n c6 thé suy xét trong d6 cac khéi xir 1y tin hi¢u duoc chuyén.
Vi du, bo xit Iy cudong dd 125' va khdi A c6 thé hoan ddi. Do d6, khdi A 1am viéc trén
tin hiéu 4m thanh dugc khoi phuc 35, trong dé cac gia tri cudong do cua cac phﬁn rap

ndi d3 duge hiéu chinh. Ngoai ra, b tinh toan tin hiéu bang phu am thanh 350 cé thé
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duoc dinh vi sau bo x 1y cuong do 125° dé tao ra tin hiéu 4m thanh duoc hiéu chinh

355 tir phan duogc hiéu chinh pha va hiéu chinh cudng do cia tin hi€u 4m thanh.

Hon nita, bd giai md 110” bao gdm bd tong hop 100 dé tong hop tin hi¢u am
thanh dugc hiéu chinh pha va cudng 4o dé thu duogc tin hiéu &m thanh dugc xir 1y dugc
t6 hop tan sd 90. Mot cach tiy chon, do ca su hiéu chinh cuong d6 va pha duoc ap
dung trén tin hiéu 4m thanh khong dugc giai ma 161 25, tin hiéu 4m thanh da néu co6 thé
duoc truyén truc tiép dén bd téng hop 100. Bat ky khéi xtr 1y tuy chon nao trong mot
trong s6 cac bo giai ma duge mé ta trude d6 110 hodc 110°co thé ciing duoc 4p dung
trong bo giaima 110”.

Fig.56 thé hién bd ma hoéa 155’ dé ma héa tin hiéu 4m thanh 55. Bo mi héa
155” bao gdm bod x4c dinh pha 380 duoc két nbi véi bo tinh toan 270, bd ma hda 16i
160, bd trich xuit tham sé 165, va bo tao tin hiéu dau ra 170. Bo xac dinh pha 380 x4c
dinh pha 45 cuta tin hiéu dm thanh 55 trong d6 bd tinh toan 270 xac dinh dit liéu hi€u
chinh pha 295 cho tin hi€u am thanh 55 trén co s& pha dugc xac dinh 45 cua tin hi¢u
am thanh 55. B ma hoa 161 160 ma hoa 161 tin hi¢u am thanh 55 dé thu duoc tin hiéu
4m thanh duoc ma héa 18i 145 c6 sb luong cic bing phu gidm so v6i tin hiéu 4m thanh
55. BO trich xuét tham s 165 trich xuét cac tham s 190 tir tin hiéu 4m thanh 55 dé
thu dugc cic phép biéu dién tham sé do phan giai thap cho tap hop thit hai gbm cac
bang phu khong gém trong tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa 16i. B tao tin hiéu dau ra
170 tao ra tin hiéu du ra 135 bao gdm cac tham sd 190, tin hiéu 4m thanh dugc ma
héa 161 145 va dir liéu hi€u chinh pha 295°. Mgt cach tuy chon, bd ma héa 155 bao
gdm bd loc thong thip 180 trudc khi ma hoa 15i tin hiéu 4m thanh 55 va bo loc thong
cao 185 trudc khi trich xudt cac tham s6 190 tir tin hiéu 4m thanh 55. Ngoai ra, thay vi
loc thong thip hodc thong cao tin hiéu am thanh 55, thuit toan dién diy khoang tréng
c6 thé duoc st dung, trong d6 bd ma héa 18i 160 ma héa 161 sé lugng gidm ctia cic
bang phu, trong d6 it nhit mot bang phu trong sd tp hop cac bing phu khong dugc ma
héa 15i. Hon nita, b trich xuét tham sb trich xuét cac tham sd 190 tir it nhat mot bang

phu khdng dugc ma hda v6i bo ma hoa 161 160.

Theo cac phuong 4n, b tinh toan 270 bao gdm tap hop cac bd tinh toan dit liu
hiéu chinh 285a-c d& hiéu chinh su hiéu chinh pha phit hop véi ché d6 bién thién thir
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nhat, ché d6 bién thién thir hai, hodic ché do bién thién thir ba. Ngoai ra, bo tinh toin
270 x4c dinh dit liéu kich hoat 365 dé kich hoat mot bo tinh toan dit liéu hiéu chinh
cta tap hop cac bd tinh toan dir li€u hi€u chinh 285a-c. B tao tin hiéu dau ra 170 tao
ra tin hiéu dau ra bao gém dir liéu kich hoat, cac tham sb, tin hiéu 4m thanh duoc m3
héa 16i va dit liéu hi¢u chinh pha.

Fig.57 thé hién su thuc hién thay thé ciia bd tinh toan 270 ma c6 thé dugc st
dung trong by ma hoa 155” dugc thé hién trén Fig.56. B0 tinh toan ché do hiéu chinh
385 bao gdm bd x4c dinh d6 bién thién 275 va bd so sanh do bién thién 280. Dit lidu
kich hoat 365 1a két qua cua viéc so sanh cac do bién thién khac nhau. Ngoai ra, dit
liéu kich hoat 365 kich hoat mét trong s cac bo tinh toan dit 1iéu hiéu chinh 185a-c
theo d6 bién thién di x4c dinh. Dit liéu hiéu chinh d& dugc tinh toan 295a, 295b, hoic
295¢ c6 thé 1a dau vao ctia b tao tin hi¢u dau ra 170 cta bd ma héa 155” va do d6 1a

phan ctia tin hidu dau ra 135.

Céac phuong an thé hién bo tinh toan 270 bao gém b tao siéu dir licu 390, ma
tao ra dong si€u dit liéu 295’ bao gém dit liéu hiéu chinh duogc tinh toan 295a, 295b,
hogc 295c va dit liéu kich hoat 365. Dit liéu kich hoat 365 c6 thé dugc truyén t6i bd
giai ma néu ban than dit liéu hiéu chinh khéng bao gdm thong tin du ciia ché d hidu
chinh hién thoi. Théng tin du co thé, vi du, 14 sb lugng cac bit dugc st dung dé biéu
dién dit liéu hiéu chinh, ma khéc véi dit liéu hiéu chinh 295a, dit liéu hiéu chinh 295b,
va dir liéu hi€u chinh 295¢. Hon nita, b tao tin hiéu dau ra 170 c6 thé sir dung ) sung

dit liéu kich hoat 365, sao cho bd tao siéu dit liéu 390 c6 thé duoc bo qua.

Theo quan diém khéc, so @6 khdi trén Fig.57 thé hién giai doan ma hoa trong
thuat toan hi¢u chinh pha. Pau vao cia bd xir 1y 14 tin hiéu 4&m thanh ban dau 55 va
mién thoi gian - tin sd. Trong cac Gng dung thuc tién, sy hiéu chinh dao ham pha theo
sang ché dugc wu tién dé dong str dung gian bd loc hodc phép bién dbi so @6 BWE
hién c6. Trong vi du hién thoi, day 13 mién QMF dugc st dung trong SBR.

Khdi tinh toan ché d¢ hiéu chinh dau tién tinh toan ché d6 hiéu chinh ma dugc
ap dung cho mdi khung theo thoi gian. Dua trén dit lidu kich hoat 365, su tinh toan di
liéu hiéu chinh 295a-c dugc kich hoat trong ché do hiéu chinh ding (su tinh toéan dit
liéu hiéu chinh khac c6 thé khong hoat dong). Cubi cliing, bd don kénh (multiplexer -
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MUX) t6 hop dit liéu kich hoat va dit liéu hiéu chinh tir cac ché d§ hiéu chinh khéac
nhau.

B0 don kénh khac (khong dugc thé hién) hop nhét dit liéu hidu chinh dao ham
pha vao dong bit cia BWE va by ma hoa cdm quan ma dugc ndng cao béng su hiéu

chinh theo sang ché.

Fig.58 thé hién bd giai ma 5800 dé gidi ma tin hiéu 4m thanh. Phuwong phap
5800 bao gdm budc 5805 "tao ra phd dich cho khung thdi gian thir nhit cia tin hiéu
bang phu cuda tin hi€u am thanh véi bd tao phé) dich thir nhét sir dung dit li€u hiéu
chinh thér nhit", buéc 5810 "hiéu chinh phd cua tin hiéu bang phu trong khung thoi
gian thu nhat cta tin hiéu 4m thanh véi bd hiéu chinh pha thir nhét dugc xac dinh véi
thuét toan hiéu chinh pha, trong d6 su hi¢u chinh dugc thuc hién béng viéc gidm su
chénh 1énh giita s6 do cta tin hiéu bang phu trong khung thoi gian thu nhit cua tin
hiéu a4m thanh va phé) dich, va budc 5815 "tinh toan tin hi¢u bang phu dm thanh cho
khung thoi gian thir nhit v6i bo tinh toan tin hiéu bing phu 4m thanh st dung pha
duoc hidu chinh cia khung thoi gian va dé tinh toan céc tin hiéu bing phu 4m thanh
cho khung thoi gian thir hai khac khung thoi gian thir nhat sir dung s6 do cua tin hiéu
bang phu trong khung thoi gian thir hai hodc sit dung su tinh todn pha dugc hiéu chinh
phu hop v6i thudt toan hiéu chinh pha khac khéc véi thuat toan hiéu chinh pha."

Fig.59 thé hién phuong phap 5900 dé m3 héa tin hiéu Am thanh. Phuong phap
5900 bao gém budc 5905 "xac dinh pha cua tin hi¢u am thanh v6i b xac dinh pha",
budc 5910 "x4c dinh dir liéu hi€u chinh pha cho tin hi¢u &m thanh vé4i bd tinh toan trén
co s& pha dugc xac dinh cua tin hiéu dm thanh", budc 5915 "ma hdéa 16i tin hiéu &m
thanh v6i b m3 héa 16i @ thu dwoc tin hiéu 4m thanh dugc ma hoéa 16i c6 sb lugng
giam cua cac bang phu so véi tin hi¢u 4m thanh", budc 5920 "trich xuét cac tham s tir
tin hiéu 4m thanh véi bd trich xuét tham s& @& thu dugc phép biéu dién tham sb do
phan giai thap cho tip hop thir hai gdm céc bing phu khong nim trong tin hiéu 4m
thanh dugc ma héa 181", va budc 5925 "tao ra tin hidu dau ra v6i bo tao tin hiéu dau ra

bao gém cac tham sd, tin hiéu 4m thanh dugc ma héa 16i, va dit liéu hiéu chinh pha".

Céac phuong phéap 5800 va 5900 cling nhu cac phuong phap 2300, 2400, 2500,
3400, 3500, 3600 va 4200 duwoc mo ta trude do, cod thé duoc thuc hién trong chuong
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trinh may tinh chay trén may tinh.

Phai luu y rang tin hiéu &m thanh 55 dugc st dung nhu thuét ngit chung cho tin
hiéu 4m thanh, dac biét l1a cho tin hi€u am thanh ban dAu, tirc 13, tin hiéu Am thanh
chua dugc xtr 1y, phin dugc truyén cia tin hidu am thanh X,,qns(k,n) 25, tin hiéu
bang co s Xpaee (k, 1) 30, tin hidu 4m thanh dwoc xtr 1y bao gdm céc tin sb cao hon
32 khi duoc so sanh véi tin hiéu am thanh ban dAu, tin hiéu 4m thanh duogc khoi phuc
35, phan rap ndi tan sé duge hiéu chinh cudng do Y (k, n, i) 40, pha 45 ctia tin hi¢u 4m
thanh, hodac cuong d9 47 cua tin hi¢u am thanh. Do do6, cac tin hi¢u am thanh khac

nhau c6 thé dugc trao 13n nhau do ngit canh ctia phuong 4n.

Céc phuong 4n thay thé lién quan dén gian bo loc khac hodc cic mién bién ddi
duoc st dung cho viéc xur ly thoi gian - tan sd theo sang ché, vi du bién ddi Fourier
thoi gian ngén (short time Fourier transform - STFT), bién d6i cosin rdi rac cai bién
phirc (Complex Modified Discrete Cosine Transform - CMDCT), hoic mién bién d6i
Fourier roi rac (Discrete Fourier Transform - DFT). Do d6, cac ddc tinh pha cu thé lién
quan tGi phép bién ddi c6 thé duge xem xét. Cu thé, néu vi du cac hé sb sao chép dugc
sao chép tu sb chén toi s 1é hodc nguoc lai, tirc 12 bang phu th hai cta tin hiéu 4m
thanh ban dau duoc sao chép t6i bang phu thir chin thay cho bing phu thir tdm nhu
duge mo ta trong cac phwong an, lién hop phirc ciia phan rap nbi c6 thé duoc st dung
dé xir 1y. Pidu tuong tu 4p dung cho phin phan chiéu ciia cic phan rap ndi thay vi st
dung, vi du, thudt toan sao chép dé khic phuc thir tu bi ddo ngugc cua cac goc pha

trong phan rép noi.

Céc phuong an khéc c¢6 thé b6 théng tin phu tir bd mi hoéa va udce tinh mot 56
hodc tit ca cac tham sb hiéu chinh can thiét tai khu vuc bd gidi ma. Cac phuong an
khac c6 thé c6 cac so dd rap néi BWE co ban ma vi du st dung cac phan bing co s&
khac nhau, sb lugng hoac kich thudc khac nhau ctia céc phén rap ndi hoic céac k§ thuat
chuyén vi khac nhau, vi du phan chiéu phé hoic diéu bién bang bién don (single side
band modulation - SSB). Céc bién thién c6 thé tdn tai trong d6 su hi¢u chinh pha dugc
phéi hop mét cach chinh xac vao dong tin hiéu tong hop BWE. Hon nita, viéc 1am
nhan dugc thyuc hién st dung ctra s6 Hann trugt, ma cé thé dugc thay thé cho hiéu sut

tinh toan t6t hon bang, vi du, IIR tht ty thir nhat.
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Viéc st dung cac by ma hoa-gidi ma am thanh cdm quan theo tinh trang k¥
thuat thuong 1am suy yéu do nhat quan pha cia cac thanh phan phd cia tin hiéu 4m
thanh, dic biét tai tbc do bit thip, trong d6 cac k¥ thuat ma héa theo tham sb nhu mé
rong bang thong dugc 4p dung. Piéu ndy din dén su thay ddi ciia dao ham pha cta tin
hiéu am thanh. Tuy nhién, trong cac loai tin hiéu nhét dinh sy bao toan cia dao ham
pha la quan tr(_jng. Két qué 13, chét lugng cim quan clia cac 4m thanh nay bi suy yéu.
Sang ché diéu chinh lai dao ham pha theo tn s ("doc") hoic theo thoi gian ("ngang")
cua cac tin hi¢u nay néu su khoi phuc cua dao ham pha c6 loi vé cam quan. Ngoai ra,
quyét dinh duoc dua ra liéu viée diéu chinh dao ham pha doc hodc ngang dugc uu tién
hon mdt cach cam quan. Sy truyén chi théng tin phu nhé gon 1 cin thiét dé didu khién
viéc xtr Iy hiéu chinh dao ham pha. Do d6, sang ché cai thién chét lwong 4m thanh cia
cac bo ma hoa am thanh cdm quan véi céi gia 1a thong tin phu vira phai.

N6i cach khac, su sao chép bang phd (spectral band replication - SBR) c6 thé
dan dén cac sai s6 trong phd pha. Cam giac cla éon ngudi vé& cac sai s6 nay dugc
nghién ctru tiét 16 hai anh huéng déang ké mot cach cam quan: cac chénh léch trong cac
tdn sb va cac vi tri theo thoi gian cda soéng hai. Céc sai s6 tAn sd c6 vé nhan biét dugc
chi khi tin s& co ban 13 da cao ma chi c6 mot séng hai bén trong bang ERB. Do d6,
cac sai sb thoi gian-vi tri c6 vé cam thdy duoc chi khi tin sb co ban thap va néu cac

pha cua céc song hai dugc can chinh theo tan so.

Céc sai sb thoi gian-vi tri ¢6 thé dugc phat hién bing viéc tinh toan dao ham
pha trén tin s6 (PDF). Néu cac gia tri PDF 6n dinh theo thoi gian, cic chénh léch gitta
ching gifta cac tin hiéu dugc xr ly SBR va cac tin hi€u ban d4u nén duoc hiéu chinh.
Diéu nay hiéu chinh mdt cach hiéu qua cac tin sd ciia cac séng hai, va do dé, cam
quan cda sy phi diéu hoa dugc tranh.

Céc sai sb thoi gian-vi tri ¢6 thé dugc phat hién biang viéc tinh toan dao ham
pha theo tin s6 (PDF). Néu cac gia tri PDF dn dinh theo tin sb, cac chénh léch gifta
ching gifta cac tin hi¢u dugc xr Iy SBR va céc tin hi¢u ban d4u nén duoc hiéu chinh.
biéu nay hiéu chinh mét cach hi€u qua vi tri theo thoi gian ctia cac séng hai, va do do,

cam quan cta viéc diéu bién cac nhidu 4m tai c4c tin sO giao chéo dugc tranh.

Maic du, sang che da dugc mo ta trong ngft canh cia cac so do khoi trong dé cac
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khéi bidu dién cac thanh phin phin cing thuc su hodc logic, sang ché ciing c6 thé
duoc thuc hién boi phuong phap duge thuc hién bang may tinh. Trong trudng hop sau,
cac khéi biéu dién cac budc phuong phép tuong ing trong d6 cac budc nay cé nghia 1a

cac chirc ning duogc thuc hién béi cac khdi phan ctimg logic hodc vat 1y.

Mic di mot sé khia canh d3 duge mo ta trong pham vi cua thiét bi, rd rang ré“mg
cac khia canh ndy ciing thé hién su mé ta cia phuong phap tuong tng, trong d6 khéi
hoc thiét bi twong tmg véi bude phuong phap hodc ddu hiéu clia budc phuong phép.
Tuong tu, cac khia canh dugc mo ta trong ngit canh cia budc phuong phép cling biéu
din sy mo ta cua khéi hodic muc hoic ddu hidu twong Gmg cta thiét bi twong ting. Mot
vai hodc tit ca cac bude phuong phap c6 thé duoc thuc hién béi (hodc sir dung) thiét bi
phén cung, twong tu vi du, bd vi xir ly, may tinh co thé 13p trinh hodc mach dién tu.
Theo mét sb phwong 4n, mot sé mot hodc nhidu bude phuong phap quan trong nhét cé

thé duoc thuc hién boi thiét bi nhu vay.

Céc tin hidu dugc truyén hodc duoc ma héa ddi méi cé thé dugc lwu trit trén
moi trudng luu trit k§ thuat sb hodc ¢ thé duge truyén trong méi truong truyén nhur

moi trudmg truyén khong day hodc méi truong truyén c6 ddy nhu Internet.

Phu thudc vao cac yéu cu thuc hién nhit dinh, cic phuong an ciia sang ché cd
thé dwoc thuc hién trong phin climg hodc trong phin mém. Phuong 4n c6 thé duoc
thue hién str dung vt luu trit sb, vi dy, dia mém, DVD, Blu-ray, CD, ROM, PROM,
EPROM, EEPROM hoic bd nhé FLASH, c6 cac tin hiéu diéu khién c6 thé doc duong
bang dién dugc luu trir trén d6, ma két hop (hodc co thé két hop) véi hé thong may
tinh kha trinh sao cho phuong phap tuong ung dugc thuc hién. Do do, vat ghi luu trit
dang sb c6 thé doc duoc bing may tinh.

Mot s6 phuong 4n theo sang ché bao gdbm vat mang dit liéu c6 cac tin hiéu diéu
khién c6 thé doc dugc béng dién tr, ma c6 kha nang Kkét hop véi hé théng may tinh co
thé 14p trinh duoc, sao cho mét trong s6 cac phuong phap duge mo ta & day duge thuc
hién.

Néi chung, cac phuong an cia sang ché cé thé duoc thuc hién nhu san pham
chwong trinh may tinh v6i mi chwong trinh, ma chuong trinh ¢ hiéu lyc dé thuc hién

mot trong cac phuong phap khi san phdm chwong trinh may tinh chay trén may tinh.
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Vi du, ma chuong trinh c6 thé dugc luu trix trén vat mang cO thé doc dugc béng may.

Céc phuong 4n khéc bao gdm chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong cac

phuong phap duoc mé ta & day, duge luu tri trén vit mang c6 thé doc dugc bang may.

N6i cach khac, do d6, phuong an ciia phuong phap theo sang ché 13, chuong
trinh may tinh ¢6 ma chwong trinh dé thuc hién mot trong s cac phwong phép dugc
mo ta ¢ day, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Do d6, phuong an khéc ciia cac phwong phap theo sang ché 13, vat mang dit lidu
(hodc vat ghi luu trit khong tam thoi hodce vat ghi luu tri sb, hodc vat ghi c6 thé doc
duoc bing may tinh) gdm co, d3 duoc ghi lai trén d6, chuong trinh may tinh dé thuc
hién mot trong sb cac phuong phap dugec mo ta & ddy. VAt mang dit liéu, vat ghi luu

trit s& hodc vat ghi dugc ghi lai thuong 13 hitu hinh va/hoédc khong tam thoi.

Do d6, phuong 4n nita cia phuong phép theo sang ché 13, dong dit liéu hodc
chudi c4c tin hiéu biéu dién chuong trinh may tinh dé thuc hién mét trong cac phuong
phap dugc mo ta & day. Vi dy, dong dit liéu hodc chudi cac tin hiéu c6 thé dugc tao
chu hinh @ dugc truyén tai théng qua su két ndi truyén thong dit lidu, vi du, thong qua

lién mang.

Phuong 4n khac gdm c6 phuong tién xtt 1y, vi du may tinh, hoic thiét bi 16gic
lap trinh duoc, dugc tao cAu hinh dé hodc dugc 1am thich ung dé thuc hién mot trong

s6 cac phuong phap dugc mo ta & day.

Phuong 4n khac bao gdm mdy tinh c6 chuong trinh may tinh dwogc cai dit trén

may tinh dé thuc hién mot trong sd cac phuong phép duge mo ta & day.

Phuong 4n khéc theo sang ché gém c6 thiét bi hoic hé théng dugc tao ciu hinh
dé truyén tai (vi du, bang dién tir hoic quang hoc) chuwong trinh méy tinh dé thuc hién
mdt trong cac phuong phép duge mé ta & day dén bd thu. Vi du, bo thu ¢ thé 13 may
tinh, thiét bi di dong, thiét bi nhé hodc twong tu. Thiét bi hodc hé thdng c6 thé, vi du,

gdm c6 may chu tap tin dé truyén tai chwong trinh may tinh dén bo nhan.

Trong mot s6 phuong an, thiét bi 16gic 14p trinh duoc (vi du, méang cong lap
ttnh dugc dang trudong) cé thé dugc st dung dé thuc hién mét sb hoic tAt ca cac chirc

nang ciia cac phuong phap dugc mé ta & day. Trong mot s6 phuong 4n, mang cong 1ap
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trinh dugc dang truong cd thé két hop v6i bd vi xtr 1y dé thuc hién mét trong sb céc
phuong phap dugc mé td & day. Thong thuong, cdc phuong php uvu tién dugce thuc
hién béi thiét bi phan ctng bt ky.

Céc phuong an dugc mé ta bén trén chi mang tinh minh hoa cho céc nguyén ly
ctia sang ché. Can hiéu ring céc cai bién va bién dbi ciia cac phuong an va céc chi tiét
duoc mo ta & day sé 12 r6 rang ddi v6i ngudi ¢ trinh d6 trong linh vuc k¥ thuét tuong
tmg. Do d6, myc dich cia sang ché 13 chi gi¢i han béi pham vi clia cac diém yéu cau
bao ho sip dua ra dudi day va khong bi giéi han béi cac chi tiét cu thé dwoc biéu dién

bang ban mo ta va giai thich cta cac phuong 4n & day.
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YEU CAU BAO HO
1. Bo giai mé dé giai m3 tin hiéu 4m thanh, bd giai ma bao gom:
b6 tao phd dich thir nhit dé tao phd dich thir nhét cho khung thoi gian thir nhét
cua tin hiéu bang phu cua tin hi¢u &m thanh st dung dit li€u hiéu chinh thu nhét;

b6 hiéu chinh pha thir nhit & hiéu chinh, v6i thuit toan hidu chinh pha thir
nhét, pha cla tin hiéu bing phu trong khung thoi gian thir nhét ciia tin hidu 4m thanh
trong d6 sy hiéu chinh dugc thuc hién béng viéc gidm, dbi véi khung thoi gian thir
nhét, su chénh 1éch gitra s6 do cia tin hiéu bing phu trong khung thoi gian thir nhat
ctia tin hiéu 4m thanh va phd dich thir nhét;

b6 tinh to4n tin hiéu bang phu 4m thanh dé tinh toan tin hiéu bing phu 4m thanh
cho khung thoi gian thtr nhét sir dung pha dugc hi€u chinh dugc xac dinh boi bo hiéu
chinh pha thir nhit cho khung thoi gian thir nhét;

b0 tao phé dich thtr hai, trong dé bg tao phé dich thir hai duoc tao cAu hinh dé
tao ra phd dich thir hai cho khung thoi gian thit hai ctia bing phu ctia tin hiéu 4m thanh
st dung dit li€u hi€u chinh;

b6 hiéu chinh pha thir hai dé hiéu chinh, véi thuét toan hi€u chinh pha thr hai,
pha cua tin hiéu bang phu trong khung thoi gian thtr hai cta tin hiéu 4m thanh, trong
do6 su hiéu chinh duoc thuc hién béng viéc gidm, ddi voi khung thoi gian thir hai, su
chénh 1éch giira sd do ciia tin hiéu bang phu trong khung thdi gian thir hai ctia tin higu
am thanh va phd dich th hai,

trong do6 thuat toan hiéu chinh pha tht hai khac véi thudt toan hi€u chinh pha
thtr nhét, va

trong d6 bo tinh toan biang phu 4m thanh dugc tao cAu hinh dé tinh toan tin hi¢u
bang phu 4m thanh cho khung thoi gian thir hai str dung pha duogc hi¢u chinh dugc xac
dinh bing bo hiéu chinh pha thir hai cho khung thdi gian thit hai.
2. B6 giai ma theo diém 1, bd gial ma bao gém:

bo tao phé dich thtr ba, trong dé bd tao phé) dich tht ba dugc tao chu hinh dé tao
ra phé dich thtr ba cho khung thoi gian tht ba ciia bing phu cta tin hiéu &m thanh sir
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dung dit li¢u hiéu chinh th ba;

bod hi¢u chinh pha tht ba dé hiéu chinh, v6i thuat toan hiéu chinh pha tht ba,
pha cua tin hiéu bang phu trong khung thoi gian cua tin hiéu am thanh, trong dé su
hiéu chinh duogc thuc hién béng viéc gidm, dbi véi khung thoi gian thtr ba, sy chénh
1éch giita s6 do cta khung thoi gian thtr ba ctia bing phu ctia tin hiéu 4m thanh va phd
dich tht ba;

trong d6 bd tinh toan tin hi€u bang phu 4m thanh duoc tao cAu hinh dé tinh toan
thém tin hiéu bang phu dm thanh cho khung thoi gian thr ba khéc véi khung thoi gian
thir nhét va tht hai sit dung thuat toan hiéu chinh pha ctia bd hiéu chinh pha tht ba.
3. Bo giai mé theo diém 1,

trong d6 bd hiéu chinh pha tht nhét dugc tao ciu hinh dé huu trit tin hiéu bang
phu duogc hiéu chinh pha cua khung thoi gian trude d6 cia tin hiéu am thanh hoic dé
nhén tin hiéu bang phu dugc hiéu chinh pha cua khung thoi gian truée d6 cua tin hiéu
am thanh tir bd hi€u chinh pha th hai hodc b hi¢u chinh pha thtr ba;

trong d6 bo hi€u chinh pha thir nhét duoc tao ciu hinh dé hiéu chinh pha cua tin
hi€u 4m thanh trong khung thoi gian hién thoi cua tin hiéu bang phu 4m thanh trén co
s¢ tin hiéu bang phu dugc hiéu chinh pha dugc luu trit hodc dugc nhan cua khung thoi
gian trudce do.
4. B§ giai ma theo diém 1, trong d6 b hi¢u chinh pha thir nhét thuc hién sy hiéu chinh
pha ngang.
5. B0 giai ma theo diém 1, trong d6 bd hi€u chinh pha thir hai thuc hién sy hi€u chinh
pha doc.
6. B0 gidi ma theo diém 1, trong d6 bo hiéu chinh pha thir ba thuc hién sy hi¢u chinh
pha cho cac chuyén tiép.
7. Bo gidi ma theo diém 1, trong d6 bo tinh toan tin hi¢u bang phu am thanh duoc tao
chu hinh dé tinh toan tin hiéu bang phu 4m thanh cho khung thoi gian thir nhét sir dung
pha duogc hiéu chinh cho khung thoi gian thi nhét va sir dung gi4 tri cudng d6 clia tin
hiéu bing phu 4m thanh cta khung thoi gian thi nhat, trong d6 gia tri cuong do 1a

cudng d6 cua tin hiéu 4m thanh trong khung thoi gian thir nhat hodc cudng do duge xtr
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1y cta tin hiéu 4m thanh trong khung thoi gian thir nhat.
8. B0 giai ma theo diém 1, bd giai ma bao gdm:

bd giai mi 161 dugc tao cAu hinh dé giai m4 tin hiéu 4m thanh duoc giai ma 18i
trong khung thoi gian véi sb lugng cac bang phu giam ddi véi tin hiéu 4m thanh;

b rap ndi duoc tao ciu hinh dé rap ndi tap hop cac bang phu clia tin hiéu 4m
thanh duoc giai ma 161 voi s6 lugng cac bang phu giam, trong d6 tap hop céc biang phu
tao ra phin rép ndi thir nhat, trong d6 su rap ndi 4p dung cho tip hop cac bing phu cia
tin hiéu 4m thanh duoc giai ma 16i dén cic bing phu khac trong khung thoi gian, lién
k& v6i sb luong céc bang phu giam, dé thu duoc tin hiéu 4m thanh véi s Iugng cac
bing phu déu;

bd x1r Iy cuong d6 xi Iy cac gia tri cuong do cuia tin hi¢u bang phu &m thanh
trong khung tho1i gian;

b6 tdng hop tin hiéu 4m thanh dé tdng hop cac tin hiéu bang phu 4m thanh dé
thu duoc tin hiéu 4m thanh dugc gidi ma dugc tdng hop.

9. Bo giai ma theo diém 1, trong d6 nhiéu b¢ tao phd dich bao gdm b tao phd dich thir
nhat, bd tao phd dich th hai, hoic bd tao phd dich thit ba, dugc tao ciu hinh dé nhan
va d4nh gi4 dit ligu kich hoat va mdt bd tao phé dich clia nhiéu bd tao phéd dich dugce
kich hoat dé tinh toan thém phd dich trén co s& dénh gia dit liéu kich hoat.

10. B6 ma hoa dé ma héa tin hiéu 4m thanh, bd m3 héa bao gom:

bd xac dinh pha xac dinh pha cia tin hi¢u 4m thanh;

bd tinh toan dé x4c dinh dit liéu hiéu chinh pha cho tin hiéu 4am thanh trén co s&
pha dugc xac dinh cua tin hi€u am thanh;

b6 tinh toan bao gdm:

b6 xac dinh d6 bién thién dé xac dinh d bién thién cua pha ciia tin higu
am thanh trong ché d6 bién thién thir nhat va tht hai;

bd so sanh d6 bién thién dé so sanh do bién thién thir nhat duoc xac dinh
st dung ché d6 bién thién thi nhit va d6 bién thién thtr hai dugc x4c dinh st

dung ché @6 bién thién thu hai; va
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bd tinh toan dit liéu hiéu chinh dé tinh toan dir liéu hiéu chinh pha phu
hop v6i ché do bién thién thir nhit hodc ché d6 bién thién thir hai trén co s& két

qud so sanh;

bd m3 héa 16i duge tao ciu hinh d& ma héa 161 tin hiéu 4m thanh dé thu duoc tin
hiéu 4m thanh dugc mi héa 16i bao gdm sé lugng cic bing phu giam so véi tin higu
am thanh;

bd trich xuét tham s6 duoc tao cAu hinh dé trich xuat cac tham sb tir tin hiéu am
thanh dé thu duoc phép bidu din tham sé d6 phan giai thip cho tap hop thir hai ctia

cac bang phu khong dugc bao gdm béi tin hiéu 4m thanh duge mi hoéa 16i;

bd tao tin hiéu dau ra tao ra tin hiéu d4u ra bao gé)m cac tham sd, tin hiéu am
thanh dwoc ma héa 101, va dit 1i€u hi€u chinh pha.
11. B m3 héa theo diém 10, trong d6 b tao tin hiéu d4u ra duoc tao cdu hinh dé tao
ra tin hiéu dAu ra thanh chudi cic khung, trong d6 mdi khung bao gdm céc tham s, tin
hiéu am thanh dwoc ma héa 1061, va trong do6 chi mdi khung thtr N bao gém dir liéu hic¢u
chinh pha, trong d6 N 16n hon hoic bang 2.
12. Bo mi hoa theo diém 10,

trong d6 bo tinh toan dugc tao cAu hinh dé tinh toan bd sung su hidu chinh pha
phtt hop vé6i ché d6 bién thién thir ba;

trong d6 bd tinh toan duogc tao cAu hinh dé x4c dinh dir liéu kich hoat dé kich
hoat mdt bo tinh toan dir li€u hiéu chinh cda tdp hop cac by tinh todn dir liéu hi€u
chinh;

trong d6 bd tao tin hi¢u dau ra dugc tao cdu hinh dé tao ra tin hiéu du ra bao
gém dit liéu kich hoat, cac tham sd, tin hiéu 4m thanh duoc ma héa 151, va dir liéu hiéu

chinh pha.

13. Phuong phép giai ma tin hi¢u am thanh v6i bd gidi ma, phuong phap da néu bao

\
A

gom:

tao phd dich thir nhit cho khung thoi gian thir nhét cia tin hidu bang phu cta tin
hiéu 4m thanh v&i bd tao phd dich thtr nhét st dung dir liéu hiéu chinh tht nhét;
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hiéu chinh, v6i thuat toan hi€u chinh pha thir nhét, pha cua tin hi€éu bang phu
trong khung thoi gian thir nhét ca tin hiéu 4m thanh v&i bd hiéu chinh pha thir nhat,
trong d6 sy hiéu chinh duoc thuc hién bang cach giam, dbi véi khung thoi gian thi
nhét, sy chénh 1éch gifra s6 do cua tin hiéu bang phu trong khung thoi gian thir nhit
clia tin hiéu 4m thanh va phd dich thi nhét;

tinh toan tin hiéu bang phu am thanh cho khung thoi gian thir nhét véi bo tinh
toadn tin hiéu bang phu am thanh st dung pha dugc hiéu chinh dugc xac dinh béng bd
hiéu chinh pha thir nhat cho khung thoi gian thir nhét;

tao phd dich thir hai cho khung thoi gian thir hai ciia bang phu ciia tin hiéu am
thanh str dung dit li€u hi¢u chinh thi hai;

hiéu chinh, véi thudt toan hi€u chinh pha th hai, pha cta tin hi¢u bang phu
trong khung thoi gian thit hai cta tin hi€u am thanh, trong d6 sy hi¢u chinh dugc thuc
hién bang cach giam, d6i v6i khung thoi gian thir hai, sy chénh 1éch giita s6 do cua tin
hiéu biang phu trong khung thoi gian thtr hai ctia tin hiéu am thanh va phd dich thir hai,

trong d6 thuat toan hi¢u chinh pha thir hai khac véi thuét toan hi€u chinh pha
thtr nhét; va

tinh toan tin hi€u bang phu am thanh cho khung thoi gian thir hai st dung pha
duoc hi€u chinh dugc xac dinh b'?lng bd hi€u chinh pha thir hai cho khung tho1 gian thir
hai.
14. Phuong phép ma hoéa tin hi¢u am thanh v&i bo ma hda, phuong phap da néu bao
gbm:

xac dinh pha cua tin hiéu am thanh v&i bd x4c dinh pha;

xac dinh dit li€u hi€u chinh pha cho tin hi¢u &m thanh véi b tinh todn trén co
s& pha duoc xac dinh cua tin hi€u am thanh;
viéc xac dinh dit li€u hiéu chinh pha bao gbm:
xac dinh d6 bién thién cta pha clia tin hiéu 4m thanh trong ché d6 bién
thién thir nhit va thir hai;

so sanh d6 bién thién thir nhat duoc x4c dinh st dung ché do bién thién
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thir nhit va do bién thién thir hai duoc xac dinh st dung ché d6 bién thién thi
hai; va
tinh toan dit liéu hiéu chinh pha phi hop véi ché d6 bién thién thir nhét

hodc ché d6 bién thién thr hai trén co s két qua so sanh;

m3 hoa 16i tin hiéu Am thanh v&i bd ma hoéa 16i dé thu duoc tin hiéu 4m thanh
dugc mi hoa 16i ¢6 sb lwong cac bang phu giam dbi véi tin hiéu am thanh;

trich xuét cac tham sd tir tin hiéu 4m thanh vé6i cac bd trich xuét tham s dé thu
dugc cac phép biéu dién tham sb d6 phan giai thip cho tap hop thir hai gdm céc bing

phu khong dugce bao gém bd1 tin hiéu am thanh duwgc ma hoa 10i;

tao thanh tin hiéu dau ra v6i b tao tin hi€u dau ra bao gom cac tham so, tin

hiéu &m thanh dugc ma hda 16i va dit liéu hi€u chinh pha.

15. Vat ghi Iuu trir s6 khong tam thoi ¢6 chuong trinh may tinh dugc luu trir trong d6
dé thuc hién phuong phap giai ma tin hiéu 4m thanh véi bo giai ma, phuong phap da
néu bao gbém:

tao phd dich thir nhat cho khung thoi gian thir nhét cia tin hiu bang phu ciia tin
hiéu 4m thanh v6i bd tao phd dich thir nhét sir dung dit liéu hiéu chinh thir nhit;

hiéu chinh, véi thudt toan hi€u chinh pha thir nhét, pha cua tin hiéu bang phu
trong khung thoi gian thir nhit cia tin hiéu 4m thanh v6i bd hiéu chinh pha thi nhét,
trong d6 su hiéu chinh duoc thuc hién bang cach giam, déi v6i khung thoi gian thi
nhat, su chénh léch giita s6 do cia tin hiéu biang phu trong khung thoi gian thi nhét
cua tin hiéu am thanh va phé dich thir nhét;

tinh to4n tin hiéu bang phu 4m thanh cho khung thoi gian thir nhat véi bd tinh
toan tin hi€u bang phu am thanh st dung pha dugc hiéu chinh dugc xac dinh béng bo
hiéu chinh pha thtr nhét cho khung thoi gian thi nhat;

tao phd dich tht hai cho khung thoi gian thi hai ciia bang phu cta tin hiéu Am

thanh str dung dit li€u hi¢u chinh thir hai;

hiéu chinh, véi thuat toan hi€u chinh pha thir hai, pha cua tin hiéu bang phu
trong khung thoi gian thit hai cta tin hiéu am thanh, trong d6 sy hiéu chinh dugc thuc
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hién bang cach giam, di véi khung thoi gian thit hai, sw chénh 16ch giira s6 do cuia tin
hiéu bang phu trong khung thoi gian tht hai cta tin hiéu 4m thanh va phd dich thi hai,
trong do thudt toan hi€u chinh pha thir hai khac véi thuat toan hiéu chinh pha
thtr nhat; va
tinh to4n tin hi€u bang phu am thanh cho khung tho1 gian thir hai st dung pha
dugc hiéu chinh dugc x4c dinh bing bd hiéu chinh pha thir hai cho khung thoi gian thu
hai,
trong dé chuong trinh may tinh da néu duoc chay bdi may tinh.
16. Vit ghi Iuu trit s6 khong tam thoi c6 chuong trinh may tinh dugc Iuu trit trén d6 dé
thuc hién phuong phép ma hoéa tin hi€éu d&m thanh véi bd ma hoa, phuong phép da néu
bao gdm:
xac dinh pha cua tin hi€u &m thanh véi bd xac dinh pha;
xac dinh dir liéu hiéu chinh pha cho tin hi¢u &m thanh véi bo tinh toan trén co
s&¢ pha dugc xac dinh cua tin hi¢u m thanh,;
viéc x4c dinh dir liéu hiéu chinh pha bao gom:
x4c dinh do bién thién cia pha cuda tin hi¢u 4&m thanh trong ché d6 bién
thién thir nhit va th hai;
so sanh d6 bién thién thir nhat dugc x4c dinh st dung ché d6 bién thién
thir nhat va do bién thién thir hai duoc x4c dinh sir dung ché d6 bién thién thir
hai; va
tinh toan dir liéu hiéu chinh pha phii hop véi ché d6 bién thién thir nhét
hodc ché d6 bién thién thir hai trén co s& két qua so sanh;
m3 hoa 161 tin hiéu 4m thanh véi bd ma héa 16i dé thu duoc tin hiéu Am thanh
dugc ma héa 16i c6 s luong cac bang phu giam ddi véi tin hiéu 4m thanh;
trich xudt cac tham sd tir tin hiéu &m thanh vé&i cac bo trich xuét tham sb dé thu
dugc cac phép biéu dién tham sé do phan giai thip cho tip hop thi hai gdbm céc bing

phu khong dugc bao g@)m béi tin hi€u am thanh dugc ma hoa 101;

tao thanh tin hiéu dau ra vd6i bd tao tin hi¢u dau ra bao gdm céc tham so, tin
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hiéu 4m thanh dugc ma hoa 161 va dir li€u hi¢u chinh pha,

trong d6 chuong trinh may tinh da néu duogc chay béi may tinh.
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4200

\v

Xac dinh do b1en thién cua pha cta tin hi€u &m thanh v61 bo
xéc dinh d6 bién thién trong ché d6 thir nhat va thir hai —~—4205

So sénh d bién thién dugc xéc dinh s dung ché dd bién |~ 491
thién thir nhét va thir hai v6i b so sanh d6 bién thién

Tinh toén sy hi¢u chinh pha v6i b tinh todn dit liéu hiéu chinh
phu hop véi ché d6 bién thién thtr nhit hodc ché d¢ bién thién |~ 4215
thi hai trén co s¢ két qua ctia su so sanh

FIG 42
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ban dau: d6 1éch chuin cua PDT (radian)

0,12 0,14 0,16 0,18 0,2
thoi gian (gidy)

FIG 43A

ban dau: do 1éch chuan ctia PDF (radian)

0,12 0,14 0,16 0,18 0,2
thoi gian (giay)

FIG 43B
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ban diu: d6 1éch chuin ctua PDT (radian)

0,9 0,92 0,94 0,96 0,98 1
thoi gian (gidy)
FIG 43C

ban dau: do 1éch chuin cia PDF (radiah)

0,9 0,92 0,94 0,96 0,98 1
thoi gian (gidy)
FIG 43D
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ban dau: phd cudng d6 (dB)

4,12 4,14 4,16 4,18 4,2
thoi gian (gidy)

FIG 44A

ban dAu: pho pha (radian)

4,12 4,14 4,16 4,18 4,2 4,22
thoi gian (gidy)

FIG 44B
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ban dAu: dao ham pha theo thoi gian (radian)

4,12 4,14 4,16 4,18 4,2 4,22
thoi gian (gidy)
FIG 45A

ban dau: dao ham pha theo tan sb (radian)

4,12 4,14 4,16 4,18 4,2 4,22
thoi gian (gidy)

FIG 458
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duoc hiéu chinh: dao ham pha theo thoi gian (radian)

4,12 4,14. 4,16 4,18 4,2 4,22
thoi gian (gidy)

FIG 46A

duoc hiéu chinh: dao ham pha theo tan sb (radian)

4,12 4,14 4,16 4,18 4,2 4,22
thoi gian (gidy)

FIG 46B
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dugc hiéu chinh: sai s6 trong PDT (radian)

0,12 0,14 0,16 0,18 0,2
tho1 gian (giay)

FIG 50A

duoc hiéu chinh: dao ham pha theo thoi gian (radian)

10

8

6

4

2

) ,12 ,14 | |0,1 | 10,18 | 0,24
thoi gian (giay)
FIG 50B
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duoc hiéu chinh: sai sé trong phd pha (radian)

10

8
=
=6
\(8
g 4

2

0,9 0,92 0,94 0,96 0,98 1
thoi gian (gidy)
FIG 52A

duoc hiéu chinh: dao ham pha theo tan sb (radian)

0,9 0,92 0,94 0,96 0,98 1
tho1 gian (gidy)
FIG 52B
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2

tinh toan ché
d0 hiéu chinh

28992

dir liéu kich

hoat

2853

a

tinh toan d
liéu cho hiéu
chinh ngang

S

365

dir liéu hiéu
chinh

285b

2!

tinh toan dit
liéu cho hiéu
chinh doc

2

2952

di liéu hiéu
chinh

285¢c

|

tinh toan dix
liéu cho hiéu
chinh chuyén
tiép

295b

dir liéu hiéu

TN
-y Yy _  __ ______Y

chinh

295¢

FIG 57
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5800

\v

Tao ra phd dich cho khung thoi glan thir nhét cia tin hidu
bang phu ctia tin hiéu 4m thanh véi bd tao phd dich thir nhét L
str dung dit liéu hiéu chinh thit nhét 5805

Hiéu chinh pha cua tin hiéu bang phu trong khung thoi gian
th nhat cta tin hiéu 4m thanh v&i bo hiéu chinh pha thir
nhét duoc x4c dinh v6i thudt toan hidu chinh pha, trong d6
su hi€u chinh duoc thyc hién bang viéc giam sy chénh lénh ——5810
gitra s6 do ciia tin hiéu bing phu trong khung thoi gian thi
nhét cta tin hiéu 4m thanh va phd dich

Tinh toan tin hi¢u bang phy dm thanh cho khung thoi gian thir
nhit voi bo tinh toan tin hiéu bang phu am thanh su dung pha
dwoc hiéu chinh cta khung thoi gian va dé tinh toan cac tin
hiéu bang phu am thanh cho khung thoi glan thir hai khac véi [ >~—9819
khung thoi gian thir nhét str dung s6 do ctia tin hidu bing phu
trong khung thoi gian thi hai hodc st dung su tinh todn pha
dugc hiéu chinh phu hop véi thuat toan hiéu chinh pha nita
khéc voi thuat toan hiéu chinh pha

FIG 58
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5900

~

Xac dinh pha cua tin hiéu &m thanh véi bd xac dinh pha
—~—5905

Xéac dinh dir li€u hiéu chinh pha cho tin hi€u am thanh v6i
bo tinh toan dya trén pha dugc xac dinh cua tin hiéu am ——-5910
thanh

M3 héa 131 tin hiéu Am thanh véi bd ma héa 161 @é thu tin hiéu
4m thanh dugc ma hoa 16i ¢ s6 lugng clia cac bang phu giam
so voi tin hiéu 4m thanh ——3915

Trich x,uétq céc tham sé tir tin hi€u &m thanh vé&i bd trich xué‘g
tham s6 dé thu duoc phép biéu dién tham s6 d6 phan giai thap

A o BEP T oS e ~—5920
cho tap hop thir hai cia cac bang phu khéng nam trong tin hi¢u
am thanh duoc ma hoa 161

Tao ra tin hi€u dAu ra v&i bo tao tin hiéu dau ra bao gém cac —~_5995
tham s, tin hiéu 4m thanh duwoc ma hoa 161, va dir li€u hiéu
chinh pha

FIG 59
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