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(54) BO XU LY AM THANH VA PHUONG PHAP XU LY TIN HIEU AM THANH,
BO GIAI MA VA PHUONG PHAP GIAI MA TIN HIEU AM THANH, BO MA
HOA VA PHUONG PHAP MA HOA TIN HIEU AM THANH

(57) Sang ché dé cap dén bo xtr 1y am thanh va phuong phap xu 1y tin hiéu 4m thanh, bo

giai ma va phuong phép gidi ma tin hi€u dm thanh, bo ma hoa va phuong phap ma hoa tin

hiéu am thanh. Sang ché thé hién bo xtr 1y 4m thanh (50) dé xir Iy tin hiéu 4m thanh (55).

Bo xtr Iy am thanh bao gém b tinh toan s do pha tin hiéu 4m thanh (60) duoc tao ciu

hinh dé tinh toan s6 do pha (80) cua tin hiéu 4m thanh cho khung thoi gian (75a), bd xac

dinh s6 do pha dich (65) dé xac dinh s6 do pha dich (85) cho khung thoi gian thir nhat

(75a) da néu, va bo hi¢u chinh pha (70) dugc tao cu hinh dé hiéu chinh cac pha (45) cua

tin hiéu 4m thanh (55) cho khung thoi gian (75a) str dung sé do pha duoc tinh toan (80) va

s6 do pha dich (85) dé thu tin hiéu 4m thanh dugc xir 1y (90).
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Linh viee k§ thuit dwec dé cip

Sang ché d& cép dén bo xir Iy 4m thanh va phuong phap xir 1y tin hidu 4m
thanh, by giai ma va phuong phap giai ma tin hi¢u 4m thanh, va bd ma hoéa va phuong
phap m3 héa tin hidu 4m thanh, Hon nita, sang ché con dé cdp dén b tinh toan va
phuong phép x4c dinh dit licu hiéu chinh pha, tin hi€u 4m thanh, va chwong trinh may
tinh dé& thuc hién mot trong sé cac phuong phap d3 dugc dé cap trude d6. Néi cach
khac, sang ché dé cép dén su hiéu chinh dao ham pha va sy mé rdng bang thong
(bandwidth extension - BWE) cho cic b mé hoba-gidi m@ dm thanh cdm quan hodc
hiéu chinh phé pha cta cac tin hiéu mé rong bing thoéng trong mién QMF trén co s&

tdm quan trong cam quan.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché
Ma héa dm thanh cam quan

Viéc m3 héa 4m thanh cam quan dén nay tuan theo mét s6 chi dé thong thuong,
bao gbém sir dung viéc xit Iy mién thdi gian/tin sd, su giam phin du (m3 héa entropy),
va su loai bo khéng thich hop thong qua viée khai thac rd rét cac hiu qui cdm quan
[1]. Thong thudng, tin hiéu dau vao dugce phan tich béi gian loc phan tich ma chuyén
d6i tin hiéu mién thoi gian thanh phép biéu dién phd (thoi gian/tan sb). Viée chuyén
d6i thanh céc hé sb phd cho phép xit Iy mot cach chon loc cac thanh phén tin hiéu phu
thudc vao ndi dung tén sb cta chung (vi dy, cac nhac khi khac nhau véi cAu tric hoa
am cao riéng cta chung).

Péng thoi, tin hidu dau vao dugc phan tich dbi véi cac dic diém cam quan cia
né, tirc 13, cu thé, ngudng che phu thude thoi gian va phu thude tdn s6 duoc tinh toan.
Ngudng che phy thude thoi gian/tin sb duoc phan phdi dén bo phén lugng t hoa qua
ngudng méi héa dich dudi dang gia tri ning lugng tuyét ddi hodc ti 16 mang che so vé6i

tin hiéu (Mask-to-Signal-Ratio - MSR) d6i v6i mdi bing va khuhg thoi gian ma hoa.

Céc hé s6 phd duge phan phbi béi gian loc phén tich dugce lwong tir hda dé giam
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tbc d6 dir lidu can cho viée biéu dién tin hidu. Bude nay biéu thi su hao hut thong tin
va dua d6 méo ma héa (sai s6, nhidu 4m) vao tin hidu. D& ti thiu hoa tac ddng kha
thinh ctia nhidu 4m ma hda, cac kich thude bude tinh tir héa duge diéu khién theo cac
ngudng mi héa dich cho mdi bing va khung. Theo 1y tudng, nhidu 4m mi héa duoc
dua vao trong mdi bing 14 thép hon nguding (mang che) mi héa va do d6 khéng c6 su
suy giam vé am thanh chil quan c6 thé nhén thdy dugc (loai bo sy khong twong quan).
Viée didu khién nay ctia nhidu 4m lwgng tir héa qua tin s va thoi gian theo cac yéu
cdu tam thinh hoc din dén hiéu qua tao hinh nhifu 4m phuc tap va d6 13 diéu khién

cho b ma hoéa trd thanh bd ma hda &m thanh cdm quan.

Tiép theo, cac bd mi héa 4m thanh hién dai thuc hién viéc ma héa entropy (vi
du, mi héa Hoffman, mi héa sb hoc) trén dif lidu phé dugce lugng fr héa. M3 hoa

entropy 12 budc ma héa khong tdn hao, ma con tiét kiém téc d6 bit.

Cudi cing, tit ca cac dit liéu phd duoc mi héa va cic tham sé bd sung lién quan
(thong tin phu, nhu, vi dy, cac thiét 14p bd lugng tir héa cho mdi bing) va duge gbi
cing nhau thanh dong bit, ma 14 phép biéu dién duge gidi ma cubi cing dy dinh cho

viée luu trit tap tin hodc viée truyen.
Su mé rong bang théng

Trong viéc ma hoa am thanh cam quan trénv co s& cac gian loc, phan chinh cia
tbe do bit duoc tidu thu thuong duge dung cho cac hé _sé phé dugce luong tr hoa. Do
d6, tai toe d6 bit rat thap, khong du bit c6 thé cb sin dé biéu dién tit ca cac hé sb trong
su chinh x4c cin thiét dé dat dtrcyc sy tai tao nguyén ven vé cam quan. Do d9, cac yéu
cau tdc do bit thip thiét 14p mot cach hidu qua gidi han dén bing théng am thanh ma
c6 thé thu duogc béng ma héa am thanh cdm quan. Viéc mo rong bang théng [2] loai bd
giéi han co ban tdn tai 1au dai nay. Y tuong chu yéu cta viéc mé rong béang thong l1a
dé bu bd mi héa-giai m3 cam quan gioi han bing bang bd xit Iy tAn s6 cao bd sung ma
truyén va khoi phyuc noi dung tin s6 cao bi khuyét & dang tham sb thu gon. N6i dung
tin s6 cao ¢ thé duge tao ra trén co s phép diéu bién bing phu don cia tin hiéu bing
co 6, trén co s6 cac k§ thuat sao chép nhu duge st dung trong viée sao chép biang phd
(Spectral Band Replication - SBR) [3] hodc trén co s& ung dung cac k¥ thuat dich

chuyén do cao nhu, vi dy, bd ma tiéng ndi [4].
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Céc hiéu qua Am thanh k¥ thuat s

Viéc kéo dai thoi gian hodic cac hiéu qua dich chuyén dé cao thudng thu duge
béng cach 4p dung céc k¥ thuat mién thoi gian nhu cdc k¥ thuat chdng 14p-cong duoc
ddng bd hoéa (synchronized overlap-add - SOLA) hodc k§ thuat mién tan s§ (bo ma
tiéng ndi). Ngoai ra, cac hé thong lai di du‘cjc dé xuét ap dung quy trinh xir Iy SOLA
trong c4c bang phu. Cac bd mi tiéng néi va cac hé thong lai thudng phai chiu thanh
phan la duoc goi 14 su diﬁh pha [8] ma c6 thé dugc quy cho su hao hut cia nhit quin
pha doc. Mot s6 tai liéu cong bd dé cap dén céc ci thién vé chit hrong 4m cla cac
thuat toan kéo dai thoi gian bing cach duy tri sw nhit quan pha doc ma & d6 né quan
trong [6][7].

Céc bd mi héa Am thanh theo tinh trang k§ thuét [1] thudng hira hen chét lugng
cam quan cta cac tin hidu 4m thanh bing cich bd qua cac dic tinh pha quan trong dé
dwoc mi hoa. P& xudt chung v& hidu chinh nhét quin pha trong cic bd mi héa am

thanh cam quan dugc dé cap trong [9].

Tuy nhién, khong phai tit ca cac loai sai sb nhit quan pha c6 thé dugc hiéu
chinh cing lic va khong phai tht ca cac sai s6 nhét quan pha déu quan trong vé cam
quan. Vi duy, trong sy mé rong bﬁl_z‘g thong am thanh, khéng 10 rang tur tinh trang k¥
thuat, ma cac sai sd lién quan dén sy nhit quan pha nén duoc hiéu chinh véi vu tién
cao nhit va sai sb nao c6 thé con lai chi duoc hiéu chinh mét phén hodc, dbi vé6i tac

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

Cuy thé, do sy tng dung sy m& rong bing théng 4m thanh [2][3][4], su nhét
quéan pha qua tin sb va qua thoi gian thuong bi suy yéu. Két qua 13 am vo gia tri ma
thé hién d6 thd thinh gidc va ¢6 thé chira cac 4m dugc nhin biét b sung ma phén ly
khéi cac dbi tuong thinh gide trong tin hiéu ban déu va do d6 dugc nhan biét nhu dbi
twong thinh gidc cia riéng minh hon nita dén tin hidu ban d4u. Hon nita, 4m c6 thé
cling ¢6 vé dén tir khoang céch xa, tré nén it 0", va do d6 goi 1én mdt chit sw dn khép

nguoi nghe [5].
Do d6, can ¢6 phuong thite cai tién.

Tai liéu tham khao
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Ban chit ky thudt cia sang ché

Muc dich cua sang ché la dé xuét khai niém duoc cai thign dé giai mé hodic ma
‘héa tin hiéu am thanh. Muc dich nay dat duoc bdi dbi tugng cia céc diém yéu cAu bio

ho doc 14p kém theo.
Céc phwong an cu thé duge dinh 1 trong cac yéu cau bao hd phy thudc.

Sang ché dua trén viéc tim ra réng pha cia tin hiéu dm thanh c6 thé dugc hiéu
chinh theo pha dich dugc tinh toan bdi bd xir 1y &m thanh hodc b gidi mé. Pha dich c6
thé duoc xem nhu phép biéu dién cia pha cla tin hi¢u 4m thanh chua dugce xi 1y. Do
do6, pha ctia tin hi¢u dm thanh dugc xur ly duge diéu chinh dé tbt hon 1a vira v6i pha
ctia tin hiéu Am thanh chua dugc xu Iy. Vi du, c¢6 phép biéu dién thdi gian tan sé cia
tin hi€u Am thanh, pha cta tin hiéu 8m thanh c6 thé duoc didu chinh cho cac khung
thoi gian tiép theo trong bing phu, hodc pha ¢6 thé duoc didu chinh trong khung thoi
gian cho céc bang phu tin b tiép theo. Do d6, cac tac gia sang ché d4 tim ra ring bd
tinh toan phat hién va lya chon mét cach tw dong phuong phap chinh xéc thich hop
nhit. Cac két qua duoc md ta cé thé duge thuc hién theo cic phuong 4n khac nhau

hodc dugc thuc hién df“)ng tho1i trong bd gidi ma va/hodc bo ma hoa.

Céc phuong 4n thé hién bd xir 1§ 4m thanh dé xi 1y tin hiéu am thanh bao gém
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b6 tinh toan s& do pha tin hiéu 4m thanh dugc tao cAu hinh dé tinh toan sé do pha cla
tin hiéu 4m thanh cho khung thoi gian. Hon nita, tin hi¢u 8&m thanh bao gém b0 xac
dinh sé do pha dich d& xac dinh s6 do pha dich cho khung thoi gian dd néu va b hiéu
chinh pha dugc tao cAu hinh dé hiéu chinh c4c pha cla tin hiéu 4m thanh cho khung
thoi gian str dung sb do pha duge tinh toan va s6 do pha dich ¢ thu duge tin hiu 4m
~ thanh duogc xt 1y.

Theo cac phuong an khéc, tin hiéu 4m thanh c6 thé bao gdm nhiéu tin hiéu bing
phu cho khung thoi gian. B9 x4c dinh s§ do pha dich dugc tao chu hinh dé x4c dinh sb
do pha dich thir nhit cho tin hiéu bing phy thir nhit va sé do pha dich thér hai cho tin
hiéu bang phuy thir hai. Hon nita, b tinh toan sb6 do pha tin hi€u am thanh xac dinh $6
do pha thir nht cho tin hiéu bing phu thit nhit va sé do pha thit hai cho tin hiéu bang
phu tht hai. B hiéu chinh pha duogc tao chu hinh d& hiéu chinh pha thir nhét cia tin
hiéu bing phuy thir nhit st dung sé do pha thi nhat ctia tin hi¢u 4m thanh va s6 do pha
dich thtr nhAt va dé hiéu chinh pha thi hai ctia tin hidu bing phuy thir hai sir dung sé do
pha tht hai ctia tin hidu 4m thanh va sé do pha dich thi hai. Do d6, bd xir 1y am thanh
c6 thé bao gdbm bo tdng hop tin hidu dm thanh dé téng hop tin hidu 4m thanh dugc higu
chinh st dyng tin hiéu bang phu thur nhét duoc hiéu chinh va tin hiéu bing phu thit hai
dugc hidu chinh.

Theo séng ché, bd xit Iy am thanh dugc tao cAu hinh ¢ hiéu chinh pha ciia tin
hiéu &m thanh theo huéng ngang, tirc 15, hiéu chinh qua thoi gian, Do do, tin hiéu 4m
thanh ¢6 thé duge chia nhé thanh tdp hop cac khung thoi gian, trong d6 pha clia mdi
khung thoi gian c6 thd dugc didu chinh theo pha dich. Pha dich c6 thé 13 phép bidu
dién tin hiéu 4m thanh ban dau, trong d6 bd xir 1y am thanh c6 thé 13 phan ctia bd gidi
mé dé giai ma tin hiéu 4m thanh ma 14 phép biéu dién dugc ma hoéa cla tin hiéu am
thanh ban ddu. Mot cach tuy chon, sy hiéu chinh pha ngang c¢6 thé dugc 4p dung riéng
cho sb lwong bing phu cia tin hiéu 4m thanh, néu tin hi¢u 4m thanh cé sin trong phép
biéu dién thoi gian - tan sd. Sy hiéu chinh pha cua tin hi€u &m thanh c6 thé duge thuc
hién bang cach trir d6 1éch ciia dao ham pha theo thoi gian cia pha dich va pha cta tin

hiéu 4m thanh tlr pha cta tin hiéu 4m thanh.

Loy oA N o LA A O o \
Do d6, vi viéc dao ham pha theo thoi gian 1a tan so (—L—g— = f, v6i @ 1a pha), su
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hiéu chinh pha dwoc mé ta thuc hién diéu chinh tin s6 cho mdi bing phu cta tin higu
am thanh. N6i cach khéc, sy chénh 1éch ciia mdi bang phu clia tin hiéu am thanh so vé&i

tan s6 dich c6 thé dugc giam d& thu duge chit lvong 8t hon cho tin hiéu 4m thanh.

Dé xé4c dinh pha dich, bd x4c dinh pha dich dugc tao cAu hinh dé thu dugc ude
tinh tin s6 co ban cho khung thoi gian hién thoi va dé tinh toan wéc tinh tin sb cho
mdi biang phu trong sd nhidu bing phu ctia khung thoi gian st dung wdc tinh thn sb co
ban cho khung thoi gian. Ubc tinh tin s6 ¢ thé dugc chﬁyén d6i thanh dao ham pha
theo thoi gian sit dung tong s cic bing phu v tin s6 iy mau cda tin hi¢u dm thanh.
Trong phwrong an khéc, bd xir Iy 4m thanh bao gdm bo x4c dinh sb do pha dich dé xac
dinh s6 do pha dich cho tin hiéu 4m thanh trong khung thdi gian, b tinh toan sai 56
pha dé tinh to4n sai s6 pha st dung pha cda tin hiéu am thanh va khung thoi gian cia
s6 do pha dich, va bo hiéu chinh pha dugc tao chu hinh dé hiéu chinh pha cua tin hiéu

a4m thanh va khung thoi gian st dung sai s pha.

Theo cic phuong 4n khéc, tin hiéu 4m thanh c6 sin trong phép biéu dién tan sb,
trong d6 tin hiéu am thanh bao gdm nhidu biang phu cho khung thdi gian. B x4c dinh
s6 do pha dich x4c dinh s do pha dich thir nhét cho tin hiéu bang phu thit nhét vi sb
do pha dich thir hai cho tin hiéu bang phu thir hai. Hon ntra, bd tinh toén sai s6 pha tao
ra vécto ciia cc sai sd pha, trong d6 phan tir thir nhét cta vécto dé cip dén do léch tht

‘nhét cia pha cta tin hidu bing phu thi nhét va sb do pha dich thit nhét va trong d6
phin tir thir hai ciia vécto dé cap dén @9 1éch thi hai cta pha cla tin higu bang phy thi
hai va s6 do pha dich thir hai. Ngoai ra, bd x{r I 4m thanh ctia phuong 4n nay bao gdm
b6 téng hop tin hiéu Am thanh dé tong hop tin hiéu 4m thanh duoc hidu chinh st dung
tin hi¢u bang phu tha nhét dugc hiéu chinh va tin hi€u bang phu tht hai dugc hiéu
chinh. Sy hiéu chinh pha nay tao ra céc gia tri pha dugc hi¢u chinh trung binh.

Ngoai ra, nhidu biang phu duoc nhém thanh bang co s& va tip hop cic phan rap
ndi tin sb, trong d6 bang co s& bao gdm mot bing phu ctia tin hiéu 4m thanh va tép
hop céc phan rap ndi tan s bao gbm it nhit mot bing phu cha bing co s& tai tin $0
cao hon tan sb cua it nhat mot bang phy trong bing co sé.

Céc phuong an khac thé hién bo tinh todn sai ) pha dugc tao chu hinh dé tinh

toan trung binh cdc phén tir cla vécto cla céc sai sO pha dé cap dén phéan rdp noi thi
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nhét ctia s§ lugng thir hai cta cac phin rap ndi tan s6 dé thu duoc sai s pha tr,ungv
binh. Bo hidu chinh pha duoc tao cAu hinh ¢ higu chinh pha cta tin higu bing phu
trong cac phén rap ndi tAn s& thir nhét va tiép theo ctia tip hop cic phin rép ndi thn sb
ctia tin hiéu phén rap ndi str dung sai s6 pha trung binh duoc gén trong sd, trong d6 sai
s& pha trung binh dwoc chia theo chi s6 ctia phin rap ndi tin s6 dé thu duge tin hiéu
phan r4p ndi cai bién. Sy hiéu chinh pha nay cung cp chit lvgng tdt tai cac tan sb giao
chéo, ma 1a cAc tin sb bién giita hai phan rap ndi tin sb tiép theo.

Theo phuong an khéc, hai phwong én duoc mé ta trude d6 ¢ thé duge td hop
dé thu duoc tin hiéu 4m thanh dugc hiéu chinh bao gém cac gia tri duge hi€u chinh

pha trung binh t6t va tai cac tin sb giao chéo. Do d6, bd tinh toan dao ham pha tin hiéu

I'4
A

am thanh dwoc tao cAu hinh dé tinh toan trung binh cua cac dao ham pha theo thn sb
cho biang co s¢. BO hidu chinh pha tinh to4n tin hidu phén rap nbi cii bién khac véi
phin rép ndi tin s6 thir nhit dugc t6i uu héa bing cach cdng trung binh ciia cic dao
ham pha theo tin sé dugc gén trong s6 boi chi s6 bing phu hién thdi vao pha clia tin
hiéu bang phu vai chi sb biang phu cao nhat trong biang co sé& clia tin hiéu 4m thanh,
Hon nita, bd hidu chinh pha c¢6 thé dugc tao cu hinh dé tinh toén trung binh dugc gan
trong sb cta tin hiéu phén rap ndi cai bién va tin hidu phin rdp ndi cai bién khac dé thu
dugc tin hidu phin rap ndi cai bién dugc td hop va dé cap nhat mot cich dé quy, trén.
co s& cac phin rép ndi tan sb, tin hidu phan rap nbi cai bién duge t6 hop bang cich
cong trung binh cac dao ham pha theo tAn s, dugc gan trong s6 béi chi s6 bang phu
ctia bang phu hién thdi, vao pha cua tin hiéu bing phu véi chi s& bing phy cao nhét

trong phan rap noi tan so trudc d6 cna tin hiéu phan rap noi céi bién dugce to hop.

Pé x4c dinh pha dich, bd xé4c dinh s§ do pha dich c6 thé bao gdm b trich xuét
dong dir liéu duoc tao cAu hinh dé trich xudt vi tri dinh va tin s6 co ban clia cac vi tri
dinh trong khung thoi gian hién thoi cda tin hiéu 4m thanh tir dong dit liéu. Ngoai ra,
bd xac dinh sb do pha dich c6 thé bao gém bd phan tich tin hiéu dm thanh duogc tao
cAu hinh d& phan tich khung thoi gian hién thoi ¢ tinh toan vi tri dinh va tin sb co ban
ctia cac vi tri dinh trong khung thdi gian hién thoi. Hon nita, bd x4c dinh s6 do pha
dich bao gdm bb tao phd dich dé wéc tinh cac vi trf dinh khac trong khung thoi gian
hién thoi st dung vi tri dinh va tAn s§ co ban cta céc vi tri dinh. Cu thé, bd tao phd

dich cé thé bao gém b phéat hién dinh dé tao ra chudi xung cia thoi gian, bd tao tin
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hiéu dé didu chinh tAn s6 cta chudi xung theo tdn sb co ban cia cac vi tri dinh, bd tao
vi trf xung dé diéu chinh pha cta chudi xung theo vi tri, v bd phan tich phd dé tao ra
phd pha cia chudi xung dwgc diéu chinh, trong @6 phd pha cia tin hi¢u mién thoi gian
14 s6 do pha dich. Phuong an duoc mb ta ciia bd xac dinh s do pha dich 13 ¢6 loi dé

tao ra phd dich cho tin hiéu 4m thanh cé dang séng v6i cac dinh.

Céac phuong an cia bd xt 1y 4m thanh thir hai m6 t4 sy hidu chinh pha doc. Sy
hiéu chinh pha doc diéu chinh pha ciia tin hiéu 4m thanh trong mot khung thdi gian
qua tit ca cac biang phu. Sy didu chinh pha cua tin hiéu Am thanh, dugc 4p dung doc
lap dbi voi mdi bang, cac két qua, sau khi tong hop cic bing phu cia tin higu 4m
thanh, trong dang séng cda tin hiéu 4m thanh khéc v&i tin hiéu 4m thanh khong dugce
hiéu chinh. Do d6, vi du, 12 kha thi dé phuc hdi hinh dang dinh bj nhoe hodc sy chuyén
tiép.

Theo phuong an khac, bd tinh toan dugc thé hién dé x4c dinh dit liéu hiéu chinh
pha cho tin hiéu 4m thanh véi b x4c dinh do bién thién dé xac dinh d6 bién thién cua
pha cia tin hiéu &m thanh trong ché d6 bién thién thtr nhét va th hai, bd so sanh do
bién thién dé so sénh d6 bién thién thir nhét dugc xac dinh sit dung ché d§ bién thién
pha va do bién thién tht hai duge xac dinh str dung ché d bién thién thir hai, va bo
tinh todn dit liéu hidu chinh dé tinh todn sy hiéu chinh pha phit hop véi ché d6 bién

thién thir nhat hodc ché d0 bién thién th{ hai trén co s& két qué cia su so sanh.

Phwong 4n khac thé hién bd x4c dinh d6 bién thién dé xac dinh s6 do do léch
tién chudn cta dao ham pha theo thoi gian (phase derivative over time - PDT) cho
nhiéu khung thoi gian ctia tin hiéu 4m thanh nhu o bién thién cua pha trong ché d6
bién thién the nhit hodic sb do dd 1éch tiéu chudn cha pha dao ham pha theo tan sb
(phase derivative over frequency - PDF) cho nhiéu biang phu nhu d¢ bién thién ciia pha
trong ché do bién thién thi hai. B so sanh do bién thién so sanh s6 do ctia dao ham
pha theo thdi gian nhu ché d6 bién thién thit nhét va s6 do ctia dao him pha theo tan s6
nhu ché d6 bién thién thir hai cho cdc khung thdi gian cta tin hiéu 4m thanh. Theo
phuong an khéc, bd xac dinh do bién thién dugc tao ciu hinh dé xac dinh d¢ bién thién
ctia pha cua tin hiéu 4m thanh trong ché do bién thién thtt ba, trong d6 ché do bién

thién tha ba 1a ché d6 phat hién chuyén tiép. Do d6, bd so sanh d6 bién thién so sanh
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ba ché do bién thién va bd tinh toén dit liéu hidu chinh tinh to4n hiéu chinh pha phu
hop véi ché d6 bién thién tha nhit, ché do bién thién thir hai, hodic ché d6 bién thién
thir ba dua trén két quéa so sanh.

Cac quy thc quyét dinh cta bd tinh toan dir lidu hidu chinh cé thé dugc md ta
nhu sau. Néu su chuyén tiép dugc phat hién, pha dugc hiéu chinh theo sy hi€u chinh
pha cho cac chuyén tiép dé khéi phuc hinh dang cuia sy chuyén tiép. Céch khac, néu do
bién thién tht nhat nhé hon hoidc bang do bién thién thi hai, sy hiéu chinh pha cia ché
d6 bién thién thir nhit dwoc ap dung hodc, néu do bién thién thu hai 16n hon do bién
thién thir nhét, sy hiéu chinh pha phi hop v6i ché d6 bién thién thi hai duoc ap dung.
Néu sy ving mit cua su chuyén tiép duoc phat hién va néu ca do bién thién tht nhét
va tht hai vuot qua gia tri ngudng, khéng c6 ché do nao trong sé cac ché d6 hiéu
chiﬁh pha dugc ap dung.

Bo tinh toan cé thé duge tao cAu hinh dé phan tich tin hiéu 4m thanh, vi dy,
trong giai doan ma hoa am thanh, dé x4c dinh ché do hidu chinh pha tét nhit va dé tinh
todn céc tham s6 lién quan cho ché do hi¢u chinh pha dugc xéc dinh. Trong giai doan
giai mé, cac tham sb c6 thé duge sit dung dé thu duoc tin hiéu 4m thanh dwoc gidi ma
ma c6 chat lrgng tot hon so v&i cac tin hiéu Am thanh duoc giai mi s dung cac bd ma
hoa-giai ma theo tinh trang k¥ thuat. Phai luu y r%uig bd tinh toan phat hién mdt cach
ddc 1ap ché d6 hiéu chinh dang cho mdi khung thoi gian cta tin hiéu 4m thanh.

Cac phuong an thé hién bd giai m3 dé gidi mA tin hidu 4m thanh vé6i b tao phd
dich thir nhit dé tao ra phd dich cho khung thoi gian thir nhét coa tin hiéu thi hai cia
tin hiéy 4m thanh sir dung dit liéu hidu chinh thir nhat va bo hiéu chinh pha thir nhat dé
hiéu chinh pha ctia tin hiéu bing phu trong khung thei gian thi nhit cda tin hiéy 4m
thanh dugce xac dinh véi thuft toan hiéu chinh pha, trong d6 su hidu chinh duoc thyc
hién bang cach giam chénh 1éch gitta s6 do ctia tin hidu bing phu trong khung thoi
gian thi nhét cta tin hidu 4m thanh va phd dich. Ngoai ra, bo giai md bao gdm b tinh
toan tin hiéu bang phu 4m thanh dé tinh to4n tin hiéu bang phu dm thanh cho khung
thoi gian tht nhét st dung pha dugc hiéu chinh cho khung thoi gian va dé tinh toan tin
hiéu bang phu 4m thanh cho khung thoi gian thit hai khac véi khung thoi gian thir nhét

st dung s6 do cla tin hiéu bang phu trong khung thoi gian thd hai hodc st dung su
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tinh todn pha dugc hiéu chinh phit hop véi thudt todn dugce hi¢u chinh pha khac khac
v61 thuat toan hiéu chinh phé.

Theo céac phuong an khéc, by giai ma bao gdm bd tao phd dich tha hai va tha
ba tuong dwong voi viée tao phd dich thir nhit va bo hidu chinh pha thit hai va thi ba
twong duong v6i bd hidu chinh pha thir nhat. Do d6, bd hidu chinh pha thtr nhét c6 thé
thuc hién sir hiéu chinh pha ngang, bd hi€u chinh pha thir hai c6 thé thuc hién hiéu
chinh pha doc, va bd hiéu chinh pha thir ba c6 thé thuc hién cac chuyén tiép hi¢u chinh
pha. Theo phuong 4n khdc, bd giai md bao gdm bé giai ma 161 duge tao cdu hinh dé
giai ma tin hi¢u 4m thanh trong khung thoi gian véi s6 Ivong giam cac bing phu so véi
tin hiéu 4m thanh. Hon nita, bd giai md c6 thé bao gdm bd rap ndi dé rap ndi tap hop
c4c bang phy cta tin hiéu dm thanh dugc gidi ma 161 véi sb luong bing phu giam,
trong d6 tAp hop céc bang phu tao ra phan rap ndi thi nhit, v6i cac bing phu khac
trong khung thoi gian, lién k& véi sé luong cac biang phu giam, dé thu dugce tin hiéu
Am thanh véi sb lugng céac bang phu déu déu. Hon nita, bd giai mi c6 thé bao gf‘Jm bo
xir 1§ cudong 46 dé xir 1y cc gia tri cuong d6 cia tin hidu bang phu am thanh trong
khung thoi gian va bd tdng hop tin hiéu Am thanh dé téng hop cac tin hiéu bing phu
am thanh hodc cudmng d6 cda céac tin hiéu bang phu 4m thanh dugce x{t 1y dé thu duoc
tin hidu am thanh duoc giai md duoc tdng hop. Phuong 4n nay c6 thé thiét 1ap bo giai
mi cho viéc mé& rdng bing théng bao gém su hiéu chinh pha cua tin hi€u 4m thanh
dugc giai ma. |

Theo d6, b md héa dé ma héa tin hi¢u am thanh bao gdm bd xac dinh pha dé
xé4c dinh pha cta tin hiéu 4m thanh, bd tinh toan dé x4c dinh dit liéu hiéu chinh pha
cho tin hiéu 4m thanh trén co s& pha duge xac dinh cia tin hi¢u Am thanh, bd ma hoa
161 dugc tao cAu hinh dé mi héa 18i cla tin hidu am thanh d€ thu dugc tin hidu Am
thanh dugc ma héa 161 ¢é sb lwong cac bing phu giam so vé6i tin hiéu 4m thanh, bd
trich xut tham sé dugc tao cau hinh dé trich xut cac tham so clia tin hiéu 4m thanh dé
thu duoc phép bidu din tham sé do phan giai thip cho tap hop thir hai gdm cAc bang
phu khéng dugce bao gdm trong tin hiéu 4m thanh dugc mi héa 16i, va bd tao tin hidu
am thanh dé tao ra tin hiéu 4m thanh bao gdém cac tham sb, tin hiéu 4m thanh dugc ma

hoa 161, va dit liéu hi€u chinh pha ¢é thé tao ra b m3 hoa cho sy mo rong bang thong.
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Tét c& céc phuong 4n dugc md ta trude d6 ¢6 thé duge nhin toan bo hodc trong
t6 hop, vi du trong bd ma héa va/hodc bd giai md cho sy mé rong bing thong véi su
hiéu chinh pha cta tin hiéu &m thanh duge giai ma. Cach khéc, ciing kha thi de xem tat

ca cac phuong an duge mé ta doc 14p ma khéng lién quan dén nhau.
M@ ta VAn tit cic hinh vé

Céc phuong 4n cta sang ché s& duge md ta sau ddy vién dan dén cac hinh vé
kém theo, trong do:

Fig.1a thé hién phd cudng do cta tin hi¢u dan viélong trong phép biéu dién thoi
gian tn s6;

Fig.1b thé hién phd pha tuong tg voi phd cudng d6 trén Fig.1a;

Fig.lc thé hién phd cudng d6 cla tin hi¢u kén trombon trong mién QMF trong
‘phép biéu dién thoi gian tAn sb;

Fig.1d thé hién phd pha tuong ting véi phd cudng do trén Fig.1c;

Fig.2 thé hién so dd thoi gian tin sé bao gdm cac 6 thdi gian tin s (vi dy, cic
ngin QMF, cac ngin gian bd loc guong ciu phuong), duge dinh rd boi khung thoi

gian va bang phuy;

Fig.3a thé hién so d6 tin s& minh hoa ciia tin hi¢u 4m thanh, trong d6 cudng do

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

Fig.3b thé hién phép biéu din tin s6 minh hoa cla tin hi¢u 4m thanh sau khi

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

Fig.3¢c thé hién phép biéu dién tAn s6 minh hoa cta tin hiéu 4m thanh dugc khoi

phuc Z (k,n);

Fig.4a thé hién phd cudng d¢ cia tin hiéu dan vi6long trong mién QMF st dung

SBR sao chép truc tiép trong phép biéu dién thoi gian tan sd;
Fig.4b thé hién phd pha tuong (mg véi phé cudng do trén Fig.da;

Fig.4c thé hién phd cudng do cla tin hidu kén trombon trong mién QMF st

dung SBR sao chép tryc tiép trong phép bidu dién thdi gian tin sb;
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Fig.4d thé hién phd pha twong tmg v&i phd cudng @6 trén Fig.4c;

Fig.5 thé hién phép biéu dién mién thoi gian cia ngin QMF don véi cac gid tri
pha khac nhau;

Fig.6 thé hién phép biéu dién mién thoi gian va midn tin sb cla tin higu, ma cé
modt bing khéc 0 va pha thay ddi véi gid tri ¢b dinh, /4 (phia trén) va 37/4 (phia

dudi);
Fig.7 thé hién phép biéu dién mién thoi gian va mién tAn sb cla tin hi¢u, ma cé
* mdt bing khéc 0 va pha thay d6i mét cach ngéu nhién;

Fig.8 minh hoa hiéu qua dwoc md ta lién quan dén Fig.6 trong phép biéu dién
thori gian tAn s6 cua bdn khung thoi gian va bén bang phu tin sé, trong d6 chi ba bing
phu bao gdm tan 6 khac 0;

Fig.9 thé hién phép biéu difn mién thoi gian va mién tin sb clia tin hiéu, ma c6
mdt khung thoi gian khéc 0 va pha thay dbi véi gia tri cb dinh, /4 (phia trén) va
31 /4 (phia dudi);

Fig.10 thé hién phép biéu difn mién thoi gian va mién tin sb cia tin hidu, ma c6
mdt kiung thoi gian khac 0 va pha thay d6i mdt cdch ngu nhién;

Fig.11 thé hién so db thoi gian tdn sb twong ty véi so dd thoi gian tin sb duoc

thé hién trén Fig.8, trong d6 chi khung thit ba bao gbm tan s6 khac 0;

Fig.12a thé hién dao ham pha theo thoi gian cla tin hiéu dan vidlong trong mién

QMEF trong phép bidu dién thoi gian - tin sb;

Fig.12b thé hién tn s§ dao ham pha twong tmg véi dao ham pha theo thdi gian

dwoc thé hién trén Fig.12a;

Fig.12c thé hién dao ham pha theo thoi gian cla tin hiéu kén trombon trong

mién QMF trong phép bidu din thoi gian - tin sb;

Fig.12d thé hién dao ham pha theo tin sé 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 cda tin hiéu dan vidlong trong mién

QMF str dung SBR sao chép truc tiép trong phép bicu dién thoi gian tan s6;
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Fig.13b thé hién dao ham pha theo tan sb twong Gng v6i dao ham pha theo thoi

gian dugce thé hién trén Fig.13a;

Fig.13c thé hién dao ham pha theo thdi gian clia tin hi¢u kén trombon trong

midn QMF str dung SBR sao chép truc tiép trong phép biéu dién thoi gian tin sb;

Fig.13d thé hién dao ham pha theo tn sb twong Ging v6i dao ham pha theo thoi
gian duoc thé hién trén Fig.13c;

Fig.14a thé hién dudi dang gian db bén pha cla, vi dy, cac khung thoi gian tiép

theo hodc c4c bang phy tn sb, & hinh tron don vi;

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

Fig.15 thé hién so @6 khéi dang gian Iuge ciia bd xir Iy 4m thanh 50;

Fig.16 thé hién bd xir 1§ 4m thanh trong so @b khdi dang gian lugce theo phuong
an khac;

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

Fig.18a thé hién sai sd trong PDT ciia tin hiéu dan viélong trong mién QMF cho
SBR dugce hidu chinh trong phép bidu didn thoi gian tan sb;

' Fig.18b thé hién dao ham pha theo thoi gian tuong tmg véi sai s6 duge thé hién

trén Fig.18a;
Fig.19 thé hién so d6 khédi dang gian lurge ciia bo giai ma;
Fig.20 thé hién so dd khdi dang gian luge ciia bd mé héa;

Fig.21 thé hién so dd khéi dang gian lugc ciia dong dit liéu ma c6 thé 14 tin hiéu
am thanh;

Fig.22 thé hién dong dif liéu trén Fig.21 theo phuong 4n khéc;

Fig.23 thé hién so dd khéi dang gian huoc ctia phuong phap xur 1y tin hiéu 4m
thanh;

Fig.24 thé hién so d6 khdi dang gian huge clia phuong phép giai ma tin hiéu am
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thanh;

Fig.25 thé hién so db khdi dang gian lugc clia phwong phap ma héa tin hi¢u &m
thanh;

Fig.26 thé hién so dd khdi dang gian lugc ciia bd xir Iy 4m thanh theo phuong
an khac;

Fig.27 thé hién so dd khéi dang gian lwgc clia bd xir Iy 4m thanh theo phuong
an dugc vu tién;

Fig.28a thé hién so dd khdi dang gian luge ciia bd hiéu chinh pha trong bd xtt Iy
4m thanh minh hoa dong tin hiéu cy thé hon;

Fig.28b thé hién céc budce hiéu chinh pha tir quan diém khac so v6i cac hinh v
tir Fig.26 dén Fig.28a;

Fig.29 thé hién so d khéi dang gidn luge ciia bo xac dinh s6 do pha dich trong
b6 xir Iy 4m thanh minh hoa b xac dinh sé do pha dich cy thé hon;

Fig.30 thé hién so db khéi dang gian luge ciia bd tao phd dich trong bd xit Iy Am
thanh minh hoa bd tao phd dich cy thé hon;

Fig.31 thé hién so db khéi dang gian lugc ctia bd giai ma;
Fig.32 thé hién so dd khdi dang gidn luge clia bd ma héa;

Fig.33 thé hién so d6 khéi dang gian lwgce ciia dong di lidu ma c6 thé 1a tin hiéu
am thanh;

Fig.34 thé hién so d6 khdi dang gidn lwge clia phuong phdp xit 1y tin hiéu 4m
thanh;

Fig.35 thé hién so dd khdi dang gian lugce clia phuong phap giai m3 tin hiéu am
thanh;

Fig.36 thé hién so db khdi dang gian lwgc clia phuong phap giai ma tin hiéu am
thanh;

Fig.37 thé hién sai sé trong phd pha ciia tin hiéu kén trombon trong mién QMF

st dung SBR sao chép truc tiép trong phép bidu didn thoi gian tn s6;
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Fig.38a thé hién sai s6 trong phd pha ctia tin hiéu kén trombon trong mién QMF

st dung SBR duoc hiéu chinh trong phép biéu dién thoi gian tan sb;

Fig.38b thé hién dao ham pha theo thn sb twong ang véi sai s6 dugc thé hién

trén Fig.38a;
Fig.39 thé hién so dd khéi dang gian lugc ciia b tinh todn;

Fig.40 thé hién so dd khdi dang gian lugc cia bd tinh toan minh hoa dong tin
~ hiéu trong b6 x4c dinh do bién thién cu thé hon;

Fig.41 thé hién so dd khdi dang gian luge clia bd tinh toan theo phuong én
khac;

Fig.42 thé hién so db khéi dang gian lugc cia phuong phép xac dinh dit liéu
hiéu chinh pha cho tin hi¢u am thanh;

Fig.43a thé hién dao ham tidu chuédn cta dao ham pha theo thoi gian cua tin

hidu dan viélong trong mién QME trong phép biéu dién thoi gian - tan sb;

Fig.43b thé hién dao ham tiéu chudn ctia dao ham pha theo tAn 6 teong Umg véi

d6 1éch tidu chuin ctia dao ham pha theo thoi gian duge thé hién vién din dén Fig.43a;

Fig.43c thé hién dao ham tiéu chuin cia dao ham pha theo thoi gian cua tin

hi€u kén trombon trong mién QMF trong phép biéu dién thoi gian - tan s6;

Fig.43d thé hién dao ham tiéu chuin ciia dao ham pha theo tan sb twong tng véi

d6 1éch tiéu chudn cia dao ham pha theo thoi gian duge thé hién trén Fig.43c;

Fig.44a thé hién cudong do cia tin hiéu dan violong + tiéng vb tay trong mién

QMEF trong phép biu dién thoi gian-tan sd;

Fig.44b thé hién phd pha twong tmg v6i phd cuong dd duge thé hién trén
Fig.44a;

Fig.45a thé hién dao ham pha theo thoi gian cta tin higu dan vidléng + tiéng vo

tay trong mién QMF trong phép biu dién thoi gian - tin sd;

Fig.45b thé hién dao ham pha theo tan s6 twong tng v6i dao ham pha theo thdi
gian dugc thé hién trén Fig.45a;
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Fig.46a thé hién dao ham pha theo thoi gian cia tin hiéu dan vidlong + tiéng v6
tay trong mién QMF st dung SBR dugc hidu chinh trong phép biéu dién thoi gian - tin
s0;

Fig.46b thé hién dao ham pha theo tin s6 twong tmg v6i dao ham pha theo thai
gian dugc thé hién trén Fig.46a;

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

Fig.48a thé hién cac tAn s ctia SBR sao chép tryc tiép cac bang QMF so véi
c4c tAn sb ban dau duge thé hién trong phép biéu dién thoi gian - tin sd;

Fig.48b thé hién c4c tAn sb cia bing QMF sir dung SBR dugc hi¢u chinh so véi
c4c tan sb ban du trong phép biéu dién thoi gian - tan s6;

Fig.49 thé hién c4c tAn sb dugc wde tinh cta céc séng hai so véi cic tin sb cia
céc bing QMF ctia tin hidu ban du trong phép biéu dién thoi gian - tan s6;

Fig.50a thé hién sai s6 trong dao ham pha theo thoi gian cla tin hiéu dan
vidléng trong mién QMF st dung SBR dugc hiéu chinh véi dit liéu hiéu chinh dugc
nén trong phép biéu dién thoi gian tin sb;

Fig.50b thé hién dao ham pha theo thoi gian tuong Uing voi sai sb cta dao ham
pha theo thdi gian duoc thé hién trén Fig.50a;

Fig.51a thé hién dang song cia tin hi¢u kén trombon trong so dd thoi gian;

Fig.51b bidu dién tin hiéu mién thdi gian twong tng véi tin hiu trombon trén
Fig.51a ma chi chita céc dinh dugc wéce tinh; trong d6 céc vi trf cia cac dinh da thu
duoc str dung siéu dir liéu duge truyén;

Fig.52a thé hién sai s6 trong phd pha ciia tin hiéu kén trombon trong mién QMF
sit dung SBR dugce hiéu chinh véi dit 1iéu hiéu chinh dugce nén trong phép biéu dién
thoi gian tan so;

Fig.52b thé hién dao ham pha theo tin s6 tuong vng vdi sai sb trong phd pha
duoc thé hién trén Fig.52a;

Fig.53 thé hién so dd khdi dang gian luge clia bd giai ma;

Fig.54 thé hién so @b khéi dang gian luge theo phuong an khac dugc uu tién;
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Fig.55 thé hién so db khéi dang gian lwoc clia bd giai ma theo phuong an khéc;
Fig.56 thé hién so dd khéi dang gian lirgc ctia bd ma hoa;

Fig.57 thé hién so db khéi ciia b tinh todn ma ¢ thé duge st dung trong bd ma

héa dugc thé hién trén Fig.56;

Fig.58 thé hién so dd khéi dang gian lugce clia phwong phap giai ma tin hiéu am
thanh; va

Fig.59 thé hién so dd khéi dang gian lugc clia phuong phap ma héa tin hiéu 4m
thanh.

Mo ta chi tiét sang ché
Sau déy, c4c phuong 4n cua sang ché s& duge md ta chi tiét hon. Cac phan tir

dugc thé hién trén cac hinh v& twong ung c6 chirc ning gidng nhau hodc twong tw &

két hop v6i cac ki hiéu tham chiéu giéng nhau.

Céc phuong 4n cla sang ché s8 duge mo ta dbi véi viee xir 1y tin hiéu cu thé.
Do d6, c4c hinh vé tir Fig.1 dén Fig.14 md ta viéc xir Iy tin hiéu duge ap dung cho tin
hiéu 4m thanh. Tham chi cac phuong én dugc mod ta dbi vai viée xir 1y tin hiéu dic biét
nay, sang ché khong chi giéi han & viée x{r 1y ndy va ciing c¢é thé con dugc 4p dung
cho nhidu so @ xir Iy khac. Hon nia, cdc hinh v& tir Fig.15 dén Fig.25 thé hién cac
phuong an cta bd xur ly &m thanh ma co thé dugc sit dung cho sy hiéu chinh pha
ngang cla tin hiéu Am thanh. CAc hinh v& tir Fig.26 dén Fig.38 thé hién céc phuong 4n
ctia bd xir 1y am thanh ma ¢6 thé duge sit dung cho s hidu chinh pha doc ctia tin hiéu
4m thanh. Hon nita, cic hinh v& tir Fig.39 dén Fig.52 thé hién c4c phuwong 4n ctia bd
tinh to4n dé x4ac dinh dit lidu hidu chinh pha cho tin hi¢u 4m thanh. B tinh toan c6 thé
phéan tich tin hiéu 4m thanh va xac dinh bd x1t 1y 4&m thanh nao trong s6 cac bd xu Iy
am thanh duoc dé cap trude d6 duge 4p dung hodc, néu khong c6 bd xir 1y Am thanh
nao phu hop cho tin hi¢u &m thanh, dé khong ap dung bd ndo trong sb cac bo xur Iy 4m
thanh cho tin hidu 4m thanh. Céc hinh v& tir Fig.53 dén 59 thé hién c4c phuong 4n cila
b giai ma va bd ma héa ma c6 thé bao gbm bd xir 1y thir hai va bd tinh todn.

1. Gi6i thiéu

Viéc mi hoa am thanh cam quan phat trién nhanh chéng nhu dong chinh cho
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phép cong nghé k¥ thuat sb véi tét ca cac loai ung dung ma cung cip 4m thanh va da
phudng tién dén ngudi dung st dung su truyén hodc lwu trit cic kénh véi dung luong
dugc gidi han. Cac bd ma hoa-gidi md dm thanh cam quan hién dai duoc yéu cAu
truyén tai chét luong 4m thanh théa dang véi tbe d6 bit ngdy cang thép. Két qua 13, nd
phai chiju c4c thanh phan la mi héa nhit dinh ma hdu nhu c6 thé chiu dugc béi s& dong
ngudi nghe. Mé rong bing théng (Bandwidth Extension - BWE) am thanh 13 k§y thuét
dé mé réong mot cach nhéan tao pham vi tAn s& cia bd m3 hoa am thanh bang su tinh
tién hodic su chuyén vi phd cta cic phan tin hidu bing thip duoc truyén vao bing cao

dén muc dua vao cac thanh phé*m la nhét dinh.

Céc thc gia sang ché tim ra ring mot s6 thanh phan la ndy lién quan dén su thay
d6i dao ham pha trong bang cao dwgc mé rdng mot cach nhan tao. Mot trong s6 cac
thanh phin la nay 13 sy thay d6i dao ham pha theo tin sb (cling xem sy nhit quan pha
"doc”) [8]. Su bao toan ciia dao ham pha néu trén quan trong vé& cam quan ddi véi céc
tin hiéu am c6 chudi xung nhu dang séng mién thoi gian va tin s6 co ban hoi thép.
Céc thanh phan la lién quan dén su thay dbi dao ham pha doc trong ing v6i 49 tan cyc
b6 ctia ning lwong theo thdi gian va thudng dugce tim thiy trong céc tin higu am thanh
ma di dugc xit Iy béi cac ky thuit BWE. Thanh phén la khac 14 sy thay déi cia dao
ham pha theo ;ch(‘yi gian (cling xem sy nhit quin pha "ngang") ma quan trong vé cam
quan d6i v6i cac tin hiéu 4m gidu hoa Am cao clia bét ky tAn sb co ban nao. Cac thanh
phin la lién quan dén su thay ddi dao him pha ngang twong tmg véi d6 léch tin sé cuc
b6 theo dd cao va thuong duoc tim thiy trong cac tin hiéu 4m thanh ma da duge xit 1y

bang cac k¥ thuat BWE.

Séng ché d& cép dén cac phuong tién dé tai didu chinh dao ham pha doc hoic
ngang cia cic tin hiéu nhu vay khi ddc tinh nay da duoc hita hen béi sy ng dung cua
cai goi la sy mé rong bang thong (bandwidth extension - BWE) am thanh. Cac phuong
tién khac duoc cung cp dé quyét dinh liéu s khéi phuc ciia dao ham pha 13 ¢6 loi vé
cam quan va liéu viéc diéu chinh dao ham pha doc hodc ngang c6 dugce uu tién vé cam

quan khong.

Cac phuong phap mé rdng bang thong, nhu sao chép bing phd (spectral band

replication - SBR) [9], thuong duoc st dung trong céc by ma hoa-gidi ma tbc do bit
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thdp. Chiing cho phép truyén chi ving tin s thip twong dbi hep doc theo théng tin
tham s& vé& céc bing cao hon. Vi téc dd bit cia thong tin tham s6 13 nho, ¢é thé thu
duge cai thién dang ké vé hiéu sudt ma hoa.

Théng thudmg, tin hiéu cho céc bing cao hon thu dugce don gian bing cach sao
chép né tir ving tan sb thip duoc truyén. Viée xir Iy thuomg dwgce thye hién trong mién
gian bd loc guong céu phuong (quadrature-mirror-filter-bank - QMF) dugc didu bién
phtrc [10], ma cling duoc gia dinh duéi ddy. Tin hidu duge sao chép duge xt 1y bing
cach nhan phé cudng do cia né voi cac dd khuéeh dai thich hop dya trén cic tham sb
duge truyén. Myc dich 1a dé thu dwoc phd cudng d6 twong tw nhu phd cuong do cia
tin hiéu ban ddu. Nguoe lai, phd pha cia tin hiéu duge sao chép thudng khong duge
xir 1y tAt c4 v6i nhau, nhung, thay vao d6, phd pha duge sao chép duge sir dung truc
tiép.

Céc két qua cam quan ciia viée st dung truc tiép phd pha duge sao chép dugc
nghién cru sau day. Dua trén cac hiéu qua duoc quan sat, hai chuin dordé phat hién
c4c hidu qua dang ké nhit v& cam quan dugc goi §. Hon nita, cdc phuong phép 1am thé
nao dé hiéu chinh phd pha duva trén ching duge goi ¥. Cubi cling, cic chién lugc dé tbi

thiéu hoa luong tham sé dugc truyén dé thue hién sy hiéu chinh duoc goi §.

Séang ché dé cap dén viéc tim ra ring su bao toan va khéi phuc ctia dao ham pha
¢6 thé bu dép cac thanh phin la ndi bat duge cam g boi cic k§ thust mé rong bing
théng (bandwidth extension - BWE) am thanh. Vi dy, cic tin hiéu dién hinh, trong d6
su bao toan dao ham pha 1a quan frong, 1a cac &m vdi ndi dung hoa am cao giau song
hai, nhu tiéng néi hiru 4m, cac nhac khi bing déng hodc cac dan diy cung.

Sang ché con d& xudt phuong tién dé quyét dinh - cho khung tin hiéu d3 cho -
su khoi phuc ctia dao ham pha c6 lgi vé cam quan v liéu viéc diéu chinh dao ham pha
doc hodc ngang c¢6 dugce wu tién vé cam quan.

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

cac bd ma hda-giai ma adm thanh sir dung cac k¥ thudt BWE voi cae khia canh sau:
1. Luong ti héa clia "su quan trong" cia hiéu chinh dao ham pha

2. Ut tién héa phy thude tin hiéu cta hiéu chinh dao ham pha ("tin sd")
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doc hodc hiéu chinh dao ham pha ("thoi gian") ngang

3. Chuyén dbi phy thudc tin hiéu ciia huéng hiéu chinh ("tin s&” hodc "thdi
gian")

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

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

6.  Dinh dang truyén thong tin phu gon clia cac tham s hidu chinh

2. Phép bidu didn cac tin hidu ciia mién QMF

Tin hiéu mién thoi gian x(m), trong d6 m 13 thoi gian rdi rac, c¢6 thé duge biéu
dién trong mién thoi gian - tin s6, vi dy, sir dung gian bd loc guong céu phuong dugce
didu bién phirc (QMF). Tin hiéu két qua X (k, n), trong d6 k 13 chi s6 bing va n chi sb
khung theo thoi gian. QMF clia 64 bing va tn sb 14y méu £, cia 48kHz duoc gia dinh
dé truc quan héa va cac phuong an. Do d6, bang théng faw ciia mdi bing 13 375Hz va
kich thudc bude nhay theo thoi gian £y, (17 trén Fig.2) 1a 1,33 miligidy (millisecond -
ms). Tuy nhién, viéc xir 1y khong chi giéi han & phép bién ddi nhu vay. Cach khac,
phép bién ddi cosin rdi rac ci bién (Modified Discrete Cosine Transform - MDCT)
hoic phép bién dbi Fourier rdi rac (Discrete Fourier Transform - DFT) thay vao d6 c6
thé duoc st dung.

Tin higu két qua X (k,n), trong d6 k 13 chi s6 bing va n 1a chi s6 khung theo
thoi gian. X (k,n) 1 tin hiéu phic. Do d6, né ¢ thé dugc biéu dién st dung cudng do
X™28(J, n) va cac phan tir pha XP"2(k,n) vdi j 13 s6 phiic:

X(k,n) = Xma8(k, n)eX""*km), (1)

Céc tin hiéu 4m thanh dugc biéu dién hau hét st dung X™28(k, n) va XPPa(k,n)
(xem Fig.1 cho hai vi du).

Fig.la thé hién phd cudng d6 X™28(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.lc thé hién phd cudng d6 X™*8(k,n) cta tin hiéu kén trombon, trong d6 Fig.1d
thé hién phd pha twong ng 14n nita trong mién QMF. Déi véi cac phd cudng do trén

Fig.1a va Fig.lc, gradién mau bidu thi cudong d6 tir dé = 0dB dén xanh da troi = -80dB.
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Hon nita, ddi véi cac phd trén Fig.1b va Fig.1d, gradién mau biéu thi pha tir d = 7
sang xanh da troi = —.

3. Dt liéu 4m thanh

Dit liéu am thanh duogc st dung dé thé hién hidu qua ciia viéc xit Iy 4m thanh
duoc md ta duge goi 1a "kén trombon" cho tin hiéu 4m thanh cta kén trombon, "dan
violong" cho tin hiéu 4m thanh cia dan vi6long, va "dan vidléng + tiéng v tay" cho
tin hidu dan vidlong véi tiéng vd tay duge thém vao & gitta.

4. Phép toan co ban ctia SBR.

Fig.2 thé hién so dd thoi gian tAn sé 5 bao gdm céc 6 thoi gian tan sb 10 (vi duy,
cac ngan QMF, cic ngin gian bd loc guong cau phuong), duge dinh 8 béi khung thoi
gian 15 va bing phu 20. Tin hiéu 4m thanh c6 thé dugc bién dbi thanh phép bidu dién
thoi gian tan sb s dung phép bién dbi gian bo loc guong cdu phuong (Quadrature
Mirror Filter bank - QMF), phép bién ddi cosin rdi rac cai bién (Modified Discrete
Cosine Transform - MDCT), hodc phép bién d6i Fourier roi rac. Su phén chia tin hidu
am thanh trong cac khung thoi gian ¢6 thé bao gbm cac phin chdng 14p cta tin hiéu
4m thanh. Trong phan phia du6i trén Fig.1, su chdng ldp don cta cic khung thoi gian
15 duge thé hién, trong d6 t6i da hai khung thdi gian chdng 14p cting liac. Hon nita, tic
13, néu cin nhidu phin du, tin hiéu 4m thanh c6 thé dugc chia cling str dung sy da
chdng 14p. Trong thudt toan da chdng 14p, ba hodc nhiéu hon ba khung thdi gian c6 thé
bao gdm phén chung cta tin hi¢u Am thanh tai thoi diém nhét dinh. Khoang thdi gian
ctia sy chdng 14p 13 kich thudc bude nhay thop 17.

Gia st tin hiéu X (k, n), tin hiéu dugc iné rong bang thong (bandwidth-extended
- BWE) Z(k,n) thu duge tir tin hiéu ddu vao X(k,n) bing cach sao chép cic phan
nhét dinh cta bing tAn sé thdp duoc truyén. Thudt todn SBR bét dau bang cach lua
chon ving tin sd s& dugc truyén. Trong vi du nay, cac bang tir 1 dén 7 duoc lya chon:

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

Luong bing s& dugc truyén phu thudc vao tde dd bit mong mudn. Cac hinh vé&

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

cho di¥ liéu 4m thanh tuong Gng. Do do, cac tan s6 giao chéo gifta vung tin so dugce
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truyén va cac bang cao hon 14n lugt nim trong khoang tir 1875 dén 4125Hz. Céc bing
trén ving nay khong dugc truyén chiit ndo, nhung thay vao do, siéu dit ligu tham sb
duge tao ra 48 mé ta ching. Xiyans (k, n) dugc m3 héa va dugce truyén. Vi muc dich dé
hidu, gia st ring viéc md héa khong cai bién tin hidu bérig-bét ki cach nao, tham chi
cin phai nhin ra rang viée xir Iy khac 0 bi gi6i han & tredng hep duge gia dinh.

$ du nhan, ving tin sé duge truyén duoc sir dung truc tiép cho céc tin sb

tuong Umg.

Péi véi che bing cao hon, tin higu ¢b thé duoc tao ra lam thé nao dé su dung tin
hidu duge truyén. M6t phuong thirc dé don gian sao chép tin hiéu duge truyén dén cac
tAn s cao hon. Phién ban cai bién mét chit dwoc st dung & day. Pau tién, tin hidu
bang co s& duge lya chon. Co thé 13 toan bd tin hiéu duoc truyén, nhung trong phuong
4n nay, bang thir nhit duge loai bé. LY do cho didu nay 12 phd pha dwgc théng bao 12
khong déu cho bing tht nhét trong nhidu trudng hop. Do d6, bing co s¢ s& duge sao
chép dugc dinh nghia nhu:

VIS Kk <6 Xpase(l,n) = Xppans(k +1,n) (3)
Céc biing thong khac ¢6 thé ciing duoce sir dung cho céc tin hidu duge truyén va
c4c tin hiéu bang co s&. St dung tin hidu bing co sd, cac tin hidu thd cho cac tin )
“cao hon dugce tao ra:
Yiaw (k. 1, 1) = Xpase (K, 1), 4)
trong d6 Ypa, (k,m, i) 13 tin hiéu QMF phuc cho phan rép néi tan s6 i. Céc tin
hidu phén rap ndi tAn sb thd duoc thao tic theo sidu dit liéu dugc truyén bing céch
nhén chiing vé6i cac do khuéch dai g(k, n, i):
Y(k,n,i) = Yok, n ) gle,n,i). (5)
Nén luu ¥ ring cac do khuéch dai duogc tao gia tri thuc, va do dé, chi phd cudng
d6 bi anh hudng va do d6 duogc thich ing dén gia tri dich mong mubn. Céc phuong
thirc d4 biét thé hién 1am thé ndo thu duoc cac d6 khuéch dai. Pha dich duy tri khong
duoc hiéu chinh trong cdc phuong n di biét néu trén.
Tin hiéu cudi cung s& dugc tai tao thu dugc b?mg cich ndi chudi céc tin hidu

dugc truyén va cac tin hiéu rap noi d€ kéo dai mot céch lien mach bang thong dé thu
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duoe tin hiéu BWE cua bing thong mong muén. Trong phuong an nay, i = 7 dwoc gia

dinh.

Z(k: n) = Xtrans (k: n)r
Zk+6i+1,n) =Y(k,n,i. (6)

Fig.3 thé hién cac tin hiéu dwoc md ta trong phép biéu difn dd hoa. Fig.3a thé
hién so dd tAn s6 minh hoa cia tin hiéu 4m thanh, trong d6 cudng do cia tan sb duoc
bidu thi qua mudi bang phu khac nhau. Bay bing phu thir nhit phan 4nh cic bing
duge truyln Xyans(k, ) 25. Bang co s& Xpaee (k,n) 30 duoe suy ra tir 46 bing cach
chon céc biang phy tir thir hai dén tht bay. Fig.3a biéu dién tin hiéu 4m thanh ban du,
tic 13, tin hidu Am thanh trude su truyén hodc sy m3 héa. Fig.3b thé hién phép biéu
di®n tAn sd minh hoa cua tin hiéu 4m thanh sau khi thu nhan, vi du, trong subt quy
trinh gidi ma tai budc trung gian. Phd tAn sé ciia tin hiéu 4m thanh bao gdm c4c bing
duge truyén 25 va bay tin hiéu bang co s& 30 dugc sao chép dén cac bing phu cao hon
ctia phé tin s6 tao ra tin hiéu 4m thanh 32 bao gdm cac tin s6 cao hon céc tan s trong
bang co s&. Tin hi€u bang co s& hoan chinh cling dugc dé cap dén nhu phin rap ndi
tAn sb. Fig.3c biéu dién tin hiéu 4m thanh dugc khdi phuc Z(k, n) 35. So véi Fig.3b,
cac phan rap nbi cta cac tin hidu bang co s& dugce nhan riéng véi thira sé khuéch dai.
Do d6, phd tan sb cia tin hiéu 4m thanh bao gdm phé tin s& chinh 25 va cac phin rap
nbi duoc hiéu chinh cudmg dd Y (k,n, 1) 40. Phuong phap rap nbi nay duge dé cép dén
nhu su rip ndi sao chép truc tiép. Sy rap nbi sao chép truc tiép duoc stir dung minh hoa
d8 mb ta sang ché, tham chi sang ché khong chi giéi han & thuat toan rép ndi nhur vay.

Thuét toan rap nbi khac ma c6 thé duge st dung 1a, vi du, thuét toan rap ndi séng hai.

Gié sir rang phép biéu dién theo tham s& cia cic bing cao hon 14 hoan héo, tic

13, phd cudng do cua tin hidu duge khoi phuc giéng v6i phd d6 cta tin hiéu ban dau:
Z™m38(k,n) = X™E(k,n). (7)
Tuy nhién, nén luu ¥ rang phd pha khong duoc hidu chinh bing bét ki cach nao
boi thuét toan, vay nén nd khong chinh xac tham chi néu thudt toan dugc 1am viéc mot
cach hiéu qua. Do d6, céc phuong 4n cho thiy 1am thé nao dé thich mg b6 sung va
hiéu chinh phé pha ctia Z(k,n) cho gi tri dich sao cho sw phat trién chét lwgng cam

quan thu dugc. Trén cac phuong an, sy hiéu chinh c6 thé dugce thyc hién st dung ba
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ché do xir Iy khac nhau, "ngang”, "doc", va "chuyén tiép". Cac ché d6 nay dugc thao

ludn mot cach riéng 1& dudi day.

Z™m28(f n) va ZPP2(k,n) dugc md ta trén Fig.4 cho c4c tin hidu dan viélong va
kén trombon. Fig.4 thé hién duéi dang minh hoa cac phd cia tin hiéu 4m thanh duoc
khéi phuc 35 sit dung su sao chép biang thong phd (spectral bandwidth replication -
SBR) v6i sy rép ndi sao chép truc tiép. Phd cudng d6 Z™&(k,n) cia tin hiéu vidlong
duoc thé hién trén Fig4a, trong d6 Fig.4b thé hién phd pha twong ung ZP"(k,n).
Fig.4c va Fig.4d thé hién phd twvong Gng cho tin hiéu kén trombon. Tét ca cac tin hidu
duge thé hién trong mién QMF. Nhu duge thé hién trén Fig.1, gradién mau biéu thi
cudng do tir 46 = 0dB dén xanh da troi = -80dB, va pha tir 46 =7 sang xanh xanh da
troi = —m. C6 thé thiy ring cac phd pha cua chimg 13 khac so v6i cac phd cta cac tin
hiéu ban dau (xem Fig.1). Do SBR, dan viéldng dugc nhén biét d& chira sy phi didu
hoa va kén trombon dé chua céc nhiu am didu bién tai céc tin sb giao chéo. Tuy
nhién, cac dd thi pha c¢6 vé hoi ngéu nhién, va né rit khé dé dién dat ching khac nhau
nhu thé ndo, va cAc hiéu qua cam quan ciia cac chénh 1éch 1a nhu thé nao. Hon nita,
viée giri dif liéu hiéu chinh cho loai dit liéu ngiu nhién nay 12 khong kha thi trong céc
ung dung ma héa ma yéu clu tbe do bit thép. Do d6, viéc hiéu céc hiéu qua cam quan
ctia phd pha va tim ra cac chudn do dé mé ta ching 13 cin thiét. Cac chii d& nay duoc
thao luén trong cc phan sau.

5.Y nghia ciia phd pha trong mién QMF

Thudng thudng ngudi ta nghi ring chi sd cta bing dinh 15 tdn s cda thanh
phan am don, chi s6 xac dinh mirc ciia né, va pha dinh rd "sy dinh thoi" clia n6. Tuy
nhién, bing théng cta bang QMF 1a tvong dbi 16n, va dit lidu duge lAy miu qua. Do
d6, sy tuong téc giita céc 6 thoi gian - tAn s (tuc 13, cac 6 QMF) thuc té dinh 18 tit ca
cac dac tinh nay.

Phép biéu dién mién thoi gian ctia ngan QMF don véi ba gi4 tri pha khéc nhau,
tire 1a X™28(3,1) = 1 va XPha(3,1) = 0,7/2, hodc  duge md ta trén Fig.5. Két qua 1a
chirc ning twong ty ddng bd véi d6 dai 14 13,3ms. Hinh dang chinh x4c ctia chirc ning
dugc dinh 16 boi tham sb pha.

Xem xét trudng hop trong d6 chi mot biang khac 0 dbi véi tit ca cac khung theo

-26-



30675

thoi gian, tic la,
YniIN:Xm8(3,n)=1. ®)
Béng cach thay dbi pha giita cac khung theo thdi gian véi gia tri ¢ dinh a, tic
13,
XPha(k,n) = XPM(k,n - 1) + a, (9)

duong hinh sin duoc tao ra. Tin hidu thu duoc (tirc 13, tin hiéu mién thoi gian
sau phép bién déi QMF nghich d4o) dugc biéu didn trén Fig.6 v6i chc gia tri 1a a =
/4 (phia trén) va 3m/4 (phia dui). C6 thé thiy ring tan s6 clia dudng hinh sin bj anh
hudng béi sy thay d6i pha. Mién tin s§ duoc thé hién & phin bén phai, trong d6 mién

thoi gian ctia tin hidu dugc thé hién & phan bén trai trén Fig.6.

Tuong Gng, néu pha dugc lya chon ngiu nhién, két qua 1a nhiéu 4m bing hep
(xem Fig.7). Do dé, c6 thé néi ring pha ctia ngiin QMF diéu khién ndi dung tan sé bén

trong bang tuong ing.

Fig.8 minh hoa hiéu qué duoc mé ta lién quan dén Fig.6 trong phép biéu dién
thori gian tAn sb clia bdn khung thoi gian va bdn bing phu tan sb, trong do6 chi ba bang
phu bao gdm tAm s& khac 0. Céc két qua nay trong tin hiéu mién tan sb tir Fig.6, duoc
bidu difn dudi dang gian dd & phan bén phai trén Fig.8, va trong phép biéu dién mién
thoi gian trén Fig.6 dugc bidu dién dudi dang gian dd & phan phia dwéi trén Fig.8.

Xem xét trudng hop trong d6 chi mot khung theo thoi gian la khac 0 cho tht ca

céc bang, tac la,
Vkam:X@ag(k,s) =1. (10)
Bang cach thay dbi pha giita céc bang v6i gid tri ¢b dinh a , tirc 13,
XPha(k,n) = XPha(k —1,n) + a, (11)

su chuyén tiép duoc tao ra. Tin hiéu thu duge (tie 13, tin higu mién thoi gian
sau phép bién d6i QMF nghich d4o) duoc biéu dién trén Fig.9 véi cac gia tri 1a a =
/4 (phia trén) va 3m/4 (phia duéi). C6 thé thy rﬁng vi tri theo thol gian cda su
chuyén tiép bi anh hudng boi su thay dbi pha. Mién thn sé duge thé hién & phin bén

phai trén Fig.9, trong d6 mién thoi gian cia tin hidu duoc thé hién & phan bén trai trén
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Fig.9.

Tuong tmg, néu pha duge lya chon ngiu nhién, két qua 13 khéi tin hidu truyén
nhidu 4m ngin (xem Fig.10). Do do, c¢é thé néi ring pha cia ngin QMF ciing diéu
khién céc vi tri theo thdi gian ciia céc séng hai bén trong khung theo thoi gian twong

7

trng.

Fig.11 thé hién so dd thoi gian thn s6 twong mg véi so dd thoi gian tin s duoc
thé hién trén Fig.8. Trén Fig.11, chi khung thoi gian thir ba bao gdm céc gia tri khac 0
c6 su dich chuyén thoi gian 1a /4 tir mot bang phu dén bang phu khac. Dugc bién ddi
thanh mién tin 8, thu dugc tin hiéu mién tan sb tir phia bén phaéi trén Fig.9, dugc bibu
di®n dudi dang gian dd trén phia bén phai trén Fig.11. Gian db coa phép biéu dién
mién thoi gian cia phén bén tréi trén Fig.9 dugc thé hién tai phin phia dué6i trén
Fig.11. Tin hiéu nay 13 két qua clia viéc bién dbi mién thoi gian tin sb thanh tin hiéu
mién thoi gian.

6. Céc 56 do dé mo ta v& cam quan céc dic tinh lién quan ctia phd pha

Nhu duoe théo luén trong phéan 4, phé pha ban thén n6 tréng hoi r6i, va kho ¢o
thé nhin thiy truc tiép hiéu quéa ctia n6 1én cam quan l1a gi. Phin 5 dwoc biéu din béi
hai hiéu qua ma c6 thé dugc gy ra bang cach thao tic phd pha trong mién QMF: (a)
su thay ddi pha khong dbi theo thoi gian tao ra duong hinh sin va lugng thay d6i pha
didu khién tan sé ciia dudng hinh sin, va (b) su thay ddi pha khéng ddi theo tin s6 tao.
ra sy chuyén tiép va luong thay d6i pha diéu khién vi trf theo thdi gian cia sy chuyén
tiép.

Tén s6 va vi trf theo thoi gian cta mot phan hién nhién dang ké v6i cam quan
cia con nguoi, vy nén viéc phét hién cic dic tinh ndy kha nang c6 loi. Ching cé thé
dwoc ude tinh bang cach tinh toan dao ham pha theo thoi gian (derivative over time -
PDT):

XP%(k,n) = XPP(k,n + 1) — XPha(k, n) (12)

va bing cach tinh toan dao ham pha theo tan sé (derivative over frequency -

PDF):

XPU(k n) = XPha(k 4+ 1,n) — XPP2(k, n). (13)
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XPdt(k n) lién quan dén tin sb va XP4(k, n) lién quan dén vi tri theo thoi gian
ctia mot phén. Do cac dic tinh clia phép phan tich QMF (lam thé ndo céac pha clia cac
bo didu bién cua céc khung theo thoi gian lién k& khép tai vi tri chuyén tiép), m duoc
cOng vao cac khung theo thoi gian déu ctia XP(k, n) trén cac hinh v& cho céc muc

dich hién thi héa dé tao ra cic dudmg cong nhin,

Tiép theo 1a kiém tra xem céc sb do ndy trong nhu thé nio dbi véi cac tin hiéu
vi dy cta ching ta. Fig.12 thé hién cic dao ham cho cdc tin hiéu cta dan viblong va
kén trombon. Cu thé, Fig.12a thé hién dao ham pha theo thdi gian XP4t(k,n) cla tin
hiéu 4m thanh dan vidléng ban diu, tic 1a chua duge xir 1y trong mién QMEF. Fig.12b
thé hién dao ham pha theo tAn s6 XP4f(k, n). Fig.12¢ va Fig.12d thé hién 14n lugt dao
ham pha theo thoi gian va dao ham pha theo tin s6 cho tin hiéu kén trombon. Gradién
mau bidu thi c4c gi4 tri pha tir d6 = 7 dén xanh da trdi = —7, D6i v6i dan vidlong, phd
cudng do vé co ban 13 nhiu am cho dén khoang 0,13 gidy (xem Fig.1) va do d6, cac
dao ham ciing bi nhidu. B4t ddu tir khoang 0,13 gidy XP4t xuét hién dé c6 cac gia tri
tuong déi én dinh theo thoi gian. Piéu ndy s& c6 nghia 12 tin hiéu chira cac dudng hinh
sin manh, tuong d6i 6n dinh. Céc tan s coa cac dudng hinh sin ndy dugc xac dinh béi
cac gig tri XPIt. Nguoc lai, 46 thi XP4f c6 vé tuong d6i nhidu, viy nén dit lidu lién

quan dugc tim ra cho dan viélong str dung no.

Dbi v6i kén trombon, XP4 tvong dbi nhidu. Nguge lai, XP4 ¢6 vé c6 gid tri
gidng nhau tai tat ca cic tan sb. Trong thuc t&, didu nay cé nghia 13 tht ca cac thanh
phin song hai dugc cin chinh theo thi gian tao ra tin hiéu twong tw chuyén tiép. Cac

vi tri theo thoi gian cia cac chuyén tiép duge xac dinh béi cac gia tri XP9E,

Céac dao ham gidng nhau ciing c¢6 thé dugc tinh todn cho tin hiéu duge xu Iy

SBR Z(k,n) (xem Fig.13). Cé4c hinh v& tir Fig.13a dén Fig.13d lién quan tryc tiép dén

c4c hinh v& tir Fig.12a dén Fig.12d, dugc suy ra bing cach st dung thuat toin SBR sao

chép truc tiép duoc mb ta trude d6. Vi phd pha don gidn duge sao chép tir bang co s&

dén cac phén rap ndi cao hon, cac PDT cia cic phin rép ndi tan sb gibng hét véi cac

'PDT cua bang co s&. Do d6, d6i véi dan violong, PDT tuong d6i nhin theo thdi gian
tao ra cac duong hinh sin dn dinh, nhu trong truong hop cua tin hiéu ban dau. Tuy

nhién, cac gia tri ZPIt khac voi cac gia tri v6i tin hiéu ban dau XP9, ma khien cac
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dudmng hinh sin dugce tao ra c6 céc tAn s6 khac hon so véi trong tin hidu ban dau. Hiéu

qué cam quan cta didu nay duoc thao ludn trong phin 7.

Tuong ung, PDF cila c4c phin rap ni tin sé mit khic gidng véi bing co s6,
nhung tai cdc tAn s giao chéo, PDF, trong thuc té, 1a ngiu nhién. Khi giao chéo, PDF
thyc t& duge tinh toan gifta gia tri pha cudi cling va pha tha nhét cia phan rép néi tn

sb, trc 1a:
ZPdt(7 1) = ZPha(g8 n) — ZPh2(7,n) = YPR(1,n,i) — YPP(6,n,i) (14)

Céc gia tri ndy phu thudc vao PDF thuc t& va tAn s giao chéo, va chung khong
khép vai cée gid tri cia tin hiu ban dau.

Péi voi kén trombon, cac gid tri PDF ciia tin hiéu duge sao chép 1a ding riéng
ra khoi cac tn sb giao chéo. Do d6, cc vi tri theo thoi gian cla hau hét cac séng hai 1a
trong céc vi tri ding, nhung céc séng hai tai cac tAn s6 giao chéo trén thuc t& & tai cac
vi tri ngAu nhién. Hiéu qua cam quan cta didu nay duoc thao ludn trong phan 7.

7. Cam quan cua con ngudi vé cac sai s pha

Chc Am c6 thé ang chimg dugc chia thanh hai loai: séng hai va cac tin hi¢u
turong tw nhiéu 4m. CAc tin hiéu twong ty nhidu 4m cd, da cé boi dinh nghia, céc dic
tinh pha nhifu. Do d6, c4c sai s6 pha dugc gy ra béi SBR dugce gia dinh khéng dang
ké v& cam quan véi chang. Thay vio dé, nd tip trung vao cac tin hiéu séng hai. Héu
hét cac nhac cu 4m nhac, va cling ca tiéng noi, tao ra chu trac séng hai cho tin hiéu, tirc
l1a, am chira cic thanh ph@’in duong hinh sin manh dugc dat cach trong tan s6 boi tan sb
co ban,

Viéc nghe ctia con nguoi thuong dugce gia dinh 1a vin hanh nhu thé no chira
gian cac bd loc théng bang chong 1ap, duge dé cap dén nhu céc bo loc thinh gise. Do
d6, viée nghe c6 thé duoc gia dinh 13 giai quyét cac Am phac dé cac 4m theo phén bén
trong bo loc thinh gidc duge phan tich nhu mdt ddi tuong. Chiéu rdng cla cic bd loc
nay c6 thé dugc 1am gan dung dé theo sau bing théng hinh chit nhit twong dwuong
(equivalent rectangular bandwidth - ERB) [11], ma dugc xac dinh theo:

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

trong d6 f. 14 tan s trung tAm cla bang (theo kHz). Nhu dugc thdo Iuén trong
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phén 4, tin sb giao chéo gifta biang co s& va cac phén rap ndi SBR 14 khoang 3kHz. Tai
cac tAn sb nay, ERB 13 khoang 350Hz. Bing thong ciia bing QMF thuc té twong ddi
gin véi n6, 375Hz. Do d6, bing théng cia cac bing QMF cé thé dugc gia dinh 13 theo

sau ERB tai cac tan s6 dugc quan tAm.

Hai dic tinh ciia 4m ma c6 thé sai do phd pha 15i duge quan sat trong phén 6:
tin s6 va su dinh thoi cta thanh phén riéng phﬁn. Tap trung VAé() tan s, cau héi 13, lidu
viéc nghe ctia con ngudi nhan biét cac tén sb cﬁa cac song hai riéng nao? Néu co thé,
vay d6 léch tAn sé bi gdy ra béi SBR nén duoc hiéu chinh, va néu khong, sau d6 sy
hiéu chinh khong dugc yéu ciu.

Khéi niém ctia cic séng hai dwoc giai quyét va chua dugc giai quyét [12] ¢6 thé
duoc st dung dé 1am 16 chu dé nay. Néu chi c6 mot séng hai bén trong ERB, séng hai
duoc goi 13 da duoc giai quyét. Thudng dwoc gia dinh ring viée nghe clia con nguoi
xit 1y cc séng hai duoc giai quyét riéng va, do d6, nhay cam véi tan sb ctia ching.
Trén thue té, vie thay ddi tan s ciia cdc séng hai duge giai quyét dugc nhén biét dé

gay ra sy phi diéu hoa.

Tuong tmg, néu nhidu song hai bén trong ERB, cic séng hai dugc goi la chwa
duoc giai quyét. Viée nghe cia con ngudi duge cho 12 khong xir 1y céc séng hai nay
mbt cach riéng 1€, nhung thay vao d6, hiéu qua chung dugc thiy béi hé¢ théng thinh
gidc. Két qua 13 tin hiéu tudn hoan va do dai cta chu ky duge x4c dinh bing khoang
cach cia cac song hai. Sy cam quan do cao lién quan dén chiéu dai cta chu ky, vay
nén viéc nghe cta con ngudi duge cho 13 nhay cdm vdi nd. Du sao thi, néu tht ca cac
song hai bén trong phan rap ndi tan sd trong SBR duoc dich chuyén cting mét lugng,
khoang cach gita cac séng hai, va do d6 d6 cao dugc nhén biét, duy tri gibng nhau. Vi
vAy, trong trudng hop cac séng hai chua duge giai quyét, viéc nghe cta con ngudi

khong nhéan biét cac d6 1éch tin s nhw sy phi diéu hoa.

Cac sai s lién quan dén su dinh thoi dugc gy ra béi SBR duge xem xét tiép
theo. Bang cach diilh thoi, vi tri theo thoi gian, hodc pha, ctia thanh phén séng hai 12 c6
¥ nghia. Difu nay nén khéng bj nhdm véi pha ciia ngdn QMF. Sy cam quan vé céc sai
s6 lién quan dén su dinh thoi dugc nghién ctru chi tiét trong [13]. Céc tac gia sang ché

da quan sat dugc rang do6i voi hau hét céc tin hiéu viée nghe cua con nguoi khong nhay
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cam vdi sy dinh thoi, hodc pha, cua cac thanh phﬁn song hai. Tuy nhién, cé céac tin
hiéu nhit dinh ma véi ching, viéc nghe ctia con ngudvi rt nhay cam véi sy dinh thoi
cla cdc phin. Cac tin hidu gdm c6, vi du, céc 4m ctia kén trombon va kén trompet va
tiéng noi. Vi ce tin hidu ndy, géc pha nhét dinh cing xéy ra tai ciing thoi diém ngay
cling e voi tht ca cac séng hai. Tée d6 phéng dién thude than kinh ctia cic bing thinh
gidc khac nhau duge mo phong trong [13]. Céc tic gia sang ché da tim ra ring véi cac
tin hiéu nhay cam pha nay, tbc d6 phéng dién thude than kinh dugc tao ra dat dinh tai
tht ca cAc bing thinh gidc va tit ca cac dinh dugc cin chinh theo thoi gian. Viée thay
dbi pha cta thdm chi séng hai don c6 thé thay dbi viéc dat duge dinh cta tbe dd phéng
dién thudc thin kinh véi cée tin hidu nay. Theo céc két qua cla bai kiém tra nghe
chinh thtrc, viée nghe cia con ngudi nhay cam véi diéu nay [13]. Cac hiéu qua duge
tao ra 14 sy cdm quan cta thanh phin dudng hinh sin duge cong vao hoic nhiéu 4m

bang hep tai cac tan sb trong d6 pha duoc didu chinh.

Ngoai ra, ngudi ta dd tim ra ring d§ nhay voi cac hiéu qua lién quan dén su
dinh thoi phu thudc vao tin s6 co ban ctia 4m séng hai [13]. Tan s6 co ban cang thap,
c4c hidu qua duge nhan biét cac 16n. Néu tin s6 co ban 14 trén 800Hz, h¢ thong thinh

giac khéng nhay cam vi tat ca cac hiéu qua lién quan dén su dinh thoi.

Do d6, néu tin sé co ban 13 thip va néu pha cla cic séng hai duge cin chinh
theo tdn s6 (ma c6 nghia 13 cac vi tri theo thdi gian cia cdc séng hai dugc cin chinh),
cac thay dbi vé su dinh thoi, hodc ndi cach khac pha, cia cac song hai co thé duoc
nhéan biét boi viée nghe ctia con ngudi. Néu tAn s co ban 14 cao va/hodic pha cua céc
song hai khong dugce can chinh theo tan s6, viéc nghe cia con ngudi khéng nhay cam

dé thay d6i trong su dinh thoi clia cac séng hai.
8. Cac phuong phap hi¢u chinh

Trong phan 7, dugc luu ¥ ring con ngudi nhay cam véi céc sai s6 trong céc tan
s6 cua cac song hai dugc giai quyét. Ngoai ra, con ngudi nhay cam véi cac sai 56 trong
cac vi trf theo thoi gian ciia cac song hai néu tan sb co ban thip va néu cic séng hai
duoc cin chinh theo tin sb. SBR ¢6 thé gay ra ca hai sai s& nay, nhu duge thao luin
trong phan 6, viy nén chét luong duogc nhén biét 6 thé duoc cai thién bang cach hiéu

chinh chiing. Cac phuong phap dé 1am nhw vay duoc goi y trong phén nay.
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Fig.14 minh hoa dudi dang gian @ y tuéng co ban ciia cdc phuong phép hiéu
chinh. Fig.14a thé hién duéi dang gisn d6 bbn pha 45a dén 45d ciia, Vi‘dl_l, cac khung
thori gian tiép theo hodic cic bing phu tin s6, & hinh tron don vi. Céc pha 45a dén 45d
dugce dat cach déu nhau 90°. Fig.14b thé hién cac pha sau xir Iy SBR va, du6i dang
dudng nét dut, cac pha dugc hi€u chinh. Pha 45a trude viée xtt Iy co thé dugc dich
chuyén dén géc pha 452’ Didu tuong tu 4p dung cho cc pha tir 45b dén 45d. Thé hién
rang su chénh l&ch gitta cdc pha sau khi xtr 1y, tirc 13, dao ham pha, ¢6 thé bi sai lac sau
khi xtr Iy SBR. Vi du, su chénh 1éch giita cac pha 452’ va 45b’ 14 110° sau x1t ly SBR,
ma 12 90° trude khi xtt 1y. Cac phwong phép hiéu chinh s& thay ddi cac gi4 tri pha 45b’
dén gia tri pha moi 45b” dé truy tim dao ham pha cii 90°. Su hiéu chinh twong tu dugc
ap dung cho cac pha 45d’ va 454d”.

8.1 Hiéu chinh cAc sai s& tAn s6 - Sy hiéu chinh dao ham pha ngang

Nhu duoc thao luan trong phin 7, con ngudi c6 thé nhan biét sai s trong tin sb
ctia séng hai hau hét khi chi c6 séng hai bén trong mdt ERB. Hon nita, bing thong cia
biang QMF c6 thé duoc sir dung dé wéc tinh ERB tai su giao chéo thtr nhit. Do d6, vi
tan s phai dugc hiéu chinh chi khi c6 mot séng hai bén trong mdt bang. Piéu nay rat
thudn tién, vi phin 5 da thé hién diéu d6, néu cé moét séng hai mdi bing, cac gia tri
PDT duge tao ra 1 én dinh, hodic thay ddi tir tir theo thdi gian, va ¢6 kha ning dugc
hiéu chinh s dung tdc do bit thép.

Fig.15 thé hién bd xir Iy 4m thanh 50 d& x@ 1y tin hidu 4m thanh 55. B xir 1y
am thanh 50 bao gdm bd tinh toan s§ do pha tin hiéu 4m thanh 60, bd x4c dinh s do
pha dich 65 va bd hiéu chinh pha 70. B tinh toan s& do pha tin hi¢u 4m thanh 60 dugc
tao cAu hinh dé tinh toan s& do pha 80 cta tin hidu 4m thanh 55 cho khung thoi gian
75. Bo xac dinh sé do pha dich 65 duoc tao cAu hinh dé xac dinh s6 do pha dich 85
cho khung thoi gian 75 d& néu. Hon nita, bd hiéu chinh pha duge tao cau hinh dé hidu
chinh céc pha 45 cua tin hiéu am thanh 55 cho khung thoi gian 75 sit dung s6 do pha
duoe tinh toén 80 va sb do pha dich 85 dé thu duoc tin hiéu Am thanh dugc xi Iy 90.
Mot cach tiry chon, tin hidu am thanh 55 bao gdém nhiéu tin hi¢u bing phu 95 cho
khung thoi gian 75. Cac phuong 4n khac cua b xt Iy am thanh 50 duge mo ta d6i voi
Fig.16. Theo phuwong 4n, bd x4c dinh s6 do pha dich dugc tao cAu hinh dé xac dinh s6
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do pha dich thir nhit 85a va s6 do pha dich thir hai 85b cho tin hiéu bang phu thi hai
95b. Theo d6, bd tinh toan sb do pha tin hidu 4m thanh 60 duoc tao céu hinh dé x4c
dinh s6 do pha tht nhit 80a cho tin hiéu bing phu thir nhit 95a va s& do pha thir hai
80b cho tin hiéu biang phu tht hai 95b. B6 hi¢u chinh pha duge tao cAu hinh dé hiéu
chinh pha 45a ciia tin hiéu bing phu thir nhit 95a st dung s6 do pha thir nhét 80a cta
tin hiéu &m thanh 65 va s6 do pha dich thi nhét 85a va dé hiéu chinh pha thir hai 45b
cua tin hiéu bang phu thir hai 95b st dung s& do pha thi hai 80b clia tin hi¢u 4m thanh
55va sb do pha dich thi hai 85b. Do d6, bd xtt Iy dm thanh 50 bao gdm bo téng hop tin
hiéu am thanh 100 d& tdng hop tin hiéu 4m thanh dugc xit 1y 90 sir dung tin hi¢u bing
phu thr nhét dugc xit 1y 95a va tin hiéu bang phu thtr hai duge xir 1y 95b. Theo céc
phuong 4n khac, s do pha 80 1 dao ham pha theo thoi gian. Do d6, bd tinh toén s6 do
pha tin hiéu am thanh 60 c¢6 thé tinh toén, cho mdi bing phy 95 cta nhiéu bing phuy,
dao ham pha cia gia tri pha 45 cta khung thoi gian hién thoi 75b va gia tri pha cua
khung thoi gian tuwong lai 75¢. Theo do, bd hiéu chinh pha 70 c6 thé duoc tinh toan, dé
mdi bang phu 95 ctia nhidu bing phu cia khung thoi gian hién thdi 75b, d6 1éch giita
dao ham pha dich 85 va dao ham pha theo thoi gian 80, trong d6 su hiéu chinh dugc
thuc hién bdi bd hiéu chinh pha 70 dugc thuce hién st dyng do léch.

Céc phuong én thé hién bd hiéu chinh pha 70 dugc tao cdu hinh dé hi¢u chinh
c4c tin hiéu bing phu 95 cua cac bang phu khac nhau ctia tin hi¢u am thanh 55 nim
trong khung thoi gian 75, dé cac tin sb cia céc tin hiéu bang phu duge hiéu chinh 95
¢6 cac gié tri tAn s& duoc phan bd mot cach hai hoa dén tan s6 co ban cua tin hiéu am
thanh 55. T4n s6 co ban 13 tin sb thdp nhit x4y ra trong tin hiéu 4m thanh 55, hoic néi
céch khéc, cac séng hai thir nhét cia tin hiéu am thanh 55.

Hon nita, bd hiéu chinh pha 70 dugc tao cAu hinh dé 1am nh&n d6 1éch 105 cho
mdi bing phu 95 cia nhiéu bang phu trén khung théi gian trude, khung thoi gian hién
thor, va khung thoi gian twong lai 75a dén 75¢ va dugc tao chu hinh dé gidm céc thay
dbi nhanh chéng cta dd léch 105 trong bing phu 95. Theo cdc phuong én khéc, viée
1am nhén 12 trung binh dugc gan trong sd, trong d6 bd hiéu chinh pha 70 duge tao cau
hinh dé tinh toan trung binh dwgc gan trong sb qua cac khung trude, hién thoi, va
tuong lai 75a dén 75¢, dugc gan trong sb boi cudng dd cia tin hiéu 4m thanh 55 trong

khung trudc, hién thoi, va tuong lai 75a dén 75c¢.
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~ Céc phuong an thé hién cac bude xir Iy duge mo ta trude d6 dya trén vécto. Do
d6, bd hiéu chinh pha 70 dugc tao cAu hinh dé tao ra vécto cia cac do 1éch 105, trong
d6 phan tir thtt nhat cua vécto d& cap dén o léch thir nhAt 105a cho bang phu thir nhét
95a ctia nhidu bang phu va phan tir thi hai ctia vécto dé cap dén d6 léch thi hai 105b
cho biang phu thir hai 95b ctia nhidu bing phu tir khung thoi gian trude 75a dén khung
thoi gian hién thoi 75b. Hon nita, bd hiéu chinh pha 70 cé thé ap dung vécto cia céc
5 1&ch 105 vao pha 45 cia tin hiéu 4m thanh 55, trong d6 phan tir thir nhat ciia vécto
dugc dp dung cho pha 45a cia tin hiéu am thanh 55 trong bang phu thir nhit 95a cua
nhiéu bang phy ciia tin hiéu 4m thanh 55 va phan tir thi hai ctia vécto dugc 4p dung
cho pha 45b cla tin hiéu 4m thanh 55 trong bang phy thir hai 95b cia nhiéu bing phu
cua tin hiéu 4m thanh 55.

Tur quan diém khac, ¢6 thé néu ring toan b quy trinh trong b xit Iy am thanh
50 duoc dua trén co s& vécto, trong d6 mdi vécto bidu dién khung thoi gian 75, trong
d6 mdi bing phu 95 ciia nhiéu bang phy bao gdém phén tir ciia vécto. Cac phuong 4n
khéc tap trung vao bd xac dinh sé do pha dich ma dugc tao cdu hinh dé thu dugc uée
tinh tin s6 co ban 85b cho khung thoi gian hién thdi 75b, trong d6 bd x4c dinh s do
pha dich 65 dugc tao cAu hinh @ tinh toan s& do tAn sb 85 cho mdi bing phu trong sb
nhidu bang phu cho khung thoi gian 75 sir dung sb do tin s& 85 cho khung thdi gian
~ 75. Hon nita, bd xé4c dinh sé do pha dich 65 c6 thé chuyén ddi cac wéc tinh tan s6 85
cho mdi biang phy 95 trong s nhidu bang phu thanh dao ham pha theo thoi gian st
dung tdng sb cac bang 95 va tan s6 14y mau cua tin hiéu Am thanh 55. Pé lam 18, nén
leu ¥ ring d4u ra 85 clia bd xac dinh s6 do pha dich 65 ¢6 thé 13 ude tinh tin s6 hodc
dao ham pha theo thoi gian, phy thude vao phuong 4n. Do do, trong mdt phuong én,
uéc tinh tAn s d3 bao gdm dinh dang dang dé con x 1y trong bd higu chinh pha 70,
trong d6 trong phuong an khéc, uéc tinh thn s6 phai dugc chuyén ddi thanh dinh dang
thich hop, ma c6 thé 14 dao ham pha theo thoi gian.

Theo d6, bd xé4c dinh sb do pha dich 65 ciing c6 thé dugc xem nhu dwa trén co
3¢ véceto. Do dé, bo xac dinh sé do pha dich 65 ¢6 thé thuc hién vécto cia cac udc tinh
thn s 85 cho m&i bang phu 95 trong sb nhidu bing phu, trong d6 phin tir thtt nhét cia
vécto dé cap dén ude tinh tin sé 85a cho bing phy thir nhét 95a va phan tir thir hai cta

vécto dé cap dén wdc tinh tin sé 85b cho bing phu thi hai 95b. Ngoai ra, bd xac dinh
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s& do pha dich 65 ¢6 thé tinh toan wdc tinh tin sb 85 sir dung cac boi s& coa tan sb co
ban, trong d6 wéc tinh tAn sb 85 ctia bing phu hién thoi 95 12 bdi sb cia tAn sd co ban
ma gin nhét v6i tm ciia bang phu 95, hodc trong d6 ude tinh tin sb 85 cla bing phy
hién thoi 12 tan s8 bién cua bang phu hién thoi 95 ndu khong cé boi s6 nao trong sb cac
bdi s& cua thn sb co ban ndm trong bing phu hién thoi 95.

N6i cach khac, thudt todn dugce goi ¥ dé hidu chinh cAc sai s6 trong céc tin sb
clia cic song hai st dung bo xit Iy 4m thanh 50 hoat déng nhw sau. Thir nhat, PDT
dugc tinh toan va tin hidu duoc xi Iy SBR ZPdt, ZPdt(k,n) = ZPMa(k,n + 1) —
ZPPa(k, n). Su chénh léch gitta né va PDT dich cho sy hiéu chinh ngang duoc tinh
toan tiép theo:

DPU(k, n) = ZP4t(k, n) — Z27 (e, m). (16a)

Tai muc nay, PDT dich cé thé dugc gia thiét 14 bing v6i PDT ciia ddu vio clia
tin hiéu dau vio:

Z5* (ke n) = XPUt (ke m). (16b)

Sau d6, né s& duoc bidu difn lam thé nio PDT dich ¢6 thé thu duoc véi tde do
bit thap.

Gié tri ndy (ttc 13, gia tri sai s& 105) dwgc lam nhin theo thdi gian sit dung cira
s& Hann W (0). D¢ dai thich hop 13, vi du, 41 méu trong mién QMF (twong Ung véi
khoang ctia 55ms). Su 1am nhén duge gan trong s6 boi cudng d6 clia cac 6 thoi gian -
tén sb tuong Ung:

DPY(k,n) = circmean{DP% (k,n + 1), W(DZ™8(k,n + 1)}, -20 < 1 <20, (17)

trong d6 circmean {a, b} biéu thi sy tinh toan trung binh lip cho cac gia tri goc
a duoc gan trong sb bing cac gia tri b. Sai s6 duge 1am nhén trong PDT DR (k, n)
duoc biéu thi trén Fig.17 cho tin hiéu dan vidlong trong mién QMF st dung SBR sao

chép tryc tip. Gradién méau biéu thi cac gia tri pha tir d6 = 7 dén xanh da trdi = -,

Tiép theo, ma tran didu bién duoc tao ra dé cai bién phd pha dé thu duge PDT

mong mudn:
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QPha(k, n + 1) = QPPa(k, n) — Dat(k, n). (18)
Phé pha dugc xit 1y st dung ma trin ndy:
25 (k,m) = ZP2(k, n) + QP (k, ). (19)

Fig.18a thé hién sai s6 trong dao ham pha theo thdi gian (PDT) DSt (k, n) ciia
tin hiéu dan vidlong trong mién QMF cho SBR dugc hiéu chinh. Fig.18b thé hién dao
ham pha theo thoi gian tuong tmg 27" (k, n), trong d6 sai s6 trong PDT dugc thé hién
trén Fig.18a duoc suy ra bing cach so sdnh céc két qua duoc thé hién trén Fig.12a v6i
cac két qua dugc thé hién trén Fig.18b. Mot 14n nita, gradién mau biéu thi cac gi4 tri
pha tir 46 = m dén xanh da trdi = —m. PDT duge tinh toan cho phd pha dugc hidu
chinh Z5'(k,n) (xem Fig.18b). C6 thé thdy ring PDT ciia phd pha dugc hidu chinh
nhic nhé PDT cia tin hiéu ban dau tdt (xem Fig.12), va sai s6 14 nhé d6i véi cac 6 thoi
gian - tin sb chira nang luong déng ké (xem Fig.18a). Nén luu ¥ rang su phi diéu hoa
cia dit litu SBR khong dugc hidu chinh d& mit hét phan 16n. Ngoai ra, thuét toan
duong nhu khong gay ra cac thanh phédn la dang ké.

Str dung XP%(k,n) nhu PDT dich, co6 thé truyén chc gia tri sai s6 PDT
DPY(k,n) cho mdi 6 thoi gian - tin s6. Phwong phép khac tinh toan PDT dich sao cho

bing théng cho viée truyén duogc giam dugc thé hién trong phén 9.

Trong céc phuong 4n khéc, bd xir Iy &m thanh 50 c6 thé 14 phén ctia bo giai ma
110. Do d6, bd giai ma 110 dé giai m3 tin hiéu Am thanh 55 c6 thé bao gdm bd xt 1y
am thanh 50, by gidi ma 161 115, va b rap ndi 120. Bo giai ma 151 115 duge tao clu
hinh dé giai m3 15i tin hiéu 4m thanh 25 trong khung thoi gian 75 véi s6 lugng giam
cua cac bang phu dbi v6i tin hiéu 4m thanh 55. B rap ndi rap ndi tap hop céc bing
phu 95 cha tin hiéu 4m thanh dugc gidi ma 16i 25 véi s6 luong cac biang phu giam,
trong d6 tap hop céc bang phu tao ra phin rap ndi thir nhat 30a, véi cac bing phu khic
trong khung thoi gian 75, 1ién ké v6i s6 lwgng cac biang phy giam, dé thu duge tin higu
4m thanh 55 v6i s lugng cac bang phu déu. Ngoai ra, bd xu ly 4&m thanh 50 duogc tao
cAu hinh dé hiéu chinh cic pha 45 ndm trong cac bing phu cia phén rap nbi thir nhat
30a theo ham dich 85. B) xr 1y &m thanh 50 va tin hiéu dm thanh 55 d8 dugc mo t4

déi v6i Fig.15 va Fig.16, trong d6 cac ddu hidu tham chiéu khong duge mo ta trén
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Fig.19 dugc giai thich. Bd xir 1y 4m thanh theo cac phuong an thl;c hiéh su hiéu chinh
pha. Phu thudc vao cac phuong én, bd xtr ly am thanh cé thé con bao gbém su hidu
chinh bién do cta tin hiéu 4m thanh bdi bd ap dung tham s6 mé rong bing théng 125
ap dung céc tham s6 BWE va SBR dén cac phan rap ndi. Hon nita, bd x{ Iy 4m thanh
¢6 thé bao gdm bo tdng hop 100, vi du, gian bo loc tbng hop, dé t6 hop, tic 13, thng
hop, cac bing phu ciia tin hidu 4m thanh dé thu duge tép 4m thanh thudng.

Theo cac phuong an khéc, phin réap ndi 120 duoc tao céu hinh dé rap nbi tap
hop céc bang phu 95 cua tin hiéu &m thanh 25, trong d6 tdp hop céc bing phu tao ra
phan rap nbi thir hai, véi cdc bing phu khac cia khung thoi gian, 1ién k& véi phén rap
ndi th nhét trong d6 bd xir 1y 4m thanh 50 duge tao céu hinh dé hiéu chinh pha 45
ndm trong cic bing phu cia phin rép ndi tha hai. Ngoai ra, bd rap ndi 120 duoc tao
chu hinh d8 rap ndi phén rép ndi thir nhit dugc hidu chinh véi cac bing phy khic cia
khung thoi gian, lidn ké v6i phin rap ndi thi nhét.

Noi cach khac, trong lga chon thi nhét, phin rp nbi xdy dung tin hiéu Am
thanh vdi s lugng céc bing phu déu tir phan dugce truyén cia tin hiéu dm thanh va sau
d6 cac pha ctia mdi phén r4p ndi clia tin hiéu 4m thanh duge hiéu chinh. Tuy chon thi
hai dAu tién hiéu chinh cAc pha ctia phin rap nbi thi nhét so voi p}l@‘m duoc truyén clia
tin hiéu 4m thanh va sau @6 tich liiy tin hiéu dm thanh véi sb lugng céc bang phu déu

v6i phan rap ndi thir nhét di duoc hiéu chinh.

Céc phuong 4n khac thé hién b giai ma 110 bao gdm bo trich xuit dong dit
lieu 130 duoc tao cAu hinh dé trich xuét tAn s6 co ban 114 cta khung thoi gian hién
thot 75 cla tin hiéu &m thanh 55 tir dong dit liéu 135, trong dé dong dit 1liéu con bao
gbm tin hiéu 4m thanh dugc m3 héa 145 v6i sb lugng biang giam. Ngoai ra, bd giai ma
c6 thé bao gdm bd phan tich tin s6 co ban 150 duge tao cdu hinh ¢ phén tich tin hidu
am thanh duoc giai mi 161 25 @& tinh toan tin s& co ban 140. Noi cach khéc, céc tly
chon d& suy ra tdn s6 co ban 140 13, vi dy, phép phan tich cda tin hiéu 4m thanh trong
bd giai ma hodc trong bd ma hoda, trong d6 & truong hep sau, tin sb co ban c6 thé
chinh x4c hon vé6i cai gia 13 tbe d6 dit liéu cao hon, vi gia tri phai dugc truyén tir bd
giai ma dén bo ma héa.

Fig.20 thé hién bo m héa 155 d& mi héa tin hiéu 4m thanh 55. B6 m héa bao
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gdm bd m3 héa 13i 160 d& ma héa 16i tin hiéu am thanh 55 d@é thu dugc tin hiéu am
thanh dugc ma héa 161 145 ¢6 s6 lu¢ng c4c bing phu giam dbi v6i tin hidu 4m thanh
va bd ma héa bao gdbm bd phén tich tan s co ban 175 dé phén tich tin hiéu &m thanh
55 hodc phién ban dugc loc théng thip 55 dé thu dugc wdc tinh tAn sé co ban cua tin
hiéu am thanh. Hon nifa, bd mi héa bao gdm bd trich xuét tham s 165 dé trich xuét
c4c tham s cta cac bang phy cta tin hiéu 4m thanh 55 khong dugc ndm trong tin hidu
am thanh duoc ma héa 161 145 va bd ma héa bao gdm bd tao tin hiéu dau ra 170 dé tao
ra tin hiéu d4u ra 135 bao gdm tin hiéu 4m thanh duge ma héa 18i 145, cdc tham s6 va
wdce tinh tin sb co ban. Trong phuong 4n nay, bd ma hoa 155 ¢b thé bao gom bd loc
thong thp & trudc b giai ma 16i 160 va bod loc théng cao 185 & trude bo trich xudt
tham sb 165. Theo cac phuong an khéc, bd tao tin hiéu ddu ra 170 dugc tao cdu hinh
d8 tao tin hiéu dAu ra 135 thanh chudi cac khung, trong dé mdi khung bao gdm tin hiéu
duoc ma héa 181 145, cac tham sé 190, va trong d6 chi mdi khung tht n bao gdm ude
tinh tin s6 co ban 140, trong d6 n > 2. Trong cc phuong 4n, bd ma héa 161 160 c6 thé,

vi du, 12 b0 ma hda 14p ma a4m thanh tién tién (Advanced Audio Coding - AAC).

Trong phuong 4n thay thé, bd ma héa dién day khoang tréng théng minh c6 thé
duoc str dung dé ma hoéa tin hidu 4m thanh 55. Do d6, b ma héa 16i lmﬁ héa tin higu
am thanh bang thong dy do, trong d6 it nhit mdt bing phu clia tin hidu 4m thanh bi bo
qua. Do d6, bo trich xuét tham s§ 165 trich xudt cac tham s dé khdi phuc céc bing

phu bi b qua tir quy trinh ma héa cia bo mé héa 161 160.

Fig.Zl thé hién sy minh hoa du6i dang gian dd cia tin hiéu déu ra 135. Tin hiéu
dAu ra 1a tin hiéu 4m thanh bao gém tin hi€u dm thanh dugc ma hoa 161 145 ¢6 sb
lwgng cac bang phu gidm dbi véi tin hiéu 4m thanh ban dau 55, tham sb 190 biéu dién
cac bang phu cua tin hiéu am thanh khong dugc chira trong tih hiéu 4m thanh dugc ma
hoa 161 145, va wéc tinh tan $6 co ban 140 cha tin hiéu 4m thanh 135 hoic tin hiéu am
thanh ban dau 55.

Fig.22 thé hién phuong 4n ctia tin hiéu am thanh 135, trong d6 tin hiéu 4m
thanh dugc tao thanh chudi céc khung 195, trong d6 mdi khung 195 bao gém tin hidu

am thanh duoc ma héa 181 145, cac tham sé 190, va trong d6 chi mdi khung tht n 195

bao gdm wde tinh tAn sb co ban 140, trong d6 n > 2. Diéu ndy cé thé md ta phép truyén

-30-



30675

wde tinh tin s6 co ban cach déu nhau ddi v6i, vi du, mdi khung thir 20, hodc trong d6

wdc tinh thn 6 co ban duge truyén khong déu, vi du, theo nhu ciu hoic theo muc dich.

Fig.23 thé hién phuong phap 2300 dé xir 1y tin hiéu am thanh véi buée 2305
* "tinh to4n s6 do pha cta tin hiéu 4m thanh cho khung thoi gian v6i b tinh toén dao
ham pha tin hi¢u 4m thanh", buéc 2310 "xac dinh s6 do pha dich cho khung thoi gian
da néu voi bé xac dinh dao ham pha dich", va budc 2315 "hi€u chinh cac pha cua tin
hiéu 4m thanh cho khung thoi gian véi bo hi€u chinh pha sir dung s6 do pha tinh toan

va sb do pha dich dé thu dwoc tin hiéu 4m thanh duoc xit 1y

Fig.24 thé hién phuong phap 2400 dé gidi ma tin higu 4m thanh v6i budc 2405
"giai mA tin hidu 4m thanh trong khung thoi gian véi s6 lwong cac bing phy giam s0
véi tin hiéu 4m thanh", bude 2410 "rap ndi tip hop cac bang phu cua tin hi€éu &m thanh
duoc gidi ma véi s& lugng cac bing phu giam, trong d6 tip hop cic biang phy tao ra
phdn rap ndi thir nhit, v6i c4c bang phu khéc trong khung thoi gian, lién k& v6i sb
luong cac bang phu giam, ¢ thu dugc tin hiéu dm thanh véi s6 luong cac biang phu
déu", va budc 2415 "hiéu chinh cic pha nim trong céc bing phu ciia phan rap nbi tha

nhét theo ham dich vé6i bo xir Iy 4m thanh".

Fig.25 thé hién phwong phap 2500 dé ma héa tin hiéu am thanh v6i budc 2505
"ma hoa 16i tin hiéu 4m thanh v&i bd m3 héa 161 dé thu dwogc tin hiéu 4m thanh duge
mi hoa 181 ¢6 sb lugng cac biang phu giam d&i vé6i tin hidu 4m thanh", buéc 2510
"phén tich tin hiéu 4m thanh ho&c phién ban dugc loc thong thip ciia tin hiéu am thanh
v6i bd phén tich tAn sé co ban dé thu dwgce udce tinh tn s6 co ban cho tin hiéu 4m
thanh", budc 2515 "trich xuht cac tham sd ciia cac bang phu cta tin hi¢u &m thanh
khéng ndm trong tin hiéu 4m thanh dwoc mi héa 16i v6i bd trich xuét tham sd", va
bude 2520 "tao ra tin hiéu ddu ra bao gﬁ“)m tin hiéu am thanh dugc ma héa 161, cac

tham s0, va udc tinh tdn s6 co ban véi b tao tin hiéu dau ra".

Céc phuong phap 2300, 2400 va 2500 c6 thé dugc thuc hién trong ma chuong
trinh cta chuong trinh may tinh dé thuc hién cac phuong phap khi chwong trinh may
tinh chay trén mdy tinh.

8.2 Hiéu chinh céc sai sb theo thoi gian - Sy hi¢u chinh dao ham pha doc
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Nhu duoce thao ludn trude d6, con ngudi ¢6 thé nhan biét sai s6 trong vi trf theo
thoi gian coa song hai néu céc séng hai duge déng bd theo tin s6 va néu tan sb co ban
14 thip. Trong phin 5, sing ché d4 thé hién ring céc séng hai dugce ddng bd néu dao
ham pha theo tin sb 1a bat bién trong midn QMF. Do d6, s& ¢6 loi dé c6 it nhit mot
song hai trong mdi bing. Néu khong, cic bing "tréng" s& c6 cac pha ngiu nhién va s&
1am nhidu loan s6 do nay. May min 13, con ngudi nhay v&i vi tri theo thdi gian cia cac
song hai chi khi tAn s6 co ban 13 thép (xem phéan 7). Do d6, dao ham pha theo tan sb ¢
thé duoc sir dung lam sb do dé xéac dinh cac anh huong dang ké vé cam quan do cic

chuyén déng theo thoi gian cuia cac song hai.

Fig.26 thé hién so dd khéi dang gian luoc cta bd xit 1y am thanh 50° dé x ly
tin hiéu 4m thanh 55, trong d6 bd xur ly 4m thanh 50° bao gdm bd x4c dinh s6 do pha
dich 65’, bd tinh toan sai sb pha 200, va bd hidu chinh pha 70°. B x4c dinh s6 do pha
dich 65° xac dinh s6 do pha dich 85 cho tin hiéu 4m thanh 55 trong khung thoi gian
75. BO tinh toan sai sb pha 200 tinh toan sai s6 pha 105 st dung pha cla tin hiéu 4m
thanh 55 trong khung thoi gian 75 va s do pha dich 85°. B9 hiéu chinh pha 70’ hiéu
chinh pha cta tin hi¢u 4m thanh 55 trong khung thoi gian sir dung sai s6 pha 105’ tao

ra tin hiéu 4m thanh duge xi Iy 90°.

Fig.27 thé hién so dd khéi dang gidn luge ctia bd xit Iy Am thanh 50° theo
phuong an khéc. Do d6, tin hiéu 4m thanh 55 bao gdm nhidu bing phy 95 cho khung
thoi gian 75. Theo d6, bd x4c dinh sb do pha dich 65° duge tao céu hinh dé x4c dinh sb
do pha dich tht nhit 85a° cho tin hiéu bing phu thi nhit 95a va sb do pha dich thi hai
85b’ cho tin hi€u bang phuy thit hai 95b. B¢ tinh todn sai s6 pha 200 tao ra vécto clia
cac sai sd pha 105°, trong dé phén ttr thir nhit ca vécto dé cap dén d6 1éch thir nhit
1052’ cia pha cua tin hidu bing phu thir nhit 95 va s& do pha dich thir nhat 85a’ va
trong d6 phin tir thr hai cia vécto dé cap dén d6 léch thir hai 105b> cla pha cua tin
hiéu bang phuy tht hai 95b va sé do pha dich thit hai 85b’. Do d6, bo xit 1y &m thanh 50
bao gom bd tdng hop tin hiéu 4m thanh 100 dé tong hop tin hiu 4m thanh dugc higu
chinh 90’ st dung tin hi¢u bang phu thor nhit duoc hidu chinh 90a’ va tin hiéu bing
phu thir hai dugc hiéu chinh 90b’.

V& cac phwong an khac, nhidu bang phu 95 dugc nhém thanh bang co s& 30 va
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tap hop céc phén rap nbi tin s6 40, bang co s& 30 bao gdm mot biang phu 95 cua tin
hiéu am thanh 55 va tdp hop céc phin rap ndi tin sé 40 bao gdm it nhit mot bang phu
95 cta bing co s& 30 tai tn s6 cao hon tan sb cua it nhat mot bing phu trong bang co
s¢. Phai lwu ¥ ring phén rép ndi coa tin hiéu 4m thanh d4 duge mo ta d6i véi Fig.3 va
do do s& khong dugc mé ta cu thé trong phé“m nay ciia phdn mé ta. Phai dé cp dén viée
cac phin rap ndi tAn sb 40 c6 thé 13 tin hidu bing co sé thd duge sao chép cho céc tin
$6 cao hon dugc nhan véi thira sé khuéch dai trong d6 sw hiéu chinh pha c6 thé duoc
ap dung. Hon nita, theo phuong 4n duge wu tién, phép nhan d6 khuéch dai va sy hiéu
chinh pha ¢6 thé duoc chuyén sao cho cic pha cta tin hiéu bing co s& thé dugc sao
chép dén céc tAn sé cao hon trude khi dwoc nhén véi thira sé khuéch dai. Phuong 4n
khac thé hién bo tinh todn sai s6 pha 200 tinh toan trung binh céc phin tir cia vécto
clia cAc sai s6 pha 105’ d& cép dén phén rap néi thr nhét 40a trong sb tap hop c4c phéan
rap ndi tin sb 40 dé thu duogc sai sd pha trung binh 105”. Do d6, bd tinh toan dao ham
pha tin hiéu 4m thanh 210 duoc thé hién dé tinh toan trung binh clia cc dao ham pha

theo tin s6 215 cho bang co sé 30.

Fig.28a thé hién sy md ta chi tiét hon cta bo hiéu chinh pha 70’ theo so dd
khdi. B hiéu chinh pha 70° & phia trén cing trén Fig.28a dugc tao céu hinh dé higu
chinh pha cta c4c tin hiéu bang phu 95 trong cac phan rap ndi tin sb thi nhit va tiép
theo trong sb tdp hop cac phin rap ndi tin sb. Trong phuwong 4n trén Fig.28a, da dugc
minh hoa ring c4c bing p‘hu 95¢ va 95d thudc vé& phén rép ndi 40a va céc bing phu
95¢ va 95f thudc vé& phéan rép ndi 40b. Cac pha duge higu chinh st dung sai s& pha
trung binh dugc gan trong sd, trong d6 sai s6 pha trung binh 105 dwge gan trong sb

theo chi s6 ctia phan rap noi tan s6 40 dé thu duge tin hiéu phan rap noi cai bién 40°.

Phuong 4n khéc duge mé ta tai phin dudi cling trén Fig.28a. O gbc bén tréi trén
cung cua bd hig¢u chinh pha 70°, phuong an da duge md ta dugce thé hién dé thu duoc
tin hiéu phin rap ndi cai bién 40’ tir cac phén rap nbi 40 va sai s6 pha trung binh 105”.
Hon nita, bd hiéu chinh pha 70’ tinh toan theo buéc khéi tao tin hiéu phan rap nbi cai
bién 40 khéc v6i phan rép ndi tin sé thir nhit duge tdi wu hoa bing cach cong trung
binh ctia c4c dao ham pha theo tn sb 215, duogce gan trong s6 boi chi s6 bang phu hién
thoi vao pha cia tin hiéu bang phu véi chi s6 bing phy cao nhit trong bing co s& 30

cua tin hiéu am thanh 55. Pbi véi bude khoi tao, bd chuyén 220a 1a trong vi trf bén trai
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ctia nd. Pi v6i bude xir 1y khac bt ky, bd chuyén s& nim trong vi tri khic tao ra su

két ndi dinh huéng doc.

Trong phuong an khac, bd tinh toan dao ham pha tin hiéu dm thanh 210 duoc
tao cAu hinh dé tinh toan trung binh cta cic dao him pha theo tAn sb 215 cho nhiéu tin
hidu bing phu bao gdm cac tn sb cao hon 1a tin hiéu bing co s& 30 dé phat hién céc
chuyén tiép trong tin hiéu bing phu 95. Phai luu ¥ ring sy hidu chinh chuyén tiép
twong tu v6i sy hiéu chinh pha doc cia bo xtr 1y &m thanh 50° v6éi sy khac biét 1a cac
tAn s6 trong bang co s& 30 khong phan xa céc tin sb cao hon ciia su chuyén tiép. Do

do, céc tan s6 nay phai dugc xem xét cho su hiéu chinh pha cia su chuyén tiep.

Sau budce khai tao, bd hiéu chinh pha 70° duoc tao cAu hinh d cap nhat dé quy,
dua trén cic phin rap ndi tin sb 40, tin hidu phan rap ndi cai bién 40” khac bing cach
cOng trung binh cta c4c dao ham pha theo tin sb 215, dugc gan trong s6 béi chi sb
bing phu cia bang phu hién thoi 95, vao pha cta tin hiéu bing phu véi chi sb bing
phu cao nhét trong phin rap ndi tan s6 trude d6. Phuong 4n duge wu tién 13 su t6 hop
cia cdc phuong 4n duge md ta trude @6, trong d6 bd hiéu chinh pha 70’ tinh toan trung
binh dugc gan trong s cia tin hidu phéan rap ndi cai bién 40’ va tin hidu phan rip ndi
cai bién 40” khac dé thu dugc tin hidu phin rap nbi cai bién duoc t6 hop 407, Do d6,
bd hiéu chinh pha 70’ cip nhat d¢ quy, dua trén cac phén rép ndi thn sb 40, tin hiéu
phin rap ndi cai bién duge té hop 40 bang céch cong trung binh ctia cic dao ham
pha theo tin s6 215, dugc gan trong s6 boi chi s6 bing phu cua bang phu hién thoi 95,
vao pha cua tin hiéu bing phu véi chi s6 bing phu cao nhét trong phan rép ndi tin s6
trude d6 ctia tin hiéu phén rap ndi cai bién dugc td hop 40, Bé thu dugc cac phin rap
ndi cai bién dugc td hop 40a™, 40b™, v.v., bd chuyén 220b duge dich chuyén dén vi
trf tiép theo sau phép dé quy, bit dau tir phan rap ndi cai bién dugc t6 hop 40” cho
bude khoi tao, chuyén thanh phan rap ndi cai bién duge t6 hop 40b™” sau phép dé quy
thir nhét va cir nhu vay.

Hon nita, bd hidu chinh pha 70° ¢6 thé tinh toan trung binh dugc gan trong sb
cta tin hiéu phin rap ndi 40’ va tin hiéu phan rap ndi cai bién 40” st dung trung binh
lap ctia tin hiéu phéan rap ndi 40' trong phan rap ndi tAn s6 hién thoi dugc gan trong sb

v&i ham gan trong sO cu thé thir nhat va tin hiéu phéan rap noi cai bién 40” trong phin
ong gp

-43-



30675

rap noi tan so hién thoi dugce gan trong s6 v&i ham gan trong s6 cy thé thi hai.

Pé cung cip kha ning tuong tac gitta bd xit Iy 4m thanh 50 va bo xur Iy &m
thanh 50°, bd hiéu chinh pha 70’ ¢6 thé tao ra vécto cia cac do 1éch pha, trong dé cac
d6 1éch pha dugec tinh todn sir dung tin hi¢u phén rap ndi cai bién duoc td hop 40 va

tin hiéu am thanh 55.

Fig.28b minh hoa cac budc hiéu chinh pha tir quan diém khac. Péi v6i khung
thoi gian thu nhét, tin hidu phﬁn rap ndi 40> duge suy ra bing cach st dung ché d6
hiéu chinh pha tht nhét trén céc phin rép néi cta tin hiéu Am thanh 55. Tin hiéu phéan
tép ndi 40> duge str dung trong bude khdi tao ctia ché dd hidu chinh thér hai dé thu
duge tin hiéu phin rap ndi cai bién 40”. Sy tb hop tin hiéu phin rép ndi 40’ vi tin hiéu
phin rap ndi cai bién 40” din dén tin hiéu phan rap néi cai bién duge td hop 40°.

Ché d6 hiéu chinh thtr hai do d6 dugc 4p dung trén tin hiéu phén rép ndi cai
bién duoc tb hop 407 dé thu dugc tin hidu phén rap ndi cai bién 40” cho khung thoi
gian thir hai 75b. Ngoai ra, ché d6 'hiéu chinh thit nhét duoe st dung cho cac phan rap
ndi cua tin hiéu 4m thanh 55 trén khung thoi gian thi hai 75b dé thu duoc tin hidu
phin rip ndi 40°. Mot 1an nita, su t6 hop tin higu phan rap nbi 40’ va tin hidu phén rép
ndi cai bién 40” din dén tin hidu phin rap ndi cai bién dwoc t8 hop 407, So dd xir 1y
duge md ta cho khung thdi gian thir hai dugce ap dung cho khung thoi gian thir ba 75¢
va bét ky khung thoi gian ndo ciia tin hidu dm thanh 55 theo d6.

Fig.29 thé hién so dd khdi chi tiét cia bd xac dinh sd do pha dich 65°. Theo
phuong 4n, bd x4c dinh s6 do pha dich 65’ bao gdm bd trich xuét dong dit ligu 130” dé
trich xuét vi trf dinh 230 va tin s6 co ban cta céc vi tri dinh 235 trong khung thoi gian
hién thoi cia tin hiéu dm thanh 55 tir dong dit 1i€u 135. Ngoai ra, bd xac dinh s6 do
pha dich 65> bao gdm bd phan tich tin hiéu 4m thanh 225 d¢é phan tich tin hiéu am
thanh 55 trong khung thoi gian hién thoi dé tinh toan vi trf dinh 230 va tén s6 co ban
ctia céc vi tri dinh 235 trong khung thoi gian hién thoi. Ngoai ra, bd x4c dinh s6 do pha
dich bao gdm bo tao phd dich 240 dé wéc tinh cac vi tri dinh khéc trong khung thoi

gian hién thoi sit dung vi trf dinh 230 va tin 88 co ban clia cac vi trf dinh 235.

Fig.30 minh hoa so db khéi chi tiét ctia by tao phd dich 240 duge md ta trén
Fig.29. B6 tao phd dich 240 bao gdm bd tao dinh 245 dé tao ra chudi xung 265 theo
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thoi gian. B tao tin hiéu 250 diéu chinh tin sd clia chudi xung theo tan sb co ban clia
cac vi tri dinh 235. Hon nfta, bd dinh vi xung 255 diéu chinh pha cta chudi xung 265
theo vi tri dinh 230. N6i cach khéc, bo tao tin hidu 250 thay ddi dang cua tAn sé nghu
nhién ctia chudi xung 265 sao cho tin sé cta chudi xung bing véi tan s co ban cia
cac vi tri dinh cuia tin hiéu 4m thanh 55. Hon nita, b0 dinh vi xung 255 dich chuyén
pha cua chudi xung sao cho mét trong s6 céc dinh ctia chudi xung bing véi vi tri dinh
230. Sau d6, bd phan tich phd 260 tao ra phd pha cia chudi xung dugc diéu chinh,
trong d6 phd pha cia tin hidu mién thoi gian 12 s& do pha dich 85°.

Fig.31 thé hién so db khdi dang gian luge clia bd gidi ma 110° dé giai mi tin
hiéu 4m thanh 55. B giai mi 110 bao gdm bd giai ma 15i 115 dugce tao cAu hinh dé
giai mi tin hi¢u dm thanh 25 trong khung tho1 gian cia bang co sé, va b rap nbi 120
dé& rap nbi tap hop céc bang phy 95 cia bing co s& dugc gidi ma, trong d6 tap hop cac
bang phu tao ra phé‘m rép ndi, voi cac bang phu khac trong khung thai gian, lién k& véi
bing co s&, dé thu duoc tin hidu 4m thanh 32 bao gdm cic tan sé cao hon cac tin sb
trong bang co sé. Hon nita, bd giai mi 110’ bao gdm bd xit 1y am thanh 50° dé hidu

chinh cac pha ctia c4c bing phu ctia phan rép ndi theo sb do pha dich.

Theo céc phuong 4n khéc, phin rap ndi 120 dugc tao cu hinh dé rap ndi tap
hop cac bang phu 95 cua tin hiéu 4m thanh 25, trong do6 tip hop cac bang phu tao ra
phén rap ndi khac, v6i cac bing phu khic ciia khung thoi gian, 1ién k& v6i phin fép nbi
trong d6 b xir 1y 4m thanh 50° dwgc tao cdu hinh dé hidu chinh céc pha nam trong céc
bang phu cta phan rap ndi khac. Ngoai ra, b rép ndi 120 duoc tao cdu hinh dé rap nbi
phin rap néi duge hidu chinh véi cic bang phu khéc cta khung thoi gian, lidn k& véi
phén rap ndi.

Phuong 4n khac d& cap dén bo giai mi dé giai ma tin hiéu 4m thanh bao gdm su
chuyén tiép, trong d6 bd xir Iy 4m thanh 50° dugc tao cAu hinh dé hiéu chinh pha cta
su chuyén tiép. Viée xtr 1y su chuyén tiép dwoe mé ta cach khéc trong phan 8.4, Do dé,
bo gidi md 110 bao gdm bd xit Iy am thanh 50’ khac dé nhan dao ham pha theo tin sb
khac va dé hiéu chinh céc phin chuyén tiép trong tin hiéu am thanh 32 st dung dao
ham pha theo tAn s6 dwoc nhan. Hon nita, phai luu ¥ ring bo giai ma 110 trén Fig.31

twong tu voi bd giai ma 110 trén Fig.19, sao cho phan md ta lién quan dén cac phan tr
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chinh 12 ¢6 thé trao ddi 1An nhau trong cac trudng hop khong lién quan dén sy khac

biét cia cac by x1r Iy am thanh 50 va 50°.

Fig.32 thé hién bd ma héa 155° dé ma hoa tin hidu 4m thanh 55. B mi héa
155’ bao gbm bd mi héa 16i 160, b phén tich tin s6 co ban 175°, bd trich xuét tham
s 165, va bo tao tin hiéu ddu ra 170. Bd mi héa 18i 160 duge tao cdu hinh dé md héa
16i tin higu 4m thanh 55 @& thu dugc tin hidu 4m thanh dugc mi héa 18i 145 ¢ s6
lwong cac bing phy giam so v6i tin hiéu 4m thanh 55. B phén tich tin sé co ban 1757
phén tich céc vi tri dinh 230 trong tin hiéu 4m thanh 55 hodc phién ban dugc loc thong
thép cta tin hidu Am thanh dé thu duoc uéc tinh tén s6 co ban ciia cac vi tri dinh 235
trong tin hiéu 4m thanh. Hon nita, bd trich xuét tham s6 165 trich xudt cac tham sb 190
cha cac biang phy cta tin hidu 4m thanh 55 khong duoc ndm trong tin hiéu 4m thanh
duge ma hoa 16i 145 bd tao tin hiéu déu ra 170 tao ra tin hiéu du ra 135 bao gdm tin
hiéu 4m thanh dugc ma héa 161 145, cac tham sb 190, tan sb co ban cia cac vi tri dinh
235, va mdt trong sb cac vi tri dinh 230. Theo cic phuong an, bg tao tin hiéu diu ra
170 dugc tao céu hinh dé tao tin hiéu dau ra 135 thanh chudi cac khung, trong d6 mdi
khung bao gdm tin hiéu am thanh duwoc mi héa 161 145, cac tham sé 190, va trong d6
chi mdi khung thir n bao gbm wdc tinh tin s6 co ban cia céc vi tri dinh 235 va vi trf
dinh 230, trong d6 n > 2. |

Fig.33 thé hién phuong 4n ca tin hiéu 4m thanh 135 bao gbm tin hiéu 4m thanh
duoc mi héa 181 145 bao gdm sb lugng cac bing phu giam so v6i tin hiéu 4m thanh
ban ddu 55, tham sb 190 biéu dién c4c bang phu cilia tin hidu 4m thanh khéng ndm
trong tin hiéu 4m thanh dugc m3 héa 18i, wdc tinh tAn s6 co ban cla cac vi tri dinh 235,
va ude tinh vi tri dinh 230 cta tin hi¢u 4m thanh 55. Ngoai ra, tin hiéu 8m thanh 135
duoc tao ra thanh chudi cac khung, trong dé6 mdi khung bao gdm tin hidu 4m thanh
dugc ma hoa 161 145, céc tham sb 190, va trong d6 chi mdi khung thit n bao gbm ude
tinh tin sb co ban ctia cac vi tri dinh 235 va vi tri dinh 230, trong d6 n > 2. Y tudng da
duge mo ta ddi voi Fig.22.

Fig.34 thé hién phuong phap 3400 dé xir 1y tin hiéu 4m thanh véi b xi Iy 4m
thanh. Phwong phap 3400 bao gdm budc 3405 "xac dinh s6 do pha dich cho tin hiéu
Am thanh trong khung thoi gian véi s6 do pha dich", budc 3410 "tinh toan sai sd pha

-46-



30675

v6i bd tinh toan sai sé pha sit dung pha cia tin hiéu 4m thanh trong khung thoi gian va
s6 do pha dich", va budc 3415" hiéu chinh pha ctia tin hiéu 4m thanh trong khung thoi
gian v6i pha dugc hidu chinh sir dung sai s6 pha".

Fig.35 thé hién phuong phap 3500 dé gidi m3 tin hiéu 4m thanh v6i b gidi ma.
Phuong phap 3500 bao gbém budc 3505 "giai mi tin hi¢u Am thanh trong khung thoi
gian cuia bang co s6 voi b giai ma 161", bude 3510 "rap nbi tap hop cac biang phy cia
bing co s& dugc gidi mi véi bd rép nbi, trong d6 thp hop cac bing phu tao ra phan rép
nbi, v&i cac bing phy khac trong khung thoi gian, 1ién k& véi bang co sar, dé thu duoc
tin hiéu am thanh bao gdm cac tin sb cao hon céc tan s trong bang co s¢", va budce
3515 "hiéu chinh c4c pha v6i cac biang phu ctia phin rap ndi thir nhit véi bo xir Iy 4m
thanh theo s do pha dich".

Fig.36 thé hién phuong phéap 3600 dé m3 héa tin hidu 4m thanh v6i bd ma héa.
Phuong phép 3600 bao gbém budc 3605 "ma héa 18i tin hiu 4m thanh v6i bd mi héa
161 dé thu dwgc tin hiéu 4m thanh duoc ma hoa 161 ¢ sb lugng cac bing phu giam d6i
v6i tin hiéu 4m thanh", budc 3610 "phén tich tin hi¢u dm thanh hoédc phién ban dugc
loc thong thép cta tin hiéu 4m thanh véi bo phén tich tan sd co ban dé thu duoc ﬁéc
tinh tAn s6 co ban cua cac vi trf dinh trong tin hiéu 4&m thanh", budc 3615 "trich xudt
c4c tham sb cta céc bing phu cia tin hiéu 4m thanh khéng nim trong tin hiéu 4m
thanh duoc ma héa 161 v&i bd trich xudt tham s6", va bude 3620 "tao ra tin hiéu du ra
voi1 bd tao tin hiéu d4u ra bao g@)m tin hiéu am thanh'd'uo’c ma hoéa 161, cac tham sé, tan
s6 co ban cta cac vi tri dinh, va vi tri dinh".

N6i cach khac, thuft toan dugce goi ¥ dé hiéu chinh cac sai sb trong cac vi tri
theo thoi gian cua cac ham song hai hoat dong nhu sau. Dau tién, su chénh léch gifta
phd pha ctia tin hiéu dich va tin hidu dugc xir 1y SBR (Z2™ (k,n) va ZP"?) dugc tinh
toan:

DPha(k,n) = ZPh2(k, n) — ZP'% (k, n), (20a)

ma dugc mb ta trén Fig.37. Fig.37 thé hién sai s6 trong phd pha DPP2(k, n) clia
tin hiéu kén trombon trong mién QMF st dung SBR sao chép truc tiép. Tai mirc nay,

phd pha dich ¢6 thé duge gia thiét 14 bing phd pha dich cua tin hiéu d4u vao:
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ZE (ke n) = XP"2(k, n) (20b)

Sau d6, n6 s& dugce bidu dién 1am thé ndo phd pha dich ¢6 thé thu dwoc véi toc

d6 bit thép.

Su hiéu chinh dao ham pha doc dugce thyc hién st dung hai phuong phép, va
phé pha dwoc hidu chinh cudi ciing thu duge nhwr 14 hdn hop clia ching.

Dau tién, ¢ thé thiy ring sai sé ma bit bién twong dbi bén trong phan rap ndi
tAn 8, va sai s& nhay dén gi4 tri méi khi di vao phan rép ndi tin s§ méi. Diéu nay hop
1y, vi pha thay ddi véi gi4 tri bat bién theo thoi gian tai tit ¢4 cdc tAn s trong tin hidu
ban dAu. Sai sé dugc tao ra tai diém giao chéo va sai s& duy tri bt bién bén trong phan
rép nbi. Do d6, gi4 tri don 1a du dé hidu chinh sai s6 pha cho toan bd phin rap ndi tin
s6. Hon nita, sai s6 pha cta cac phin rép ndi tin sé cao hon c6 thé duge hiéu chinh sir

dung gia tri sai s6 gidng nhau sau phép nhan véi chi s6 clia phan rdp nodi tén so.

Do d6, trung binh Iip cta sai sé pha dugc tinh toan cho phin rap ndi tin s6 thir
nhét:

DE?; (n) = circmean{DP"3(k,n)},8 < k < 13. (21)
Phd pha ¢ thé dugc hiéu chinh sir dung no:

YPRR (ke m, i) = YPha(k, m, ©) — i - DPM (). (22)

cvl avg

Su hiéu chinh thé nay tao ra Kkét qué chinh xéc néu PDF dich, tic 13, dao ham
pha theo tan s6 XP(k, n), bét bién mot cach chinh x4c tai tit ca cac tan sb. Tuy nhién,
nhu ¢6 thé thdy trén Fig.12, thudng cé sy bién thién nhe theo tan s trong gia tri. Do
do, cac két qua 6t hon ¢6 thé thu duge b%mg cach st dung viéc xUr ly nang cao tai cac
diém giao chéo dé tranh bat ki sy gidn doan nao trong PDF duogc tao ra. Néi cach khac,
su hiéu chinh nay tao ra cac gié tri ding cho PDF vé trung binh, nhung c6 thé ¢ cic
su gian doan nhe tai cac tAn s& giao chéo ciia cac phén rap ndi tin sb. Dé tranh khoi
chiing, phuong phép hiéu chinh dugc 4p dung. Phé pha dwoc higu chinh cudi cing
Yclz,ha(k, n, i) thu duoc nhu hon hop cha hai phuong phap higu chinh.

Phuong phap hiéu chinh khéc bit diu bang viéc tinh toan trung binh ctia PDF

trong bang co so:

-48-



30675

Xf\fg (n) = circmean{X pdf (k, n)}. (23)

base

Phd pha c6 thé duoc hiéu chinh sir dung sé do nay bing cach gia dinh rang pha
thay dbi v6i gia tri trung binh nay, tirc 1a:

YRR (k,m, 1) = X202 (6,n) + k - Xbp (),

cv2 base

cv2 avg

YERR (e, m, 1) = YR (6,m,i — 1) + k- XEgg (), (24)

trong do Ycﬁ,ha 1a tin hiéu phén rap ndi duge t6 hop cta hai phuong phap hiéu
chinh.

Su hidu chinh cung cAp chét luong tdt tai cac diém giao chéo, nhung c¢6 thé gay
ra su 16ch huéng trong PDF v phia céc tin sé cao hon. D tranh didu ndy, hai phuong
phép hiéu chinh dwoc t6 hgp bing cach tinh toan trung binh ldp dugc gan trong s6 clia

chung:
Yclf,ha(k, n,i) = circmean{}’c{ﬁz (k,n, i, ¢), We(k, )}, (25)

trong d6 ¢ biéu thi phuong phap hidu chinh (Y°2* hosic Y20! va Wi (k, c) 1a

cvl
ham gén trong sb:
ch(k, 1) - [0?21 01457 0.!71 1: 1r 1]1
We.(k,2) =[0,8, 0,55, 0,3, 0,0,0].

(262)

Phé pha thu dugc ch,ha (k,n, 1) khong phai chiu sy gian doan hodc 1é&ch hudng.
Sai s6 so v6i phd ban ddu va PDF cia phd pha dwgc hiéu chinh duge mé ta trén
Fig.38. Fig.38a thé hién sai s trong phd pha D2 (k,n) ciia tin hidu kén trombon
trong mién QMF sit dung tin hiéu SBR dugc hiéu chinh pha, trong d6 Fig.38b thé hién
dao ham pha theo tan s6 twong tmg Z Evdf(k, n). Cé thé thdy ring sai s6 1 nho hon dang
ké so véi khong c6 sy hiéu chinh, va PDF khéng phai chiu sy gian doan 16n. Co cac
sai s6 dang ké tai cac khung thoi gian nhét dinh, nhung cac khung ndy cé ning lugng
thdp (xem Fig.4), dé ching c6 hidu qua cam quan khéng déng ké. Céc khung theo thoi
gian v6i nang lugng déng ké dugc hidu chinh tuong dbi tdt. C6 thé luu ¥ rdng cac

thanh phdn la cia SBR dugc giam nhe dang ké.
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Phé pha duge hiéu chinh Zé’,\f1 (k,n) thu dugc bing cach két ndi cac phan rap
nbi thn sb duoc hiéu chinh Yce,ha (k,n,i). Dé tuong thich véi ché d% hiéu chinh ngang,
su hiéu chinh pha doc cé thé duoc thé hién cling st dung ma trén didu bién (xem

phuong trinh 18):
QPR (k,n) = 2P (k, n) — ZPPa(k, n). (26b)
8.3 Chuyén dbi giita cc phuong phép hiéu chinh pha khac nhau

Céc phan 8.1 va 8.2 dd thé hién ring céc sai sb pha dugc din SBR c6 thé duge
hiéu chinh béng cach sir dung hiéu chinh PDT cho dan vi6long va hiéu chinh PDF cho
kén trombon. Tuy nhién, né khong xem xét 1am thé nao dé biét hidu chinh nao trong sé
cac hiéu chinh nén dugc ap dung cho tin hiéu khéng biét, hoic néu bat ky trong sb
ching nén dugc 4p dung. Phin niy d& xuit phuong phép dé ty dong lya chon huéng
hiéu chinh. Huéng hiéu chinh (ngang/doc) dugc quyét dinh dua trén su bién thién cta

cac dao ham pha cia tin hiéu dau vio.

Do d6, trén Fig.39, bd tinh ton dé xac dinh dit lidu hiéu chinh pha cho tin hi¢u
am thanh 55 dugc thé hién. Bo xéc dinh sy bién thién 275 x4c dinh d¢ bién thién cia
pha 45 cda tin hi€u 4m thanh 55 trong ché @6 bién thién thir nhit va tht hai. B so
sanh bién thién 280 so sanh d6 bién thién th nhit 290a duoc x4c dinh sir dung ché d6
bién thién thir nhat va ché d6 bién thién tht hai 290b dugc xac dinh st dung ché d6
bién thién thir hai va bo tinh toan dit liéu higu chinh tinh to4n dit liéu hiéu chinh pha
295 phit hop véi ché dd bién thién thir nhit hodc ché d6 bién thién thir hai dya trén két
qué cua bd so sanh.

Hon nita, bd xac dinh d6 bién thién 275 ¢6 thé duge tao cdu hinh dé x4c dinh s6
do d6 1éch tiéu chuin cia dao ham pha theo thoi gian (phase derivative over time -
PDT) cho nhidu khung thoi gian cba tin hiéu 4m thanh 55 nhw d6 bién thién 290a ctia
pha trong ché d6 bién thién tht nhit va dé x4c dinh sé do do 1éch tidu chuan cia pha
dao ham pha theo tan s6 (phase derivative over frequency - PDF) cho nhiéu bing phu
ctia tin hiéu 4m thanh 55 nhu do bién thién 290b ctia pha trong ché d6 bién thién thir
hai. Do d6, bd so sanh do bién thién 280 so sanh sb do ciia dao ham pha theo thoi gian

nhu d bién thién the nhit 290a va sb do clia dao ham pha theo tin s6 nhu do bién
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thién thir hai 290b cho cac khung thoi gian cda tin hi€u dm thanh.

Céc phuong 4n thé hién bd xdc dinh d6 bién thién 275 dé x4c dinh d¢ léch tidu
chuén lip ctia dao ham pha theo thoi gian ciia khung hién thoi va nhidu khung truée d6
cla tin hiéu am thanh 55 nhu sé do d6 léch tiéu chuan va dé xac dinh d6 1éch tidu
chuén 13p ctia dao ham pha theo thoi gian ctia khung hién thdi vA nhiéu khung taong
lai cta tin hiéu 4m thanh 55 cho khung thoi gian hién thoi nhu sb do d6 1éch tiéu
chuén. Hon nita, bd x4c dinh d¢ bién thién 275 tinh toén, khi x4c dinh d¢ bién thién
ther nhét 290a, gid tri t6i thidu ctia ca hai d6 1éch tiéu chudn lip. Trong phuong 4n
khéc, bd xac dinh do bién thién 275 tinh toan do bién thién 290a trong ché d¢ bién
thién tha nhit nhu t6 hop cia sé do d6 1éch tiéu chuin cho nhidu bang phu 95 trong
khung thoi gian 75 d& tao ra s& do do 1&ch tidu chuén trung binh theo tin sb. Bo so
sanh do 1éch 280 dugc tao cau hinh dé thuc hién sy t6 hop cia cac sé do dd 1éch tiéu
chuén bing cé4ch tinh toén trung binh dugc gan trong sb nang lugng cta cac sb do dd
1éch tidu chuan ctia nhidu bing phu sit dung cac gia tri cudng d9 cua tin hiéu bing phu

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

Trong phuong an duge wu tién, bd xac dinh do 1éch 275 lam nhin s6 do d6 léch
tiéu chudn trung binh, khi xac dinh do léch thu nhit 290a, theo khung thdi gian hién
thoi, nhidu khung thoi gian trude 6 va nhidu khung thoi gian tuong lai. Sy 1am nhén
nhu duge gan trong sé theo ning lwong duge tinh toén sit dung cac khung thoi gian
twong ung va ham tao cira sb. Hon nita, bd x4c dinh do bién thién 275 duge tao chu
hinh @& 1am nhin s do d¢ 1éch tiéu chudn, khi xac dinh dd bién thién thir hai 290b trén
khung thiri gian hién thoi, nhidu khung thoi gian trude, va nhiéu khung thoi gian twong
lai 75, trong d6 viéc 1am nhin dugc gin trong sb theo ning lugng dugc tinh toan st
dung céc khung thoi gian twong Gmg 75 va ham tao ctra s6. Do d6, bd so sanh do bién
thién 280 so sénh sb do do léch tiéu chuén trung binh nhu do bién thién thir nhit 290a
duoc x4c dinh st dung ché d6 bién thién thir nhit va so sanh sé do d6 1éch tiéu chuin

nhu d9 bién thién thit hai 290b duge x4c dinh st dung ché d bién thién thi hai.

Phuong an dugce vu tién duge mo ta trén Fig.40. Theo phuong 4n nay, bd xac
dinh d9 bién thién 275 bao gdm hai duong xtt 1y dé tinh toan d6 bién thién thu nhat va
thtr hai. Phan rap ndi xir Iy thir nhit bao gdm bé tinh todn PDT 300a, dé tinh toan sb

-51-



30675

do dd 1éch tiéu chudn cta dao ham pha theo thdi gian 305a tir tin hiéu am thanh 55
hodc pha cia tin hi¢u am thanh. B tinh todn d§ Iéch tiéu chudn 1ap 310a x4c dinh do
léch tiéu chuén 13p thu nhat 315a va do 1éch tiéu chudn lip thi hai 315b tir sé do do
1éch tiéu chudn cta dao ham pha theo thoi gian 305a. Cac do léch tiéu chuén lap thu
nhét va thir hai 315a va 315b dugc so sanh bdi bd so sénh 320. BY so sanh 320 tinh
todn gid tri t6i thidu 325 cta hai s& do @6 1éch tiéu chuln lap 315a va 315b. Bo td hop
td hop gié tri t5i thidu 325 theo tin sb dé tao ra s6 do do 1éch tidu chuin trung binh
335a. BO 1am nh&n 340a lam nhin céc sb do d6 18ch tiéu chun trung binh dé tao ra sb
do dd léch tiéu chuén trung binh nhin 345a.

Pudng xt 1y thit hai bao gdm b tinh todn PDF 300b dé tinh toan dao ham pha
theo tAn sb 305b tir tin hiéu 4m thanh 55 hodic pha cta tin hiéu 4m thanh. B6 tinh to4n
dao ham tiéu chudn 13p 310b tao ra cac sé do d9 1éch tiéu chudn 335b clia dao ham pha
theo tAn s6 305. S& do dd 1éch tiéu chudn 305 duge lam nhin béi bd 1am nhin 340b dé
tao ra s6 do dd léch tidu chudn nhin 345b. Cac s6 do do léch tidu chuin trung binh
dugc 1am nh¥n 345a va sb do do 1ch tidu chudn duoc lam nhin 345b 1an lugt 14 do
bién thién thir nhét va thir hai. B so sanh d6 bién thién 280 so sanh d6 bién thién thit
nhit va tht hai va bo tinh toan dit 1iéu hidu chinh 285 tinh toan dit liéu hiéu chinh pha
295 dya trén viée so sanh d9 bién thién thit nhét va thit hai.

Céc phuong an khéac thé hién bd tinh toan 270 xir Iy ba ché do hiéu chinh pha
khac nhau. So dd khdi twong trung dugc thé hién trén Fig.41. Fig.41 thé hién bd x4c
dinh d6 bién thién 275 con xac dinh ¢ bién thién tha ba 290c¢ cia pha cta tin hi¢u &m
thanh 55 trong ché do bién thién thir ba, trong d6 ché d6 bién thién thi ba 1 ché 4
phét hién chuyén tiép. B6 so sanh d6 bién thién 280 so sanh d9 bién thién th nhét
290a, dugc xé4c dinh sit dung ché do bién thién thit nhét, d6 bién thién thi hai 290b,
duoc xéac dinh st dung ché d6 bién thién thw hai, va do bién thién thtr ba 290¢, dugc
xé4c dinh st dung ché d6 bién thién thir ba. Do d6, bo tinh toan dit liéu hiéu chinh 285
tinh todn dit liéu hiéu chinh pha 295 phi hop v6i ché d6 hiéu chinh thit nhét, ché do
hiéu chinh thi hai, hodc ché do hiéu chinh thi ba, dwa trén két qua ciia su so sanh. Dé
tinh todn do bién thién thir ba 290c trong ché dd bién thién thit ba, bd so séanh do bién
thién 280 c6 thé dugc tao cAu hinh dé tinh toan wéc tinh ning lugng tic thoi cia khung

thoi gian hién thoi va ude tinh nang lugng trung binh theo thoi gian ctua nhiéu khung
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thoi gian 75. Do d6, bd so sanh d6 bién thién 280 duoc tao cAu hinh dé tinh toén ti 18
cua ude tinh ning lugng tic thoi va wéce tinh ndng lugng trung binh theo thoi gian va
duogc tao cdu hinh dé so sanh ti 1& v6i ngudng duoc x4c dinh dé phét hién sy chuyén

tiép trong khung thoi gian 75.

B so sanh do bién thién 280 phai x4c dinh ché d6 hiéu chinh thich hop dua trén
ba do bién thién. Dya trén quyét dinh nay, bd tinh toan dir liéu hiéu chinh 285 tinh
toan dit liéu hidu chinh pha 295 phit hop v6i ché d6 bién thién thir ba néu sy chuyén
tiép duoc phét hién. Hon nita, b tinh to4n dit liéu hiéu chinh 85 tinh tofn dir liéu hiéu
chinh pha 295 phit hop v6i ché d6 bién thién thtr nhat, néu s ving mit ctia sy chuyén
tiép dugc phat hién va néu d6 bién thién thir nhit 290a dwoc xé4c dinh trong ché d6
bién thién the nhit, nhé hon hodc bing dd bién thién thi hai 290b, duge xac dinh
trong ché d6 bién thién thw hai. Theo d6, dit liéu hiéu chinh pha 295 duge tinh ton
phi hop véi ché d6 bién thién thi hai, néu sy khong cé mit cta su chuyén tiép duoc
phat hién va nu do bién thién thir hai 290b, dwgc x4c dinh trong ché d6 bién thién thit
hai, 14 nth6 hon do bién thién thir nhat 290a, dwgc xac dinh béi ché d6 bién thién thi
nhat. '

B9 tinh toan dit liéu hidu chinh con duge tao chu hinh dé tinh toan dir liéu hiéu
chinh pha 295 cho d6 bién thién thi ba 290c cho khung thdi gian hién thdi, mot hodc
nhidu khung thdi gian trude d6 va mot hodc nhiéu khung thdi gian twong lai. Theo d6,
bd tinh toan dit liéu hiéu chinh 285 dugc tao cAu hinh dé tinh toan dir 1iéu hiéu chinh
pha 295 cho d6 bién thién thi hai 290b cho khung thoi gian hién thai, mét hodc nhiéu
khung thoi gian trude d6 va mot hoc nhiéu khung thoi gian twong lai. Mit khac, bo
tinh toan dit liéu hiéu chinh 285 duoc tao cdu hinh dé tinh toan dit liéu higu chinh 295
cho sy hiéu chinh pha ngang va ché d6 hiéu chinh thir nhét, tinh todn dit liéu hidu
chinh 295 cho sy hidu chinh pha doc trong ché d6 bién thién thir hai, va tinh toan di
Jiéu hiéu chinh 295 cho sy hiéu chinh chuyén tiép trong ché d6 bién thién thit ba.

Fig.42 thé hién phuong phap 4200 & x4c dinh dir liéu hiéu chinh pha tr tin
hiéu 4m thanh. Phuong phép 4200 bao gdm budc 4205 "x4c dinh d6 bién thién clia pha
ctia tin hiéu 4m thanh v6i bd x4c dinh ¢ bién thién trong ché d6 thir nhét va thi hai",

bude 4210 "so sanh d6 bién thién dugce x4c dinh st dung ché d6 bién thién tht nhét va
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thit hai véi bd so sanh do bién thién", va budc 4215 "tinh to4n sy hiéu chinh pha véi
b6 tinh toan dit lidu hidu chinh phi hop v6i ché d6 bién thién thir nhét hodic ché d6
bién thién thir hai trén co s két qua ctia sy so sanh”".

N6i cach khac, PDT cta dan vidlong 12 nhin theo thoi gian trong khi PDF ciia
kén trombon 1a nh&n theo tan $6. Do d6, do 1éch tidu chuén (standard deviation - STD)
ctia cac sb do nay nhu s6 do cua do léch c6 thé duge st dung dé Iya chon phuong phép

hiéu chinh thich hop. STD cta dao ham pha theo thdi gian c6 thé duoc tinh todn nhu:

XSt (ke n) = circstd{XP% (k, n + l)}, —23<1<0,
XSt (f 1) = circstd{Xpdt(k’ n+ l)}, 0<1<23,
X5t (J, n) = min{X5“% (k, n), XM (k, n)},

27)
va STD ciia dao ham pha theo tin s6 nhu:
X5t (n) = cirestd{XP¥(k,n)},2 < k < 13, (28)

trong d6 circstd{ } biéu thi viéc tinh toan STD ldp (c4c gié tri gde cb thé c6 kha
ning duge gan trong sé béi ning lugng dé tranh STD cao do cac ngan nang luong thip
nhidu, hodc sy tinh todn STD ¢6 thé duoc giéi han dén céc 6 v6i ning lugng di). Céc
STD cho dan vidlong va kén trombon dugce thé hién 1an luot trén cic 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 X5'9(k, n) trong mién QMF, trong d6 cac hinh v& Fig.43b va Fig.43d
thé hién d6 léch tiéu chuln theo tdn sé X5*4f(n) ma khong c6 sy hiéu chinh pha.
Gradién mau bidu thi cac gia tri tir 46 = 1 dén xanh da trdi = 0. C6 thé nhén ra rang
STD va PDT thép hon cho dan vidléng trong d6 STD va PDF thip hon ddi véi kén
trombon (dic biét 1a d6i v6i cac 6 ma c6 ning lugng cao).

Phuong phap hiéu chinh dwgce st dung dbi véi mdi khung theo thdi gian dugce
lwa chon trén co s& cia cac STD 1a thdp. Déi véi didu d6, cac gia tri X5t (k, n) phai
duoc td hop theo tan sb. Trinh két hop duge thuc hién biang cich tinh toan trung binh

dugc gan trong s6 ning lwong @i v6i pham vi tan s6 dugce dinh trude:
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19, X9 (e, n) X ™38 (e, n)
YiZ, X ™8 (k,n)

xstdt (k,n) =

(29)

Udc tinh dd 16ch duge 1am nhin theo thoi gian dé ¢6 sy chuyén nhin, va do d6

tranh duoc cac thanh phén la tiém tang. Viéc 1am nhin duge thyuc hién st dung cira )
Hann va dugc gan trong sb bing ning Iugng ciia khung theo thdi gian:

0 XM (n + DX™B(n + DW ()
Yo X (n+ DW () ’

X5t () =
(30)

trong 46 W () 13 ham cira s& vd X™38(n) = ¥16%. X™E(k,n) 1a téng cia

X™ag(k, n) theo tan sb. Phuong trinh twong (g dugc sir dung dé 1am nhin XS94 (n).

Phuong phép hiéu chinh pha dugc x4c dinh bang cich so sanh X$t(n) va
XSW9(n). Phuong phép mic dinh 13 hidu chinh (ngang) PDT, va néu X$%(n) <
XSt (n), hidu chinh (doc) PDF dugc 4p dung cho khoang [n — 5,n + 5]. Néu c hai
d6 1éch déu 16n, vi dy, 16n hon gia tri ngudng duge dinh trude, hodic ciia cac phuong
phap higu chinh dugc ap dung, va co thé thuc hién viée tiét kiém tde d6 bit.

8.4 Viéc xit Iy chuyén tiép - Su hidu chinh dao ham pha cho su chuyén tiép

Tin hiéu dan vidléng vdi tiéng v tay duoc thém vao gitta duge thé hién trén
Fig.44. Cudng do X™28(k,n) cua tin hiéu dan vi6long + tiéng vd tay trong mién QME
duoc thé hién trén Fig.44a, va phd pha tuong tng XP"2(k,n) trén Fig.44b. Xét
Fig.44a, gradién mau biéu thi cac gi tri tir d6 = 0 dB dén xanh da troi = -80 dB. Theo
d6, d6i voi Fig.44b, gradién pha biéu thi cic gia tri pha tir 6 = 7 dén xanh da troi =
—1. Cac dao ham pha theo thoi gian va theo tAn s dugc biéu dién trén Fig.45. Dao
ham pha theo thdi gian XP4t(k,n) cta tin hiéu dan vidléng + tiéng v3 tay trong mién
QMF dugc thé hién trén Fig.45a, va dao ham pha theo tin s§ XP%(k,n) tuong tmg
trén Fig.45b. Gradién mau biéu thi cic gid tri pha thr do =7 dén xanh da troi = —m. Co
thé thiy rang PDT la nhidu d6i véi tiéng vd tay, nhung PDF nhin hon mot chut, it nhét
tai c4c tan sb cao. Do d6, sy hiéu chinh PDF nén duoc 4p dung cho tiéng vo tay dé duy

tri d6 nét cua né. Tuy nhién, phwong phép hidu chinh dugc goi ¥ trong phéan 8.2 ¢6 thé
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khong hoat déng chinh xac véi tin hidu ndy, vi 4m dn vidlong nhifu loan cac dao ham
tai céc tin sb thip. Két qua 13, phd pha ctia bing co s& khong phan xa cac tan sb cao,
va do d6, su hiéu chinh pha cta cic phin rap ndi tAn s sir dung gia tri don c6 thé
khong hoat dong. Hon nita, viéc phat hién céc chuyén tiép trén co sé d6 bién thién cia
gi4 tri PDF (xem Phén 8.3) s& khé do céc gi4 tri PDF nhiéu tai cac tan s thip.

Giai phép cho vén dé rat d& dang. Tha nhit, cic chuyén tiép duge phat hién st
dung phuong phép trén co so ning luong don gian. Nang hrong tirc thoi clia cac tin sb
trung/cao dugc so sanh véi wée tinh nang hrgng dwgc 1am nhin. Ning 'hrc,mg tuc thoi

clia cAc tan s6 trung/cao duge tinh toan nhu:

64
Xmagmh (n) — Z Xmag(k, n) .
k=6

(31)

Sy 1am nhén dugc thwe hién str dung bd loc IIR thi tyr tha nhat:
xmagmh gy = 1. xmegmh(n) 40,9 XPEM(n — 1), (32)

Néu X ™8™ () /xM28™0 (1) > g sy chuyén tidp da dugc phat hidn. Ngudng 6
¢6 thé dugc tinh chinh d& phat hién lwvong chuyén tiép mong mubn. Vi dy, 8 = 2 ¢6
thé dugc st dung. Khung duoc phat hién khong duge lwa chon truc tiép dé 13 khung
chuyén tiép. Thay vao do, gi4 tri tdi da ning lrong cuc bd dwoc tim kiém tir &m thanh
ndi cha nd. Trong viéc thuc hién hién thoi, khoang duge lwa chon 1a[n—2,n + 7).
Khung theo thoi gian v6i ning luong t6i da bén trong khoang nay dugc lua chon déla

su chuyén tiép.

V& 1y thuyét, ché @6 hiéu chinh doc ¢é thé cling dwoc 4p dung cho su chuyén
tiép. Tuy nhién, trong trudong hop chuyén tiép, phd pha clia bing co sé thudmg khong
- phén xa c4c tAn s6 cao. Diéu ndy cé thé din dén cic tiéng vang trudc hodc sau trong
tin hiéu dwoc xir 1y. Do d6, viée x@ I cai bién nhe dugc goi § cho cac chuyén tiép.

PDF trung binh cta su chuyén tiép tai cic tin s cao dugc tinh toén:

P (n) = circmean{X?%(k,n)}, =11 < k < 36. (33)

avghi

Phé pha cho khung chuyén tiép duoc téng hop st dung sy thay ddi pha bat bién
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nhu phuong trinh 24, nhung X ffgf (n) duoc thay thé boi X ff;hi(n). Su hiéu chinh gidng
nhau duoc 4p dung cho cac khung theo thoi gian nim trong khoang [n — 2,n + 2] (n
duge cong vao PDF cuia cac khung n — 1 va n + 1 do céc dic tinh cia QMF, xem
phan 6). Sy hiéu chinh niy d3 dua ra sy chuyén tiép dén vi trf thich hop, nhung hinh
dang cia sy chuyén tiép khong cin nhiét nhu mong mudn, va céc thiy bén dang ké
(tie 12 cac chuyén tiép bd sung) ¢ thé duge ¢ mit do sy chdng 14p theo thdi gian
dang ké ctia cac khung QMF. Do d6, gbc pha tuyét ddi cling phai chinh xac. Géc tuyét
d6i dugc hiéu chinh bang cach tinh toan sai s& trung binh giita phd pha dugc tdng hop
va phd pha ban dau. Sy hiéu chinh duoc thuc hién riéng 18 cho mdi khung theo thoi
gian cta su chuyén tiép.

Két qua ctia sy hidu chinh chuyén tiép duoc thé hién trén Fig.46. Pao ham pha
theo thoi gian XP9%(k, n) cla tin hidu dan vidlong + tiéng vd tay trong mién QMF sir
dung SBR duoc hiéu chinh pha dugc thé hién. Fig.47b thé hién dao ham pha theo tn
s& XPH(k, n). Mot 14n nira, gradién mau biéu thi cAc gia tri pha tr 6 = dén xanh da
trdi = —m. C6 thé nhan biét ring tiéng v0 tay duge hiéu chinh pha cé chung d6 nét nhu
tin hiéu ban déu, mac du su chénh Iéch dugce so sanh véi sy sao chép truc tiép khong
16n. Do d6, su hiéu chinh chuyén tiép khong nhét thiét dugc yéu clu trong tit ca cac
trudong hgp chi khi sy sao chép truc tiép dugc kich hoat. Nguoc lai, néu sy hiéu chinh
PDT duoe kich hoat, s& 13 quan trong dé xit 1y sw chuyén tiép, nhu sw hidu chinh PDT
néu khéng s& 1am nhoe cac chuyén tiép mot cach rit xAu.

9. Su nén cia dir 1i€u hiéu chinh

Phén 8 thé hién céc sai s pha c6 thé dugc hiéu chinh, nhu téc dé bit thich hop
cho viéc hiéu chinh khéng duoc xem xét. Phin nay dé xudt cac phuong phép lam thé
nio dé bidu didn dit liéu hiéu chinh vdi te d6 bit thap.

9.1 Nén dit liéu hiéu chinh PTD - Tao phé dich cho sy hiéu chinh ngang

C6 nhiéu tham s6 kha thi ma c6 thé dwoc truyén dé kich hoat sy hiéu chinh
PDT. Tuy nhién, do Dfﬁt(k, n) dugc lam phéng theo thoi gian, n6 13 Gng ¢ tiém ning
cho su truyén tdc do bit thap.

Thir nhit, toc 6 cap nhat thich hop cho cac tham sb duoc thao luan. Gia tri chi
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duoc cap nhat cho mdi N khung va dugc ndi suy tuyén tinh & gitta. Khoang cdp nhét
cho chit luong tét 13 khoang 40ms. Pbi véi cac tin hiéu nhét dinh it bit hon 13 ¢6 loi va
d6i vé&i cae tin hidu khac nhidu bit hon 1a ¢6 lgi. Céc bai kiém tra nghe chinh quy 1a
hiru ich dé danh gia téc do cap nhat t6i vu. Tuy nhién, khoang cdp nhit dai twong dbi

¢6 vé chap nhén duge,

P chinh x4c gbe thich hop cho D23 (k, n) cling duoc nghién ciru. 6 bit (64 gia
tri g6c kha thi) 1a d cho chét lugng t6t v& cam quan. Ngoai ra, viée truyén chi sy thay
dbi trong gia tri duoc kiém tra. Cac gia tri thuomg chi thay ddi mét it, do vy luong tir
hoéa khong déu cé thé duge ap dung dé ¢6 do chinh xac hon cho céc thay d6i nho. Sir
dung cach tiép can nay, 4 bit (16 gia tri goc kha thi) dugc phat hién ra 14 cung chp chét |

luong tbt.

Piéu cubi ciing cin xem xét 13 d6 chinh x4c phd thich hop. Nhu c¢6 thé thiy trén
Fig.17, nhiéu bing dudng nhu dai khéi c¢6 cing gia tri gidéng nhau. Do d6, mot gia tri
c6 thé duge st dung dé biéu didn mot vai bang. Ngoai ra, tai cac tn sb cao ¢6 nhiéu
séng hai bén trong mdt bing, do d6 c¢é 18 cAn dd chinh xac it hon. Tuy nhién, cach tiép
can khéc ¢6 thé tot hon duoc tim ra, do d6 céc thy chon nay khoéng dugc nghién cliu
mdt cach k¥ ludng. Céch tiép can dugce dé xuét hiéu qua hon s& dugc thao luan sau
day.

9.1.1 Str dyng wéc tinh tin s6 d€ nén dit liéu hiéu chinh PDT

Nhu duge thao ludn trong phan 5, dao ham pha theo thoi gian v& co ban 13 tin
s6 clia dudng hinh sin duoc tao ra. Cac PDT cia QMF phire 64 biang duge ap dung ¢

thé dugc bién dbi thanh cac tin s6 st dung phuong trinh sau:

xfred(k, n) = gi |'("ic":2"}"§")- + ([(Xpd;(rk’n) mod 1) + —(%)k + -;-] mod 1)|
(34)
Céc tan sd dugc tao ra bén trong khodng finrer(X) = [ (k) — faw, f: (k) +
fawl, trong d6 £.(k) 14 tn sb trung tam ciia bang k va fgy 1a 375 Hz. Két qua duoc
thé hién trén Fig.47 trong phép biéu dién thoi gian - tAn sb ciia cac tin sb clia cac bing
QME X4k, n) cho tin hidu dan viélong. C6 thé thiy ring cAc tin s6 dudng nhu theo

sau cac phép nhan tan s6 co ban cia am va céc song hai do d6 duoc dit cach trong tn
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sO bang tan s6 co ban. Ngoai ra, tiéng rung dudng nhu giy ra su di€u bien tin s0.

Cac dd thi gibng nhau c6 thé duoc ap dung cho Ze9(k, n) sao chép truc tiép va
SBR Z*%(k, n) dugc hiéu chinh (IAn hrot xem Fig.48a va Fig.48b). Fig.48a thé hién
phép biéu didn thdi gian - tAn s6 cta céc tan sb cda cac bing QMF cua tin hiéu SBR
sao chép truc tiép ZT(k, n) so véi tin hiéu ban ddu XT9(k, n), dugc thé hién trén
Fig.47. Fig.48 thé hién dd thi tvong tmg cho tin hiéu SBR dugc hiéu chinh zﬁ;‘fq(k, n).
Trong cac db thi trén Fig.48a va Fig.48b, tin hiéu ban d4u duoc v& bang mau xanh da
troi, trong d6 céc tin hiéu SBR sao chép truc tiép va tin hiéu SBR dugc hiéu chinh
duoc vE bang mau dé. Su phi didu hoa cta SBR sao chép truc tiép c6 thé dugce thiy
trong hinh v&, ddc biét khi bit dlu va két thac miu. Ngodi ra 6 thé thdy rdng do sau
didu bién-tAn s§ nho hon r8 rang so véi d sdu cda tin hiéu ban dau. Nguge lai, trong
trudmg hop SBR duge hiéu chinh, céc tAn sb clia cdc song hai duong nhu theo sau céc
tAn sb ciia tin hiéu ban dAu. Ngoai ra, d6 sau didu bién c6 vé chinh xéc‘. Do d6, db thi
ndy dudng nhu x4c nhéan sy hop 16 ctia phwong phép higu chinh duge dé xuét. Do do,

16 tap trung vao viée nén thuc té cla dit liéu hiéu chinh ti€p theo.

Do céc tin sé ciia X™e4(k,n) duge dit cach voi lwong gibng nhau, cac tan sb
nay cia tit ca cac bing c6 thé dugce 1am gin dung néu khoang céch giita cac tan sb
duoc uée tinh va duge truyén. Trong trudng hop tin hiéu séng hai, khoang cich nén
bing vdi tin s6 co ban ctia 4m. Do d6, chi gid tri don duge truyén dé biéu dién tht ca
céc bing. Trong trudng hop nhiéu tin hidu khong déu, can nhidu gi tri dé mo ta trang
thai séng hai. Vi dy, khoang cach cia séng hai ting nhe trong trudng hop dm dan
piand [14]. Pon gidn, nd gia dinh sau day rang cc song hai duge dit cach véi luong
gibng nhau. Tuy nhién, didu nay khong han ché tinh tong quéat ctia viéc xi Iy Am thanh

dugce mo ta.

Do d6, tAn sb c& ban cua 4m duge wde tinh dé ude tinh cac tin s6 clia séng hai.
U'éc tinh tAn s6 co ban 13 d& tai duoc nghién ciru rong rdi (vi dy, xem [14]). Do dd,
phuong phap uvdc tinh don gidn duge thyc hién dé tao ra dit liéu duge st dung cho cac
budée xu 1y tiép theo. Phuong phép tinh toan mdt cach co ban cac khoang cach ciia cac
song hai, va t& hop két qua theo mdt s6 phuong phap giai quyét vin dé bing cach danh

gia kinh nghiém (bao nhiéu néng lugng, do én dinh cta gia tri theo tin sb va thoi gian
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nhu thé ndo, v.v). Trong bit ky truomg hop nio, két qua 13 wdc tinh tdn s6 co ban cho
mbi khung thoi gian X (n). Néi cach khac, dao ham pha theo thoi gian lién quan dén
tAn s clia ngin QMF tuong Gng. Ngoai ra, cac thanh phin la lién quan dén céc sai sb
trong PDT c6 thé nhan biét hau hét véi cic tin hidu séng hai. Do d6, dé xuét ring PDT
dich (xem phuong trinh 16a) ¢6 thé dugc uée tinh st dung wée tinh cua tan s6 co ban
f,. Ubc tinh cia thn sb co ban 14 dé tai dugc nghién ctru rong i, va ¢ nhiéu phuong

phap manh c6 sin dé thu duge cac woe tinh déng tin ciy ctia tin s co ban.

Tai day, tAn sb co ban Xfo(n), nhur da biét by gidi ma truéce khi thuc hién BWE
va st dung sy hiéu chinh pha theo sang ché trong BWE, dugc gia dinh. Do dd, s& 1a
thun loi rang giai doan ma héa truyén tin $6 co ban dugce ude tinh X (n). Ngoai ra,
db1 v6i hiéu qua 1ap ma dugc cai thién, gia tri c6 thé chi dugc cép nhat cho, vi du, mdi
khung thoi gian thr 20 (tuong ung véi khoang 1a -27ms) va dugc ndi suy & giira.

Ngoai ra, tAn s co ban c¢6 thé duge uéc tinh trong giai doan giai ma, va khong
c6 thong tin nao duge truyén. Tuy nhién, cic uée tinh t6t hon ¢6 thé dwoc dy kién néu
wée tinh duge thue hién véi tin hiéu ban déu trong giai doan m héa.

Viée xit Iy bd giai mi bit ddu bing vide thu dugc uée tinh tan s co ban X (n)

cho mdi khung theo thoi gian.

Céc tan s6 cua song hai ¢ thé duge thu duge bang vi¢e nhan né v6i vécto chi

Vi IN: xham (e n) = k- Xfo(n) (35)

Két qua duoc moé ta trén Fig.49. Fig.49 thé hién phép biéu dién thoi gian tin s6
ciia cac tin sb duoc ude tinh cia cac song hai X"¥™ (i, n) so vai cac tan s6 clia cac
bing QMF ciia tin hiéu ban ddu XT®9(k, n). M6t 1an nita, mau xanh da troi chi tin hiéu
ban diu va mau do6 chi tin hidu duoc udce tinh. Cac tAn sb cia cac song hai dugc ude
tinh kha khép voi tin hiéu ban dau. Cac thn s6 nay c6 thé duge cho 14 céc tan sb "duge
cho phép". Néu thudt toan tao ra cac tin s ndy, su phi didu héa lién quan dén cac

thanh phéan la nén duge tranh,

Céc tham s6 dugc truyén cua thudt toan 13 tin sé co ban X% (n). Dé hidu qua

ma héa dugc céi thién, gia tri chi dugce cap nhat cho mdi khung thoi gian thir 20 (tic
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13, mdi 27 ms). Gia tri ndy c6 vé cung cAp chit lugng cam quan tbt trén co s& viée
nghe khong chinh thirc. Tuy- nhién, céc bai kiém tra nghe chinh thirc 13 hiru ich dé
danh gia gi tri tdi wu hon tdc @6 cép nhat.

Budc tiép theo cua thuat toan 1a tim gi4 tri thich hop cho mbi bang sb. Piéu nay
dugc thuc hién bing viéc lya chon gid tri XM™ (x,n) ma gin nhét véi tan s trung
tAm ciia mdi bang f.(k) dé phan xa bing d6. Néu gi4 tri gin nhit nim ngoai gia tri kha
thi ctia biang s6 (figrer(k)), gid tri bién ciia bang dwoc sit dung. Ma tran két qua

f i A A Ar oA A . by F4
X1 % (k,n) chtra tan s6 cho mdi 6 thi gian - tan so.

Budc cudi cia thuit toan nén dir liéu hiéu chinh 14 chuyén doi dit ligu tan so trd
vé dit licu PDT:

freq
pdt - ) 64-X ti (k,n)
X, Uen) =2m (“sg}me

5

mod 1), (36)

trong d6 mod() biéu thi bd van h‘anh modun. Thuét toan hiéu chinh thye té 1am

viéc nhu duge thé hién trong phén 8.1. thdt(k, n) trong phuong trinh 16a dugc thay
thé bing X, 5}? (k,n) nhu PDT dich, va c4c phuong trinh tir 17 dén 19 duoge st dung
nhu trong phén 8.1. Két qua cia thuét toan hiéu chinh véi dit liéu hiéu chinh duge nén
duoc thé hién trén Fig.50. Fig.50 thé hién sai sé trong PDT DS (k, n) cva tin hidu dan
vidldng trong mién QMF cta SBR dugc hiéu chinh véi dit liéu hiéu chinh dugc nén.
Fig.50b thé hién dao ham pha theo tn s6 twong img Z5 “(k, n). Céc gradién mau biéu
thi cac gia tri pha tir 46 = 7 dén xanh da trdi = —m. Céc gid tri PDT theo sau céc gia tri
PDT ciia tin hiéu ban ddu v6i dd chinh xac twong tu nhu phuong phap hiéu chinh ma

| khéng ¢ sy nén dit liéu (xem Fig.18). Do dé, thuit toan nén 1a hop 1€. Chét lugng

duwoc nhan biét ¢6 va khdng cd sy nén cua dit liéu hiéu chinh 1a twong tu.

Céc phuong an st dung d6 chinh xéc cao hon cho céc tin s6 thép va thap hon
cho cac tin sb cao, st dung tong cdng 12 bit cho mdi gia tri. Tbec d6 bit thu duoc 1a
khoang 0,5 kbps (khong ¢6 bat ky sw nén, nhw ma héa entropy). Do chinh xac ndy tao
ra chit luong cam quan nhu khong c¢6 sy luong tir héa. Tuy nhién, tbc do bit thép hon
mdt cach déng ké ¢6 thé duge sir dung trong nhidu trudng hop tao ra chit lwong cam

quan di tét.
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Mgt tuy chon cho céc so dd toc do bit thép 12 @ uéc tinh tn s6 co ban trong
pha giai ma st dung tin hi€u dugc truyén. Trong truong hop nay khéng gia tri nao
dugc truyén. Tuy chon khéc 1a d& wéc tinh tén s co ban s dung tin hidu dugc truyén,
50 sanh né va&i udce tinh duge thu st dung tin hiéu tin hiéu bang théng réng, va chi dé
truyén su chénh léch. C6 thé gia dinh ring do chénh léch c6 thé duge biéu dién st
dung tbc @0 bit rat thép.

9.2 Nén dit liéu hi€u chinh PDF

Nhu duge thao luan trong phin 8.2, dit liéu thich hop cho viéc hiéu chinh PDF
I sai s6 pha trung binh ctia phin rap néi thn s thi nhét DYy (n). Viée hiéu chinh c6
thé duoc thuc hién cho tit ca cic phé‘m rap ndi tn s6 v6i su hiu biét vé gié tri nay, do
d6 viéc truyén chi mét gid tri cho mdi khung thoi gian dugce yéu cau. Tuy nhién, viéc

truyén ngay ca gia tri don cho mdi khung thoi gian ¢é thé sinh ra toc do bit rat cao.

Xem xét Fig.12 cho kén trombon, ¢ thé thiy rang PDF c6 gié tri bét bién tuong
d6i theo tan s6, va gia tri twong tu duogc bidu dién cho mét vai khung theo thoi gian.
Gia tri 12 bAt bién theo thoi gian mién 13 sy chuyén tiép twong tu dang chiém ning
lugng ctia cira s& phan tich QMF. Khi sy chuyén tiép méi bit diu chiém wu thé, gid tri
méi dugc biéu dién. Su thay dbi goc gitta cac gia trj PDF ¢6 vé nhu twong ty tir mdt sy
chuyén tiép t6i sy chuyén tiép khac. Piéu niy 1a c6 nghia, do PDF dang diéu khién vi
tr theo thoi gian cta sy chuyén tiép, va néu tin hiéu ¢ tin sb co ban khéng ddi,

khoéang cach gitta cac sy chuyén tiép nén khong doi.

Do d6, PDF (hoic vi tri ciia sy chuyén tiép) c6 thé chi duoc truyén rai rac theo
thoi gian, va trang thai PDF gifta cic cac thoi diém c6 thé duge uGce tinh st dung su
hidu biét v& tAn sb co ban. Sy hiéu chinh PDF ¢6 thé dugc thuc hién sit dung thong tin
ndy. Y tudng niy thuc té 1a déi ngdu voi sy hiéu chinh PDF, trong d6 cac tan s cla
cac song hai dugc gia dinh dit cach déu nhau. O day, ¥ twdng twong tw dugc sit dung,
nhung thay vao dé, cac vi tri theo thoi gian cua sy chuyén tiép dugc gia dinh dwoc dat
cach déu nhéu. Phuong phéap dugc d& xudt dusi day 1a dya trén co s phat hién cac vi
tri cua cac dinh trong dang séng, va sir dung thong tin nay, phd tham chiéu dugc tao ra

cho sy hiéu chinh pha.
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9.2.1 Str dung sy phat hién dinh cho viéc nén dit 1iéu hi¢u chinh PDF - Tao phd
dich cho sy hiéu chinh doc

Céc vi tri cua cac dinh phai dugc udce tinh dé thyc hién su hiéu chinh PDF thanh
cdng. Mot gidi phap dé tinh toan cac vi tri cta cac dinh str dung gia tri PDF, tuong tu
nhu trong phwong trinh 34, va dé wée tinh cic vi tri clia cc dinh & giita sir dung tin s6
co ban dugc uéc tinh, Tuy nhién, phuong thitc nay doi héi uédc tinh tn s6 co ban
twong d&i én dinh. Céc phuong an thé hién sy don gian, nhanh chéng dé thuc hién,
phuong phap thay thé, ma thé hién ring cach tiép can viée nén dugc dé xuét nay 14 kha
hi ,

Phép biéu dién thoi gian-tin sb ciia tin hiéu kén trombon dugc thé hién trén
Fig.51. Fig.51a thé hién dang séng ctia tin hiéu kén trombon trong phép bidu didn mién
thoi gian. Fig.51b biéu dién tin hiéu mién thdi gian twong mg ma chi chira cac dinh
dugce ude tinh, trong d6 céc vi tri cia cac dinh dugce st dung siéu dir liéu dugc tmyén.
Tin hiéu trén Fig.51b 1& chudi xung 265 dwgc mé ta, vi du dbi vé6i Fig.30. Thuat toan
bt dau bing viéc phén tich c4c vi tri cua cac dinh & dang song. Piéu nay duwoc thue
hién bing viéc tim kiém céc cuc dai cuc bd. D&i voi mbi 27ms (tirc 13, dbi véi mdi 20
khung QMF), vi trf ctia dinh gin nhit véi diém trung tim cda khung dugc truyén. Gifra
céc vi tri dinh duge truyén, cic dinh duge gia dinh 14 cach déu nhau theo thdi gian. Do
d6, bing viéc biét tAn sb co ban, cac vi tri clia cac dinh ¢ thé duge ude tinh. Trong
phuong an nay, sd lugng cac dinh dugc phat hién dugce truyén (can luu ¥ ring didu nay
ddi hoi viéc phat hién thanh cong tit ca cac dinh; tAn s6 co ban dya trén viéc udc tinh
c6 thé sinh ra cac két qua manh hon). Tdc d6 bit thu duge 1a khoang 0,5kbps (khong
6 bat k¥ sy nén, nhu ma hda entropy), ma bao gém viée truyén vi tr{ cta dinh cho méi
27ms st dung 9 bit va truyén s6 lugng céc chuyén tiép & gitta str dung 4 bit. Céc tac
gia sang ché tim ra rang d6 chinh x4c ndy tao ra chét luong cam quan nhu khong c6 su
lugng ti héa. Tuy nhién, toc d6 bit thip hon mét cach dang ké c6 thé duoge st dung

trong nhiéu trudmg hop tao ra chét lwong cam quan di tbt.

Viée sir dung siéu dir iéu dugce truyén, tin hiéu mién thoi gian duoc tao ra, ma
bao gdm céc xung & céac vi tri cua cac dinh dwogc ude tinh (xem Fig.51b). Viéc phan

tich QMF duoc thuc hién déi véi tin hiéu nay, va phd pha X2P?(k,n) dugc tinh toan.
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Su hiéu chinh PDF thuc t& dugc thuc hién bang cach khéc nhu dugc d8 xudt trong

Phén 8.2, nhung thha (k,n) trong phuong trinh 20a dugc thay thé bing X2 (k, n).

Dang séng cua cac tin hiéu c¢6 sy nhat quan pha doc thudong yéu va goi nhé vé
chudi xung. Do d6, d& xuat ring pho pha dich cho sy hiéu chinh doc c6 thé dugc wéc
tinh bang viéc tao mau né nhu phd pha clia chudi xung ma cé cac dinh tai cac vi tri

tuong frng va tan so co ban twong ing.

Céc vi tri gin trung tim clia khung theo thdi gian nhét dugce truyén cho, vi du,
mdi khung thoi gian thir 20 (twong tng véi khoang 13 -27ms). Tén s6 co ban duge udc
tinh, ma duoc truyén véi toe dd ‘oﬁmg nhau, duoc st dung dé nodi suy céac vi tri dinh &

gifta cac vi tri dugc truyen.

Ngoai ra, tAn s6 co ban va cac vi tri dinh c6 thé dugc udce tinh trong giai doan
giai ma, va khong c6 thong tin ndo duge truyén. Tuy nhién, cac udce tinh t6t hon c6 thé

duge du kién néu udce tinh duoce thyc hién véi tin hiéu ban diu trong giai doan ma héa.

Viée xir 1y bd giai ma bat ddu bing viée thu dugc uée tinh tin s6 co ban X (n)
cho mdi khung theo thoi gian va ngoai ra, cic vi trf dinh & dang séng cling duge ude
tinh. Cac vi trf dinh duoc st dung dé tao ra tin hiéu mién thoi gian ma bao gdm cac
xung tai cac vi tri ndy. Phén tich QMF dugc st dung dé tao ra phd pha tuong ung
X"k n). Phd pha dugc wéng lugng nay c6 thé duge sir dung trong phuong trinh 20a
nhu phé pha dich: |

72 (k,n) = X2 (k, n). 37)

Phuong phap dugc dé xuat sit dung giai doan ma héa chi dé truyén cac vi tri
dinh duoc uée tinh va céc tin s6 co ban v6i tbe d6 cap nhat, vi du, 27ms. Ngoai ra,
nén luu ¥ ring céc sai sb trong dao ham pha doc c6 thé nhan biét duoc chi khi tan s6
co ban 1 trong ddi thép.‘ Do d6, tAn 6 co ban ¢6 thé duge truyén véi tde do bit tuong
d6i thép. '

Két qua ctia thuét toan hiéu chinh v6i dit liéu hiéu chinh dwge nén duoc thé hién
trén Fig.52. Fig.52a thé hién sai sé trong phé pha Df\lf ?(k,n)cna tin hiéu keén trombon

trong mién QMF véi SBR duoc hiéu chinh va dir liéu hiéu chinh dugc nén. Theo do,
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Fig.52b thé hién dao ham pha tuong tng theo tan sb ij f(k, n). Gradién mau biéu thi
cac gia tri tr d6 = m t01 xanh da troi = —m. Cac gié tri PDF theo sau c4c gia tri PDF
clia tin hiéu ban déu voi d6 chinh x4c twong tu nhu phuong phap hiéu chinh ma khéng
¢6 sy nén dit liéu (xem Fig.13). Do d9, thuat todn nén 1a hop 1e. Chét lugng duoc nhan

biét c6 va khong c6 su nén clia dit lidu hidu chinh 1a twong ty.
9.3 Nén dit liéu xir 1y chuyén tiép

Do céc su chuyén tiép c6 thé dugc gia dinh 14 rai ric tuong ddi, cé thé gia dinh
ring dit lidu nay c6 thé dugc truyén truc tiép. Céc phuong an thé hién viéc truyéﬁ sau
gi4 tri cho mdi su chuyén tiép: mot gia tri cho PDF trung binh, va nim gia tri cho cac
sai s6 trong géc pha tuyét d6i (mdt gid tri cho mdi khung thoi gian bén trong khoang
[n — 2,1 + 2]). Cach khac 1a @& truyén vi tri ciia sw chuyén tiép (tic 12 mot gia tri) va
dé wée tinh phd pha dich X ftha (k,n) nhu trong trudmg hop hiéu chinh doc.

Néu tde dd bit can thiét dé duge nén cho su chuyén tiép, cach tiép can tuong tu
c6 thé duge sir dung nhu cho hiéu chinh PDF (xem Phin 9.2). Vi trf ctia sy chuyén tiép
c6 thé duge truyén, tic 13 gia tri don. Phd pha dich va PDF dich c6 thé thu dugce st

dung gia tri vi tri ndy nhu trong phin 9.2,

Ngoai ra, vi trf chuyén tiép c6 thé duge ude tinh trong giai doan gidi ma, va
khéng cé théng tin ndo duge truyén. Tuy nhién, cac udce tinh tot hon c6 the dugce du

kién néu uéc tinh dugc thuc hién vai tin hiéu ban dau trong giai doan ma hoa.

T4t ci céc phuong 4n dugc md t& trude diy b thé dwoc thy mot cach riéng
biét tir cac phuong an khac hodc trong t6 hop cac phuong 4n khac. Do d6, Fig.53 dén
Fig.57 thé hién bd mi héa va bd giai ma t6 hop mot sd phu’(mg an dugc mo ta trudce
do.

Fig.53 thé hién bo giai mi 110” dé giai ma tin hiéu Am thanh. B giai ma 110”
bao gdm bd tao phé dich thtr nhét 65a, bd hiéu chinh pha thir nhat 70a va bd tinh toan
tin hiéu bang phu 4m thanh 350. B§ tao phé dich thir nhit 65a, cling dugce dé cap dén
nhu bd xac dinh s6 do pha dich, tao ra phé dich 85a” cho khung th&i gian thr nhét coa
tin hiéu bing phu cua tin hiéu 4m thanh 32 st dung di¥ liéu hiéu chinh thir nhét 2953a.

B hiéu chinh pha tht nhit 70a hiéu chinh pha 45 cia tin hi¢u bing phy trong khung
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thoi gian thit nhat cia tin hidéu am thanh 32 dugc x4c dinh v6i thuét toan hiéu chinh
pha, trong d6 sy hiéu chinh dugc hién béng viéc giam su chénh léch gita sb do caa tin
hiéu biing phu trong khung thoi gian thir nhét cta tin hidu am thanh 32 va phé dich
85a”. B tinh toan tin hiéu bang phy 4m thanh 350 tinh to&n tin hi¢u bang phu am
thanh 355 cho khung thoi gian tha nhit st dung pha dugc hiéu chinh 91a cho khung
thoi gian. Ngoai ra, bd tinh toan tin hiéu bang phu dm thanh 350 tinh toan tin hiéu
bing phu 4m thanh cho khung thoi gian thr hai khac véi khung thoi gian thir nhét sir
dung s6 do cta tin hidu bing phu 85a” trong khung thdi gian thir hai hodic st dung su
tinh toan pha duwogc hiéu chinh pht hop vai thuét toan higu chinh pha khéac khac véi
thuat toan hiéu chinh pha ndy. Fig.53 con thé hién bd phan tich 360 ma phan tich thy
chon tin hiéu am thanh 32 v&i cudng d6 47 va pha 45. Thuét toan hi¢u chinh pha khac
¢6 thé dugce thye hién trong bd hidu chinh pha thit hai 70b hodic bd hiéu chinh pha thi
ba 70¢c. Céc bd hiéu chinh pha nay s& duge minh hoa di v6i Fig.54. B tinh toén tin
hiéu biang phu 4m thanh 250 tinh todn tin hiéu bing phy 4m thanh cho khung thoi gian
thit nhét str dung pha duoc hiéu chinh 91 cho khung thdi gian thr nhét va gia tri cudng
d6 47 cua tin hiéu bing phu 4m thanh cua khung thoi gian tht nhét, trong dé gid tri
cudng dd 47 1a cudng d6 cia tin hiéu 4m thanh 32, trong khung thoi gian thir nhét
hogic cudng do duge xi 1 ciia tin hiéu 4m thanh 35 trong khung thoi gian thir nhét.
Fig.54 thé hién phwong an nita ciia bo gidi ma 110”. Do d6, bd giai ma 110” bao
gbm bd tao phd dich thir hai 65b, trong d6 bd tao phd dich thir hai 65b tao ra phé dich
85b” cho khung thoi gian thit hai cia bang phu cua tin hi¢u dm thanh 32 st dung dir
liéu hiéu chinh thir hai 295b. Ngoai ra bd phat hién 110” bao gdm b6 hiéu chinh pha
thr hai 70b dé hiéu chinh pha 45 cia tin hiéu bang phu trong khung thoi gian cia tin
hiéu am thanh 32 dugce x4c dinh voi thudt toan hiéu chinh pha thir hai, trong do sy hiéu
chinh duoc thuc hién bing cach giam chénh léch gitta sb do cia khung thoi gian cta

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

Theo dé, bd giai ma 110 bao gdm bo tao phé dich thir ba 65¢, trong do bd tao
phd dich thir ba 65c¢ tao ra phd dich cho khung thoi gian thir ba cla bing phu cia tin
hiéu am thanh 32 st dung dit liéu hiéu chinh thir ba 295¢. Ngoai ra, b gidi mi 110”
bao gdm bo hiéu chinh pha thi ba 70c dé hiéu chinh pha 45 cta tin hiéu bing phu va

khung thoi gian cda tin hiéu 4m thanh 32 dugc xac dinh v6i thudt toan hi€u chinh pha
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thir ba, trong d6 sy hi¢u chinh duge thuc hién bing cach giam chénh 1éch giita sé do
cuia khung thoi gian cua bang phu cua tin hi¢u 4m thanh va phé dich 85c. B9 tinh toan
tin hiéu bang phu 4m thanh 350 ¢6 thé tinh to4n tin hiéu bing phu am thanh cho khung
thoi gian thd ba khac véi cac khung thoi gian thir nhét va thir hai st dung su hiéu
chinh pha ctia by hi¢u chinh pha tht ba.

Theo phuong an, bd hiéu chinh pha tht nhét 70a duoc tao cdu hinh dé luu tri
tin hiéu bing phu dugc hiéu chinh pha 91a ctia khung thoi gian trude d6 cia tin hiéu
4m thanh hodc dé nhan tin hiéu bing phu dugc hiéu chinh pha cta khung thoi gian
trude d6 375 cia tin hiéu dm thanh tir bd hiéu chinh pha thir hai 70b ctia bd hi¢u chinh
pha thir ba 70c. Hon nita, bd hiéu chinh pha thir nhét 70a hiéu chinh pha 45 cia tin
hiéu Am thanh 32 trong khung thoi gian hién thoi cla tin hiéu bang phy am thanh trén
co 8¢ tin hiéu bang phu du’qé hiéu chinh pha dugc huu trit hodc duge nhén cia khung

thoi gian trude do6 91a, 375.

Céac phuong an khéac thé hién bd hiéu chinh pha thir nhit 70a thyc hién sy hiéu
chinh pha ngang, bd hiéu chinh pha thir hai 70b thyc hi¢n su hiéu chinh pha doc, va b
hiéu chinh pha thit ba 70c¢ thuc hién sy hi¢u chinh pha cho cac su chuyén tiép.

Theo quan diém khac, Fig.54 thé hién so dd khéi cua giai doan gidi ma trong
thuét toan hiéu chinh pha. Pau vio cia viéc xir 1y 13 tin hiéu BWE trong mién thoi
gian - tAn sb va siu di liéu. Mot 1an nita, trong céc ting dyng thyc tién sy hiéu chinh
dao ham pha theo sang ché duoc uvu tién dé déng str dung gian b loc hodc bién dbi so
dd BWE hién c6. Trong vi du hién thoi, ddy 13 mién QMF nhu dugc sir dung trong
SBR. B9 tach kénh thir nhit (khong duoc thé hién) trich xuét dit ligu hiéu chinh dao
ham pha tir dong bit cia BWE dugc trang bi bd ma héda-giai ma cam quan ma dugc

nang cao bang sy hiéu chinh theo sang ché.

B tach kénh tht hai 130 (DEMUX) dau tién chia siéu dit liéu duge nhan 135
thanh dit lidu kich hoat 365 va dit liéu hiéu chinh 295a-c cho cac ché dd hiéu chinh
khac nhau. Dya trén dit liéu kich hoat, su tinh toan cua phé dich duge kich hoat cho
ché do hiéu chinh dung (su tinh to4n cia phd dich khic c6 thé khong hoat dong). St
dung phé dich, sy hiéu chinh pha dugc thue hién cho tin hiéu BWE duoc nhén su dung

ché do hiéu chinh duoc mong mudn. Nén luvu ¥ ring do sw hiéu chinh ngang 70 dugc
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thuc hién mdt cach dé quy (n6i cach khéc: phy thude vao cac khung tin hi¢u trude do),
né cling nhan cic ma trin hiéu chinh trude do tir céc ché dd hiéu chinh khac 70b, c.
Cubi cliing, tin hiéu dugc hidu chinh, hoic tin hidu chua dugc xir 1y dugc thiét 1ap cho

du ra dya trén dit lidu kich hoat.

Sau khi hiéu chinh dii li¢u pha, sy tong hop BWE co ban xudi dong khic dugc
tiép tuc, trong trudng hop vi du hién thoi 1a sy tbng hop SBR. Cac bién thién c6 thé
ton tai trong d6 sy hiéu chinh pha dugc chén vao dong tin hiéu tbng hop BWE. Uu tién
hon, su hiéu chinh dao ham pha dugce hoan thanh nhu su diéu chinh ban du trén céc
phén rap ndi phd thé cb cac pha ZP"*(k, n) va tit ca viéc xir Iy BWE bd sung hoic cac
bude didu chinh (trong SBR diéu nay ¢6 thé sy bd sung nhiu 4m, loc nghich ddo, cac
dudng hinh sin bi thiéu, v.v) dugc thuc hién xubdi chidu theo cdc pha dugce hidu chinh

ZP" (k, n).

Fig.55 thé hién phuong 4n nita ciia bo giai ma 110”. Theo phuong an nady, bd
giai md 110” bao gdm bo giai ma 131 115, b rép ndi 120, bd tong hop 100 va khdi A,
ma bd giai ma 110” theo cac phuong én truée d6 duge thé hién trén Fig.54. Bo giai ma
18i 115 duoc tao cAu hinh dé giai m3 tin hiéu 4m thanh 25 trong khung thoi gian véi s6
luong cac bing phu giam so véi tin hi¢u 4m thanh 55. BS rap nbi 120 rép ndi tap hop
c4c bang phu cia tin hiéu 4m thanh dugc gidi ma 161 25 véi sb lugng céc bang phu
giam, trong dé tip hop cac bang phu tao ra phan rap nbi thix nhét, véi céc biang phu
khéc trong khung thoi gian, lién ké véi sb luong cac bang phu giam, dé thu duoc tin
hidu am thanh 32 v&i s6 lugng céc bang phy déu. Bo xit Iy cudng do 125 xtt 1y céc gia
tri cudng dd cua tin hiéu bang phu am thanh 355 trong khung thoi gian. Theo cac bd
giai ma trade d6 110 va 110°, bd xr Iy cuong do co thé 13 b6 4p dung tham s6 mé rong

bang thong 125.

Nhidu phuong én c6 thé suy xét trong d6 cac khdi xr 1y tin hiéu dugc chuyén.
Vi du, b6 xit I cudng d6 125 va khéi A 6 thé hoan déi. Do d6, khbi A 1am viée trén
tin hiéu 4m thanh duogc khéi phuc 35, trong d6 céc gia tri cuong do cia cac phén rap
ndi d& duoc hiéu chinh. Ngoai ra, bd tinh todn tin hidu bing phy dm thanh 350 ¢6 thé
duoc dinh vi sau bd xr Iy cudng 4o 125’ dé tao ra tin hiéu Am thanh duogc hiéu chinh

355 tir phin dugc hidu chinh pha va hiéu chinh cutmg d6 cia tin hiéu 4m thanh.
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Hon nita, bd giai ma 110” bao gdm bo téng hop 100 dé tong hop tin hi¢u am
thanh dugc hiéu chinh pha va cudng do dé thu duoc tin hiéu am thanh duoc xt 1y duoc
t6 hop tAn s8 90. Mot cach tiy chon, do ca sy hiéu chinh cudng d§ va pha duoc ép
dung trén tin hiéu Am thanh khong dugc gidi ma 16i 25, tin hiéu 4m thanh d4 néu c6 thé
duoc truyén truc tiép dén bo tdng hop 100. Bét ky khéi xt 1y tiiy chon nao trong mot
trong s& cac bo giai ma duge md ta trude d6 110 hodc 110°cH thé cling duoc 4p dung

trong bd gidi ma 1107,

Fig.56 thé hién bd md héa 155° ¢ mi héa tin hidu &m thanh 55. BO md héa
155” bao gdm bd x4c dinh pha 380 duge két ndi voi bd tinh toan 270, bd ma hoa 15i
160, bo trich xudt tham sb 165, va bd tao tin hidu dau ra 170. Bd x4c dinh pha 380 x4c
dinh pha 45 cta tin hiéu 4m thanh 55 trong d6 bd tinh todn 270 xé4c dinh dir liéu hiéu
chinh pha 295 cho tin hiéu 4m thanh 55 trén co s6 pha duge x4c dinh 45 cua tin hi€u
am thanh 55. BO m3 héa 16i 160 mi hoéa 161 tin hiéu 4m thanh 55 dé thu duge tin hiéu
4m thanh duoc méi hoéa 181 145 ¢6 sb lugng cac biang phu gidm so véi tin hidu 4m thanh
55. Bo trich xuét tham s6 165 trich xuét cac tham s6 190 tir tin hiéu am thanh 55 dé
thu dugc céc phép bibu dién tham s d6 phan giai thép cho tap hop tht hai gdm cac
bang phu khong gbm trong tin hiéu 4m thanh duge ma héa 131. Bo tao tin higu dau ra
170 tao ra tin hiéu dau ra 135 bao gf‘)m cac tham sb 190, tin hiéu 4m thanh dugc mi
héa 18i 145 va dir liéu hiéu chinh pha 295°. M{t cach tuy chon, bd ma hoa 1557 bao
gém bd loc thong thép 180 trude khi ma héa 161 tin hiéu 4m thanh 55 va bd loc thong
cao 185 trudc khi trich xudt cac tham s6 190 tir tin hidu 4m thanh 55. Ngoai ra, thay vi
loc théng thp hoic thong cao tin hiéu Am thanh 55, thuét todn dién diy khoang trong
¢ thé duoe st dung, trong d6 bd ma hv(')a 161 160 ma hoa 181 s6 lwong giam cia céc
bing phuy, trong d6 it nhit mét bing phu trong s& tap hop céc bing phu khong duge ma
héa 151, Hon nita, bo trich xuét tham s6 trich xut cac tham sb 190 tir it nhat mot bing
phu khéng dugc ma hoéa véi bd ma héa 161 160.
| Theo cic phuong an, bd tinh toan 270 bao gém tap hop céac bo tinh toén dit ligu
hiéu chinh 285a-c dé hiéu chinh su hiéu chinh pha phd hop véi ché do bién thién thi
nhét, ché do bién thién tht hai, hodc ché do bién thién thr ba. Ngoai ra, bd tinh toan
270 x4c dinh dir 1iéu kich hoat 365 @& kich hoat mét bo tinh toan dit liéu hiéu chinh

cua tap hop cac bd tinh toan di lidu hiéu chinh 285a-c. B tao tin hidu déu ra 170 tao
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ra tin hiéu dau ra bao gdm dir liéu kich hoat, cic tham sb, tin hidu 4m thanh dugc ma
hoéa 161 va dir liéu hiéu chinh pha.

Fig.57 thé hién su thyc hién thay thé cua bd tinh toan 270 ma ¢ thé duge st
dung trong bd ma héda 155” dugc thé hién trén Fig.56. B$ tinh toan ché 36 hiéu chinh
385 bao gbém bd xac dinh do bién thién 275 va bd so sanh do bién thién 280. Dit liéu
kich hoat 365 12 két qua cua vide so sanh cac d6 bién thién khac nhau. Ngoai ra, dit
liéu kich hoat 365 kich hoat mdt trong s6 cac bo tinh toan dir lidu hiéu chinh 185a-c
theo d0 bién thién d3 xac dinh. Dit 1iéu hiéu chinh di dugc tinh todn 295a, 295b, hodc
295¢ ¢6 thé 13 diu vao ciia b tao tin hidu dau ra 170 cua bd ma hoa 1557 va do do6 1a

phin caa tin hiéu dAu ra 135.

Céac phuong an thé hién bd tinh toan 270 bao gdm b tao sidu dir liéu 390, ma
tao ra dong siéu dit liéu 295’ bao gbdm dir lidu hiéu chinh dugc tinh todn 295a, 295b,
hodc 295¢ va dit liéu kich hoat 365. Dit liéu kich hoat 365 c6 thé duoe truyén t6i bd
gidi mi néu ban than dit liéu hidu chinh khong bao gdm théng tin di ciia ché do hiéu
chinh hién thoi. Thong tin du c6 thé, vi dy, 1a sb luong cac bit dugc sit dung dé biéu
dién dit liéu hiéu chinh, ma khac véi dit 1iéu hiéu chinh 295a, dit liéu hiéu chinh 295b,
va dir liéu hiéu chinh 295¢. Hon nita, bo tao tin hién d4u ra 170 c6 thé st dung bd sung |

dit lidu kich hoat 365, sao cho bd tao siéu dir li¢u 390 co thé duoc bo qua.

Theo quan diém khéc, so dd khéi trén Fig.57 thé hién giai doan mi hoa trong
thut toan hidu chinh pha. DAu vao cia bd xir 1y 14 tin hiéu 4m thanh ban dau 55 va
mién thoi gian - tn sb. Trong c4c tmg dung thuc tién, sy hiéu chinh dao ham pha theo
séng ché duge wu tién d& ddng st dung gian bd loc hojc phép bién dbi so 6 BWE
hién c¢6. Trong vi du hién thoi, day 1a mién QMF dugc sit dung trong SBR.

Khéi tinh toan ché do hidu chinh dau tién tinh toan ché d6 hiéu chinh ma dugc
ap dung cho mdi khung theo thoi gian. Dya trén dit liéu kich hoat 365, sy tinh todn dit
liéu hiéu chinh 295a-c¢ dugc kich hoat trong ché d6 hiéu chinh dtng (su tinh toan dit
liéu hiéu chinh khéac c6 thé khong hoat dong). Cudi cling, bd don kénh (multiplexer -
MUX) 6 hop dit lidu kich hoat va dit liéu hiéu chinh tir cac ché do hi¢u chinh khac

nhau.

Bo don kénh khac (khong duge thé hién) hop nhat dit lidu hi¢u chinh dao ham
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pha vao dong bit cia BWE va bd mi héa cam quan ma dugc nang cao bang sy hiéu

chinh theo sang ché.

Fig.58 thé hién bo giai ma 5800 d8 gidi ma tin hiéu am thanh. Phuong phép
5800 bao gdm budc 5805 "tao ra phd dich cho khung thoi gian thi nhét cia tin hidu
biang phu cia tin hidu 4m thanh v&i bo tao phd dich thir nhit sir dyng dit liéu hiéu
chinh th& nhét", budc 5810 "hiéu chinh phd cta tin hidu bing phu trong khung thoi
gian thir nhit cta tin hiéu 4m thanh véi bd hiéu chinh pha thir nhét duge x4c dinh véi
thuét todn hiéu chinh pha, trong d6 sy hiéu chinh dugc thuc hién bang viéc gidm su
chénh 1énh gitta s& do cia tin hiéu bang phu trong khung thoi gian thir nhit cua tin
hiéu am thanh va phd dich, va budc 5815 "tinh toan tin hiéu bing phu 4m thanh cho
khung thdi gian thtr nhit v6i bd tinh toén tin hiu bing phu 4m thanh sir dung pha
duge hiéu chinh cia khung thoi gian va dé tinh toan cac tin hiéu bing phy 4m thanh
cho khung thdi gian thir hai khac khung thoi gian the nhit sir dung s6 do ciia tin hidu
bang phu trong khung thoi gian thi hai hodc st dung su tinh toan pha dugc hig¢u chinh
phu hop V&i thudt toan hiéu chinh pha khac khac véi thuat toan hiéu chinh pha."

Fig.59 thé hién phuong phap 5900 dé ma hoa tin hi¢u 4m thanh. Phuong phap
5900 bao gdm budc 5905 "x4c dinh pha ctia tin hiéu 4m thanh véi bd xac dinh pha",
budc 5910 "x4c dinh dit liéu hiéu chinh pha cho tin hiéu 4m thanh v6i b tinh todn trén
co s& pha dugc xac dinh cua tin hiéu 4m thanh", buéc 5915 "ma héa 161 tin hi¢u am
thanh v&i bd m3 héa 161 dé thu dugc tin hiéu 4m thanh dugc mi héa 16i ¢6 sb luong
giam clia cic bing phu so v6i tin hiéu am thanh", bude 5920 "trich xuit cac tham sb tir
tin hiéu 4m thanh véi bo trich xuat tham s& dé thu dugc phép biéu din tham sb do
phan giai thip cho tdp hop thir hai gbm céc bang phu khéng ndm trong tin hiéu am
thanh dwoc ma hoéa 161", va bude 5925 "tao ra tin hiéu dau ra véi bd tao tin hiéu dau ra

bao gom céc tham s0, tin hiéu dm thanh dugc ma héa 161, va dit liéu hiéu chinh pha".

Céc phuong phap 5800 va 5900 ciing nhu cac phuong phap 2300, 2400, 2500,
3400, 3500, 3600 va 4200 duoc md ta trude do, cb thé duge thyc hién trong chuong
trinh may tinh chay trén may tinh.

Phai lyu y rang tin hiéu 4m thanh 55 dugc st dyng nhu thudt nglt chung cho tin

hiéu Am thanh, ddc biét 1a cho tin hiéu 4m thanh ban déu, tie 13, tin hiéu 4m thanh
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chua duge xir 1y, phan duge truyén ciia tin hiéu dm thanh X.qns(k,n) 25, tin hiéu
bang co s& Xpuse (k, ) 30, tin hiéu dm thanh duoc xir Iy bao gdm céc tan s6 cao hon
32 khi duoge so sanh v6i tin hiéu Am thanh ban dau, tin hiéu am thanh dugc khéi phuc
35, phan rap ndi tin s6 dugc hidu chinh cudng d6 Y (k, n, i) 40, pha 45 cia tin hig¢u am
thanh, hodic cudng d6 47 cia tin hiéu am thanh. Do d6, cac tin hi¢u d4m thanh khac

nhau ¢6 thé duoc trao 1dn nhau do ngit cinh ciia phuong 4n.

Céc phuong an thay thé lién quan dén gian bd loc khac hogic cdc mién bién ddi
duoc st dung cho viée xir Iy thoi gian - tin s6 theo sang ché, vi du bién dbi Fourier
thori gian ngén (short time Fourier transform - STFT), bién ddi cosin rdi rac cai bién
phttc (Complex Modified Discrete Cosine Transform - CMDCT), hodc mién bién déi
Fourier r0i rac (Discrete Fourier Transform - DFT). Do d6, cac ddc tinh pha cu thé lién
quan tGi phép bién ddi c6 thé duge xem xét. Cy thé, néu vi du cac hé s6 sao chép duge
sao chép tur s6 chin t6i sb 1& hodc nguoe lai, tic 13 bing phy thit hai cda tin hiéu 4m
thanh ban dau dugc sao chép t6i bang phu thir chin thay cho biang phy thar tdm nhu
duwoc md ta trong cac phuong 4n, lién hop phic ciia phan rap ndi c6 thé dugc sir dung
dé xr 1y. Pidu twong tu 4p dung cho phén phan chiéu cta cAc phan rép nbi thay vi str
dung, vi dy, thuit toan sao chép dé khéc phuc thtr tr bi ddo nguoc ciia cac géc pha

trong phan rap nbi.

Céc phuong an khéc c6 thé bo thong tin phy tir b ma héa va wée tinh mot s6
hodic tit ca céc tham s hiéu chinh cin thiét tai khu vuc bd gidi ma. Cac phuwong 4n
khéc ¢6 thé ¢6 cac so dd rap nbi BWE co ban ma vi du sir dung céc phén bing co s&
khac nhau, sb luwong hodc kich thudce khac nhau cua cac phﬁn rap ndi hoac céc k¥ thuat
chuyén vi khac nhau, vi du phan chiéu phd hodc diéu bién bang bién don (single side
band modulation - SSB). Céc bién thién c6 thé tdn tai trong d6 su hiéu chinh pha dugc
phéi hop mdt cach chinh xic vao dong tin hiéu téng hop BWE. Hon nita, viéc 1am
nhin duoc thuc hién st dung ctra 6 Hann trwot, ma c6 thé duge thay thé cho hiéu sudt

tinh toan t&t hon bang, vi du, IIR thir tu thir nhit,

Viée st dung cac bd mé hda-giai ma 4m thanh cdm quan theo tinh trang k¥
thuat thudmg 1am suy yéu do nhét quan pha ciia cic thanh phan phd cta tin hi¢u am

thanh, diic biét tai tdc dd bit thap, trong d6 cac k¥ thuat mi hoa theo tham s6 nhu mo

-72-



30675

rong bang théng duge ap dung. Piéu nay dan dén sy thay dbi ctia dao ham pha cia tin
hiéu &m thanh. Tuy nhién, trong cac loai tin hiéu nhét dinh sy bao toan cta dao ham
pha 13 quan trong. Két qua 13, chat lugng cdm quan clia cac 4m thanh ndy bi suy yéu.
Sang ché didu chinh lai dao ham pha theo tin s6 ("doc™) hoic theo thoi gian ("ngang")
clia cac tin hiéu nay néu su khéi phuc cta 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 vu tién
hon mot cach cam quan. Sy truyén chi théng tin phu nhé gon 13 cAn thiét dé didu khién
viéc xtt 1y hiéu chinh dao ham pha. Do d6, sang ché cai thién chét lugng 4m thanh clia

c4c bd ma héa am thanh cadm quan véi cai gia 13 thong tin phy vira phai.

N6i cach khéc, su sao chép bang phd (spectral band replication - SBR) ¢6 thé
din dén cac sai s6 trong phd pha. Cam gidc ciia con ngudi vé céc sai s6 nay duoc
nghién ctru tiét 16 hai 4nh hudng dang ké mdt cach cam quan: céc chénh léch trong cac
tAn sb va cdc vi tri theo thoi gian cia séng hai. CAc sai s tAn s6 ¢6 vé nhan biét duge
chi khi tin s6 co ban 13 du cao ma chi c6 mot séng hai bén trong bing ERB. Do d6,

céc sai sO thoi gian-vi tri ¢ vé cam thiy dugc chi khi tan s6 co ban thap va néu cac

7
A

pha cta cac song hai dugce cin chinh theo tin so.

Céc sai sb thoi gian-vi trf ¢6 thé duge phét hién bing viéc tinh todn dao ham
pha trén tAn s§ (PDF). Néu c4c gi tri PDF 6n dinh theo thoi gian, cic chénh 1éch giita
ching gifta cac tin hiéu dugce xir Iy SBR va céc tin hiéu ban d4u nén duoc hidu chinh.
Diéu ndy hiéu chinh mét cch hiéu qua céc tin sé clia cic séng hai, va do d6, cam
quan clia sy phi diéu hoa dugc tranh.

Céc sai sb thoi gian-vi trf ¢6 thé dugc phat hién bing viéc tinh todn dao ham
pha theo tin sb (PDF). Néu céc gia tri PDF 6n dinh theo tin sd, cic chénh léch giita
ching gitta cac tin hiéu dugce xtr Iy SBR va céc tin hiéu ban d4u nén dugc hiéu chinh.
Diéu nay hiéu chinh mét cach hiéu qua vi tri theo thdi gian cla cic séng hai, va do do,
cam quan cta viéc didu bién cac nhidu 4m tai céc tAn s giao chéo duge tranh.

Mic du, sang ché d3 duoc md ta trong ngit cdnh cla céc so dd khdi trong d6 cac
khdi biéu difn cac thanh phin phin cémg thue su hodc logic, sang ché ciing ¢6 thé
dugc thye hién bdi phuong phap duge thuc hién bing may tinh. Trong truong hop sau,

céc khdi biéu din cac bude phirong phéap twong tng trong do cdc bude ndy ¢6 nghia la
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cée chire ning duge thue hién béi cac khdi phan cing logic hodc vat 1.

Mic dit mot s6 khia canh d8 duoc md ta trong pham vi cua thiét bi, rd rang rang
c4c khia canh ndy ciing thé hién sy mé ta clia phuong phép twong Gng, trong do khéi
hoic thiét bi tuong tng v6i bude phuong phép hodc ddu hiéu cha buéc phuong phap.
Tuong tu, cac khia canh dugc md ta trong nglt canh cia budc phuong phap cling biéu
dién sy md ta cta khéi hodc muc hodc déu hiéu tuong ting cla thiét bi twong ing. Mot
vai hoic tht c& cac bude phuong phap c6 thé duge thue hién bai (hoic sit dung) thiét bi
phén cing, tuong ty vi du, bd vi xir 1y, may tinh c6 thé lap trinh hogc mach dién tir.
Theo mdt sé phuong an, mét s6 mét hoic nhidu bude phuong phap quan trong nhit c6

thé duoc thue hién bai thiét bi nhur vay.

Céc tin hiéu duge truyén hodic duoc mi héa ddi méi co thé duge luu trit trén
mdi trudng luu trir k§ thudt sé hodc cé thé dugce truyén trong méi trudng truyén nhu

moi trudmg truyén khong diy hodc moi trudng truyén ¢6 day nhu Internet.

Phu thudc vao cac yéu ciu thuc hién nhét dinh, cac phuong an cia sang ché ¢6
thd dugc thuc hién trong phin céng hodc trong phén mém. Phuong 4n cé thé duge
thue hién st dung vat luu trir s6, vi dy, dia mém, DVD, Blu-ray, CD, ROM, PROM,
EPROM, EEPROM hoic bo nhé FLASH, ¢6 cé4c tin hiéu diéu khién c6 thé doc duong
bing dién duge lwu triy trén d6, ma két hop (hodc c6 thé két hop) voi hé théng may
tinh kha trinh sao cho phuong phap tuong tng dugc thuc hién. Do d6, vat ghi luu trit
dang s ¢6 thé doc dugc bing may tinh.

Mdt s6 phurong 4n theo sang ché bao gdm vat mang dit lidu c¢6 céc tin hiéu didu
khién c6 thé doc duoc bing dién tir, ma c6 kha ning két hop voi hé thong may tinh b
thé lap trinh dugc, sao cho mét trong sb cac phuong phap dugce moé ta & day duge thuc
hién. |

Noi chung, cac phuong 4n cua sang ché ¢6 thé dugc thyc hién nhu san phém
chuong trinh may tinh véi ma chwong trinh, mad chuong trinh ¢ higu luc dé thuc hién
mdt trong cdc phuong phap khi san phim chuong trinh mdy tfnh chay trén may tinh.

Vi du, m3 churong trinh ¢6 thé dugc luu trit trén vat mang c6 thé doc duoc bang may.

Céc phuong 4n khic bao gdm chuong trinh may tinh dé thyc hién mot trong cac
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phuong phap dugc mé ta & day, dugce luu trit trén vat mang co thé doc dugc bang may.

N6i cach khac, do do, phuong 4n ctia phuong phap theo sing ché 13, chuong
trinh may tinh ¢6 md chuong trinh d& thuc hién mot trong s6 cac phuong phap duoc
md ta & day, khi chvong trinh may tinh chay trén may tinh.

Do do, phuong an khéc cia cac phuong phap theo sang ché 13, vat mang dir lidu
(hoic vat ghi luu trit khong tam thoi hodc vat ghi huu trit s6, hodc vét ghi ¢ thé doc
duoc bang méay tinh) gdbm c6, d& dugc ghi lai trén do, chuong trinh may tinh dé thuc
hién mét trong sb cac phuong phap duge mo ta & diy. Vit mang dit lidu, vat ghi luu

trir sb hoidic vat ghi duoc ghi lai thuong 13 hitu hinh va/hoic khong tam thoi.

Do d6, phuong 4n nita cta phuong phép theo sang ché 13, dong dit lidu hodc
chudi cac tin hiéu biéu dién chwong trinh may tinh dé thyc hién mdt trong céc phuong
phap dugc md ta & day. Vi du, dong dit liéu hodc chudi cac tin hiéu cé thé duge tao
chu hinh dé dugc truyén tai thong qua su két ndi truyén thong dit ligu, vi dy, thong qua

lién mang.

Phuong 4n khac gdm cé phuong tién xir 1y, vi du may tinh, hodc thiét bj 1ogic
1ap trinh dugce, dugc tao cAu hinh dé hodc dugc 1am thich Gng dé thuc hién mot trong

sé cac phuong phap duwgc mé ta & day.

Phuong 4n khic bao gdbm may tinh ¢6 chwong trinh may tinh dugc cai dit trén

mdy tinh d& thuc hién mét trong s& cic phuwong phap duoc mb ta & day.

Phuong an khac theo sang ché gi“)m ¢6 thiét bi hodc hé théng duoc tao cdu hinh
@é truyén tai (vi du, bang dién tir hodc quang hoc) chuong trinh méay tinh dé thuc hién
mot trong cac phuong phap duoc mé ta & day dén bo thu. Vi du, bd thu c6 thé 12 may
tinh, thiét bj di dong, thibt bi nho hoiic twong tu. Thiét bi hodc hé théng c6 thé, vi dy,

gdm ¢6 may chi tap tin d& truyén tai chuong trinh may tinh dén bo nhan.

Trong mdt sb phuong 4n, thiét bi 16gic 1ap trinh duge (vi dy, ming cong 1ap
tinh dugc dang trudng) co thé dugc st dung @& thuc hién mét sb hodc tit ca cac chic
nang cta cac phuong phép dugec md ta & day. Trong mét s6 phuong 4n, mang cong lap
trinh duoc dang truong ¢ thé két hop voi bo vi xir Iy dé thuc hién mot trong sd cée

phuong phap dugc mé ta & day. Thong thuong, cadc phuong phap wu tién dugce thuc
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hién béi thiét bj phin cting bat ky.

Céac phuong 4n dugc md ta bén trén chi mang tinh minh hoa cho céc nguyén 1y
clia séng ché. Can hiu ring cac cai bién va bién dbi cia cac phurong én va cic chi tiét
duoc mo ta & diy s& 14 13 rang d6i v6i ngudi cé trinh do trong linh vyc k¥ thuat twong
ung. Do d6, muc dich cua sang ché 12 chi giéi han béi pham vi cia cac diém yéu ciu
béo ho sip dua ra dudi day va khong bi gidi han béi cac chi tiét cu thé duoc biéu dién

bang ban m6 ta va giai thich cua cac phuong an & day.
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YEU CAUBAO HO
1. Bo xir Iy am thanh (50) dé xtr Iy tin hiéu 4m thanh (55) bao gdm:

b6 tinh toén sb do pha tin hidu 4m thanh (60) dugc tao cAu hinh dé tinh toan sb

do pha (80) ctia tin hiéu 4m thanh cho khung thoi gian (75a);

b x4c dinh s6 do pha dich (65) d& x4c dinh sé do pha dich (85) cho khung thdi

gian (75a) dé néu;

b6 hiéu chinh pha (70) duoc tao cdu hinh dé hiéu chinh céc pha (45) cla tin
hiéu 4m thanh (55) cho khung thoi gian (75a) sir dung sb do pha dugc tinh toan (80) va
s6 do pha dich (85) dé thu dugce tin hiéu 4m thanh duoc xi 1y (90).

2.B& xit Iy am thanh (50) theo diém 1,

trong d6 tin hiéu 4m thanh (55) bao gdm nhiéu tin hiéu bang phu (95a,b) cho
khung thoi gian (75a);

trong d6 bo x4c dinh sé do pha dich duge tao chu hinh dé x4c dinh sé do pha
dich thir nhit (85a) cho tin hiéu bang phu tha nhit (95a) va s6 do pha dich tht hai
(85b) cho tin hiéu bang phu thi hai (95b);

trong d6 b tinh toan s do pha tin hiéu 4m thanh (60) dugc tao céu hinh dé xac
dinh s& do pha thu nhét (80a) cho tin hiéu bang phy tht nhét (95a) va s6 do pha tha
hai (80b) cho tin hi€u bang phu thr hai (95b);

trong d6 bd hiéu chinh pha (70) dugc tao céu hinh & hiéu chinh pha thir nhét
(45a) cda tin hi¢éu bang phu tht nhit (95a) st dung s6 do pha thir nhét (80a) ctia tin
hiéu am thanh (55) va sb do pha dich thi nhét (85) dé thu dugc tin hidu bang phu duge
xir Iy thir nhét (90a) va dé hidu chinh pha th hai (45b) ctia tin hidu bang phy thir hai
(95b) sir dung s do pha thir hai (80b) cta tin hidu 4m thanh (55) va sb do pha dich tht
hai (85b) dé thu duoc tin hiéu bang phu duogc xit Iy thir hai (90b); va

b téng hop tin hiéu 4m thanh (100) dé tng hop tin hidu 4m thanh duge xir ly
(90) st dung tin hidu bang phu thir nhét duoce xir Iy (90a) va tin hidu bang phu thit hai
duogc xtr Iy (90b).

3. B6 xit Iy 4m thanh (50) theo mot trong s cac diém 1 hodc 2,
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trong do6 s& do pha (80) 14 dao ham pha theo thoi gian;

trong d6 bo tinh toan s6 do pha tin hiéu 4m thanh (60) dugc tao cAu hinh dé tinh
toan, cho mdi bang phu (95) ciia nhidu bing phy, dao ham pha cta gia tri pha cia
khung thdi gian hién thoi (75b) va gia tri pha cua khung thoi gian tuong lai (75¢);

trong d6 bo hié¢u chinh pha (70) dugc tao cAu hinh dé tinh toan, cho mdi bing
phu (95) cua nhidu bang phu cta khung thoi gian hién thoi (75b), do 1éch (105) giira
dao ham pha dich (85) va dao ham pha theo thoi gian (80);

trong do su hi¢u chinh dugc thyc hién bang bd hiéu chinh pha (70) dugc thuc
hién st dung d6 1éch.
4. Bo xtt Iy 4m thanh (50) theo mét trong sb cac diém tir 1 dén 3,

trong d6 bd hiéu chinh pha (70) dugc tao cAu hinh dé hiéu chinh cac tin hiéu
bang phu (95) ciia cac bing phu khac nhau cua tin hi¢u 4m thanh (55) trong khung thoi
gian (75), do d6 cac tn sé clia cac tin hi¢u bang phu dugc hiéu chinh (90a,b) c¢6 céc
gi tri tAn s6 dugc phan bd mot cach hai hoa dén tin sb co ban cia tin hi¢u Am thanh
(55).
5. B& x(t Iy am thanh (50) theo mét trong s& cac diém tir 1 dén 4,

trong d6 bd hiéu chinh pha (70) duoc tao céu hinh dé 1am nhin d6 léch (105)
cho mdi bang phu (95) cta nhiéu bang phu trén khung thoi gian trude (75a), hién thoi
(75b), va tuong lai (75¢) va duge tao cdu hinh dé giam céc thay doi nhanh chong ciia
d6 1éch (105) trong bang phu (95).
6. BO xtr Iy 4m thanh (50) theo diém 5,

trong d6 viéc lam nhén 13 trung binh dugce gan trong s6;

trong d6 bd hiéu chinh pha (70) dugc tao chu hinh dé tinh toan trung binh dugc
gan trong sb trén khung trude (75a), hién thoi (75b), va tuong lai (75¢), duge gan
trong s& boi cudng dd (47) chia tin hiéu 4m thanh (55) trong khung trude (75a), hién
thot (75b), va tuong lai (75¢).

7. B6 xtr Iy 4m thanh (50) theo mot trong 36 céc diém tir 1 dén 6,
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trong d6 bo hiéu chinh pha (70) duogc tao cu hinh dé tao ra vécto cia cac do
1ach (105), trong d6 phan tir thir nhit ciia vécto dé cép dén @5 1&ch thir nhét (105a) cho
bang phu thir nhit (95a) clia nhiéu bing phu va phan tir thir hai ctia vécto dé cap dén
d6 1éch thir hai (105b) cho bang phu thir hai (95b) cua nhiéu bang phy tir khung thoi
gian trudce (75a) dén khung thoi gian hién thoi (75b);

trong d6 bd hiéu chinh pha (70) dugc tao cAu hinh dé ap dung vécto cua céc do
1éch (105) vao cac pha (45) cia tin hi¢u 4m thanh, trong do phin tir thir nhat cia vécto
duoc ap dung cho pha (45a) cta tin hiéu 4m thanh (55) trong bing phu thir nhat (95a)
ctia nhidu bang phu cua tin hiéu 4m thanh (55) va phin tir thir hai ctia vécto dugce ap
dung cho pha (45b) cta tin hiéu 4m thanh (55) trong bang phu thir hai (95b) cua nhi‘éu.
bing phu cia tin hiéu 4m thanh (55). |

8. BO xt Iy 4m thanh (50) theo mét trong sb cac diém tir 1 dén 7,

trong d6 bd xac dinh sé do pha dich (65) dugc tao cdu hinh dé thu duoc uéce
tinh tAn s co ban (85) cho khung thoi gian (75);

trong d6 bd xéc dinh sé do pha dich (65) duge tao cdu hinh dé tinh todn uée
tinh tin s6 (85) cho mdi bang phu (95) ctia nhiéu bang phy ctia khung thai gian (75) sir
dung tan sb co ban ciia khung thoi gian (75).
9. B xtr Iy 4m thanh (50) theo diém 8,

trong d6 bd xac dinh s6 do pha dich (65) dugc tao chu hinh dé chuyén ddi cac
ude tinh tan sb (85) cho mdi bang phu (95) cia nhidu bang phu thanh dao ham pha
theo thoi gian (85) st dung tong s6 lugng cac bang phu (95) va tan sd 14y miu cta tin
hiéu am thanh (55).
10. B xu ly am thanh (50) theo diém 8 hoic 9,

trong d6 bd xac dinh sb do pha dich (65) duge tao céu hinh dé tao vécto clia cac
ude tinh tAn sb (85) cho mdi bing phy (95) cua nhidu bang phu, trong d6 phan tir thir
nhét ctia vécto dé cip dén udc tinh tén sb (85a) cho bing phu thir nhét (95a) va phan tir
thir hai ciia vécto d& cap dén udc tinh tan s (85b) cho biang phu thir hai (95b);

trong d6 bd xac dinh sb do pha dich (65) dugc tao cAu hinh dé tinh toan udc

tinh tan s6 (85) st dung céc bdi s0 ciia tn sO co ban, trong do udc tinh tan sd (85) cua
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bang phy hién thoi (95) 1a boi sb ctia tn sb co ban ma gin nhat véi trung tim cta bang
phu (95), hogc trong d6 udc tinh tAn s6 (85) cua bang phuy hién thoi (95) 1a tan s6 bién
ctia bang phu hién thdi (95) néu khong cé boi s6 nao trong s cdc bdi s ciia tan sb co
bén trong bang phu hién thoi (95).
11. B6 giai ma (110) dé giai ma tin hiéu 4m thanh (55), b gidi ma (110) bao gdm:

bo xir ly 4m thanh (50) theo mdt trong sb céc diém tir 1 dén 10;

b6 giai ma 16i (115) duoc tao chu hinh ¢ gidi ma 15i tin hiéu 4m thanh (25)
trong khung thoi gian (75) véi s6 luong cac bang phu giam so véi tin hiéu 4m thanh
(55);

b6 rap ndi (120) duge tao cau hinh dé rap ndi tap hop céc bing phu (95) cua tin
hiéu 4m thanh duogc giai ma 181 (25) véi s6 Iwong cac bang phu giam, trong d6 tip hop
cac bang phu tao ra phin rap ndi thir nhat (30a), v6i cac bang phu khéc trong khung
thoi gian (75), lidn ké voi sé lugng céc bang phu giam, dé thu dugc tin hiéu &m thanh
(55) v6i s lwong cac bang phu déu;

trong d6 bd xir Iy am thanh (50) dugc tao cdu hinh dé hiéu chinh cic pha (45)
trong céc bang phu ctia phan rép ndi thir nhét (30a) theo ham dich (85).
12. BO giai ma (110) theo diém 11,

trong d6 bd rap ndi (120) duoe tao chu hinh dé rap ndi tap hop cdc bang phu
(95) ctia tin hiéu am thanh (25), trong d6 tép hop céc bing phy tao phan rép ndi th
hai, véi cc bang phu khac cta khung thoi gian (75), lién ké phan rép ndi thir nhit; va

trong d6 bd xir Iy am thanh (50) duoc tao cAu hinh dé hiéu chinh céc pha (45)
trong bang phu (95) ctia phan rap ndi thit hai; hoic

trong d6 bd rap ndi (120) duogce tao chu hinh dé rap ndi phan rap ndi thir nhit
dugc hiéu chinh véi cac bang phu khac ciia khung thdi gian, lién ké véi phan rdp ndi
thir nhét.

13. Bo giai ma (110) theo diém 11 hodc 12, bd gidi ma bao gbm:

b6 trich xuét dong dir lidu (130) dugc tao chu hinh dé trich xuét tin sé co ban

(140) cta khung thoi gian hién thoi (75) cua tin hiéu 4m thanh (55) tir dong dit licu
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(135), trong d6 dong dir liéu con bao gdm tin hiéu 4m thanh duge ma hoa (145) véi sb
lrong bang phu gidm; hodc

b6 phén tich tAn sé co ban (150) duge tao cdu hinh dé phan tich tin hiéu am
thanh dugc giai ma 161 (25) dé tinh to4n tin s6 co ban (140).

14. B6 ma hoa (155) d& m4 hoa tin hiéu 4m thanh (55), bd ma hoa (155) bao gdm:

bd ma hoa 161 (160) duge tao cdu hinh d8 ma héa 15i tin hidu am thanh (55) dé
thu dugc tin hiéu 4m thanh dugc ma héa 161 (145) ¢6 sé lugng céc bing phu gidm so
véi tin hiéu 4m thanh (55);

b phén tich tAn sb co ban (175) dé phén tich tin hiéu 4m thanh (55) hodc phién
ban dugc loc thoéng thép cta tin hiéu 4m thanh dé thu dugc uéc tinh tdn s6 co ban
(140) cia tin hiéu &m thanh (155);

bd trich xuét tham s (165) duge tao céu hinh d8 trich xuét céc tham sé cua cac
bang phu ciia tin hidu 4m thanh (55) khéng nim trong tin hiéu &m thanh dugc ma héa
161 (145);

b6 tao tin hiu du ra (170) duge tao cAu hinh dé tao ra tin higu dau ra (135) bao
gbm tin hiéu 4m thanh dugc ma héa 161 (145), cac tham 36 (190), va ude tinh tin sb co
béan (140).

15. B6 mé hoa (155) theo diém 14, trong d6 bo tao tin hiéu d4u ra (170) duoce tao chu
hinh d8 tao ra tin hiéu déu ra (135) thanh chudi c4c khung, trong d6 mdi khung bao
gbm tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa 16i (145), cac tham sb (190), va trong dé mdi
khung thir N bao gdm wéc tinh tan sé co ban (140), trong @6 N 16n hon hodc bang 2.
16. Phuong phap (2300) xi ly tin hiéu &m thanh (55), phuong phép (2300) bao gdm
cac budc sau:

tinh to4n s6 do pha ctia tin hiéu 4m thanh (55) cho khung thoi gian véi bd tinh
toan s6 do pha tin hiéu 4m thanh (60);

xéc dinh s6 do pha dich cho khung thoi gian di néu véi b xac dinh s6 do pha
dich (65);
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hiéu chinh cac pha cua tin hiéu 4m thanh (55) cho khung thoi gian v6i bo hi€u
chinh pha (70) st dung s6 do pha dugc tinh toan va s6 do pha dich dé thu tin hiéu am
thanh chua x1r 1y (90).

17. Phuong phép (2400) giai ma tin hiéu 4m thanh (55), phuong phap (2400) bao gém

cac budce sau:

giai ma tin hiéu 4m thanh (25) trong khung thoi gian véi sb luong cac bang phu
gidm so v6i tin hiéu 4m thanh (55);

rap ndi tap hop céc biang phu cia tin hiéu m thanh dugce giai ma 151 (25) véi )
lugng cac bang phu giam, trong do6 tdp hop cac biang phu tao ra phan rap ndi thir nhit,
véi cac bang phu khéc trong khung thoi gian, lién k& v6i sé luong cac bang phu giam,

d8 thu dugc tin hiéu 4m thanh (55) vdi s6 lugng cac bing phu déu;

hidu chinh céc pha trong céc bing phu ctia phan rap ndi thir nhét theo ham dich
véi phuong phép theo diém 16.
18. Phuong phap ma héa tin hiéu dm thanh (55), phuong phap bao gbm céc bude sau:

ma hoéa 18i tin hiéu 4m thanh v&i bd ma hoa 161 (160) d thu dugc tin hidu 4m
thanh dugc ma hoa 161 ¢6 s6 luong cc bang phu gidm so vé6i tin hiéu 4m thanh (55);

phén tich tin hiéu &m thanh (55) hodc phién ban dugc loc thong thap cia tin
hidu 4m thanh v&i bo phan tich tin s6 co ban dé thu wde tinh tan sb co ban (140) cia
tin hiéu am thanh;

trich xudt cac tham sb cua céc bang phy ctia tin hiéu 4m thanh (55) khong nim
trong tin hiéu &m thanh dugc ma héa 181 (145) véi bo trich xudt tham sd (165);

tao ra tin hiéu du ra (135) bao gf‘nn tin hiéu dm thanh dugc ma hoéa 161 (145),
céc tham s6 (190), va udce tinh tin sb co ban (140) véi bo tao tin hiéu dau ra (170).
19. Vit ghi ¢6 thé doc duge bing may tinh bao gdm chwong trinh mdy tinh c6 ma
chwong trinh dwoc thich ting @ thuc hién phuong phép theo diém 16 khi chuong trinh
may tinh chay trén may tinh.
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20. Vit ghi c6 thé doc dugc bang may tinh bao gbm chuong trinh may tinh c¢6 ma
chwong trinh dugec thich ting dé thuc hién phuong phép theo diém 17 khi chuong trinh
may tinh chay trén may tinh.

21. Vit ghi ¢6 thd doc duge bing may tinh bao gdm chuong trinh may tinh c¢6 ma
chwong trinh dugc thich tng dé thuc hién phuong phép theo diém 18 khi chuong trinh
mady tinh chay trén may tinh.
22. Vit ghi c6 thé doc duge bang may tinh luu trit trong d6 tin hidu 4m thanh (135), tin
hi¢u 4m thanh (135) bao gém:

tin hidu 4m thanh dugc mi héa 18i (145) c6 sb luong cac bang phy gidm so vé6i
tin hiéu Am thanh ban dau (55);

tham s (190) biéu dién cac bing phu cta tin hiéu 4m thanh khoéng nim trong
tin hiéu am thanh dugc ma hoéa 161 (145);

wde tinh tin s6 co ban (140) cia tin hiéu 4m thanh (135) hodc tin hiéu 4m thanh
ban dau (55).
23. Vit ghi ¢6 thé doc duoc bang may tinh luu trit trong d6 tin hiéu am thanh (135)
theo diém 22,

trong d6 tin hiéu 4m thanh (135) dugc tao thanh chudi cac khung, trong d6 mdi
khung bao gém tin hiéu 4m thanh dwoc mé héa 18i (145), cac tham s (190), va trong
d6 chi mdi khung thr N bao gém udc tinh tan sé co ban (140), trong d6 N 16n hon
hodc bang 2.
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4200

\v

Xac dinh d6 bién thién cia pha cita tin higu 4m thanh v6i bd
xac dinh d6 bién thién trong ché do thir nhét va thir hai —~-4205

So sénh d6 bién thién dugc xéc dinh sir dung ché dd bién |~ 4910
thién thir nhat va thir hai v6i bd so sanh dd bién thién

Tinh toan sy hi¢u chinh pha v6i b tinh toan di 1iéu hidu chinh
phtt hop v6i che d6 bien thién thir nhét hodc ché do bién thién [~ 4215
thit hai trén co s& két qua cia sy so sanh

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

0,12 0,14 0,16 0,18 0,2
thoi gian (gidy)
FIG 43A

ban dAu: do 1éch chuén ctia PDF (radian)

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

FIG 43B
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ban dau: phé cudong do (dB)

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

FIG 44A

ban dau: phd 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 thdi gian (radian)

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

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

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

FIG 45B
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- dugc hiéu chinh: dao ham pha theo thoi gian (radian)

4,12 4,14. 4,16 4,18 4.2
thot gian (giay)

FIG 46A

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

thot gian (giay)

FIG 468
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duoc hiéu chinh: sai s6 trong PDT (radian)

S

Vel

i
0,16
thoi glan (gidy)

FIG 50A

1
0,14

duoc hi¢u chinh: dao ham pha theo thot gian (radian)

0.12 0.14 0,16 0.18 02
thot gian (gidy)

FIG 50B
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30675

duogc hidu chinh: sai sb trong phé pha (radian)

0,9 0,92 0,94 0,96 0,98 1
thot gian (gidy)

FIG 52A

duoc hiéu chinh: dao ham pha theo tan s6 (radian)

.

o

o
S

@

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

FIG 52B
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tinh to4n ché
d6 hiéu chinh

30675

dir liéu kich

hoat

2853
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B

tinh todn dir

-

dir liéu hiéu
chinh
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I
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chinh ngang 2 ]
2050 I
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5800

\'

Tao ra pho dich cho khung thoi g1an thir nhit cta tin hidu

bing phu clia tin hi¢u 4m thanh véi b§ tao phd dich thir nhét .
str dung dir 1idu hidu chinh thir nhit 5805

Hiéu chinh pha cua tin hiéu bang phu trong khung thdi gian
thir nhét cta tin hidu 4m thanh véi bd hiéu chinh pha thir
nhat dugc xac dinh vai thudt toan hiéu chinh pha, trong d6
sw higu chinh dugc thye hién bing viée gidm sy chénh lénh  [~—5810
gitia s6 do ciia tin hiéu bang phu trong khung thoi gian thi
nhét cta tin hiéu Am thanh va phd dich

Tinh toan tin hiéu bang phu 4m thanh cho khung thoi gian thi
nhit véi bd tinh toan tin hidu bing phy 4m thanh sir dung pha
duoe hidu chinh ciia khung thoi gian va ¢ tinh toan cac tin
fhiu bang phu am thanh cho khung thot glan thit hai khac véi [ ~—081D
khung thoi gian thir nhét sir dung s6 do ca tin hidu bing phu
trong khung thoi gian thir hai hodc st dung sy tinh todn pha
dugc hiéu chinh phu hgp voi thuat toan hiéu chinh pha nia
khac voi thuat toan hi€u chinh pha

FIG 58
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5900

\

Xac dinh pha cua tin hiéu &m thanh v6i b xéc dinh pha

—~—5905
Xac dinh dif liéu hidu chinh pha cho tin hiéu &m thanh véi
bd tinh todn dya trén pha duogc xac dinh cia tin hi¢u am —~—_-5910
thanh
Mai hoa 161 tin hi¢u 4m thanh v61 by mé hoa 161 dé thu tin hiéu
am thanh dugc ma hoa 181 ¢6 s6 lugng chia cée bang phy gidm
so va&i tin hiéu 4m thanh 23915

Trich x’ué’s_’ céc tham s6 tir tin hiéu 4m thanh voi bd chiét xuét
tham s6 dé thu dugc phép biéu dién tham s6 d6 phan giai thap

A A S o ~—5920
cho tip hop thir hai ciia cac bang phu khdng ndm trong tin hiéu
am thanh dugc ma hoa 101

Tao ra tin hiéu dau ra vdi b tao tin hiéu dau ra bao gbém céc —~5925
tham s, tin hiéu 4m thanh dugc mi héa 161, va di liéu hiéu
chinh pha

FIG 59
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