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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi loc thich ‘ing trong mlen tan s6 co khéi duge phan chia

bao gdm: bo loc thich ung trong mién tan s6 dugc tao cau hinh dé loc phép bleu dién trong

mién tan s cua tin hiéu dau vao trong mién thoi gian phu thudc vao tap hop gom cac hé so
bo loc chira nhleu kh01 cua cac hé s0 bo loc dé tao ra tin hiéu duoc loc; nhleu khéi cap nhat

b loc duge sap xep song song, m01 khéi cap nhat b loc duoc tao ciu hinh dé cap nhat

mot trong s cac khéi cua cac hé so b loc dya trén tin hiéu cap nhat dugc lay lai boi phep

hi¢u chinh tuan hoan cua kh01 gbm tin hiéu biéu dién trong mién tin s va tin hi¢u diéu
khién trong mién tan sé bao gdm phép biéu dién cta tin hiéu dugc loc; trong d6 mdi khéi
cap nhat bd loc bao gdom modun thich Gmg dugc tao ciu hinh dé thyc hién chudi thich Gng
bao gdm cac budc tinh toan phép tinh gan dung cta ban cap nhat gradient bj rang budc cho
cac hé sb bo loc cua khbi tuong ung cua cac hé¢ s6 bo loc béng cach &p dung ma tran rang
budc dugce tinh gan dang c6 do phirc tap it hon so véi ma tran rang budc cho ban cap nhat
gradient khong bi rang budc cho céac hé s6 bo loc cua khbi tuong Umg cua cac h¢ s6 bo loc,
trong d6 ban cap nhat gradient khong bi rang budc dugc suy ra tur tin hiéu cap nhat, va tinh
toan sai s lity tich dugc dua ra trén ban cap nhat gradient khong bi rang budc bang cach
ap dung ma tran rang budc duogc tinh gan ding cho ban cap nhat gradient khong bi rang
budc; trong do6 mdi khdi trong s6 cac khoi cap nhat bo loc bao gém modun hiéu chinh duoc
tao cdu hinh dé thuc hién chudi hiéu chinh bao gém cac budc tinh todn ban cdp nhat
gradient bi rang bugc dugc hi€u chinh cho cac hé s6 bo loc cua kh01 tuong g cua cac h¢

50 bo loc bang cach ap dung ma tran rang budc trong mlen tan sd cho téng ctia phép tinh

gan dung cua ban cap nhat gradient bi rang budc va sai sb liy tich.
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Linh vuc ky thuat dwge dé cap

Sang ché d& cap dén thiét bi loc thich tng trong mién tAn sé c6 khéi dugc phan chia.
Cu thé, sang ché dé cap dén khai niém rang budc cé tinh méi cho cac thiét bi loc thich
{mg trong mién tan s6 khdi duoc phan chia (partitioned block frequency domain adaptive
filter - PBFDAF).
Tinh trang ky thuit ctia sang ché

Céc thiét bi loc thich Gng trong mién tin sé c6 khéi dugc phan chia d biét, vi du, tir
tai liéu tham khao [10]. M6t nhuoc diém cua thiét bi theo tai liéu tham khao [10] 1a d6
phure tap cao cua chung.
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Muc dich cia sang che

Muc dich clia sang ché 1a @& xuét thiét bi loc thich ng trong mién tan s6 ¢6 khoi
duoc phan chia dugc cai thién.
Ban chat k§ thuit ciia sang ché

Muc dich ciia sang ché dat dugc nho thiét bi loc thich Ung trong mien tan s6 ¢6 khoi
dugc phan chia bao gom:

bd loc thich Gng trong mién tan so duge tao cau hinh dé loc phép bicu dién trong
mién tan sb cta tin hiéu dau vao trong mién thdi gian phu thudc vao tp hop gom céc hé
s6 bo loc chira nhiéu khoi gom cac hé s6 b loc dé tao tin hiéu dugc loc;

nhiéu khoi cap nhat bd loc dugce sap xep song song, mdi khoi trong so cac khoi cap
nhat bd loc duoc tao cau hinh dé cap nhat mot trong s6 cac khoi cua cac he s6 bo loc dua

trén tin hiéu cap nhat duoc l4y lai boi phép hiéu chinh tudn hoan cua khéi gom tin hiéu
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biéu dién trong mién tan sO va tin hiéu diéu khién trong mién tan so bao gom phép bicu

dién cua tin hiéu dugc loc;

trong d6 mdi khéi cap nhat bg loc bao gém modun thich tng dugce tao c4u hinh dé

thuc hién chudi thich tng bao gdm cac budc

tinh to4n phép tinh gn ding cua ban cap nhat gradient bi rang budc cho cac hé 50
b6 loc cua khéi twong ung gém cac hé sb bo loc béng cach ap dung ma tran rang budc
duoc tinh gén ding ¢4 d6 phirc tap it hon so v&i ma tran rang budc cho ban cip nhat
gradient khong bi rang budc cho cac hé s6 bd loc cia khdi twong ung gém cac hé sb bd
loc, trong d6 ban cip nhat gradient khong bi rang budc dugc suy ra tir tin hi€u cép nhat,

va

tinh toan sai sb Ifiy tich duwoc dua vao ban cép nhat gradient khong bi rang budc
bang cach 4p dung ma trdn rang budc duoc tinh gin dtng cho ban cp nhat gradient

khong bi rang budc;

trong d6 mdi khdi trong so cac khoi cap nhéat bd loc bao gom mddun hiéu chinh

duge tao cAu hinh dé thue hién chudi hiéu chinh bao gom cac bude

tinh to4n ban cip nhat gradient bi rang budc dugc hiéu chinh cho cac hé sb bo loc
cta khéi twong tmg cia cac hé s6 bo loc bﬁng cach ap dung ma tran rang budc cho téng

cta phép tinh gan ding ciia ban cip nhat gradient bi rang budc va sai s Iy tich.

Ma tran rang budc 1a twong duong trong mién tan s6 cua bude ap dung ham cira s6
hinh chit nhat cho phép hidu chinh tudn hoan ciia khbi trong mién thdi gian, dé lua chon
chi c4c thanh phan tuyén tinh, ma ¢ thé duoc x4c dinh nhur:

o 1ifn< N
gn)=1< . .
QA >n> N
trong d6 n 1a chi sd thoi gian, M 1a chidu dai ciia bién doi Fourier roi rac (discrete

Fourier transform - DFT) va N 1a s6 hé s6 bo loc trong khéi.



34023

Theo phan tich dugc cung cap trong tai liéu tham khao [4], cac phan tir ciia ma tran

rang buoc, G, co thé dugc xac dinh theo cach sau:

AN-1 *lk—z‘yzi—\" 4 —2m{ k1T N A
e LN ke L1 Wy 1 lme L
T A U B R
=0 YA )

véi Gk, k') = N/M néu k = K'; trong d6 k va k' 12 cc chi s6 tan s6 roi rac va
WM = ™ 13 ham co s& DFT.

Thuét ngit ma tran rang budc duge tinh gan ding dé cap dén bat ky phép tinh gan
dung nao clia ma tran rang budc trong mién tan s6 ma cé cung s6 hang va s6 cdt nhu ma
tran rang budc nhung d phire tap it hon so véi ma trén rang budc. Vigc giam do phuc tap

c6 thé, cu thé, dat duoc bang cach dat mot ) phﬁn tr dén khong.

Sang ché giam do phirc tap cla cac thiét bi loc thich tmg trong mién tin sb c6 khéi
dugc phén chia bang cach don gian héa phép toan rang budc. Trai nguoc véi cac thiét bi
a3 duoc dé xut trude day khac, thiét bi theo sang ché cho phép gidm do phuc tap ma
khong giam dang ké tdc d6 hoi tu ciia bude loc thich tng, c6 thé linh hoat vé cac tham sb
thiét ké va c6 kha ning song song hoan toan, vi nd hiéu chinh phép tinh gin dung cla ban

cap nhat gradient ctia mot khoi chi dua trén sai so Iiy tich ciia khoi nay.

Thiét bi loc thich tng trong mién tAn sé ¢ khdi dwgc phéan chia theo sang ché c6 the
duoc st dung cho phép triét tiéu 4&m vang. Hon nfta, sang ché ¢6 thé duoc st dung dé
giam d6 phtrc tap cua thiét bi loc thich tmg trong mién tan sb c6 khbi dwgc phan chia mot
cach doc lap trong tng dung cu thé. Cu thé hon, sang ché c¢6 thé duge sir dung trong céc

g dung khéac nhu nhan dang hé thdng, giam tiéng on, can bang kénh, v.v..

Theo phuong 4n wu tién cua sang ché, thiét bi loc thich Gng trong mién tan s6 c6
khéi duoc phan chia bao gdm modun didu khién chudi hiéu chinh dugc tao cdu hinh dé
quyét dinh xem c6 hay khong va tai khéi nao trong s6 cac khoi cap nhat b loc chudi hiéu

chinh duoc ap dung sau khi thuc hién chudi thich ung.
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Theo phuong 4n wu tién cta sang cheé, modun diéu khién chudi hidu chinh dugc tao
cau hinh dé quyét dinh xem c¢6 hay khong va tai khoi ndo trong so cac khoi cap nhét bd
Joc chubi hiéu chinh dugc ap dung dwa trén cac sai 0O lliy tich cia cac khoi cap nhat bo

loc.

Theo phuong 4n wu tién cua sang ché modun diéu khién chuodi higu chinh bao gom
so d6 hiéu chinh x4c dinh cho mai khoi trong so cac khoi cap nhat bd loc s6 lwong chubi

thich Gng sau khi ma chudi hiéu chinh dugc ap dung tai phan chia bd loc twong Gmg.

Theo phwong 4n wu tién ciia sang ché, véi mdi khoi trong so cac khoi cdp nhat bd
loc, sb luong cac chudi thich img ma sau d6 chudi hiéu chinh duoc ap dung tai phan chia
b6 loc twong tmg duoc rit ngan lai dé dap ung voi su thay doi cua tin hi¢u dieu khién

trong mién tan sO ma vugt qua ngudng.

Theo phwong 4n wu tién cia sang ché, véi mdi khéi trong sé cac khdi cap nhat bd
loc, s lwong cac chudi thich mg ma sau d6 chudi hidu chinh duoc &p dung tai phan chia
bd loc twong Gng dugc thich ng theo dong hoc dua trén s6 do cua tin hiéu diéu khién

trong mién tan so.

Theo phuong an dugc vu tién cia sang ché, thiét bi loc thich tmg trong mién tan sé
c6 khéi duoge phén chia bao g6m modun cip nhat ma tran rang budc duoc tinh gén dung
duoc tao ciu hinh dé thich ing theo dong hoc do phuc tap cua ma trdn rang budc duoc

tinh gan duing.

Theo phuong 4n uu tién cua sang ché, mdédun cap nhat ma tran rang budc dugc tinh
gﬁn dung duogc tao ciu hinh @& thich tng theo dong hoc d6 phirc tap cia ma tran rang

budc duoc tinh gan ding phu thudc vao sb do cta tin hiéu diéu khién trong mién tan so.

Theo phuong 4n uu tién cua sang ché, modun cap nhat ma tran rang budc dugce tinh
gan ding duoc tao cau hinh dé mé réng d6 phuc tap cua ma tran rang budc duge tinh gan
dung dé dap tmg v6i su thay doi cta tin hiéu diéu khién trong mién tan s6 ma vuot qua

ngudng.
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Theo khia canh khac, sang ché @& xuit thiét bi triét tiéu tin hiéu tiéng vong cua tin
hiéu du vao trong mién thoi gian. Thiét bi bao gdm thiét bi loc thich tmg trong mién tin
s6 ¢6 khédi duoc phan chia, thiét bi loc thich ung trong mién tan sb ¢6 khéi duoc phan chia

bao gom:

b6 loc thich Ung trong mién tan sd duge tao cau hinh dé loc phép bicu dién trong
mién tan s6 cua tin hiéu dau vao trong mién thoi gian phu thudc vao tap hop gom cac he

s0 bd loc chira nhiéu khoi cua cac hé so bd loc deé tao tin hiéu dugce loc;

bo chuyén d6i tir mién tan so sang mién thoi gian dwoc tao cau hinh dé chuyéen doi
tin hiéu dugc loc thanh tin hiéu tiéng vong dugc ude luong biéu dién phép wéce lugng cla

tin hiéu tiéng vong trong mién thoi gian;

modun trr dé tao ra tin hiéu dau ra béng cach trur tin hiéu tiéng vong dugc ude lugng
khoi tin hiéu s& duoc xu 1y chira tin hiéu tiéng vong;

nhiéu khéi cap nhét bd loc duge sip xép song song, mdi khdi trong s6 cac khdi cap
nhat b loc dugc tao cAu hinh dé cap nhat mdt trong s6 cac khéi cua cac hé s6 bd loc dua
trén tin hiéu cdp nhat duoc 13y lai béi phép twong quan tudn hoan cia khdi gom tin higu
bidu dién trong mién tdn sé va tin hidu diéu khién trong mién tin sé bao gébm phép biéu

dién cua tin hiéu duoc loc;

trong d6 mdi khéi trong s6 cac khdi cap nhat bo loc bao gdm modun thich tmg dugc

tao cAu hinh dé thuc hién chudi thich ing bao gém céac budc

tinh toan phép tinh gan ding clia ban cap nhat gradient bi rang budc cho cac hé 56
bd loc cia khdi tuong Ung gém cac hé s bo loc béng cach ap dung ma tran rang budc
duoc tinh gﬁn ding c6 do phuc tap it hon so véi ma tran rang budc cho cap nhat gradient
khong bi rang budc cho cac hé s6 bo loc cua khéi tuong ung gém cac hé s bo loc, trong
d6 ban cap nhat gradient khong bi rang budc dugc suy ra tir tin hiéu cap nhat, va

t{nh toan sai sb lily tich dwgc dua ra trén gradient khong bi rang budc bang cach ap
dung ma trdn rang budc dugc tinh gén dung cho ban cap nhat gradient khong bi rang

budc;
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trong d6 mdi khéi cap nhat b loc bao gdm modun hidu chinh duge tao cau hinh dé

thuc hién chuoi hiéu chinh bao gom cac budc

tinh todn ban cdp nhat gradient bi rang budc dugc hiéu chinh cho cac h¢ sb bd loc
cia khdi twong Gng cia cac hé sé bo loc bang cach 4p dung ma tran rang budce cho téng

cua phép tinh gan dung cua ban cp nhat gradient bi rang budc va sai s Ity tich.

Theo khia canh khéc, sang ché d& xuit phwong phép loc thich ung bao gdm céc

budc:

str dung bd loc thich ing trong mién tan s6 dé loc tin hiéu bicu dién trong mién tan
so cua tin hiéu dau vao trong mién thoi gian phu thudc vao tdp hop goém céac hé so6 bo loc

chira nhiéu khoi cua cac hé so bo loc dé tao ra tin hiéu duoc loc;

st dung moi phﬁn chia cap nhat b loc cua nhiéu khéi cap nhat bd loc dugce sép xép
song song dé cap nhat mot khéi trong s6 céac khdi ctia cac hé sb bd loc dwa trén tin hiéu
cap nhat duogc 14y lai boi phép twong quan tudn hoan cua khéi gdm tin hiéu biéu dién
trong mién tan sé va tin hidu diéu khién trong mién tan s6 bao gdbm phép biéu dién cua tin

hiéu duoc loc;

thuc hién chudi thich tng cho mdi khdi trong s6 cac khéi cap nhat bo loc bing cach
stt dung modun thich tmg cta khéi cap nhat bo loc trong tmg, chudi thich ing bao gdm

cac budc

tinh toan phép tinh gan dung ciia cip nhat gradient bi rang budc cho cac hé s6 b6 loc
cia khdi twong tng cua cac hé s bo loc bang cach 4p dung ma tran rang bude dugce tinh
gan dung c6 d6 phuc tap it hon so véi ma tran rang budc cho ban cép nhét gradient khong
bi rang budc cho cac hé s6 bo loc cua khoi twong Ung gém cac hé sb bo loc, trong d6 ban
cap nhat gradient khong bi rang budc dugc suy ra tir tin hiéu cap nhét, va

tinh toan sai sd lily tich dugc dua ra trén gradient khong bi rang budc bang cach ap
dung ma tran rang budc dugc tinh gén dung cho ban cap nhat gradient khong bi rang

budc;
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thwe hién chudi hiéu chinh cho méi khdi trong s cac khéi cap nhat bd loc bang cach
str dung modun hi¢u chinh cua khéi cap nhat bo loc twong ung, chudi hiéu chinh bao gém
cac budc

tinh to4n ban cdp nhat gradient bi rang budc dugc hiéu chinh cho cac hé sb bo loc
cua khéi tuong tmg cua cc hé s6 bd loc bang cach 4p dung ma tran rang budc trong mién
tin s6 cho téng ciia phép tinh gan dung cia ban cap nhat gradient bi rang budc va sai 5O

Iy tich.

Chuong trinh méy tinh dé loc thich Gmg, khi chay trén bd xur Iy, dé thuc hién phuong
phép theo sang ché.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Céac phuong an uu tién cua sang ché sau day s& duoc thao luan v6i cac hinh v& di
keém, trong do:

Fig.1 1a hinh v€ dang so dd cung cap tong quan vé két cau chung cua thiét bi loc
thich tng trong mién tan sé (frequency domain adaptive filter - FDAF) theo tinh trang k¥
thuat, 14y tir tai liéu tham khdo [1];

Fig.2 12 hinh v& dang so d0 cung céap téng quan vé két cau chung cua thiét bi loc
thich Gng trong mién tan s6 (PBFDAF) theo tinh trang k¥ thuat;

Fig.3 12 hinh minh hoa dang so dd phwong 4n thir nhat ciia thiét bi loc trong mién
tAn s c6 khdi duoc phan chia theo sang ché;

Fig.4 1a hinh minh hoa dang so d6 phuong 4n thtr hai cua thiét bi loc trong mién tan
s6 ¢6 khdi dugc phén chia theo sang ché ;

Fig.5 12 hinh minh hoa dang so @ phép toan rang budc theo sang ché.

Fig.6 12 hinh cung cp céc vi du vé ctra s rang budc trong mién thoi gian twong Gmg
v6i cac ma tran rang budc khac nhau, trong do trung 1dp cura s6 duoc gia dinh 13 50%;

Fig.7 14 hinh cung céap cac vi du vé cira s6 rang budc trong mién thoi gian tuong ng

v&i cac ma tan rang budc khac nhau, trong d6 trung lap cua s6 duoc gia dinh 1a 75%;
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Fig.8 1a hinh thé hién nguyén 1y ctia phép toan cua phuong an thir nhit ciia modun

diéu khién chudi hiéu chinh dudi dang so d6 khéi;

Fig.9 1a hinh v€ cung cép vi du vé céc so do hiéu chinh;

Fig.10 12 hinh thé hién nguyén 1y cua phép toan theo phuong an thir hai cia médun
diéu khién chudi hiéu chinh dué6i dang so d6 khdi;

Fig.11 13 hinh cung cap cac vi du cua céc cira s6 trong mién thoi gian va cac ma tran

rang budc twong Gng cua ching trong mien tan so; va

Fig.12 13 hinh minh hoa dang so do phwong an thir nhat cia thiét bi tri¢t ti€u tin hi€u
tieng vong cua tin hiéu dau vao trong mién thoi gian theo sang che.
M@ ta chi tiet sang che

Trude khi mo ta cadc dau hiéu mdi cua sang che, dau tién, mot so hiéu biét vé cac
van dé duoc trinh bay bang cich thuc hién céc tich chép trong mien bién d6i Fourier roi
rac (mién DFT) va mo ta vé phép todn rang budc s& duoc dua ra. Sau d6 1a phan trinh bay
vé cac van dé cua cac bd loc thich ung trong mién tan sd va khoi dugc phan chia cua
ching dua trén viéc thuc hién trong ngt canh cu thé cua phép triét ti€u tiéng vong

(acoustic echo cancellation - AEC).

Phép triét tiéu tiéng vong dugc st dung dé ddi phé véi viec ghép am dién tur giita
céc loa phat thanh va micrd, vi du, trong céc tinh hudng giao tiép ranh tay. Viéc ghép am
dién tir 1a két qua ctia loa phat thanh, hodc dAu xa, tin hiéu dugc lan truyén trong phong va
thu dwoc béi micrd. K&t qua 13, tin hidu micrd khong chi chira tiéng néi dau gan mong
mudn va tap 4m nén, ma con chira tin hiéu tiéng vong. Bo triét tiéu tiéng vong st dung
cic thuat toan loc thich tmg, xem céac vi du tai liéu tham khao [1] va [2], dé nhan dién
dudng dan tiéng vong ma can thiét dé udce luong tin hiéu tiéng vong. Tiéng vong sau d6
dwoc trir khéi tin hidu micrd trude khi truyén tai.

Fig.1 cung cip hinh v& téng quan veé két cdu chung cta thiét bi loc thich img trong

min tin s§ (FDAF) theo tai liéu tham khéao [1]. C4c thiét b loc thich img trong mién tan

-10-
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s6 cung cp d6 phirc tap vé thuat toan thap hon so v6i ban dbi chiéu trong mién thoi gian
ctia ching do thuc té 1a cac phép tich chap (va cac hé thirc) dwoc tinh toan trong mién
DFT. Tuy nhién, phép tich chap hoic twong quan duwoc thuc hién trong mién DFT twong
g véi phép tich chap tudn hoan, hoic trong quan, chiéu dai M, M 13 chiéu dai cia DFT,
trong mién thoi gian, xem tai liéu tham khao [3], tirc 13,
T

AlmBim} <

& ot }I £ o },)_L. A P J_ -’;}‘x
AlmiBYm) +— a(m&b{—m) {2}

trong d6 m 13 chi sb khung ro1 rac, 1! biéu thi tich chap tuan hoan c6 chiéu dai M va
chi s6 trén (°)H biéu thi chuyén vi Hermit. Trong phﬁn con lai, ki hi¢u sau dugc sir dung,
chit viét dam dugc sir dung cho cac vécto va cac chir viét dam, gach chan st dung cho céc
ma tran vudng. Céc chi viét hoa dugc sir dung dé biéu thi cac bién sb trong mién DFT.
Sau day muc tiéu duoc thiét lap vé céc twong quan dugc thuc hién trong mién DFT, phép
toan rang budc cho twong quan tuan hoan s& duoc mo ta. Twong quan tudn hoan trong

mién thoi gian duoc x4c dinh boi cong thire, xem tai liéu tham khao [3],

K-

FUE S Wy S P, U B A S O S s 5 F e R
alne) :_jii,;i:’{_’“’“?rﬁ’} = ; QTR MR LU — 1118 b K}

trong d6 n biéu thi chi sb thoi gian rdi rac va ((*)), biéu thi phép toan mddun M.
Néu gia dinh rang chiéu dai cta a(m) 1a M va b(m) 1a chiéu dai L<M, trong tai liéu tham
khao [3] chi cac hé s6 M - L +1 tht nhét tring vdi twong quan tuyén tinh, trong khi dau
cudi L-1 12 két qua ctia phan bao quanh. Nhur d& mo ta trong tai liéu tham khao [1], két
quéi cla twong quan tuan hoan cé thé dwoc tuyén tinh bang cach lwa chon chi cac hé sé
tuyén tinh va thiét 1ap phan con lai cia cac hé s dén khong. Phuong thie nay duoc bidu

thi nhu 1a phép toan rang budc.

Két cdu chung cua thuét toan FDAF sir dung phwong phap trimg 1ap — luu (overlap-
save - OLS) duoc md ta trén Fig.1, ldy tir tai liéu tham khao [1]. Can phai dé cap dén
phuong phép trimg lip - cong (overlap-add - OLA) c6 thé duogc sir dung, nhung dé ngin
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gon chi OLS s& dugc mo ta. Céac ki hiéu dugc st dung trong cdng thuc van d& nhu sau,
x(n) 12 tin hiéu dau vao hodc dau xa ma dwoc truyén qua phong & dau gan, d(n) = x(n) *
h(n) 14 tin hiéu tiéng vong va y(n) = d(n) + r(n) 14 tin hiéu dugc thu boi micrd - ma, trong
ngilt canh nay, dugc coi la nhidu boi tin hidu dau gén, ma duge biéu thi 13 s(n), va tap am
nén, ma cé thé duoc biéu thi 1 v(n), sao cho r(n)=s(n)+v(n). Puong di cia tiéng vong
gitta loa phat thanh va micr6, dugc biéu thi boi (n), dwoc mod hinh héa nhu 12 bd loc dap
ung xung hitu han (finite impulse response - FIR) véi chidu dai L. Thuét toan thich tng
duge sir dung d& nhan biét 2 (n), ma 14 can thiét dé thu dwoc tin hiéu tiéng vong duge uéce

lwong, d(n), ma chi sé trén " biéu thi phép wéce luong.

Trong tai liéu tham khao [1] d4 nhén manh ring tin hiéu sai s6, ma diéu khién thuat
toan thich tmg, s& duoc tinh toan trong mién thdi gian, tirc 13 e(n) = y(n)— d(n) hodc 1a bi
rang budc hoan hao néu duoc tinh toan trong mién DFT. Sau day, trong sudt ban mo ta
séng ché nay, thudt ngir "bi rang budc" va "khong bi rang budc” chi dé cap dén ban cap
nhat gradient, AH(m), ma 13 két qua cua twong quan dugc tinh todn trong mién DFT. B

loc thich img dugc cap nhat boi

H{m + 1} = H{m} + DFT{gIDFT{
= H{m}+ DFTY{ EH}FT@{&HM {mi}} = ];f('\m:] + AH(m),

£ % I o VT e 5 1 £
il X0 7 {miEfm)}} {4)

trong d6 , m 1a chi s6 khung thoi gian va g = diag{g} 1a ma trdn chéo ma céc phan tir
g, g 13 cira s trong mién thoi gian ma khir cac thanh phan khong mong mudn trong ban
cap nhat gradient khong bi rang budc, AH,(m), trén duong chéo chinh cua nd. Theo dinh
nghia phuong phap OLS trong tai liéu tham khao [1], tin hiéu du vao trong mién DFT 1a

X(m) = diag{DF T{x(m)}} va tin hiéu sai s6 dwgc biéu thi bsi
E(m) = DFT{[O1x, e' (m)]T}, VOi
x(m) = [x(mR = M + 1), ... x(mR)]T va e(m) =[e(mR - V + 1), ....e(mR)IT,

twong tng, trong d6 R 12 dich chuyén khung, tin hiéu dau vao c6 cung chiéu dai nhu

DFT va V>R 13 chiéu dai cua tin hiéu sai s6. Ngoai ra, ban cép nhat gradient, AH(m), da

-12-



34023

bao g6m ma tran kich thuée bac, wy(m), cho d§ compac. DPé ¢6 duge cac mil tuyén tinh L
cua ban cap nhat bd loc, chiéu dai cua DFT phai 1a M > L + V — 1. Cac phuong phap OLS
va OLA duoc md ta trong tai liéu tham khao [1] d& dugc dinh nghia cho V=L, va do d6
M=2L dugc chon nhu 12 bién d6i Fourier nhanh c6 chiéu dai chin (FFT) c6 thé duoc thuc
hién hiéu qua hon 1a ¢6 chiéu dai 1é. Véi dinh nghia X(m) va E(m), két qua AH(m) s&
chra cac thanh phan tuyén tinh Z + 1 va céc thanh phan bao quanh M =L -1 =7 - 1.
Tuy nhién, véi tinh nhat quén H(m) dugc dinh nghia 13,

H{m)=DFT{[h Pom) 0] 1 {5}

ma c6 thé quan sét thdy rang vécto dudng dan tiéng vong duge ude luong,

him) = hn(0), . he(D =110 (6}

c6 phan duoc dém sb khong, va chidu dai phan dém sb khong 13 V. Céc thanh phan
bao quanh thuong duwogc khir trong mién thoi gian, duoc mo ta trén Fig.1, tuy nhién nd
cling cd thé duoc lua chon céc thanh phén tuyén tinh béng cach nhan ban cap nhat b loc

khong bi rang budc vdi ma tran rang budc trong mién tan sd,
AH”’“ == DFT{& ' EU?Y{_\}?{UI (m}}} = Fgg ..... ~AHU¥;X*’}T == GAB»J ), {7}
ma F 13 ma trdn DFT MxM va G = FgF ' 13 ma tran rang budc trong mién tan sb. Dé

phan tich cau tric cia G, dau tién ctra s6 rang budc trong micn thoi gian s€ dugc xac

dinh.

-.Jf.g - I
’vW\l“}f MenzL

Sau day, tiép theo viéc phan tich duogc cung cap trong tai liéu tham khao [4], cac

phan tur cua ma tran rang budc, G, la

{9}
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voi G(k, k') = L/M néu k = k' trong d6 k va k14 cc chi s6 tan s6 rori rac va Wy, =e

727/ M 13 ham co sé DFT. Biéu thirc phia sau néu bat su that ring phép toén ndy twong
duong vai bién dbi mién tan s6 sang mién tan sé (twong tw nhur phép toan thap phén). Cé
thé suy ra tir (9) ring néu hé thire L/M 1a du 16n, duong chéo chinh clia G sé 1a wu thé.
Ngoai ra, néu M dua 16n, cc gia tri trén phan ngoai dwong chéo s& phan rd nhanh va

hudng vé cac gia tri khong dang ké, xem tai liéu tham khao [4].

Fig.2 thé hién vi du vé thiét bi loc thich tng trong mién tin sb c6 khéi duge phan
chia. Viéc 1ap cong thirc trén co so khéi duge phéan chia cua FDAF, dAu tién duoc dé xuat
trong tai liéu tham khdo [5], cung cép d6 tré thuat toan thép hon nhu viéc thuc hién FDAF
khéng duoc phan chia. Pé giam d6 tré, b loc thich tng dugc phan chia thanh B khéi véi
chiéu dai N=ceil(L/B), do d6

by . £ ST W e s ey
him) = hu(bN)L . he(DN + N — 1) I, {1}

ma b biéu thi chi s§ khdi. Chidu dai DFT bay gio ¢ thé cling bi giam, do do, st
dung phuong phap OLS, dé thu duoc N hé sé tuyén tinh, cac khung tin higu dau vao phai
c6 chidu dai M> N+ V — 1, trong d6 7 12 chidu dai ca tin hiéu sai s6 va ctia phan dém s6
khong cua h(m) (nhu da duoc xac dinh cho viée tao cong thirc cho bai toan FDAF). Sau

day, khoi cta tin hiéu dau vao dugc xac dinh 1a,
x'm) = [zimB —-bN - M + 1), a(mR - N }T {11}

va tin hiéu sai so thu dugc bang cach trir tir tin hiéu micrd tiéng vong duoc ude
luong, ma ¢6 dugc nhu 1a tong tat cd cac phan dong gbép cua mbdi khoi, D’(m) =

X*(m)R2(m), tirc 14,

= O,y m T — & IDFT I3 X omH im ":}

\X Lt = j e
. B} 4

with

JU’ oo N

fing = ~oandaiml = laimB -V 4+ 1. amBYY whha e (e.y.d)
‘LI if A == N ’ .

-14-



34023

trong d6 g 1a cira sb can thiét dé tuyén tinh héa phép tich chap tudn hoan, ma, trong
phin du, dugc gia dinh 1a duoc 4p dung hoan toan. Cubi cing, ban cap nht cua mot khoi

cua bd loc thich img dugc mo ta boi

%]

H(m + 1) = H'(m) + p(m)GX™ (m)E(m) = H'(m) + GAH (m). 3

C6 thé quan sat rang bay gio chiéu dai cua FFT’s duoc gidm, nhitng 2B FFT’s s&
phai dwoc thuc hién mdi khung dé tuyén tinh hoa chinh x4c cic twong quan tudn hoan.
Trong mot s tmg dung, mong muén hozc tham chi can thiét phai giam hon nita do phurc
tap cua cac thudt toan thich Umg trén co s¢ khéi duoc phan chia, va kha ning don gian
nhét 12 giam sd luong cac bién d6i mdi khung bang cach bo qua phép toan rang bude. Mot
kha nang khéc 1a dé don gian héa ma tran rang budc trong mién tan s, G. Tuy nhién,
nhitng don gian hoa nay thuong di kém véi chi phi cta viee mét hiéu ning ctia thuat toan

PB-FDAF.

Mot mit, néu viéc 1ap cong thirc cho bai toan khong phén chia dugc st dung chi cho
mét IFFT va mot FFT mdi khung 12 cn thidt, chidu dai ctia n6 thuong di dai dé c6 thé bo
qua phép toan rang budc ma khong lam gidm dang ké hiéu ning. Viéc bo qua phép toan
rang budc thuong dugc biéu thi nhu phuong phap khong bi rang budc. Mat khac, néu viéc
1ap cong thirc trén co s6 khéi duoc phan chia duoc st dung, chiéu dai cua cac FFT duogc
giam di. Do d6, sai s6 dugc dua ra bdi viéc bo qua cac phép toan rang budc tré nén khong
dang ké, khi nhirng sai s6 ndy ting voi viéc giam M - 13 lién quan dén tdc do giam cla cac
gia tri trén cac phan ngoai duong chéo cua G.

Trong phan nay, nhiéu phuong phép da duge d& xuat dé giam d6 phic tap cia céc
thuat toan PB-FDAF ma khong 1am giam hiéu nang. Cac phuong phéap nay s€ duoc mo ta
ngan gon sau day. Tuy nhién, dAu tién phai d& cap dén 12 phép toan rang budc mdi khéi co

thé duoc thuc hién theo hai cach, tic 12

S £ LY Y a1 :'fjs i W
H'{m+11=H'{m)+ GAH (n) 14
By . v ol . PR PN
H'im+1i=GH m +AH"m) {15
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trong d6 (14) c6 thé dugc giai thich 1a d6i phé véi céc sai s6 bao quanh trude khi
déap tmg va (15) sau khi d4p Gmg. Néu ma tran rang bugc G dugc sir dung khong c6 bét ky
phép don gian hoa nao, ca hai bidu thue déu bang nhau vé toan hoc, nhung 13 két qua cua

cac cach thuc hién khac nhau.

Mot sb phuong phap duoc dé xuit & trén dé giam do phtc tap thuét toan cua cic

thuat todan PBFDAF la

e FDAF va PBFDAF khong rang budc, céc tai liéu tham khao [6] va [7]
e PBFDAF khong rang budc thay thé, tai liéu tham khao [7]
e phuong phap rang budc dugc thay thé, tai liéu tham khao [8]
e phuong phap rang budc duoc thay thé dugc bién ddi, tai liéu tham khao [9]
Muc tiéu cua tit ca cac phuong phap ndy, cling nhu cla sang ché, 12 1am giam tong
s6 cac FFT trén mdi khung. Phuong phap khong bi rang budc dd néu trén nhu dugc de

xut trong cac tai liéu tham khao [6] va [7], bo qua truc tiép phép toan rang budc, tirc 1a
HY(m+ 1) = H' im) ~ AH"(m). ¥h. {16}

N6 c6 thé cling duoc 4p dung nhur dugc dé xuét trong tai liéu tham khao [4],

E N . Sl P S 5 o sr PR,
HYm+ 1= H'{m) + G AH (m), ¥h (17}

trong do, Gy, = % Iy 12 ma tran don vi duoc dinh ti 1€, ma twong duong vl viéc xem
xét chi dudng chéo chinh cia G. Phuong phép thay thé khong bi rang bude duoc dé xuat
trong tai liéu tham khao [7], hodc rang budc thay thé mot khéi mdi khung sir dung (14).
Tuy nhién, ba phuong phéap nay lién tuc tich lliy céac sai s6 bao quanh trong cac hé sé bd

loc dugc cap nhat, lam gidm tdc do hoi tu.

Phuong phép rang budc dugc thay thé sir dung (15) trén dau cua thuat toan khong b
rang bugc, nhu duoc dé xuét trong tai liéu tham khao [8]. Bang cach nay, c4c sai s6 bao

quanh dugc tich lily gifta cac phép hiéu chinh dwgc khir. Phuong phéap nay cho phép cho
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viéc giam hon nita d¢ phtrc tap, ma co thé dat duoc néu khoang cach khung gifta cac phép

hiéu chinh P, dugc mé rong. Sau d6 b loc dugc cap nhét trong hai budec,

i}ﬁi 5 “%‘W l> e ?“]-,}J?{ [ .,:}&%;1! ;‘*3* ;I;v w11 : }'g - i ‘ i"‘"“f
Sk R . JR . © o % s
H%(m+ 1= GH"(m + 1) b= ({{(m/P)ip. {18h}

trong d6 khéi b, s& chi duge hiéu chinh néu két qua ciia (m/P))s € N°, tirc 1a s tu
nhién khong am.

Trong tai liéu tham khao [9] phuong phap rang budc dugc thay thé dwoc cai bién
duge dé xuit ma dua trén co s& phuong phap rang budc dugc thay thé va ciing dugc 4p
dung trong hai buéc, thich tng va hiéu chinh. Tinh méi chinh cta phuong phap dugc mo
ta trong cac tai liéu tham khao [9] va [10] 14 n6 str dung phép tinh gan dung cua clra sO
rang budc g dé giam cac thanh phan bao quanh mbi khéi trong buée thich tmg. Phép tinh

gan dung duoc dé xuat cia ctra s rang budc trong [9] 1a

[ 1 ifh=4#
Gs(kK) =S —j/a ifk=F-1. (19)
1;:5' /4 ik =p

cho trung 1ap 50%. Cira so thu dugc trong mién thoi gian 1a ctra s6 hinh sin duoc
ning cao, ma cé thé gidm cac sai s6 bao quanh. Tuy nhién, cac hé s6 tuyén tinh cling duge
cai bién va s& phai dugc bu cho budc hiéu chinh, ma trong d6 cac sai s6 bao quanh con lai

cling dugc khtr.

Phuong phap rang budc dugce thay thé duoc cai bién st dung cac thanh phan bao
quanh cua cac khdi truée va sau, trong tai lidu [10] dugc biéu thi nhu cac khéi lién ke, dé
bl cac sai s6 duoc dua ra trén cac hé ) tuyén tinh ctia mot khdi. Do d6, can hiéu chinh
hai khéi dé c6 thé bu hoan toan cac thanh phan tuyén tinh cia mot khéi, két qua 1a cac

khoi dau tién va cudi cung khong duge bu hoan toan.

Fig.3 minh hoa phuong 4n thr nhat cia thiét bi loc trong mién tan s6 c6 khoi duoc

phan chia 1 theo sang ché dudi dang so do.
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Thiét bi loc thich tng trong mién tan sé c6 khéi dwoc phén chia 1 bao gom:

b loc thich tmg trong mién tin s6 2 dugc tao céu hinh d& loc phép biéu dién trong
mién tin sé FDS cta tin hiéu dAu vao trong mién thoi gian IS phu thudc vao tap hop gdm
céc hé sb bd loc chita nhidu khéi FB.1, FB.2, FB.B cua céc hé sb b loc d€ tao tin higu

duoc loc FS;

nhiéu khéi cap nhat b loc dugc sép Xép song song 3.1, 3.2, 3.B, mbi khéi trong sb
cac khéi cap nhat bo loc 3.1, 3.2, 3.B dugc tao cAu hinh dé cap nhat mot trong s6 cac khi
FB.1, FB.2, FB.B cua cac hé s6 bo loc dua trén tin hidu cap nhat US.1, US.2, US.B dugc
14y lai boi phép hiéu chinh tudn hoan ciia khéi BFDS.1, BFDS.2, BFDS.B ciia tin hiéu
bidu dién trong mién tan s6 va tin hiéu didu khién trong mién tin s6 FCS bao gdm phép

biéu dién RFS cua tin hiéu duoc loc FS;

trong do mdi khoi cap nhat bd loc 3.1, 3.2, 3.B bao gém modun thich tng 4.1, 4.2,

4B duoc tao cAu hinh dé thuc hién chudi thich tng AS (xem Fig.5) bao gdm cac bude

tinh toan phép tinh gan ding cla ban cip nhat gradient bi rang budéc CU.1, CU.2,
CU.B cho cac hé s6 bo loc ciia khdi twong tng FB.1, FB.2, FB.B cua cac hé s6 bo loc
bang cach &p dung ma tran rang budc dugce tinh gin ding ACM (xem Fig.12) ¢ d6 phirc
tap it hon so véi ma tran rang bugc FCM cho ban cép nhat gradient khdng bi rang budc
cho cac hé s bo loc cua khéi twong ung gdm cac hé sé bo loc, trong d6 ban cap nhat

gradient khong bi rang budc duoc suy ra tir tin hiéu cap nhat US.1, US.2, US.B, va

tinh toan sai s6 lily tich CE.1, CE.2, CE.B dugc dua ra trén ban cap nhat gradient
khong bi rang budc bang cach ap dung ma tran rang budc duoc tinh gan ding ACM cho
ban cap nhat gradient khong bi rang budc;

trong d6 moi khoi cap nhat b loc 3.1, 3.2, 3.B bao gém moOdun hiéu chinh 5.1, 5.2,

5B duogc tao cAu hinh d thuc hién chudi hiéu chinh CS (xem Fig.5) bao gdm cac budc

tinh toan ban cdp nhat gradient bi rang budc dugc hiéu chinh CCU.1, CCU.2,
CCU.B cho cac hé sé b loc cia khéi twong tng FB.1, FB.2, FB.B ciia cic hé s bo loc
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bang cach 4p dung ma tran rang budc trong mién tAn s6 FCM cho tong ciia ban cap nhat

gradient bi rang buéc CU.1, CU.2, CU.B va sai sb lay tich CE.1, CE.2, CE.B.

Thiét bi loc thich tng trong mién tan sé ¢ khéi dwoc phan chia 1 hoat dong nhu
sau: tin hiéu dau vao trong mién thoi gian IS duge chuyén ddi thanh tin hiéu biéu dién
trong mién tan s6 FDS béi bo chuyén d6i mién thoi gian sang mién tan s6 6. Bo xtr 1y
khéi 7 chidt xudt cac khéi BFDS.1, BFDS.2, BFDS.B ciia tin hidu biéu din trong mién
tin s6 FDS, ma duoc lién hop dé thu dwoc cac khéi duge lién hop BFDS’.1, BFDS’.2.
BFDS’.B, ma cin thiét dé tinh toan phép hiéu chinh trong mién DFT. Tin hi¢u bicu dién
trong mién tan sb FDS duoc chuyén ddi bai bd loc thich ng trong mién tan s6 thanh tin
hiéu duoc loc FS trong mién tan s, trong d6 cac khdi FB.1, FB.2, FB.B cua cac hé sb bd
loc duge st dung. Tin hiéu dugc loc FS sau d6 dugc bién dbi boi bo chuyén ddi tir mién
tan sb sang mién thoi gian 8 thanh tin hiéu dugc loc trong mién thoi gian FTS. Sau day,
tin hiéu duoc loc trong mién thoi gian FTS duge trir khoi tin hiéu s& duoc xir Iy STP boi
modun trr 9. Tin hiéu dau ra dugc tao ra nhur vay OS dugc chuyén ddi tré 1ai thanh mién
tn s6 bdi bd chuyén dbi mién thoi gian sang mién tAn s 10, ma xuét ra tin hiéu diéu

khién trong mién tan s6 FCS ma chira phép biéu dién RFS cuia tin hiéu dugce loc FS.

Modun hiéu chinh tudn hoan 11.1 thuc hién phép hiéu chinh tudn hoan bang cach
nhan tin hidu didu khién trong mién tdn sé6 FCS va khéi duoc lién hop BFDS’.1 cta tin
hiéu biéu dién trong mién tan s6 FDS dé tao ra tin hiéu cap nhat US.1. Tuong ty, médun
hiéu chinh tudn hoan 11.2 thuc hién phép hiéu chinh tudn hoan bing cach nhéan tin hiéu
didu khién trong mién tAn sé FCS va khéi dugc lién hgp BFDS’.2 cta tin hiéu bicu dién
trong mién tdn s6 FDS dé tao ra tin hiéu cdp nhat US.2. Tuong tw, médun hi¢u chinh tudn
hoan 11.B thuc hién phép hi€u chinh tudn hoan bang cach nhan tin hiéu diéu khién trong
midn tin sé FCS va khéi dugce lién hop BFDS’.B cua tin hiéu biéu dién trong mién tan so

FDS dé tao ra tin hiéu cap nhat US.B.

MBOi tin hiéu cap nhat US.1, US.2 va US.B duoc cép cho mot modun trong sb cac
modun thich Gng 4.1, 4.2, 4.B. Mdi modun thich tng tinh toan phép tinh gan dung cla
ban cap nhat gradient bi rang buéc CU.1, CU.2, CU.B va sai sb lay tich CE.1, CE.2,
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CE.B. Cc sai sb lily tich CE.1, CE.2, CE.B dwoc chuyén tiép dén cac modun hiéu chinh
5.1, 5.2, 5.B hoac phép tinh g?m ding cta cac ban cap nhat gradient bi rang budc CU.1,
CU.2, CU.B c6 thé duoc chuyén tiép thay thé dén cic modun hiéu chinh 5.1, 5.2, 5.B
hodc cac khéi FB.1, FB.2, FB.B ctia c4c hé s6 bo loc bing cich chuyén phan chuyén
twong tng cia bd chuyén 12.1, 12.2, 12.B.

Theo phuong an uu tién cua sang ché, thiét bi loc thich Gng trong mién tan s6 co
khéi duoc phéan chia 1 bao gdm modun didu khién chudi higu chinh 13 duoc tao cau hinh
dé quyét dinh xem c6 hay khong va tai khéi nao trong sb céc khdi cap nhat b loc 3.1, 3.2,

3.B ma chudi hiéu chinh CS dwoc 4p dung sau khi thuc hién chudi thich ung AS.

Theo khia canh khac, sang ché dé xudt phuong phap loc thich ing bao gom céc

budc:

st dung bd loc thich ng trong mién tan s 2 dé loc phép bidu dién trong mién tan
s6 FDS cua tin hiéu dau vao trong mién thoi gian phu thude vao tap hop gém cac hé sb bd

loc chtra nhidu khéi FB.1, FB.2, FB.B cua cc hé s6 b loc dé tao ra tin hidu duge loc FS;

stt dung mdi khéi cap nhat bo loc 3.1, 3.2, 3.B cua nhiéu khdi cép nhat bd loc duge
sép xép song song 3.1, 3.2, 3.B dé cap nhat mdt trong sb cac khdi FB.1, FB.2, FB.B cua
cac hé s bo loc dua trén tin hiéu cap nhat US.1, US.2, US.B dugc lay lai bdi phép hiéu
chinh tudn hoan ctia khéi BFDS.1, BFDS.2, BFDS.B cua tin hiéu biéu din trong mién tan
s6 FDS va tin hidu didu khién trong mién tan sé FCS bao gdm phép biéu dién RFS ciia tin
hiéu duoc loc FS; |

thue hién chudi thich tng AS cho mdi khéi trong sé cac khéi cap nhat bo loc 3.1,
3.2, 3.B bing cach s dung modun thich tng 4.1, 4.2, 4.B ctia khdi cép nhat b loc thich
ung 3.1, 3.2, 3.B, chudi thich tmg AS bao gém cac budc

tinh toan phép tinh gén ding cua ban cap nhat gradient bi rang budc CU.1, CU.2,
CU.B cho cac hé sé bo loc ctia khdi twong tng FB.1, FB.2, FB.B ctia cac hé sb bd loc
béng cach ap dung ma tran rang budc duoc tinh gén dung ACM c6 d¢ phuc tap it hon so

v6i ma tran rang budc FCM cho ban cép nhat gradient khong bi rang budc cho cac hé s6
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bd loc cua khéi tuong tmg ctia cac hé s6 bo loc, trong d6 ban cap nhat gradient khong bi

rang budc duge suy ra tir tin hiéu cdp nhat US.1, US.2, US.B, va

tinh toan sai sb lily tich CE.1, CE.2, CE.B dugc dua vao gradient khong bi rang
budc bfmg cach ap dung ma trdn rang budc dugc tinh gﬁn dung ACM cho ban cép nhat

gradient khong bi rang budc;

thuc hién chudi hiéu chinh CS cho mdi khéi trong s cac khdi cap nhat bd loc 3.1,
32,3B béng cach st dung médun thich tng 5.1, 5.2, 5.B cua khéi cap nhat bd loc twong
tmg 3.1, 3.2, 3.B, chudi thich tmg CS bao gdm cac budc

tinh todn ban cdp nhat gradient bi rang budc duwoc hiéu chinh CCU.1, CCU.2,
CCU.B cho cac hé sé bd loc ciia khéi twong tng FB.1, FB.2, FB.B ciia cac hé sb b¢ loc
bang cach 4p dung ma tran rang buoc FCM cho téng phép tinh gan ding cia ban cap nhat
gradient bi rang budc CU.1, CU.2, CU.B va sai s6 lily tich CE.1, CE.2, CE.B.

Theo khia canh khéc, sang ché dé xuat churong trinh may tinh dé loc thich tmg thuc
hién phuong phép theo sang ché, khi chay trén bo xir 1y.

Fig.4 minh hoa dudi dang so d6 phwong 4n thit hai cta thiét bi loc trong mién tan sb
¢6 khdi duge phan chia theo sang ché. Dé thuén tién chi c6 mo6 dun thich ung 4.B va mo

dun hiéu chinh 5.B dwgc hién thi.

Sau day, sang ché s& dugc md ta. Phuong phéap dugc dé xuét duoc ap dung theo hai
buéce, nhu 12 phuong phép rang bude thay thé, va sir dung phép rut gon tily ¥ ciia ma trén
rang budc, trong cac ki hi¢u sau day nhu cua s6 rang budc tly ¥ Gap, dé giam céac thanh
phan bao quanh trong qué trinh thich tmg. Ngoai ra, c6 thé linh hoat vé viéc trung ldp
gitra cac khung va thiét ké ciia phép tinh gan ding cira s6 rang budc - né cb gia tri cho bét
ky bude tinh gin dung cira s6 rang budc nao. Ngoai ra, cac phép hiéu chinh gitra khoang
cach khung, P, c6 thé dugc lya chon khac nhau cho méi khoi, ma s& dugc ki higu 1a Py,
nhu buéc hiéu chinh chi phu thudc vao trang thai da qua cua khdi dugc hiéu chinh va

khong phu thude vao cac khéi lién k&. Dé bat dau véi (18b) c6 the dugc 1ap cong thuc lai
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f -1 |
H%m + 1) = GH"im} + AHYS (m) =G (H {(m—PB+ 1} T AL ac(m = P) ) =

1am ndi bat sy that 13 gitta cac lan hiéu chinh, cdc ban cdp nhat gradient dugc tich
lily. Sau déy, néu phép tinh gin dung tlly ¥ cua ma trin rang budc, G.m, dugc dp dung
trong subt qué trinh thich ung, ban cap nhét b loc duoc hiéu chinh dugc xac dinh boi,
BE

H*(m+1)=G |H*(m-FRB+1)+ ‘5“, Gun AR (m — ) |

aw[l

| 3]
—

A

Béng cach nay sai s duoc dua ra trén mdi khung va khoi trén cac thanh phan tuong

quan tuyén tinh, ma s& phai dugc bu trude bude hiéu chinh, tirc 1a

5

B "
B%"*{:m +11=G H‘J'*is;"r':f'if. -FBB+1+ T (_nrb_‘ imo—pl fim ‘ {223
1)::(1
Do d6, bang cac 1ap phuong trinh (20) va (21), thira s6 bu A’Z{Tb thu duoc.
BB
N AH (23a)
gl
7 . _
A= Y (AHgm ~p}). (23b)

g Q

Do d6 A%, c6 thé dugc thé hién nhu sai s6 liy tich dugc dua ra trén ban cap nhat
gradient khong bi rang budc b%mg cach ap dung ma tran rang budc duoc tinh gén ding.
Phuong phap duoc dé xuat dugce tom tit trong Bang 2.

Phuong thtre nhu sau. Pau tién, phép tinh gin dung tly ¥ clia cira s6 rang budc trong
mién tan sé duoc st dung, dé nang cao quy trinh thich timg, va chénh léch iy tich A%,
duoc cap nhat. Sau do, vi du voi mdi khung P,, A a,,b duogc str dung dé khoi phuc ban cap
nhat bd loc khong bi rang budc, trude khi khir cac thanh phﬁn bao quanh. Cudi cing,
chénh 1éch Iiy tich dugc dit lai bing khong. Sau day, cac thanh phén tuyén tinh t6t hon 14
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dugc hiéu chinh chi sir dung sai sb dugc dua ra trén khoi s& dugc hiéu chinh, b., trong qua
kht. Do do, viéc thuc hién cuia phuong phéap rang budc duoc dé xuit c6 thé dugc lam
song song d& dang. Bang 2 cung cp ma gia cho viée thuc hien chudi thich émg va chudi
hiéu chinh theo sang ché. Phuong phép rang budc theo sang ché c6 thé ciing dugc goi 12

phuong phap rang budc thay thé duoc nang cao.

Bang 2. Phuong phéap rang budc thay thé duoc nang cao

forb=0:8-—1:
Hi(m + 1) = H'(m) + GapAH (m]

s

ot s ATTE faed
;}_f':l,l].”‘_} - {jafbAH‘!iLL?‘q }

i {{m/P)lp
Hb(m + 1) = G(H"(m + 1) + Ay )
Agp =0

Fig.5 minh hoa dudi dang so d6 phép toan rang budc theo sang ché. Mic du chudi
thich tmg AS va chudi hidu chinh CS déu dugc thyc hién trong mién tin sé, céc d thi thé

hién cé4c phan tir tao cra sO twong duwong trong micn thoi gian.

Phuong phap duoc dé xuit dwoc miéu ta dudi dang so dd cho mét khdi trén Fig.5,
V61 Gan = G, va trung 1dp khung 50% (trung lap khéi trong mién thoi gian). Viéc lua chon
cira sb rang budc va Py s& di nhién anh huéng dén hiéu ndng cua thuat toan thich ng va

do6 phuc tap cua thuat toan cudi cung.

Thiét ké cua phép tinh gﬁn dung cua sb rang budc co thé dugc thuc hién linh hoat.
Vi du, s6 lwong bi gidi han T cla cac cdp cla phé‘m ngoai duong chéo cua G co thé dugc
tinh dén. Bing vidc 1am didu nay, phan dém trong mién thdi gian ¢6 thé tré thanh am.
Diéu nay c6 thé tranh duoc, néu mudn, bang cach cong do léch vao ctra s6 mién thoi gian,
va bang cach cai bién G, cho phi hop. Kha ning khac 1a dé thiét ké cua sé trong mién

thoi gian, va st dung phan dém trong mién tan so cta no.

Fig.6 cung cap céc vi du vé cac clra so rang budc trong mién thoi gian twong ung v6i

cac ma tran rang budc khac nhau, trong d6 trung l1dp cura s6 duoc gia dinh 13 50%.
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Fig.7 cung cap cac vi du vé ctra sO rang budc trong mién thoi gian twong ung véi cac

ma tin rang budc khac nhau, trong do trung lap ctra s6 dugc gia dinh 12 75%.

Céc hinh vé& Fig. 6a va 7a mo ta céc cua sd duoc tinh gin dung thu duoc bang cach
dua sb lwong bi gidi han cia phan ngoai dudng chéo clia G vao xem xét, ma twong duong
véi viée xem xét cac twong quan lién bang. Cac hinh v& Fig. 6b va 7b mo ta cac phan mo
rong ciia G, nhu dugc dinh nghia trong (19), cong 7-1 cdp ngoai dudng chéo vao Gs. pé

13 rang, phai dé cap dén ring G2 thay cho (G

Do phtic tap dugce dua ra boéi ng dung cua cac cira sd nay 1a ty 18 véi s6 lugng cip
ngodi dudmg chéo T, duoc sit dung cho thibt ké ciia Gy Ngoai ra, dd phitc tap thip nhét
thu duoc néu cAc gia tri trén cac phin ngoai dudng chéo 14 thuc hogc chi 14 do. Cubi cing,
phuong phap duoc dé xuat khong chi 1a linh hoat ddi v6i phép tinh gan dlng cia céc clra
sb va su trung lap gifta cac khung, ma con cho sy trung lap duoc ¢ dinh, G cO thé duoc
bién ddi truc tuyén. Piéu nay cb thé duoc mong mubn néu hiéu ning nhét dinh dat duoc,
néu ¢6 nhu ciu gidm dot ngdt thém nita d6 phurc tap - vi du néu thiét bi duoc sir dung di
vao ché @9 tiét kiém nang luong- hoic néu quy trinh loc thich ung duoc khéi tao lai, vi du
do phat hién sy thay d6i duong di cua tiéng vong.

Fig.8 thé hién nguyén ly clia phép toan cia phuong an thir nhit cia médun diéu
khién chudi hiéu chinh du6i dang so d6 khdi.

Can luu y réng tht tu va tan sb trong d6 cac khdi dugc hiéu chinh cé thé duoc thiét
ké linh hoat, va cé thé duoc cai bién truc tuyén. Do d6, mot phuong én cua sang ché duoc
@& xuét véi tién trinh cap nhat gradient AS va tién trinh hiéu chinh CS nhu dugc mo ta

trong bang 3 va dugc miéu ta trén Fig.8.

-24-



34023

Bang 3. Phép thuc hién dugc diéu khién ciia phuong phap EAC

for h =08 —1;

HY(m + 1) = H(m) + GuuAH(m)

if (i %5 ’

)

H¥m+11=GH"m+1]+A5)
LB,
JX;‘?“?'Z\ =0

T T
fimi/ Pl = b

Sau day quyét dinh liéu ¢ hay khong khéi va khdi ndo s& dugc hiéu chinh dugc dua
rabdi ((Sp+ f(m)/Py))s = b, v&i b, = (0,1, ..., B~-1); trong do S 1a thira s6 d6 1éch ma
x4c dinh thir tu trong s6 cac hidu chinh bat dau, va f{m) 1 ham dém. Ham dém co thé
dugc didu khidn hoic thiét 1ap lai béi, vi du, dau ra ctia by phét hién sw thay doi duong di
tiéng vong (echo path change - EPC), xem vi du tai liéu tham khdo [11], nhu dwgc minh
hoa trén Fig.10, hodc dva trén s6 do cua tin hiéu sai s, vi du, sai s6 toan phuong trung
binh d3 chuén hoa (normalized mean squared error - NMSE). Nhu da dé cap, P, x4c dinh
tan sd trong d6 mdi khdi duoc hiéu chinh. Mot sb so dd kha thi cho cac khoang hiéu

chinh, cho S, =0 vb, dugc miéu ta trén Fig.11.
Fig.9 cung cip cac vi du vé cac so d6 hiéu chinh CSC.

Theo phuong an dugc uu tién cia sang ché, modun diéu khién chudi hiéu chinh 13
duoc tao cau hinh dé quyét dinh xem c6 hay khong va tai khéi nao trong sb cac khdi cap
nhét bd loc 3.1, 3.2, 3.B ma chudi hiéu chinh CS duoc 4p dung dwa trén cac sai sb Iy tich
cua cac khdi cap nhat bo loc 3.1, 3.2, 3.B.

Theo phuong 4n wu tién cta sang ché, modun diéu khién chudi hiéu chinh 13 bao
gdm so dd hiéu chinh CSC x4c dinh cho mdi khdi trong sb cac khdi cap nhat bo loc 3.1,
3.2, 3.B sb lugng chudi thich ung AS sau khi ma chudi hiéu chinh CS dugc 4p dung tai
phan chia bd loc tuong tng 3.1, 3.2, 3.B.
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Theo phuong an vu tién cta sang ché, véi mdi khéi trong s6 cac khdi cap nhat bd
loc 3.1, 3.2, 3.B, s6 luong cac chudi thich tmg AS ma sau d6 chudi hiéu chinh CS dugc ap
dung tai phén chia bd loc tuong ung 3.1, 3.2, 3.B duoc rut ngén lai dé dap Gng véi su thay

doi cua tin hiéu diéu khién trong mién tan so FCS ma vuot qua ngudng.

Theo phuong 4n wu tién ciia sang ché, véi mdi khéi trong sé cac khdi cap nhat bo
loc 3.1, 3.2, 3.B, sb luong cac chudi thich tmg AS ma sau d6 chudi hiéu chinh CS duoc ap
dung tai ph?m chia bd loc twong tmg 3.1, 3.2, 3.B duoc thich ung theo dong hoc dua trén
s6 do cua tin hiéu diéu khién trong mién tan s6 FCS.

Tht tu trong d6 cac khdi dugc hiéu chinh c¢6 thé dugc thiét ké linh hoat, vi du, dua
trén nang luong cua chénh 1éch lity tich clia mbi khéi, vi du, AL,,. Can phai luu ¥ ring
ning luong cua chénh Iéch Ify tich cua mot khdi cang 16n, sai sd duoc dua vao cac thanh
phan tuyén tinh cang 16n. Sau day, do khuéch dai trong hiéu ning co thé thu duogc bang

chch hidu chinh dAu tién cac khéi FB.1, FB.2, FB.B vdi cc chénh léch liiy tich cao nhét.

Fig.10 12 hinh thé hién nguyén 1y ctia phép toan cua phwong an thir hai cia médun

diéu khién chudi hiéu chinh dudi dang so d6 khoi.

Theo phuong 4n wu tién ciia sang ché, thiét bi loc thich ng trong mién tan sb c6
khdi duogc phéan chia 1 bao gém modun cap nhit ma tran rang budc duoc tinh g'?m dung 14

dwoc tao cdu hinh dé thich tng theo dong hoc d6 phirc tap ciia ma trén rang budc tuy y.

Theo phuong an uu tién cua sang ché, moédun cap nhat ma tran rang budc duge tinh
gan dung 14 duoc tao cau hinh dé thich tng theo dong hoc do phirc tap clia ma trdn rang
budc dugce tinh g?‘m ding ACM phu thudc vao s6 do cta tin hiéu diéu khién trong mién

tan s FCS.

Theo phuong an vu tién cua sang ché, mddun cap nhat ma tran rang budc dugc tinh
gan dung 14 dwoc tao cau hinh dé mo rong do phirc tap clia ma tran rang budc dugc tinh
gin ding ACM khi dép Ung su thay dbi ctia tin hiéu diu khién trong mién tan s6 FCS ma

vugt qua ngudng.
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Cén phai nhdn manh ring véi phuong phap dugc d& xut khong phai quy dinh vé
phép tinh gan dung ctia cta s6 rang budc cling nhu tring 13p khung, vi chung c6 thé duoc
thiét ké tiy y. Ngoai ra, tham chi c6 thé sir dung cac phép tinh gan ding khac nhau cia
cAc ma tran rang budc va cac khoang cach khung giira cdc chudi hiéu chinh CS cho médi
khéi FB.1, FB.2, FB.B (sd luong cac chudi thich ing AS ma sau d6 chudi hiéu chinh CS
dugc ap dung tai khéi b6 loc twong tng). Céac tham ) nay co thé dugc cai bién truc
tuyén, phu thudc vao, vi du, bd phat hién su thay déi duong di cua tiéng vong 16 (bd phat
hién EPC) hoac s6 do cua tin hiéu diéu khién trong mién tin s6 FCS, nhu vi du, sai sb

toan phuong trung binh d3 chuin héa (NMSE) nhu dugc md ta trén Fig.12.

Sang ché d& xuét tinh linh hoat v& gén nhu tit ca cac tham sb thiét ké, tic 13, ma tran
rang budc dugc tinh gﬁn ding ACM, trung 1dp khung, thtr tv cua cic hiéu chinh va
khoang cach khac nhau gifta cac hiéu chinh cho mdi khéi. Ngoai ra, véi trung 13p khung
cb dinh, tét ca cac tham sb thiét ké khac c6 thé dugc cai bién truc tuyén ma khong phai
khéi tao lai thuat toan thich Gng. Piéu nay cho phép kiém soét sy cén bang giita do phirc
tap thuat toan va tdc 6 hoi tu ciia thiét bi PBFDAF. Tuy nhién, d6 phic tap thuat toan s&
phu thudc cao vao ca thiét ké cua ma tran rang budc duoc tinh g?m ding ACM va so dd
hiéu chinh cho mdi khéi.

Fig.11 cung cip cac vi du clia céc cira s6 trong mién thoi gian va cdc ma tran rang
budc tuong ung cua ching trong mién tan sb. Fig.11 (a) minh hoa ma trin rang budc
FCM, nhung nguoc lai Fig.11 (b) va Fig.11 (c) mdi hinh minh hoa ma trn rang budc
duoc tinh gﬁn ding ACM c¢6 d9 phtc tap it hon so véi ma tran rang bugc FCM. Cac tri s6
ty 16 mau xam twong ung vdi cac gid tri cua cac phan tir cia ma tran twong mg.

Fig.12 12 hinh minh hoa dang so' d6 phuong 4n thir nhét ctia thiét bi triét tiéu tin hiéu
tiéng vong cua tin hiéu dau vao trong mién thoi gian theo sang ché. Thiét bi 16 bao gom
thiét bi loc thich tmg trong mién tan sé c6 khdi dugc phan chia 1, thiét bi loc thich tmg

trong mién tan s ¢ khoi dugce phéan chia 1 bao gom:
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bo loc thich ung trong mién tan sé 2 duoc tao cau hinh dé loc tin hiéu biéu dién
trong mién tin s6 FDS cua tin hiéu dau vao trong mién thoi gian IS phu thudc vao tap hop
gdm céc hé sb bo loc chira nhidu khéi FB.1, FB.2, FB.B gdm céc hé s6 b loc dé tao tin

hiéu duoc loc FS;

bo chuyén ddi tir mién tan sd sang mién thoi gian 8 dwogc tao cAu hinh dé chuyén doi
tin hiéu dugce loc FS thanh tin hi€u tiéng vong dugc ude luong EES biéu dién phép udce

lwong cua tin hiéu tiéng vong ES trong mién thoi gian;

modun trir 9 dé tao ra tin hiéu dau ra OS bﬁng cach trur tin hiéu tiéng vong dugc udc

lugng EES khoi tin hiéu s& dugc xir Iy STP chura tin hiéu tiéng vong ES;

nhiéu khéi cép nhat bd loc dugc srflp xép song song 3.1, 3.2, 3.B, mbi khéi trong sb
cac khoi cap nhat bo loc 3.1, 3.2, 3.B duoc tao cAu hinh dé cap nhat mot trong s6 céc khéi
FB.1, FB.2, FB.B ciia c4c hé sb bo loc dua trén tin hidu cap nhat US.1, US.2, US.B dugc
14y lai boi phép hiéu chinh tudn hoan cua khéi BFDS.1, BFDS.2, BFDS.B ciia tin hiéu
biéu dién trong mién tan s6 FDS va tin hiéu didu khién trong mién tan s§ FCS bao gom

phép biéu dién RFS cua tin hiéu dugc loc FS;

trong d6 mdi khéi trong sé cac khdi cap nhat bd loc 3.1, 3.2, 3.B bao gdm mddun
thich tng 4.1, 4.2, 4B dwoc tao cau hinh @ thuc hién chudi thich tng AS (xem Fig.5)

bao gom céc budc

tinh to4n phép tinh gin dung ctia ban cép nhat gradient bi rang budc CU.1, CU.2,
CU.B cho cac hé sé bo loc cia khdi twong tng FB.1, FB.2, FB.B ciia cac hé s6 b loc
béng cach ap dung ma tran rang bugc duoc tinh gén dang ACM co dé phuc tap it hon so
voi ma tran rang buéc FCM cho ban cip nhat gradient khong bi rang budc cho cac h¢ sb
b6 loc cua khéi twong Gmg gdm cac hé sb bo loc, trong d6 ban cap nhat gradient khong bi

rang budc dugc suy ra tir tin hiéu cap nhat US.1, US.2, US.B, va

tinh toan sai sb Itiy tich CE.1, CE.2, CE.B dugc dua ra trén gradient khong bi rang
budc bang cach 4p dung ma tran rang bude duge tinh gan ding ACM cho ban cdp nhat

gradient khong bi rang budc;
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trong d6 mdi khdi cap nhat bd loc 3.1, 3.2, 3.B bao gém modun hiéu chinh 5.1, 5.2,

5.B dugc tao cAu hinh dé thyuc hién chudi hidu chinh CS bao gdm cac budc

tinh todn ban cdp nhat gradient bi rang budc dugc hi¢u chinh CCU.1, CCU.2,
CCU.B cho c4c hé sé bé loc cua khdi twong Gng FB.1, FB.2, FB.B cua céc hé sb bd loc
bang cach 4p dung ma tran rang budc trong mién tAn s6 FCM cho téng cua phép tinh gin
dung cua ban cép nhat gradient bi rang budc CU.1, CU.2, CU.B va sai sb iy tich CE.1,
CE.2, CE.B.

Thiét bi loc thich tng trong mién tan sé c6 khdi duge phan chia 1 cta Fig.12 1a
twong duong véi thiét bi loc thich tmg trong mién tan s6 c6 khéi dugc phéan chia 1 d3 thao
ludn & trén. Trong vi du cua Fig.12, tin hi¢u &m vong SES, ma c6 thé bao gém tiéng noi &
dau xa, duoc tao ra boi loa phét thanh LS ma tin hiéu dau vao IS duoc cép dén. Micré MI
c6 dugc tin hiéu am vong SES cling nhu tin hiéu &m mong mudn SWS, ma cé thé bao
gbm tiéng néi dau gan va tap am nén, sao cho tin hiéu s& duoc xut Iy STP bao gdm tin
hiéu tiéng vong ES dua trén tin hi€u am vong SES va cua tin hiéu mong mubén WS dua
trén tin hiéu ciing duoc mong mudn SWS. Khi tin hiéu tiéng vong dugc wéc lugng EES
duoc tror khoi tin hiéu s&€ duogc xu ly STP, tin hiéu tiéng vong ES bi triét tiéu hidu qua

trong tin hiéu dau ra OS.

Doi v6i cac thiét bi va cac phuong phap cua cac phuong an duoc md ta, phan sau

day duoc dé cap:

Mic di mot s6 khia canh d3 duoc mo ta trong pham vi ctia thiét bi, rd rang réng cac
khia canh nay ciing thé hién phan mé ta cia phwong phép twong tng, trong d6 khéi hozc
thiét bi twong Gmg vdi bude phuong phap hodc déu hiéu ctia bude phuong phép. Tuong
tu, cAc khia canh duoc mo ta trong pham vi ctia bude phwong phap cling biéu dién phan

mo ta cia khoi hodc muc hodc dau hiéu twong ung cua thiét bi tuong tng.

Phu thudc vao cac yéu cau thuc hién nhét dinh, cac phuong an cia sang ché co thé
duoc thuc hién trong phﬁn cung hodc trong phﬁn mém. Viéc thuc hién c6 thé duoc thuc

hién st dung vat ghi luu trit dang sb, vi du, dia mém, DVD, CD, ROM, PROM, EPROM,
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EEPROM hoic by nhé FLASH, c6 cac tin hidu didu khién c6 thé doc dudng bing dién tir
duoce luu trit trén d6, ma két hop (hodc co thé két hop) véi hé théng may tinh c6 thé 1ap

trinh dugc sao cho phuong phéap twong ung duoc thuc hién.

Mot sé phuong an theo sang ché bao gbém vat mang dit liéu c¢6 cac tin hiéu didu
khién c6 thé doc duoc bing dién tir, ma c6 kha ning két hop vdi hé thong may tinh cé the

1ap trinh duogc, sao cho mdt trong s6 cac phuong phap duroc mo ta & day duoc thuc hién.

Noéi chung, cac phuong 4n cia sang ché ¢ thé duoc thuc hién nhu san pham chuong
trinh mdy tinh v46i ma chuong trinh, ma chuong trinh cd tac dung dé thuc hién mot trong
s6 cac phuong phap khi san phim chwong trinh may tinh chay trén méy tinh. Ma chuong

trinh ¢6 thé vi du duoc luu trit trén vat mang c6 thé doc duge béng may.

Cac phuong an khéc bao gdm chuong trinh may tinh dé thuc hién mét trong sd cac
phuong phap duge mo ta ¢ day, duge luu trir trén vat mang cd thé doc dugc bang may

hodc vat ghi luu trit khong chuyén tiép.

Do d4, noi cach khac, phuong an cta phuong phép theo sang ché 13 chwong trinh
may tinh c¢6 mi chuong trinh @& thyc hién mot trong sb cac phuong phap dugc mo ta &

day, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Do d6, phuong an khac ctia cac phuong phap theo sang ché 13 vat mang dir liéu
(hodc vat ghi luu trit dang sd, hodc vat ghi c6 thé doc duoc bing may tinh) gdm c6, da
duoc ghi lai trén d6, chwong trinh méy tinh d thuc hién mot trong s6 cac phuong phap

duoc mo ta ¢ day.

Do d6, phuong an khac cua phuong phép theo sang ché 13 dong dir liéu hodc chudi
c4c tin hiéu biéu dién chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong s6 cac phuong phap
duoc mé ta & day. Dong dit liéu hodc day céc tin hiéu co thé dugc tao cAu hinh, vi du, dé

duoc truyén thong qua két ndi truyén thong dit liéu, vi du thong qua Internet.

Phuong an khac gdm cé phuong tién xtr 1y, vi du may tinh, hodc thiét bi 16gic 1ap
trinh dwoc, dwoc tao cAu hinh hodc duoc 1am thich ung dé thuc hién mét trong s6 céc

phuong phap dugc mo ta ¢ day.
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Phuong 4n khéc bao gdm maéy tinh ¢6 chwong trinh médy tinh dugc cai dit trén may

tinh dé thuc hién mét trong sb cac phwong phap duge md ta & day.

Theo mét sb phuong én, thiét bi 16gic 1ap trinh dugc (vi du, mang cong 1ap trinh
duoc dang truomg) c6 thé duoc st dung dé thuc hién mot s6 hoic tit ca cac chirc ning cua
cac phuong phap dugc mo ta & ddy. Trong mot s6 phuong an, mang cong 1ap trinh dugc
dang truong ¢ thé két hop véi bd vi xir Iy dé thuc hién mét trong s6 céc phuong phap
duoc md ta & diy. Thong thudng, cac phuong phap dugc thuc hién mét cach co loi boi
thiét bi phan cting bat ky.

Trong khi sang ché nay di duwoc md ta dudi dang mot vai phuong 4n, cé cac phép
bién ddi, phép hoan vi va twong dwong nim trong pham vi cia sang ché nay. Cling nén
duoc luu y ring c6 nhiu cach thay thé ¢ thuc hién cac phuong phép va cac thanh phan
ciia séang ché. Do d6 céc tac gia sang ché du dinh ring cic yéu ciu bao ho dugc di kém
sau dy dwoc hiéu 13 bao gdm tht ca cac thay doi, bién thé va twong dwong nhu vay déu

nam trong pham vi cua sang che.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi loc thich img trong mién tan sb c6 khdi duoc phan chia bao gém:

b6 loc thich tmg trong mién tan s6 (2) dugce tao cAu hinh dé loc phép biéu dién trong
mién tan s§ (FDS) cua tin hiéu ddu vao trong mién thoi gian (IS) phu thude vao tép hop
gdm céc hé sé bo loc chira nhidu khdi (FB.1, FB.2, FB.B) ctia c4c hé s6 bd loc dé tao ra

tin hiéu duoc loc (FS);

nhiéu khéi cép nhat b loc duoc sép xép song song (3.1, 3.2, 3.B), mdi khéi trong sb
céc khdi cap nhat bo loc (3.1, 3.2, 3.B) duogc tao cAu hinh dé cap nhat mot trong sb céc
khéi (FB.1, FB.2, FB.B) cua c4c hé s6 bd loc dwa trén tin hiéu cap nhét (US.1, US.2,
US.B) duoc lay lai boi phép hiéu chinh tudn hoan ciia khéi (BFDS.1, BFDS.2, BFDS.B)
ctia tin hiéu bidu dién trong mién tan sé (FDS) va tin hiéu didu khién trong mién tan sé
(FCS) bao gdm phép biéu dién (RFS) clia tin higu dugc loc (FS);

trong d6 méi khéi cap nhat b6 loc (3.1, 3.2, 3.B) bao gém modun thich tng (4.1, 4.2,
4.B) duoc tao cAu hinh dé thyc hién chudi thich tng (AS) bao gdm céc bude:

tinh toan phép tinh gan ding cua ban cip nhat gradient bi rang budc (CU.1, CU.2,
CU.B) cho céc hé sb bd loc cua khéi twong tmg (FB.1, FB.2, FB.B) ciia cac hé s6 bd loc
bang cach 4p dung ma trén rang budc dugc tinh gan ding (ACM) ¢ d6 phuc tap it hon so
v6i ma tran rang bude (FCM) cho ban cép nhét gradient khong bi rang budc cho cac hé sb
bd loc cua khdi twong tmg cia cac hé s6 bd loc, trong d6 ban cap nhat gradient khong bi
rang budc duge suy ra tir tin hiéu cap nhat (US.1, US.2, US.B), va

t{nh toan sai s lity tich (CE.1, CE.2, CE.B) duoc dua ra trén ban cap nhat gradient
khong bi rang budc bang cch ap dung ma trén rang budc duoc tinh gan dung (ACM) cho
ban cap nhat gradient khong bi rang budc;

trong d6 mdi khdi cap nhét b loc (3.1, 3.2, 3.B) bao gdm moddun hiéu chinh (5.1,

5.2, 5.B) dugc tao cAu hinh dé thyc hién chudi hidu chinh (CS) bao gom cac bude:
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tinh to4n ban cdp nhat gradient bi rang budc dugc hiéu chinh (CCU.1, CCU.2,
CCU.B) cho céc hé s6 b6 loc cua khéi twong tng (FB.1, FB.2, FB.B) ctia cac hé s6 bo loc
bang cach 4p dung ma trin rang budc (FCM) cho téng cua phép tinh gan ding ciia ban

cAp nhat gradient bi rang budc (CU.1, CU.2, CU.B) va sai s6 lily tich (CE.1, CE.2, CE.B).

2. Thiét bi loc thich tng trong mién tan sb ¢ khdi dugce phan chia theo diém néu trén,
trong d@6 thiét bi loc thich g trong mién tin sé ¢ khdi dwoc phan chia (1) bao gdm
modun didu khién chudi hiéu chinh (13) dwoc tao cu hinh dé quyét dinh xem c6 hay
khong va tai khdi nao trong sé cac khéi cap nhat bd loc (3.1, 3.2, 3.B) ma chudi hiéu

chinh (CS) dugc 4p dung sau khi thuc hién chudi thich tng (AS).

3. Thiét bi loc thich tmg trong mién tan sé ¢ khdi duoc phén chia theo diém néu trén,
trong 46 modun kiém soat chudi hiéu chinh (13) dugc tao chu hinh dé quyét dinh xem c6
hay khong va tai khéi ndo trong sé cac khdi cap nhat bd loc (3.1, 3.2, 3.B) ma chudi hiéu
chinh (CS) duoc ap dung dua trén céc sai s6 liy tich cua cac khéi cap nhat bo loc (3.1,
3.2,3.B).

4. Thiét bi loc thich g trong mién tan sd c¢6 khéi duge phan chia theo diém 2 hodc diém
3, trong d6 mddun didu khién chudi hiéu chinh (13) bao gém so dd hiéu chinh (CSC) x4c
dinh cho mbi khéi trong sb cac khdi cap nhét bd loc (3.1, 3.2, 3.B) s6 lugng chudi thich
mg (AS) sau khi ma chudi hiéu chinh (CS) duoc &p dung tai phan chia bd loc twong tng
(3.1,3.2,3.B).

5. Thiét bi loc thich Gng trong mién tan sb c6 khdi duoc phén chia theo diém néu trén,
trong d6 véi mdi khéi trong sb cac khéi cap nhat bo loc (3.1, 3.2, 3.B), s6 lugng cac chudi

thich Gmg (AS) ma sau d6 chudi hiéu chinh (CS) duoc ap dung tai khdi b6 loc twong tmg
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(3.1, 3.2, 3.B) duoc rat ngin lai dé dap tng véi su thay dbi cua tin hiéu kiém soat trong

mién tan s (FCS) ma vuot qua ngudng.

6. Thiét bi loc thich ing trong mién tan s6 c6 khéi duge phéan chia theo diém 4 hoic diém
5, trong d6 véi mdi khéi trong s6 cac khoi cap nhat bo loc (3.1, 3.2, 3.B), s6 luong cac
chudi thich tng (AS) ma sau d6 chudi hiéu chinh (CS) dugc dp dung tai khéi bo loc twong
ung (3.1, 3.2, 3.B) dugc thich tng theo dong hoc dva trén s6 do cua tin hiéu kiém soat

trong mién tan s6 (FCS).

7. Thiét bi loc thich tmg trong mién tan s6 c6 khdi dugc phan chia theo mot di€m bét ky
trong sé cac diém néu trén, trong d6 thiét bi loc thich tng trong mién tan sb ¢ khéi duoc
phan chia (1) bao gdm modun cip nhat ma tran rang budc dugce tinh gan dung (14) duoc
tao cAu hinh dé thich trng theo dong hoc d6 phirc tap cua ma tran rang budc duoc tinh g?m

dung.

8. Thiét bi loc thich tmg trong mién tdn sé c6 khdi dugc phan chia theo diém néu trén,
trong d6 modun cap nhat ma trin rang bude dugc tinh gin ding (14) dugc tao cau hinh dé
thich ing theo déng hoc d6 phirc tap cla ma tran rang budc dugc tinh gan dtng (ACM)

phu thudc vao s6 do cua tin hiéu kiém soét trong mién tan s (FCS).

9. Thiét bi loc thich Gmg trong mién tan sé c6 khdi dugce phén chia theo diém 7 hoic diém
8, trong d6 modun cip nhat ma tran rang budc duoc tinh gin ding (14) dugc tao cau hinh
dé mé rong d6 phirc tap ciia ma tran rang budc dugc tinh gin ding (ACM) dé d4p ting véi

su thay ddi ctia tin hiéu kiém soat trong mién tan s6 (FCS) ma vuot qua ngudng.
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10. Thiét bi triét tiéu tin hidu tiéng vong (ES) cua tin hiéu dau vao trong mién thoi gian
(IS), thiét bi (16) bao gdm thiét bi loc thich img trong mién tan s6 c6 khéi duge phén chia

(1), thiét bi loc thich tng trong mién tan sb c6 khdi dugc phan chia (1) bao gom:

b loc thich tmg trong mién tan s (2) duoc tao c4u hinh dé loc phép biéu dién trong
mién tan s6 (FDS) cua tin hiéu dau vao trong mién thoi gian (IS) phu thudc vao tap hop
gdm céc hé sb bo loc chira nhidu khéi (FB.1, FB.2, FB.B) cua cic hé sé bd loc dé tao ra

tin hiéu duoc loc (FS);

bo chuyén dbi tir mién tdn sé sang mién thoi gian (8) dugc tao ciu hinh dé chuyén
dbi tin hidu duoc loc (FS) thanh tin hiéu tiéng vong duoc wdc lugng (EES) biéu dién phép

wée lwong cua tin hiéu tiéng vong (ES) trong mién thoi gian;

modun trir (9) dé tao ra tin hiéu dau ra (OS) bang céch trir tin higu tiéng vong dugc

uéc lwong (EES) khoi tin hiéu s& dugc xtr Iy (STP) chira tin hiéu tiéng vong (ES);

nhiéu khéi cap nhat b loc dugc sép xép song song (3.1, 3.2, 3.B), mdi khéi trong )
cac khdi cap nhat bo loc (3.1, 3.2, 3.B) duoc tao cAu hinh dé cap nhat mot trong s6 cac
khdi (FB.1, FB.2, FB.B) ciia cac hé s bo loc dua trén tin hiéu cap nhat (US.1, US.2,
US.B) duoc 14y lai boi phép hiéu chinh tudn hoan cta khéi (BFDS.1, BFDS.2, BFDS.B)
ctia tin hiéu biéu din trong mién tan sé (FDS) va tin hiéu kiém soat trong mién tan so

(FCS) bao gom phép biéu dién ctia tin hiéu duge loc (FS);

trong d6 mdi khdi trong sé cac khéi cap nhat bo loc (3.1, 3.2, 3.B) bao gdbm modun
thich tmg (4.1, 4.2, 4.B) duoc tao cAu hinh dé thyuc hién chudi thich ung (AS) bao gom
cac budc:

tinh toan phép tinh gﬁn dung cua ban cép nhét gradient bi rang budc (CU.1, CU.2,
CU.B) cho céac hé s6 bd loc cua khéi tuong ung (FB.1, FB.2, FB.B) cua céac hé s6 bo loc
bang cach 4p dung ma tran rang budc dugc tinh gan dﬁrig (ACM) c6 d6 phuec tap it hon so
v6i ma tran rang bude (FCM) cho ban cap nhat gradient khong bi rang budc cho cac hé s6
b6 loc ctia khdi twong tng gdm cac hé sé bo loc, trong d6 ban cap nhat gradient khong bi

rang budc duge suy ra tir tin hiéu cap nhat (US.1, US.2, US.B), va
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t{nh toan sai sb Iy tich (CE.1, CE.2, CE.B) dugc dua ra trén gradient khong bi rang
budc bang cach 4p dung ma tran rang bude dugc tinh gan dung (ACM) cho ban cap nhat

gradient khong bi rang budc;

trong d6 mdi khdi trong sé cac khéi cap nhat bo loc (3.1, 3.2, 3.B) bao gdm modun
hiéu chinh (5.1, 5.2, 5.B) dugc tao cAu hinh dé thyc hién chudi hiéu chinh (CS) bao gdm

cac budc:

tinh todn ban cip nhét gradient bi rang budc dugc hiéu chinh (CCU.1, CCU.2,
CCU.B) cho céc hé s bd loc ctia khdi twong tmg (FB.1, FB.2, FB.B) ca c4c hé sb b loc
bang cach 4p dung ma tran rang budc (FCM) cho téng ciia phép tinh gin dung cua ban
cap nhat gradient bi rang budc (CU.1, CU.2, CU.B) va sai s6 liiy tich (CE.1, CE.2, CE.B).

11. Phuong phap loc thich trng bao gdm cac budc:

str dung bo loc thich Gng trong mién tin sb (2) dé loc phép biéu dién trong mién tan
s6 (FDS) ciia tin hidu dAu vao trong mién thoi gian phu thude vao tap hop gdm cac hé sb
b6 loc chira nhidu khéi (FB.1, FB.2, FB.B) cua cac hé s6 bo loc dé tao ra tin hiéu dugc loc
(FS);

stt dung mdi khéi cap nhat bé loc (3.1, 3.2, 3.B) cua nhiéu khéi cap nhat b loc dugce
sép xép song song (3.1, 3.2, 3.B) dé cap nhat mot trong s cac khoi (FB.1, FB.2, FB.B)
cua cac hé sb b6 loc dua trén tin hiéu cap nhat (US.1, US.2, US.B) dugc lay lai boi phép
hiéu chinh tudn hoan cua khéi (BFDS.1, BEDS.2, BFDS.B) cta tin hi¢u bicu dién trong
min tin sé (FDS) va tin hiéu diéu khién trong mién tan sé (FCS) bao gdm phép biéu dién

(RFS) cua tin hi¢u dugc loc (FS);

thuc hién chudi thich tmg (AS) cho mdi khdi cip nhét b loc (3.1, 3.2, 3.B) bing
cach st dung mddun thich ung (4.1, 4.2, 4.B) cua khéi cap nhat bo loc twong tng (3.1,
3.2, 3.B), chudi thich Gmg (AS) bao gém cac budc:
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tinh toan phép tinh gan dtng cua ban cap nhat gradient bi rang budc (CU.1, CU.2,
CU.B) cho céc hé sé bd loc ciia khdi twong tng (FB.1, FB.2, FB.B) ctia cac hé s6 b6 loc
bang cach 4p dung ma trin rang budc duoc tinh gan dung (ACM) c6 do phirc tap it hon so
v61 ma tran rang budc (FCM) cho ban cép nhat gradient khong bi rang budc cho céac he )
bo loc cua khdi twong Gmg ciia cac hé s6 bo loc, trong d6 ban cap nhat gradient khong bi

rang budc duoc suy ra tir tin hiéu cap nhat (US.1, US.2, US.B), va

t{nh toan sai s6 liiy tich (CE.1, CE.2, CE.B) duoc dua ra trén gradient khong bi rang
budc bé‘mg cach ap dung ma tran rang budc dugc tinh gén dung (ACM) cho ban cap nhat
gradient khdng bi rang budc;

thuc hién chudi hiéu chinh (CS) cho mdi khéi trong sé cac khdi cap nhat bd loc (3.1,
3.2, 3.B) bing cach s dung modun hiéu chinh (5.1, 5.2, 5.B) cta khéi cap nhat bo loc
trong tng (3.1, 3.2, 3.B), chudi hiéu chinh (CS) bao gdm cac budc:

tinh to4n ban cip nhat gradient bi rang budc dugc hiéu chinh (CCU.1, CCU.2,
CCU.B) cho céc hé sé b6 loc cua khéi twong tmg (FB.1, FB.2, FB.B) cua c4c hé s6 b loc
bang cach ap dung ma trin rang budc trong mién tAn s§ (FCM) cho tong ctia phép tinh
gan dung cia ban cap nhat gradient bi rang budc (CU.1, CU.2, CU.B) va sai s6 lily tich
(CE.1, CE.2, CE.B).

12. Vat ghi c6 thé doc duge bing may tinh bao gdm chuong trinh may tinh @€ loc thich

Gng, thuc hién phuong phép theo diém néu trén khi chay trén b xu 1y.
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