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(54) THIET BI VA PHUONG PHAP MA HOA TIN HIEU PA KENH

(57) Séang ché dé cap dén thiét bi va phuong phap mi hoa tin hiéu da kénh, thiét bi va
phuong phap giai mé tin hiéu da kénh dugc ma hoa. Thlet bi ma hoa tin hi¢u da kénh (100)
gdm it nhat hai kénh (101, 102), thiét bi niy bao gém bd tron giam (120) dé tinh toan tin
hiéu tron giam (122) tir tin hiéu da kénh (100); bo tinh toan tham sé (140) dé tinh toan do
khuéch dai bén (141) tir kénh thtr nhat (101) thudc it nhat hai kénh va kénh thi hai (102)
thudc it nhat hai kénh va dé tinh toan d6 khuéch dai phan du (142) tir kénh thir nhat (101)

va kénh thir hai (102); va giao dién dau ra (160) de tao ra tin hiéu dau ra, tin hiéu dau ra
bao gom thong tin vé tin hiéu tron giam (122), va vé d6 khuéch dai bén (141) va d6 khuéch
dai phan du (142).
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Linh vie k¥ thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc mi héa Am thanh, va cu thé 1a dé cap dén Iinh vuc

m4 héa/gidi mi da kénh hodc am lap thé.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céc phuong phap c6 trong tinh trang k¥ thuat dé ma héa theo tham sé tén hao
cac tin hiéu am lap thé véi toc do bit thép dugc dua trén am 1ap thé theo tham s nhu
dwoc chuin hoéa trong MPEG-4 phin 3. Y twdng chung cua phuong phép 1a lam gidm
s6 luong kénh bing cach tinh toan tin hiu tron giam tir hai kénh du vao sau khi trich
xuét cac tham sb am 1ap thé ma duoc gl di dudi dang thong tin phu dén bo giai ma.
Céc tham sé am 14p thé nay thuong 13 chénh 1éch mirc lién kénh (inter-channel-level-
difference - ILD), chénh I¢€ch pha lién kénh (inter-channel-phase-difference - IPD) va
gan két lién kénh (inter-channel-coherence - ICC), ma dugc tinh toan trong cac bing

phu va thu giit hinh anh trong khong gian & mtrc d6 nhit dinh.

B6 gidi ma thuc hién viéc tron ting cua dau vao don, tao ra hai kénh théa min
cac mdi tuong quan ILD, IPD va ICC. Vi¢c nay dugc thuc hién béng cach tao ma tran
tin hiéu dau vao cing v6i cac phién ban dugc giai twong quan cia tin hiéu dé ma dugc
tao ra tai b0 giai ma.

ba duoc tim ra réng, vi du, viéc st dung cac tham sb nay chiu sy phtrc tap dang
ké trong tinh toan va xr 1y cac tham sb nay. Cu thé, tham sb ILD 13 kho giai quyét, vi
tham sb nay c6 thé co céc tri sd rit nho hodc rat 16n va khoang tri s gin nhu khong bi
han ché nay gy 1én cac van dé ddi véi viée tinh toan, lugng tir héa hiéu qua, v.v.

Tai liéu tham khao
MPEG-4 High Efficiency Advanced Audio Coding (HE-AAC) v2
FROM JOINT STEREO TO SPATIAL AUDIO CODING - RECENT

PROGRESS AND STANDARDIZATION, Proc. of the 7th Int. Conference on
digital Audio Effects (DAFX-04), Naples, Italy, October 5-8, 2004.
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Ban chit ky thuét ciia sang ché

Muc dich cua séng ché 12 dé xudt thiét bi va phuong phap dwoc cai thién dé xt ly

dir liéu da kénh.

Muc dich nay cua sang ché dat duoc boi thiét bi m3 hoa tin hiéu da kénh theo
diém 1, thiét bi giari ma tin hiéu da kénh dugc ma héa theo diém 25, phuong phap ma
héa tin hiéu da kénh theo diém 41, phuong phap gidi ma tin hiéu da kénh duoc ma hoa
theo diém 42, chuong trinh may tinh theo diém 43 hoc tin hiéu da kénh dugc ma héa
theo diém 44.

Trai ngugce v6i giai phép trong tinh trang k§ thuat, sang ché theo khia canh thw
nhat dua trén viéc tim ra ring, tién trinh m& héa theo tham sb khac nhau dugc thira
nhan ma dua trén hai tham s6 d khuéch dai, trc 12 tham s6 d6 khuéch dai bén va tham
s6 @ khuéch dai phin du. Ca hai tham s6 d6 khuéch dai dugc tinh toén tir kénh thu
nhét thudc it nhat hai kénh ctia tin hiéu da kénh va kénh tht hai thugc it nhat hai kénh
ciia tin hiéu da kénh. C4 hai tham s& d khuéch dai nay, tirc 13, 6 khuéch dai bén va
do khuéch dai phén du dugc truyén di hoac duoc luu trit, hodc ndi chung 1a dugc xuét
ra cing v6i tin hiéu tron gidm ma dugc tinh todn tir tin hiéu da kénh boéi bd tron giam.

Céac phuong an cua sang ché theo khia canh thu nhét dua trén cach tiép can
gifta/bén méi, dan dén tap hop céc tham s6 méi: tai bd ma hoa bién ddi gitta/bén duge
4p dung cho cac kénh dau vao, ma cung thu gitt toan bd thong tin cua hai kénh dau
vao. Tin hiéu gitra 14 tri s6 trung binh dugc gan trong s6 ctia kénh bén phai va bén trai,
trong d6 céc trong s6 14 phtic tap va dugc chon dé bu cho céac chénh léch pha. Theo do,
tin hiéu bén 14 chénh léch duoc gan trong s6 tuong tng cla cac kénh dau vao. Chi tin
hiéu gitta dugc ma hoa dang séng trong khi tin hiéu bén dugc m6 hinh hda theo tham
s6. B6 mi hoa hoat dong trong cac bang phu trong d6 bd ma hoa trich xudt cac IPD va
hai tham s do khuéch dai 1am tham s6 am 1ap thé. Do khuéch dai thu nhét, ma sé&
duogc tham chiéu dén nhu d6 khuéch dai bén, thu dugc tir su du bio cla tin hiéu bén
béi tin hiéu gitta va d khuéch dai thir hai, ma s& duoc tham chiéu dén nhu do khuéch
dai phan du, thu giit ning luong cua phan du so v6i ning luong cia tin hiéu gitta. Tin
hiéu gitra sau d6 dam nhiém nhu tin hi¢u tron gidm, ma duoc truyén doc theo cac tham

s 4m 1ap thé dén bo giai ma.
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B6 giai mi tong hop hai kénh bang cach udc lugng kénh bén bi mét dua trén do
khuéch dai bén va do khuéch dai phn du va st dung phép thé cho phan du.

Sang ché theo khia canh thir nhat c6 vu diém d6 12 mot mat do khuéch dai bén va
mit khac @9 khuéch dai phan du 1a cac do khuéch dai ma dugc gisi han dén pham vi
nho nhit dinh cta cic sé dém. Cu thé, theo cac phuong an wu tién, d6 khuéch dai bén
duogc gidi han dén khoang tir -1 dén +1, va do khuéch dai phén du tham chi duoc gidi
han dén khoang tir 0 dén 1. Va thdm chi con hitu ich hon trong cac phuong 4n uu tién
6 12 d6 khuéch dai phan du phy thude vao dd khuéch dai bén dé khoang céc tri sé ma

@6 khuéch dai phin du ¢6 thé tré nén cang nho thi d6 khuéch dai bén cang 16n.

Cu thé, @6 khuéch dai bén duogc tinh todn nhu d6 khuéch dai dy bdo bén ma c6
thé &p dung cho tin hiéu giita cia kénh thtr nhit va thtr hai dé du béo tin hiéu bén cia
c4c kénh thir nht va thtt hai. Va bd tinh toan tham sb ciing duoc tao cdu hinh dé tinh
toan dd khuéch dai phn du nhu d6 khuéch dai du bdo phan du biéu thi ndng lugng
cua, hodc bién do cua tin hiéu ph?ln du thudc phép du bao cua tin hiéu bén béi tin hiéu

gitta va d¢ khuéch dai bén.

Tuy nhién, quan trong 13 khong nhit thiét phai thuc hién thuc sy phép du béo
trén phia bo ma hoa hodc dé m3 hoéa thuc tin hiéu bén trén phia bd ma hoa. Thay vao
d6, @6 khuéch dai bén va d6 khuéch dai phin du c6 thé duoc tinh toan béi viée chi sir
dung cac ude s co lién quan dén bién d6 nhu ning lugng, Iity thira hodc cac dac trung
khac lién quan dén cac bén dd cua kénh bén trai va bén phai. Ngoai ra, viéc tinh toan
d6 khuéch dai bén va do khuéch dai phin du chi lién quan dén tich trong & gifta hai
kénh, tic 13, cac kénh khac bat ky ngoai kénh bén trai va kénh bén phai, nhu chinh
kénh tron giam hoac chinh kénh bén khong nhét thiét phai duge tinh toan trong céc
phuong 4n. Tuy nhién, theo cac phuong an khdc, tin hiéu bén co6 thé duoc tinh toan,
cac thir nghiém khéc nhau dbi voi cace phép du bao co thé dugc tinh toan va cac tham
sb 46 khuéch dai nhu do khuéch dai bén va do khuéch dai phin du c6 thé duoc tinh
toan tir tin hidu phan du ma duge két hop v6i phép du bao do khuéch dai bén nhét dinh
dan dén tiéu chuan duoc dinh trudc trong cac thir nghiém khéac nhau nhu nang luong

téi thiéu clia phan du hodc tin hiéu phan du. Do d6, cac thir nghiém nay thé hién tinh
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linh hoat cao, va vi vay it phuc tap ddi voi viée tinh todn mot mat do khuéch dai bén

va mat khac d6 khuéch dai phan du.

C6 hai ru diém lam mAu ctia cac tham sé do khuéch dai déi véi ILD va ICC. Thir
nhét, chung von nam trong cic khoang hitu han (49 khuéch dai bén nam trong khoang
[-1, 1] va d6 khuéch dai phdn du nim trong khoang [0, 1]), vi nguoc lai v6i tham s6
ILD, ma c6 thé 14y c4c tri s6 16n hodc nhé mot cach tly ¥. Va thir hai, viéc tinh toén it
phtc tap, vi n6 chi lién quan dén su danh gia ham cu thé don 1¢, trong‘ do viéc tinh toan

ILD va ICC lién quan dén ca hai.

Cac phuong an uu tién thudce khia canh thu nhét dua trén viéc tinh toan cac tham
sb trong mién phé, tirc 1a, cac tham s6 dugc tinh toan cho cac 6 tan s6 khac nhau, hoic
uu tién hon 1a cho céac bing phu khac nhau trong d6 tung bang phu bao gbm sb 6 tin
s6 nhat dinh. Theo phuong an wu tién, sb lugng cac 6 tan s duoc chira trong biing phu
tang 1én t bang phu thip hon dén bang phu cao hon dé bat trudc dic trung trong nhan
thitc nghe & nguoi, tic 13, cac bang cao hon bao phu céc dai tan sd hodc cac bing
thong cao hon va cac bang thip hon bao phu cac dai thn sb hodc cac bing thong thap

hon.

Theo phuong 4n uu tién, bd trén gidm tinh toan tin hiéu tron gidm dugc bu pha
tuyét ddi, trong d6, dua trén tham s6 IPD, su xoay pha dugc 4p dung cho kénh bén trai
va cho kénh bén phai, nhung sy bu pha dugc thuc hién theo cach ma kénh cé nhidu
ning lugng dugc xoay it hon kénh c6 it ndng luong. Dé didu khién sy bu pha, do
khuéch dai bén c6 thé vu tién duoc sit dung, tuy nhién, trong cc phuong an khéc, su
tron giam khac bat ky c6 thé duoc sir dung, va diéu nay ciing 1a wu diém cu thé cua
sang ché 13 phép biéu dién theo tham sb cia tin hiéu bén, tic 13, mot mit do khuéch
dai bén va mat khac do khuéch dai phﬁn du duoc tinh toan chi dua trén céc kénh th
nhit va tht hai ban dAu, va thong tin bat ky vé su tron giam dugc truyén di khong bi
doi hoi. Do do, su tron giam bét ky cé thé dugc st dung cung véi phép biéu dién tham
s6 méi chira dd khuéch dai bén va do khuéch dai phén du, nhung séng ché cling dac
biét hitu ich dé duoc 4p dung cung v6i su b pha tuyét di ma dya trén do khuéch dai

bén.
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Theo phuong an khac ctia phép bu pha tuyét dbi, tham sd bu pha dic biét duoc
tinh toan dua trén sb lugng duogc xac dinh trudce cu thé dé trang thai suy bién cta ham
arctan (atan hodc tan™') ma xuit hién trong khi tinh todn tham s6 bu pha dugc chuyén
tir vi trf trung tAm dén vi trf bén nhét dinh. Su dich chuyén niy ciia trang thai suy bién
dam bao rang cic vin dé bat ky do trang thai suy bién khéng xay ra cho cac dich
chuyén pha bang +/- 180° va tham s& d6 khuéch dai gin bang 0, tic 13 cac kénh bén
phai va bén tréi c6 nang lvong kha giéng nhau. Cac tin hiéu ndy d dugc tim thiy xuét
hién kha thuong xuyén, nhung céc tin hiéu bén ngoai cac pha véi nhau ma c6 su chénh
1éch, vi du, gitta 3 va 12dB hodc quanh 6dB khong xudt hién trong céc trang thai tu
nhién. Do d6, mac du cac trang thai suy bién chi duoc chuyén dich, da duoc tim ra
rﬁng su chuyén dich nay tuy thé lai cai thién toan bd hiéu suét cua bo tron giam, vi sy
chuyén dich nay dam béo ring trang théi suy bién chi xuét hién & cac trang thai chom
tin hiéu ma trong cac trang thai thong thuong xudt hién it hon nhiéu so v6i ham arctan

khong phtrc tap cé diém suy bién cta no.

Céac phuong an khac st dung sy phu thudc cua do khuéch dai bén va d6 khuéch
dai phan du dé thuc hién tién trinh lugng tir héa hiéu qua. Dé dat dugc myc dich ndy,
t&t hon 1a thuc hién su lugng tr hda chung ma theo phuong 4n thir nhét duoc thue hién
dé @6 khuéch dai bén duoc lugng t& hoa trude, va sau do, do khuéch dai phﬁn du duoc
luong tir hoa st dung cac bude luong tir hda ma dya trén tri s6 cua do khuéch dai bén.
Tuy nhién, cadc phuong an khac dua trén su lugng tir hoa chung, trong d6 cé hai tham
s6 dugc lurong tir héa thanh ma tin hiu, va cac phﬁn nhét dinh cta ma nay dua trén céac
nhém nhit dinh cia cac diém luong tir hda ma thude vé dac trung chénh léch muc nhét
dinh ctia hai kénh ma dugc ma hoa bdi by ma hda.

Khia canh tht hai lién quan dén thiét bi tron giam tin hi¢u da kénh gém it nhat
hai kénh, thiét bi bao gdm: bo tron giam dé tinh toan tin hiéu trén giam tir tin hiéu da
kénh, trong d6 bd tron gidm dugc tao cAu hinh dé tinh toan su tron giam st dung phép
bu pha tuyét d6i, dé kénh c6 ning lugng thdp hon trong sd it nhat hai kénh chi dugc
xoay hodc dugc xoay manh hon kénh cé nang luong 16n hon trong khi tinh toan tin
hiéu tron giam; va giao dién dau ra dé tao ra tin hiéu déu ra, tin hiéu dau ra bao gém

thong tin vé tin hiéu tron giam.
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Tét hon 1a viée xoay duge thuc hién wu tién trén kénh phy, nhung c6 truong hop
13 c6 thé trong cac tinh hudng chénh 1éch nang lugng nhé ma kénh phu luén khong
dugc xoay nhiéu hon kénh chinh. Nhung néu ti 16 nang lugng du 16n hodc du nhé, thi
khi d6 phuong 4n uu tién xoay kénh phu nhiéu hon kénh chinh. Do d6, t6t hon 1a kénh
phu dugc xoay nhidu hon kénh chinh chi khi chénh léch nang lwong 1a déng ké hoic
nhiéu hon ngudng duoc x4c dinh trude nhu 16n hon hodc bang 1dB. Viéc nay 4p dung

khéng chi cho bd tron gidm ma con cho bd tron tang.
M0o ta van tat cac hinh vé

Céc phuong an uu tién cua sang ché dugc thdo luén lién tiép doi véi cac hinh vé

di kém, trong do:
Fig.1 12 so db khéi ciia thiét bi dé ma héa tin hiéu da kénh thudc phuong an;
Fig.2 1a so @0 khéi ciia phurong én clia bd tinh todn tham s6;
Fig.3 1a phuong an khac ctia bg tinh toan tham s0;
Fig.4 1a phuong an ctia bd trdn gidm thuc hién phép bu pha tuyét d6i;

Fig.5a 12 so d0 khéi ctia phuong én ctia giao dién déu ra thuc hién phép luong tir

héa cu thé;
Fig.5b biéu thi tir ma 1am mAu;
Fig.6 14 phuong 4n ctia thiét bi giai m3 tin hiéu da kénh dugc ma hoa;
Fig.7 1a phuong én cua bd tron tang;
Fig.8 1a phuong 4n cia bo tong hop tin hiéu phan du;
Fig.9 1a phuong 4n cta giao dién dau vao;
Fig.10a minh hoa viéc xtr 1y cac khung chdng 1ap;
Fig.10b minh hoa phuong an ctua b chuyén déi thoi gian-phd;

Fig.10c minh hoa phd cua kénh bén trai hoac kénh bén phai va céu triic clia cc
bang phu khac nhau;

Fig.10b minh hoa phuong 4n cia b chuyén ddi pho-thoi gian;
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Fig.11 minh hoa c4c duong dbi voi phép lugng tir hoa c6 diéu kién theo phuong
an tht nhat;

Fig.12 minh hoa céc duong dbi véi phép lugng ttr hoa chung theo phuong an
khac; va

Fig.13 minh hoa cac diém lugng t&r héa chung cho do khuéch dai bén va do
khuéch dai phan du.

MO t4 chi tiét sang ché

Fig.1 minh hoa thiét bi m& hoa tin hiéu da kénh gdm it nhit hai kénh. Cu thé, tin
hiéu da kénh duoc minh hoa ¢ 100 trong Fig.1 va c6 kénh thu nhit 101 va kénh tht
hai 102 va khong c6 céc kénh ) sung hodc sb luong cac kénh bd sung dugc chon lya

tuy y trong d6 kénh bd sung khac dugce minh hoa tai 103.

Tin hiéu da kénh 100 dugc nhép vao trong bd tron giam 120 dé tinh to4n tin hiéu
tron giam 122 tr tin hiéu da kénh 100. B tron giam c6 thé sir dung kénh thtr nhat 101,
kénh thr hai 102 v& kénh thtr ba 103 hogic chi kénh thir nhit va thir hai hodc tat ca céc
kénh thudc tin hiéu da kénh phu thudc vao sy hoat ddng nhat dinh dé tinh toén tin hiéu
da kénh.

Hon nita, thiét bi mi héa bao gdm bod tinh toan tham s 140 dé tinh todn do
khuéch dai bén 141 tir kénh thir nhét 101 va kénh thir hai 102 thudc it nhat hai kénh,
va ngoai ra, bo tinh toan tham sb 104 tinh toan d khuéch dai phan du 142 tir kénh thu
nhit va kénh tht hai. Theo cdc phuong an khéac, chénh léch pha lién kénh (inter-
channel phase difference - IPD) tiy ¥ cling duoc tinh toan nhu dugc minh hoa tai 143.
Tin hiéu tron gidm 122, do khuéch dai bén 141 va do khuéch dai phan du 142 dugc
chuyén tiép dén giao dién d4u ra 160 ma tao ra tin hiéu da kénh dugc ma héa 162 ma
bao gdm thong tin vé tin hiéu tron gidm 122, vé& d6 khuéch dai bén 141 va do khuéch

dai phan du 142.

Luu ¥ 1a do khuéch dai bén va do khuéch dai phan du thuong dugc tinh todn cho
cac khung dé do khuéch dai bén don 1é va d khuéch dai phan du don 1é duoc tinh
toan cho timg khung. Tuy nhién, theo cdc phuong an khéc, khong chi do khuéch dai
bén don 1é va do khuéch dai phan du don 1é duge tinh toan cho tirng khung, ma nhém

-8
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cac d6 khuéch dai bén va nhém cac do khuéch dai phan du dugc tinh toan cho khung
trong d6 tirng d6 khuéch dai bén va timg do khuéch dai phin du lién quan dén bing
phu nhét dinh thudc kénh th nhat va kénh thit hai. Do d6, theo cac phuong 4n wu tién,
b tinh ton tham sé tinh toan nhém cac d khuéch dai bén va nhém cac d6 khuéch dai
phén du cho timg khung thudc kénh tht nhét va kénh tht hai, trong d6 s6 luong cac o
khuéch dai bén va d khuéch dai phan du cho khung thuong twong duong voéi s6 luong
cac bang phu. Khi sy chuyén d6i thoi gian-phd c6 do phan giai cao dugc &p dung nhu
DFT, d6 khuéch dai bén va do khuéch dai phan du cho bang phu nhét dinh dugc tinh
to4n tir nhém cac 6 tin sb thude kénh thi nhat va kénh thir hai. Tuy nhién, khi su bién
d6i thoi gian-tan sb c6 dd phan giai thip dugc 4p dung ma dan dén cac tin hiéu bang
phu, thi bo tinh toan tham sb 140 tinh to4n do khuéch dai bén va do khuéch dai phan
du cho ting bang phu hodc thdm chi cho nhém cac bang phu.

Khi d6 khuéch dai bén va do khuéch dai phan du dugc tinh todn cho nhém céc
tin hiéu thudc bing phu, thi d6 phan giai tham sé dugc 1am giam dan dén téc do bit
thip hon nhung ciing din dén su biéu didn chit lugng thip hon cia phép biéu dién
theo tham sd cta tin hiéu bén. Theo c4c phuong an khéac, dd phan giai theo thoi gian
ciing c6 thé dugc bién dbi dé do khuéch dai bén va do khuéch dai phan du khong dugc
tinh toan cho timg khung ma dugc tinh toan cho nhém céc khung, trong d6 nhom céc
khung c6 hai hodc nhidu hon hai khung. Do d6, trong phuong 4n nay, t6t hon 14 tinh
todn céc do khuéch dai bén c6 lién quan dén bing phu/phan du, trong d6 céc do
khuéch dai bén/phan du chi din dén bang phu nhat dinh, ma chi din dén nhém céc
khung bao gdm hai hozc nhiéu hon hai khung. Do d6, theo sang ché, d6 phan giai thoi
gian va tan sb cua viéc tinh toan tham s6 duoc thuc hién boi khdi 140 c6 thé duge bién

ddi vai @ linh hoat cao.

B tinh toan tham sb 140 t&t hon 1a dugc thuc hién nhu duge phéc hoa trén Fig.2
d6i v&i phuong én thir nhat hodc nhu dwoc phac hoa trén Fig.3 d6i v6i phuong 4n thu
hai. Trong phuong an thudc Fig.2, b tinh toan tham s& bao gdbm bo chuyén doi thoi
gian-phd thur nhat 21 va b chuyén dbi thdi gian-pho thir hai 22. Hon nita, bo tinh todn
tham sb 140 thudc Fig.1 bao gdm bo tinh toan 23 dé tinh toan dic trung c6 lién quan

dén bién d6 thir nhit va bo tinh toan 24 dé tinh toan dic trung c6 lién quan dén bién do
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thir hai va bo tinh toan 25 dé tinh toan tich trong ciia ddu ra thudc cac khdi 21 va 22,
tirc 13, thudc phép biéu dién phd ctia cac kénh thi nhat va tht hai.

Céac diu ra thudc cac khéi 23, 24, 25 dugc chuyén tiép dén bo tinh toan do
khuéch dai bén 26 va cling dugc chuyén tiép dén bo tinh toan do khuéch dai phén du
27. Bo tinh todn do khuéch dai bén 26 va bo tinh toan do khuéch dai phan du 27, 4p
dung hé thuc nhét dinh gitta dédc trung c6 lién quan dén bién do thir nhit, dic trung co
lién quan dén bién do thir hai va tich trong va hé thirc dugc ap dung boi bo tinh toan
d6 khuéch dai phan du dé két hop ca hai ddu vio khéc nhau tir hé thirc ma duoc 4p
dung boi b tinh toan d6 khuéch dai bén 26.

Theo phuong 4n wu tién, dic trung 6 lién quan dén bién @9 thir nhat va tht hai 1
ning luong trong cac bang phu. Tuy nhién, dic trung c6 lién quan dén bién do khac
lién quan dén cac bién do trong chinh cac bang phy, lién quan dén cac lily thira ctia tin
hiéu trong cac bang phu hodc lién quan dén cac lily thira khac ctia cac bién do voi s6
mil 16n hon 1, trong d6 s6 mil c6 thé 14 sb thuc 16n hon 1, hoic s6 nguyén 16n hon 1
nhu sb nguyén bang 2 lién quan dén lity thira ciia tin hidu va nang lugng hodc lién
quan dén s6 bang 3 ma duoc két hop v6i 4m luong, v.v. Do dé, ting dac trung lién
quan dén bién do ¢6 thé duoc sir dung dé tinh toan d6 khuéch dai bén va d6 khuéch dai

phan du.

Theo phuong an uu tién, bo tinh todn do khuéch dai bén va bo tinh toan 4o
khuéch dai phén du 27 duoc tao cAu hinh dé tinh toan do khuéch dai bén va do khuéch
dai du bdo bén ma cé kha nang ap dung cho tin hi¢u gitra thudc cac kénh thur nhét va
thtr hai dé du béo tin hiéu bén thudc cac kénh thir nhét va thir hai hodc bo tinh toan
tham sb, va cu thé, bo tinh toan do khuéch dai phén du 27 duoc tao cdu hinh dé tinh
toan do khuéch dai phan du nhu do khuéch dai du bao phﬁn du biéu thi udc sb c6 lién
quan dén bién do cua tin hidu phén du thudc phép du bao cua tin hiéu bén bdi tin hiéu
gitra su dung 4o khuéch dai bén.

Cu thé, bo tinh toan tham s6 140 va bo tinh toan do khuéch dai bén 26 thudc
Fig.2 duogc tao cAu hinh dé tinh toan tin hiéu bén str dung phan 6 ¢6 tir s6 va mau sé,
trong dé tir s bao gém dic trung bién do cta kénh thir nhat va thtr hai va mau s6 bao

gém dac trung bién do cua cac kénh thr nhét va tht hai va tri sé duoc suy ra tu tich
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trong. Tri s6 dugc suy ra tir tich trong t6t hon 1a gi tri tuyét dbi cta tich trong nhung
c6 thé tuy ¥ 14 1ty thira ciia gia tri tuyét d6i nhu lity thira 16n hon 1 hodc thdm chi ¢6
thé 1a dic trung khac nhau tir gia tri tuyét d6i nhu s phirc lién hop hogc chinh tich

trong, v.v.

Theo phuong an khéc, bd tinh toan tham s6 b tinh toan do khuéch dai phﬁn du
27 thudc Fig.2 cling st dung thuong s cé tir s6 va miu s6 ma ca hai st dung tri s6
duoc suy ra tir tich trong, va ngoai ra tir cac tham s6 khac. Mot 14n nita, tri s6 duoc suy
ra tir tich trong t6t hon 1a gi4 tri tuyét ddi cta tich trong nhung c6 thé tuy ¥ 14 1dy thira
cua gia tri tuyét dbi nhu liy thira I16n hon 1 hodc thdm chi co thé 1a dic trung khéc
nhau tir gi4 tri tuyét d6i nhu sé phirc lién hop hodc chinh tich trong, v.v.

Cu thé, dé tinh toan d6 khuéch dai bén, bd tinh todn phu 26 thudc Fig.2 duge tao
cAu hinh dé sr dung chénh léch ning lugng cia cac kénh thu nhét va mau sb sir dung
téng cac ning luong cla dic trung bién d6 hodc ca hai kénh, va ngoai ra st dung tich
trong va uu tién la hai 1an tich trong nhung cac bdi s6 khac cho tich trong ciing c6 thé

duogc str dung.

B0 tinh toan d6 khuéch dai phén du 27 duge tao chu hinh dé sur dung, trong tr s,
téng duoc gan trong sb clia dic trung bién d9 clia cac kénh thi nhat va tha hai va tich
trong trong do tich trong dugc trur di tu tong dugc gan trong s6 ctia dic trung bién do
ctia kénh tht nhat va tht hai. MAu s dé tinh b6 tinh toan do khuéch dai phan du bao
gbm téng cia cac dic trung bién do cua kénh thur nhét va tht hai va tich trong trong d6
tich trong tot hon 1a dugc nhan vé6i hai nhung cling c6 thé dugc nhan véi cac thira so

khac.

Hon nita, nhu duge minh hoa béi dudng ndi 28, bo tinh toan d khuéch dai phan
du 27 dugc tao cAu hinh dé tinh toan d khuéch dai phan du s dung do khuéch dai
bén dugc tinh toan boi bd tinh toan d6 khuéch dai bén.

Theo phuong &n uvu tién, do khuéch dai phﬁn du va do khuéch dai bén hoat dong
nhu sau. Cu thé, cac chénh 1éch pha lién kénh theo bing s& dugc md ta sau nay cé thé
dugc tinh todn hoac khong. Tuy nhién, trude khi néu cu thé viéc tinh toan do khuéch
dai bén nhu dugc minh hoa sau nay trong phuong trinh (9) va viéc tinh toan wu tién cu

thé do khuéch dai bén nhu duoc minh hoa sau nay trong phuong trinh (10), phan mo ta
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nita vé bd ma hda dugc dua ra ma cling tham chi€u dén viéc tinh toan IPDs va sy tron

giam bén canh viéc tinh toan cac tham so 4o khuéech dai.

Viéc ma hoa cac tham s6 Aam lap thé va tinh toan tin hiéu tron giam dugc thuc
hién trong mién tan s6. Pé dat dugc muc dich nay, céc vécto thoi gian tan sb L. va R,
thudc kénh bén phai va bén trai duoc tao ra bang cach ap dung ddng thoi phép phan
tich ctra s tiép theo 13 phép bién dbi Fourier roi rac (discrete Fourier transform -
DFT). Céc 6 DFT sau d6 dugc nhém thanh céc bang phu (L., k), € I,, dap ung. (&, k)
€ 1,, trong d6 I, biéu thi tap hop céc chi s6 ciia bang phu.

Tinh toan IPD va phép trOn giam

Dé6i v6i phép tron giam, chénh 1éch pha lién kénh (inter-channel-phase-difference

- IPD) theo bang dugc tinh 1a

IPDt,b = arg( z Lf;( R;k) (1)

kely

trong d6 z* biéu thi lién hgp phic cia z. Phuong trinh nay dugc sir dung dé tao ra tin

hiéu bén va tin hi¢u gitra theo bang.

L —ifs HIPD, —8)
M, =T ur  — u @)
va
i gL, y,+e;'i:f‘;3"lf-ﬁ_ﬁ?};a .
Sk =T 3)
voi k € 1,,. Tham s6 xoay pha tuyét d6i  dugc dua ra béi phuong trinh
B= atan?(sin{f?ﬂm)ﬁ cos(IPD,, ) +2 2*9udy )

1-Fch

trong d6 g.,, biéu thi do khuéch dai bén ma s& dugc dinh rd dudi day. O day,
atan2(y,x) 1a hai ham actan d6i s6 ma tri sd ctia chiing 14 géc gitta diém (x,y) va x-axis
duong. Viéc ndy nhim tién hanh phép bu IPD thay vi kénh c6 it nang lwong. Thira s6 2
dich chuyén trang thai suy bién tai [FD,, = +7 va g = 0 dén 1PD., =1 VA g., = -
1/3. Céch nay tranh duoc sy dao chiéu cta B duge tranh trong cac tinh hudng ngoai

pha v6i sy phan bd ning lugng gan nhu twong dwong trong kénh bén trai va bén phai.
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Céc tin hiéu tron giam dugc tao ra bang cach 4p dung DFT nghich dao cho 3, duoc
nbi tiép béi ctra sd tdng hop va su bd sung chdng lap.

Theo cac phuong 4n khac, cic ham actan khac khac v6i ham atan2 c6 thé ciing
duoc st dung nhu ham tang khéng phurc tap, nhung ham atan2 dugc uu tién do viéc ap

dung an toan cho van dé duoc dat ra.
Tinh toan cc tham sb d6 khuéch dai

Bén canh IPD theo bang, hai tham s6 Am lap thé khac duoc chiét sudt. PO khuéch

dai tiy ¥ dé du béo S.,, bdi M., tic 13, so lugng g.;, sao cho nidng luong cua phan du

p?;:ﬁg = 3“:‘(.3&: - g;‘);g‘ﬁft!i”— (5)

12 cyc tiéu, va thira so do khuéch dai ., ma, néu dugc dp dung cho tin hi€u gitra £,

lam can bing ning lugng cla p, va M. trong ting bang, tirc 1a,

5o
it ==31%

Fep =¥ —“_—‘ (6)

Do khuéch dai dy béo tiy ¥ cé thé dugc tinh toan tir cAc ning luong trong cac

bang phu

Ep= |Lal® and Eeo= ) Rugl’
-

H
N

rely LEin (7)
va gié tri tuyét doi cla tich trong cia L, va R,
Vymer=| ) LoiRis
FEl (®)
nhu
. EL;:,E; — x5 th
Yoo ™ & - ;
Y Erph T Erer T 2X1sm00 9)

T d6, theo d6 g., ndm trong khoang [-1,1]. Do khuéch dai phan du c6 thé dugc

tinh toan don gian tir cac nang luong va tich trong nhu

(10)
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nguyla

ey (11)
j1-e?

0<w,<

Cu thé, bit dang thic nay thé hién ., € [0,1]. Bing cach nay, cac tham s6 4m lap

thé c6 thé dugc tinh toan doc 1ap v6i phép tron giam bang cach tinh to4n cAc ning
luong va tich trong twong ung va tich trong. Cu thé, khong nhét thiét phai tinh toan
phan du p,, dé tinh toan ning luong cua n6d. Dang chu y 1a viéc tinh todn cac do
khuéch dai bao ham chi mot danh gia ham cu thé trong d6 viéc tinh toan ILD va ICC

ti E; ., Eqen VA X150 D20 ham ca hai, cu the 1a cin bac hai va logarit:

-

ILD,, = 10log, (=) (12)

Ere

¥

E E
G ELek e SRLL
§

=]
B4

Lam giam d6 phan giai tham s

Néu d6 phén giai tham sb thép hon dugc dua ra boi do dai cua s6 dugc mong
mubn, do phén giai ¢ thé tinh toan cac tham sd do khuéch dai trén cira sb lién tiép h
béang céach thay thé Xpipen DO

t+h

= Tﬁfr

;f& _;’rf;i ;,s;;b 4 ) L’fﬁ % ;:;’
= (14)
va E; ., dap ung E5., bo1
t+h
Erimret = ZE?. Eord
2=t (1 5)

trong phuong trinh (9) va (10). Do khuéch dai bén sau d6 1a trung binh dugc gan trong
s6 cua cac d6 khuéch dai bén cho céac cua sb riéng r€ trong do cac trong s6 phu thudc
vao nang luong cia M.. ., hodc phu thudc vao cac nang luong theo bang £y .,, trong

d6 s 1a chi sb téng hop trong phuong trinh 14 va 15.

Tuong tu, cac tri s0 IPD sau d6 dugc tinh toan trén cac cira sO khac nhau nhu
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J + ’L_
1PD,, = ug{ N Z L. B,
\ E=E el ; (16)

Tét hon 13, bd tinh toan tham s6 140 dugc minh hoa trén Fig.1 dugc tao cAu hinh
dé tinh to4n phép biéu dién theo bing phu nhu day phé duoc dinh tri sd phuc, trong d6
timg phd lién quan dén khung thoi gian cta kénh tht nhét hodc kénh thir hai, trong d6
c4c khung thoi gian cia chudi 1a lién ké v6i nhau va trong d6 cac khung thoi gian lién

ké chdng 14p nhau.

Hon nita, bd tao tham s6 140 duoc tao cdu hinh dé tinh toan bién do tht nhit va
thtt hai 6 lién quan dén cac udc sb bang cach 14y binh phwong c4c dai lugng cla cac
tri s6 phd phirc tap trong bang phu va bang cach tinh tong cac dai lugng duge 14y binh
phuong trong cac bing phu nhu, vi du, cling dugc minh hoa truée trong phuong trinh

(7), trong d6 tri s6 b 14 viét tit clia bang phu.

Hon nfta, nhu duoc néu trong phuong trinh 8, bo tinh toan tham s6 140, va cu thé
12 b6 tinh toan tich trong 25 thudc Fig.2 dugc tao cAu hinh dé tinh toan tich trong bang
cach tinh téng cac tich s trong bang phu, trong d6 ting tich sd bao ham tri sé phd
trong 6 tan s6 ctia kénh thir nhit va tri s6 phd phirc lién hop ctia kénh thtr hai cho 6 tan

$6. Tiép do, dd 16n cua Kkét qué tinh té)ng cling dugc tao thanh.

Cling dugc néu trong cac phuong trinh 1 va 4, tbt hon 12 str dung phép bu pha
tuyét ddi. Do d6, trong phuong an nay, bd tron giam 120 duge tao c4u hinh dé tinh
toan phép tron giam 122 st dung phép bu pha tuyét dbi @é chi kénh co6 ning luong
thip hon trong s6 hai kénh duoc xoay hodc kénh ¢6 nang luong thip hon trong s hai
kénh duoc xoay manh hon kénh con lai ma c6 niang luong 16n hon khi tinh toan tin
hiéu tron giam. Bo tron giam 120 ndy dugc minh hoa trén Fig.4. Cu thé, bo tron giam
bao gdm chénh 1éch pha lién kénh (IPD), b¢ tinh toan 30, bd tinh toan xoay pha tuyét
dbi 32, bd tinh toan tron gidm 34 va chénh 1éch nang luong hodc bo tinh toan do
khuéch dai bén 36. Can nhin manh réng chénh léch ning luong hodc bd tinh toan do
khuéch dai bén 36 c6 thé dugc thuc hién nhu bd tinh todn do khuéch dai bén 26 trén
Fig.2. Ngoai ra, tuy nhién, v6i muc dich xoay pha, van c6 thé cé su thuc hién khéac
nhau trong khdi 36 ma chi tinh toan chénh 1éch ning luong, hodc nhin chung, chénh

léch dic trung c6 lién quan dén bién do ma co thé 14 nang lugng, liy thira hodc bién do
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ctia chung hodc cac liiy thira cia cac bién do ma duoc bo sung cung nhau trong do liy

thira khac hai nhu liiy thira ndm trong khoang gifta 1 va 2 hodc 16n hon 2.

Cu thé, s6 mii hoic lily thira ctia ba, vi du, twong Umg v6i am lwgng hon 1a niang

luong.

Cu thé, b6 tinh toan IPD 30 thudc Fig.4 duoc tao céu hinh d tinh toan chénh
1éch pha lién kénh thuong déi vai timg bang phu thude nhiéu bang phu cia ting kénh
trong sb cac kénh thtr nhat va thit hai 101, 102 dugc nhap vao trong khéi 30. Hon nita,
b6 tron giam c6 tham s xoay pha tuyét d6i, mot 1an nira dién hinh cho timg bing phu
thudc nhiéu bang phu ma hoat dong dua trén chénh 1éch nang luong dugc cung cAp boi
khdi 36 & gitra kénh thir nhit va thi hai hodc, nhin chung, dva trén chénh 1éch dac
trung cé lién quan dén bién do gitra ca hai kénh 101, 102. Theo d6, bd tinh toan tron
giam 34 dugc tao cAu hinh dé gan trong s6, khi tinh toan tin hiéu tron gidm, cac kénh
tha nhét va tha hai st dung céc tham s6 IPD va cac tham sb xo0ay pha tuyét dbi dugc
biéu thi 1a p.

Tét hon 13, khéi 36 dugc thyuc hién nhu b tinh toan d khuéch dai bén dé bo tinh
toan xoay pha tuyét dbi hoat dong dua trén do khuéch dai bén.

Do d6, khéi 30 thudc Fig.4 duge tao cAu hinh dé thuc hién phuong trinh (1), khéi
(32) duoc tao cAu hinh dé thuc hién phuong trinh (4) va khéi 34 dugc tao cau hinh dé
thuc hién phuong trinh (2) trong phuong an vu tién.

Cu thé, thira s6 2 trong phuong trinh (4) truéc sé hang bao ham do khuéch dai
bén gip c6 thé duogc thiét 1ap khac 2 va vi du tri s6 wu tién c6 thé nim trong khoang tir
0,1 dén 100. Duong nhién, khoang tir -0,1 dén -100 ciing c6 thé dugc st dung. Tri s6
nay dam bao ring su suy bién tOn tai & IPD bing +-180° d6i v6i hau hét cac kénh bén
trai va bén phai duoc chuyén dén vi tri khac, tirc 13, dén d6 khuéch dai bén khac, vi du,
bang -1/3 dbi vai thira s6 2. Tuy nhién, cac thira s6 khac khac 2 c6 thé duoc st dung.
Cac thira s6 khéc nay sau d6 chuyén su suy bién dén tham s6 d6 khuéch dai bén khac -
1/3. P duoc thé hién ring tAt ca cac tham sb khac nhau nay 14 hiru ich vi cac tham s6
nay thuc hién su suy bién c6 van dé 1 tai "vi tri" trong trang thai am cé céc tin hiéu
kénh bén phai va bén trai dugc két hop ma thuong it xay ra thudng xuyén hon céc tin

hiéu bén ngoai pha va cé nang luong bang hodc gin nhu bang nhau.
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Trong phuong an uu tién, giao dién dau ra 160 thuoc Fig.1 duoc tao céu hinh dé
thuc hién phép lugng tir héa thong tin theo tham sb, tire 13, phép luong tit hoa do
khuéch dai bén nhu duge cung cép trén dudng 141 béi bd tinh toan tham s6 140 va do
khuéch dai phan du nhu dugc cung cip trén dudng 142 tlr bd tinh toan tham s6 140
thudc Fig.1.

Cu thé trong phuong 4n, trong do do khuéch dai ph?m du phu thudc vao do
khuéch dai bén, t6t hon 12 néu luong tr héa d6 khuéch dai bén va dé sau d6 luong ti
héa do khuéch dai phan du, trong d6, trong phuong an nay, bude luong tir hoéa cho do

khuéch dai ph?m du phu thudc vao tri s6 ctia @0 khuéch dai bén.

Cu thé, diéu ndy dugc minh hoa trén Fig.11 va tuong tw duoc minh hoa trén cac

Fig.12 va Fig.13.

Fig.1 thé hién cac dudng cho phép luong ti héa c6 diéu kién. Cu thé, da dugc thé
hién rang d6 khuéch dai phin du nim trong khoang duoc xé4c dinh boi (1-g%)'. Do d6,
khig=0,thircod thé nim trong khoang tir 0 dén 1. Tuy nhién, khi g bang 0,5, thir c6
thé nim trong khoang tir 0 dén 0,866. Hon nita, vi du, khi g=0,75, thi r bi gi¢i han
trong khoang tir 0 dén 0,66. Trong phuong 4n lam mau, khi g=0,9, thi r ¢6 thé chi nim
trong khoang tir 0 dén 0,43. Hon nita, vi du khi g = 0,99, thi r ¢6 thé chi nim trong
khoang tir 0 dén 0,14.

Do @6, su phu thudc nay co thé duoc st dung bé“lng cach lam giam kich thuéce
bude luong tir héa dé luong tir héa d6 khuéch dai phan du cho céc do khuéch dai bén
cao hon. Do d6, khi Fig.11 dugc xem xét, cac dudng thing dtimg ma thé hién khoang
tri s& cho r c6 thé ludn bi chia bdi sé nguyén nhu 8 dé timg dudng c6 8 tam budc
luong tir hoa. Do dé, ro rang la dbi véi cac duong phéan xa do khuéch dai bén cao hon,
bude luong tir héa 1a nho hon céc duong ma cb cac o khuéch dai bén thap hon. Do
6, cac @ khuéch dai bén cao hon c6 thé dugc lugng tir héa tét hon ma khong lam
tang bit ky tdc do bit nio.

Trong phuong an khac, bo lugng tr hoa duoc tao cAu hinh dé thuc hién phép
lugng tr hda chung st dung cac nhom diém luong tir hda, trong d6 tirng nhdm gbm
cac diém luong t héa dugc dinh ra béi ti 1& ¢6 lién quan dén bién d6 cd dinh gitra

kénh thir nhét va tha hai. Mot vi du vé ti 18 co lién quan dén bién do 1a ning luong
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giita bén phai va bén tréi, tirc 14, ¢ nghia la cac dudong cho cung ILD ¢ gilta kénh tha
nhét va thir hai nhu duge minh hoa trén Fig.12. Trong phuong 4n nay, giao dién dau ra
duoc tao cAu hinh nhu dugc minh hoa trén Fig.5a va bao gém bd tinh toan ILD theo
bing phu ma nhan kénh thi nhit va kénh tht hai, hogc, mot cach thay thé, do khuéch
dai bén g va do khuéch dai phan du r 1dm dau vao. B¢ tinh toan ILD theo bang phu
duoc bidu thi béi s6 tham chiéu 50 xuét ra ILD nhét dinh cho c4c tri s6 tham s6 g, r dé
duogc lugng tir hoa. ILD, hodc nhin chung, ti 1€ c6 lién quan dén bién do dugc chuyén
tiép dén bo khép nhém 52. Bo khép nhém 52 x4c dinh nhém khép tét nhét va chuyén
tiép thong tin nay dén bo khép diém 54. Ca bd khép nhém 52 va bd khép diém 54 dua

trinh tao ma 56 ma cudi cung xuat ra ma nhu tr ma tir bang ma.

Cu thé, trinh tao ma nhan ddu cta d6 khuéch dai bén g va xac dinh bit déu 57a
nhu dugc minh hoa trén Fig.5b thé hién mi cho g, 1 ddi voi bang phu. Hon nita, bd
khép nhém ma d& duoc xac dinh nhom nhét dinh gdm cac diém luong tir héa khép voi
ILD dugc xé4c dinh xuét ra cic bit 2 dén 5 nhu dwgc minh hoa tai 57b nhu nhém ID.
Cubi cing, bd khép diém xuét ra cac bit 6 dén 8 trong phuong 4n thude Fig.5b duoc
minh hoa tai Fig.57c, trong d6 céc bit nay bidu thi diém ID, tirc 13, ID ctia diém luong
#it hoa bén trong nhém duoc biéu thi boi cac bit 57b. Mac du Fig.5b biéu thi tdm ma
bit c6 bit d4u don 1&, bdn bit nhém va ba bit diém, cic ma khac c6 thé dugc st dung c6
bit ddu va nhidu hodc it bit nhém hodc nhiéu hogc it bit diém. Do thuc té 14 46 khuéch
dai bén c6 cac tri sb duong va am, cac bit nhom va cac bit diém, tic 13, tap hop céc bit
57b va tap hop cac bit 57¢, chi ¢ hodc céc tri s6 hoan toan Am, hodc, t&t hon 13, cac tri
sb hoan toan duong va néu bit dau chi bidu thi d4u Am thi d6 khuéch dai phan du luén
duoc giai ma nhu tri s6 duong nhung do khuéch dai bén sau d6 duoc giai ma nhu tri s6
Am ma c6 nghia 1a ndng luong ctia kénh bén trai thip hon ning luong cua kénh bén
phai, khi quy tdc nhu duge minh hoa trong phuong trinh 9 duge ap dung dé tinh toan
o khuéch dai bén.

Sau d6, cac phuong én khac dé lugng tir hoa dugce néu.
Luong ti hoa d6 khuéch dai bén va phan du

Bit déng thirc trong phuong trinh (11) thé hién sy phu thudc manh cua do khuéch

dai phan du vao do khuéch dai bén, vi vé sau xac dinh khoang cho vé trude. Viée
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luong tir hoa d khuéch dai bén g va d6 khuéch dai phén du r 1a doc 14p boi vige
chon céc diém luong tir hoa trong khoang [—1, 1]va [0, 1] do d6 1a khong hiéu qua, vi
sb diém lugng tir héa c6 thé c6 dbi véi r giam xudng vi g c6 xu huéng huéng dén +1.

Luong tir héa ¢ diéu kién

C6 chc cach khac nhau dé xtr Iy vAn d& nay. Cach d& dang nhat 1a lugng tr héa g
trudc tién va sau d6 luong tir héa r c6 didu kién dén tri sé duge lugng tir hoa g tir d6
cac diém luong tir héa s& ndm trong khoang [0, ,/1— §7]. Cac diém luong tir hoéa sau
d6 c6 thé, vi du duoc chon ddng nhét trén cac duong lugng tir hda nay, mot s6 duong
luong tir hoa dugc mo ta trén Fig.11.

Luogng tr hoa chung

Mot cach phuce tap hon dé chon cac diém luong tr hoa 1a xem cdc dudng trong
mit phing (g, ) ma twong Gng vdi ti 18 ning luong c¢b dinh nim giita L va R. Néu 2 >
1 biéu thi nhu ti 1& niang luong, sau d6 dudng twong tng duoc dua ra boéi hodc (0, s)
dbi v6i 0 <s <1 néu ¢ =1 hoic

=

i, Y iy P ot

1se —i{1-gy r—1 =1
s, =/ %) for —<s<-=
( 7 A s2—1 ) el T TR

(22)

Biéu thirc nay ciing bao ham trudng hop c2 <1 vi sy hoan vi L, va R, chi 1am
thay dbi ddu cua g, va dé r,, khong thay doi.

Céch tiép can nay bao ham vung rong hon véi cung s& luong cac diém luong tir
héa nhu c6 thé duge théy tr Fig.12. Mot lan nita, cac diém luong t& hoa trén céac
duodng c6 thé, vi du, duge chon ddng nhat theo chiéu dai cia céc duong don 1é. Nhiing
kha nang khac bao gdm viéc chon céc diém Iuwong tir hoa nay dé phu hop véi céc tri s&
ICC duge lua chon trude hoidc td wu hoa ching theo cach thude 4m hoc.

Gian d6 luong tir héa da dugc tim thdy ciing 1am viéc dua trén cac duong nang

luong twong Gng Vi céc tri s6 ILD
+{0,2,4,6,8,10,13,16,19,22,25,30,35,40,45,50}, (23)

trén timg didm thudc 8 didm luong tir hoa da dugc lya chon. Viéc nay dan dén bang

ma véi 256 d& muc, ma duoc thira nhan 14 bang 8 x 16 clia cac diém luong tir hoa gitt
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céc tri sb twong ng vai cac tri s6 khong 4m ciia g va dAu bit. Viéc nay dan dén phép
biéu dién sb nguyén 8 bit ctia cac diém luong ti hoa (g, r), trong d6, vi du, bit thir nhét
chi & déu cia g, bén bit tiép theo chira chi sd cot trong bang 8 x 16 va ba bit cudi

cung chta chi so hang.

Phép luong tr hoa (g;p 71p) CO thé duoc thyuc hién boi viéc khao sat bang mai toan
dién, nhung s& hiéu qua hon néu tinh toan ILD bang phu truéc va han ché viéc khao sat

duong nang lugng phu hop nhat. Theo cach nay, chi 8 diém can dugc xem xét.
Phép lugng tir hoa dugce thyc hién boi viée tra cru bang don gian.

128 diém lugng tir hoa cho gian dd nay bao ham céc tri s6 khong 4m cua g duge

hién thi trén Fig.12.

Mic di tién trinh d3 duoc bdc 16 @ tinh toan d6 khuéch dai bén va do phuéch dai
phin du ma khong c6 viée tinh toan thuc té do khuéch dai bén, vi du, chénh 1éch tin
hiéu gifta cc tin hiéu bén trai va bén phai nhu dugc minh hoa trong phuong trinh (9)
va phuong trinh (10), phuong an khéac hoat dong dé tinh toan do khuéch dai bén va do
khuéch dai phén du theo cach khic nhau, tirc 13, ¢ viéc tinh toan thuc té tin hiéu bén.

Tién trinh nay dugc minh hoa trén Fig.3.

Trong phuong an nay, b tinh todn tham s6 140 dugc minh hoa trén Fig.1 bao
gdm b tinh toén tin hiéu bén 60 ma nhan kénh thr nhat 101 va kénh tht hai 102 lam
dAu vao va xudt ra tin hiéu bén thuc ma c6 thé & trong mién thoi gian nhung t6t hon 1a
duoc tinh toan trong mién tan sd vi du nhu duge minh hoa bdi phuong trinh 3. Tuy
nhién, mac du phuong trinh 3 biéu thi trang thai tinh toan tin hiéu bén véi tham sb
xoay pha tuyét déi B va tham s6 IPD trén timg biang va trén timg khung, tin hiéu bén
6 thé duoge tinh toan ma khong cé su bu pha. Phuong trinh 3 tré thanh phuong trinh
trong d6 chi Lk va R ¢k xuét hién. Do d6, tin hiéu bén ciing c6 thé dugce tinh toan nhu
chénh 1éch don 1€ giita cac kénh thir nhét va thir hai hodc bén trai va bén phai va su
chuin héa vé6i cin bac hai ctia 2 ¢6 thé dugc st dung hodc khong dugc st dung.

Tin hiéu bén nhu dugc tinh todn bdi bd tinh toan tin hi¢u bén 60 dugc chuyén
tiép dén bo tinh toan tin hiéu phan du 61. B¢ tinh toan tin hiéu phan du 62 thuc hién
tién trinh, vi du dugc minh hoa trong phuong trinh (5). B tinh toan tin hiéu phan du
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61 duoc tao cau hinh dé su dung cac do khuéch dai bén trong phép kiém tra khac nhau,
tirc 13, cac tri s6 khac nhau cho do khuéch dai bén gap, tirc 13, cac dd khuéch dai bén
trong phép kiém tra khac nhau cho mot va bang va khung gibng nhau, va tiép theo, cac
tin hiéu phan du khac nhau duoc thu nhu dugc minh hoa béi nhiéu dau ra thude khéi
6l.

Bo Iua chon do khuéch dai bén 62 trén Fig.3 nhan tit ca céc tin hiéu phan du
khac nhau va Iua chon mot trong s6 céc tin hiéu phén du khéc nhau hoic, do khuéch
dai bén trong phép kiém tra dwoc két hop véi mot trong sd céc tin hiéu phan du khéc
nhau ma d4p tmg diéu kién d3 dinh trude. Didu kién di dinh truée ndy c6 thé, vi dy, 12
d6 khuéch dai bén duoc lwa chon ma da din dén tin hiéu phé”tn du ¢6 nang lugng nhé
nhét trong sb tit ca cac tin hiéu ph?ln du khéc nhau. Tuy nhién, cac diéu kién duoc
dinh trudc khac c6 thé dugc str dung nhu didu kién c6 lién quan dén bién d¢ nhé nhat
khic vé6i ndng lugng nhu 4m lugng. Tuy nhién, cac tién trinh khéc ciing c6 thé dugc ap
dung chang han nhu tin higu phan du dugc str dung ma khong ¢ nang luong nho nhat
nhung ¢6 ning luong nim trong s6 ndm ning luong nhé nhat. Thuc té 13, diéu kién
duoc dinh trudc cling ¢é thé Iwa chon d6 khuéch dai phén du ma thé hién dic trung Am

thanh khac nhat dinh nhu c4c ddu hiéu nhét dinh trong cic pham vi tan sb nhét dinh.

Do khuéch dai bén trong phép kiém tra cu thé duoc lua chon duoc xac dinh boi
b6 lwa chon do khuéch dai bén 62 nhu tham s6 do khuéch dai bén cho khung nhét dinh
hodc cho bang nhét dinh va khung nhét dinh. Tin hiéu phﬁn du dugc lva chon duoc
chuyén tiép dén b tinh toan do khuéch dai phan du 63 va bo tinh toan d6 khuéch dai
phin du c6 thé, theo mot phuong 4n, tinh todn mot cach don gian dac trung c6 lién
quan dén bién do cta tin hiéu phf?m du duoc lua chon hoac co thé, tot hon 13, tinh toan
d6 khuéch dai phén du nhu hé thuc gitta ddc trung ¢6 lién quan dén bién dd cua tin
hiéu phﬁn du d6i voi dic trung c6 lién quan dén bién d6 cua tin hiéu tron giam hodc tin
hiéu gitta. ThAm chi khi phép tron giadm dugc st dung ma khac véi phép tron giam
dugc bu pha hodc khac véi phép tron gidm chura tbng bén phai va bén tréi, sau d6 do
khuéch dai phan du c6 thé, tuy nhién, c6 lién quan dén viéc bd sung khong duge bu

pha cta bén trai va bén phai, la truong hop co thé xay ra.
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Do d6, Fig.3 minh hoa cach thurc tinh toan do khuéch dai bén va dd khuéch dai
phan du véi viéc tinh toan thyc té tin hiéu bén trong khi trong phuong an thudc Fig.2
ma phan anh 16 rang phuong trinh 9 va phuong trinh 10, d6 khuéch dai bén va do
khuéch dai phan du duoc tinh todn ma khong cé su tinh todn rd rang tin hi¢u bén va
khong thuc hién viée tinh toan tin hiéu phﬁn du v6i cac d6 khuéch dai bén trong phép
kiém tra khac nhau. Do d6, s& tré nén rd rang 13 ca hai phuong 4n dan dén do khuéch
dai bén va d6 khuéch dai phﬁn du tham sb héa tin hiéu phan du tir phép du béo va cac
tién trinh khac dé tinh toan do khuéch dai bén va do khuéch dai phan du ngoai nhitng
gl duoc minh hoa trén cac hinh v& Fig.2 va Fig.3 hodc bdi cac phuong trinh twong tmg
tir 5 dén 10 ciing c6 thé xay ra.

Hon nita, cin luu ¥ rang tit ca cac phuong trinh duge dua ra ludn 1a cac phuong
4n uu tién cho céc tri s6 duoc xac dinh boi cac phuong trinh twong Gmg. Tuy nhién, da
duge tim ra rang cac tri s6 1a khac trong khoang t6t hon 1a bang +-20% cac tri s6 nhu
duoc xac dinh boi cdc phuong trinh tuong Umg cling hitu ich va cung cip 1oi thé so véi
tinh trang k§ thuét, mac di loi thé cang 16n khi sai 1&ch tir cac tri s6 nhu duoc x4c dinh
bdi cac phuong trinh cang nho. Do d6, theo cac phuong 4n khac, t6t hon 1a st dung
cac tri s6 chi khac voi cac tri s6 nhu dugce xac dinh béi cac phuong trinh twong ing
dén +-10%, va trong phuong 4n uu tién nhét, céc tri s6 dugc xac dinh béi cac phuong

trinh 14 céc tri sO duoc st dung cho viéc tinh toan cac chi so dit liéu khac nhau.

Fig.6 minh hoa thiét bi giai m3 tin hiéu da kénh dugc ma héa 200. Thiét bi giai
mi bao gdm giao dién dau vao 204, b phén tich tin hiéu phan du 208 dugc ndi véi
giao dién dau vao 204 va b tron ting 212 mot mat dugc ndi véi giao dién dau vao 204
va mit khéc v6i bd phén tich phan du 208. Theo phuong én uu tién, bd gidi ma con
bao gdbm bd chuyén doi pho-thoi gian 260 dé cubi cung xuét ra cac kénh tht nhit va
thlr hai trong mién thoi gian nhu dwgc minh hoa tai 217 va 218.

Cu thé, giao dién dau vao 204 duoc tao cAu hinh dé nhan tin hiéu da kénh duogc
ma héa 200 va dé thu duoc tin hiéu tron giam 207, do khuéch dai bén 206 va do
khuéch dai phan du 205 tir tin hiéu da kénh dugc mi héa 200. Bo tong hop tin hidu
phan du 208 tong hop tin hi¢u phan du sir dung do khuéch dai phan du 205 va bo tron
tang 212 duoc tao c4u hinh dé tron tang tin hiéu tron giam 207 su dung do khuéch dai
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bén 206 va tin hiéu phin du 209 nhu dugc xé4c dinh bdi bd tong hop tin hiéu phan du
208 dé thu dugc kénh thir nhét dugc khdi phuc 213 va kénh tht hai dugce khoi phuc
214. Trong phuong an trong do, b téng hop tin hiéu phan du 208 va bd tron tang 212
hoat dong trong mién phd hodc it nhét bd tron ting 212 hoat dong trong mién pho, cac
kénh thr nhit va th hai duoc khoi phuc 213 va 214 dugc dua ra trong phép biéu dién
mién phd va phép biéu dién mién phd cho timg kénh c6 thé duoc chuyén ddi thanh
midn thoi gian bdi bd chuyén ddi phd-thoi gian 216 dé cudi cing xuét ra cac kénh

duoc khoi phuc thir nhat va thir hai trong mién thoi gian.

Cu thé, bd tron ting 212 duoc tao cAu hinh dé thuc hién hoat dong gan trong sb
thar nhét str dung bd gén trong s6 thtr nhat 70 dugc minh hoa trén Fig.7 dé thu dugc
kénh tron gidm dugc gan trong s6 thir nhit. Hon nita, bd trdn ting thuc hién hoat dong
gan trong sb thtr hai st dung bd gén trong s6 thir hai mot 14n nita mdt mit st dung do
Kkhuéch dai bén 206 va mit khac tin hiéu tron giam 207 dé thu duoc tin hiéu tron giam
dugc gan trong s6 thir hai. Tét hon 13, hoat dong gan trong s6 thr nhit dugc thyuc hién
bai khéi 70 khéc véi vide gan trong sb thi hai ctia hoat dong duoc thuc hién boi khéi
71 dé phép tron giam duoc gan trong s6 thtr nhit 76 khac véi phép tron gidm dugc gan
trong s6 th hai 77. Hon nita, bd tron ting 212 dugc tao céu hinh d¢ tinh toan kénh thir
nhét dugc khoi phuc st dung phép két hop dugc thuc hién béi bd két hop thir nhat 72
thudc tin hiéu tron gidm duoc gén trong s6 thir nhat 76 va tin hiéu phan du 209. Hon
nita, bd tron ting con bao gdm bd két hop thir hai 73 dé thyc hién phép két hop thu hai
ctia tin hiéu tron giam duoc gan trong sb thir hai 77 va tin higu phan du 209.

Tét hon 13, cac quy tac két hop dugc thuc hién boi bo két hop thir nhat 72 va bo
két hop thtr hai 73 1a khéc nhau dé mot mat dAu ra cua khdi 72 va mat khac cia khdi
73 vé& co ban 12 khac nhau do cac quy tic két hop khac nhau trong khéi 72, 73 va do
c4c quy tic gan trong s6 khac nhau duge thuc hién boi khéi 70 va khéi 71.

Tét hon 1, céc quy tic két hop thir nhat va thir hai 1a khéc nhau do thuc té 12 mot
quy tic két hop 1a thao tac cong va quy tdc hoat dong con lai 12 thao tac trir. Tuy nhién,
c4c cap quy tic két hop tht nhat va thi hai khac cling ¢6 thé duoc sir dung.

Hon nira, cac quy tic gan trong sé dugce str dung trong khdi 70 va khéi 71 13 khac

nhau, vi mot quy tic gan trong sb st dung sy gan trong so voi thura sO géan trong s6
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duoc xac dinh bdi chénh 1éch gitia sb duoc xac dinh trudc va do khuéch dai bén va
quy tic gan trong s6 con lai str dung thira sé gan trong sd duoc x4c dinh boi tong giita
sb6 duoc xac dinh trudce va do khuéch dai bén. Cac s duoc x4c dinh trudc cd thé béng
nhau trong ca hai by gan trong sb hodc cé thé khac nhau va cac sd dugc xac dinh trude
14 khac khéng va cé thé 14 cac s6 nguyén hoic khong phai s6 nguyén va tot hon 1a

bang 1.

Fig.8 minh hoa cach thuc hién dugc uu tién cua bd tdng hop tin hiéu phan du
208. Bo téng hop tin hiéu phén du 208 bao gém loai bd lua chon tin hiéu phﬁn du tho,
hodc nhin chung, bd tinh toan tin hiéu dugc giai twong quan 80. Hon nita, tin hiéu xuét
ra boi khdi 80 duoc nhap vao trong bd gén trong s6 82 ma nhan d6 khuéch dai phan du
xuéit ra boi giao dién dau vao 204 thudc Fig.6 dugc biéu thi voi sé tham chiéu 205 lam
du vao. Hon nita, bo tong hop tin hiéu phan du t6t hon 13 bao gbm chuén héa tir 84
nhén tin hiéu gifta cia khung hién thoi 85 lam dAu vao, va nhén tin hiéu xuét ra boi
khéi 80, tirc 12 tin hiéu tho hodc tin hiéu dugc giai tvong quan 86 1am dau vao khac.
Dua trén hai tin hiéu do, thtra sb chuén héa g.,,,., 87 duoc tinh toan, trong do thira s6
chudn héa 87 t6t hon 12 duoc sir dung bdi bd gan trong sb 82 ciing véi d6 khuéch dai

phan du r dé cubi cing thu duoc tin hiéu phan du téng hop 209.

Theo phuong an uu tién, bo lya chon tin hi€u phﬁn du tho 80 dugc tao c4u hinh
dé lya chon tin hiéu tron gidm cta khung cé truée nhu khung ngay trude hodc ngay ca
khung truée nita. Tuy nhién, va phu thudc vao cach thuc hién, bd lya chon tin hiéu
phﬁn du tho 80 dugc tao cAu hinh dé lva chon tin hiéu bén phai va bén trai hodc tin
hiéu kénh tha nhét hodc tht hai nhu duoc tinh toan cho khung c6 trude hodc bo lua
chon tin hi¢u phﬁn du tho 80 cling c6 thé x4c dinh tin hiéu phﬁn du vi du dua trén phép
két hop ching han nhu tinh tong, chénh 1&ch hodc tin hiéu bén phai va bén trai dugc
xac dinh hodc cho khung ngay trude hodc ngay ca khung truée nita. Theo cac phuong
an khac, bo tinh todn tin hiéu giai twong quan 80 cling co thd dugc tao cau hinh dé
thuc té tao ra tin hiéu duogc giadi twong quan. Tuy nhién, tdt hon 12 bd lua chon tin hiéu
phan du thd 80 hoat dong khong c6 bo giai tuong quan cu thé nhu bd loc giai twong
quan nhu b0 loc phan xa, nhung véi céac 1y do it phirc tap, chi lua chon tin hiéu da cé
tr truGe nhu tin hiéu gifta, tin hiéu bén trai duoc khoi phuc, tin hiéu bén phai dugc

khoi phuc hodc tin hiéu dugc suy ra tir tin hiéu bén phéi va bén trai dugc khéi phuc
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sém hon bdi cac hoat dong don gian nhu phép két hop duoc gan trong sd, tic 12 cong
(duoc gan trong s6), trir (dugc gan trong s6) hodc khong nim trén bd loc phan xa hodc

bd loc gidi tuong quan cu thé.

Nhin chung, bo gan trong sb 82 dugc tao chu hinh d@é tinh todn tin hiéu phan du
dé nang luong cua tin hiéu phan du bang ning lwgng tin hiéu dugce biéu thi boi do
khuéch dai phan du 7, trong d6 ning lugng nay cd thé duge biéu thi bang cac sb hang
tuyét dbi, nhung tdt hon 1a duoc biéu thi b?mg cac s hang c6 lién quan dbi véi tin hiéu
gitta 207 cua khung hién thoi.

Theo cac phuong 4n wu tién dbi véi phia bd ma hoa va phia bd giai ma, cac tri 5O
ciia d6 khuéch dai bén va néu thich hop tir 46 khuéch dai phan du 1a khéc khong.

Tiép theo, cac phuong 4n uu tién khéac d6i voi bo giai ma duge dwa ra & dang
phuong trinh.

Phép tron tdng mot 1an nira duoc thuc hién trong mién tn sb. Dé dat dugc muc
dich nay, su bién ddi thoi gian-tan s6 tir bd ma héa dugc dp dung cho phép tron giam
dugc giai ma tao ra cac vécto thoi gian-tan sd M,,. Viéc st dung cac tri s6 duoc giai

lugng tir héa IPD,,, kénh bén phai va bén tréi §_,, va #,;, dugc tinh 1a

By Y -
}; g *{(M t.i:‘g,,l—i':q Eb ,.[-*_?t.&ﬁﬂm‘mﬁ £ 17
bk g7 ( )
¥
.
va
ﬁ 8> 9 (M t.kta,1_§ t,v;f_r_:;'—?ﬁt,bg normP i’_.é:efj 1
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v6i k € I,, trong d6 3_, 14 gia tri thé cho phén du khuyét p_, tir bd ma hoa, Va guom

e

1 thira s6 diéu chinh ning lugng

Nt (19)

ma 1am thay déi hé sé do khuéch dai twong di 7., thanh hé s tuyét ddi. C6 thé 14y vi
du
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E

Per=Me—gy i (20)

trong d6 d, > 0 biéu thi do tré khung theo bang. Thira s6 xoay pha S duoc tinh toan lai
la

B = m:ﬁﬁzfsin{cfﬁﬂ. \} cos{IBD. 1;} +2 ﬁg 21)
{sin{ e . oy 5

Kénh bén trai va kénh bén phai sau do duoc tao ra bang cach 4p dung phép nghich

d4o DFT dén I, va R duoc ndi tiép bai viéc bo sung chdng l4p va cira s téng hop.

Fig.9 minh hoa phuong an khac cua giao dién dau vao 204. Phuong 4n nay han
ché hoat dong giai luong tir hda nhu duoc thao ludn trude cho phia b méa hoa ddi véi
cac hinh v& Fig.5a va Fig.5b. Cu thé, giao dién dAu vao 204 bao gdbm bo trich xuit 90
trich xuit m3 chung tir tin hiéu da kénh dugc mi hoa. MA chung 91 nay duoc chuyén
tiép dén bang ma chung 92 ma dugc tao cAu hinh dé xuét ra thong tin ddu cho ting ma,
thong tin nhém hodc thong tin diém hodc dé xudt ra tri sé duoc gidi luong ti héa cubi
clng g va tri s6 dugc giai lugng t héa cudi cing r cho timg ma, tic 13, cac do khuéch

dai phin du va bén dugc giai lugng ti hoéa.

Fig.10a minh hoa phép biéu dién duéi dang gian d6 clia kénh tht nhat va thi hai
trong mién thoi gian hodc kénh bén phai va bén trai [(2) va r(2).

Theo phuong an, trong d6 do khuéch dai bén va do khuéch dai phﬁn du dugc tinh
toan trong mién phd, cac kénh bén phai va bén trai hodc cac kénh thi nhét va tha hai
duge phéan tach tot hon 13 thanh cac khung chong 1ap F(1), F(2), F(3) va F(4), v.v.
Theo phuong an dugc minh hoa trén Fig.10a, cac khung chdng 14p 50%, nhung nhitng
ti 16 chdng lap khac ciing hitu ich. Hon nita, chi sy chdng 14p hai khung dugc thé hién,
tirc 12 ludn chi c6 hai khung lién tiép chong 14p nhau. Tuy nhién, cac khung chdng lap
nhiéu cling c6 thé duoc st dung, nhu ba, bdn, hodc nim khung chéng lép. Sau do, tri
s6 tng trude, tirc 12 bao nhiéu khung theo sau khac véi khung hién thoi khong phai la
50% nhu trong phuong 4n dugc minh hoa trén Fig.10a, ma chi nhé hon 10%, 20%

hoac 30% hoac hon nfia.

Fig.10b minh hoa phuong 4n uu tién ciia bd chuyén déi thoi gian-phd nhu khoi
21 hodc khéi 22 duoc minh hoa trén Fig.2. Bo chuyén ddi thoi gian-phd nhan chudi
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khung /(#) hodc #(¢) 1am dau vao. Bo tao cira s6 phén tich 1300 sau d6 xudt ra chudi cac
khung dugc tao cira sd ma tht ca duoc tao cira sd t6t hon 14 v6i cling ctra s6 phén tich.
Chc cira s phan tich c6 thé 13 c4c cira sb hinh sin hodc céc cira s khéac bat ky va chudi
riéng r€& dugc tinh todn cho kénh thir nhét va chudi riéng r& khac dugc tinh toan cho
kénh thir hai.

Sau d6 chudi cac khung duoc tao cira s duge nhap vao trong khéi bién ddi 1302.
Tét hon 12 khéi bién ddi 1302 thuc hién thuat toan bién dbi ddn dén cac tri s6 phd phtic
nhu DFT, va cu thé FFT. Tuy nhién, theo cac phuong én khéc, ciing thuat toan bién
di hoan toan thuc nhu DCT hodc MDCT (bién dbi cosin r&i rac dugc céi bién) ciing
c6 thé duoc st dung, va tiép theo, cac phén 40 ¢6 thé dugc udce luong tir cac ph?m hoan
toan thuc nhu duogc biét trong tinh trang ky thuat, vi du, dugc thuc hién theo tiéu
chuidn m3 héa am thanh va tiéng noi hop nhit (unified speech and audio coding —
USAC). Céc thuat toan bién ddi khac c6 thé 14 cac gian loc bing phu nhu céc gian loc
QMF ma dan dén céc tin hiéu bang phu duoc dinh tri s phirc. Dién hinh 13, cac gian
loc tin hiéu bang phu c6 do phéan giai tan s thip hon cac thuét todn FFT va phd FFT
hosic DFT c6 sb lugng nhat dinh cac 6 DFT c6 thé 1a phép biéu dién theo bang phu
bang cach tdp hop cac 6 nhit dinh. Diéu nay dugc minh hoa trén Fig.10c.

Cu thé, Fig.10c minh hoa phd phiic tap thudc phép biéu dién mién pho thudc
kénh thtr nhit va tht hai Ly, Ry d6i voi khung cu thé ¢. Cac tri s6 phd dugce dua ra trong
phép biéu dién pha/cudng d6 hodc trong phép biéu dién phan thuc thuc/phan a0. Dién
hinh 13, c4c két qua DFT dan dén céac 6 tAn sb c6 cing do phan giai tan s6 hodc bing
thong. Tuy nhién, t6t hon 1a cac do khuéch dai bén va phan du duoc tinh toan theo
bang phu dé 1am giam s& lwong cac bit @ truyén cac do khuéch dai bén va phan du.
Tét hon 14, phép biéu dién bang phu dugc tao ra sit dung cac bang phu ma tang lén tu
thn sb thép hon dén tin s6 cao hon. Do d6, theo vi du, bing phu 1 ¢c6 thé c6 sb luong 6
tan s6 tht nhét 13 hai 6, va bang phu cao hon thir hai nhu bang phu 2, bang phu 3, hodc
bang phu bét ky khac c6 thé 6 sb lugng cac 6 tAn s cao hon nhu, vi du, tdm 6 tdn )
nhu dugc minh hoa bdi bang phu 3. Do dd, bang thong tan s6 cua cac biang phu riéng
1é c6 thé tét hon 1a dugc diéu chinh dén dic trung cua tai ngudi nhu duge biét dén

trong tinh trang k¥ thuét d6i voi thang do Bark.
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Do d6, Fig.10c minh hoa c4c 6 tAn s6 khac nhau dugc biéu thi béi cac tham s6 k
trong phuong trinh dugc boc 19 trude do, va cac bang phu riéng lé dugc minh hoa trén

Fig.10c duoc biéu thi boi chi sd bang phu b.

Fig.10d minh hoa viéc thuc hién cta b chuyén dbi phé) sang thoi gian, vi du,
nhw dugc thue hién boi khdi 216 trén Fig.6. Bd chuyén ddi pho-thdi gian yéu cau bd
bién dbi nguoc lai 1310, bo tao cira s tong hop dugc két ndi sau d6 1312 va bd bd
sung/chdng lap duoc két ndi sau d6 1314 @ cubi cung thu dugc cac kénh mién thoi
gian. Do d6, & dau vao 1310 1a cac kénh mién pho duogc khoi phuc 213, 214 duogc
minh hoa trén Fig.6, va tai dau ra ctia b bd sung/ch?)ng lép 1340, s& ton tai cac kénh

thtr nhét va thtt hai duoc khoi phuc trong mién thoi gian 217, 218.

Bo bién ddi nguge lai 1310 duoc tao cAu hinh d& thuc hién thuat toén dan dén
bién ddi nguoc lai, va cu thé, thut todn ma tot hon 1a chuyén d6i thanh thuét toan
duogc ap dung trong khéi 1302 thudc Fig.10b & phia b ma hoa. Hon nita, cira s6 tong
hop 1312 dugc tao chu hinh dé 4p dung ctra s6 tong hop ma duge 1am phu hop v6i ctra
sd phan tich twong ng, va mdt cach uu tién, cac cira s6 phan tich va téng hop gidng
nhau duoc st dung, nhung khong nhét thiét phai nhu vay. Bo bd sung/chong lap 1314
duoc tao cAu hinh dé b6 sung su chéng lép nhu dugc minh hoa trén Fig.10a. Do dd, bd
bd sung/chdng lap 1314, vi du, c6 dugc khung dugce tao cira s6 tong hop twong tng véi
F(3) thudc Fig.10a va c6 thém dugc khung duoc tao cira s6 tong hop F(4) thuoc
Fig.10a va sau d6 bd sung cic mau tuong (mg thudc nira thir hai cia F(3) dé cac mau
tuong Ung cda ntra thir nhét thudc F(4) theo cach tirng mau mot cudi cing thu duoc

c4c mau cua kénh dau ra trong mién thoi gian thyec.

Tiép theo, cac khia canh cu thé khac nhau cua sang ché dugc dua ra mot cach

ngan gon:

Am 1ap thé M/S véi phép bu IPD va phép bu pha tuyét d6i theo phuong
trinh (4).

Am lap thé M/S v6i phép bu IPD va phép du bdo cta S boi M theo
phuong trinh (10).

Am 1ap thé M/S véi phép bu IPD, phép du bao cta S béi M tuong tng véi
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phuong trinh (9) va phép dur béo phan du theo thira s6 d khuéch dai (10).

Phép luong tir héa hidu quéa cac thira s6 do khuéch dai bén va phan du

thong qua phép luong tir hoa chung.

Phép lugng tir hoa chung céc thira s& do khuéch dai bén va phan du trén
cac duong tuong Ung voi ti s6 nang luong cb dinh ctia L; va R, trong mit
phang (g, 1).

Tét hon 13, luu ¥ ré‘xng tAt ca nam khia canh khac nhau dugc tham khao & trén
duogc thuc hién trong mét va cung mot khudn khd bd m3 héa/bd giai ma. Tuy nhién,
luu y thém rz“mg c4c khia canh riéng 1¢ dugc dua ra trude cling ¢6 thé duoc thuc hién
riéng & v6i nhau. Do d6, khia canh thtr nhét v6i phép bt IPD va phép bu pha tuyét doi
¢6 thé duoc thuc hién trong bd tron giam bét ky bat ké viéc tinh toan do khuéch dai
bén/do khuéch dai phﬁn du bt ky. Hon nita, vi dy, khia canh cta viéc tinh toan do
khuéch dai bén va viéc tinh toan d khuéch dai phan du c6 thé duge thuc hién véi su
tron giam bat ky, tic 13, cling v6i sy tron giam ma khong dugc tinh toan béi phép bu
pha nhat dinh.

Hon nita, ngay ca mdt mat vi¢c tinh toan do khuéch dai bén va mat khac do
khuéch dai phén du c6 thé duoc thuc hién doc 14p véi nhau, trong d6 viée tinh toan do
khuéch dai bén ddc 1ap hodc clng véi cac tham sé khac véi do khuéch dai phan du
cling c6 loi thé so véi tinh trang k§ thuat cu thé, d6i véi viée tinh toan ICC hodc ILD,
va ngay ca viéc tinh toan do khéch dai phan du ddc 1ap hodc cing v&i tham s6 khac bt
ky khac véi 4o khuéch dai bén ciing hiru ich.

Hon nira, phép luong tir hda co diéu kién hoic luong tir héa chung hiéu qué céc
@6 khuéch dai bén va do khuéch dai phin du hodc cac thira sé do khuéch dai 1a hiru ich
v6i bat ky phép tron giam cu thé ndo. Do d6, phép lugng tir héa hiéu qua ciing c6 thé
dugc st dung ma khong co bét ky phép tron giam nao. Va phép luong tir hoa hiéu qua
nay ciing c¢6 thé dugc 4p dung cho céc tham s6 bat ky khac trong d6 tham s6 tht hai
phu thudc tir tham s6 thtr nhat d6i v6i khoang tri s6 cua tham sb nay dé phép lugng tur
héa it phitc tap va rét hidu qua c6 thé duoc thuc hién dé cac tham s6 phy thudc duong

nhién cé thé 1a cac tham so khac voi cac dd khuéch dai bén va phén du.
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Do d6, ca nam khia canh dugc dé cap 6 trén co thé duoc thuc hién va duoc thuc
hién ddc 1ap v6i nhau hodc cung nhau theo cach thuc hién b ma hoa/bd giai ma nhét
dinh, va cling chi nhém phu cia céc khia canh c6 thé duoc thuc hién cing nhau tic 13,
ba khia canh dugc thuc hién cing nhau ma khong c6 hai khia canh con lai hodc chi hai
trong s6 nim khia canh dugc thuc hién cting nhau ma khong c6 ba khia canh con lai 12

trudng hop cu thé.

Mic du mot vai khia canh da dudc mé ta trong nglt canh cua thiét bi, 16 rang
rang cac khia canh ndy cling thé hién sy md ta ctia phwong phap twong Umg, trong d6
khéi hodc thiét bi twong ing v6i budce xtr 1y ctia phuong phap hodc dac diém cua budc

xtr 1y ctia phuwong phép. Tuong tu, cac khia canh dugc md ta trong pham vi ciia bude
thudc phuong phép ciing biéu dién sy md ta clia khdi hodc muc hodc ddu hiéu twong

g cua thiét bi twong tGng.

Phu thudc vao cac yéu cAu thuc hién nhét dinh, cac phuong 4n clia sang ché c6
thé duoc thuc hién trong phin cimg hoic trong phin mém. Phuong 4n c6 thé duoc
thuc hién st dung véat luu tri s6, vi du, dia mém, DVD, CD, ROM, PROM, EPROM,
EEPROM hoic bd nhé FLASH, ¢6 céc tin hiéu diéu khién c6 thé doc dugc bang dién
duge luu trit trén d6, ma két hop (hodc c6 thé két hop) véi hé thong may tinh kha trinh

sao cho phuong phap tuong tmg dugc thuc hién.

Mot s6 phuong 4n theo sdng ché bao gém vat mang dit lidu c6 céc tin hiéu didu
khién c6 thé doc dugc bang dién tir, ma c6 kha ning két hop véi hé thong méy tinh c6

thé 1ap trinh, sao cho mot trong s6 cac phwong phéap duge mo ta & day duge thuc hién.

Noi chung, cac phuong an cta sang ché c6 thé dugc thuc hién nhu san pham
chuong trinh may tinh v6i méa chuong trinh, ma chuong trinh ¢6 tac dung dé thuc hién
mdt trong s6 cac phuong phép khi sén pham chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

M3 chuong trinh c6 thé, vi du, dugc luu trit trén vat mang c6 thé doc dugc bang may.

Céac phuong an khac bao gbém chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong s6
cac phuong phap dugc md ta ¢ day, duge luu trit trén vat mang ¢ thé doc duoc bang

may hodc vat ghi luu trir khong tam tho1.
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Do d6, noi cach khac, phuong an cia phuong phép theo sang ché 13 chuong trinh
may tinh c6 ma chuong trinh dé thyuc hién mot trong sd cac phuwong phap duge mo ta &

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

Do d6, phuong an khac cta cac phuong phép theo sang ché 13 vat mang dit liéu
(hoac vat ghi luu trit s6, hodc vat ghi co thédoc duoc bang may tinh) bao gdm chuong
trinh may tinh da dugc ghi lai trén do dé thuc hién mot trong sd cac phuong phap duge
mo ta & day.

Phuong an khac cta cac phuong phép theo sang ché 13 dong dit liéu hozc chudi
c4c tin hiéu thé hién chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong cac phuong phép da
duoc mo ta & day. Vi du, c6 thé tao cAu hinh dong dir liéu hodc chudi cac tin hiéu dé

duoc truyén thong qua su két nbi truyén thong di liéu, vi du thong qua mang internet.

Phuong 4n khac gdm c6 phuong tién xt 1y, vi du, mdy tinh, hodc thiét bi 16gic
1ap trinh dugc dugc tao cu hinh dé hodc duoc lam thich tng dé thuc hién mot trong

cac phuong phap dugc md ta & day.

Phuong 4n khac gdm c6 may tinh c6 chwong trinh méy tinh dugc lap trén may

tinh dé thuc hién mot trong cac phuong phap duoc md ta & day.

Theo mot sé phuong én, thiét bi 16gic 14p trinh dugc (vi du, mang cong 1ap trinh
duoc dang truong) co thé duoc st dung dé thuc hién mot sd hoic tAt ca cac chtc ning
cta cac phuong phap dugc mo ta & day. Trong mot s6 phuong 4n, mang cng 1ap trinh
duge dang truomg c6 thé két hop véi bo vi xur 1y dé thuc hién mot trong sb cac phuong
phéap dugc mé ta ¢ day. Thong thuong, cidc phuong phap tét hon 1a duoc thuc hién boi
thiét bi phan cung bét ky.

Céc phuong an dugc md ta bén trén chi mang tinh minh hoa cho cic nguyén 1y
cta sang ché. Can hiéu ring cac bién thé va bién d6i cua cac phuong 4n va céc chi tiét
duoc mo ta & day s& 1a rd rang ddi v6i ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuat twong tng. Do d6, muc dich chi bi gidi han bdi pham vi cua cac diém yéu cau
bao ho sap dua ra dudi day va khong bi gidi han béi cc chi tiét cu thé dugc biéu dién

bang cach mo ta va giai thich cta cac phuong an 6 day.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi ma héa tin hiéu da kénh gdm it nhat hai kénh, thiét bi nay bao gom:
bo tron gidm dé tinh toan tin hiéu tron giam tir tin hiéu da kénh;
bo tinh toan tham sd dé tinh toan d6 khuéch dai bén tir kénh thir nhat thudc it

nhit hai kénh va kénh tht hai thudc it nhit hai kénh va dé tinh todn do khuéch dai
phan du tir kénh thi nhit va kénh thir hai; va

giao dién dau ra dé tao ra tin hiéu dau ra, tin hiéu dau ra bao gébm thong tin vé tin

hiéu tron giam, va thong tin vé d6 khuéch dai bén va do khuéch dai phan du,

trong d6 bo tinh ton tham sb duoc tao ciu hinh: dé tao ra phép biéu dién theo
biang phu cua kénh thir nhit va kénh thtr hai, d tinh toan dic trung c6 lién quan dén
bién do tht nhét cta kénh thir nhét trong bing phu va dé tinh toan dic trung c6 lién
quan dén bién d6 tht hai clia kénh thit hai trong bing phy, dé tinh to4n tich trong cia
kénh thir nhat va kénh tht hai trong bang phu; dé tinh toan d6 khuéch dai bén trong
bang phu st dung hé thirc thi nhit bao ham dic trung c6 lién quan dén bién do tha
nhét, dic trung c6 lién quan dén bién do thu hai, va tich trong; va dé tinh todn do
khuéch dai phan du trong bang phu st dung hé thirc thit hai Bao ham dic trung c6 lién
quan dén bién d6 thi nhét, dac trung c6 lién quan dén bién do thi hai, va tich trong, hé
thire thtt hai khéc v6i hé thie thir nhét, trong d6 dac trung co lién quan dén bién do
duoc xac dinh tu cép \bién do, tir cic iy thira, tir cac nang lugng hodc tir céc liy thira
bat ky ctia cac bién d6 voi s6 mil 16n hon 1.
2. Thiét bi theo diém 1,

trong d6 bo tinh toén tham sé dugc tao cdu hinh dé tinh todn do khuéch dai bén
va d6 khuéch dai phan du cho timg bang phu thudc nhiéu bing phu cta kénh thir nhat
va kénh tht hai.
3. Thiétbi theo diém 1,

trong d6 bo tinh toan tham sé duge tao céu hinh d tinh toan d6 khuéch dai bén,
trong d6 tir s6 bao gdm chénh léch ctia dic trung c6 lién quan dén bién do6 thir nhat cta

kénh thir nhat va dic trung c6 lién quan dén bién do th hai ctia kénh thit hai, va trong
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d6 mAu sb bao gdm tong ctia dic trung c6 lién quan dén bién d6 thir nhat ctia kénh thir
nhét va dic trung c6 lién quan dén bién d6 thtr hai cua kénh thir hai va tri sd dugc suy
ra tir tich trong, hodc

trong d6 bo tinh to4dn tham s6 duoc tao cAu hinh dé tinh toan do khuéch dai phén
du, st dung phén sb c6 ti s& va mau sd, trong d6 tir s6 bao gdom chénh 1éch gitra tong
duoc gan trong sd cia dic trung c6 lién quan dén bién do thu nhat ciia kénh thir nhit
va dic trung c6 lién quan dén bién d¢ tht hai cua kénh thtr hai va tich trong, va trong
d6 mau sb bao gdm tdng cia dic trung c6 lién quan dén bién do cta kénh thir nhit, dic
trung co lién quan dén bién do cta kénh thir hai va tri sb duoc suy ra tir tich trong.
4. Thiét bi theo diém bit k¥ trong s6 cac diém trén,

trong d6 bd tinh toan tham s6 duoge tao cdu hinh dé tinh toan do khuéch dai bén
cho bang phu va dé tinh toan do khuéch dai phén du cho bang phu st dung do khuéch
dai bén cho bang phu.
5. Thiét bi theo didm bét ky trong s6 cac diém trén,

trong d6 bd tron giam dugc tao cAu hinh dé tinh toan phép trdn gidm st dung
phép bu pha tuyét dbi, trong d6 kénh c6 nang luong thip hon chi dugc xoay hodc duge
xoay manh hon kénh c6 nang lugng 16n hon trong vi¢c tinh toan tin hiéu trdn gidm.
6.  Thiét bi theo diém 5,

trong d6 bo tron gidm dugc tao cu hinh dé tinh toan chénh 1éch pha lién kénh,
va

trong d6 bd tron giam duoc tao cAu hinh dé tinh toan tham sb xoay pha tuyét dbi,

trong d6 bo tron gidm duoc tao cAu hinh dé gan trong $0, trong viéc tinh toan tin
hiéu tron giam, kénh thtr nhét va kénh tht hai st dung chénh léch pha lién kénh va
tham sb xoay pha tuyét ddi.

7. Thiét bi theo diém 6,

trong d6 bo tron giam dugc tao cAu hinh dé tinh to4n tham sb xoay pha tuyét ddi

dua trén do khuéch dai bén duoc x4c dinh béi bo tinh toan tham so.
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8.  Thiét bi theo diém bt k¥ trong sb cac diém 5 va 6,

trong d6 bo tron giam dugc tao cAu hinh dé tinh todn chénh léch pha lién kénh
cho tirng bang phu cua khung, va trong d6 bd tron giam dugc tao cAu hinh dé tinh toan
tham s xoay pha tuyét d6i cho timg bing phu ctia khung.
9.  Thiét bi theo diém bat ky trong sb cac diém tir 5 dén 8,

trong d6 bd tron gidm duoc tao cAu hinh dé tinh to4n tham s xoay pha tuyét ddi
dé tham s6 xoay pha tuyét d6i nim trong khoang + 20% céc tri s6 dugc x4c dinh béi
phuong trinh sau:

1+ g n

8 = atan2(sin{IPD,, ), cos(IPD,, } + 4

1-g5en

trong d6 atan2 1a ham atan2, trong do6 B 1a tham s& xoay pha tuyét dbi, trong d6
IPD 14 chénh 1éch pha lién kénh, trong d6 t 1a chi s6 khung, b 1a chi s6 bang phu, va
9.5 12 @0 Khuéch dai bén cho khung t va bang phu b, va trong d6 A 14 tri s ndm trong

khoéng tir 0,1 dén 100 hodc nim trong khoang tir -0,1 dén -100.
10. Thiét bi theo diém bét ky trong sb cac diém tir 5 dén 9,

trong d6 bo tron gidm dugc tao cAu hinh dé tinh toan phép tron giam dé tin hiéu
tron giam c6 cac tri sd ndm trong khoang + 20% céc tri s6 duoc xac dinh boi phuong

trinh sau:

& f.r LTE e

o FeYDTE
—1E . ;_Lru;ﬂ i'sR:t
ST ?

trong d6 A4, 12 tin hiéu tron giam cho khung t va 6 tan sb k, trong d6 L_, 12 kénh
thir nhat cho khung t va 6 tan s6 k, trong d6 R, 14 kénh thit hai cho khung t va 6 tan sb
k, trong d6 IPD,, 1a chénh 1éch pha lién kénh cho khung t va bang phu b bao gbm 6
tAn s k, va trong d6 B 14 tham s6 xoay pha.
11. Thiét bi theo diém bit k¥ trong s6 cac diém trén,

trong d6 giao dién dau ra bao gdm bd mi héa dang séng duge tao céu hinh dé
didu khién dang séng tin hiéu tron giam dugc ma héa dé thu dugc thong tin vé tin hiéu
tron giam.

12.  Thiét bi theo diém bét ky trong sb cac diém trén,
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trong d6 b tinh toan tham sé dugc tao cAu hinh dé tinh toén do khuéch dai bén
va d6 khuéch dai phan du dé do khuéch dai phan du phu thude vao do khuéch dai bén,

va

trong do giao dién dau ra dugc tao cAu hinh dé lugng tr hoa do khuéch dai bén
va dé sau do lugng tir hoa dod khuéch dai phéin du, trong do6 budc lugng tir hoéa cho do
khuéch dai phﬁn du phu thudc vao tri s6 ctia d6 khuéch dai bén.
13. Thiét bi theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 11,

trong d6 bd tinh toan tham s6 duoc tao cAu hinh dé tinh toan d6 khuéch dai bén
va d khuéch dai phan du dé do khuéch dai phan du phy thudce vao do khuéch dai bén,

va

trong d6 giao dién dau ra dugc tao cAu hinh dé thuc hién phép luong tt hda
chung st dung cac nhom gbm cac diém lugng tir hda, ting nhém gbm cac diém luong
tir hoa duoc xac dinh béi ti 16 6 lién quan dén bién d6 ¢b dinh gitta kénh thir nhat va
th hai.

14. Thibt bi theo diém 13, trong d6 bo tinh toan tham sb dugc tao cau hinh d tinh

toan d6 khuéch dai bén dé do khuéch dai bén c6 khoang tri s6 tir -1 dén +1, va

trong d6 giao dién dau ra duoc tao céu hinh dé str dung ma c6 bit dau va co cac

tri 6 do khuéch dai bén chi duong hodc chi am.
15. Thiét bi theo mot diém trong sb cac diém 13 hoac 14,

trong d6 giao dién dau ra dugc tao c4u hinh:

8 tinh toan chénh 1éch mirc lién kénh gitra kénh thir nhat va kénh th hai,

dé nhan dién nhém gdm céc diém luong tir héa phu hop véi chénh 1éch mirc lién
kénh, va

dé chi khao sat bén trong nhém dugc nhén dién; va

dé két hop bit d4u, sy nhan dién nhém va sy nhan dién diém bén trong nhém
duge nhan dién dé thu duoc tir ma biéu dién d6 khuéch dai bén dugc lugng tir hoa va

dd khuéch dai phén du dugc lugng tr hoa.
16. Thiét bi theo diém bat ky trong sb cac diém tir 13 dén 15,
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trong d6 bang ma dugc st dung bai giao dién dAu ra bao gdbm bang ma véi vo sb
cac dé muc, tung dé& muc dugc nhan dién boi tir ma nhi phan, ting tir ma nhi phén c6
bit d4u, nhém thir nhat gdm céc bit nhan dién nhém gdm cac diém luong ti héa, va
nhém tht hai gdm cac bit nhan dién diém luong tir hda bén trong nhém gbm cac diém
luong ti hoa.
17. Thiét bi theo mot trong sb cac diém tir 13 dén 16,

trong d6 bang ma dugc su dung boi giao dién dAu ra bao gdm 16 nhém gdm cac
diém luong tir hoa, 8 diém luong tir héa trén ting nhém, va trong do6 tir ma ctia bang
m3 13 tir m3 8 bit v&i bit ddu don 1é va nhém gdm 4 bit nhan dién nhém trong s6 16
nhom va nhém g@)m 3 bit nhan dién diém lugng tir hoa bén trong nhom dugc nhan dién
gbm céc diém lugng tir héa.
18. Thiét bi theo diém bt k¥ trong s6 cc diém trén,

trong d6 bo tinh todn tham s6 duoc tao ciu hinh:

d8 tinh to4n tin hiéu bén tir kénh thtt nhat va kénh tht hai;

dé x4c dinh nhiéu do khuéch dai phan du tir cc chénh léch gitta tin hiéu bén va
tin hiéu tron giam duogc gan trong s6 boi nhidu do khuéch dai bén trong phép kiém tra
khac nhau;

dé lya chon do khuéch dai bén trong phép kiém tra cu thé thudc nhiéu do khuéch
dai bén trong phép kiém tra khac nhau nhu do khuéch dai bén, ma tin hiéu phan du dap
g diéu kién duoc dinh trudce; va

8 tinh toan do khuéch dai phan du tir tin hiéu phan du cu thé dugc xac dinh voi
d6 khuéch dai bén trong phép kiém tra cu thé.
19. Thiét bi theo diém 18,

trong d6 do khuéch dai phan du duoc x4c dinh tir nang lugng cua tin hiéu phan
du cu thé va nang luong clia tin hiéu tron gidm hodc nang lugng cla téng cua kénh thir
nhat va kénh tht hai.
20. Phuong phap ma hoa tin hiéu da kénh gdm it nhét hai kénh, phuong phap nay

bao gom céc budc:
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tinh ton tin hidu tron giam tir tin hiéu da kénh;

tinh to4n d6 khuéch dai bén tir kénh thwr nhét thudc it nhat hai kénh va kénh thu
hai thudc it nhét hai kénh va tinh toan d6 khuéch dai phan du tir kénh thir nhét va kénh
thir hai; va

tao ra tin hiéu dau ra, tin hiéu dau ra bao gé)m thong tin vé tin hiéu tron giam, va

v& d6 khuéch dai bén va do khuéch dai phan du,

trong d6 budc tinh todn bao gbm viéc tao phép biéu dién theo bing phu cua kénh
tht nhat va kénh thtr hai, tinh toan dic trung c6 lién quan dén bién do th nhét clia
kénh thtr nhét trong bang phu va tinh toan dic trung c6 lién quan dén bién do6 thir hai
ctia kénh thir hai trong bang phy, tinh toan tich trong cua kénh thir nhét va kénh thit hai
trong bang phu; tinh toan do khuéch dai bén trong bing phu st dung hé thtc thi nhét
bao ham déc trung c6 lién quan dén bién d6 tht nhat, dic trung c6 lién quan dén bién
do thwr hai, va tich trong; va tinh toan do khuéch dai phan du trong bang phu st dung
hé thure thir hai bao ham déc trung c6 lién quan dén bién do thu nhét, dic trung c6 lién
quan dén bién d6 tha hai, va tich trong, hé thirc thr hai khac véi hé thire thi nhét,
trong d6 ddc trung c6 lién quan dén bién dd duoc xac dinh tir cac bién do, tir cac liy
thira, tir cac nang luong hodc tur cac lily thira bét ky cta cac bién do voi s6 mii 16n hon

1.

21. Vit ghi ¢6 thé doc dugc bing méy tinh chira chuong trinh mdy tinh dé thuc hién
phuong phap theo diém 20 khi chay trén m4y tinh hodc bd xir 1y.

22. Vat ghi luu trt dang sb d Iuu trit trén d6 tin hidu da kénh dugc mi héa bao gom:
thong tin vé tin hiéu tron gidm,
d0 khuéch dai bén, va
d6 khuéch dai phan du,

trong do do khuéch dai bén trong bang phu biéu thi hé thac tht nhét bao ham dic
frung c6 lién quan dén bién do thir nhét, dac trung c6 lién quan dén bién do thu hai, va
tich trong; trong d6 d6 khuéch dai phan du trong bang phu biéu thi hé thirc thir hai bao
ham dac trung c6 lién quan dén bién do thu nhat, dic trung cé lién quan dén bién do

thir hai, va tich trong, hé thuc tht hai khac véi hé thire thir nhat, trong dé dac trung co
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lién quan dén bién do dugc xac dinh tir cac bién do, tir c4c iy thira, tir cac néng lugng

hodc tir cac ity thira bat ky ctia cac bién do véi so mil 1on hon 1.
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