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(57) Hai dang biéu dién cho céc cac tin hiu ambisonic bac cao (HOA - Higher Order
Ambisonics) la: dang biéu dién mién khong gian va mlen hé sb. Sang che dé xuit phuong
phap va thiét bi dé tao ra, tir dang biéu dién mién hé sb, dang biéu dién mién khong gian/hé
s6 duoc tron, trong do sé lugng cua céc tin hi¢u HOA c¢o6 thé bién doi. Vecto cua céc tin
hiéu mién hé s duoc tach thanh vecto cta cac tin hiéu mién hé sb c6 sb lugng hé s6 HOA
khong ddi va vecto cua cac tin hiéu mién hé sb co sb luong hé s6 HOA bién d6i. Vecto cia
céc tin hiéu mién hé sb co sb lugng hé s6 HOA khong ddi duge bién ddi thanh vecto tin
hiéu mién khong gian tuong ung. Pé tao diéu kién thuan loi cho viéc ma hoa chat luong
cao, ma khong tao ra cac gian doan tin hi€u, vecto cua cac tin hi¢u mién hé s co sb luong
hé sb HOA bién d6i dugc chuan héa va ghép kénh mdt cach thich tmg voi vecto cua cac
tin hiéu mién khong gian. Sang ché con dé cap dén phuong phap va thlet bi gidi ma dang
biéu dién HOA va phuong tién luu trir bat bién chira tin hiéu Am thanh sé.
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Linh vuc k§ thuat dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi dé tao ra, tir dang biéu dién mién hé
sb cua cac tin hiéu HOA, dang biéu dién mién khong gian/hé s duoc tron cua cac tin

hiéu HOA nay, trong d6 ) lugng cta céc tin hiéu HOA c6 thé bién ddi.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Tin hiéu Ambisonic bac cao (Higher Order Ambisonics) dugc biéu thi 1a HOA 1a
su md ta vé mit toan hoc cia treong am thanh hai hodc ba chiéu. Trudong 4m thanh nay
6 thé dugc bat boi mang micro, dugc thiét ké tir cac nguén am thanh téng hop, hodc no
1a su két hop ciia ca hai. HOA c6 thé dugc sir dung lam dinh dang truyén tai cho 4m
thanh vom hai hodc ba chidu. Tuong phan véi cac dang biéu dién 4m thanh vom trén
nén loa phéong thanh, wu diém ctiia HOA 14 sy tai tao trudng Am thanh trén cic phuwong
4n b tri loa phong thanh khac nhau. Do d6, HOA thich ting cho dang 4m thanh phd
thong.

Do phan giai khong gian cia HOA dugc xéac dinh béi bac HOA. Bic nay x4c dinh
sb lugng céac tin hiéu HOA ma mo ta truong dm thanh. C6 hai dang biéu dién cho HOA,
ma duogc goi 14n luot 12 mién khong gian va mién hé s6. Trong hau hét cac trudng hop,
HOA ban dau dugc biéu dién trong mién hé sd, va dang biéu dién nhu vay c6 thé duoc
bién dbi sang mién khong gian béi phép nhan ma tran (hodc bién d6i ma tran) nhu duoc
md ta trong tai liéu EP 2469742 A2. Mién khong gian bao gdm s luong céc tin hiéu
gibng nhu mién hé sb. Tuy nhién, trong mién khong gian, mdi tin hiéu lién quan dén
mot hudng, trong d6 cac hudng duoc phan bd déu trén hinh cau don vi. Diéu nay tao
didu kién thuan tién cho viéc phén tich sy phan b khong gian ciia dang biéu dién HOA.
Céc dang biéu dién mién hé sé ciing nhu cac dang biéu didn mién khong gian 13 cac

dang bi€u dién mién thoi gian.
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Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Trong phin sau, v co ban muc dich ctia sang ché 1a sir dung mién khong gian cho
viée truyén PCM cua c4c dang bidu didn HOA cang xa cang t6t, dé tao ra dai dong gibng
nhau déi v6i mdi huéng. Piéu niy ¢ nghia 1 cac mau PCM cua céc tin hiéu HOA trong
mién khong gian phai dugc chuin hoéa dén ving tri s6 dinh truéc. Tuy nhién, nhugc
diém cta sy chudn héa nhu vay 1a dai d@hg clia cc tin hiéu HOA trong mién khéng gian
nhé hon trong mién hé sb. Piéu nay la do ma tran bién d6i ma tao ra tin hiéu mién khong
gian tir cac tin hi¢u mién hé sb.

Trong mot sb don sang ché, céc tin hiéu HOA dugc truyén trong mién hé sd, vi du
trong quy trinh xi Iy dugc mé ta trong EP 13305558.2 trong d6 toan bd céc tin hiu
duoc truyén trong mién hé s boi vi sé luong khong dbi ciia cac tin higu HOA va sd
luong bién dbi ctia cac tin hiéu HOA bd sung can phai dugc truyén. Nhung, nhu dugc
dé cap ¢ trén va dugc thé hién trong EP 2469742 A2, viéc truyén trong mién hé s 1a
khong c6 lgi.

Duéi dang giai phap, s6 lugng khong doi cta cac tin hiéu HOA ¢6 thé dwoc truyén
trong mién khong gian va chi cac tin higu HOA bd sung véi s lwong bién ddi dugc
truyén trong mién hé sb. Viéc truyén c4c tin hiéu HOA bd sung trong mién khong gian
1a khong thé vi sé luong thay dbi theo thoi gian ctia céc tin hiéu HOA s€ tao ra cac ma
tran bién dbi mién hé s6 dén mién khéng gian thay d6i theo thoi gian, va cac gian doan,
ma gan diém t6i wu cho quy trinh ma héa cdm quan tiép theo ddi véi cac tin hiéu PCM,
c6 thé xuét hién trong tat ca cac tin hiéu mién khong gian.

Pé dam bao viée truyén céc tin hiéu HOA bd sung niy ma khong vuot khoi ving
tri s& dinh trudc, quy trinh xit 1y chuén hoa nghich dao duge c6 thé duge 4p dung ma
dugc thiét ké dé ngan chin cac hién twong gidn doan tin hiéu nhu vy, va ma cling dat
duoc kha nang truyén hidu qua cc thong sd nghich dao.

Lién quan dén dai dong ctia hai dang biéu dién HOA va sy chuén hoa céc tin hidu
HOA cho quy trinh ma hoa PCM, phan sau day s& rat ra dugc sy chuén héa nhu vy s&
dién ra trong mién hé sd hay trong mién khong gian.

Trong mién thoi gian hé sd, dang biéu dién HOA bao gbm céc khung lién tiép ctia
N tin hieu hé s6 d,,(k),n = 0, ..., N — 1, trong d6 k biéu thi chi s6 mau va n biéu thi chi

sO tin hi¢u.
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Céc tin hidu hé sé nay dugc tap hop trong vecto d (k) = [do(k), ..., dy_1(k)I"
dé thu duogc dang biéu dién nén.
Su bién dbi sang mién khéng gian duoc thyc hién bdi ma tran bién dbi NxN

‘l’o,o 1.l’o,N—1
Y = : :
¢N—1,0 1/JN—1,N—1

nhu duge x4c dinh trong EP 12306569.0, xem dinh nghia vé E¢gyp lién quan dén
cac phuong trinh (21) va (22).

Vecto mién khéng gian w(k) = [wy (k) ... wy_; (k)]” thu dugce tir

w(k) = $1d(k), (1)

trong d6 W1 1a nghich déo ctia ma tran .

Phép bién dbi ngugc tir mién khong gian sang mién hé s dugc thue hién bsi

d(k) =Y w(k). 2)

Néu vung tri sb clia cac miu dugc xac dinh trong mot mién, thi ma tran bién dbi
W ty dong xéac dinh ving tri & cia mién con lai. Thuat ngit (k) cho mau tha k duogc bd
qua trong phan sau.

B&i vi dang biéu didn HOA thyc té 13 duoc téi tao trong mién khong gian, ving tri
s, d0 16n va dai dong dugc x4c dinh trong mién nay. Dai dong nay dugc xéc dinh boi
do phan giai bit cia quy trinh ma héa PCM. Trong don sing ché nay, ‘ma héa PCM’
nghia 12 sy bién ddi clia cic miu biéu dién ddu phdy dong thanh cic miu biéu dién
nguyén theo ky hiéu diy phay tinh.

Déi v6i quy trinh ma hoa PCM dang bidu didn HOA, N tin hiéu mién khong gian
phéi dugc chuin héa dén ving tri s6 —1 < w,, < 1 sao cho chung c6 thé duge 1am ting
1én dén tri s6 PCM 16n nhit W, va duoc lam tron dén ky hiéu PCM s6 nguyén diu
phay tinh

W'y = [WnWinay| - A3)

Chu y: ddy 1a dang biéu dién ma héa PCM dugc khai quat hoa.

Vung tri s6 cho cac mAu ctia mién hé s c6 thé dugce tinh toan bang chuén v6 han
cia ma tran ¥, ma dugc xac dinh boi

”lp”oo = mr?XZ%=1llpnm| s “4)
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va tri sb tuyét déi 16n nhat trong mién khong gian Wyayx = 1 dén —|| P o Winax <
dy < 1| oo Winax- Vi tri s6 [[¥]|e 16n hon 1’ d6i v6i dinh nghia dugce 4p dung ciia ma
tran W, ving tri sb ctia d,, ting Ién.

Nghich dao c6 nghia 1a viéc chuén hoa boi ||¥|,, 12 can thiét dé ma héa PCM cac
tin hiéu trong mién hé sd vi —1 < d”/”q,”oo < 1. Tuy nhién, su chuin héa nay lam
giam dai dong cuia céc tin hi¢u trong mién hé sb, ma s& dan dén ty 1€ tin hiéu trén nhiéu
luong tir hoa thip hon. Do d6, viéc ma héa PCM céc tin hiéu mién khong gian cin phai
duoc uu tién.

Mdt van d& cin phai dugc giai quyét béi sang ché d6 1a cach thirc truyén mdt phan
cac tin hiéu HOA mong mubn ciia mién khong gian trong mién hé s bang cach sir dung
su chudn hoa, ma khong 1am giam dai dong trong mién hé sb. Ngoai ra, c4c tin hiéu
dugce chuin héa s& khong chira cdc bude nhady muc tin hiéu sao cho chung ¢ thé dugc
m3 hoa vé mat cam quan ma khong c6 su ton that vé& chit luong do budc nhay. Van dé
nay dugc giai quyét bdi cac phuong phap duge boc 19 trong diém 1 yéu cau bao hd. Cac
thiét bi ma 4p dung cic phuong phép nay 1An luot duge mo ta trong didm 2 yéu cau bao
ho.

V& nguyén tic, phuong phép tao ra theo sang ché thich hop dé tao ra tir dang biéu
dién mién hé sd cua cac tin hiéu HOA, dang biéu dién mién khong gian/hé s6 dugc tron
cua cdc tin hiéu HOA, trong do ) luong cac tin hiéu HOA co thé bién ddi dugc theo
thoi gian trong cac khung hé s lién tiép, phuong phap nay bao gdm cac budc:

- tach vecto clia cac tin hiéu mién hé s6 HOA thanh vecto thit nhét cta cac tin
hiéu mién hé s ¢6 sb lugng hé s6 HOA khong ddi va vecto tht hai ctia cic tin hiéu
mién hé s6 cb $6 luong hé s6 HOA bién ddi theo thoi gian;

- bién ddi vecto thit nhat ctia cac tin hiéu mién hé s6 thanh vecto twong (g clia
céc tin hiéu mién khong gian bing cich nhan vecto cia cac tin hiéu mién hé sb véi
nghich dao cua ma trn bién ddi;

- mi héa PCM vecto cua cac tin hiéu mién khong gian dé nhan dugc vecto cua
céc tin hiéu mién khong gian duoc ma héa PCM;

- chudn héa vecto tha hai cta cac tin hiéu mién hé s6 boi hé sb chuén hoa, trong

d6 su chuan héa nay la chuan hoa thich g vdi vung tri so hién thoi cua cac hé s6 HOA
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ctia vecto thir hai ctia céc tin hiéu mién hé s va trong bude chuan héa nay khong dugce
vuot qua vung tri sb kha dung dbi véi cac hé s6 HOA cua vecto, va trong buée chuén
héa nay, ham chuyén tiép lién tuc déu dugc ap dung cho cac h¢ sb cua vecto thir hai hién
thoi dé thay dbi mot cach lién tuc do khuéch dai trong vecto do tur do khuéch dai trong
vecto thit hai trude dén d6 khuéch dai trong vecto thit hai sau, va su chuén hoa nay tao
ra thong tin phu cho viéc giai chuén héa ¢ phia bd gidi ma twong Ung;

- mi héa PCM vecto cla céc tin hiéu mién hé s6 duoc chuin hoa dé nhan duoc
vecto clia cac tin hiéu mién hé s6 dugc ma hoa PCM va chuin hoa;

- ghép kénh vecto cia céc tin hiéu mién khéng gian dugc ma héa PCM va vecto
cua cac tin hi€éu mién hé s6 dugc ma héa PCM va chuin hoa. |

V& nguyén téc, thiét bi tao ra theo sang ché thich hop dé tao ra tir dang biéu dién
mién hé sd cua céc tin hidu HOA, dang biéu dién mién khong gian/hé sb dugc tron ctia
céc tin hiéu HOA, trong d6 sb luong cac tin hiéu HOA ¢6 thé bién ddi theo thoi gian
trong cac khung hé s6 lién tip, thiét bi nay bao gdm:

- phuong tién dugc lam thich tng d8 tach vecto cac tin hidu mién hé sé HOA
thanh vecto tht nhat ctia cac tin hiéu mién hé s6 ¢co sb luong hé s HOA khong dbi va
vecto thtt hai clia céc tin hiéu mién hé s6 c6 sé lwong hé s6 HOA bién ddi theo thoi gian;

- phuong tién dugc lam thich tng d8 bién ddi vecto thir nhat cua cac tin hiéu mién
hé sb thanh vecto tuong ng clia c4c tin higu mién khong gian bang cach nhén vecto ciia
cac tin hiéu mién hé sb voi nghich d4o cia ma tran bién ddi;

- phuong tién dugc lam thich Gng d8 ma hoa PCM vecto cua cac tin hidu mién
khong gian dé nhan dugc vecto clia cic tin hiéu mién khong gian dugc ma héa PCM;

- phuong tién dugc lam thich Gng dé chuén hoa vecto thir hai ciia c4c tin higu
mién hé sb boi hé sb chuén hoa, trong do su chuén hoa nay la chuén hoéa thich ung voi
vung tri sb hién thoi cia cac hé s6 HOA cua vecto tht hai ctia c4c tin hiéu mién hé sb
va trong budc chuin hoa nay khong dugc vugt qué ving tri 56 kha dung ddi vé6i cac hé
s6 HOA ciia vecto, va trong bude chuén héa nay, ham chuyén tiép lién tuc déu duogc ap
dung cho cac hé sb ctia vecto thir hai hién thoi dé thay d6i mot cach lién tuc d6 khuéch
dai trong vecto d6 tir d6 khuéch dai trong vecto thtt hai truéce dén d6 khuéch dai trong
vecto thtr hai sau, va sy chuén hoa ndy tao ra théng tin phu cho viéc gidi chuén hoa &

phia b giai ma tuong ung;
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- phuong tién dugc lam thich Ung d ma héa PCM vecto clia cac tin hidu mién hé
s6 duoc chuén hoa dé nhan dugc vecto ciia cac tin hidu mién hé s6 dugc mi héa PCM
va chuén hoa;

- phuong tién dugc lam thich g dé ghép kénh vecto cia céc tin higu mién khong
gian dugc ma hoa PCM va vecto cua cdc tin hi¢u mién hé sb dugc mi hoa PCM va
chuén hoa.

V& nguyén tic, phuong phép giai ma theo sang ché thich hop dé giai ma dang biéu

7
A

dién mién khong gian/hé $6 dugc tron cia céc tin hiéu HOA dugc ma hoa, trong d6 so
lugng céc tin hiéu HOA ¢o thé bién dbi dugc theo thoi gian trong cac khung hé s6 lién
tiép va trong d6 dang bidu dién min khong gian/hé sb duge tron niy cia cic tin hidu
HOA dugc ma hoa da dugc tao ra theo phuong phap tao ra theo sang ché néu trén, viéc
giai mé nay bao gém céc budec:

- giai ghép kénh vecto dugc ghép kénh cta céc tin hi¢u mién khong gian dugc
ma h6a PCM va céc tin hiéu mién hé s6 dugc ma héa PCM va chuén hoa.

- bién dbi vecto cta cac tin hiéu mién khong gian duge ma héa PCM thanh vecto
tuong ng cua cac tin hiéu mién hé s bang cach nhan vecto clia cac tin hiéu mién khong
gian dugc ma héa PCM nay v6i ma tran bién ddi;

- gidi chuin héa vecto cla céc tin hiéu mién hé sb dugc ma héa PCM va chuén
hoa, trong d6 budce giai chuén hoa nay bao gdm:

- tinh todn, bang cach sir dung s mil twong tng e, (j — 1) cta thong tin phu
nhan duoc va tri sé khuéch dai dugc tinh toan dé quy g,(j — 2), vecto chuyén tiép
h,,(j — 1), trong d6 tri s6 khuéch dai g,(j — 1) cho quy trinh xt ly twong tng cia
vecto sau cla cac tin hiéu mién hé s6 dugc ma héa PCM va chuin héa can xir ly
duoc gitt nguyén, j 1a chi sé chay ctia ma tran dau vao clia cac vecto tin hiéu HOA;

-- ap dung tri s6 khuéch dai nguoc trong tng cho vecto hién thoi cia tin hiéu
dugc ma hoéa PCM va chudn hoa dé nhan dugc vecto twong ting cia tin hiéu dugc
mé héa PCM va giai chuén hoa;

- két hop vecto cua céc tin hi¢u mién hé s va vecto cua cac tin hiéu mién hé sb
duogc giai chuin hoa dé nhan dugc vecto Kkét hop ctia céc tin hiéu mién hé s6 HOA ma

c6 thé c6 so lugng hé so HOA bién doi.
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V& nguyén tic, thiét bi giai ma theo sang ché thich hop dé gidi ma dang biéu dién
mién khong gian/hé s6 dugce tron ctia cac tin hidu HOA dugc ma hoa, trong dé s6 luong
céc tin hiéu HOA c¢6 thé bién ddi dugc theo thoi gian trong cdc khung hé s lién tiép va
trong d6 dang biéu didn mién khong gian/hé sb6 dugc tron nay cia cac tin hiéu HOA
dugc ma hoa da dugc tao ra theo phuong phép tao ra theo sang ché néu trén, thiét bi giai
mi nay bao gdm:

- phuong tién dugc lam thich ung dé giai ghép kénh céc vecto duge ghép kénh
cua cac tin hiéu mién khong gian duwgc ma héa PCM va céc tin hiéu mién hé s dugc ma
héa PCM va chuén héa.

- phuong tién dugc lam thich ing dé bién ddi vecto cia cac tin hiéu mién khong
gian dugc ma héa PCM thanh vecto tuong Gng cua cac tin hi¢u mién hé sb bang cach
nhan vecto cla cac tin hiéu mién khong gian dugc ma héa PCM ndy v6i ma tran bién
dbi;

- phuong tién dugce lam thich tng dé giai chudn hoa vecto ciia cac tin hi¢u mién
hé sb dugc ma héa PCM va chuén hoa, trong d6 viéc giai chuin hoa nay bao g0m céc
budc:

-- tinh to4n, bang cach st dung sd mil twong ting e, (j — 1) cua thong tin phu
nhan duoc va tri s§ khuéch dai dugce tinh toan dé quy g, (j — 2), vecto chuyén tiép
h,(j — 1), trong d6 tri s6 khuéch dai g,(j — 1) cho quy trinh x& Iy trong Umg cia
vecto sau cla cac tin hiéu mién hé sb dugc ma héa PCM va chudn hoa cin xir ly
dugc gitt nguyén, j 1a chi $6 chay ctiia ma tran d4u vao cta cac vecto tin hiéu HOA;

-- ap dung tri s6 khuéch dai nguoc twong Gng cho vecto hién thoi cta tin higu
dugc ma héa PCM va chudn hoa dé nhan duoc vecto twong g cia tin hiéu dugc
ma hoa PCM va giai chuén hoa;

7
A

- phuong tién dugc lam thich ung dé két hop vecto cia cac tin hiéu mién hé sb
va vecto cia céc tin hiéu mién hé sb duoc giai chuln héa dé nhan duoc vecto két hop
cia c4c tin hidu mién hé s6 HOA ma c6 thé c6 s6 lugng hé s6 HOA bién ddi.

Céc phuong 4n bd sung c6 loi theo sang ché dugc mé ta trong cac diém yéu cau

bao hd phu thudc tuong tng.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Céac phuong an lam vi du theo sang ché dugc mb ta thong qua cac hinh v& kém
theo, trong do:

Fig.1 thé hién quy trinh truyén PCM cuia dang bidu difn HOA mién hé s ban dau
trong mién khong gian;

Fig.2 thé hién quy trinh truyén két hop cua dang biéu dién HOA trong mién hé sb
va mién khong gian;

Fig.3 thé hién quy trinh truyén két hop ctia dang biéu didn HOA trong mién hé sd
va mién khong gian bang cach sir dung chudn hoa thich tng theo khdi cho cac tin hidu
trong mién hé sd;

Fig.4 thé hién quy trinh xtt Iy chudn héa thich tmg cho tin hiéu HOA x,,(j) dugc
biéu dién trong mién hé s;

Fig.5 thé hién ham chuyén tiép dugc st dung dé chuyén tiép muot ma gitta hai tri
s6 khuéch dai khac nhau;

Fig.6 thé hién quy trinh xit ly giai chuin hoa thich tmg;

Fig.7 thé hién phé tin s6 FFT cla cac ham chuyén tiép h,, (1) bang cach sir dung
cac sd mii khac nhau e,, trong do bién do 16n nhét ctia mdi ham duoc chuén héa dén
0dB;

Fig.8 thé hién c4c ham chuyén tiép 1am vi du cho ba vecto tin hiéu lién tiép.

MG ta chi tiét sang ché

Lién quan dén viéc ma héa PCM cua dang bidu dién HOA trong mién khong gian,
gia st ring (trong dang biéu dién dau phdy dong) —1 < w,, < 1 dugc ddp ung sao cho
quy trinh truyén PCM cua dang biéu dién HOA c6 thé dugc thuc hién nhu dugce thé hién
trén Fig.1. Budc hodc giai doan bién dbi 11 & d4u vao ctia bd ma héa HOA bién ddi tin
hiéu mién hé sé d cua khung tin hiéu dAu vao hién thoi thanh tin hiéu mién khong gian
w bang cach st dung phuong trinh (1). Budc hodc giai doan ma hoa PCM 12 bién ddi
cac mau ddu phay dong w thanh cdc miu s6 nguyén dugc ma héa PCM w’ theo ky hiéu
du phdy tinh bing cach st dung phuong trinh (3). O buéc hodc giai doan ghép kénh
13, cac mau w' dugc ghép kénh thanh dinh dang truyén HOA.

Bo gidi md HOA giai ghép kénh céc tin hiéu w' ra khoi dinh dang HOA truyén

nhin dugc trong budc hodc giai doan gidi ghép kénh 14, va bién dbi lai chung trong
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budc hoic giai doan 15 thanh céc tin hiéu mién hé sb d’ bang cach str dung phuong trinh
(2). Phép bién d6i nguoc lam ting dai dong cta d’ sao cho viée bién d6i tir mién khong
gian thanh mién hé s6 ludn ludn bao gbm sy bién dbi dinh dang tur s6 nguyén (PCM)
sang du phiy dong.

Quy trinh truyén HOA tiéu chuén trén Fig.1 s& 16i néu ma tran W 1a thay dbi theo
thoi gian, 14 truong hop néu s6 lugng hodc chi s ctia cac tin hiéu HOA 1a thay dbi theo
thoi gian cho céc chudi hé sé HOA lién tiép, nghia 1a cac khung tin hiéu dau vao lién
tiép. Nhu duogc dé cap & trén, mot vi du cho truong hop ndy 1a quy trinh xtt Iy nén HOA
dugc md ta trong EP 13305558.2: s6 lugng tin hiéu HOA khong déi dugc truyén mot
cach lién tuc va sb lugng tin hiéu HOA bién ddi véi cac chi sd tin hiéu thay d6i n dugc
truyén song song. T4t ca c4c tin hiéu dugc truyén trong mién hé sd, ma gan diém t6i wu
nhu dugc gidi thich & trén.

Theo sang ché, quy trinh xit Iy durge mo ta lién quan dén Fig.1 duoc mo rong nhu
duoc thé hién trén Fig.2.

Trong budc hodc giai doan 20, bd ma héa HOA tach vecto HOA d thanh hai vecto
d, va d,, trong d6 s6 lugng M céc hé s6 HOA dbi véi vecto d; 1a khong dbi va vecto
d,, chira s lvong bién ddi K cac hé s6 HOA. Béi vi cac chi s6 tin hidu n khong thay dbi
theo thoi gian d6i v6i vecto d,, quy trinh ma héa PCM dugc thuc hién trong mién khong
gian trong cac budc hodc cac giai doan 21, 22, 23, 24 va 25 véi cic tin hi€u twong g
w,; va w} duoc thé hién trong dudng tin hiéu dudi trén Fig.2, twong Umg véi cac
bugc/giai doan tir 11 dén 15 trén Fig.1. Tuy nhién, budc/giai doan ghép kénh 23 nhan
tin hiéu dau vao b sung djy va budc/giai doan giai ghép kénh 24 trong bd gidi ma HOA
cung cip tin hidu dau ra khac d.

6 luong hé s6 HOA, hoic kich thudc, K clia vecto d, 14 thay d6i theo thoi gian
va céc chi sé clia cc tin hidu HOA duoc truyén n ¢6 thé thay ddi theo thoi gian. Piéu
nay ngén chén su truyén trong mién khong gian béi vi s& can dén ma tran bién dbi thay
d6i theo thoi gian, ma s& dan dén cac gian doan tin hiéu trong toan bd céc tin hiéu HOA
dugc ma hoa cam quan (budc hodc giai doan ma héa cam quan khong duge md ta trén
hinh v&). Nhung cén tranh cac gian doan tin hiéu nhu vay béi vi chiing s& lam giam chét

lugng ctia viéc ma hda cam quan céc tin hiéu dugc truyén.

-10-



38775

Do d6, d, cin phai dugc truyén trong mién hé sd. Do vung tri s& 16n hon ciia cac
tin hidu trong mién hé sb, cac tin hiéu nay can phai dugc chia ty 1€ trong bude hodc giai
doan 26 bdi hé s6 1/||W|| s trudce khi quy trinh ma héa PCM ¢6 thé duoc ap dung trong
budc hodc giai doan 27. Tuy nhién, nhugc diém cua viéc chia ty 1& nhu vay la tri sb tuyét
dbi 16n nhat ||¥||., 12 wdc doan trong trudng hop xau nhét, ma tri s6 mau tuyét ddi 16n
nhét s& khong xay ra rat thudng xuyén boi vi viing tri s§ thong thudng duge mong cho
1a nho6 hon. Két qua 13, o phan giai kha dung cho quy trinh ma héa PCM khéng dugc
str dung mdt cach hi¢u qua va ty 1€ tin hiéu trén nhiéu luong tit héa thép.

Tin hiéu dau ra d} cua budc/giai doan giai ghép kénh 24 dugce chia ty 18 nguoc lai
trong budc hoic giai doan 28 bang cach sir dung hé 36 ||¥|| . Tin hidu két qua d}y’ duoc
két hop trong budc hodc giai doan 29 véi tin hiéu dj, tao ra tin hiéu mién hé s6 HOA
duoc giaima d'.

Theo sang ché, hiéu qua ctia quy trinh ma héa PCM trong mién hé sb c6 thé duoc
tang 1én bang cach st dung sw chuan hoéa thich ung tin hi¢u d6i voi cac tin hiéu. Tuy
nhién, su chuén héa nhu vay phai nghich dao duoc va lién tuc déu din trén mboi mau.
Quy trinh xt 1y thich tmg theo khéi can thiét dugc thé hién trén Fig.3. Ma tran dau vao
thtt j D(j) = [d(L + 0) -~ d(JL + L — 1)] bao gdm L vecto tin hiéu HOA d (chi s6 j
khong dugc mo ta trén Fig.3). Ma tran D dugc tach thanh hai ma trdn D, va D, gidng
nhu trong quy trinh x 1y trén Fig.2. Quy trinh xt ly D, trong céc budc hodc cic giai
doan tir 31 dén 35 twong tng v6i quy trinh x ly trong mién khéng gian duge mo ta trén
Fig.2 va Fig.1. Nhung viéc ma hoa tin hi¢u mién hé sb bao gdm buéc hoidc giai doan
chudn hoa thich Gng theo khbi 36 ma tu dong thich ng v6i ving tri s6 hién thoi cua tin
hiéu, theo sau bdi budc hodc giai doan ma héa PCM 37. Thong tin phu can thiét cho
viéc giai chuan hoa mdi tin hiéu dugc ma héa PCM trong ma trin D) duge luu trit va
duoc truyén trong vecto e. Vecto e = [en L enK]T chra mot tri s6 mdi tin hiéu. Budc
hoic giai doan giai chuan héa thich ung twong tng 38 ctia bd giai ma & phia nhan lam

nghich d4o quy trinh chudn hoa cia céc tin hidu D} dén D}’ bang cach sit dung thong

tin tir vecto duoc truyén e. Tin hiéu két qua DYy’ duge két hop trong bude hoic giai doan
39 v6i tin hiéu DY, tao ra tin hiéu mién hé s6 HOA duoc giai ma D',
Trong quy trinh chudn hoa thich tng & budc/giai doan 36, ham chuyén tiép lién

tuc déu dugc &p dung cho céc mau cta khoéi hé s6 dau vao hién thdi dé thay doi mot
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cach lién tuc do khuéch dai tir khdi hé s6 dAu vao cubi cing dén do khuéch dai cua khéi
hé sb dau vao tiép theo. Loai quy trinh xtt ly nay doi hoi do tr& mot khdi bai vi su thay
dbi ctia 6 khuéch dai chudn hoa can phai dugc phat hién truéc mot khdi hé s dau vao.
Uu diém 1a su diéu bién bién d6 dugc dua vao 1a nhd, sao cho quy trinh ma hoa cam
quan tin hiéu dugc didu bién gin nhu khong c6 tic dong dén tin hiéu giai chuén hoa.

Lién quan dén viéc thuc hién chudn hoa thich tng, né dugc thyc hién mot cach
doc 1ap dbi véi mbi tin hidu HOA ctia D, (j). Céc tin higu ndy dugc biéu dién bdi cac
vecto hang x,,7 clia ma tran

X 17j )
D,(j) = [d,(L +0) - dyGL + L = D] = |x,"(D |,
xi" (j)

trong d6 n biéu thi cac chi s ctia cac tin hiéu HOA duoc truyén. x,, dugc chuyén
vi bdi vi né ban dau 1a vecto cot nhung trong ban md ta nay doi hdi vecto hang.

Fig.4 md ta quy trinh chuén héa thich tmg ndy & budc/giai doan 36 mot cach chi
tiét hon. Céc tri sb dau vao cia quy trinh xi 1y 1a:

- tri s6 16n nhit dugc lam tron theo thoi gian X, max sm G — 2).

- trj s6 khuéch dai gn(j — 2),nghia la d§ khuéch dai da duoc 4p dung cho hé
s6 cudi ciing cua khéi vecto tin hidu tuong tng x,(j — 2),

- vecto tin hiéu ctia khdi hién thoi x,, (),

- vecto tin hiéu ctia khdi trude d6 x,(j — 1).

Khi bit ddu quy trinh xtr Iy khéi tht nhét x,,(0), céc tri s dau vao dé quy dugc
khéi dAu béi cac tri s6 dinh trude: cac hé s cia vecto x,(—1) c6 thé duge dat 12 0, tri
s khuéch dai g,,(—2) cn dugc dat 13 17, VA X, maxsm (—2) cin dugc dit 1a tri s6 bién
d6 trung binh dinh trudc.

Sau d6, tri s6 khuéch dai ctia khéi cubi cung g,,(j — 1), tri sb twong tng e, (j — 1)
cia vecto thong tin phu e(j — 1), tri s6 16n nhit duoc 1am tron theo thdi gian
xmnmxﬁn(i—-1)Va\@cuyﬁnlﬁﬁlduqcchuénhéax;(j—-1)1écécd§uracﬁaquytﬁnh

xu ly.
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Muc dich cta quy trinh x 1y nay 1a thay ddi mot cach lién tuc céc tri s6 khuéch
dai 4p dung cho vecto tin hiéu x,(j — 1) tr g,(j — 2) dén g,(j — 1) sao cho tri s6
khuéch dai g,(j — 1) chudn hoa vecto tin hidu x,,(j) dén ving tri s6 thich hop.

Trong budc hodc giai doan xur ly thu nhét 41, mdi hé sd cua vecto tin hidu x,,(j) =
[%n,0() - Xp—1(j)] dugc nhén véi tri s6 khuéch dai g,,(j — 2), trong d6 g,(j — 2)
duoc gilt nguyén tir quy trinh xtr ly chuin héa vecto tin hiéu x,,(j — 1) 1am co s& cho
d6 khuéch dai chudn héa méi. Tir vecto tin hiéu dugc chuén hoa két qua x,(j), thu duge
tri s6 16n nhat Xnmax trong s cac cac tri sb tuyét ddi trong budc hodc giai doan 42 bang
cach st dung phuong trinh (5):

Xnmax = Max|gn(j = 2)%n,1 ()] (5)

0sI<L

Trong buéc hodc giai doan 43, viéc l1am tron theo thoi gian dugc ap dung cho
X, max bang cach st dung b loc dé quy nhan tri sb truc d6 Xy max.sm( — 2) clia tri sd
16n nhét dugc lam tron ndy, va tao ra tri s6 16n nhit dugc 1am tron theo thoi gian hién
thoi X maxsm G — 1). Muc dich cta viéc lam tron nay 1a dé 1am suy giam viéc thich Gmg
cta do khuéch dai chuén hoa theo thoi gian, ma 1am giam s6 1an thay dbi @6 khuéch dai
va do d6 1am giam sy didu bién bién d6 ctia tin hidu. Viéc 1am tron theo thoi gian chi
duoc ap dung néu tri s6 Xn,max trong vung tri sd dinh truée. Mit khac, X, maxsmG — 1)
dugc ddt 1a x;, may (nghia la tri sd cla Xy max duoc gilt nguyén) béi vi quy trinh xir ly
tiép theo phai lam suy gidm tri s6 thuc té clia X max dén vung tri s6 dinh trudc. Do do,
viéc lam tron theo thoi gian chi hoat dong khi do khuéch dai chudn héa khong d6i hoic
khi tin hiéu x,,(j) ¢6 thé dugc khuéch dai ma khong rdi ving tri s6.

Xpmaxsm U — 1) duoc tinh todn ¢ budc/giai doan 43 nhu sau:

X7n,max VOT Xpmax = 1
(1-a) *ymaxsm(U — 1) + a Xy max Ccac truong hop conlai’

S ©)

trong d6 0 < a < 1 1a hing sb suy giam.

Pé lam giam tbc do bit cho viée truyén vecto e, do khuéch dai chuin héa dugce
tinh tir tri s6 16n nhit dugc 1am tron theo thdi gian hién thoi X, maxsm G — 1) va duge
truyén dudi dang sd mii clia co s6 <2°. Do d6

xn,max,sm(j - 1) Zen(j_l) <1 (7)
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can phai dugc thoa man va s6 mii dugc luong tir hoa e,(j — 1) thu dugc tir

e,(j—1) = llogz 3)

trong budc hodc giai doan 44.

Xn,max,sm (U~ 1)J

Trong céac giai doan, ma tin hi¢u dugc tai khuéch dai (nghia 1a tri s6 cua téng do
khuéch dai duge 1am tang theo thoi gian) dé khai thac d6 phan giai kha dung ¢ ma hoa
PCM hiéu qua, sé mil e,,(j) c6 thé bi gi6i han, (v do d6 do chénh dd khuéch dai gitta
chc khéi lien tiép cling bi gi6i han,) v& tri s6 nho nhét, <1’ ching han. Diéu nay c6 hai
hidu qua c6 loi. Mot mit, cc do chénh khuéch dai nhé gitta cac khdi lién tiép dan dén
chi cac su didu tiét bién do nhé qua ham chuyén tiép, 1am giam nhiu xuyén 4m gitra
cac dai phu lién ké ctia phd FFT (xem phain mo ta lién quan v& tac dong ciia ham chuyén
tiép dbi v6i quy trinh ma héa cdm quan trén Fig.7). Mit khac, tdc do bit dé ma hoa sb
mii dugc 1am giam bing cach han ché vung tri s6 ctia né.

Tri s6 cta téng d6 khuéch dai 16n nhét

9 = 1) = gn( — 2)207Y )

c6 thé duge giéi han v& <1’ chang han. LY do 1, néu mot trong sb cac tin hiéu hé
s6 thé hién su thay déi bién do 16n giira hai khéi lién tiép, trong d6 khdi thir nhét ¢6 céc
bién do6 rat nho va khéi thir hai c6 bién d9 cao nhét c6 thé (gia dinh su chuén héa dang
biéu dién HOA trong mién khong gian), 4o chénh khuéch dai rit 16n giita hai khéi nay
s& din dén cac sy diéu bién bién do 16n qua ham chuyén tiép, tao ra nhidu xuyén am
trdm trong gitta cac dai phu lién k& cua phd FFT. Piéu nay c6 thé gan t81 wu cho quy
trinh ma hdéa cdm quan tiép theo dugc thao luan dudi day.

Trong budc hodc giai doan 45, tri s6 s6 mil e, (j — 1) dugc ap dung cho ham
chuyén tiép dé nhan duoc tri s6 khuéch dai hién thoi g, (j — 1). Péi véi su chuyén tiép
lién tuc tir tri s& khuéch dai g,,(j — 2) dén tri s6 khuéch dai g, (j — 1), ham dugc mo ta

trén Fig.5 dugc st dung. Quy t4c tinh toan cho ham d6 1a

F(D = 0,25cos ((L—’i—)) +0,75 (10)

trong d61=20,1,2,...,L — 1. Vecto ham chuyén tiép thuc té
ha( = 1) = [~(0) . hy(L = DI" v6i hy(D) = g, = 2) fFO™U7D (1)
duge st dung cho su giam lién tuc tir g,(j — 2) dén g,,(j — 1). Ddi v6i mdi tri sb

e,(j — 1), tri s6 h,(0) bang g,(j — 2) vi £(0) = 1. Tri s6 cudi cing f(L — 1) bang
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0,5, sao cho h,(L—1) = g,( — 2)0.57¢nU~1 & tao ra su khuéch dai can thiét
gn(j — 1) @ chuan héa x,,(j) tir phuwong trinh (9).
Trong budc hodc giai doan 46, cac miu cla vecto tin hiéu x,,(j — 1) dugc tinh
trong sd béi céc tri s6 khuéch dai cua vecto chuyén tiép h,,(j — 1) dé thu dugc
x,(— 1) = x,(G — D®h,(j — 1) (12)
trong do, toan tir ‘®’ biéu dién phép nhan vecto theo tirng phén tir clia hai vecto.
Phép nhan nay cling co thé dugc xem 1a biéu dién su diéu bién bién do cua tin hiéu
x,(j —1).

Chi tiét hon, cac hé s cua vecto chuyén tiép h,(j — 1) = [h,(0) ... h, (L — D]T
duoc nhan véi cac hé sd twong g ctia vecto tin hiéu x,,(j — 1), trong d6 tri sd h,(0)
1a h,(0) = g, —2) va tri s h,(L—1) 1a h,(L—1) = g,(G —1). Do d6, ham
chuyén tiép giam mdt cch lién tuc tlr tri s6 khuéch dai g,,(j — 2) dén tri s6 khuéch dai
gn(j — 1) nhu dugc md ta trong vi du trén Fig.8, ma thé hién cac tri s6 khuéch dai tir
cac ham chuyén tiép h,(j), h,(j — 1) va h,,(j — 2) ma 4p dung cho cac vecto tin hiéu
twong tng x,(j), X, — 1) va x,,(j — 2) d6i v6i ba khdi lién tiép. Uu diém lién quan
dén quy trinh ma héa cam quan xudi dong do 1a & cac bién khéi cac d6 khuéch dai duoc
ap dung la lién tiép: Ham chuyén tiép h,(j — 1) lam gidm mdt cach lién tuc cac do
khuéch dai cho cac hé s6 x,(j — 1) tir g,,(j — 2) dén g,,(G — 1).

Quy trinh xtt 1y giai chudn hoa thich tmg & phia bd giai ma hodc bo nhan duge thé
hién trén Fig.6. Céc tri s6 dAu vao 14 tin hiéu dugc ma hoéa PCM va chudn héa xj; (j — 1),
sé mil thich hop e, (j — 1), va tri s6 khuéch dai cua khéi cubdi cung g,(j — 2). Tri sb
khuéch dai ctia khéi cudi cung g,,(j — 2) dwoc tinh toan dé quy, trong d6 g, (j — 2) can
phai dugc khoi dau boi tri s6 dinh trude ma con duge st dung trong bd ma hoéa. Céc dau
ra 12 tri s6 khuéch dai g, (j — 1) tir budc/giai doan 61 va tin hiéu dugc giai chuén hoa
x,'(j — 1) tir bude/giai doan 62.

Trong budc hoic giai doan 61, s mii duge 4p dung cho ham chuyén tiép. Pé khoi
phuc ving tri s x,(j — 1), phuong trinh (11) tinh vecto chuyén tiép h,, (j — 1) tir s6
mii nhan duoc e, (j — 1), va do khuéch dai duoc tinh toén dé quy g,(j — 2). B khuéch
dai g,(j — 1) cho quy trinh xt Iy khéi tiép theo dwoc thiét 1ap bang h, (L — 1).

Trong budc hodc giai doan 62, do khuéch dai nghich ddo duoc ap dung. Su diéu

bién bién dd duoc 4p dung ciia quy trinh xir 1y chuén héa duoc nghich d4o béi
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x/' (-1 =x,G - DO, —D7*, (13)

1
hn(0) 7 hp(L-1)

T Y
trong d6 h,,(j — 1)7* = [ ] va ‘®’ 1a phép nhan theo tirng phan tir

vecto ma da dugc st dung & phia bd ma hoéa hoic b truyén. Cac mau cua x;,(j — 1)
khong thé duoc bidu didn béi dinh dang PCM déu vao x;; (j — 1) sao cho viéc giai chuén
héa doi hoi sy bién ddi sang dinh dang ctia vung tri s6 16n hon, vi du nhu dinh dang diu
phiy dong.

Lién quan dén truyén thong tin phuy, d6i voi viéce truyén cac sé mil e, (j — 1), khong
thé gia dinh ring xé4c suét ciia chiing 1a ddng déu béi vi do khuéch dai chuén hoa dugc
ap dung sé€ 1a khong dbi dbi voi cac khéi lién tiép cua cling ving tri s6. Do d6, quy trinh
ma hoa entropy, vi du nhu ma héa Huffman, co6 thé duoc ap dung cho céc tri sb s6 mil
d8 lam giam téc do dit liéu can thiét.

Mot nhuge diém cia quy trinh xt ly duge mo ta co thé 1a viéc tinh toan dé quy
tri s6 khuéch dai g, (j — 2). Do d6, quy trinh xir 1y giai chudn héa chi c6 thé bat dau tir
ph?m dau ctia dong HOA.

Giai phéap cho van d& nay la bd sung cac don vi truy cdp vao dinh dang HOA dé
cung cAp thong tin d& tinh toan g,,(j — 2) mét cach déu dan. Trong trudng hop nay, don
vi truy cédp phdi cung clp cac sd mii

enaccess = 1082 9n(j — 2) (14)
cho mdi khdi tht t sao cho g, (j — 2) = 2¢naccess ¢4 thé dugc tinh toan va viéc gii
chufn hoa c6 thé bit ddu & mdi khdi thu ¢.

Téc dong dbi véi quy trinh ma héa cdm quan cta tin hiéu chuén hoa x,,(j — 1)

duge phan tich béi tri s6 tuyét dbi ctia dap tmg tan sd

2milu

H,(w) = XiZg ha(D e 1=t (15)
cta ham h,, (). Pép ung tan sd nay dugc x4c dinh bdi phép bién d6i ham Fourier nhanh
(Fast Fourier Transform - FFT) ctia h,, (1) nhu dugc thé hién trén phuong trinh (15).

Fig.7 thé hién phd FFT c6 do 16n dugc chudn hoa (dén 0dB) H,(u) dé loc méo
quang phd tao ra béi su didu bién bién d. Mirc gidm cta |H, (w)| 1a twong dbi déc ddi
v6i céc s& mii nho va trd nén bing phing ddi véi cac sb mii 16n hon.

Vi su diu bién bién d6 cua x,(j — 1) béi h, (1) trong mién thoi gian tvong duong

v6i su nhan chap bai H,, (u) trong mién tan so, mic gidm doc cua dap tng tan s6 H, (u)
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lam giam nhiéu xuyén am gifta cac dai phu 1ién k& cua phd FFT ctia x,,(j — 1). Diéu
nay lién quan 16n dén quy trinh mé héa cam quan tiép theo cua x5, (j — 1) boi vi nhiéu
xuyén am cua dai phu c6 dnh hudéng dén cac dic tinh cdm quan dugc udce lugng cua tin
hiéu. Do do, dbi v6i muc giam dbc cua H, (u), cac gia thiét ma héa cam quan dbi vai
x.,(j — 1) cling hop 1& dbi v6i tin hi¢u khong chuan héa x,(j — 1).

Diéu nay thé hién ring dbi v6i cac sb6 mii nho, viéc ma héa cam quan x,,(j — 1)
gin nhu tuong duong véi viéc ma hoa cam quan x,,(j — 1) va viéc ma héa cam quan
tin hiéu chuén hoa gn nhu khong anh hudng dén tin hiéu dugc giai chudn hoa mién l1a
d6 16n cta s6 mi 1 nhé.

Quy trinh x1r ly theo sang ché c6 thé dugc thuc hién bdi mot bo xit Iy hodc mach
dién & phia truyén va & phia nhan, hodc béi nhiéu bd xir Iy hodc mach dién tir van hanh

song song va/hodc van hanh trén cac phan khac nhau ctia quy trinh x 1y theo sang ché.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phéap giai ma dang biéu dién HOA, phuong phap giai ma ndy bao gdm céc
budc:
bién ddi vecto ctia cac tin hiéu mién khong gian dugc ma héa PCM cua dang biéu
dién HOA thanh vecto tuong tmg clia céc tin hidu mién hé s6 bang cach nhan vecto clia
céc tin hiéu mién khong gian dugc ma héa PCM véi ma tran bién ddi;
giai chudn hoa vecto clia c4c tin hiéu mién hé sé dugc ma héa PCM va chuén hoa
cta dang biéu dién HOA, trong d6 buéc giai chuin hoa nay bao gdm:
xéc dinh vecto chuyén tiép dua vao s6 mii tuong tng cia thong tin phu va
tri s& khuéch dai duogc tinh toan dé quy, trong d6 sd mii tuong Gng va tri 56
khuéch dai dugce dua vao chi sb chay cia ma tran d4u vao cua céc vecto tin hidu
HOA;
ap dung tri s6 khuéch dai nguge twong (g cho vecto cla céc tin hiéu mién
hé s& dugc ma hoa PCM va chuén hoa dé xac dinh vecto tuong Uing cua tin hiéu
duoc ma hoa PCM va giai chuén hoéa;
két hop vecto cta céc tin hiéu mién hé sb va vecto cua céc tin hidu mién hé sb
duogc giai chuén hoa dé xac dinh vecto két hop cia céc tin hiéu mién hé s HOA ma c6

thé ¢ s6 lugng hé s6 HOA bién dbi.

2. Thiét bi giai ma dang biéu dién HOA, thiét bi giai ma nay bao gdm:

phuong tién dugc 1am thich tmg dé bién dbi vecto ciia cac tin hiéu mién khong
gian dugc ma héa PCM cua dang biéu dién HOA thanh vecto twong ng ctia cc tin hiéu
mién hé sb bang cach nhan vecto cia cac tin higu mién khong gian dugc mi héa PCM
v&i ma tran bién dbi;

phuong tién dugce lam thich ing dé giai chuén hoa vecto ctia cac tin hidu mién hé
s6 dugc ma hoa PCM va chuén hoa nay, bao gdm:

phuong tién xac dinh vecto chuyén tiép dua vao sb mil twong tGng clia
thong tin phu va tri s khuéch dai duoc tinh todn d& quy, trong d6 s6 mil tuong
ung va tri sb khuéch dai dugc dya vao chi sb chay cia ma tran dau vao trong cac

vecto tin hiéu HOA;
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phuong tién 4p dung tri s6 khuéch dai nguoc tuong tmg cho vecto ciia cac

tin hiéu mién hé so duoc ma héa PCM va chuédn héa dé xac dinh vecto trong ing

cua tin hiéu dugc ma héa PCM va giai chuan hoa; va
phuong tién két hop vecto cua cac tin hi¢u mién hé so va vecto cua céc tin hi€u

mién hé so dugc giai chuin hdéa dé xac dinh vecto két hop cta céc tin hiéu mién hé s6

HOA ma c6 thé ¢6 s lugng hé s HOA bién dbi.

3. Phuong tién luu triv bat bién ma chta hodc luu trit, hodc di ghi trén do, tin hiéu &m

thanh s& duoc giai ma theo phuwong phép cla diém 1.
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