(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

S v R 111111
CUC SO HUU TRi TUE
1-0038865

(51  GI0L 19/008 (13) B
(21) 1-2019-02987 (22) 30/10/2017
(86) PCT/EP2017/077820 30/10/2017 (87) WO2018/086946 17/05/2018
(30) 16197813.5 08/11/2016 EP
(45) 26/02/2024 431 (43) 26/08/2019 377A

(73) Fraunhofer-Gesellschaft zur Foerderung der angewandten Forschung e.V. (DE)
Hansastrasse 27c, 80686 Muenchen, Germany

(72) BORSS, Christian (DE); EDLER, Bernd (DE); FUCHS, Guillaume (FR); BUETHE,
Jan (DE); DISCH, Sascha (DE); GHIDO, Florin (RO); BAYER, Stefan (AT);
MULTRUS, Markus (DE).

(74) CONG TY LUAT TRACH NHIEM HUU HAN AMBYS HA NOI (AMBYS
HANOI)

(54) BO TRON GIAM, PHUONG PHAP TRON GIAM, BO MA HOA PA KENH,
PHUONG PHAP MA HOA TIN HIEU PA KENH, HE THONG XU LY AM
THANH VA PHUONG PHAP XU LY TIN HIEU AM THANH

(57) Sang ché @& cap dén bo tron giam, phuong phap tron giam, bd ma hoéa da kénh,

phuong phap mi héa tin hiéu da kénh, hé thong xir Iy 4m thanh va phuong phap xir 1y tin

hiéu 4m thanh. B9 tron giam dé tron giam it nhat hai kénh cia tin hiéu da kénh (12) ¢6 hai
hozc nhiéu hon hai kénh, bao gdm: bo xir Iy (10) dé tinh toan tin hiéu trén giam riéng phan

(14) tir it nhat hai kénh; bo tinh toan tin hiéu bu (20) dé tinh toan tin hiéu bu tir tin hiéu da

kénh(12), tin hiéu bu (22) khéc tin hiéu tron giam riéng phan (14); va bd cong (30) dé cong

tin hiéu tron giam riéng phan (14) va tin hiéu bu (22) dé thu duoc tin hiéu trén giam (40)

cua tin hiéu da kénh.
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Linh vwe k¥ thuat dwge dé cap

Sang ché dé cap dén viéc xur Iy am thanh va, cu the, dé cap dén viéc xu ly cac

tin hiéu 4m thanh da kénh bao gém hai hodic nhiéu hon hai kénh 4m thanh.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Viéc 1am giam sé lwong kénh 13 can thiét dé dat duoc phép ma héa da kénh &
tbc do bit thép. Vi dy, cac so @6 m3 héa am lap thé theo tham s6 duoc dua trén phép
tron giam don sic thich hop tir cac kénh dau vao bén tréi va bén phai. Tin hiéu don sic
cing thu dugce s& dwoc mi hoéa va truyén béi bd ma hoa-giai ma don sic cung véi
thong tin phu moé ta dang tham sb canh thinh gisc. Théng tin phu thudng gdm mot sb

tham s6 khong gian trén mdi bang con tan s6. Ching cé thé bao gom, vi du:

e Chénh léch muc lién kénh (Inter-channel Level Difference - ILD) do muc
chénh 1éch (hodc cin bing) gifta cac kénh.

e Chénh 1éch thoi gian lién kénh (Inter-channel Time Difference - ITD) hodc
chénh 1éch pha lién kénh (Inter-channel Phase Difference - IPD) m6 t4 chénh

léch thoi gian hodc pha gitta cdc kénh, mot cach tuong ing.

Tuy nhién, phép x1r ly trdén gidm cé xu hudng tao ra sy huy bd va tao mau tin
hiéu do su léch ddng chinh pha lién kénh, ma din dén sy giam chat lvgng khong mong
mudn. Nhu vi du, néu cac kénh 13 mach lac va gan khac pha, tin hiéu tron giam tron
giam c6 kha ning thé hién d6 1éch quang phd c6 thé nhan thdy dugc, nhu cic dic tinh

cta bo loc dang lugc.

Phép toan tron giam co thé dugc thuc hién trong mién thoi gian mdt cach don
gian boi téng cac kénh bén trai va bén phai, nhu duge thé hién boi
mn] =w,I[n] +w,r[nl,

trong d6 i[n] va r[ni la cac kénh bén trai va bén phai, » 1a chi s6 thoi gian, va
wy [n] va w.[n]1a cac trong s6 ma xac dinh phép trdn. Néu céc trong so6 1a hang so theo

thoi gian, ching ta s& néi vé phép tron giam thu dong. C6 bét loi 13 bat ké tin hidu dau
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vao va chit luong cia tin hiéu tron giam thu gidm phuy thudc nhiéu vao dic trung tin
hiéu dAu vio. Viéc 1am thich tmg trong s theo thoi gian ¢6 thé 1am giam van dé nay
t61 mic do nao do.

Tuy nhién, dé giai quyét cac van dé chinh nay, phép tron gidm chi dong thuong
duoc thuc hién trong mién tan s6 str dung, vi du, bién dbi Fourier ngan han (Short-
Term Fourier Transform - STFT). B%mg cach do cac trong s6 c6 thé duge tao ra phu
thudc vao chi s tAn sb k va chi sb thoi gian n va cé thé phi hop hon véi cac dic trung

tin hiéu. Tin hiéu tron giam sau do dugc biéu dién 1a:
M[k,n] = W, [k n]L[kn] + W, [k n]R[A, 1]

trong d6 M[k,n], L[kn] va R[k,n] 1a c4c thanh phan STFT ciia tin hiéu tron
giam, kénh bén tréi va kénh bén phai, 1an lugt, & chi s6 tan s k va chi sb thoi gian n.
Céc trong sb W, [k, n]va W, [k,n] cb thé duoc didu chinh mdt cach thich ting theo thoi
gian va theo tan s6. N6 nhdm muc dich luu trit nang luong hodc bién do trung binh cia
hai kénh du vao bang cach giam thiéu d6 léch quang phd gay ra béi cac hidu tng loc

dang lugc.

Phuong phép don gian nhat cho phép tron giam chu dong la dé can bang ning
lugng cua tin hiéu tron giam dé mang lai cho tirng ngin tan s6 hoic bang con ning
luong trung binh cta hai kénh dau vao [1]. Tin hidu tron giam nhu dugc thé hién trén
Fig.7b c6 thé duoc 1ap cong thirc nhu sau:

MIK] = WIKI(L[K] + RIK])

trong dé

?‘L[kjlz T IR[;{E |2
2 |

2 |L[k] + R[K]I?

Wik] =

|
|
A

Giai phép don gian nay c6 mot vai thiéu sét. Truée hét, tin hiéu tron gidm
khong dugc xac dinh khi hai kénh c6 cac thanh phén thot gian - tan s6 duoc nghich
dao pha c6 bién d6 bang nhau (ILD=0db va IPD=pi). Tinh dic thu nay do mau sb bang
khong trong truong hop nay. Déu ra cla phép tron gidm chui dong don gian trong

truong hop nay khong thé du bao dugc. Trang thai nay dugc thé hién trén Fig.7a cho
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cac chénh 1éch muc lién 1énh trong d6 pha dugc thé hién bang biéu d6 nhu ham cia

IPD.

Péi v6i ILD=0dB, tdng cua hai kénh 12 khong lién tuc tai IPD=pi dan dén budc
cia don vi goc pi. Trong cac didu kién khéc, cac pha tién hoa déu dan va lién tiép

trong mddun 2pi.

Ban chat thtt hai cta vin dé dén tir phuong sai quan trong cta dd khuéch dai
chuén héa dé dat dugc sy can béng nang lugng nhu vay. That vay, do khuéch dai
chuén héa c6 thé dao dong manh tir khung sang khung va gifta cac bang con tan 6 lién
ké. N6 dan dén su tao mau khong tur nhién cla tin hiu tron giam va din dén cac hiéu
tmg khdi. Viéc st dung céc cta s6 tong hop cho STFT va phuong phap chong 14p-
cong din dén su chuyén tiép nhin gitta cac khung am thanh dugc xtr Iy. Tuy nhién.
thay ddi 16m trong do khuéch dai chuén hoa gitta cac khung theo tudn tu c6 thé van din
dén céc thanh phn la chuyén tiép c6 thé nghe duqc.. Hon nita, phép cin bing manh
ndy ciing c6 thé din dén cAc thanh phan la nghe duoc do ring cua tir cac thity bén dép
tng tAn s6 cua cira s6 phén tich clia bién d6i khéi.

Theo cach khac, phép trdn giam chu dong co6 thé dat duoc béng cach thuc hién
su can chinh pha cua hai kénh trudc khi tinh to4n tin hi€u téng [2-4]. Su céan béng
ning lugng s& dugc thuc hién trén tin hi€u téng méi sau d6 dugc gidi han, vi hai kénh
da ddng pha trude khi tinh téng ching. Trong tai liéu [2], pha cua kénh bén trai dugc
str dung 1am chuén dé can chinh hai kénh theo pha. Néu céc pha ctia cac kénh bén trai
khong c6 diéu kién tdt (vi du kénh nhiéu 4m mtc khong hodc muc thép), tin hiéu tron
giam bi tac dong truc tiép. Trong tai liéu [3], van dé quan trong nay dugc giai quyét
bang cach 1iy tham chiéu pha ctia tin hiéu tong trudce khi xoay vong. Van 1a van dé dac
thu & ILD = 0dB va IPD = pi khoéng dugc xt 1y, Vi ly do nay, tai licu [4] sta d6i
phuong phap bang cach st dung tham s6 chénh léch pha bang rong dé cai thién tinh 6n
dinh trong trudong hop nay. Tuy nhién, khong c6 phuong phap nao trong s6 cac
phuong phap nay dugc coi la ban chét thtr hai cua vAn d& lién quan dén tinh bét 6n. Sy
xoay vong pha cua cac kénh cling ¢ thé din dén viéc tron cac kénh dau vao khong tu
nhién va c6 thé gy ra tinh bat 6n nghiém trong va chin céc hiéu ing dic biét 1a khi

nhitng thay ddi 16n xay ra trong qua trinh xr 1y theo thoi gian va tan s6.
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Cudi cung, c6 nhiéu k§ thuat dwoc phat trién nhu trong tai lidu [5] va [6], ma
dugce dua trén cac theo ddi ma sy hiy bo tin hi€u trong sudt qua trinh tron gidm xay ra
chi trén céc thanh phan thoi gian - tin s6 ma 14 nhat quan gifra hai kénh. Trong tai liéu
[5], cac thanh phan nhét quan dugc loc trudce khi tinh tdng cac phan nhit quan clia cac
kénh dau vao. Trong tai liéu [6], sy can chinh pha chi duoc rinh toan cho cac thanh
phin nhat quéan trudc khi tinh tong céc kénh. Hon nita, sy can chinh pha dugc quy tic
héa theo thoi gian va tAn sb dé tranh céc van dé vé tinh on dinh va khong lién tuc. Ca
hai k thuat déu doi hoi tinh toan vi trong tai liéu [5], cac hé s6 loc can dugc nhan biét
& moi khung va trong tai liéu [6], ma trn hiép phuong sai gifta cac kénh phai dugc

tinh.
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Ban chét k§ thuit ciia sing ché

Muc dich cta sang ché 13 cung cap khai niém duoc cai thién vé viéc xur 1y tron

giam hodc da kénh.

Muc dich cda sang ché dat dugc boi bo tron gidm theo diém 1, phuong phép
tron giam theo diém 13, bd mi héa da kénh theo diém 14, phuong phép ma hoéa da
kénh theo diém 15, hé thdng xur 1y 4m thanh theo diém 16, phuong phap xt 1y tin hiéu
a4m thanh theo diém 17 hodc chuwong trinh may tinh theo diém 18.

Sang ché dua trén viéc phat hién ra ré“lng bd tron giam dé tron giam it nhat hai
kénh tin hiéu da kénh c6 hai hodc nhiéu hon hai kénh khong chi thuc hién viéc bd sung
it nhét hai kénh dé tinh to4n tin hiéu tron giam tir it nhat hai kénh, nhung bd tron giam
con bao gdm thém bo tinh toan tin hiéu bu d€ tin toan tin hiéu bu tir tin hiéu da kénh,
trong d6 tin hiéu bu khac tin hiéu tron gidm riéng phan. Hon nita, bd tron giam bao
gbm b cong dé cong tin hiéu tron giam riéng phin va tin hidu bu dé thu duoc tin hiéu
tron gidm cua tin hiéu da kénh. Thu tuc nay 1a cé loi vi tin hi€u bu, khac v6i tin hiéu '
trén giam riéng phan, 1am day 16 mién thoi gian hodc mién quang phd bat ky trong tin
hiéu tron giam ma c6 thé xay ra do cac chom diém pha nhit dinh cla it nhét hai kénh,
Cu thé, khi hai kénh cung pha, thi thuong khong ¢ véAn @& xay ra khi cong thing hai
kénh cung nhau dugc thyc hién. Tuy nhién, khi hai kénh khéc pha, thi viéc cong hai
kénh nay cung nhau dén dén tin hiéu véi nang lugng rat thip tham chi tiép can ning
lwong bang khong. Tuy nhién, do thuc té 13 tin hiéu bu dugc cong & hién tai véi tin
hiéu trdn giam, tin hi€u tron gidm thu dugc cubi cling van c6 nang lugng dang ké hoic
it nhat 12 khong thé hién su bién thién nang lugng nghiém trong nay.

Sang ché 13 c6 1oi, vi né gi6i thiéu quy trinh tron giam hai hodc nhidu hon hai
kénh nhim giam thiéu viéc hay bé tin hi€u dién hinh va su bat 6n dugc quan sat trong
qua trinh trdn giadm thong thuong.

Hon nita, cac phuong an 1a ¢6 loi, vi chung biéu dién thu tuc it phtc tap ma co
tkha ning dé giam thiéu cac van dé thong thudng tir phép tron gidm da kénh.

Céc phuong an dugc uvu tién dua trén nang luong duoc diéu khién hodc su can
béng bién do cua tin hi€u téng duoc tron vé6i tin hiéu bu ma cling dugc suy ra tu tin

hiéu dau vao, nhung khéc tin hiéu trén giam riéng phan. Sy can bang nang lugng cua
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tin hiéu tong duoc diéu khién dé tranh cic van dé ¢ diém dac thu, nhung cling dé giam
thiéu sy suy yéu tin hiéu dang ké do sy bién thién do khuéch dai 16n. T6t hon 13, tin
hiéu bu & d6 dé bu ton hao ning lwong con lai hodc dé bu it nhat mot phan cia ton hao

nang lugng con lai nay.

Theo phuong an cia sang ché, bo xir ly dugc tao cAu hinh dé tinh toan tin hiéu
tron gidm riéng phan sao cho mdi twong quan lién quan dén nang lugng hoic lién quan
dén bién do duoc xac dinh trude gitta it nhit hai kénh va kénh tron giam riéng phan
duoc hoan thanh, khi it nhét hai kénh cung pha, va sao cho tdn hao nang lugng duogc
tao ra trong tin hiéu trén giam riéng phan, khi it nhét hai kénh khac pha. Trong phuong
an nay, bd tinh toan tin hiéu bu dugc tao cAu hinh dé tinh toan tin hiéu bu sao cho tdn
hao nang lugng cda tin hiéu trdn giam riéng phan dugc bu mot phan hoic toan bd bang

cach cOng tin hiéu tron gidm riéng phan va tin hiéu bu cung nhau.

Theo phuong &n cua sang ché, b6 tinh toan tin hiéu bu dugc tao cAu hinh dé tinh
to4n tin hiéu bu sao cho tin hiéu bu c6 chi s6 mach lac13 0,7 dbi véi tin hiéu tron giam
riéng phﬁn, trong do6 chi s6 mach lac béng 0,0 thé hién su roi rac toan bd va chi )
mach lac béng 1 thé hién sy mach lac toan bo. Do do, chic chéin réng mot mat 1a tin
hiéu tron giam riéng phan va mit khac 1a tin hiéu bu 1 di khéc nhau.

Tét hon 13, phép tron giam tao ra tin hiéu tong ctia hai kénh nhu L+R nhu dugc
thuc hién theo phuong phép tron giam chu dong hodc thu dong. DO khuéch dai duoc
ap dung cho tin hiéu tdng nay thuong duoc goi 1a W) nhdm muc dich cén bang ning
luong cua kénh tong dé phu hop véi ning lugng trung binh hodc bién do trung binh
clia cac kénh ddu vao. Tuy nhién, trai lai véi phuong phép tron giam chu dong thong
thuong, cac gia tri W1 dugce gidi han dé tranh cac van d& bat én va dé tranh su tuong

quan lang lugng dugc luu trit dua trén tin hiéu tdng bi suy yéu.

Phép tron thtr hai dugc thye hién véi tin hi¢u bu. Tin hiéu bu dugc chon sao cho
ning luong cta no khong triét tiéu khi L va R 1a khac pha. Céc thura sb trong s6 W bu
su cin bang nang lugng do gidi han duuoc dua vao gia tri 1.

M@ ta vin tit cdc hinh vé
Cac phuong an uu tién cua sang ché dugc mo ta sau day dwa vao céac hinh v& di

kém, trong do:
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Fig.1 12 so d6 khéi ctia bo tron gidm theo phuong 4n cla sang ché;
Fig.2a 1a lvu db minh hoa d4u hiéu bu t6n hao ning lugng;
Fig.2b1a so dd khéi minh hoa phuong an cua b tinh toan tin hiéu bi;

Fig.3 1a so dd khéi gian lugc minh hoa by trdn gidm hoat dong trong mién
quang ph va c6 dAu ra bd cong duoc ndi v6i cac phuong én lya chon hodc cac phan ti
xtt 1y tich lity khac nhau;

Fig.4 1a phuong phap uu tién dugc thuc hién béi bo xu 1y dé xur Iy tin hiéu tron
giam riéng phan;

Fig.5 minh hoa so dd khdi ctia bd ma hoa da kénh theo phuong 4n cua sang ché;

Fig.6 1a so d6 khdi ctia bo giai ma da kénh;

Fig.7a 14 diém dic thu clia thanh phan tong theo tinh trang k¥ thuat;

Fig.7b 1a phuong trinh tinh todn phép trdn giam theo vi du tinh trang k¥ thuét

cua Fig.7a;

Fig.8a 1a su twong quan ndng lugng cta phép tron gidm theo phuong an cua

sang ché;
Fig.8b la cac phuong trinh cho phuong 4n cua Fig.8a;

Fig.8c la cac phuong trinh thay thé voi do phan giai tin s6 tho hon cua céc thira

s6 gan trong sd.
Fig.8d 1a pha tron giam cho phuong 4n cua Fig.8a;
Fig.9ala so dd gi6i han do khuéch dai cho tin hiéu téng theo phuong én khéc;

Fig.9b 1a phuong trinh tinh toan tin hiéu trén gidm M cho phuong éan cua
Fig.9a;

Fig.9c 1a ham thao tac dé tinh toén thira s6 gan trong sd dugc thao tac dé tinh

toan tin hiéu téng ctia phwong an cia Fig.9a;

Fig.9d 12 phép tinh toan céc thira s gan trong sb d¢ tinh toan tin hiéu bu 2 cho
phuong an cua Fig.9a - Fig.9¢c;

Fig.9e 1a tuong quan ndng luong cua phép tron giam cua Fig.9a - 9d;
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Fig.9f 13 d6 khuéch dai > cho cac phuong an cua Fig.9a - Fig.9e;
Fig.10a la ndng luong trdn gidm cho phuong an nita;

Fig.10b 1a cac phuong trinh dé tinh toan tin hiéu tron giam va thira sb gan trong

s6 thtr nh4t 1 cho phwong 4n cta Fig.10a;

Fig.10c minh hoa céc thu tuc dé tinh toan cAc thira sb gan trong sb tin hiéu tha

hai hoic thira s6 gan trong sd tin hiéu bu cho phuong an cua Fig.10a - Fig.10b;
Fig.10d 1a phuong trinh cho cac tham sd p va g cia phuong 4n ctia Fig.10c;

Fig.10e minh hoa do khuéch dai W> nhu ham cta ILD va IPD cua phép tron
giam déi véi phuong 4n dugc minh hoa trén Fig.10a dén 10d.
M3 ta chi tiét sang ché

Fig.1 minh hoa bo trén giam dé tron gidm it nhat hai kénh cta tin hiéu da kénh
12 ¢6 hai hodc nhidu hon hai kénh. Cu thé, tin hiéu da kénh c6 thé chi 12 tin hiéu 4m
lap thé v6i kénh bén trai L va kénh bén phai R, hogc tin hi¢u da kénh c6 thé c6 ba hogc
thAm chi nhiéu hon ba kénh. C4c kénh ciing c6 thé gdm hoic bao gdm cac d6i tugng
am thanh. B tron giam bao gdm bé xtt Iy 10 d& tinh toan tin hidu tron giam riéng phan
14 tir it nhét hai kénh tir tin hiéu da kénh 12. Hon nita, bd tron giam bao gom bo tinh
toan tin hiéu bu 20 dé tinh toan tin hiéu bu tir tin hiéu da kénh 12, trong d6 tin hiéu bu
22 duoc xuét ra boi khéi 20 khac véi tin hidu tron giam riéng phan 14 dugc xuat ra béi
khdi 10. Ngoai ra, bd tron gidm bao gﬁ“)m bo cong 30 dé cdng tin hi€u trdn gidm riéng
phan va tin hiéu bu dé thu dugc tin higu tron gidm 40 cua tin hiéu da kénh 12. Néi
chung, tin hiéu tron gidm 40 chi c6 mot kénh hodc, theo cach khac, co nhiéu hon mét
kénh. Tuy nhién, néi chung, tin hiéu trén giam co it kénh hon la dugc chta trong tin
hiéu da kénh 12. Do @6, khi tin hiéu da kénh cé, vi du, nam kénh, tin hi¢u tron giam co
thé c6 bdn kénh, ba kénh, hai kénh hodc mét kénh. Tin hiéu tron giam véi mét hoac
hai kénh dugc wu tién so voi tin hiéu tron giam co nhiéu hon hai kénh. Trong trudng

hop tin hiéu hai kénh 12 tin hiéu da kénh 12, tin hiéu tron giam 40 chi c6 mét kénh.

Theo phuong 4n cua sang ché, bo xt 1y 10 duoc tao cdu hinh dé tinh toan tin
hiéu tron giam riéng phan 14 sao cho mbi twong quan lién quan dén nang luong hodc
lién quan dén tin sb dwogc dinh trudc gitta it nhat hai kénh va tin hiéu tron giam riéng
phan duoc hoan thanh, khi it nhét hai kénh cling pha va sao cho tbn hao nang luong
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duoc tao ra trong tin hidu tron giam riéng phin d6i v6i it nhit hai kénh, khi it nhét hai
kénh 13 kh4c pha. Cac phuong an va céc vi du cho méi twong quan dugc dinh trude 1a
v& bién d6 clia tin hiéu tron giam 12 & mbi twong quan nhit dinh vé6i bién d6 cta cac tin
hiéu ddu vao hodc ning luong theo bing con, vi duy, tin hiéu trdn giam & trong mbi
twong quan dugc dinh trudc véi ndng lugng cla cic tin higu dau vao. Mot mdi tuong
quan quan tam cu thé 12 vé nang lugng cla tin hiéu tron gidm hodc qua bang thong day
du hodc trong bing con 13 bing véi ning lugng trung binh cia hai tin hiéu trén gidm
hodc nhiéu hon hai tin hiéu tron gidm. Do do, mdi twong quan c6 thé vé mit ning
luong, hodc vé mat bién d6. Hon nita, bd tinh toan tin hiéu bu 20 cua Fig.1 dugc tao
c4u hinh @8 tinh toén tin hiéu bu 22 sao cho ton hao ning lugng cua tin hiéu trdn giam
riéng phﬁn nhu dugc minh hoa tai 14 trén Fig.1 dugc bu mot ph??m hodc toan bo bﬁng
cach cong tin hi€u tron giam riéng phén 14 va tin hiéu bu 22 trong bd cong 30 cua

Fig.1 dé thu dugc tin hiéu tron giam.

Noi chung, cac phuong an dugce dua trén ning luong didu khién hodc can bang
bién d6 cua tin hiéu té)ng duoc tron voi tin hiéu bu cling dugc suy ra tir cac kénh dau
Vao.

Cac phuong an dugc dua trén ndng luong dugc didu khién hodc can bang bién
do cua tin hiéu téng duoc tron vai tin hiéu bu cling dugc suy ra tir cac kénh dau vao.
Can béng nang luong cua tin hié¢u téng duoc didu khién @& tranh cac van d& diém dic
thu nhung ciing dé giam thiéu dang ké su suy yéu tin hidu do su bién thién d6 khuéch
dai 16n. Tin hiéu bu ¢ day dé bu ton hao nang lugng con lai hodc it nhit mot phﬁn cua

nd. Dang chung cta phép tron gidm maéi cd thé dugc biéu dién 1a
Mkn] = W [kal(L[kn] + Rk n]) + Whlk nlS[k n]

trong d6 tin hiéu bu S[kn] phai truc giao mot cach 1y twéng nhidu nhat c6 thé

v01 tin hiéu téng, nhung c6 thé trong thuc té duoc chon 1a

S[k,n] = L{k,n]
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Slk.n] = Llkn] — R[kn].

trong tat ca cc trudng hop, phép tron gidm tao ra kénh téng thir nhat L+R nhu
dugc thyc hién theo phuong phéap trdn giam thu dong va chu dong. Do khuéch dai
W, [%,»] nhim muc dich cin bang ning lugng cua kénh tbng dé phu hop véi ning
luong trung binh hoic bién d¢ trung binh cia cic kénh d4u vao. Tuy nhién khéng
gidng cac phuong phép tron gidm chu dong thong thuong, w4 [k, ] duoc gidi han dé
tranh cAc van dé bt dn dé tranh su twong quan nang lugng duge luu trit dya trén tin

hiéu tong suy yéu.

Phép tron tht hai dugc thuc hién véi tin hiéu bu. Tin hiéu bu dugce chon sao cho
ning luong ctia n6 khong triét tiéu khi L[k,n] va Rk, =] 1a khac pha. W[k, n] bu sy can

bing ning lrong do giéi han dugc dua véo trong W, [k, n].

Nhu dugc minh hoa, bd tinh toan tin hi¢u bu 20 duoc tao cAu hinh dé tinh toan
tin hiéu bu sao cho tin hiéu bu khac tin hiéu tron gidm riéng phén. Theo dinh luong, tbt
hon 14 chi s6 mach lac cua tin hiéu bu 13 nhé hon 0,7 ddi véi tin hiéu tron gidm riéng
phén. Trong truong hop nay, chi s6 mach lac béng 0,0 thé hién sy roi rac toan bo va
chi s6 mach lac béng 1 thé hién sy mach lac toan bo. Do d6, chi s6 mach lac nhd hon
0,7 da duoc ching minh 13 s€ hitu ich sao cho tin hi¢u tron giam ri€éng phan va tin hiéu
bu du khac nhau. Tuy nhién, cac chi s6 mach lac nhd hon 0,5 va tham chi nhé hon 0,3

dugc vu tién hon.

Fig.2 minh hoa thi tuc dugc thuc hién boi bo xir Iy. Cu thé, nhu duoc minh hoa
trén muc 50 cua Fig.2a, by xu 1y tinh toan tin hi¢u tron giam riéng phin véi ton hao
nang luong dbi véi it nhét hai kénh ma biéu dién dau vao trong bo xt 1y. Hon nita, bd
tinh toan tin hiéu bu 52 tinh toan tin hiéu bu 22 cua Fig.1 dé bu mot phan hodc toan bd

t6n hao nang luong.

Theo phuong 4n dugc minh hoa trén Fig.2b, b tinh toan tin hi¢u bu gdm bd
chon tin hiéu bu hodc bd xac dinh tin hiéu bu 23, bo tinh toan thira $6 gan trong s6 24
va bd gan trong s6 25 dé cudi cung thu duogc tin hiéu bu 22. Cu thé, bd chon tin hiéu
bu hodc bd xac dinh tin hiéu bu 23 dugc tao cAu hinh dé st dung, cho viéc tinh toan tin
hiéu bu, mot tin hiéu trong sb nhém céc tin hidu gdm kénh thtt nhéat nhu L, kénh thu
hai nhu R, chénh léch gitta kénh tht nhét va kénh thtt hai nhu dugc biéu thi L-R trén
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Fig.2b. Theo cach khac, chénh léch cling co6 thé 1a R-L. Tin hiéu khac dugc st dung
bdi bd chon tin hiéu bu 23 ¢ thé 13 kénh khic cla tin hiéu da kénh, tirc 12 kénh Ia
khong duoc chon dé tinh toan tin hiéu trén giam riéng phan béi bd xi 1y. Kénh nay c6
thé, vi du, 1a kénh trung tAm, hodc kénh bao quanh, hoic kénh bd sung khac bat ky bao
gbm ddi twong. Theo cac phuong an khéc, tin hiéu duoc sir dung boi bo chon tin higu
bi 12 kénh tha nhét dugc tao cdu hinh dé dugc khir tuong quan, kénh thir hai dugc khir
twong quan, kénh khac dugc khir twong quan hodc thdm chi tin hi¢u trdn giam riéng
phan dugc khir trong quan nhu dugc tinh todn boi bd xir Iy 14. Tuy nhién, trong cac
phuong an dugc uu tién, kénh thir nhat nhu L hodc kénh thr hai nhu R hodc, thAm chi
t6t hon 13, chénh 1éch gifta kénh bén trai va kénh bén phai hodc chénh léch giita kénh
bén phai va kénh bén trai dugc uu tién dé tinh to4n tin hiéu bu.

Pau ra ctia bo chon tin hiéu bu 23 dugc dua vao trong bd tinh toan thira s6 gan
trong s6 24. Bo tinh toan thira sb gan trong ) thuong nhan thém hai hodc nhiéu hon
hai tin hiéu s& duoc td hop béi bd xtt Iy 10 va bo tinh toan thira s& gan trong s6 tinh
toan cac trong s6 W» dugc minh hoa tai 26. C4c trong sb nay cung véi tin hi€u dugce su
dung va dugc xac dinh bdi bd chon tin hiéu bu 23 duoc dua vao bd gan trong sb6 25, va
bd géan trong sb sau d6 gan trong sb dAu ra tin hiéu twong ung tir khéi 23 sir dung cac

thira s6 gan trong so tir khdi 26 dé cubi cung thu dugc tin hiu bu 22.

Céc thira s& gan trong s6 c6 thé chi phu thudc thoi gian, sao cho d6i véi khoi
nhét dinh hodc khung nhét dinh theo thoi gian, thira $6 gan trong s6 don W, dugc tinh
toan. Tuy nhién, trong cac phuong an khac, t6t hon 12 st dung c4c thira sb gan trong sd
phu thudc thoi gian va tAn sd W> sao cho ddi véi khéi hoidc khung nhét dinh cua tin
hiéu bu, khong chi thira sd gan trong s& don cho khéi thoi gian nay 13 kha dung, ma
con ca tap hop cac thura sb gan trong s W» dbi véi tap hop cac gia tri tan s6 khac nhau
hodc cac ngdn quang phé) khéc nhau cua tin hiéu duogc tao ra hoac dugc lya chon boi
khéi 23.

Phuong an tuong tmg cho céc thura s& gan trong s6 phu thudc thoi gian va tan
s6 khong chi di vé6i vide st dung bd tinh toan tin hiéu bu 20, ma con dbi véi viée sir
dung cua b6 xt 1y 10 dugc minh hoa trén Fig.3.

Cu thé, Fig.3 minh hoa b0 tron giam theo phuong 4n dugc vu tién ma gém bd
chuyén dbi thoi gian-quang phd 60 dé chuyén dbi cac kénh dau vao mién thoi gian
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thanh c4c kénh diu vao mién tan sb, trong d6 tirng kénh dau vao mién tan sd cé chudi
céc quang phd. Tung quang phé c6 chi sd thoi gian riéng 7 v, trong ting quang phd,
chi sé tAn s& nhat dinh k vién din dén thanh phin tin sé chi dwoc két hop véi chi s6
tan sd. Do d6, vi du, khi khdi ¢6 512 gia tri quang phé, thi tAn s k chay tr O dén 511

dé chi x4c dinh mot trong s6 512 chi sd tin sb khac nhau.

Bo chuyén dbi thoi gian-quang phd 60 dugc tao cAu hinh dé ap dung FFT va,
t6t hon 13, FFT chong l4p sao cho chudi cc quang phd thu duoc béi khéi 60 co lién
quan dén cac khéi chong l4p cua cc kénh dau vao. Tuy nhién, thuit toan chuyén d6i
quang ph6 khong chong l4p va cac phép chuyén d6i khac ngoai FFT nhu DCT hoic

twong tu cling co thé dugc st dung.

Cu thé, bo xtt 1y 10 ctia Fig.1 gdm b tinh thira s gan trong sb thir nhit 15 dé
tinh to4n céc trong s6 Wi cho cac chi s6 quang pho riéng ré k hodc cic thira s6 gan
trong s6 W cho cic bing con b, trong d6 bang con rong hon gia tri quang phd vé mat

tAn s6, va thong thuong, bao gdbm hai hodc nhidu hon hai gi4 tri quang ph.

B0 tinh toan tin hiéu bu 20 cua Fig.1 g6m b0 tinh toan thira s6 gan trong sb thir
hai ma tinh toan cac thira sd gan trong s6 W>. Do d6, muc 24 c6 thé dugc tao két chu

tuong tu nhu muc 24 cua Fig.2b.

Hon nfta, bo xtr 1y 10 cta Fig.1 tinh toan tin hiéu trén gidm riéng phﬁn gém bo
g4n trong sd tron giam 16 ma nhan, nhu dAu vao, cac thira sb gan trong sb 71 va xuat
ra tin hiéu trén giam riéng phan 14 ma dugc chuyén tiép dén bd cong 30. Hon nita,
phuong an dugc minh hoa trén Fig.3 ngoai ra con bao gbm bd gan trong s6 25 da duoc

mo ta doi voi Fig.2b ma nhén, nhu dau vao, cac thira so gan trong so thir hai 17>.

B cong 30 xut ra tin hiéu trén giam 40. Tin hiéu tron gidm 40 c6 thé duoc st
dung trong mot vai 1an xuét hién khac nhau. Mot cach dé sur dung tin hiéu tron gidm
40 1a dé dua no vao trong bd ma hoa tron giam mién tin sd 64 dugc minh hoa trén
Fig.3 ma xudt ra tin hiéu tron giam dugc ma hoéa. Thu tuc khéc 1a dé cheén phép biéu
dién mién tin s6 cua tin hiéu tron giam 40 vao trong bd chuyén d6i quang pho-thoi
gian 62 dé thu duoc, tai diu ra ciia khdi 62, tin hiéu tron gidm mién thoi gian. Phuong
4n nita 12 @ cip tin hiéu trén giam 40 vao trong bd xit 1y tron gidm khac 66 ma tao ra

mot sb loai kénh tron giam xir Iy nhu kénh tron giam dugc truyén, kénh tron giam
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dugce luu trit, hodc kénh tron giam ma da thyc hi€én mot sb loai phép can béng, bién

thién d6 khuéch dai, v.v.

Trong cac phuong an, bo xt 1y 10 duogc tao chu hinh dé tinh toan cac thira sd
gan trong ) phu thudc thoi gian hodc tAn s6 1 nhu duoc minh hoa boi khdi 15 trén
Fig.3 cho viéc gan trong s6 cua tdng it nhét hai kénh theo méi twong quan ning luong
hodc bién d6 dugc dinh trude gifta it nhét hai kénh va tin hiéu téng cta ft nhit hai
kénh. Hon nffa, sau thi tuc ndy ma cling dugc minh hoa & muc 70 cua Fig.4,b xu ly
duogc tao cAu hinh dé tinh to4n thira sb gan trong s Wy d@bi véi chi sd tAn sb nhat dinh &
va chi s thoi gian nhat dinh 7 hogc d6i v6i bang con quang phd nhit dinh b va chi sb
thoi gian nhét dinh 7 v6i ngudng duge dinh truée nhu duge biéu thi tai khéi 72 cia
Fig.4. Phép so sanh nay dugc thyc hién t6t hon 1a d6i v6i ting chi s6 quang phd k hozc
d6i vai tirng chi s6 bang con b hodc d6i voi tirng chi sb thoi gian n hoic tét hon 13 ddi
v6i mot chi s& quang phd k hodc b va d6i voi timg chi sd thoi gian #. Khi thira s6 gan
trong s& duoc tinh toan nim trong mdi twong quan tht nhit véi ngudng dugc dinh
truéc nhu dudi ngudng nhu duge minh hoa tai 73, sau 4o thira sb gan trong sb6 duoc
tinh toan W1 dugc st dung nhu dugc biéu thi tai 74 trén Fig.4. Tuy nhién, khi thira sb
gan trong sd dugc tinh ton ndm trong méi twong quan thtr hai véi ngudng duge dinh
truéc ma khac mdi twong quan thir nhit véi ngudng duge dinh trude nhu ngudng &
trén nhu duoc biéu thi tai 75, ngudng duoc dinh trudée duoc st dung thay vi thira $6
gan trong s& dugc tinh todn dé tinh toan tin hiéu tron giam riéng phan trong khéi 16
cta Fig.3, vi du. Dy 1a gidi han "cimg" cua 71. Trong cdc phuong 4n khéc, mdt loai
"gigi han mém" duoc thuc hién. Theo phwong 4n nay, thira sd gan trong s6 duogc bién
dbi duoc suy ra sir dung ham bién d6i, trong d6 ham bién d6i 14 ham sao cho thira sd
gan trong sb dugc bién ddi gan ngudng duoc dinh trude hon thira s& gan trong sd duoc
tinh toan.

Phuong é4n trén Fig.8a-Fig.8d sir dung giéi han cung, trong khi phuong an trén
Fig.9a-Fig.9f va phuong an trén Fig.10a-Fig.10e st dung giGi han mém, tac 13 ham
bién doi.

Theo phuong 4n khac, thu tuc trén Fig.4 dwoc thuc hién déi voi khdi 70 va 76,
nhung phép so sanh v4i ngudng nhu dugc thdo luan dbi v6i khdi 72 khong duge thuc

hién. Sau khi tinh toan trong khéi 70, thira sb gan trong s6 duoc bién ddi duge suy ra
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stt dung ham bién ddi cua khdi 76 mé ta & trén, trong d6 ham bién ddi 1a ham sao cho
thira s& gan trong sé dugc bién dbi dan dén nang luong tin hiéu tron giam riéng phéan
nho hon ning lwrong ciia mdi twong quan nang lugng dugc dinh trude. Tét hon 13, ham
bién d6i duoc ap dung ma khdng cé phép so sanh cu thé sao cho né gi6i han, dbi véi
cac gia tri cao cua W1 thua sb gan trong s6 duoc thao tac hodc duoc bién dbi dén gidi
han nhét dinh hoic chi ting rat nho nhu ham log hozc ham In hodc sao cho, du khong
dugc gidi han dén gia tri nhét dinh chi cé su ting rit nho nita sao cho van dé tinh 6n
dinh nhu duogc thdo luadn & tren vé co ban dugc tranh khéi hodc it nhét 13 dugc giam
bot.

Theo phuong 4n wu tién dugc minh hoa trén Fig.8a-Fig.8d, phép trn giam

duoc cho béi:
Mkl =W [k nl(L[kn] +REn]) + W, [k a]llk.n]

trong do

W, [k.n] = ¥ lM’g" n]l” + [B[k ]
A(lLTk, w1l + |RT&k.n1])

3 |L[&k,n] + Rk, n]]
L[k, n]| + Rk, u}l}

i
W, [k,n] = {\l

Trong phuong trinh trén, A 1a hing sb c6 gia tri thuc t6t hon 1a bing cén bac hai
clia 2, nhung A ciing ¢6 thé c¢6 cac gia tri khac nim trong khoang gifta 0,5 hozc 5. Phu
thudc vao trng dung, thdm chi cac gié tri khac céc gia tri duoc dé cap O trén cling co
thé duoc sit dung.

ba cho la
Lk, n] + Rk nll = LIk n]l + Rk all,

W, [&, n] va Wik n]ludn duong va w; [k, n] dugce gidi han dén —; hoac vi du 0,5.

Do khuéch dai tron ¢6 thé duoc tinh theo ngin dbi voi tung chi s6 k caa STFT
nhu dugc mod ta trong cong thirc trude hodc cd thé dugc tinh theo bang dbi véi timg
bang con khong chdong lap tip trung tap hop cac chi s6 b ciia STET. o khuéch dai

dugc tinh toan dua trén phuong trinh sau:

-15-



38865

f

- - I ! 2
WEEQ-Eam{;’% n]l” + Epepl R m]|
’&E{z;:-eaz”?[kf 1]l + ey [R[E 7] )

Yoo Llln] RIEA]
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L[k, n]| + Z,c IRk 7]l )

W, [bn]=

I‘i“:‘ [531 ﬂ} = (l -
4 Ty

Vi su bao toan nang lugng trong phép can bang khong cé su rang budc cung,
ning lugng cua tin hi¢u tron gidm thu dugc bién thién so v&i ning luong trung binh
ctia kénh dau vao. Méi twong quan ning lugng phu thudc vao ILD va IPD nhu duoc

minh hoa trén Fig.8a.

Tr4i lai v6i phuong phép tron gidm chi dong don gian, ma béao toan mbi tuong
quan khong doi gitta nang luong dau ra va nang luong trung binh cua cac kénh dau
vao, tin hiéu tron gidm méi khong thé hién tinh dic thi bt ky nhu dugc minh hoa trén
Fig.8d. Thuc vy, trén Fig 7a budc nhay cta cuong do Pi (180°), c6 thé dugc theo di
tai IP=Pi va ILD=0dB, trong khi trén Fig.8d, budc nhay la 2Pi (360°), ma tuong ung
v6i thay ddi lién tiép trong mién pha dugc khai trién.

Céc két qua thir nghiém nghe x4c nhan rang phuong phap tron gidm méi dan
dén it bat én vA suy yéu mot cach déng ké dbi voi pham vi tin hi¢u am 1ap thé 16n hon

phép tron giam cht dong thong thuong.

Trong ngit canh nay, Fig.8a minh hoa, doc theo truc x, chénh 1éch mitrc lién
kénh gitta kénh bén trai ban dAu va kénh bén phai ban dau theo dB. Hon nita, ning
luong tron giam dugc biéu thi theo ti 1& tuong dbi gitta 0 va 1,4 doc theo truc y va
tham sb 1a chénh 1éch pha lién kénh IPD. Cu thé, dudng nhu nang luong ciia tin hiéu
tron giam thu duogc bién ddi dac biét phu thudc vao pha gitta cac kénh va, dbi véi pha
Pi (180°), tirc 12 déi véi truong hop khac pha, nang lugng bién thién 1a, it nhét 1a chénh
léch murc lién kénh duong, theo dang tbt. Fig.8b 1a phwong trinh dé tinh toan tin hiéu
tron giam M va ciing rd rang 13, nhu tin hiéu bu, kénh bén trai dugc lya chon. Fig.8c
minh hoa c4c thira sb gan trong s& W va W> khong chi d6i v6i cac chi sb quang phd
riéng r€, ma con dbi véi cac bang con trong d6 tap hop cac chi s6 tir STFT, tuc 1a it
nhét hai gié tri quang pho k dugc cong cung nhau dé thu dugc bang con nhit dinh.

So sanh véi tinh trang k¥ thuat duge minh hoa trén Fig.7a va Fig.7b, tinh dac
thu bat ky khong dugc bao gdm nita khi Fig.8d dugc so sanh véi Fig.7a.
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Fig.9a-Fig.9f minh hoa phuong an nita, trong d6 phép tron giam duge tinh toan
stt dung chénh léch giita cac tin hiéu bén tri va bén phdi L va R nhu co s¢ cho tin hi¢u
bu. Cu thé, theo phuwong 4n nay,

Mk n] = W, [k, n](L[kn] + Rk n]) + W, [kn](L[kn] — R[kn])

trong d6 tap hop do khuéch dai w; [k, nl va W [k, n] dugc tinh sao cho mébi twong
quan nang luong gifta tin hiéu tron giam va cac kénh dau vio giit trong moi diéu kién.

Do khuéch dai thu nhét W5 [k, n] dugc so sanh dé can béng nang lugng cho dén

gi6i han da cho, trong d6 A 1a s6 c6 gia tri thuc bang voi +/2 hodc khac gia tri nay:

L1 {g[z[_kf A2 T IR [k, ] |}
Al

W |L+ R|?

-
1

Do d6, @ khuéch dai 1, [k, n] cla tin hiéu tbng dugc giéi han dén pham vi [0, 1]
nhu duge thé hién trén Fig.9a. Trong phuong trinh dbi vé6i x, viée thuc hién thay thé 12
dé sir dung mau s6 ma khong c6 cin bac hai.

Néu hai kénh c6 IPD 16n hon pi/2, ; c6 thé khong bu cho ton hao ning lugng
nita, ma sau d6 s& dén tir 46 khuéch dai 5. 14, duge tinh nhu mot trong s6 cac nghiém
cua phuong trinh bac hai sau day:

L* +R*

3

Ey = |MPP= IW{L+R)+UWLLIZ =

Céc nghiém cta phuong trinh duogc cho boi:

W, =—p=p7—q.

trong do

_ =W (L+R) L-R> {“W,(l.&li— RI%)Y
L — RJ? v lL—R[? }
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(w1 +Rp2 —EEE IR R

|L—R|%

qg=

Mot trong sb hai nghiém co thé dugc lua chon. DP4i v6i ca hai nghiém, mbi
twong quan nang lurong dugc ddm bao cho tht ca cac diéu kién nhu dugc thé hién trén
Fig.%e.

Néu hai kénh c6 IPD 16n hon pi/2, 1} ¢6 thé khong bu cho ton hao nang lugng
nira, ba sau do s€ dén tir @6 khuéch dai ws. wsduge tinh nhu mot trong sb cac nghiém
cta phuong trinh bac hai sau day:

. . , L*+R?
E,= MP*= [W({L+R)+WIL]" =

Céc nghiém ctia phuong trinh dugc cho boi:

2

W, =—pzyp —a,

trong do

< W,(L+R), L—R=> _ (Pﬂ(lﬂz — |R| }}

7T [L—RP EEE
oty o ppyz LT IR
__:(1%»111,?3[3-_[__2&
T PEE

Mot trong s6 hai nghiém cé thé duoc lua chon. Doi v6i ca hai nghiém, moi
twong quan nang lugng duoc dam bao cho tat ca cac di€u kién nhu dugc thé hién trén

Fig.%e.

Tét hon 13, nghiém vdi gia tri tuyét ddi cuc tiéu dugc chon mot cach thich tng
cho W.[k,n]. Lua chon thich Ung nay s€ din dén chuyén ddi tir mot nghiém thanh
nghiém khac dbi voi ILD=0dB, ma mdt 14n nita c6 thé tao ra su gian doan.

Trai lai voi tinh trang ky thuat, phuong phép giai quyét hiéu tmg loc dang luge
cua phép tron giam va do léch quang ph6 ma khong dua vao tinh ddc thu. N6 duy tri
mbi twong quan ning lugng trong tAt ca cac didu kién nhung dua vao nhiéu bat 6n hon
so vGi phuong an dugc uu tién.

Do d6, Fig.9a minh hoa phép so sanh gidi han do khuéch dai thu duoc bdi cc

thira s Wi cla tin hiéu tong trong phép tinh toan tin hiéu tron giam riéng phan cua
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phuong an nay. Cu thé, dudng thang 13 trang thai trude khi chuan héa hoic trude khi
bién ddi gia tri nhu dugc thao ludn & trén d6i v6i khéi 76 trén Fig.4. Va, duong khac
ma tiép can gia tri bing 1 cho ham bién dbi nhu ham cua thua sb gan trong s6 W1. RS
rang 14 anh huéng ciia ham bién d6i xdy ra & cac gia tri trén 0,5 nhung d¢ 1éch chi thuc
su hién thi cho céc gié tri 7 bang khoang 0,8 va 16n hon.

Fig.9b 1a phuong trinh dugc thuc hién boi so d6 khéi trén Fig.1 cho phuong 4n
nay.

Hon nita, Fig.9c minh hoa cac gia tri W1 dugc tinh todn nhu thé nao va, do do,
Fig.9a minh hoa trang thai ham cua Fig.9c. Cudi cung, Fig.9d minh hoa phép tinh cia

W, tic 13, céc thira s& gan trong s6 duge sit dung béi bd tao tin hiéu bu 20 cta Fig.1.

Fig.9¢ minh hoa rang nang luong tron gidm ludn gidng nhau va bang 1 d6i véi
tht ca cAc chénh 1ach pha giita cc kénh thir nhét va thir hai va dbi véi tat ca cac chénh
1éch muc ALD gitta cac kénh thir nhét va thtr hai.

Tuy nhién, Fig.9f minh hoa tinh khéng lién tuc xdy ra boéi phép tinh toan cua
c4c quy tic cia phuong trinh dbi v6i Exr ctia Fig.9d do thuc té c6 miu s6 trong phuong

trinh cho p va phuong trinh cho g dugc minh hoa trén Fig.9d ma c6 thé tr¢ thanh 0.

Céc hinh vé Fig.10a-Fig.10e minh hoa phuong 4n nita ma c6 thé dugc thdy nhu

su thoa hiép gitra hai lya chon thay thé dugc mé ta truée.
Phép tron giam dugc cho boi:
M = Wy [kJ{L[k] + RK]) + WL [KI(L[K] — RIKT)

trong do

1 (L& ]" + Rk ;;;)

X = e —x 3
A JurR? J
e
X Ty =—
4 \ézz
. ‘gf 1 5 “4
I’ti = % l ( ]_ :,‘ 9 : "{-f — X . l
—+il—-——=111—exp ifx=—
= A = . 1 |
Y& 14 zf 1 l — [ W
: 4 " v2/ J
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Trong phuong trinh ddi véi x, viée thuc hién thay thé 1a dé su dung mau s6 ma

khoéng c6 can bac hai.

Trong trudong hop nay, phuong trinh bac hai can giai 1a:

E}g = !f»‘if;' = ![11§L + R‘} + Hy:.{;{z = { E i
\

-+

131“‘5\}

Fied

d

Thoi gian nay, do khuéch dai 1W,khong dugc coi chinh x4c 1a mot trong nhitng

nghiém cta phuong trinh béac hai ma la:
W, =—lpl ++/p*— 1

trong dé

< W (L+R) L-R> (W (LI - IR
B IL - RJ? ( IL = R|?

(MAIL+RD* = =5

(111 + 3?5&)"
I-R §

=

Két qua 13, twong quan ning lugng khong dugc béo toan tat ca thoi gian nhu
duoc thé hién trén Fig.10a. Mit khac, do khuéch dai w.khong thé hién tinh khong lién
tuc trén Fig.10e va so sanh véi cac van d@ bat 6n trong phuong 4n thtr hai dugce giam.

Do d6, Fig.10a minh hoa twong quan ndng lugng ctia phuwong an nay dugc minh
hoa bédi cac hinh vé& Fig.10a-Fig.10e, trong d6, mot lan nita, ning luong tron gidm
dugc minh hoa tai truc y va chénh l1éch muc lién kénh dugc minh hoa tai truc x.
Fig.10b minh hoa cac phuong trinh dugc ap dung boi Fig.1 va céc thu tuc dugce thye
hién dé tinh toan thira sb gan trong s6 tha nhat 1 nhu duoc minh hoa dbi véi khoi 76.
Hon nita, Fig.10c minh hoa phép tinh toan thay thé cua W, dbi v6i phuong 4n cla
Fig.9a-Fig.9f. Cu théy, p phai chiu ham gia tri tuyét d6i ma xuat hién khi so sanh
Fig.10c v6i phuong trinh twong tu trén Fig.9d.

Sau d6 Fig.10d mot 1an nira thé hién phép tinh p va g va Fig.10d gan tuong Ung
vGi cac phuong trinh trén Fig.10d & phia dudi.

Fig.10e minh hoa twong quan nang lugng cta phép tron giam mdi nay theo
phuong an dugc minh hoa trén Fig.10a-Fig.10d, va hién ra ré‘mg do khuéch dai 7> chi

tiép can gid tri cuc dai 12 0,5.

-20-



38865

Du phan mé ta trudc va cac hinh vé nhat dinh cung cdp cic phuong trinh chi
tiét, ciing luu ¥ 13 céac loi ich di thu duoc ngay ca khi cac phuong trinh khong dugc
tinh to4n chinh x4c, nhung khi cac phuong trinh duoc tinh toan, nhung cac két qua bi
bién ddi. Cu thé, cac chirc nang ctia bd tinh toan thira ) géan trong s6 tht nhat 15 va bd
tinh toan thira s6 gn trong s6 th hai 24 ctia Fig.3 dugc thuc hién sao cho céc thira s6
gén trong sb thir nhét hodc cac thira sd gian trong s thir hai c6 cac gia tri nam trong
khoang + 20% gia tri dugc xac dinh dya trén cac phuong trinh di cho & trén. Theo
phuong an duoc uu tién, cac thira sb gan trong s6 dugc xac dinh dé co cac gia tri nam
trong khoang + 10% céc gia tri duoc xac dinh béi cac phuong trinh & trén. Theo céc
phuong 4n dugc wu tién hon, d6 1éch chi = 1% va theo cc phuong an duge vu tién
hon nita, cac két qua ctia cac phuong trinh thu dugce chinh x4c. Nhung, nhu da néu, cac
lgi ich cua sang ché thu duoc, khi do 1éch + 20% tir cic phuong trinh dugc mé ta &

trén dugc ap dung.

Fig.5 minh hoa phuong an vé bd mi héa da kénh, trong d6 bd tron giam theo
sang ché nhu dugc mo ta & trén dwa vao cac hinh v& Fig.1-Fig.4, Fig.8a - Fig.10e c6
thé duoc st dung. Cu thé, b6 ma hoa da kénh bao gém b6 tinh toan tham s 82 dé tinh
to4n cac tham sb da kénh 84 tir it nhat hai kénh cua tin hiéu da kénh 12 c6 hai hogc
nhidu hon hai kénh. Hon nita, bd ma héa da kénh bao gdm b6 tron giam 80 ma c6 thé
dugc thuc hién nhu dugc thao ludn & trén va cung cép mot hodc nhiéu kénh tron giam
40. Ca hai, cac tham sb da kénh 84 va mot hodc nhiéu kénh tron giam 40 dugc nhép
vao giao dién dAu ra 86 dé xuit ra tin hi¢u da kénh dugc ma hoa gém mot hoac nhiéu
kénh tron gidm va/hodc tham s da kénh. Theo cach khac, giao dién dau ra c6 thé dugc
tao cAu hinh dé luu trit hodc truyén tin hiéu da kénh dugc ma hoa dén, vi dy, bo giai
ma da kénh dugc minh hoa trén Fig.6. BO ma héa da kénh dugc minh hoa trén Fig.6
nhan, nhu du vao, tin hiéu da kénh dugc ma hoéa 88. Tin hiéu nay dugc nhap vao giao
dién dau vao 90, va giao dién dau vao 90 xuét ra, mat thi nhét, cic tham s6 da kénh 92
va, & mat khac, mdt hoac nhiéu kénh tron giam 94. Ca hai muc dit liéu, tuc 1a, cac
tham sd da kénh 92 va céac kénh tron giam 94 dugc nhap vao bd khoi phuc da kénh 96
ma khéi phuc, nhu dau ra ctia né, phép gan dung ctia cac kénh diu vao ban dau, néi
chung, cic dau ra xuat ra cic kénh ma c6 thé bao gdm hodc chira cac d6i twong am

thanh dau ra hodc bit ctr dbi tuong nao tuong ty ma dugc biéu thi boi s6 tham chiéu
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98. Cu thé, bd m3 hda da kénh trén Fig.5 va b0 giai mad da kénh trén Fig.6 cung nhau
bidu dién hé théng xir Iy 4m thanh trong 6 bd mi hda da kénh c6 tic dung nhu duoc
thao luan dbi véi Fig.5 va trong d6 bo giai ma da kénh, vi du, dugc thuc hién nhu duoc
minh hoa trén Fig.6 va, ndi chung, dugc tao cAu hinh dé giai m3 tin hiéu da kénh dugc
m3 hoéa dé thu dugc tin hiéu 4m thanh dugc khoéi phuc duge minh hoa tai S(A').tham
chiéu 98 trén Fig.6. Do d6, céc thu tuc dugc minh hoa dbi véi Fig.5 va Fig.6 bicu dién
thém phuong phap xu 1y tin hiéu 4m thanh bao gbdm phuong phap mi héa da kénh va
phuong phap giai ma da kénh tuong ung.

Tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa khac co thé duogc luu trit trén vat ghi luu trit sb
hoidc c6 thé duge truyén trén vt ghi truyén nhu vat ghi truyén khong dy hodc vat ghi
truyén c6 day nhu Internet.

Mic di mot vai khia canh da dugc md ta trong ngit canh cua thiét bi, 1o rang
rang céac khia canh nay ciing thé hién mé ta ctia phuwong phap twong tng, trong d6 khéi
hodc thiét bi twong tmg véi bude xir Iy ctia phuong phéap hodc dic diém cua bude xir 1y
ciia phuong phap. Tuong tu, cdc khia canh dugc mé ta trong pham vi cua budc
phuong phép cling bidu difn sy mé ta ctia khdi hodc muc hodc ddu hidu tuong Gng cla
thiét bi tuong tGng.

Phu thudc vao cac yéu ciu thuc thi nhit dinh, cdc phuong 4n cua sang ché ¢co
thd dugc thuc hién trong phan cting hodc trong phan mém. Phuong 4n c6 thé duoc
thuc hién st dung vat luu trr sé, vi du, dia mém, DVD, CD, ROM, PROM, EPROM,
EEPROM hoic bd nhé FLASH, ¢6 cac tin hiéu didu khién c6 thé doc dugc bang dién
tir duge Tuu trit trén d6, ma két hop (hodc c6 thé két hop) véi hé théng mdy tinh c6 the
14p trinh sao cho phuong phap tuong tng dugc thuc hién.

Mot sd phuong 4n theo sang ché bao gdm vat mang dit liéu c6 céc tin hiéu diéu
khién c6 thé doc duoc bing dién tir, ma c6 kha nang két hop véi hé théng may tinh c6
thé 1ap trinh, sao cho mot trong s6 cac phuong phép dugc md ta & day dugce thuc hién.

Noi chung, cdc phuong an cua sang ché c6 thé duge thuc hién nhu san pham
chuong trinh m4y tinh v6i ma chuong trinh, ma chuong trinh ¢6 tac dung dé thuc hién
mot trong sb cac phuong phép khi san pham chwong trinh may tinh chay trén may tinh.

Ma chuong trinh c6 thé, vi du, duogc luu trit trén vat mang c6 thé doc dugc bang mdy.
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Céac phuong an khac bao gbm chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong sd
cac phuong phap duoc mod ta & day, dugc luu trit trén vat mang co thé doc dugc bang
may hodc vét ghi luu trit khong chuyén tiép.

Do d6, ndi cach khac, phuong én cia phuong phap theo sang ché 13, chuong
trinh may tinh ¢6 ma chuong trinh dé thuc hién mdt trong sé cac phuong phép dugc
md ta & day, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Do d6, phuong an khéac cua cac phuong phap theo sang ché 13 vt mang dit lidu
(hodc vat ghi luu trir s6, hodc vat ghi co thé doc duogc béng may tinh) gém co, da dugc
ghi lai trén d6, chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong sb cac phwong phip dugc
mo ta & day.

Do d6, phuong an nita cua cac phuong phap theo sang ché 13 dong dit liéu hosc
chudi tin hiéu biéu dién chuong trinh méy tinh dé thuc hién mot trong cdc phuong
phap da duoc md ta & day. Vi du, c6 thé tao céu hinh dong di liéu hodc chudi tin hiu
dé duoc truyén théng qua su két nbi truyén thong dit liéu, vi du thong qua Internet.

Phuong 4n khac gébm c6 phuong tién xtt 1y, vi du may tinh, hodc thiét bi logic
1ap trinh dugc, dugc tao cAu hinh dé hodc dugc lam thich ting dé thuc hién mot trong
s6 cac phuong phap dugc mo ta & day.

Phuong an khéac bao gdm mdy tinh ¢6 chuong trinh méy tinh duoc cai dat trén
d6 dé thyuc hién mot trong sb cac phuong phap dugc mo ta & day.

Theo mot s6 phuwong an, thiét bi 16gic 1ap trinh duge (vi du, mang cdng 14p trinh
dugc dang trudng) co thé duoc str dung dé thuc hién mot sb hodc tit ca cac chic ning
clia cac phwong phép dugc mo ta & day. Trong mot s6 phuwogn 4n, mang cdng 14p trinh
dugc dang trudng co thé két hop v&i bd vi xit 1y dé thuc hién mot trong s6 cac phuong
phéap duge mo ta & day. Thong thuong, cac phuong phap uu tién dugc thyc hién boi
thiét bi phin cimg bat k.

Cac phuong 4n dugc mo ta bén trén chi mang tinh minh hoa cho cac nguyén ly
clia sang ché. Can hiéu ring cac bién thé va bién dbi clia cac phuong én va cac chi tiét
dugc mo ta & day sé 121 13 rang d6i voi ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k3
thuat twong tng. Do d6, muc dich 1a chi bi gi6i han béi pham vi cia céac diém yéu cau
bio ho sp dua ra dudi day va khong bi gi6i han boi cac chi tiét cu thé dugc biéu dién

bang cdch mo ta va giai thich cta cac phuong an ¢ day.
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YEU CAU BAO HO
1. B tron giam dé tron giam it nhit hai kénh ctia tin hiéu da kénh (12) ¢6 hai hoac

nhiéu hon hai kénh, trong d6 b6 tron giam bao gom:

bd xtt 1y (10) dé tinh toan tin hiéu tron gidm riéng phan (14) tir it nhat hai kénh,
trong d6 bo xu ly (10) duoc tao cAu hinh d@é tinh toan (50) tin hiéu tron gidm riéng
phan (14) bang cach cong it nhét hai kénh, sao cho twong quan ning lugng hodc bién
dd duoc dinh trudce gitta it nhét hai kénh cua tin hiéu da kénh (12) va kénh tron gidm
riéng phan duoc théa man, khi it nhét hai kénh cing pha va sao cho tén hao bién do
hodc tén hao nang luong dugce tao ra trong tin hiéu tron giam riéng phén d6i véi it nhat
hai kénh, khi it nhét hai kénh khac pha;

b tinh toan tin hiéu bu (20) dé tinh toan tin hiéu bu tir tin hiéu da kénh (12), tin
hiéu bu (22) khéac tin hiéu trdn gidm riéng phan (14); va

bd cong (30) dé cong tin hiéu tron gidm riéng phin (14) va tin hiéu bu (22) @&
thu duoc tin hiéu tron giam (40) cua tin hiéu da kénh,

trong d6 bo tinh toan tin hidu b dugc tao cu hinh dé tinh toén (52) tin hiéu bu
sao cho tén hao ning lugng hoic ton hao bién do cta tin hiéu tron giam riéng phé‘m
(14) dugc bu mot phﬁn hoac toan bd béng cach cong tin hiéu tron gidm riéng phén (14)
va tin hiéu bu (22) trong bo cong (30).
2. BO tron giam theo diém 1,

trong d6 bo tinh toan tin hiéu bu (20) dugc tao cAu hinh dé tinh toan tin hiéu bu
(22) sao cho tin hiéu bu cé chi s6 mach lac nho hon 0,7 dbi vé6i tin hiéu tron giam
riéng phﬁn (14), trong do chi s6 mach lac bang 0,0 thé hién sy roi rac toan bo va chi s6
mach lac béng 1,0 thé hién su mach lac toan bo.
3. Bo tron gidm theo mat trong s6 cac diém néu trén,

trong d6 bo tinh toan tin hiéu bu (20) dugc tao cAu hinh dé su dung, cho viéc
tinh toan tin hiéu bu, mdt tin hiéu trong nhém tin hidu sau bao gdm kénh thir nhét
trong s6 it nht hai kénh, kénh thir hai trong sd it nhat hai kénh, chénh léch giita kénh
thtr nhat va kénh tht hai, chénh 1éch gifta kénh tht hai va kénh tha nhét, kénh khac
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cta tin hiéu da kénh, khi tin hi¢u da kénh co nhiéu kénh hon it nhit hai kénh, hoic
kénh thtr nhit duoc khir twong quan, kénh thtr hai dugc khir twong quan, kénh khac
duoc khir twvong quan, chénh léch dugc khir twong quan gdm kénh thtr nhat va kénh

thir hai hodc tin hiéu tron giam riéng phan dugc khir trong quan (14).

4. B tron gidm theo mot trong s6 cac diém néu trén, trong d6 bo xtt 1y (10) duge

tao cAu hinh dé:

tinh toan (70) cac thira s6 gan trong s6 phu thudc thoi gian hodc tan sb dé gan
trong sb tong it nhat hai kénh theo twong quan ning lugng hoic bién do dugc dinh
truge gitra it nhat hai kénh va tin hiéu tbng cua it nhat hai kénh; va

so sanh (72) thira sb gan trong sé duoc tinh toan véi ngudng duoc dinh trudc;

va

stt dung (74) thtra s6 gan trong s6 dugc tinh toan dé tinh toan tin hiéu tron gidm
riéng phan (14), khi thira s& gan trong sb dugc tinh todn nim trong twong quan thir

nhét véi ngudng dugc dinh trude; hodc

khi thira sb gan trong sd dugc tinh toén ndm trong twong quan tht hai voi
ngudng dugc dinh trude khac véi twong quan thir nhét; st dung (76) ngudng dugc
dinh trude thay vi thira s6 gén trong sb duoc tinh toan dé tinh toén tin hiéu tron giam

riéng phén (14), hodc

khi thira sb gan trong s6 duoc tinh toén ndm trong twong quan thr hai véi
ngudng duge dinh trude khac véi tuong quan thir nhét, suy ra thira sb gan trong 5O
duoc bién ddi st dung ham bién ddi (76), trong d6 ham bién déi 1a ham sao cho thira
sb gan trong s6 duge bién d6i gan ngudng duogc dinh trude hon so véi thira sd gan

trong s6 dugc tinh toan.

5. B tron gidm theo mot trong s6 cAc diém néu trén, trong d6 bo xtt 1y (10) duge
tao cAu hinh dé:

tinh toén (70) thira s6 gan trong s6 phu thudc thoi gian hodc tan sb dé gan trong
s6 tdng it nhat hai kénh theo twong quan nang luong hodc bién do dugc dinh trudce

giita it nhét hai kénh va tin hiéu tng ciia it nhat hai kénh; va
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suy ra thira s0 gan trong sd dugc bién doi st dung ham bién d6i, trong d6 ham
bién d6i 13 ham sao cho thira s6 gan trong so dugc bién doi dan dén ning luong tin
hiéu tron gidm riéng phan nhé hon ning lugng nhu dugc xac dinh bdi twong quan

nang lugng dugc dinh trude.
6. B0 tron giam theo mot trong so cac diém néu trén,

trong d6 bd xir Iy (10) dugc tao cAu hinh dé gan trong s6 (16) nhu tin hiéu tong
clia it nhét hai kénh st dung c4c thira sd gan trong s6 phu thudc thoi gian hodic tan sd,
trong d6 cac thira s6 gan trong s& W1 duoc tinh to4n sao cho cac thira s& gan trong 56
c6 cac gi4 tri nam trong khoang & 20% ciia cac gia tri duoc xac dinh dya trén phuong

trinh sau diy cho ngén tan s0 & va chi so thoi gian n:

Jilka "+ Bkl

B R S T

W[k n]=

do6i voi bang con b va chi so thoi gian n:

ZiceplLlion] |+ Tiegl Bl

A(Tpapl il i+ oal RIE DD

Wi bn]l=

trong d6 A 12 hing sé cé gid tri thuc, trong d6 L 13 kénh thi nhat trong s it nhat
hai kénh va R 12 kénh th hai trong s it nhat hai kénh cta tin hiéu da kénh (12).

7. B0 tron giam theo mét trong sO cac di€ém néu trén,

trong d6 bd tinh toén tin hidu bit (20) dugc tao cdu hinh dé sir dung mot kénh
trong sb it nhat hai kénh va dé géan trong sb kénh duoc sir dung bang cach str dung céc
thira s6 gan trong s6 bu phu thudc thoi gian hodc tAn sb Wa, trong d6 cac thira sd gén
trong s bu W, dugc tinh toan sao cho cac thira sb gan trong sb bu c6 gi4 tri ndm trong
khoang + 20% cua gia tri dugc dinh trude dua trén phuong trinh sau cho ngan tan sb k
va chi s6 thoi gian n:

Lemlenliad] 5

W, [k,n] = {l

_
2L \ I

do6i véi bang con b va chi so thoi gian n:

: i Toapfleal=mlnll
A 1 “t} — 4 Ligapold
VL_ [U} ] (l ! “_‘“w;’ ;«,ER[R’?;‘]%)’

s
SREE

trong do6 L 1a kénh thu nhit va R 13 kénh th hai ctia tin hiéu da kénh (12).
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8. B9 tron giam theo mot trong s6 cac diém tir 1 dén 7,

trong d6 bo tao tin hiéu bu (20) duoc tao cu hinh dé_ stt dung chénh 1éch gitra
kénh thir nhAt va kénh thtt hai cia tin hiéu da kénh (12) va dé gan trong sd tin hiéu
chénh 1éch sir dung céc thira sb gan trong s6 bu phu thudc thoi gian va tan sd, trong d6
cac thira sb gan trong s b duoc tinh toan sao cho cac thira s6 gan trong sb bu ¢6 céc

gi4 tri ndm trong khoang + 20% cua gié tri dugc x4c dinh dua trén phwong trinh sau:

T‘{}J”: = _}jl t: ‘fﬁ T Q

trong do

=W (L+R)LL—R>_ {"wl (IL12 — |RIP)

B TAE IL —R|Z
Fraw | 3 2 1{( 2 _ R 2
(W, IL + RI)? —Lz[—l
b= . >
|L— R[*
trong do L 1a kénh thir nhit va R 13 kénh tht hai cta tin hiéu da kénh (12).
9. Bo tron giam theo mot trong s6 cac diémtir 1 dén 7,

trong d6 bo tao tin hiéu bl (20) duoc tao cau hinh @ sir dung chénh léch gitta
kénh thtr nhét va kénh thir hai cta tin hiéu da kénh (12) va dé gan trong s6 tin hiéu
chénh léch st dung céc thira sé gan trong s6 bu phu thudc thoi gian va tan sd, trong d6
céc thira sb gan trong s bu duoc tinh toan sao cho céc thira sb gan trong s6 bu c6 cac

gi4 tri ndm trong khoang + 20% ctia gia tri dwgc xac dinh dya trén phuong trinh sau:
W, =—Ipl +vp*—q

trong do

< W(L+R), L-R=  (W(ILIP- [El‘-’)‘w}
- IL—RI? i PEIE

Wil + rIy? — (ILLZ 1R’

f}‘:

trong do L 1a kénh tht nhit va R 13 kénh thit hai cia tin hiéu da kénh (12).
10.  BO tron gidm theo mdt trong s6 cAc diém néu trén,

trong d6 b xtr Iy (10) dugc tao cAu hinh dé:
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tinh toan tin hiéu téng tir it nhat hai kénh;

tinh toan (15) céc thura s6 gan trong sb dé gan trong s4 tin hiéu tong theo twong
quan duoc dinh trudce gitta tin hiu téng va it nhat hai kénh;

bién ddi (76) céac thira sd gan trong s6 dugc tinh toan cao hon ngudng dugc
dinh trudc, va

ap dung cac thira sd gan trong sb duoc bién d6i dé gan trong s tin hiéu téng dé
thu duoc tin hiéu tron giam riéng phan (14).
11. B0 trdn giam theo mot trong s6 cac diém néu trén,

trong d6 b xu 1y (10) duoc tao cAu hinh @ bién ddi c4c thira sb gan trong sb
tinh toan dé nim trong khoang + 20% cua ngudng dugc dinh trudc, hodc dé bién d6i
cac thira sb gan trong s6 duoc tinh toan sao cho cac thira sb gan trong s6 duoc tinh

todn c6 gia tri ndm trong khodng + 20% cua cac gia tri dugc xac dinh dua trén cac

phuong trinh sau:

f.? =

Wy 1 ; 1
—+ ( 1 — fx>»—
va ook V2

trong do

trong d6 A 1a hing s6 c6 gi tri thuc, L 1a kénh thir nht va R 13 kénh tht hai ctia
tin hiéu da kénh (12).
12.  Phuong phap tron gidm it nhét hai kénh cta tin hiéu da kénh (12) c¢6 hai hodc
nhiéu hon hai kénh, bao gom:

tinh to4n tin hiéu tron giam riéng phan (14) tir it nhat hai kénh bang cach cong it
nhét hai kénh, sao cho tuong quan ning lugng hodc bién do duoc dinh trude gitra it
nhét hai kénh cua tin hiéu da kénh (12) va kénh trén giam riéng phan dugc théa min,

khi it nhét hai kénh cung pha va sao cho tdn hao ning luong hodc ton hao bién do
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duoc tao ra trong tin hiéu tron gidm riéng phén dbi véi it nhat hai kénh, khi it nhit hai
kénh khac pha;

tinh to4n tin hiéu bu tir tin hiéu da kénh (12), tin hi¢u bu (22) khac tin hiéu tron
giam riéng phan (14); va
cong tin hiu tron gidm riéng phan (14) va tin hiéu bu (22) dé thu duoc tin hiéu

tron giam (40) cda tin hiéu da kénh,

trong do6 budc tinh toan tin hiéu bu duoc tao cAu hinh @ tinh to4n (52) tin hiéu
bi sao cho tén hao ning luong hodc tdn hao bién d6 cua tin hiéu tron giam riéng phan
(14) dugc bu mot phan hoic toan b bang cach cong tin hiéu trdn giam riéng phén (14)
va tin hiéu bu (22).
13. BO ma hoa da kénh, trong d6 bd ma hoa da kénh bao gdm:

b tinh toan tham sb (82) d& tinh todn cAc tham sb da kénh (84) tir it nhat hai
kénh cua tin hiéu da kénh cé hai hodc nhiéu hon hai kénh; va

bo tron giam (80) theo mot trong sb cac diém tir 1 dén 11; va

giao dién dau ra (86) dé xuét ra hodc luu trit tin hiéu da kénh dugc ma hda bao

¢dm mot hodc nhidu kénh tron giam (40) va/hodc tham sb da kénh (84).
14.  Phuong ph4p ma hoa tin hiéu da kénh, phuwong phap bao gom:

‘tinh to4n céc tham sé da kénh (84) tir it nhét hai kénh cla tin hiéu da kénh c6
hai hodc nhiéu hon hai kénh; va

tron giam theo phuong phéap theo diém 12; va

xuit ra hodc luu trit tin hiéu da kénh dugc ma hoa (88) g@)m mot hodc nhiéu
kénh tron giam (40) va cac tham s6 da kénh (84).
15.  Hé thdng xir Iy Am thanh, hé théng bao gém

bd ma hda da kénh theo diém 13 @é tao ra tin hiéu da kénh dugc ma hda (88);
va

b gii n da kénh dé giai ma tin hiu da kénh dugce ma hoa (88) dé thu dugc tin
hiéu 4m thanh dugc khoi phuc (98).
16.  Phuong phéap xir Iy tin hiéu 4m thanh, phuong phap bao gbm:
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m3 héa da kénh theo diém 14; va

giai ma da kénh tin hi¢u da kénh dugc ma hoa dé thu dugc tin hiéu 4m thanh

dugc khoéi phuc (98).

17. Vit ghi c6 thé doc duge bing may tinh bao gdbm chuong trinh may tinh dé thuc
hién phuong phéap theo diém 12 khi chay trén may tinh hogc bd xt 1y.

18. Vit ghi c¢6 thé doc dugc bing may tinh bao gdm chwong trinh may tinh dé thuc
hién phuong phép theo diém 14 khi chay trén may tinh hodc bd xtt 1y.

19.  Vét ghi c6 thé doc duoc bang may tinh bao gdbm chuong trinh may tinh dé thuc
hién phuong phép theo diém 16 khi chay trén may tinh hoac b xir 1y.
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Tinh toén phép tron giam voi tom
hao nang lwong doi véiitnhathai | g
kénh

l

Tinh toan tin hiéu bu dé bt mot
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Fig. 2a
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b tinh toan thira sé
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Fig. 2b
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pha DMX

ILD = 0dB
............. ILD = +10dB
ILD = -10dB [}

................................................................................................................

IPD
diém d&c thu ctia thanh phan téng L[k] + R[K] tai
ILD =0dBva IPD = pi

Fig. 7a

Mkl = WIk](L[K] + R[k])

trong do

LK |+ |RIK |
WIK] = 2
2|LIK + RIK]|

Fig. 7b
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trén giam manh

o
o)

0,4

0,2

— PD=0 ‘
——————— IPD = pi/4
-------------- IPD = pi/2

— ——-IPD = 3pi/4 |1
R IPD = pi

-15 -10 -5

ILD (theo dB)
twong quan nang lwgng cua phép tron gidm mai cho phuwong an

Fig. 8a
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M[k, n] = W, [k, n](L[k, n] + R[k, n]) + W, [k, nJL[k, n]

trong do
W,k ) VL [ + (R |
N =
j V2(Llk ]| + Rk n] )
s |L[k, n] + RIk, n]]
W[k, n] = |1 L[k n]| + [RIk n]|
cho rang

|L[k, n] + R[k, n]| < |Llk,n]| + |R[k n]|,

W,k n] va W,[k,n] Iuénluéndwongva W,k n] dwoc gidi han t6i 0,5

Fig. 8b

o \/Zkeb[L[k, n|° + Zkeo|RIK n]|°
2 (Zken| Lk, ]| + Zkeo|Rlk,n] |

_ 2keb|Llk, n] + R[k n]|
Dkeb|L[k n]| + 2ked|R[K, n]|

Fig. 8¢
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— IID=00dB
............. ILD = +10 dB
_______ ILD =-10dB

e
¢
o
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e
*
?
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e e e e e e e e e e .

— e

IPD

doi v&i moi diéu kién, pha cua tin hiéu dwgc tron giam duwoc
tien hoa déu dan va lién tiép

Fig. 8d
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trwéc khi chuan hoa

------------- sau khi chuan hoa

1,5 - ............... .............. ............... .............. ............. _

o H ! ' . H : ' H
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0T e S -
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o : : : : : : :

gi®i han dd khuéch dai cla tin hiéu téng trong phép tron gidam méi clia phuong an khac

Fig. 9a

Mk, n] = W, [k, n](L[k, n] + R[k, n]) + W,k n](L[k, n] - R[k, n])

Fig. 9b
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X =

1 (Jtuk,n1|2+|mk,nn2
b IL+R|°

Fig. 9c
2 2
= M[2= WL+ R+ WL | = =T
nghiém cla phwong trinh dwgc cho béi:
W, =-p+p-g
trong do
<W,(L+R)L-R> W, (L% =R
P = 2 - 2
|IL-R| IL-R|
2 2
» [L]"-IR|
(WL +RJ) - ——
q: 2
IL-R]
Fig. 9d

-41-



nang lvong tron giam

38865

12/16

M=W,*(L+R) +W,*(L-R)
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Fig. 9e
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M =W, *(L+R)+W,*(L-R)
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M = WiKI(L[K] + RIK]) + W,[k](L[K] - R[K])

. 2

X =

1 (J\L[k,n]lﬁ IR[K, ]

2 (L + R
[ X ifxs1—
2
:< 1
1 1 V2. o
— - —=)|1-ex x> —
2 ( 2) gL b
\ 2
2
EM=|M|2=|W1(L+R)+W2L|2:(|L_|72L_ﬂ
Fig. 10b
W2:‘|p‘+\/—pq
Fig. 10c
<W(L+R),L-R> (W1(|L|2-\R\Z))
p= _
L-R° IL-R|’
Ll + [R] 2
<W1|L+R|>2-(' 'Z' ‘)
1= 2
L-R
Fig. 10d
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M=W,*(L+R)+W,*(L-R)
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