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(57) Sang ché d& cap dén thiét bi va phurong phap giai ma tin hiéu da kénh dugc ma
héa. Thiét bi giai mi tin hiéu da kénh dugc m3 héa bao gdm: bd gidli ma kénh co s&
(700) dé giai mi kénh co s& dugc mé héa dé thu duoc kénh co s dugc giai mé; bo loc
gidi tuong quan (800) dé loc it nhat mot phan ciia kénh co sé duoc giai ma dé thu duge
tin hi¢u dién ddy; va bd xtr Iy da kénh (900) dé thuc hién xt Iy da kénh bing cach sir
dung phép biéu dién phd ciia kénh co s& duoc giai ma va phép bidu dién phd cia tin
hidu dién diy, trong d6 bd loc giai twong quan (800) 13 bd loc dai rong va bd xt 1y da
kénh (900) 13 dugc tao cAu hinh dé 4p dung phép xir 1y dai hep cho phép biéu dién phd

ctia kénh co s& dugc giai ma va phép biéu dién pho ctia tin hiéu dién day.
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Linh vie k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén viéc xir Iy 4m thanh, va dac biét 1a xir 1y Am thanh da kénh
trong thiét bi hodc phuong phép giai m3 tin hiéu da kénh dwgc ma héa.
Tinh trang k¥ thuit ciia sing ché

Bo m3 héa-gidi md dé ma héa theo tham s6 céc tin hiéu 4m thanh ndi & cac tdc
do bit thip theo k¥ thuét trudc d6 1a bd ma hda-giai ma nhém cac chuyén gia hinh anh
dong (Moving Picture Experts Group - MPEG) xHE-AAC. N6 c¢6 ché d6 m3 héa 4m
thanh ndi tham s ddy du dwa trén sy tron giam don va cac tham sé 4m thanh ndi
chénh 1éch muc lién kénh (inter-channel level difference - ILD) va sy két hop lién
kénh (inter-channel coherence - ICC) dugc uéc lwgng trong cac bang con. Pau ra duoc
téng hop tir phép tron giam don bing cach tao ma tran tin hiéu tron gidm bang con
trong mdi bing con va phién ban di giai twong quan clia tin hiéu tron giam bing con
d6 ma thu dugc biang cach ap dung cac bd loc bang con trong gian loc gwong céu

phuong (Quadrature Mirror Filter Bank - QMF).

C6 mdt s6 nhugc diém lién quan dén xHE-AAC cho viéc m3 héa cac muyc giong
n6i. C4c bd loc ma tin hiéu thir hai tong hop dugc tao tao ra phién ban rat vang cia tin
higu dau vao, doi héi phai c6 bd diéu chinh 4m lugng. Do do, xir Iy 1am m& di hinh
dang phd cia tin hidu d4u vao theo thoi gian. Piéu ny hoat dong tét d6i v6i nhidu loai
tin hiéu nhung ddi véi cac tin hiéu giong noi, trong d6 dudng bao phd thay déi nhanh
chéng, diéu niy gay ra mau sic khong tu nhién va cac thanh phan la nghe dugc, ching
han nhu tiéng néi kép hoic giong n6éi ma quéi. Hon nita, cac bd loc phu thude vao do
phan gidi theo thdi gian cta gian loc QMF co ban, thay d6i theo tdc dd 14y mau. Do

do, tin hiéu dau ra khong nhat quan doi véi cac toc do lay mau khac nhau.

Ngoai ra, bd méd hda-giai md du an di tac thé hé ther 3 (Third Generation
Partnership Project - 3GPP) AMR-WB+ c6 ché d6 4m thanh ndi ban tham s6 hd tro
tdc do bit tir 7 dén 48 kilobit trén gidy (kilobit per second - kbit/s). N6 dwa trén bién
ddi gitta/bén ciia kénh déu vao bén trai va bén phai. Trong dai tdn thip, tin hiéu bén

dugc du bao béi tin hiéu gitra m dé thu duge do khuéch dai can béng va m va phé”m du



44833 2075

du bao duge mi héa va truyén, clng v6i hé sb du bao, dén bd giai ma. Trong dai tAn
trung binh, chi tin hiéu tron giam m dugc ma hoéa va tin hiéu bi thiéu s dugc du bao tir
m bang bd loc dép mg xung hiru han (Finite Impulse Response - FIR) bac thip, ma
duoc tinh toan & bd ma hoa. Didu nay dugc két hop v6i phan mé rong bang thong cho
ca hai kénh. By gidi ma n6i chung mang lai 4&m thanh ty nhién hon xHE-AAC cho
giong noi, nhung gip phai mot s6 van d&. Quy trinh dy doan s theo m béi bd loc FIR
bac thip khong hoat dong tét néu cac kénh diu vao chi twong quan yéu, nhu vi du
trudng hop dbi véi cac tin hidu tiéng vang hodc néi chuyén doi. Ngoai ra, bd ma hoa-
giai ma khong thé xtt 1y céc tin hidu 1éch pha, diéu nay c6 thé dan dén giam chéit lugng
dang ké, va ngudi ta quan sat ring hinh 4nh am thanh ndi cia ddu ra dugc gidli ma
thuong rat bi nén. Hon nita, phuong phap nay khong hoan toan theo tham s va do d6
khong hiéu qua vé tdc do bit.

Néi chung, phuong phép theo tham sé ddy du c6 thé din dén suy giam chét
lwong am thanh do thyc té 12 bit ky phan tin hiéu ndo bi méit do m3 héa theo tham sb
khong dugc khdi phuc & phia bg gidi ma.

Mit khéc, cac quy trinh luu trit dang séng chang han nhu mi hoéa giira/bén hodc
tuong twr khong cho phép tiét kiém téc d6 bit dang ké nhu c6 thé thu duoc tir cac bd ma

héa da kénh theo tham sb.
Bin chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich ciia sang ché 1 dé xuit giai phap dwoc cai thién dé giai m3 tin hiéu da
kénh dugc ma hoa.

Muc dich nay dat duoc béi cac ddi twong dugc yéu cau bao ho trong cac diém

yéu cau bao ho doc lap.

Sang ché dya trén phét hién ring cach tiép can hdn hop 1a rt hitu ich dé giai ma
tin hiéu da kénh dugc mi héa. Cach tiép can hdn hop nay phu thudc vao viée st dung
tin hiéu dién ddy dugc tao bdi bd loc giai twong quan, va tin hiéu dién ddy nay sau do
duogc str dung bai bo xir Iy da kénh ching han nhu bd xit 1y theo tham sb hoic da kénh
khéc dé tao tin hiéu da kénh dugc gidi ma. Pac biét, bd loc gidi twong quan 1a bd loc

dai rong va bd xir ly da kénh dugc tao cu hinh dé ap dung viéc xtr ly dai hep cho phép
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biéu dién phé. Do do, tin hiéu dién ddy tét hon 1a dwoc tao trong mién thoi gian, vi du
bang quy trinh loc thong toan dai, va qua trinh xt 1y da kénh din ra trong mién phd st
dung phép biéu dién phé ctia kénh co s& dugc giai mi va, ngoai ra, sit dung phép bidu
dién phd cua tin hiéu dién ddy dwoc tao ra tir tin hiéu dién ddy dwogc tinh trong mién
thoi gian.

Do d6, cac wu diém cua viéc xu ly da kénh mién tin sb trén mot mat va mat
khac 13 giai twong quan mién thoi gian dugc két hop theo cach hiru ich dé thu dugc tin
hiéu da kénh dugc giai mi c6 chét lugng am thanh cao. Tuy nhién, téc do bit dé truyén
tin hiéu da kénh dugc m3 héa duge gitr & muc thip nhit c6 thé do thuc té 12 tin hiéu da
kénh dugc ma hoa thuong khong phai 1a dinh dang ma hoéa Iru trit dang séng ma, vi
du, 13 dinh dang m3 hda da kénh theo tham sé. Do d6, dé tao tin hiéu dién dﬁy, chi sur
dung dit liéu c6 sin ctia bo gidi ma nhu kénh co s& dugce giai mi va, trong cac phuong
an nhit dinh, c4c tham s 4m thanh nbi bd sung nhu tham sb khuéch dai hodc tham sb
du bao hoic, thay vao d6, ILD, ICC hogc bt ky tham s6 am thanh nbi nao khéac d3 biét
dén trong k¥ thuat trude do.

Sau ddy, mot sd phuong an wu tién dugc thao luan. Cach hiéu qua nhét d& m3
héa cac tin hiéu 4m thanh néi 13 sir dung cac phuwong phap theo tham sé ching han nhu
mi héa tin hiéu 4m thanh ndi hodc 4m thanh ndi theo tham s6. Cac phuong phap nay
nhim muc dich khoi phuc 4n tuong khong gian tir trén giam don bing cach khéi phuc
mot s6 tin hiéu khong gian trong cic bang con dua trén tim thinh hoc. Cé mot cach
khac @& xem xét cac phuong phép theo tham sé: chi don gian c6 ging mé hinh héa
theo tham s& kénh nay bang kénh khéc, cd ging khai thac phin thira giita cac kénh.
Biang cach ndy, ngudi ta cé thé phuc hdi mot phin cua kénh thir cip tir kénh so cip
nhung thuong dugc dé lai thanh phan du. Viéc bd qua thanh phin nay thudng din dén
hinh anh 4m thanh ndi khéng 6n dinh ciia diu ra dugc gidi ma. Do d6, can phai dién
vao mdt su thay thé phii hop cho céc thanh phin du nhu vay. Vi su thay thé nhu vay 12
khé thdy, nén an toan nhat 13 14y cac phin nhu véy tir tin hidu tht hai c6 cac thudc tinh

thoi gian va phd twong tw 1am tin hiéu trén giam.

Do d6, cac phuong 4n cua sang che dédc biét hiru ich trong bdi canh cuia by ma

héa 4m thanh theo tham s6, va déc biét 1a bd giai ma Am thanh theo tham sé ma thay
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thé cho céc phén du con thiéu duge trich xudt tir tin hiéu nhén tao duge tao bdi bd loc
giai tuong quan & phia bd giai ma.

Céc phuong 4n tiép theo lién quan dén cic quy trinh tao tin hiéu nhan tao. Céc
phuong 4n lién quan dén cac phurong phép tao kénh thir hai nhan tao ma tir d6 thay thé
cho céc phan du con thiéu duoc trich xuét va st dung né trong bd ma héa am thanh
nbi theo tham s6 ddy du, duoc goi 14 dién ddy 4m thanh ndi ning cao. Tin hiéu phu
hop hon dé ma hoa cac tin hiéu giong nodi so véi tin hiéu xHE-AAC, vi hinh dang phd
clia né gin vdi tin hidu ddu vao theo thoi gian hon. N6 dugc tao trong mién thdi gian
b%tng cach 4p dung cAu triic bd loc dic biét, va do dé doc lép véi gian loc trong d6 tron
tang Am thanh ndi duge thuc hién. Do d6 né cé thé duoc sir dung trong cac quy trinh
tron tang khac nhau. Ching han, n6 c6 thé duoc sir dung trong xHE-AAC dé thay thé
cac tin hiéu nhan tao sau khi chuyén dbi sang mién QMF, diéu nay s€ cai thién hi€u
suét cho tiéng néi, cling nhu & dai trung cia AMR-WB+ dé thay thé cho phan du & dy
bao gitta/bén, s€ cai thién hi¢u suét cho céac kénh dau vao tuong quan yéu va cai thién
hinh 4nh 4m thanh néi. Py 1a mdi quan tdm dic biét d6i véi cac bd ma hoa-giai ma co
cac ché 46 Am thanh ndi khac nhau (nhu xir Iy 4m thanh ndi mién thoi gian va mién

tan s6).

Trong cac phuong 4n dugc vu tién, bd loc gidi trong quan bao gdm it nhat mot
0 loc thong toan dai, it nhit mét 6 loc thong toan dai bao gém hai 0 loc thong toan dai
Schroeder duoc léng vao bd loc thong toan dai Schroeder thir ba, va’hodc bd loc thong
toan dai bao gdm it nhit mot 6 loc théng toan dai, 6 loc théng toan dai bao gdm hai bd
loc thong toan dai Schroeder xép tang, trong d6 ddu vao vao bd loc théng toan dai
Schroeder xép tng thir nhit va dau ra tir bd loc thong toan dai Schroeder xép tang thir
hai duoc két ndi, theo hudng ludng tin hiéu thi ba, trudc ting tré cia bd loc thong toan
dai Schroer thtr ba.

Trong phuong 4n khac, mot s6 6 loc thong toan dai nhu vay bao gdm ba b loc
thong toan dai Schroeder 16ng nhau dugc xép ting dé thu duge bd loc thong toan dai
hiru ich dic biét c6 dap tmg xung tdt cho muc dich giai ma 4m thanh ndi hoic da kénh.

O day cin nhin manh ring, mic di mét sé khia canh cia sang ché dugc thao

luén lién quan d€n viéc tao gidi ma am thanh ndi, tr kénh co s& don, kénh trdn téing
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trai va kénh tron ting phai, séng» ché ciing dwoc 4p dung cho giai m3 da kénh ma tin
hiéu ctia, vi du, bon kénh dugc mi héa bang hai kénh co s, trong d6 hai kénh tron
tang thir nhat dugc tao tir kénh co s& thir nhit va kénh tron ting thi ba va thir tu duge
tao tir kénh co sé thir hai. Trong cac lya chon khéc, sang ché cling hitu ich dé tao ra, tir
mot kénh co s¢ duy nhét, ba hodc nhiéu hon ba kénh tron tang ludén st dung t5t hon 1a
cling mot tin hiéu dién day. Tuy nhién, trong tt ca cac quy trinh nhu vy, tin hiéu dién
day dugc tao theo cach dai rong, t6t hon 13 trong mién thoi gian, va quy trinh xi 1y da
kénh dé tao, tir kénh co s& dugc giai m3, hai hodc nhiéu hon hai kénh trdn ting dugc

thuc hién trong mién tan so.

B loc giai twong quan tét hon 1 hoat dong hoan toan trong mién thoi gian. Tuy
nhién, cac cach tiép cin lai khac ciing hitu ich ma, vi dy, phép giai tuong quan duogc
thyc hién bang cach giai twong quan phén dai thip trén mo6t mat va mit khac 13 phan
dai cao trong khi, vi du, quy trinh xir 1y da kénh duoc thyc hién & d6 phan giai phd cao
on nhidu. Do d6, chéng han, d6 phan giai phd cua phép xtr Iy da kénh, vi du, c6 thé 13
cao bang vai phép xir 1y timg dudong DFT hodc FFT riéng 18, va dir liéu tham sb duoc
cung cép cho mdot sb dai trong d6 mdi dai, vi du, bao g6m hai, ba, hoic nhiéu duong
DFT/FFT/MDCT hon, va viéc loc kénh co s¢ dugc giai ma dé thu duge tin hiéu dién
diy duogc thuc hién ¢ dai rong vi du nhu trong mién thoi gian hodc dai ban rong vi du
nhu trong dai thép va dai cao hoic, co thé trong ba dai khac nhau. Do d6, trong moi
truong hop, do phan giai phd cta phép xir Iy am thanh ndi thuong dugc thuc hién cho
céc dudng hodc tin hiéu biang con riéng r& 1a do phan giai phd cao nhit. Thong thudng,
cac tham s6 Am thanh ndi dugc tao trong bd ma hoa va dugc truyén va st dung boi bd
giai mi dugc wu tién c6 d6 phan giai phd trung binh. Do d6, cac tham sb duge dua ra
cho cac dai, cac dai c6 thé co cac bang thong khac nhau, nhung mdi dai it nhit bao
gém hai hodic nhiéu tin hiéu duong truyén hodc bang con dugc tao va st dung bdi cac
b6 xir Iy da kénh. Va, d6 phan giai phd ctia phép loc giai twong quan rat thp, va trong
truomg hop loc mién thoi gian cuc thip hodc 13 trung binh trong trudng hop tao ra cic
tin hiéu giai tvong quan khac nhau cho cdc dai khac nhau, nhung d6 phan giai phd
trung binh nay van thip hon d6 phan giai ma cac tham s6 cho phép xi 1y tham sb duoc

duara.
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Trong phuong 4n dugc uu tién, dic tinh b loc cia bo loc giai trong quan 1a bd
loc thong toan dai ¢6 ving cuong do khong dbi trén toan bd dai phd quan tim. Tuy
nhién, cac by loc gidi twong quan khac khong c6 trang thai bd loc thong toan dai ly
tuéng nay ciing hitu ich, mién 13, trong phuwong an dugc wu tién, viing ¢6 cudong do
khong ddi ciia dic tinh bd loc 16n hon do chi tiét phd cua phép biéu dién phd cia kénh
co s& dugc giai ma va do chi tiét phd ciia phép biéu dién phé cua tin hiéu dién day.

Do d6, dam bao ring do chi tiét phd cua tin hiéu dién dy hodc kénh co s& duoc
gidi mi ma viéc xir ly da kénh duoc thuc hién trén d6 khong anh hudng dén qu4 trinh
.loc giai tuong quan, sao cho tin hiéu dién diy chit lugng cao duoc tao ra, tét hon 13
dugc didu chinh bing cach sit dung hé s§ chudn hoa ning luong va sau d6 duge sir
dung dé tao hai hodc nhidu hon hai kénh tron ting.

Hon nita, can luu ¥ ring viéc tao tin hiéu dugc giai twong quan nhu dugc mo ta
lién quan dén céc hinh v& Fig.4, Fig.5, Fig.6 duoc thao luin sau diy c6 thé duoc sir
dung trong bbi canh cia bd giai md da kénh, nhung ciing ¢6 thé duoc st dung trong
bét ky tng dung nao khéc, trong d6 tin hiéu giai twong quan 13 hitu ich ching han nhu
trong moi két xuét tin hi¢u am thanh, moi hoat dong vang, v.v.

MBS ti vin tit cic hinh vé

Sau ddy, cac phuong 4n uu tién duge thao ludn véi viée ddi chiéu véi cac hinh
v€ di kém trong do:

Fig.1a minh hoa viéc tao tin hi€u nhan tao khi dugc st dung véi bd ma hoa 161

EVS;

Fig.1b minh hoa viéc tao tin hi€u nhan tao khi dugc stt dung véi bd ma hoa 161

EVS theo phuong an khéc;

Fig.2a minh hoa sy tich hop vao phép xir Iy 4m thanh nbi DFT bao gdm tron

ting m& rong bang théng mién thoi gian;

Fig.2b minh hoa su tich hop vao phép xir I 4m thanh ndi DFT bao gbém tron

ting m& rong bang théng mién thoi gian theo phuong 4n khac;

Fig.3 minh hoa su tich hgp vao hé thdng cé nhiéu bd xtt Iy 4m thanh ndi;
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Fig.4 minh hoa bg phén thong toan dai co sd;

Fig.5 minh hoa b0 loc thong toan dai;

Fig.6 minh hoa dap trng xung ctia bd loc thong toan dai dugc uu tién;

Fig.7a minh hoa thiét bi giai m3 tin hiéu da kénh dugc m3 hoa;

Fig.7b minh hoa viéc thuc hién dugc wu ti€n ctia bd loc giai twvong quan;

Fig.7c minh hoa su két hop ctia bd giai ma kénh co sé va bd chuyén ddi phd;

Fig.8 minh hoa vi¢c thyc hi¢n dugc uu tién ciia bd xi ly da kénh,;

Fig.9a minh hoa viéc thuc hién khac cua thiét bi giai ma tin hi¢u da kénh dugc
mi hoa bing cach xir Iy mé rong bang thong;

Fig.9b minh hoa c4c phuong 4n dugce wu tién dé tao hé sb chuén hoa nang lugng
nén;

Fig.10 minh hoa thiét bi gidi ma tin hi¢u da kénh dugc ma hoa theo hoat dong
ctia phuong 4n khéc bing cach sir dung phép chuyén dbi kénh trong bd giai ma kénh
cOo s0;

Fig.11 minh hoa su két hop gitta bd 14y miu lai cho bd giai ma kénh co so va
bd loc giai tuong quan dugc két nbi tiép theo;

Fig.12 minh hoa bd m3 héa da kénh theo tham sé mau hitu ich v&i thiét bi giai
mi theo sang ché;

Fig.13 minh hoa vi¢c thuc hién dugc uu tién cua thiét bi giai ma tin hiéu da
kénh dugc ma hoa; va

Fig.14 minh hoa viéc thuc hién dugce vu tién cia bd xi ly da kénh,;

M0 ti chi tiét sang ché

Fig.7a minh hoa phuong 4n dwoc wu tién cla thiét bi giai mi tin higu da kénh
duoc ma hoéa. Tin hi€u da kénh dugc ma hda bao g6m kénh co s& dugc ma hoéa duoc
dwa vao bd giai ma kénh co s& 700 dé giai ma kénh co s& dugc ma héa dé thu duge

kénh co s dugc gidi ma.
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Ngoai ra, kénh co s¢ duoc giai mi duge dua vao bd loc giai trong quan 800 dé

loc it nhit mot phin ciia kénh co s dugc giai ma dé thu duoc tin hidu dién ddy.

Ca kénh co so dugc giai ma va tin hiéu dién ddy déu duoc dua vao bo xur Iy da
kénh 900 dé thuc hién viéc xir Iy da kénh bing cach sir dung phép biéu dién phd cua
kénh co s& duge giai ma va thém vao d6 1a phép biéu dién phd cia tin higu dién day.
B xt ly da kénh xuét ra tin hiéu da kénh dugc giai ma bao gém, vi duy, kénh trdn ting
trai va kénh tron ting phai trong bdi canh xtr 1y 4m thanh ndi hoic ba hoic nhiéu hon

ba kénh tron ting trong trudng hop xir Iy da kénh bao gdm nhiéu hon hai kénh déu ra.

B0 loc giai tuong quan 800 duogc tao cAu hinh 13 bd loc dai rong, va bd xtt Iy da
kénh 900 dugc tao cdu hinh dé 4p dung viéc xtt Iy dai hep cho phép biéu dién phd cua
kénh co s& dugc giai ma va phép biéu din phd cua tin hidu dién day. Pidu quan trong
13, viéc loc 14y miu giam tir tbc do 14y mau cao hon ching han nhu 14y miu giam
xubng 16kHz hoic 12,8kHz tir tbc d6 14y mau cao hon ching han nhu thap hon hoic
bang 22kHz.

Do d6, bd xir ly da kénh hoat dong v6i d6 chi tiét phd cao hon dang ké so véi
do chi tiét phd ma trong d6 tin hidu dién ddy duoc tao ra. Néi cach khac, dic tinh b
loc ctia bd loc gidi tuong quan dugc chon sao cho ving cé cuong d¢ déc tinh bd loc
khong ddi 16n hon do chi tiét phd ciia phép biéu dién phé ctia kénh co s¢ duoc giai ma
va d6 chi tiét phd cta phép bidu dién phd ciia tin hiéu dién ddy.

Do d6, vi du, khi do chi tiét phd ciia bd xir Iy da kénh sao cho, ddi v6i mdi
dudng phd cua, vi du, duong 1024 phd DFT, viéc xir Iy tron ting dugc thuc hién, sau
d6 bo loc giai twong quan dugce xac dinh theo cach sao cho ving c6 cuong do dic tinh
bd loc khong ddi cia bo loc gidi tuong quan c6 dd rong tAn s cao hon hai hodc nhiéu
hon hai vach phd cta phé DFT. Thong thuong, bd loc giai trong quan hoat dong trong
mién thoi gian, va dai phd dugc sit dung, vi du, tir 20Hz dén 20kHz. Cac bd loc nhu
véy dugc goi 1a cac bo loc thong toan dai, va cin luu ¥ & ddy ring pham vi cudong do
khong dbi hoan toan trong d6 cudng do khong ddi hoan toan cé thé thuong khong thé
thu duoc boi cac bd loc théng toan dai, nhung thay ddi tir cuong do khong doi bang
+/- 10% ctia gi4 tri trung binh ciing dugc tim thiy 13 hitu ich cho bd loc théng toan dai

va do d6, ciing biéu dién "cudng d6 khong ddi cia dic tinh bd loc".
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Fig.7b minh hoa viéc trién khai b loc giai twong quan 800 véi giai doan b loc
mién thoi gian 802 va phd duoc két ndi sau d6 chuyén dbi 804 tao ra phép biéu dién
phd cua tin hidu dién ddy. B6 chuyén ddi phd 804 thuong duoc trién khai dudi dang bd
xtt Iy FFT hodc DFT, mic du cac thuat toan chuyén d6i mién thoi gian-tin sb khac

cling hitu ich.

Fig.7c minh hoa viéc thuc hién dugc wu tién cua su két hop giita bd giai ma
kénh co s& 700 va bd chuyén dbi phd kénh co s& 902. Thong thudng, bd giai mi kénh
co s& dugc tao ciu hinh dé hoat dong nhu bd giai ma kénh co sé mién thoi gian tao tin
hiéu kénh co s& mién thoi gian trong khi by xtt ly da kénh 900 hoat dong trong mién
phd. Do d6, bd xir Iy da kénh 900 theo Fig.7a cé bd chuyén ddi phd kénh co s¢ 902
theo Fig.7c nhu 14 giai doan ddu vao, va phép biéu dién phd cta bd chuyén dbi phd
kénh co s& 902 sau do6 duogc chuyén tiép dén bd xt Iy da kénh xir Iy cac phan tir, vi dy,
dugc minh hoa trén Fig.8, Fig.13, Fig.14, Fig.9a hoidc Fig.10. Trong bbi canh nay, cAn
phai phéc thao rang, néi chung, cac s6 tham chiéu bat du tir "7" biéu didn cac phén tir
ma t&t hon thudc vé bd giai ma kénh co s& 700 cua Fig.7a. Cac phan tir c¢6 sd tham
chiéu bit dau bang "8" &t hon 1a thudc vé bod loc giai twong quan 800 cua Fig.7a va
cac phan tir ¢6 s tham chiéu bat diu bang "9" trong cac hinh v& tét hon thudc vé bd
xtr ly da kénh 900 ciia Fig.7a. Tuy nhién, cin luu ¥ & ddy rang su tach biét giita cac
ph?m t riéng 1é chi dugc thyc hién dé mé ta sang ché, nhung bat ky viéc thyc hién
thyc t& nao ciing c¢6 thé cé phan cung dién hinh khac nhau, hosic phin mém thay thé
hodc cac khdi xtt 1y phin ctmg/phdn mém hdn hop dugc tach ra theo cach khac nhau

so vOi sy phan tach hop 1y dugc minh hoa trén Fig.7a va céc hinh v& khac.

Fig.4 minh hoa viéc thuc hién dugc wu tién cia giai doan loc 802 dugc biéu thi
b6i 802'. Cu thé, Fig.4 minh hoa b phan thong toan dai co ban cé thé c6 trong bod loc
gi4i twong quan mdt minh hodc cung véi nhidu bd phan thong toan dai xép tang nhu
vay, vi dy, dugc minh hoa trén Fig.5. Fig.5 minh hoa b{ loc gidi tuong quan 802 véi
nam bd phan thong toan dai co ban xép tang 502, 504, 506, 508, 510, trong khi mdi bd
phan thong toan dai co ban cé thé duoc trién khai nhu dwgc néu trén Fig.4. Thay vao
do, tuy nhién, bd loc giai twong quan c¢6 thé bao gdm bd phan thong toan dai co ban
don 403 theo Fig.4 va do d6, biéu dién cho viéc thuc hién thay thé cua giai doan loc

giai tuong quan 802'.
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T6t hon 13, mdi bd phén thong toan dai co ban bao gdm hai bd phan thong toan
dai Schroeder 401, 402 duogc 1dng vao bd phan thong toan dai Schroeder thir ba 403.
Theo cach thuc hi€n nay, 6 loc thong toan dai 403 dugc két ndi v4i hai bod loc thong
toan dai Schroeder xép ting 401, 402, trong d6 dau vio vao bd loc thong toan dai
Schroeder xép tang thir nhat 401 va dau ra tir bd loc thong toan dai Schroeder thir hai
dugc ghép ndi theo hudng ludng tin hidu, trudce tng tré 423 ciia bd loc thong toan dai

Schroeder thir ba.

- Cu thé, b loc thong toan dai dugc minh hoa trén Fig.4 bao gdm: bd cong thir
nhét 411, bd cong thir hai 412, b cdng thi ba 413, b cong thir tu 414, bd cong thi
nam 415, va bd cong thir sau 416; ting tré thir nhat 421, ting tré thi hai 422 va ting
tré thir ba 423; ngudn cip tién thir nhit 431 v6i d6 khuéch dai tién thir nhat, ngudn cép
1ui thir nhét 441 voi d6 khuéch dai Iui thir nhét, ngudn cép tién thir hai 442 véi do
khuéch dai tién thir hai va ngudn cip lui thir hai 432 v6i d6 khuéch dai i thir hai; va
ngudn cip tién thir ba 443 voi d6 khuéch dai tién thir ba va ngudn cip lui thir ba 433
v6i d khuéch dai I th ba.

Céc két nbi duge minh hoa trén Fig.4 nhu sau: Pau vao vao bd cong thir nhét
411 thé hién dau vao vao bd loc thong toan dai 802, trong d6 dAu vao thu hai vao bo
cong thir nhat 411 dugc két ndi v6i dau ra cia ting tré bd loc thir ba 423 va bao gdm
ngudn cép Iui thir ba 433 voi d6 khuéch dai i thir ba. Pau ra cla bd cong thir nhat
411 duoc két ndi véi dau vao vao bd cong thir hai 412 va duge két ndi v6i dau vao cia
b6 cong thir séu 416 thong qua ngudn cip tién thir ba 443 véi do khuéch dai tién thir
ba. Dau vao vao bd cong thir hai 412 duge két ndi véi tAng tré thir nhit 421 théng qua
ngudn cip lui thir nhét 441 véi d6 khuéch dai Iui thir nhét. Pau ra clia by cong thi hai
412 dugc két nbi v6i ddu vao cia ting tré thir nhit 421 va duogc két ndi véi dau vao
ctia bd cong thir ba 413 thong qua ngudn cép tién thir nhéat 431 véi do khuéch dai tién
thir nhit. PAu ra cta ting tré thir nhit 421 dwoc két ndi véi dau vao tiép theo ctia bo
cong thir ba 413. Dau ra cia bd cong thir ba 413 duoc két ndi voi dau vao cia bd cong
thir tw 414. Pau vao tiép theo vao bd cong thir tw 414 duge két ndi v6i du ra cia tang
tré thir hai 422 théng qua ngudn cp 1t thir hai 432 véi do khuéch dai lui thir hai. Dau
ra ctia bd cong thir tr 414 duoc két nbi véi dau vao vao tng tré thir hai 422 va duge
két ndi voi ddu vao vao bd cong thir nam 415 thong qua ngudn cap tién thir hai 442 véi

10
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@6 khuéch dai tién thir hai. Dau ra cua ting tré thir hai 421 dugc két ndi véi déu vao
tiép theo vao bd cong thir nam 415. PAu ra cta bd cong thr ndm 415 dugce két ndi vai
diu vao ciia tng tré thir ba 423. PAu ra cta tng tré thir ba 423 duoc két ndi véi dau
vao vio bd cong thir sau 416. Dau vao tiép theo vao bd cong thir sau 416 duoc két nbi
v6i d4u ra cia bd cong thir nhit 411 thong qua ngudn cép tién thir ba 443 véi d6
khuéch dai tién tht ba. Pau ra cia bd cong thtr sau 416 thé hién dau ra cua bod loc

thong toan dai 802.

Tét hon 13, nhu duge minh hoa trén F ig.8, bd xur ly da kénh 900 duoc tao cAu
hinh dé xac dinh kénh tron ting thtr nhat va kénh tron tang tht hai sir dung cac t6 hop
c6 trong sb6 khac nhau cta cac dai phd ctia kénh co s& dugce giai ma va cac dai phd
tuong Ung cla tin hidu dién ddy. Dic biét, cac td hop co trong sé khac nhau phu thudc
vao hé sb du bao va/hoic hé sb khuéch dai nhu duoc suy ra tir thong tin tham s6 dugc
m4 hoa c6 trong tin hiéu da kénh duwoc ma héa. Hon nita, cac t6 hop c6 trong sd tdt
hon 1a phu thudc vao h¢ s6 chuin héa duong bao hodc tdt hon 14 hé s6 chuén hoa nang
lwong duogce tinh biang cach st dung dai phd cua kénh co s¢ dugc giai ma va dai phd
trong tmg cua tin hiéu dién diy. Do d6, bd xir Iy 904 theo Fig.8 nhan phép biéu dién
phd cta kénh co s& duge giai mi va phép biéu dién phd ciia tin hiéu dién diy va xuét
ra, tot hon 1a trong mién thoi gian, kénh tron ting thir nhit va kénh tron tang thi hai,
va hé s6 du bao, hé s6 khuéch dai, va hé sb chuin hoa niang lugng duoc nhép theo cach
theo tirng dai va cac hé sb nay sau d6 duoc sir dung cho tit ca cac vach phd trong dai,
nhung thay d6i ddi véi dai khac ma dit liéu nay duoc 14y tir tin hiéu duoc m3 hoéa hoic

duoc xéc dinh cuc bd trong bd gidi ma.

Dic biét, hé sb dy doan va hé sb khuéch dai thuong biéu thi cac tham s duoc
ma héa dugc gidi ma & phia b giai ma va sau d6 dugc st dung trong viéc tron tang
am thanh ndi theo tham sd. Ngugc lai, hé s6 chuin héa ning lugng duge tinh toan &
phia bd giai ma thuong sir dung dai phd ciia kénh co sé dugc giai mi va dai phd cua
tin hiéu dién ddy. Didu ndy ciing ding véi hé s chudn hoéa dudong bao. Tt hon 1,

phép chuén hoa dudng bao twong tng véi phép chuin hoa ning luwgng trén mdi dai.

Mac du sang ché dugc thdo luan vdi bd ma héa tham chiéu cu thé dugc minh

hoa trén Fig.12 va bd giai ma cu thé dwgc minh hoa trén Fig.13 hodc Fig.14, tuy nhién,

11
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can luu ¥ ring viéc tao ra tin hidu dién ddy dai rong va tng dung cia tin hiéu dién day
dai rong trong giai ma am thanh ndi da kénh hoat dong trong mién phd dai hep ciing c6
thé duoc 4p dung cho bit ky k§ thuat ma hoa am thanh ndi theo tham sb nao khac
duogc biét dén trong k¥ thuat truée d6. Day 1a cac phép ma héa 4m thanh ndi theo tham
s6 duoc biét dén tir tiéu chudn HE-AAC hodc tir tiéu chudn 4m thanh vom MPEG hodc
tir phép ma hoéa tin hiéu 4m thanh ndi (md héa BCC) hoic bat ky cong cu ma héa/giai
m4 4m thanh ndi nao khac hodc bat ky céng cu méi hda/giai ma da kénh nao khéc.
Fig.9a minh hoa phuong an dugc uvu ti€én hon nita cua bd giai ma da kénh bao
gbm ting xir ly da kénh 904 tao ra kénh tron ting thir nhit va kénh tron ting thir hai va
sau d6 cac phan tir mé rong bang thong mién thoi gian duge két nbi 908, 910 thuc hién
mé rong bing théng mién thdi gian theo cach duge hudng din hodc khéng duoc
huéng din cho kénh tron ting thir nhit va kénh tron ting thir hai riéng 1é. Thong
thuong, bd tao cira s6 hodic bd tinh hé sé chuin hoa nang luong 912 duge cung cip dé
tinh toan hé s6 chudn hoa nang lugng duoc st dung boi bd xir Iy da kénh 904. Tuy
nhién, trong cac phuong 4n thay thé duoc thao luan lién quan dén Fig.1a hoic Fig.1b
va Fig.2a hodc Fig.2b, viéc m& rong bang thong dugc thuc hi€n véi tin hiéu 161 don
hodc dugc giai ma, va chi mét phan tr xtr 1y 4m thanh ndi duy nhit 960 cua Fig.2a
hodc Fig.2b dugc cung cép dé tao, tir tin hiéu don am dai cao, tin hiéu kénh bén trai
dai cao va tin hi¢u kénh bén phai dai cao sau d6 dugc thém vao tin hi€u kénh bén trai
dai thép va tin hi€u kénh bén phai dai thép v6i viée st dung cac bo cong 994a va 994b.
Viéc thém nay dugc minh hoa trén Fig.2a hodc Fig.2b, vi du, c6 thé duoc thuc
hién trong mién thoi gian. Sau do, khdi 960 tao tin hiéu mién thoi gian. Pay la viéc
thuc hién dugce vu tién. Tuy nhién, thay vao d6, qua trinh xtr ly &m thanh ndi 904 trén
Fig.2a hodc Fig.2b va céc tin hiéu kénh bén trai va bén phai tir khdi 960 c6 thé dugc
tao trong mién phd va, vi dy, cac bd cong 994a va 994b duoc trién khai boi gian loc
tdng hop sao cho dit liéu dai thap tir khdi 904 dugc nhap vao dau vao dai thip cua gian
loc téng hop va dau ra dai cao ciia khdi 960 dugc nhép vao dau vao dai cao cla gian
loc tdng hop va ddu ra ctia gian loc tong hop 13 tin hiéu mién thoi gian kénh bén trai

hodc tin hiéu mién thoi gian kénh bén phai twong tng.
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Tt hon 13, bo tao ctra sb va bo tinh hé s6 912 trén Fig.9a tao va tinh ton gia tri
nang lugng cua tin hi€u dai cao nhu, vi duy, cling dugc minh hoa tai 961 trén Fig.la
hoic Fig.1b va trudce tién st dung ude luong niang luong nay dé tao ra dai cao va sau
d6 14 tao cac kénh tron ting nhu s& duoc thao luan sau day ddi véi cac phuong trinh tir

28 dén 31 theo phuong an duoc uu tién.

Tét hon 13, bd xir Iy 904 dé tinh toan td hop c6 trong sé nhan, nhu 14 dau vao,
hé s6 chuin héa ning luong trén mdi dai. Tuy nhién, trong phuong 4n duge wu tién,
viéc nén hé sb chuédn héa nang lugng dugc thuc hién va céac td hop c6 trong s6 khac
nhau dugc tinh bing cach st dung hé s6 chuén héa ning lugng nén. Do d6, dbi véi
Fig.8, bd xr 1y 904 nhén duogc hé s6 chuin hoa niang lugng nén thay vi hé s6 chuin
hoa niang lugng khong nén. Quy trinh ndy dwoc minh hoa trén Fig.9b lién quan dén cac
phwong 4n khac nhau. Khéi 920 nhén ning luong cua tin hiéu du hodc tin hiéu dién
day trén mdi ngan thoi gian/tan sb va niang lugng cua kénh co s& duge gidi mi trén
mdi ngin thoi gian va tan s, va sau d6 tinh toan hé sé chuin hoa nang luong tuyét dbi
cho dai bao gém mot sb ngén thoi gian/t?m sb6 nhu vay. Sau do, trong khdi 921, viée
nén hé sb chuin hoa ning lrgng dugc thuc hién, va viéc nén nay co thé 13, vi dy, viéc

stt dung ham logarit nhu, vi du, duoc thao luén vé phuong trinh 22 sau day.

Dua trén hé sb chudn hoa ning luong nén duoc tao béi khéi 921, cac quy trinh
khac nhau dé tao ra hé sb chudn hoa niang luong nén dugc dwa ra. Trong phuong 4n
thtr nhat, ham dugc 4p dung cho hé sb nén nhu dugce minh hoa tai 922, va ham nay tbt
hon 14 ham phi tuyén. Sau d6, trong khdi 923, hé s dwoc uéc lugng duge md rong dé
thu duoc hé sb chudn hoa ning lwong nén cu thé. Do d6, vi du, khbi 922 c6 thé dugc
trién khai theo biéu thirc ham trong phuong trinh (22) ma s& dugc dua ra sau ddy, va
khéi 923 dugc thuc hién béi ham "sb mil" trong phuong trinh (22). Tuy nhién, phwong
4n khac din dén hé s chuin hoa ning lugng nén tuong ty duoc dua ra trong khbi 924
va 925. Trong khdi 924, hé sb wéc lugng dwoc xac dinh va, trong khdi 925, hé s wéc
lwong duoc 4p dung cho hé sé chudn héa nang luong thu duge tir khdi 920. Do do,
viéc 4p dung hé sb nay cho hé sé chuén héa ning luong nhu duge néu trong khéi 912,

ching han, c6 thé dugc thuc hién bing phuong trinh 27 duge minh hoa sau day.
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Do d6, nhu duge minh hoa trong phuong trinh 27 sau day, hé sé wéc luong
dugc xac dinh va hé sd nay don gian 1a hé s6 co thé dugc nhan véi hé sé chuin héa
ning luong nhu dugc xac dinh béi khdi 920 ma khéng thuc su thuc hién viée danh gia
ham dic biét. Do d6, viéc tinh toan khdi 925 ciing c6 thé dugc phan phédi, nghia 1a viée
tinh toan cu thé cia hé sd chudn héa niang luong nén 13 khong can thiét, ngay khi hé sb
chuén hoa ning lugng khong nén ban dau, va hé s6 udc luong va toan hang tiép theo
trong phép nhan ching han nhu gi tri ph6 cua tin hiu dién diy dugc nhan véi nhau

dé thu duoc vach ph tin hiéu dién ddy duoc chudn héa.

Fig.10 minh hoa vi¢c thuc hién tiép theo, trong d6 tin hiéu da kénh dugc ma
héa khong chi don gian 1a tin hi¢u don &m ma, vi dy, bao gém tin hi€u gitra dugc ma
héa va tin hiéu bén dugc mi héa. Trong tinh huéng nhu vay, bo giai ma kénh co s&
700 khong chi giai ma tin hi¢u gitta dugc ma hda va tin hiéu bén duqc ma hoa hay néi
chung la tin hi¢u thu nhét dugc ma hoa va tin hiéu thit hai dwgc ma héa, ma con thuc
hién phép bién ddi kénh 705, vi du, & dang cia bién doi gitta/bén va bién ddi gitra/bén
nghich d4o dé tinh toan kénh so cip ching han nhu L va kénh thir cip ching han nhu
R, hoic phép bién dbi 1a phép bién ddi Karhunen Loeve.

Tuy nhién, két qua ciia viéc bién d6i kénh va dic biét 13 két qua cia thao tac
giai m3 13 kénh so cp 13 kénh dai rong trong khi kénh thi cip 14 kénh dai hep. Sau dé,
kénh dai rong dugc dua vao bo loc giai twong quan 800 va, bd loc thdong cao dugc thuc
hién trong khéi 930 dé tao tin hiéu thong cao dugc gidi trong quan va tin hiéu thong
cao dugc giai twong quan nay sau d6 dugc thém vao kénh thir cip dai hep trong bd két
hop dai 934 d& thu dugc kénh thir cp dai rong sao cho cudi ciing kénh so cip dai rong
va kénh thtr cip dai rong dugc xuét ra.

Fig.11 minh hoa viéc thyuc hién tiép theo, trong d6 kénh co s& dugc giai ma thu
dugc boi bd giai ma kénh co s& 700 trong tde do léy mAu nhét dinh lién quan dén kénh
co s& dugc mi héa dugc dua vao bd 14y mau lai dé thu dugc kénh co s¢ duge 14y mau
lai ma sau d6 dugc st dung trong bo xtr ly da kénh hoat dong trén kénh dugc léy mau

lai.

Fig.12 minh hoa viéc thyc hién dugce wu ti€n cua by ma héa 4m thanh ndi tham

chiéu. Trong khéi 1200, chénh 1éch pha giita cac kénh IPD dugc tinh cho kénh thir
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nhit ching han nhu L va kénh thir hai ching han nhu R. Gi4 tri IPD nay sau d6 thuong
dugc luong tir héa va dugc xuét ra cho mdi dai trong mdi khung thoi gian dudi dang
dit liéu d4u ra bd ma héa 1206. Hon nita, cac gia tri IPD dugc sit dung dé tinh toan dir
liéu tham sb cho tin hiéu 4m thanh ndi, ching han nhu tham sb du bao cho tung dai
trong tirng khung thoi gian va tham sb khuéch dai cho timg dai trong mdi khung thoi

gian.

Hon nita, ca kénh thir nh4t va kénh tht hai cling duoc st dung trong bod xtr Iy
gitra/bén 1203 dé tinh toan, cho mdi dai, tin hiéu gifta va tin hiéu bén.

Tuy thudc vao viéc trién khai, chi c6 tin hiéu gitra c6 thé duoc chuyén té1 bd ma
héa 1204, va tin hiéu bén khong duogc chuyén dén bd ma hoa 1204 sao cho dix lidu déu
ra 1206 chi bao gdm kénh co s& duoc ma hoa, dit liéu tham sd duoc tao bai khdi 1202

va thong tin IPD dugc tao boi khdi 1200.

Sau do, phuong an dugce uu tién dugc thao luén li€n quan dén bd mi hoéa tham
chiéu, nhung can luu ¥ rang bt ky bé ma héa 4m thanh ndi nao khac nhu di thao ludn
trudc do ciing c6 thé duoc st dung.

B6 m3 hoa 4m thanh ndi tham chiéu

B6 m3 héa 4m thanh néi dwa trén DFT duogc chi dinh dé tham khao. Thong
thudng, cac vecto tan sd thoi gian L, va R, ciia kénh bén trai va kénh bén phai duoc tao
bang cach 4p dung ddng thoi cira sd phén tich theo sau 13 bién d6i Fourier rdi rac
(Discrete Fourier Transform - DFT). Cac ngdn DFT sau d6 dugc nhém lai thanh cac
bang con (L: %)« € Iv tuong Gng vi (R: 1)k € Iv, trong d6 Iy biéu thi tap hop cac
chi s6 bing con.

Tinh toan cac IPD va tron gidm: Doi véi tron giam, do 1éch pha lién kénh theo

dai (inter-channel- phase-difference - IPD) dugc tinh la
IPD = arg (Ty c1, LexRigy) (1)
Trong d6 z* biéu thi lién hop phirc z. Diéu nay duoc st dung dé tao tin hiéu
gitra va bén theo dai

(1PD; 5 -8)

g_iﬁﬁr‘k'}‘ ei Hf-k

)

My =

&3l

3
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e L, — olIPDey—8l g .

Sew = — - €)

V2

VOi k € Iy, trong do B 1a tham s6 xoay pha tuyét dbi vi du dugc cho béi

8 = atan?2 (sm(!PDw] cos(!Pﬂ“) 47 i+§r:) @)

Tinh todn cac tham s6: Ngoai cac IPD theo dai, hai tham s6 &m thanh nd6i khac
cling dugc trich xuat. HE s6 t6i wu d€ du bao S, ;, boi M, ,, nghia la sO luong g, , nang

lwong 13 nang lugng ctia phan con lai

Pere = Spe— GeoMep Q)
12 t6i thiéu, va hé s6 khuéch dai twong dbi 7, ;, ma néu dugc 4p dung cho tin hiéu giita

M;,, s€ can bang nang luong cua p, va M, trong mdi dai, tic 13,

| .2
Bicen, Pri.

oy = | — 6
i ‘Jj Zkﬁbf"‘)"mlz ©
Heé sb du bao t6i wu ¢6 thé duge tinh tir cac nang luong trong céc bing con
2

Epen = ZA;!Z,E r,.n! va Ep;p = ZkeleRt,.ki (7

va gia tri tuyét ddi clia sin phdm bén trong cia L, va R,
Xijpen = [izkslb Lr.kR;kl ()

la
Epen—E

Jep = Leb™ SEeb (9)

Epen+ ERent2Xiimer
Tur d6 thay rang g, , ndm trong khoang [-1, 1]. D khuéch dai du c6 thé dugc

tinh tuong ty tir cac ning lugng va san phdm bén trong 13

142
I ((i-ﬂw Epep (1005 ) ER e b= 281 R, b) (10)
tb Erept Erep+iXpimen ’

v6i
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0<rps< ,ji—giﬁ. (11)

Fig.13 minh hoa vi€c thyc hi¢n dugc wu ti€n phia by gidi ma. Trong khdi 700,
dai dién cho by gidi ma kénh co s& cia Fig.7a, kénh co s¢ M dugc ma héa duge giai

~

ma.

Sau d6, trong khdi 940a, kénh tron ting so cip ching han nhu L duoc tinh.
Ngoai ra, trong khdi 940b, kénh tron ting thi cép duoc tinh toan 1a, vi du nhu kénh R.

Ca khdi 940a va khdi 940b dugc két ndi voi bd tao tin hicu dién ddy 800 va
nhan dir lidu tham s dugc tao boi khéi 1200 trén Fig.12 hogc khdi 1202 cua Fig.12.

Tét hon 1, dir liéu tham sb dugc dua ra trong cac dai c6 do phan giai phd thir
hai va cac khdi 940a, 940b hoat dong & d6 phan giai phé cao va tao ra cac vach phé co

d6 phén giai phd thir nhit cao hon do phan giai phd thir hai.

Dau ra cua cac khbi 940a, 9400 13, vi du, diu vao vao cac bd chuyén dbi tan sb-
thoi gian 961, 962. Cac bd chuyén dbi nay c6 thé 14 DFT hoic bt ky bién dbi nao
khac, va thong thudng ciing bao gdm qua trinh xir 1y cira sd tong hop tiép theo va hoat

dong chdng-cong khac.

Ngoai ra, bd tao tin hiéu di€én day nhan hé so chuan héa ning lugng va tot hon
13 hé s0 chuan hoa nang lugng nén, va hé s6 ndy dugc st dung dé tao vach pho tin hi¢u

dién ddy dwoc can bing/gan trong sb chinh x4c cho cac khdi 940a va 940b.

Sau d6, viéc thuc hién cac khéi 940a, 940b dugce dua ra. Ca hai khdi bao gdm
phép tinh 941a cia hé sé xoay pha, viéc tinh trong sd thir nhit cho vach phd ctia kénh
co s& dugce gidi ma nhu dugc chi ra boi 942a va 942b. Hon nita, ca hai khéi bao gém
phép tinh 943a va 943b dé tinh trong sd thir hai cho vach phé ciia tin hiéu dién ddy.

Hon nita, bd tao tin hiéu dién day 800 nhdn hé s6 chuin héa ning lugng dugc
tao boi khdi 945. Khdi 945 nay nhan tin hiéu dién dy trén mdi dai va tin hiéu kénh co
s& trén modi dai, va sau do, tinh toan hé s6 chuin hoa nang lugng tuong tu dugc s
dung cho tAt ca cac vach trong dai.

Cubi cing, dir lidu nay duge chuyén dén bd xir Iy 946 dé tinh toan cac vach phd

cho cac kénh tron tang thi nhat va tht hai. D& 1am dugc diéu nay, bd xtr 1 946 nhan
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dit liéu tir cac khdi 941a, 941b, 942a, 942b, 943a, 943b va vach phd cho kénh co s&
dwogc giai ma va vach phd cho tin hiéu dién ddy. Pau ra ctia khdi 946 sau d6 1a vach
phd twong ng cho kénh trén tang thir nhit va thi hai.

Sau day, viéc thuc hién dugc vu tién ctiia bd gidi ma dugc dua ra.

B0 giai ma tham chiéu

B giai ma dya trén DFT dé tham chiéu duoc chi dinh twong tmg v6i bd ma héa
duoc mo ta & trén. Bién d6i thoi gian-tan s tir c4 hai bd ma hoéa duge ap dung cho céac
vecto thoi gian-tin sb M, cho tron giam dwgc giai ma. Vige sir dung cac gia tri dugc

khit lwgng tir héa IPD, ,, §, 5, V& 7 5, kénh bén tréi va bén phai dugc tinh 1a

E _ e u (ﬂ X {I +§t‘b) + ﬁr,.b Lnorm 1‘5 r;kt' 1 2
tk vx'é' ( )
va
R’ — ¢ HBmIFD b “&tk (i +»§mb:}' _ ’:t,b L norm ﬁr,,kf' ( 1 3
ok \5 )

vOi k € Iy trong d6 @, ;, thay thé phan du con thiéu B, .t b ma hoa, va g, 1a hé s6

chuén hoa nang lugng
(14)

ma bién do khuéch dai du bao du twong déi 1, thanh do khuéch dai tuyét ddi. Lua

chon don gidn cho 7, s€1a

Pex = Ma—dhu (15)

trong d6 d; = biéu thi do tré khung theo dai nhung diéu nay c6 mot s6 nhugc diém
nhit dinh, cu thé 1

« B, va i1, c6 thé c6 cac hinh dang phd va thoi gian rt khac nhau,

« ngay ca trong truong hop phi hop véi cac duong bao phd va thoi gian, viéc sir
dung phuong trinh (15) trong cac phuong trinh (12) va (13) tao ra ILD va IPD phu
thudc tAn s& ma chi bién thién chdm trong dai tin thip dén trung binh. Piéu nay giy ra
cac van dé ch'fmg han cho cac muc am,
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« d6i véi céc tin hiéu giong noi, do tré nén dugc chon nho dé & dudi ngudng
tiéng vang nhung diéu ndy gay ra sy nhudm mau manh do loc lugc.

Do d6, tot hon 1a st dung cac ngén thoi gian-tan sO cta tin hi€u nhan tao dugc
mo ta dudi day.

Heé s6 xoay pha B lai dugc tinh 1a

B = atan2 (sin(@bt!&), cos (IPD,,) +2 “ﬁ“”’). (16)

1-Grp
Tao tin hi€u téng hop
Dé thay thé cac phan du bi thiéu trong tron ting 4m thanh ndi, tin hiéu thir hai
dugc tao tir tin hiéu ddu vao mién thoi gian 7, xuét ra tin hiéu thir hai 7t g G161 han
thiét ké cho bd loc nay 1a c6 dap uimg xung ngin, day dic. Didu nay dat dugc bang
cach ap dung mét sb ting cua cac bd loc thong toan dai co ban thu duoc bang cach

léng hai b loc thong toan dai Schroeder vao b loc Schroeder thir ba, tiic 1a

B(z) =H((z7%=5(z))™") (17)
trong do
N it z7% getz%a
s} = 1-gyz™% 1-g,z7%2 (18)
va
—1
H(z) = &2, (19)
1-gq=2
Céc b loc thong toan dai so cip nay
g+ z %
1-gz ¢ (20)

d3 dugc Schroeder dé xult trong bdi canh tao ra hdi 4m nhan tao, trong d6 chung dugc
ap dung véi ca cac do khuéch dai 16n va cac do tré 1on. Vi trong bdi canh nay khong
mong mudn c6 tin hidu dau ra doi lai, do khuéch dai va do tré dugc chon 13 kha nhé.
Twong ty nhu trudng hop hdi 4m, dap tng xung day dic va ngiu nhién thu dugc tdt

nhét bang cach chon cac d tré d, 13 cap dbi xtimg cho tat ca cac bo loc théng toan dai.
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B loc chay & tbc do 1dy miu cb dinh, bt ké bang thong hoic tdc d6 14y méu
clia tin hiéu dugc cung cép béi bd ma héa 16i. Khi duge st dung voi bd ma héa EVS,
didu nay 13 can thiét vi biang théng c6 thé bi thay ddi boi bd phat hién bang thong trong
qué trinh hoat dong va téc do 1dy miu cb dinh dam bao diu ra nhit quan. Téc do 1iy
mau duge uu tién cho bd loc thong toan dai 1 32kHz, tdc do 14y mau dai siéu rong tur
nhién, do su ving mit ciia cic phin du trén 16kHz thudng khong nghe thiy dugc nira.
Khi dugc sir dung véi bd ma héa EVS, tin hidu duge dung truc tiép tir 161, ma két hop
mdot s6 churong trinh con 14y mau lai nhu dugc biéu thi trén Fig. 1.

B0 loc di duoc phat hién 13 hoat dong t6t & tbe d6 1dy mau 32kHz 13
trong d6 B;la cac by loc thong toan dai co ban véi cac do khuéch dai va cac do tré
duoc hién thi trong bang 1. Pap tng xung ciia bd loc ndy dugc mo ta trén Fig.6. Vi Iy
do phtrc tap, ngudi ta ciing c6 thé ap dung bo loc nhu vay véi tbe do 14y miu thap hon
va/hodc giam s lugng céc bd loc thong toan dai co ban.

B0 loc thong toan dai ciing cung cip chirc ning ghi dé 1én cac phin cuia tin hidu
du vao bang cac sd khong, duoc diéu khién bang bd ma hoéa. Vi du, diéu nay c6 thé
dugc st dung dé xéa cc cude tin cong tir diu vao bo loc.

Nén hé s6 Jnorm

Pé thu dugce diu ra muot ma hon, cic tac gia sang ché thy rang c6 loi khi ap
dung bo nén cho do khuéch dai diéu chinh ning luong g, € nén cac gia tri thanh
mdt. Didu ndy ciing bu mét chut cho thyuc té 13 mot phan clia mdi truong xung quanh
thudng bi mét sau khi mi hoéa tron giam & cac tdc do bit thdp hon.

Bo nén nhu vay cé thé dugc dung bang cach liy

ﬁuorm = e:xp (f(log (gnorm ))” (22)

trong do:
fO) =t — [ clDdr (23)

va ham ¢ thoa man
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0<c(t)<1 (24)
Gi4 trj ¢ xung quanh ¢ sau d6 xac dinh ving ndy dugc nén manh nhu thé nao,
trong do6 gié tri 0 twong tmg voi khong nén va gié tri 1 twong g vai tong nén. Ngoai

ra, so do nén la doi ximg néu ¢ chin, tic 13 () = c{—£). Mot vi du 12

N ma<t< g
clt) = {0 ngwee lai, (25)

ma lam phat sinh
f(t) = t — max{min{a,t}, —a}. (26)
Trong trudng hop ndy, phwong trinh (22) c6 thé duoc rit gon thanh
Gnorm = Gnorm min{mmi@xp(_“} 21/ uorm 3 exp (a)}: (27)
va ¢ thé luu cac danh gia ham dic biét.

Str dung két hop véi tron ting 4m thanh ndi mién thoi gian cta phin mé rong
bang thong cho cac khung bd ma héa du bao tuyén tinh kich thich mi dai sb (algebraic
code excited linear prediction coder - ACELP):

Khi dugc st dung véi bd ma hoa-giai ma EVS, by ma hoa-giai ma &m thanh do
tr& thap cho céc tinh hubng truyén thong, nén thyuc hién trén ting am thanh ndi cla
phin mé& rong bang thong trong mién thoi gian, téi do tré an toan do m& rong bing
thong mién thoi gian (time domain bandwidth extension - TBE). Tron ting bing thong
4m thanh ndi nhim muc dich khoi phuc viéc quét chinh x4c trong pham vi mé rong
bing théng, nhung khéng thém phan thay thé cho phn du con lai. Do d6, mong muén
thém phn thay thé trong phép xir Iy 4m thanh ndi mién tin s, nhu dugc mé ta trén
Fig.2.

Ky hiéu 4% cho tin hiéu diu vao tai bd gidi mé, iy cho tin hiu diu vao dugc
loc, M, cho cic ngén thoi gian-tin sb #1 va J,, cho céc ngin thoi gian-tin sd iy
duoc str dung. '

Sau d6 phai d6i m3t véi van dé 1a #,, khong dugc biét dén trong pham vi mé

rong bang thong, do d6 hé s6 chudn hoéa ning lugng
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N3
T ey | #el

. - (28)

Gnorm =

‘\‘i‘ E}/:E!bé ﬁt.k{

khong the duogc tinh tryc ti€p néu mot so chi sO ke [, ndm trong pham vi mé rong béng
théng. Van d¢ nay duoc giai quyet nhu sau: d€ Iy va [ 5 twong Ung biu thi cac chi s6
. NPT S « A& Y . 2
dai cao va dai thap cua cdc ngén tan s6. Sau d6, udc tinh Eg yg cla Xpy, . | &1 m.|
thu dugc bang céach tinh ndng lugng cia tin hi¢u dai cao dugc tao clra sO trong mién
thoi gian. Bay gio nCu I, ;5 va I, 45 bicu thi cac chi sO dai thap va dai cao trong I,

cac chi s6 dai b, thi ta c6
, 2 ) 2 . 2
deblﬁr,k[ =2‘mﬁwl Myl + st;bﬂal Mgl (29)

Bay gi® cac sb hang trong tong thir hai & phia tay phai van chua duoc biét,
nhung do #ip thu dugc tir it bdi bo loc thong toan dai, co thé gia st ring ning luong

cua f, , va i, ; dugc phin phdi twong tu va do dé ta s€ cd

EkE'!b‘.HE‘!) vﬁt.kiz ) E kel .HB‘ }:ft.kiz E ksib.HB[ ‘ﬁt,kgz
- 5 2 - % .

(30)

P " T b
Tierygl Fexl Erergg ! e pl Eius

Do d6, tng thtr hai & phia tay phai clia phuong trinh (29) cé thé dugc uée tinh

£ & HE

2
E’ki,{blgsl ﬁf,k[ . (31)

Twetgl Pkl
Str dung véi cac bd ma héa mi héa kénh so cdp va thir cép
Tin hiéu nhan tao cling hitu ich cho cdc by ma héa &m thanh ndi ma héa kénh
SO cép va kénh tht cép. Trong trudng hop nay, kénh so cép doéng vai tro 1a d4u vao cho
bd phén loc thong toan dai. Dau ra duoc loc sau do co thé duoc st dung dé thay thé
cac phﬁn du trong xtr Iy am thanh néi, c6 thé sau khi ap dung bd loc dinh hinh cho né.
Trong thiét 1ap don gian nhét, kénh so cip va kénh thir cip c6 thé 13 phép bién dbi ctia
c4c kénh diu vao nhu bién dbi gitta/bén hodc bién dbi KL, va kénh thir cdp co thé bi-
gi6i han t6i bang thong nhé hon. Phin con thiéu clia kénh thir cip sau d6 c6 thé duoc

thay thé bang kénh so cip dugc loc sau khi 4p dung bo loc théng cao.
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Str dung véi bd giai ma c6 kha nang chuyén dbi gitra cac ché 6 am thanh ndi

Mot truong hop ddc biét thu vi cho tin hiéu nhan tao 1a khi bd giai ma cé cac
phuong phép xir 1y 4m thanh nbi khac nhau nhu dugc moé ta trén Fig.3. Cac phuong
phap c6 thé dugc ap dung ddng thoi (vi du duge phan tach bing bing thong) hoic
riéng 1¢ (vi du mién tdn sb v6i xtt Iy mién thoi gian) va duoc két ndi voi quyét dinh
chuyén ddi. Viéc st dung cing mdt tin hiéu nhan tao trong tit ca cic phuong phép XU
1y am thanh ndi gitip 1am min sy khong lién tuc ca trong truong hop chuyén dbi va

truong hop dong thoi.
Loi ich va loi thé cua céc phuong an dugc uu tién

Phuong phap méi ndy cé nhidu loi ich va lgi thé so véi cac phuong phép trong
tinh trang k¥ thuat ching han nhu dugc ap dung trong xHE-AAC.

Xir Iy mién thoi gian cho phép d6 phén giai thoi gian cao hon nhiéu c¢6 véi khi
xtr ly bang con ma duoc 4p dung trong 4m thanh ndi theo tham s, cho phép thiét ké
bQ loc ¢6 déap mg xung vira day dic vira phan ra. Didu nay din dén dudng bao phd cac
tin'hiéu diu vao bi giam din theo thoi gian, hodc tin hidu dau ra it mau hon va do d6

nghe c6 vé tu nhién hon.

Su phi hop t6t hon cho tiéng ndi, trong d6 ving cuc dai tdi wu cta dap tmg

xung cua b loc nén nam trong khodng gitta 20 va 40ms.

B0 loc c6 chirc nang ldy méu lai cho c4c tin hiéu dau vao véi cac tde do 1dy miu
khac nhau. Piéu nay cho phép van hanh bd loc & toe d6 14y miu cb dinh, diéu nay 13
¢6 loi vi né dam bao dau ra tuong ty & cac tdc do Iéy mau khéac nhau; hodc 1am min sy
khong lién tuc khi chuyén dbi giira cc tin hiéu c6 tdc do 14y miu khac nhau. Vi cac 1y
do phtrc tap, nén chon tbc do léy mau bén trong sao cho tin hiéu duoc loc chi bao phi
dai tAn c6 lién quan dén cam nhén.

Do tin hiéu dugc tao & diu vao cia bd giai ma va khong dugc két ndi véi gian
loc, nén né c6 thé duge st dung trong cic bd xir Iy 4m thanh ndi khac nhau. Piéu nay
gitip 1am min su gian doan khi chuyén dbi giita cac bd phan khac nhau hodc khi van

hanh cac don vi khac nhau trén cac phan khac nhau cua tin hi€u.
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N6 ciing 1am gidm sy phirc tap, vi khéng can khéi tao lai khi chuyén ddi gitra

cac bd phan.

So @6 nén khuéch dai gitp bu cho viéc mit mdi trudng xung quanh do mi héa
16i.

Phuong phép lién quan dén mé& rong bing théng ciia cac khung ACELP giam
thiéu viéc thiéu cac phan du con thiéu trong trén ting mé réng biang thong mién thoi
gian dua trén quét, gitip tang tinh dn dinh khi chuyén di gitta qua trinh xr 1y dai cao

trong mién DFT va trong mién thoi gian.

Piu vao c6 thé duogc thay thé bing sb khong trén thang thoi gian rat t6t, ¢6 loi

cho viéc xtt 1y cac cudc tan cong.

Sau ddy, cac chi tiét bd sung lién quan dén Fig.la hoic Fig.1b, Fig.2a hoic

Fig.2b va Fig.3 s€ dugc tho luén.

Fig.1a hoic Fig.1b minh hoa b6 giai ma kénh co s& 700 bao gdm nhéanh giai ma
thir nhét c6 bd giai ma dai thip 721 va bd giai md mé rong bang théng 720 dé tao ra
phén thtr nhét cia kénh co s& dugc giai ma. Ngoai ra, bd giai ma kénh co s& 700 bao
gdm nhanh giai ma thir hai 722 ¢6 bd giai ma dai ddy da dé tao ra phan tha hai cta
kénh co s& dugc gidi ma.

Viéc chuyén dbi giita ca hai phin tir dugc thuc hién boi b diéu khién 713 duoc
minh hoa 13 cong tic duoc diéu khién boi tham sd diéu khién c6 trong tin hiéu da kénh
dugc mi héa dé cung cip mot phin cua kénh co s& dugc ma héa vao nhanh gidi mi
thir nhat bao gdm khdi 720, 721 hodc vao nhanh giai ma thi hai 722. Bo gii ma dai
thip 721 dugc trién khai, vi dy, nhu mdt bd mi héa du bao tuyén tinh kich thich ma
dai s6 ACELP va bd gidi ma toan dai thir hai dugc trién khai nhu mot bd giai ma 161
kich thich m3 hoéa bién dbi (transform coded excitation - TCX) / chat lugng cao (high
quality - HQ).

Tron giam dugce gidi ma tir cac khéi 722 hoic tin hiéu 18i dugc giai ma tir khéi
721 va ngoai ra, tin hiéu mé& rong biang thong tir khdi 720 dugc 1iy va chuyén dén quy
trinh trén Fig.2a hodc Fig.2b. Ngoai ra, bd loc giai ma dugc két ndi sau dé bao gom

cac bd lay mau lai 810, 811, 812 va, néu can thiét va khi thich hop, 1dm tré cac phan tir
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bu 813, 814. BJ cong Két hop tin hi¢u mé rong bang thong mién thoi gian tur khdi 720
va tin hiéu 18i tir khdi 721 va chuyén dén cong tic 815 duoc diéu khién boi dit lidu da
kénh dugc ma héa dudi dang bd didu khién chuyén d6i dé chuyén gitta nhanh m3 héa
thr nht hodic nhanh m3 héa thi hai tiy thudc vao tin hidu ndo cé san.

Hon nita, quyét dinh chuyén dbi 817 duoc tao cdu hinh dé, vi du, duogc trién
khai nhu bd cam bién tam thdi. Tuy nhién, bd cam bién tam thdi khong nhét thiét phai
12 b6 cam bién thuc sy dé phat hién sy tam thoi bang phép phan tich tin hiu, nhung bo
cam bién tam thoi cling c6 thé dugc tao cAu hinh dé x4ac dinh thong tin phu hogc tham
s6 diéu khién cu thé trong tin hiéu da kénh dugc mé héa biéu thi sy tam thoi trong

kénh co s6.

Quyét dinh chuyén dbi 817 thiét 1ap cong tic dé cAp dAu ra tin hidu tir cong tic
815 vao bd loc thong toan dai 802 hodc dau vao 0, diéu nay thuc sy 1am vo higu héa su
b6 sung tin hiéu dién ddy trong b xir l)"f da kénh cho cc ving thoi gian c6 thé chon cu
thé nhét dinh, vi bd tao tin hiéu thong toan dai EVS (APSG) dugc biéu thi & 1000 trén
Fig.la hogc Fig.1b hoat dong hoan toan trong mién thoi gian. Do d6, dau vao 0 c6 thé
duoc chon trén co sé theo mau ma khong cin tham chiéu dén bat ky 40 dai ctra s6 ndo
1am giam d6 phan giai phd theo yéu cdu dé xtr Iy mién phé.

Thiét bi duoc minh hoa trén Fig.la khac véi thiét bj dugc minh hoa trén Fig.1b
& chd cac b 14y mau lai va céc ting trd dugc bo qua trong Fig.1b, tirc 13, khong can
cac phén tir 810, 811, 812, 813, 814 trong thiét bi theo Fig.1b. Do dé, trong phuong 4n
theo Fig.1b, cac bd loc thong toan dai hoat dong & 16kHz thay vi 32kHz nhu trén
Fig.1a ' |

Fig.2a hodc Fig.2b minh hoa sy tich hgp cuia b9 tao tin hiéu thong toan dai 1000 |
vao qua trinh xir Iy 4m thanh ndi DFT bao gdm tron ting mé& rong bing thong mién
thoi gian. Khéi 1000 xuét tin hiéu mé rong bang thong dwgc tao béi khdi 720 t6i bo
trdn ting dai cao 960 (tron ting TBE (TBE: time domain bandwidth extension) - tron
ting mé rong bang théng (mién thoi gian)) dé tao tin hiéu bén trai dai cao va tin hiéu
bén phai dai cao tir tin hi¢u mé rdng bang thong don dugc tao béi khéi 720. Hon nita,

b6 14y mAu lai 821 dé xuét duge két ndi trude khi DFT cho tin hiéu dién ddy dugc biéu
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thi tai 804. Ngoai ra, DFT 922 cho kénh co s& dugc giai ma 13 trdn gidm duge gidi ma
(toan dai) hoc tin hiéu 18i dugc gidi ma (dai thip) duoc dé xuat.

Tuy thudc vao viée trién khai, khi c6 mat tin hiéu tron giam duogc giai ma tir bd
giai mi toan dai 722, thi khdi 960 bi v6 hiéu héa, va khdi xir Iy 4m thanh nbi 904 da
xudt ra cac tin hiéu tron ting toan dai ching han nhu kénh bén trai va bén phai toan
dai.

Tuy nhién, khi tin hi€u 16i dugc gidi ma dugce dua vao khéi DFT 922, thi khéi
960 duoc kich hoat va tin hi€u kénh bén trai va tin hi€u kénh bén phai dugc thém béi
cac bd cong 994a va 994b. Tuy nhién, viéc bd sung tin hiéu dién ddy van dugc thuc
hién trong mién phd duogc chi dinh boi khéi 904 theo cac quy trinh nhu, vi du, duge
thao ludn trong phuong 4n dwgc wu tién dia trén cac phuong trinh tir 28 dén 31. Do
do, trong tinh hubng nhu vy, ddu ra tin hiéu ciia khéi DFT 902 twong g véi tin hiéu
gifta dai thdp khong c6 bat ky dit liéu dai cao ndo. Tuy nhién, dau ra tin hiéu ctia khdi
804, tirc 13 tin hidu dién ddy c6 dir lidu dai thap va dir liéu dai cao.

Trong khéi xr Iy 4m thanh ndi, dau ra dir lidu dai thap theo khdi 904 dugc tao
béi kénh co s duge giai ma va tin hidu dién ddy nhung dau ra dir lidu dai cao clia khéi
904 chi bao gdm tin hiéu dién ddy va khong c6 bat ky thong tin dai cao nao tir kénh co
s dugc giai ma, vi kénh co sé dugc giai ma bi gigi han dai. Thong tin dai cao tir kénh
co s¢ dugc gidi ma dugc tao boi khdi mé rdng bang thong 720, dugc trdn vao kénh dai
cao bén trai va kénh dai cao bén phai béi khdi 960 va sau d6 dugc thém béi cac b
cdng 994a, 994b.

Thiét bi dugc minh hoa trén Fig.2a khéac véi thiét bi dugc minh hoa trén Fig.2b
& chd cac bo 1y méu lai dugc bo qua trong Fig.2b, tirc 13, khong cin phan tir 821
trong thiét bi theo Fig.2b.

Fig.3 minh hoa viéc trién khai dugc wu tién cta hé théng c6 nhiéu bd xir 1y 4m
thanh ndi tir 904a dén 904b, 904c nhu di thao luan trude d6 vé viéc chuyén dbi giira
cac ché d 4m thanh ndi. Mbi khdi xir Iy Am thanh ndi nhan théng tin phu va, ngoai ra,
nhan tin hiéu so cip nhit dinh nhung chinh x4c 1 cing mét tin hiéu dién day bat ké

phin thoi gian nhit dinh cta tin hiéu diu vao duoc xir Iy bing cach sir dung thuit toan

26



44833 27175

xir Iy 4m thanh n6i 904a, thuat toan xtr Iy 4m thanh ndi 904b hodc mot thuat toan xir 1y
am thanh ndi khac 904c.

Mic di mét vai khia canh dd dugc mo ta trong ngit canh cua thiét bi, r6 rang
ring cc khia canh nay ciing thé hién mo ta clia phuong phap twong tmg, trong d6 khbi
hoic thiét bi twong (mg véi bude xit 1y clia phuong phap hodc dic diém cia budce xit 1y
cua phuong phap. Tuong tu, cac khia canh dugc md ta trong ngit canh cia budc xir ly
ctia phuwong phap ciing biéu dién sy mé ta ctia khdi hodc muc hozic ddu hiéu twong tng
ctia thiét bi twong tng. Mot sd hodc tit ca cic budc phuong phap c6 thé dugc thuc
hién boi (hodc st dung) thiét bi phan cimg, nhu vi dy, bd vi xir 1y, may tinh cé thé lap
trinh hodc mach dién tir. Trong mot sb phuong an, m{t hodc nhiéu trong sb cac budc

phuong phép quan trong nhét c6 thé duoc thyc hién boi thiét bi nhu vay.

Cac tin hiéu 4m thanh dugc mi héa theo sang ché c6 thé duoc luu trir trén
phuong tién Iuu trit 6 hodc c6 thé duge truyén trong phuong tién truyén ching han

nhu phuong tién truyén khoéng ddy hodic phuong tién truyén cé ddy nhu Internet.

Phu thudc vao céc yéu cau thuc hién nhét dinh, céac phuong 4n cua sang ché ¢6
thé dugc thuc hién trong phin cing hodc trong phin mém. Phuong 4n c6 thé dugc
thuc hién bang cach sir dung phuong tién luu trir khong tam thdi hodc phuong tién luu
trir s6, vi du dia mém, DVD, Blu-Ray, CD, ROM, PROM, EPROM, EEPROM hoic
bd nhé FLASH, c6 cac tin hiéu diéu khién c6 thé doc dugc bing dién tir dugc luu trix
trén d6, ma két hop (hoic c6 thé két hop) véi hé théng may tinh ¢ thé 1ap trinh sao
cho phuong phap tuong tmg dwoc thuc hién. Do d6, phuong tién luu trit s§ c6 thé cé

kha ning doc duoc bang may tinh.

Mot s& phuong 4n theo sang ché bao gdm vat mang dit lidu cé céc tin hiéu didu
khién c6 thé doc duoc bang dién tir, ma c6 kha niang két hop voi hé théng may tinh c6
thé lép trinh, sao cho mot trong sb cac phuong phap dugc moé ta & ddy dugce thuc hién.

Néi chung, cac phuong 4n ctia sang ché c6 thé dugc thuc hién nhu san phém
chuong trinh may tinh véi ma chuong trinh, ma chuong trinh c6 tac dung dé thuc hién
mot trong s cac phuong phép khi san phdm chwong trinh may tinh chay trén may tinh.

Ma chuong trinh c6 thé, vi du, dugc luu trix trén vat mang co thé doc duoc béng may.
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Cac phuong 4n khac bao gdbm chuong trinh may tinh dé thuc hién mét trong sd
cac phuong phap dwoc md ta & ddy, dugc luu trir trén vat mang cé thé doc duoc bing
may.

Do d6, nodi cach khéc, phuong 4n ciia phuong phap theo sang ché 1a chuong
trinh may tinh c6 mi chwong trinh dé thyc hién mét trong sé cac phuong phap duoc

md ta & day, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Do d6, phuwong 4n khac ctia cac phuong phap theo sang ché 13 vat mang dir lidu
(hodc phwong tién luu trir s§, hodic vat ghi c6 thé doc dwoc bing may tinh) bao gdbm
chuong trinh may tinh dugc ghi lai trén d6 dé thuc hién mot trong s6 cac phurong phép
dugc mo ta trong tai li€u ndy. Vat mang dir li€u, phuong tién luu trix sd hodc vit ghi

dugc ghi thuong 1a hitu hinh va/hodc khong tam thoi.

Do d6, phuong 4n khac ciia cac phuong phép theo sang ché 13 dong dir liéu
hodc chudi c4c tin hiéu biéu dién chwong trinh may tinh dé thuc hién mét trong sb cac
phuong phap di duoc mé ta trong tai liéu ndy. Vi du, c6 thé tao cAu hinh dong dir liu
hodc chudi c4c tin hiéu dé dwoc truyén thong qua su két ndi truyén thong dit liéu, vi du

thong qua Internet.

Phuong 4n khac bao gdm phuong tién xir Iy, vi du méy tinh, hodc thiét bi logic
lap trinh duge, dugce tao cAu hinh hoic dugc 1am thich ung dé thuc hién mot trong sb

cac phuong phap dugc mo ta trong tai liu nay.

Phuong 4n khic bao gdbm may tinh c6 chuong trinh may tinh dugc cai dit trén

d6 dé thuc hién mot trong sd cac phuong phap duge md ta trong tai liéu nay.

Phuong an khac theo sang ché bao gf‘)m thiét bi hodc hé théng duoc tao cAu
hinh @& truyén (vi dy, bing dién tir hodc quang hoc) chuong trinh may tinh dé thyc
hién mot trong sb cac phuong phap duge mé ta trong tai liéu nay dén bo nhan. Bo
nhan c6 thé 13, vi du, may tinh, thiét bi di dong, thiét bi nhé hoic twong tu. Thiét bi
hodc hé théng c6 thé, vi dy, bao gdm may chii tép tin dé chuyén chwong trinh may tinh
dén bo nhan.

Theo mot sb phwong an, thiét bi 16gic 1ap trinh dugc (vi du mang cdng 1ap trinh

duoc dang trudng) cé thé duoc sir dung dé thuc hién mot sb hodc tit ca cac chirc ning
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clia cac phuong phap duge mo ta trong tai lidu ndy. Trong mot sé phuong an, méang
cdng 1ap trinh dugc dang trudng ¢ thé két hop véi bo vi xir ly dé thuc hién mdt trong
s& cac phuong phap duoc mo ta trong tai liéu nay. Thong thudng, cic phuong phéap tbt

hon 12 dugc thyuc hién béi thiét bi phan cing bat ky.

Thiét bj dugc mé ta trong tai liéu niy c6 thé dugc thuc hién bang cach st dung
thiét bi phn cimg, hodc sir dung may tinh, hodc sir dung su két hop cia thiét bi phan
cirng va may tinh.

Thiét bi dugc mé ta trong tai lidu ndy hodc bat ky thanh phin nao cua thiét bi
dwgc mo ta trong tai liéu nay cé thé dwoc trién khai it nhit mét phin trong phan cting

va/hodc trong phin mém.

Céc phuong phéap dugc mé ta trong tai liéu ndy c6 thé dugc thuc hién bang cach
sir dung thiét bi phin cting, hodc st dung may tinh, hodc sir dung sy két hop ciia thiét

bi phan cing va may tinh.

Phuong phéap dugc mé ta trong tai 1iéu ndy hodc bit ki thanh phin nao cua thiét
bi dwoc mé ta trong ti liéu ndy c6 thé duge thuc hién it nhat mot phan béi phan cimg

va/hodc bdi phan mém.

Céac phuong an dugc mo ta & trén chi mang tinh minh hoa cho cac nguyén ly
ctia sang ché. Cén hiu ring c4c bién thé va bién dbi ciia cac phuong 4n va céc chi tiét
duoc mo ta trong tai liéu nay s& 12 16 rang ddi voi ngudi cé hiéu biét trung binh trong
linh vuc k¥ thuat twong tmg. Do d6, muc dich ctia sang ché chi bi giéi han bdi pham vi
clia cac diém yéu ciu bao ho sip dua ra dudi ddy va khong bi gii han béi cac chi tiét
cu thé dugc biéu dién bang cach mo ta va giai thich clia cac phuong 4n trong tai liéu
nay.

Trong phin mé ta & trén, c6 thé thiy ring céc tinh ning khac nhau dugc nhém
lai v6i nhau trong cac phuong an cho muyc dich hgp 1y héa viéc boc 19. Phuong phap
ctia sang ché khong duoc hiéu 13 phan 4anh y dinh ring cac phuong 4n duoc bao ho doi
héi nhiéu tinh ning hon 13 duwoc doc rd rang trong mdi yéu céu bao ho. Thay vao do,
nhu cac yéu cau bao ho sau ddy phan 4nh, dbi tuong clia sang ché c6 thé nim & it hon

tAt ca céc tinh ning cta phuwong an dugc boc 16 duy nhit. Do d6, cac yéu ciu bao ho
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sau ddy dugc dua vao phin Mo ta chi tiét, trong d6 mdi yéu cau bao ho c6 thé doc lap
nhu mdt phuong 4n riéng. Mic du mdi yéu ciu bao hd cé thé doc 1ap nhuw mot phuwong
4n riéng biét, nhung cin luu ¥ ring - mic di yéu ciu bao hd phu thude cb thé d& cap
trong cac yéu cau bao ho dé két hop cu thé v6i mot hodc nhiéu yéu cu bao ho khac -
cac phuong 4n khéc ciing ¢6 thé bao gdm sy két hop ctia yéu ciu bao ho phu thude véi
dbi tuong cua yéu cau bao hd phu thude 14n nhau hodc két hop ting tinh ndng véi cac
yéu clu bao hod phu thudc hoic doc 14p khac. Cac sy két hop nhu vy duge dé xuit
trong tai lidu ndy trir khi thé hién ring c6 su két hop cu thé nao khoéng duge du dinh.
Ngoai ra, dy dinh bao gdm ca cac tinh ning cia yéu ciu bao ho ddi véi bt ky yéu cau
bao hd ddc 1ap nao khac ngay ca khi yéu ciu bao hd nay khong duoc thuc hién truc
tiép phu thudc vao yéu ciu bao ho doc 1ap.

Cén luu ¥ thém rang cac phuong phéap dugc boc 19 trong bénAm(‘) ta hodc trong
c4c yéu ciu bao ho c6 thé dugc thyc hién bai thiét bi c6 phuwong tién dé thyc hién timg
budc tuong Gng cua cac phuong phap nay.

Hon nita, trong mot s& phwong an, mét buse duy nhét c6 thé bao gdm hoic c6
thé dwoc chia thanh nhidu budc con. Cac budc con nhur vy cé thé ¢ trong va 1a mot

phén ciia viéc boc 16 cia bude duy nhit ndy trir khi dugc loai trir rd rang.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi giai ma tin hiéu da kénh dugc ma hda bao gém:
bd giai ma kénh co s& dé giai ma kénh co s& duge ma héa dé thu duge kénh co
s¢ dugc gidi ma;
b loc giai twong quan dé loc it nhit mot phan cuia kénh co s& dugc giai ma dé

thu dugc tin hi€u dién day; va

bd xir Iy da kénh dé thuc hién xtr Iy da kénh bing cach sir dung phép biéu dién
phd ciia kénh co s& duge giai ma va phép biéu dién phé cua tin hidu dién day,

trong d6 bo loc giai tuong quan 1a bd loc dai rdng, va bd xit Iy da kénh duoc tao
céu hinh dé 4p dung viéc xtt 1y dai hep cho phép biéu dién phd cua kénh co s& duge
gi4i mi va phép biéu dién phé cua tin hidu dién day,

(a) trong d6 bo loc giai twong quan bao gdm bd loc mién thdi gian théng toan
dai, trong d6 bd loc mién thoi gian thong toan dai bao gbm: bd cong thi nhét, bo cong
tha hai, bd cong thi ba, bd cong thir tu, bd cong thir nim, va bd cong thir sau; ting tré
thir nht, tng tré thi hai va ting tré thir ba; ngudn cip tién thir nhit voi do khuéch dai
tién thir nhat, ngudn cp I thir nhat véi d6 khuéch dai 1ui thir nhét, ngudn cép tién tha
hai v6i d6 khuéch dai tién thir hai va ngudn cip i thir hai véi 6 khuéch dai i thir
hai; va ngudn cép tién thir ba v6i d6 khuéch dai tién thir ba va ngudn cp lui thir ba véi

d6 khuéch dai lui tht ba, hodic

(b) trong d6 bo loc giai trong quan bao gdm bd loc mién thdi gian théng toan
dai, trong d6 bod loc mién thoi gian thong toan dai bao gbm it nhat mét 6 loc théng toan
dai, it nhat mot 6 loc théng toan dai bao gém hai 6 loc thong toan dai Schroeder dugc
léng vao bd loc thong toan dai Schroeder thir ba, hoac trong d6 b loc mién thoi giari
thong toan dai bao gém it nhat mot 6 loc thong toan dai, it nhat mot 6 loc théng toan
dai bao gém hai bo loc thong toan dai Schroeder xép tﬁng, trong d6 dau vao vao bd loc
thong toan dai Schroeder xép ting thir nhit va ddu ra tir bo loc thong toan dai
Schroeder xép ting thir hai dugc két nbi, theo huéng ludng tin hidu thi ba, trudc ting

tré ctia bd loc thong todn dai Schroer thir ba, va trong d6 bo loc mién thoi gian thong
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toan dai bao gdm hai hogc nhidu hon hai 6 loc théng toan dai, trong d6 cac gia tri 4o

tré cua cac d9 tré cia cac 6 loc thong toan dai 14 nguyén té cliing nhau, hoic

(c) trong d6 bd loc giai trong quan bao gdm it nhat mdt bd loc thong toan dai
Schroeder, trong d6 d6 khuéch dai tién va do khuéch dai 10i cua it nhit mot bo loc
thong toan dai Schroeder bang hozc khac nhau it hon 10% cia gi4 tri o khuéch dai

16n hon trong s6 d6 khuéch dai tién va d6 khuéch dai Iui, hoic

(d) trong d6 bd loc gidi trong quan bao gdm hai hogic nhidu hon hai 6 loc thong
toan dai, trong d6 mot trong s6 cac 6 loc thong toan dai bao gdm hai do khuéch dai
duong va mot do khuéch dai Am va 6 con lai trong s6 cac 6 loc thong toan dai bao gém

mot 6 khuéch dai duong va hai d6 khuéch dai 4m, hoic

(e) trong d6 bd loc giai twong quan bao gdm 6 loc théng toan dai bao gdbm ba bd
loc thong toan dai Schroeder, trong d6 gia tri d6 tré cta ting tré thir nhit nhé hon gia
tri d0 tré clia tAng tré thir hai, va trong d6 gia tri do tré clia ting tré thir hai nhoé hon gia
tri 40 tré clia tang tré thir ba cua 6 loc thong toan dai bao gdm ba bd loc thong toan dai

Schroeder, hodc

(f) trong d6 bo loc giai twong quan bao gdm 6 loc thong toan dai bao gém ba bd
loc thong toan dai Schroeder, trong d6 tong gié tri d6 tré clia ting tré thir nhét va gia tri
do tré cta tang tré thir hai nhé hon gid tri do trd cia ting trd thir ba cua 6 loc thong

toan dai bao gbm ba bd loc thong toan dai Schroeder, hodc

(g) trong d6 bo loc giai twong quan bao gdbm bd loc mién thdi gian thong toan
dai, trong d6 bo loc mién thoi gian thong toan dai bao gdm it nhit hai 6 loc thong toan
dai trong mot tAng, trong d6 gia tri do tré nho nhét ctia bd loc thong toan dai cudi cing
trong tang niy nhé hon gié tri cao nhét hodc cao thir hai ciia gié tri d6 tr& cao nhét cua

6 loc thong toan dai dau tién trong tAng, hodic

(h) trong d6 bo loc giai trong quan bao gdm bd loc mién thdi gian théng toan
dai, trong d6 bo loc mién thoi gian thong toan dai bao gdm it nhat hai 6 loc thong toan
dai trong mot ting,

trong d6 mdi 6 loc théng toan dai c6 d6 khuéch dai tién thér nhdt hodc do

khuéch dai lii thir nhét, do6 khuéch dai tién thir hai hodc d6 khuéch dai 1ui thtr hai, va
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d6 khuéch dai tién thir ba hodc do khuéch dai Iui thtr ba, tAng tré thir nhit, ting tré thir
hai va tang tré thir ba,

trong d6 cac gia tri cho cac do khuéch dai va cac do tré duge thiét lap trong

pham vi dung sai 1a + 20% ctia cac gia tri dugc chi dinh trong bang sau:

Boloc| g1 di g d g d
Biz) | 05 2 02 73 05 8
Baz) | -04 11 02 67 -05 97
Biz) | 04 19 -03 61 05 103
Biz) |-04 29 03 47 -05 109
Bs(z) | 03 37 -03 41 0.5 127

trong d6 Bi(z) 12 6 loc thong toan dai thi nhit trong ting,

trong d6 Ba(z) 12 6 loc thong toan dai thir hai trong tang,

trong d6 B3(z) 12 6 loc thong toan dai thir ba trong ting,

trong d6 Ba(z) 14 6 loc thong toan dai thi tu trong ting, va

trong d6 Bs(z) 14 6 loc thong toan dai thir nim trong ting,

trong dé tdng chi bao gdbm 6 loc théng toan dai thir nhat By va 6 loc théng toan
dai B hodc hai 6 loc thong toan dai bt ky nio khac ctia nhém céc 6 loc thong toan dai
tir B1 dén Bs, hodc

trong d6 ting bao gbébm ba 6 loc théng toan dai dugc chon tir nhém niam 6 loc
thong toan dai tir By dén Bs, hodc

trong d6 tang bao gdm bdn 6 loc théng toan dai dugc chon tir nhém céc 6 loc
thong toan dai tr By dén Bs, hodc

trong d6 tang bao gém c4 nam 6 loc thong toan dai tir By dén Bs,

trong d6 g; biéu thi d6 khuéch dai tién hozic do khuéch dai 1ui thir nhét cuia 6 loc
thong toan dai, trong d6 g2 biéu thi d6 khuéch dai Iui hodc do khuéch dai tién thir hai
clia 6 loc thong toan dai, va trong d6 g; biéu thi do khuéch dai tién hodc do khuéch dai
10i tht ba cia 6 loc thong toan dai, trong d6 d; biéu thi d6 tré cia ting tré thir nhét cia

6 loc théng toan dai, trong d6 d> biéu thi d6 tré cta ting tré thir hai ciia 6 loc thong
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toan dai, va trong d6 ds biéu thi d6 tré cua ting tré thir ba ciia 6 loc thong toan dai,
 hoac

trong d6 g; biéu thi d6 khuéch dai tién hoic d6 khuéch dai i thir hai cia 6 loc
thong toan dai, trong d6 g biéu thi do khuéch dai Iui hodc do khuéch dai tién thir nhit
clia 6 loc thong toan dai, va trong d6 g; biéu thi o khuéch dai tién hoac do khuéch dai
1ti thir ba ciia 6 loc thong toan dai, trong d6 d; biéu thi do tré cta tang tré thir hai cia 6
loc thong toan dai, trong d6 d> biéu thi do tré cua ting tré thir nhét cua 6 loc thong toan
dai, va trong d6 d; biéu thi d¢ tré ciia tAng tré thr ba cuia 6 loc thong toan dai.
2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bo loc giai twong quan bao gdm:

tAng loc dé loc kénh co sé dwoc giai md dé thu dwoc tin hiéu dién diy dai rong
hoic tin hiéu dién ddy mién thoi gian; va

bd chuyén dbi phd dé chuyén ddi tin hidu dién diy dai rong hoic tin hiéu dién
dAiy mién thoi gian thanh phép biéu dién phd cua tin hiéu dién day.
3. Thiét bi theo diém 1,

con bao gdm bd chuyén dbi phd kénh co sé @ chuyén dbi kénh co s¢ duoc giai
mi thanh phép biéu dién phd ctia kénh co sé duoc giai ma.
4. Thiét bj theo diém 1,

trong d6 bd loc giai trong quan bao gdm bd loc mién thoi gian thong toan dai
hodc it nhit mot bd loc thong toan dai Schroeder.
5. Thiét bj theo diém 1,

trong d6 bd loc giai twong quan bao gdm it nhit mot bd loc thong toan dai
Schroeder c6 bd cong thir nhat, tang tré, bd cong thit hai, ngudn cip tién véi do khuéch
dai tién va ngudn cp 1hi v6i do khuéch dai Lui.
6.  Thiét bi theo diém 4,

trong d6 bd loc thong toan dai bao gdm it nhat mot 6 loc thong toan dai, it nhit
mot 6 loc thong toan dai bao gdm hai bd loc thong toan dai Schroeder dugc 10ng vao

bd loc thong toan dai Schroeder thir ba, hoac
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trong d6 bo loc thong toan dai bao gém it nht mot 6 loc thong toan dai, it nhat
mot 6 loc théng toan dai bao gdbm hai bd loc thong toan dai Schroeder xép ting, trong
d6 dau vao vao bo loc thong toan dai Schroeder xép t?mg thtr nhat va dau ra tir bo loc
thong toan dai Schroeder xép ting thir hai dugc ghép ndi theo huéng ludng tin hiéu,
truge tang tré cia bd loc thong toan dai Schroeder thir ba.
7. Thiét bj theo diém 1,

trong d6 dau vao vao bod cong thur nhét thé hién dau vao vao bd loc thong toan
dai, trong d6 d4u vao thir hai vao bd cong thir nhat dugc két nbi véi ddu ra coa ting tré
thir ba va bao gdm ngudn cip Iui thi ba véi d6 khuéch dai 1ui thir ba,

trong d6 dau ra cta bd cOng thir nhét duoc két ndi véi dau vao vao bd cong thir
hai va duoc két nbi voi ddu vao ctia bd cong thir su thong qua ngudn cip tién thir ba
v6i d6 khuéch dai tién thir ba,

trong d6 dau vao tiép theo vao bd cong thir hai dugc két ndi voi ting tré thu
nhat théng qua ngudn cip i thir nhét v6i d6 khuéch dai i thir nhét,

trong d6 dau ra ciia bd cong thir hai duoc két nbi v6i diu vao cua ting tré thir
nhit va dugc két ndi véi dau vao ctia bd cong thir ba thong qua ngudn cip tién thir nhét
v6i 46 khuéch dai tién thir nhét,

trong d6 dau ra cua ting tré thir nhit dwoc két ndi voi dau vao tiép theo ciia bd
cOng thir ba,

trong d6 diu ra cia bd cong thir ba duoc két ndi véi dau vao cta bd cong thir tu,

trong d6 diu vao tiép theo vao bd cong thir tu dugc két nbi véi dau ra cua tang
tré thtt hai théng qua ngudn cip lui thir hai v6i d khuéch dai lui thit hai,

trong d6 dau ra clia bd cong thir tw dugc két nbi voi dau vao vao ting tré thir hai
va dugc két nbi v6i diu vao vao bd cong thir nam théng qua ngudn cép tién thir hai véi
d6 khuéch dai tién thir hai,

trong d6 d4u ra cua tAng tré thir hai duoc két ndi véi dau vao tiép theo vao bd

cong thr nam,
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trong d6 dau ra ctia by cong tht ndm dugce két noi véi dau vao cla tang tré thir
ba,

trong d6 dau ra cua tang tré thir ba dugc két ndi v6i dau vao vao bo cong thu

sau,

trong d6 dau vao ti€p theo vao bd cong thir sau dugc két ndi voi dau ra cia bd

cong thir nhit thong qua ngudn cap tién thir ba véi d6 khuéch dai tién thi ba, va
trong d6 dau ra ctia bd cong thtr sau thé hién dau ra ctia bod loc thong toan dai.
8.  Thiét bi theo diém 1,

trong d6 bo xir Iy da kénh dugc tao cau hinh dé xac dinh kénh trén ting thir nhit
va kénh tron ting thir hai bang cach sir dung cac td hop c6 trong sé khac nhau cia cac
dai phd cta kénh co s& dugc giai ma va dai phd twong tng cia tin hiéu dién diy, cac
t6 hop c6 trong s6 khac nhau niy phu thudc vao hé sb du bao va/hodc hé sb khuéeh dai
va/hodc hé sd chudn héa dudng bao hodc ning lugng dwoc tinh toan bing céch st

dung dai phd ctia kénh co s& duoc gidi mi va dai phd twong tmg ciia tin hiéu dién day.
9. Thiét b theo diém 8,

trong d6 b xtt ly da kénh dugc tao cdu hinh dé nén hé sé chuén hoa ning lugng
va dé tinh toan cac td hop c6 trong sb khac nhau bing cach sir dung hé sé chuin hoéa

nang lugng nén.
10.  Thiét b theo diém 9, trong d6 hé s6 chudn hoa ning lwong dugce nén bang cach:
tinh toan logarit ctia hé s chuén héa nang lugng;
gén logarit cho ham phi tuyén; va
ap dung ham liiy thira cho két qua ctia ham phi tuyén.
11.  Thiét bi theo diém 10,
trong d6 ham phi tuyén dugc xac dinh dya trén f(t) =t — f; c(t) dt,
trong d6 ham c dua trén 0 < ¢(t) < 1,

trong d6 ¢ 12 sb thurc, va trong d6 t 12 bién tich phan.
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12.  Thiét bi theo diém 8 hoic diém 10,

trong d6 bd xit ly da kénh dugc tao cdu hinh @& nén hé sé chuin hoa ning lugng
va dé tinh toan céc t6 hop c6 trong s6 khac nhau bang cach sit dung hé s6 chuén héa

ning luong nén va bang cach sir dung ham phi tuyén,
trong d6 ham phi tuyén dugc x4c dinh dua trén f{t) = t — max{min{e, t}, —a},

trong do6 o 13 gia tri bi€n duogc xac dinh trude, va trong do ¢ 1a gia tri ndm gilra

-0, va +a.
13.  Thiétbi gidi ma tin hi¢u da kénh dugc ma hoéa, thiét bi bao gbdm:

b gidi ma kénh co s¢ dé giai ma kénh co s& duge ma hoa dé thu dugc kénh co
s& duoc gidi ma;

bd loc giai twong quan dé loc it nhit mot phin ctia kénh co so duoc giai ma dé

thu dugc tin hiéu dién diy; va

bd xir Iy da kénh dé thuc hién xtt Iy da kénh bang cach sir dung phép biéu dién
phd cuia kénh co s& dugc giai ma va phép biéu dién phd cua tin hidu dién day,

trong d6 bo loc giai tuong quan 1a bd loc dai rdng, va bo xtr Iy da kénh duoc tao
céu hinh dé 4p dung viéc xtr 1y dai hep cho phép biéu dién phd cta kénh co s& duoc
giai mi va phép biéu dién phd cuia tin hidu dién diy,

trong d6 bd xr ly da kénh dugc tao cAu hinh dé tinh toan kénh tron tang thr
nhéit dai thap va kénh tron ting thir hai dai thap,

trong d6 thiét bi con bao gdm bd md rong biang thong mién thoi gian dé mé
rong kénh tron tang dai thip thir nhit va kénh trén ting dai thip thir hai, hodc kénh co
s& dai thap

trong d6 bd xir Iy da kénh dugc tao ciu hinh dé xac dinh kénh tron ting thir nhit
va kénh tron tang thir hai bang cach sir dung cac t6 hop c6 trong sb khac nhau cia cac
dai phd cua kénh co s& duoc giai ma va dai phd twong g cua tin hidu dién diy, cac
tb hop cé trong s6 khac nhau nay phu thudc vao hé s6 du bao va/hoic hé sb khuéch dai
va/hogc hé s6 chuin héa ning luong dugc tinh toan bang cach st dung ning luong dai

pho cta kénh co s& dugc gidi ma va dai pho cua tin hi¢u dién day, va
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trong d6 hé sé chuin héa ning luong dugc tinh bing cach st dung wéc tinh
ning lugng dugc suy ra tir ning luong ciia tin hiéu dai cao duge tao cira sd.
14.  Thiét bj theo diém 13,

trong d6 bd mé rong bang thong mién thoi gian duoc tao cu hinh dé sir dung
tin hiéu dai cao ma khong cin thao tac tao cira sb dugc sir dung dé tinh toan hé sb
chuin héa ning lugng.
15.  Thiét bi giai m3 tin hiéu da kénh dugc mi héa, thiét bi bao gdm:

bo gidi ma kénh co s¢ dé giai mi kénh co s& duge ma héa dé thu duge kénh co
s& dugc gidi ma;

bd loc giai twong quan dé loc it nhit mot phan ciia kénh co s& duoc giai ma dé
thu duoc tin hiéu dién day; va

bo xir Iy da kénh dé thyc hién xtt 1y da kénh bang cach sir dung phép biéu dién
phd ciia kénh co s& dugc gidi ma va phép bidu dién phd cua tin hidu dién diy,

trong d6 b loc gidi tuong quan 1a b loc dai rong, va bd xir Iy da kénh dugc tao
céu hinh dé 4p dung viéc xr 1y dai hep cho phép biéu dién phd cua kénh co s& duge
giai m3 va phép biéu dién phd cua tin hiéu dién day,

trong d6 bd giai ma kénh co s& duoc tao cdu hinh dé cung cip kénh co s& so
cip duogc giai ma va kénh co s thir cdp dugc gii ma,

trong d6 bd loc giai twong quan dugc tao cAu hinh dé loc kénh co so so cp
dugc giai ma dé thu dugce tin hiéu dién ddy,

trong d6 bd xir Iy da kénh dugc tao cAu hinh dé thuc hién phép xir Iy da kénh
bang cach tdng hop mét hodc nhiéu phin du trong phép xir Iy da kénh bang cach sir

dung tin hiéu dién diy, hoic
trong d6 bd loc dinh hinh dugc 4p dung cho tin hiéu dién ddy.
16.  Thiét bj theo diém 15,

trong d6 cac kénh co s& so cap va thir cap 1a ket qué ctia phép bien doi cac kénh

diu vao ban dau, phép bién dbi vi du 1a phép bién dbi giira/bén hoic phép bién dbi
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Karhunen Loeve (KL), va trong d6 kénh co s& thir cdp duoc giai ma dugc giéi han &

bang thong nho hon,

trong d6 bo xir 1y da kénh dugc tao cu hinh dé loc théng cao (930) tin hiéu
dién day va dé sir dung tin hiéu dién ddy duogc loc thong cao 1am kénh thir cép cho

bang thong khéng c6 trong kénh co so thir cdp duoc gidi ma gidi han bang thong.
17.  Thiét bi giai m3 tin hiéu da kénh dwoc m3 hoa, thiét bi bao gdm:

bd giai ma kénh co sé dé gidi ma kénh co s¢ dugc ma hda dé thu dugc kénh co
s¢ dugc gidi ma;

b loc giai twong quan dé loc it nhit mot phan cia kénh co so dugc giai m3 dé

thu duoc tin hidu dién day; va

bd xtt Iy da kénh dé thyc hién xir Iy da kénh bang cach sir dung phép biéu dién
phd ciia kénh co s& dugc giai ma va phép bidu dién phd cua tin hidu dién diy,

trong do6 bo loc gidi tuong quan 1a bd loc dai rong, va bo xir ly da kénh dugc tao
céu hinh dé 4p dung viéc xtr 1y dai hep cho phép biéu dién phd cua kénh co s& duge
giai ma va phép biéu dién phd cua tin hiéu dién day,

(a) trong d6 bod xir Iy da kénh duoc tao ciu hinh dé thuc hién cac phuong phap
xt 1y da kénh khac nhau,

trong d6 bd xr ly da kénh con dugc tao cdu hinh @ thyc hién df‘)ng thoi cac
phwong phép xir 1y da kénh khac nhau, vi du nhu dwgc phan tach bing bing thong,
hodc vi du, phép xtt Iy mién tin s so véi phép xir Iy mién thoi gian va dugc két ndi
v6i quyét dinh chuyén ddi, va

trong d6 b xu ly da kénh dugc tao cAu hinh dé sir dung cung mdt tin hi€u dién

dAy trong tt ca cac phuong phéap xtt Iy da kénh, hoic

(b) trong d6 b loc giai twong quan bao gdm bd loc mién thoi gian c6 ving cuc
dai t&i uu ctia dap ing xung cia bd loc mién thoi gian ndm trong khoang giita 20ms va

40ms, hoac
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(c) trong d6 bo loc giai twong quan duge tao ciu hinh dé 1y mau lai kénh co s6
dugc giai ma trong phin thoi gian thanh téc d6 14y miu muc tiéu dugc xac dinh trude

hodc phu thudc vao dau vao,

trong d6 bd loc giai trong quan dugc tao cu hinh dé loc kénh co sé dugc giai

mi dugc 14y miu lai bang cach st dung ting loc giai trong quan, va

trong d6 bd xur ly da kénh dugc tao chu hinh dé chuyén d6i kénh co s& dugc
giai m3 cho phin thoi gian tiép theo thanh tdc do 14y mAu muc tiéu phu thude vao dau
vao hogic dugc xac dinh trude, sao cho bd xir ly da kénh hoat déng biang cach st dung
cac phép biéu dién phd ciia kénh co s& dugc giadi ma va tin hidu dién ddy dwa trén tdc
d6 1y mau muc tiéu phy thudc vao dau vao hoic duge xac dinh trude bét ké cac toe do
14y mAu khac nhau ciia kénh co s& dugc giai ma cho phin thoi gian va phan thoi gian

khac, hoac

trong d6 thiét bi dugc tao cdu hinh dé thuc hién viéc 1dy maiu lai trude khi®
chuyén do6i thanh mién tan so, hodc khi chuyén doi thanh mién tin sb hoic sau khi

chuyén doi thanh mién tan so, hodc

(d) con bao gdm bod cam bién tam thoi dé tim sy tam thoi trong kénh co s& dugc
ma héa hoac gidi ma,

va trong do6 bd loc giai trong quan duoc tao cau hinh dé cdp cho tang loc giai
trong quan nhifu hoic cac gia tri khong trong mét phan thoi gian ma trong d6 bd cam
bién tam thoi di tim thdy cdc mau tin hiéu tam thoi, trong d6 bd loc giai twong quan
duogc tao cdu hinh dé cdp cho ting loc giai twong quan cac mau cia kénh co s& duge
giai ma trong phan thoi gian tiép theo ma bd cam bién tam thoi khong tim thdy su tam

thoi trong kénh co s& dugc ma héa hodc giai ma, hodc

(e) trong d6 bd giai ma kénh co s& bao gdm:

nhanh giai m3 thr nhit bao gém bo giai ma dai thip va bd giai mi mé rong
bang thong dé tao phan thir nhit cia kénh duoc giai mé;

nhanh giai ma th hai c6 bd giai ma dai ddy du dé tao phan thir hai ctia kénh co

s& duogc gidi ma; va
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bd diéu khién bd giai ma kénh co s¢ dé cAp mot phan ciia kénh co s duge ma
héa vao nhanh giai mé thit nhit hodc nhanh giai ma thir hai theo tin hiéu didu khién,
hodc

(f) trong do6 bd loc giai twong quan bao gdm:

b6 14y mAu lai thr nhit d 14y mAu lai phan thir nhét theo téc d6 14y miu dugc
xac dinh trudc;

b6 14y mAu thi hai dé 14y miu lai phan thir hai theo tdc d6 14y mau lai duoc xac
dinh trudc; va

b loc thong toan dai dé loc théng toan dai tin hiéu déu vao bd loc thong toan
dai dé thu duoc tin hiéu dién diy; va

b6 didu khién dé cip phan thir nhat dugc 14y mAu lai hodc phan thir hai duoc 13y
mau lai vao bo loc thong toan dai.
18.  Thiét bi theo diém 17,

trong d6 bd didu khién duoc tao ciu hinh dé cip, trong viéc phan héi lai véi tin
hiéu diéu khién, phan thir nhit duoc 14y miu lai hodc phan thir hai dwoc 1iy miu lai
hodc dit 1iéu khong vao b loc thong toan dai.
19.  Thiét bj giai m3 tin hiéu da kénh dwgc mi hoa, thiét bi bao gdm:

bd giai ma kénh co s¢ dé giai ma kénh co s& duge ma hoa dé thu duge kénh co
s¢ dugc gidi ma;

bo loc giai twong quan dé loc it nhit mot phin cia kénh co s& dugc giai ma dé
thu duoc tin hiéu dién day; va

bd xtr ly da kénh dé thuc hién xt 1y da kénh bang cach st dung phép biéu dién
' phd ciia kénh co s¢ duge gidi ma va phép biéu dién pho cia tin hidu dién day,

trong d6 bd loc gidi trong quan 13 bd loc dai rong, va bd xir ly da kénh duoc tao
chu hinh dé 4p dung viéc xir Iy dai hep cho phép biéu dién phd cia kénh co s& dugc
giai ma va phép biéu dién phd ciia tin hiéu dién day,

(a) trong d6 bo loc giai trong quan bao gdm:
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bd chuyén ddi thoi gian thanh phd dé chuyén ddi tin hiéu dién dy thanh phép
biéu dién phd bao gém céac vach phd v6i d6 phan giai phd thir nhét,

trong d6 bd xir Iy da kénh bao gdm bd chuyén ddi thoi gian thanh phd dé
chuyén kénh co s& dugc giai ma thanh phép biéu dién phé bang cach sir dung cac vach
phd véi dd phan giai phd thir nht,

trong d6 bo xtr ly da kénh dugc tao cAu hinh dé tao cac vach phé cho kénh tron
tang thir nhat hodc kénh tron tang thi hai, cac vach phd c6 d phan giai phé thir nhét,
bang cach str dung, ddi v6i vach phd nhét dinh, vach phd cia tin hiéu dién diy, vach
phé ctia kénh co sé duoc giai ma va mot hodic nhidu tham sd,

trong d6 mot hodc nhiéu tham sb 6 lién quan dén d6 phan giai phd thir hai thip
hon d6 phan giai phd thi nhat, va

trong d6 mot hodc nhidu tham sd dwgc sir dung dé tao nhém cac vach phd,
nhoém cac vach phé bao gdm vach phé nhét dinh va it nhdt mot vach phé 1ién k& tan sd,
hoac

(b) trong d6 bd xir Iy da kénh duoc tao cdu hinh dé tao vach phd cho kénh tron
tang thir nhit hoic kénh tron ting thtr hai bing cach st dung:

hé s6 xoay pha tiiy thudc vao mot hoic nhiéu tham sé duge truyén;

vach phd ciia kénh co s& duoc giai ma;

trong s thir nhat cho vach phé ctia kénh co sé dugc giai mé, trong s thir nhit
phu thudc vao tham s dugc truyén;

vach phd cua tin hiéu dién dﬁy;

trong s thir hai cho vach phd cta tin hiéu dién ddy, trong s thir hai phu thudc
vao tham s6 dugc truyén; va

hé s6 chudn héa ning luong.
20.  Thiét bi theo diém 19,

trong do, dé tinh toan kénh tron tang th hai, du hiéu cua trong sb thir hai khéc
v6i déu hiéu cta trong s6 thir hai dugc sir dung dé tinh toan kénh tron ting thir nhét,
hodc
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trong d6, dé tinh toan kénh trén ting thu hai, hé sé xoay pha khac véi hé sb

xoay pha dugc st dung dé tinh toan kénh trdn ting thir nhét, hoic

trong d6, dé tinh toan kénh tron tang thir hai, trong s6 thtr nhét khac véi trong s6
thir nht dwoc sir dung dé tinh toan kénh trén ting thir nhét.

21.  Thiét b giai ma tin hiéu da kénh dugc mi hoa, thiét bi bao gbm:

bo giai ma kénh co s& dé giai ma kénh co s& duge ma hoa dé thu duoc kénh co
s¢ dugc gidi ma;

b loc giai twong quan dé loc it nhat mot phan cta kénh co s& duoc giai ma dé

thu dugc tin hiéu dién diy; va

bd xir Iy da kénh dé thyuc hién xir 1y da kénh bang cach st dung phép biéu dién .
phd clia kénh co s& dugc giai m3 va phép biéu dién phd cua tin hiéu dién ddy,

trong d6 b loc gidi trong quan 1a bd loc dai rong, va bd xtr ly da kénh dugc tao
chu hinh dé 4p dung viéc xtr 1y dai hep cho phép biéu dién phd ciia kénh co s¢ dugc
giai ma va phép biéu dién phé cuia tin hidu dién déy,

trong d6 bd giai ma kénh co s dugc tao cdu hinh dé thu dugc kénh co s& dugce
giai ma véi biang thong thir nhét,

trong d6 bo xir Iy da kénh duoc tao ciu hinh dé tao phép biéu dién phd cia kénh
trén tang thir nhit va kénh tron ting thtr hai, phép biéu dién phd c6 bing thong thir
nhit va bang thong thir hai bd sung bao gdm dai trén biang théng thir nhit dbi véi tin

/4
A

s0,

trong d6 bang thong thir nhit duoc tao bang cach sit dung kénh co s& duge giai
m3 va tin hiéu dién diy,

trong d6 bang thong thtr hai duoc tao bing cach sir dung tin hiéu dién ddy ma
khong cé kénh co s& duge gidi ma,

trong d6 bd xir Iy da kénh duoc tao ciu hinh dé chuyén dbi kénh tron tang thir
nhit hogc kénh tron ting thir hai thanh phép biéu dién mién thoi gian,

trong d6 bd xir Iy da kénh con bao gdm bd xir Iy mé rong bang thong mién thoi

gian dé tao tin hiéu mo rong mién thoi gian cho tin hi¢u tron tdng thu nhét hoic tin
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hiéu tron tang thir hai hodc kénh co 6, tin hiéu mé rong mién thoi gian bao gém bang
thong thir hai; va

b6 két hop dé két hop tin hiéu md rong mién thdi gian va phép biéu dién mién
thoi gian cua kénh trdn tang thi nhét hodc thir hai hodic cua kénh co s¢ dé thu dugc
kénh trdn ting dai rong.
22.  Thiét bi theo diém 21, trong d6 bo xir Iy da kénh dugc tao ciu hinh dé tinh toan
hé s chuén hoa ning luong duoc st dung dé tinh toan kénh trén ting thir nhét hodc
thir hai trong bang thong thir hai

sir dung nang hrong clia kénh co s& duogc giai mi trong bang thong thir nhét,

sit dung ning lugng cuia phién ban duoc tao cira so cia tin hiéu mé rong thoi
gian cho kénh thir nhat hoic kénh thir hai hogc cho tin higu trén gidm md rong bing
thong, va

sir dung nang lwong cua tin hiéu dién diy trong biang thong thir hai.

23.  Phuong phap giai m3 tin hiéu da kénh duogc mé héa, phuong phap bao gdm cac

budce:

giai ma kénh co s¢ dugc ma hda dé thu duoc kénh co s& duoc giai ma;

loc gi4i twong quan it nhit mot phin ctia kénh co s duge giai ma dé thu duoc
tin hiéu dién day; va

thuc hién xir Iy da kénh bang cach sir dung phép biéu dién phd ciia kénh co s
duoc gidi mi va phép biéu dién phd cua tin higu dién dy,

trong d6 phép loc giai twong quan 1a phép loc dai rong, va phép xtr ly da kénh
bao gdm viéc ap dung phép xir Iy dai hep cho phép biéu dién phd ciia kénh co s& duge
giai ma va phép biéu dién phd ciia tin hiéu dién day,

(a) trong d6 budce loc gidi trong quan bao gdm viée st dung bd loc mién thoi
gian thong toan dai, trong d6 bd loc mién thoi gian théng toan dai bao gém: bd cong
thir nhit, b cong thir hai, bd cong thir ba, bd cong thir tu, bd cong thi nim, va bd
cong thtr sau; tAng tré thir nhét, ting tré thir hai va ting tré thir ba; ngudn cép tién thir
nhit voi d6 khuéch dai tién thir nhét, ngudn cp lui thir nhat v6i d6 khuéch dai lui tha
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nhat, nguon cap ti€n thr hai v6i d§ khuech dai tien thir hai va nguon cap Iui thi hai véi
d6 khuéch dai i thir hai; va ngudn cép tién thir ba v6i d6 khuéch dai tién thir ba va

ngudn cp 1ui thir ba voi do khuéch dai 1ui thir ba, hoic

(b) trong d6 budc loc giai trong quan bao gdm viéc sir dung bd loc mién thoi
gian thong toan dai, trong d6 bd loc mién thoi gian thong toan dai bao gdm it nhat mot
6 loc thong toan dai, it nhit mot 6 loc thong toan dai bao gdm hai 6 loc thong toan dai
Schroeder dugc 10ng vao bd loc thong toan dai Schroeder thir ba, hoic trong d6 bo loc
mién thoi gian thong toan dai bao gdm it nhat mot 6 loc thong toan dai, it nhat mot 6
loc thong toan dai bao gdm hai bd loc théng toan dai Schroeder xép ting, trong d6 diu
vao vao bo loc théng toan dai Schroeder xép téng thr nhit va dau ra tir bd loc thong
toan dai Schroeder xép ting thir hai dugc két ndi, theo huéng ludng tin hidu thir ba,
trude tAng tré cua bod loc thong toan dai Schroer thit ba, va trong d6 bd loc mién thoi
gian thong toan dai bao gdm hai hozc nhiéu hon hai 6 loc thong toan dai, trong d6 cac

gi4 tri @0 tré clia cac d0 tré cia cac 6 loc thong toan dai 1a nguyén td cing nhau, hozic

trong d6 buéc loc giai twong quan bao gdm viéc st dung it nhat mot bd loc
thong toan dai Schroeder, trong d6 d6 khuéch dai tién va do khuéch dai 1ui ciia it nhat
mot bd loc théng toan dai Schroeder bang hodc khac nhau it hon 10% cia gia tri do

khuéch dai 16n hon trong s d6 khuéch dai tién va do khuéch dai I, hodc

(c) trong d6 budc loc giai twong quan bao gdm viée st dung hai hodc nhiéu hon
hai 6 loc théng toan dai, trong d6 mot trong s cac 6 loc thong toan dai bao gom hai dd
khuéch dai dvong va mot dd khuéch dai am va 6 con lai trong s6 cac 6 loc thong toan

dai bao gdm mot d6 khuéch dai duong va hai d6 khuéch dai am, hozic

(d) trong d6 budc loc giai twong quan bao gém viée sit dung 6 loc thdng toan
dai bao gdm ba bd loc thong toan dai Schroeder, trong d6 gi tri d0 tré cia ting tré thir
nhit nho hon gia tri d tré cua ting tré thir hai, va trong d6 gia tri do tré cta ting tré
thtr hai nhé hon gié tri d tré cta tng tré thir ba ciia 6 loc thong toan dai bao gdbm ba

bd loc thong toan dai Schroeder, hodc

(e) trong d6 budc loc giai tuong quan bao gdm viée st dung 6 loc thong toan

dai bao gém ba bd loc thong toan dai Schroeder, trong d6 téng gia tri do tré cua tﬁng
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tré thir nhét va gi4 tri d6 tré cta ting tré thir hai nhé hon gié tri d6 tr& cua ting trd the
ba cua 6 loc thong toan dai bao gém ba b0 loc thong toan dai Schroeder, hodc

(f) trong d6 budc loc giai trong quan bao gdm viée st dung bd loc mién thoi
gian thong todn dai, trong d6 bd loc mién thoi gian thong toan dai bao gdém it nhét hai
0 loc thong toan dai trong mot téng, trong d6 gia tri do tré nhé nhét caa bd loc thong
toan dai cudi cling trong tAng nay nhoé hon gia tri cao nhit hodc cao thir hai cia 6 loc
thong toan dai du tién trong ting, hoic

(g) trong d6 budc loc giai trong quan bao gdm viée sir dung bd loc mién thoi
gian thong todn dai, trong d6 bd loc mién thoi gian thong toan dai bao gdm it nhét hai
6 loc thong toan dai trong mot ting,

trong d6 mdi 6 loc thong toan dai c6 d6 khuéch dai tién thr nhit hoic do
khuéch dai 1 thr nhit, d khuéch dai tién thtr hai hogc do khuéch dai hui thir hai, va
d6 khuéch dai tién thir ba hodc d6 khuéch dai lbi thir ba, tAng tré thtr nhét, tAng trd thir
hai va ting tr& thit ba,

trong d6 cac gia tri cho d6 cac khuéch dai va cac do tré dugc thiét 14p trong

pham vi dung sai 13 + 20% cua cac gia tri dugc chi dinh trong bang sau:

Boloc| g1 di g d g d
Biz) | 05 2 -02 73 05 83
Byz) | 04 11 02 67 -05 97
Biz) | 04 19 -03 61 0.5 103
Bs(z) | -04 29 03 47 -0.5 109
Bs(z) | 03 37 -03 41 0.5 127

trong d6 Bi(z) 12 6 loc thong toan dai thir nht trong ting,
trong d6 Ba(z) 12 6 loc thong toan dai tht hai trong tAng,

trong d6 B3(z) 12 6 loc thong toan dai thir ba trong ting,

trong d6 Ba(z) 12 6 loc thong toan dai thi tu trong ting, va

trong d6 Bs(z) 14 6 loc thong toan dai thir ndm trong tng,
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trong d6 ting chi bao gdm 6 loc thong toan dai thir nhit By va 6 loc théng toan
dai B> hoc hai 6 loc thong toan dai bat ky ndo khac clia nhém céc 6 loc théng toan dai

tir B; dén Bs, hodc

trong do tﬁng bao gém ba 6 loc thong toan dai dugc chon tir nhom ndm 6 loc

thong toan dai tir B; dén Bs, hodic

trong d6 tAng bao gdm bén 6 loc thong toan dai duge chon tir nhém cac 6 loc

thong toan dai tir B; dén Bs, hodc
trong d6 tng bao gdm ca nam 6 loc thong toan dai tir B; dén Bs,

trong d6 g; biéu thi d6 khuéch dai tién hodc d6 khuéch dai lui thir nhét cia 6 loc
thong toan dai, trong d6 g2 biéu thi d6 khuéch dai Iui hodc d6 khuéch dai tién ther hai
ctia 6 loc thong toan dai, va trong d6 g5 biéu thi d6 khuéch dai tién hodc do khuéch dai
1ui thir ba ctia 6 loc théng toan dai, trong d6 d; biéu thi d6 tré ciia ting tré thir nhat cta
6 loc thong toan dai, trong d6 d; biéu thi do tré ciia tAng tré thi hai cua 6 loc thong
toan dai, va trong d6 ds biéu thi d tré cla tang tré thir ba cua 6 loc thong toan dai,

hoéc

trong d6 g; biéu thi 6 khuéch dai tién hodic do khuéch dai 1ui thir hai cia 6 loc
thong toan dai, trong d6 g> biéu thi o khuéch dai 10i hodc d6 khuéch dai tién thir nhét
ctia 6 loc théng toan dai, va trong d6 g5 biéu thi do khuéch dai tién hodc d6 khuéch dai
1ui th ba caa 6 loc thong toan dai, trong d6 d; biéu thi do tré cta tang tré thir hai cua 6
loc théng toan dai, trong d6 d> biéu thi do tré cia ting tré thir nhét ctia 6 loc thong toan

dai, va trong d6 ds biéu thi d6 tré ciia tAng tré thir ba ctia 6 loc théng toan dai.
24.  Phuong tién luu trit s6 khong tam thdi cé6 chwong trinh may tinh dugc luu trit
trén d6 dé khi chuong trinh may tinh ndy dugc chay trén mdy tinh, thuc hién phwong
phap giai ma tin hiéu da kénh dugc ma héa, phuong phap bao gdm céc bude:

giai ma kénh co s¢ dugc mi hoa dé thu duge kénh co sé dugc giai ma;

loc giai twong quan it nhat mot phan cia kénh co sé dugc giai ma dé thu dugc
tin hiéu dién day; va

thuc hién xir Iy da kénh bing cach sir dung phép biéu dién phd ctia kénh co s
duogc giai ma va phép biéu dién phd cua tin hiéu dién day,
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trong d6 phép loc gidi tuong quan 1a phép loc dai rdng, va phép xit ly da kénh
bao gbém viéc 4p dung phép xir Iy dai hep cho phép biéu dién phd cta kénh co s¢ dugc
gidi ma va phép biéu dién phé cua tin hiéu dién diy,

(a) trong d6 budc loc giai trong quan bao gdm viée st dung bd loc mién thoi
gian thong toan dai, trong d6 bd loc mién thoi gian thong toan dai bao gbm: bd cong
thtr nhat, bo cdng thr hai, b cdng thir ba, bd cdng thir tu, bd cong thir ndm, va bd
cong thir sau; tang tré thir nhat, tAng tré thir hai va tang tré thir ba; ngudn cép tién thir
nhit voi d6 khuéch dai tién thir nhat, ngudn cp I thir nhit véi do khuéch dai lui the
nhét, ngudn cip tién tht hai voi d6 khuéch dai tién thtr hai va ngudn cép 1ui thir hai voi
d6 khuéch dai lui thir hai; va ngudn cip tién thir ba voi do khuéch dai tién tht ba va

ngudn cip i thir ba véi d6 khuéch dai Ibi thir ba, hodc

(b) trong d6 buéc loc giai twong quan bao gdm viée st dung bd loc mién thoi
gian thong toan dai, trong d6 bo loc mién thoi gian thong toan dai bao goém it nhit mot
6 loc théng toan dai, it nhit mot 6 loc thong toan dai bao gbm hai 6 loc thong toan dai
Schroeder dugc 16ng vao bd loc thong toan dai Schroeder thit ba, hoac trong d6 b loc
mién thoi gian théng toan dai bao gdm it nhit mét 6 loc thong toan dai, it nhat mot 6
loc thong toan dai bao gdm hai b loc théng toan dai Schroeder xép ting, trong d6 déu
vao vao bd loc thong toan dai Schroeder xép tang thi nhat va dau ra tir bd loc thong
toan dai Schroeder xép tang thir hai dwoc két nbi, theo huéng ludng tin hiéu thir ba,
trude ting tré ciia bd loc thong toan dai Schroer thi ba, va trong d6 bd loc mién thoi
gian thong toan dai bao gdm hai hodic nhiéu hon hai 6 loc théng toan dai, trong d6 cac

gia tri do tré cua cac do tré cua cac 6 loc thong toan dai 12 nguyén t6 cling nhau, hoic

(c) trong d6 budc loc giai tuong quan bao gém viéc st dung it nhat mét bd loc
thong toan dai Schroeder, trong d6 d khuéch dai tién va d6 khuéch dai 1ui cia it nhat
mdt bd loc thdng toan dai Schroeder bﬁng hodc khac nhau it hon 10% cuda gié tri do
khuéch dai 16n hon trong sé d6 khuéch dai tién va d6 khuéch dai 1ui, hosdc

(d) trong d6 budc loc giai trong quan bao gdm viéc sir dung hai hogic nhidu hon
hai 6 loc thong toan dai, trong d6 mot trong s cac 6 loc thong toan dai bao gém hai do
khuéch dai duong va mot d6 khuéch dai 4m va 6 con lai trong s cac 6 loc thong toan

dai bao gdm mot d6 khuéch dai duong va hai do khuéch dai am, hoic
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(e) trong d6 budc loc giai twong quan bao gdm viée sir dung 6 loc théng toan
dai bao gdm ba bd loc thong toan dai Schroeder, trong do6 gia tri do tré ctia ting tré thir
nhit nho hon gia tri d6 tr cia ting tré thir hai, va trong d6 gi tri do tré cua ting tré
tha hai nho hon gia tri d6 tré ciia tang tré thir ba ctia 6 loc thong toan dai bao gdm ba

bd loc thong toan dai Schroeder, hodc

(f) trong d6 budc loc giai twrong quan bao gdm viée sir dung 6 loc théng toan dai
bao gdm ba bo loc thong toan dai Schroeder, trong d6 téng gi tri d6 tré cua tAng tré
thir nhit va gia tri do tré cua ting tré thir hai nho hon gia tri do tré cla ting tré thir ba
ctia 6 loc thong toan dai bao gdm ba bo loc thong toan dai Schroeder, hodic

(g) trong d6 budc loc giai trong quan bao gém viée sir dung bd loc mién thoi
gian thong toan dai, trong d6 bd loc mién thoi gian thong toan dai bao gbm it nhét hai
6 loc thong toan dai trong mét ting, trong d6 gia tri dd tré nhé nhét cta bod loc thong
toan dai cubi cling trong tAng nay nhod hon gia tri cao nhét hogic cao thir hai clia 6 loc -
thong toan dai dau tién trong tang, hoic

(h) trong d6 budc loc giai twong quan bao gdm viéc st dung bd loc mién thoi
gian thong toan dai, trong d6 b loc mién thoi gian thong toan dai bao gdm it nhit hai
6 loc thong toan dai trong ting,

trong d6 mdi 6 loc thong toan dai c6 d6 khuéch dai tién thtr nhét hodc do
khuéch dai i thir nhit, 0 khuéch dai tién thir hai hodc d6 khuéch dai 1 thir hai, va
d6 khuéch dai tién thtr ba hodic d6 khuéch dai 1ui thir ba, tAng tré thir nhat, tAng tr& tha
hai va ting tré thit ba,

trong d6 cac gia tri cho d0 cac khuéch dai va cac d6 tré duoc thiét lap trong

pham vi dung sai 1a + 20% ctia cac gia tri dugc chi dinh trong bang sau:

Boloc| g1 di g d g d&
Biz) | 05 2 02 73 05 83
Byz) | -04 11 02 67 -05 97
Bsz) | 04 19 -03 61 05 103
Biz) | -04 29 03 47 -05 109
Bsz) | 0.3 37 -03 41 05 127
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trong d6 Bi(z) 12 6 loc thong toan dai thir nhit trong ting,
trong d6 B(z) 12 6 loc thong toan dai thir hai trong tang,
trong d6 B3(z) 12 6 loc thong toan dai thir ba trong ting,
trong d6 Bu(z) 14 6 loc thong toan dai thir tu trong tang, va
trong d6 Bs(z) 12 6 loc thong toan dai thir ndm trong ting,

trong d6 ting chi bao gdm 6 loc théng toan dai thir nhit Bi va 6 loc thong toan
dai B, hodc hai 6 loc thong toan dai bt ky nio khac ciia nhém cac 6 loc théng toan dai

tr B; dén Bs, hodc

trong d6 ting bao gdm ba 6 loc thong toan dai dugc chon tir nhém nam 6 loc

thong toan dai tir B; dén Bs, hoic

trong d6 ting bao gdm bén 6 loc théng toan dai duge chon tir nhém cac 6 loc

thong toan dai tir B1 dén Bs, hogic
trong d6 tAng bao gdm ca nam 6 loc thong toan dai tir By dén Bs,

trong d6 g; biéu thi d6 khuéch dai tién hodc d6 khuéch dai Iui thir nhat cta 6 loc
thong toan dai, trong d6 g biéu thi d6 khuéch dai Iti hoic do khuéch dai tién thir hai
ctia 6 loc thong toan dai, va trong d6 g3 biéu thi o khuéch dai tién hodc d6 khuéch dai
10i thr ba ctia 6 loc thong toan dai, trong d6 d; biéu thi do tré cta ting tré thir nhit cia
6 loc thong toan dai, trong d6 d> biéu thi do tré ciia tAng tré thi hai cia 6 loc thong
toan dai, va trong d6 ds biéu thi dd tré cua tAng tré thir ba cta 6 loc thong toan dai,

hodc

trong d6 g; biéu thi d6 khuéch dai tién hoic d6 khuéch dai Iui thir hai cia 6 loc
thong toan dai, trong d6 g bidu thi d6 khuéch dai Iui hodic do khuéch dai tién thir nhét
ctia 6 loc thong toan dai, va trong d6 g3 biéu thi d6 khuéch dai tién hozc dd khuéch dai
Iui th ba cia 6 loc thong toan dai, trong d6 d; biéu thi d6 tré ciia ting tré thir hai ctia 6
loc théng toan dai, trong d6 d; biéu thi d6 tré ctia tng tré thir nhit cia 6 loc thong toan

dai, va trong d6 ds biéu thi d¢ tré cua ting tré thir ba ciia 6 loc théng toan dai.

25.  Phuong phép giai mé tin hiéu da kénh dugc ma héa, phuong phap bao gdm cac

budc:
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giai ma kénh co s& dugc ma hoa dé thu dugce kénh co s dugce giai ma;

loc gidi twong quan it nhit mot phan cia kénh co s& duoc giai ma dé thu duoc
tin hiéu dién ddy; va

thuc hién xir Iy da kénh bing cach st dung phép biéu din phd cua kénh co s
dugc giai ma va phép biéu dién phd cia tin hiéu dién ddy,

trong d6 phép loc gidi twong quan 1a phép loc dai rong, va phép xir Iy da kénh
bao gdm viéc 4p dung phép xir Iy dai hep cho phép biéu dién phd ciia kénh co s& duogc
giai ma va phép biéu dién phd ciia tin hiéu dién day,

(a) trong d6 budc xir 1y da kénh bao gdm viéc tinh toan kénh tron ting thir nhit
dai thdp va kénh tron ting thir hai dai thp, va trong d6 phwong phép con bao gdbm
budc mé rong kénh tron ting thir nhit dai thap va kénh tron ting thir hai dai thip, hodc
kénh co s& dai thdp , trong d6 bude xir Iy da kénh bao gdm viée xac dinh kénh tron
tang thir nhit va kénh trén tang thir hai bing cach sir dung c4c td hop dai phd c6 trong
s6 khac nhau ctia kénh co s& dugc giai ma va dai phd twong g cia tin hiéu dién day,
cac td hop c6 trong sé khac nhau tiy thudc vao hé sé chuén hoa nang lugng dugc tinh
toan bang cach sir dung ning lwong cua dai phd cua kénh co sé duogc gidi ma va dai
phd ciia tin hiéu dién ddy, va trong d6 hé s chudn hoa niang lugng dugc tinh toan bing
cach st dung uéce tinh nang lugng thu dugc tir ndng luong cia tin hiéu dai cao duoc

tao ctra sO, hoac

(b) trong d6 budc giai mi cung cip kénh co s& so clp duge giai mi va kénh co
s& thir cép dwoc giai ma, trong d6 bd loc gidi twong quan dugc tao cu hinh dé loc
kénh co s& so cdp dugc giai ma dé thu duoc tin hiéu dién ddy, trong d6 bude xir Iy da
kénh bao gém viéc thuc hién qué trinh xir 1y da kénh bing cach tdng hop mot hodc
nhiéu phin du i:rong qua trinh xtr ly da kénh st dung tin hiéu dién day, hodc trong dé

bd loc tao hinh duogc 4p dung cho tin hiéu dién dﬁy, hodc

(c) trong d6 budc xir ly da kénh bao gém viée thyc hién cac phuong phap xir 1y
da kénh khac nhau, thuc hién dong thoi cac phuong phap xir Iy da kénh khac nhau,
ching han nhu dugc phén tach bing bang thong, hodc danh riéng cho, ching han nhu
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XU Iy mi€n tan so so v4i micn thoi gian va dugce ket noi véi quyét dinh chuyén doi, va

sir dung cting mdt tin hiéu dién déy trong tit ca cac phuong phap xir Iy da kénh, hozic

(d) trong d6 budc loc giai twong quan bao gom viéc st dung bd loc mién thoi
gian c6 vung cuc dai t0i uu cia dap rng xung cua by loc mién thoi gian nam trong

khoéang giita 20ms va 40ms, hodc

(e) trong d6 budc loc giai twong quan bao gdm viéc 14y mau lai kénh co s&
duogc giai ma trong phan thoi gian thanh téc d6 14y mau muc tidu dugc xéac dinh trude
hodc phu thudc vao dau vao, va loc kénh co sé duge giai md duoc 1y mau lai bing
cach sir dung tang loc giai tuong quan, va trong budc loc giai twong quan bao gébm
viéc chuyén dbi kénh co s& duoc giai mi cho phin thoi gian tiép theo thanh téc do 1y
mau muc tiéu phu thudc vao dau vao hoic dugc xac dinh trudc, sao cho bude xir ly da
kénh hoat dong bang cach st dung cac phép biéu dién phd cua kénh co sé duge giai
ma va tin hiéu dién day dya trén tdc d6 14y mau muc tiéu phu thudc vao dau vao hoic
dugc xac dinh trude bat ké cac tbe d6 14y mau khac nhau cia kénh co s¢ duge giai ma

cho phén thoi gian va phan thoi gian tiép theo, hodc

(f) trong @6 phuong phap bao gdm budc thuc hién viéc 1y mau lai trude khi
chuyén dbi thanh mién tdn sb, hoiic khi chuyén ddi thanh mién tan s6 hodc sau khi

chuy€n ddi thanh mién tan so, hodc

(g) trong d6 phuong phap con bao gdm budc tim su tam thoi trong kénh co so
dugc ma héa hodc giai ma, va trong d6 bude loc gidi twong quan bao gém viéc cp cho
tang loc giai twrong quan nhiéu hodc cac gi4 tri khong trong phan thoi gian ma trong d6
budc tim dd tim thdy cac mAu tin hiéu tam thoi, va viée cap cho ting loc giai twong
quan cac mau ciia kénh co s& dugc giai mi trong phan thoi gian tiép theo ma budc tim

khong tim thay sy tam thoi trong kénh co s& duge ma hda hodc gidi ma, hodc

(h) trong d6 budc giai mad bao gdm viée sir dung: nhanh giai ma thi nhét bao
gdm bd giai ma dai thap va bd giai m3 md rong bang thong dé tao phan thir nhét cua
kénh duoc gidi mi; nhanh giai m thir hai c6 bd giai ma dai ddy du dé tao phin thir hai
clia kénh co s¢ duoc giai mé; va bd diéu khién dé cdp mot phan cia kénh co sé duogc
m3 héa vao nhanh giai mi thir nhat hodc nhanh giai ma thi hai theo tin hiéu didu
khién, hoic
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(i) trong d6 budc loc giai twong quan bao gdm viéc 14y mau lai phan thir nhét
theo tdc do Iéy mau dugc xac dinh trudc; viee léy mAu lai phan thi hai theo téc do ldy
mau lai duogc xac dinh trude; va loc thong toan dai tin hi¢u dau vao dé thu duge tin
hiéu dién diy; va cip phan thir nhit dugc 14y mau lai hodc phin thir hai dugc 1y mau

lai vao budc loc thong toan dai, hodc

(j) trong @6 budc loc giai twong quan bao gdm viée sir dung: bd chuyén dbi thoi
gian thanh phd dé chuyén dbi tin hiéu dién day thanh phép biéu dién phd bao gdm céc
vach phd c6 d phan giai phd thi nhét, trong d6 budc xit Iy da kénh bao gdm chuyén
doi kénh co so dugc giai ma thanh phép biéu dién phd bang cach sit dung cac vach phd
c6 do phan giai phd thir nhét, va tao cac vach phd cho kénh tron ting thir nhit hodc
kénh tron ting thir hai, cac vach phd c6 dd phan giai phd thir nhit, st dung, dbi voi
vach phd nhét dinh, vach phd cia tin hiéu dién diy, vach phd cta kénh co s& duge giai
m3 va mot hodic nhiéu tham s, trong d6 mot hodc nhiéu tham sé ¢6 lién quan dén do
phan giai phd thir hai thip hon d6 phan giai phd thir nhét, va trong d6 mot hodc nhiéu
tham s duoc st dung dé tao ra nhém céc vach phé, nhdém cac vach phé bao gf")m vach

phé nhét dinh va it nhat mot vach phé 14n can theo tan sd, hodc

(k) trong d6 budc xir Iy da kénh bao gém viéc tao ra vach phd cho kénh tron
tang thir nhat hodc kénh tron ting thir hai bang cach st dung: hé sb xoay pha phu
thudc vao mot hodc nhiéu tham sb duoc truyén; vach phé cua kénh co s& duge giai
mé; trong sb thir nhat cho vach phd ciia kénh co s dwoc giai mé, trong s6 thir nhit phy
thudc vao tham sd duge truyén; vach phé cta tin hiéu dién dﬁy; trong sb thtr hai cho
vach phd ctia tin hiéu dién ddy, trong s6 thir hai phu thudc vao tham sb dugc truyén; va

hé s0 chuan héa nang lugng, hoidc

(1) trong d6 budc gidi ma bao gdm viée thu kénh co s& dugce giai mi véi bing
thong thtr nhét, trong d6 budc xir Iy da kénh bao gém viéc tao phép biéu dién phd cia
kénh tron ting thir nhit va kénh tron ting thir hai, phép biéu dién phd c6 bang thong
thir nhit va biang théng thir hai bd sung bao gdm dai trén bang thong thir nhat vé mit
tan s6, trong d6 bang thong thir nhit duoc tao ra bing cach sir dung kénh co s& da giai
mi va tin hiéu dién ddy, trong d6 dai thir hai dugc tao ra bing cach st dung tin hiéu

dién day ma khong c6 kénh co sé dugc giai mi, chuyén ddi kénh trén ting thir nhat
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hoac kénh trdn tdng thir hai thanh phép biéu dién mién thoi gian va tao tin hiéu mé
rong mién thoi gian cho tin hidu tron ting thu nhét hodc tin hiéu tron ting thir hai hoic
kénh co s, tin hiéu md rong mién thoi gian bao gém bang thong thur hai; va Kkét hop
tin hiéu m& rong mién thoi gian va phép biéu dién mién thodi gian cla kénh tron ting
thir nhat hogc thir hai hodc ciia kénh co s& dé thu dugc kénh tron ting dai rong.

26.  Phuong tién luu trir s6 khéng tam thdi c6 chuong trinh may tinh dwge luu trit
trén d6 dé khi chuong trinh may tinh ndy duoc chay trén may tinh, thuc hién phuong

phap giai ma tin hiéu da kénh dugc mi héa, phuong phap bao gdm cac budc:
giai ma kénh co s¢ dugc ma hoa dé thu duoc kénh co s& duge giai ma;

loc giai twong quan it nh4t mot phin cia kénh co s& duge giai mi dé thu duge
tin hiéu dién ddy; va |

thyc hién xtr Iy da kénh bang cach st dung phép biéu dién phd clia kénh co s&
dugc giai mi va phép biéu dién phd ctia tin hiéu dién diy,

trong d6 phép loc giai twong quan la phép loc dai rong, va phép xir ly da kénh
bao gdém viéc 4p dung phép xtr Iy dai hep cho phép biéu dién phd ciia kénh co so dugce
giai ma va phép biéu dién phd cua tin hiéu dién day,

(a) trong d6 budc xir 1y da kénh bao gdm viéc tinh toan kénh tron ting thir nhit
dai thip va kénh tron ting thtr hai dai thip, va trong d6 phuong phap con bao gom
buéc md rong kénh tron ting thir nhit dai thip va kénh tron ting tht hai dai thip, hodc
kénh co s& dai thép , trong d6 budc xir ly da kénh bao gdm viéc xac dinh kénh tron
ting thir nhét va kénh tron ting thtr hai bang cach st dung céc t& hop dai phd c6 trong
s6 khac nhau cta kénh co s& duoc giai ma va dai phd twong tng cia tin hiéu dién day,
cac t6 hop c6 trong s6 khac nhau tiry thudc vao hé sd chuin hoa ning lugng dugce tinh
toan bang cach sir dung nang lugng ciia dai phd cia kénh co s& duge gidi ma va dai
phd ciia tin hiéu dién ddy, va trong d6 hé s6 chudn hoa ning lugng duoc tinh toan bing
cach st dung udc tinh nang lugng thu dugc tir ndng lugng cta tin hi€u dai cao dugc

tao ctra sO, hodc

(b) trong @6 budc gidi ma cung cap kénh co s& so cap dugc gidi ma va kénh co

s& thtr cdp dwoc gidi ma, trong d6 bod loc giai twong quan duge tao ciu hinh dé loc
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kénh co s& so clp duge giai ma dé thu duoc tin hidu dién ddy, trong d6 bude xir ly da
kénh bao gdm viéc thyc hién qua trinh xir Iy da kénh bing cach tdng hop mot hodc
nhiéu phéan du trong qua trinh xi 1y da kénh st dyung tin hiéu dién day, hodc trong d6
bd loc tao hinh dugc ap dung cho tin hi¢u dién dﬁy, hoac

(c) trong d6 budc xir Iy da kénh bao gdm viéc thuc hién cac phuwong phéap xir 1y
da kénh khac nhau, thuc hién ddng thoi cac phuong phap xir Iy da kénh khac nhau,
ching han nhu dugc phén tach biang bing thong, hodc danh riéng cho, ching han nhu
xir Iy mién tan s6 so voi mién thoi gian va dwoc két ndi voi quyét dinh chuyén ddi, va

sir dung ciing mdt tin hiéu dién day trong tat ca cac phwong phép xit Iy da kénh, hoic

(d) trong d6 budc loc giai tuong quan bao gom viéc sit dung bd loc mi€n thoi
gian c6 ving cuc dai t6i wu cia dap ung xung ciia bd loc mién thoi gian ndm trong

khoang gifta 20ms va 40ms, hodc

(c) trong d6 budc loc giai twong quan bao gdm viéc 14y miu lai kénh co s&
duogc giai mi trong phin thoi gian thanh téc d6 14y miu muc tiéu dugc xac dinh trude
hodc phu thudc vao ddu vao, va loc kénh co s¢ dugc giai mi dugc 14y miu lai bang
cach sir dung ting loc giai tuong quan, va trong budc loc giai twong quan bao gdm
viéc chuyén ddi kénh co s& dugc gidi ma cho phan thoi gian tiép theo thanh téc do 1dy
mAu muc tiéu phu thudc vao dau vao hoic duge xac dinh trude, sao cho budc xtt Iy da
kénh hoat dong bing cach sir dung cac phép biéu dién phd cta kénh co s dugc giai
m3 va tin hiéu dién déy dua trén toc do léy mau muc tiéu phu thudc vao dau vao hoic
dugc xac dinh trude bit ké cac tée d6 14y mau khac nhau cia kénh co s& duge giai ma
cho phén thoi gian va phén thoi gian tiép theo, hodc

(f) trong d6 phuong phap bao gém budc thuc hién viéc 14y miu lai truéc khi
chuyén ddi thanh mién tin s, hodc khi chuyén dbi thanh mién tin sd hodc sau khi
chuyén ddi thanh mién tin sb, hoic

(g) trong d6 phuong phap con bao gdm budc tim su tam thdi trong kénh co s&
dwoc mé héa hodic giai m3, va trong d6 budce loc giai twong quan bao gdm viée cip cho
tang loc giai twong quan nhidu hoic cac gia tri khong trong phan thdi gian ma trong d6

bude tim d3 tim thdy cac mau tin hiéu tam thoi, va viéc cdp cho tang loc giai tuong
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quan c4c mau cuia kénh co s& dugc giai mi trong phan thoi gian tiép theo ma budc tim

khong tim thay sy tam thoi trong kénh co s& duge ma hda hodc giai ma, hodc

(h) trong d6 budc giai mi bao gdm viéc sir dung: nhanh giai ma thir nhét bao
gbm bd giai mi dai thdp va bd gidi ma md rong bing théng dé tao phan thir nhit cia
kénh duoc giai mi; nhanh giai ma thir hai c6 bo giai ma dai day du dé tao phan thir hai
ctia kénh co so duoc giai mé; va bd didu khién dé cdp mot phan cia kénh co sé dugc
mi héa vao nhanh gidi m3 thtr nhit hoic nhanh gii ma thir hai theo tin hiéu diéu
khién, hoic

(i) trong d6 budc loc giai twong quan bao gdm viéc 14y mau lai phin thu nhét
theo tdc do 14y mau duoc x4c dinh trudc; viéc iy mau lai phan thi hai theo toc do 1dy
mau lai dugc x4c dinh trudc; va loc thong todn dai tin hiéu dau vao dé thu duoc tin
hiéu dién day; va cdp phin thtr nhit dugc 14y mau lai hoic phan tht hai dugc 14y miu

lai vao buéc loc thong toan dai, hodc

(j) trong do6 budc loc giai twong quan bao gém viée sir dung: bd chuyén ddi thoi
gian thanh phb dé chuyén dbi tin hiéu dién day thanh phép biéu dién phd bao gdm céc
vach phd c6 d6 phan giai phd thir nhit, trong d6 bude xir Iy da kénh bao gdbm chuyén
d6i kénh co s¢ dugc giai ma thanh phép biéu dién phd biang cach st dung cac vach phd
c6 d0 phan giai phd thir nhét, va tao cac vach phd cho kénh tron ting thir nht hodc
kénh tron ting thi hai, cac vach phd c6 do phan giai phd thir nhat, st dung, ddi vai
vach phd nhét dinh, vach phé ctia tin hiéu dién diy, vach phé cta kénh co s& dugc gidi
m3 va mot hodc nhiéu tham sb, trong d6 mdt hodac nhiéu tham sb c6 lién quan dén o
phan giai phd thir hai thip hon do phan giai phd thir nhét, va trong d6 mot hodc nhiéu
tham sd dugc st dung dé tao ra nhém cac vach phé, nhém cac vach phé bao gém vach

phd nhét dinh va it nhit mot vach phd 1an can theo tin sd, hodc

(k) trong d6 budc xir Iy da kénh bao gdm viéc tao ra vach phd cho kénh tron
ting thtr nh4t hodc kénh tron ting thir hai bang cach st dung: hé sé xoay pha phu
thudc vao mot hodic nhiéu tham sé duogc truyén; vach phd ciia kénh co s¢ duoc giai
ma; trong s6 thir nhét cho vach phé cua kénh co s& dugc giai ma, trong s6 thir nhit phu

thudc vao tham sé dugc truyén; vach phd cua tin hiéu dién day; trong sé thi hai cho
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vach pho cia tin hi¢u dién day, trong so thir hai phu thudc vao tham so dugc truyén; va

h¢ s chuan héa néng lugng, hodc

(1) trong d6 budc gidi mi bao gébm viée thu kénh co s& duge gidi ma véi biang
thong thir nhét, trong d6 budce xir Iy da kénh bao gém viéc tao phép biéu dién phd cia
kénh tron ting thir nht va kénh tron ting thir hai, phép biéu dién phd c6 bing thong
thir nhat va bang thong thtr hai bd sung bao gdm dai trén bang thong thir nhat vé mit
tan sb, trong d6 bang thong thtr nhit duoc tao ra bang cach sir dung kénh co sé di giai
ma3 va tin hiéu dién dﬁy, trong d6 dai thir hai dugc tao ra bang cach st dung tin hiéu
dién diy ma khong c6 kénh co s¢ dugc giai mé, chuyén dbi kénh tron ting thir nhat
hodc kénh tron ting thir hai thanh phép biéu dién mién thoi gian va tao tin hiéu mé
rong mién thoi gian cho tin hiéu trén ting thir nhat hodc tin hiéu tron ting thi hai hodc
kénh co s, tin hiéu md rong mién thoi gian bao gdm bing thong thir hai; va két hop
tin hiéu mé& rong mién thoi gian va phép biéu dién mién thoi gian cta kénh tron ting

thir nhat hodc thir hai hodc ciia kénh co s& dé thu dugc kénh tron tang dai r(f)hg.
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