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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap dé diéu khién phuong phap che gidu cho
khung am thanh bi mat lién quan dén tin hiéu Am thanh nhén duoc. Sang ché dé
xuét viée thu duoc it nhat mot vécto ngan (Bin vector) cua biéu dién phé cho it
nhat mot 4m, trong d6 it nhat mot vécto ngin nay bao gom ba gia tri ngan lién tiép
cho it nhat mot Am. Sang ché dé xuit viéc xac dinh liéu mdi gia tri trong ba gia tri
ngan lién tiép c6 gia tri phic hay gi tri thyc. Pap lai viée xac dinh nay, ba gia tri
ngan lién tiép duoc xir Iy dé udc luong tan sd cia it nhat mot 4m dua trén viéc
liéu mdi gi tri ngan c6 gia tri phirc hay gia trj thuc. Sang ché con dé cap dén thiét
bi va bo giai ma dé diéu khién phuwong phép che gidu cho khung 4m thanh bi mat
lién quan dén tin hiéu 4m thanh nhan duoc, va phuong tién luu trit phi chuyén

tiép.
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Linh vwe ky thuat dwoc dé cap

Sang ché néi chung dé cap dén phuong phéap diéu khién phuong phap che gidu
cho khung 4m thanh bi mét. Sang ché ciing dé cap dén bo diéu khién duge ciu hinh dé
didu khién phuwong phép che gidu cho khung 4m thanh bj mét ctia tin hiéu 4m thanh nhan
duoc.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Viée truyén giong n6i/dm thanh qua cac kénh/mang truyén théng hién dai cha
yéu duoc thuc hién trong mién k¥ thuat sd sir dung codec giong n6i/dm thanh. Viéc
nay c6 thé lién quan dén qua trinh ldy tin hiéu twong tu va s6 hoa n6 st dung qua trinh
14y mau va bo chuyén ddi trong tu sang sé (Analog to digital converter - ADC) dé thu
dugc cac mau k§ thuat s6. Cac mau k§ thuét sb nay sau d6 con c6 thé duoc nhém thanh
cac khung chira cac mau tir chu ky 10 — 40 ms lién tiép phu thudc vao ung dung. Cac
khung nay sau d6 c¢6 thé duge xir Iy bang thuét toan nén, thuat todn nay lam giam sb
lwong bit can truyén va van c6 thé dat duoc chit lugng cao nhit ¢ thé. Ludng bit da
ma hoa sau d6 dugc truyén dudi dang cac géi dit liu qua mang k§ thuét s6 dén bod
nhan. Trong bd nhan, qué trinh dugc dao ngugce. Cac goi dit li€u trude hét c6 thé duge
giai ma dé tai tao khung véi cac miu k¥ thut s6 ma mau nay sau d6 co thé duge dua
vao bo chuyén dbi sé sang twong tu (Digital to analog converter - DAC) dé tai tao x4p
xi tin hiéu tvong tw dau vao tai bd nhan. Fig.1 cung cp vi du vé so d6 khdi vé chuyén
d6i am thanh st dung bd ma hoa va bd giai ma 4m thanh qua mang, ching han nhu
mang k¥ thuat sb, sur dung cach tiép can da dugc md ta trén day.

Khi cac géi dit liéu dugc truyén qua mang, c6 thé c6 cac géi dit liéu hodc 1a bi
mang loai b6 do tai trong Iuu thong hodc 13 bi loai bo do hé qua ciia cac 13i bit khién
dir lidu ky thuat sé khong hop 1¢ dé giai ma. Khi cac su kién nay xay ra, bo giai ma
can thay thé tin hiéu déu ra trong cac giai doan khi khong thé thuc su thuc hién giai

ma. Qua trinh thay thé nay thuong dugce goi 1a che gidu mat mat khung/géi (Packet

1



45201 2140

loss concealment - PLC). Fig.2 minh hoa so dd khéi bo gii ma 200 bao gbdm bo che
gidu mAat mat g6i. Khi chi dau khung x4u (Bad Frame Indicator - BFI) chi ra khung bi
mét hodc bi hong, PLC 202 ¢c6 thé tao ra tin hiéu dé thay thé khung mat/héng dé. Néu
khong, cu thé 1a khi BFI khong chi ra khung bi mét hoac bi hong, tin hi€u nhén dugc
duoc gidi ma bdi b giai ma ludng 204. Viée x6a khung 6 thé duoc danh tin hiéu dén
b6 giai ma bang cach thiét 1ap thong sb chi du khung xau doi v6i khung hién tai dang
6 hiéu luc, cu thé 1a BFI=1. Khung di giai ma hodc da che gidu sau d6 dugc dua vao
DAC 206 dé dua ra tin hiéu twong tu. BO che gidu mét mat khung/géi c6 thé dugc goi
12 b phéan che giu 15i (Error concealment unit - ECU).

C6 nhidu cach dé thuc hién che gidu mét mat goi trong bd gidi ma. Mot s6 vi du
doé 1a thay thé khung bi mét b.%mg viéc im lang va 1ap lai khung cudi cung (hodc giai
mi c4c thong s6 khung cudi cung). Céc cach tiép can khac thi thi thay thé khung bang
su lidn mach kha di nhat déi véi tin hiéu am thanh. D4i v6i cac tin hiéu giéng nhidu,
mot cach tiép can c6 thé tao ra nhiéu véi cAu trac phé tuong tu. Dbi voi cac tin hiéu
am sic, mot cach tiép can co thé 1a dau tién udc lugng céac dac tinh cta cac 4m hién tai
(tén sb, bién do, va pha) va st dung cic thong sb nay dé tao ra sy lién mach cta céc
am & cac vi tri thoi diém tuong ting véi cdc khung bi mat.

Mot cach tiép can khac dbi v6i ECU @6 1a ECU pha (Phase ECU), dugc mo ta
trong 3GPP TS 26.477 V15.0.0 diém 5.4.3.5 va WO2014/123471A1, trong d6 b giai
ma c6 thé lién tuc luu nguyén mau cla tin hiéu da dwgc giai ma trong subt qua trinh
giai ma binh thuong. Nguyén mAau nay c6 thé dugc dungtrong truong hop khung bi
mét. Nguyén mau nay dugc phén tich phd, va cac ham ECU nhiéu va am sac dugc két
hop trong mién phé. ECU pha nhan dang céc am trong phd va tinh toan su thay thé
thoi gian phd ciia cac ngin (Bin) phd c6 lién quan. Céc ngin khac (Phi-am sic) co thé
dugc xtr Iy nhu nhidu va duge xdo tron dé tranh cac gia 4m sic trong cac ving phd
nay. Phé két qua dugc tai tao ra dugce bién d6i ngugc FFT (Fast Fourier transform -
bién dbi Fourier nhanh) vao trong mién thoi gian va tin hiéu dugc xu ly dé tao ra thay
thé cho khung bi mét. Khi codec 4m thanh dugc dya trén bién dbi cosin roi rac cai bién
(Modified discrete cosine transform - MDCT), viéc tao ra thay thé bao gdm tao cira
s6, TDA (Tao bi danh mién thoi gian - Time Domain aliasing) va ITDA (TDA ngugc

- Inverse TDA) lién quan t6i MDCT da duoc ndi chéng dé tao ra su lién mach tich hop
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cua tin hiéu da duoc giai ma. Phuong phéap nay co thé dam bao viéc st dung bo nhé
MDCT va tao ra bd nhé MDCT lién mach ma b nhé nay s& can dugc ding khi qua
trinh giai ma binh thuong duoc tiép tuc. Khung dugc giai ma chinh xéc thir nhét trong
qua trinh chuyén tiép tir PLC sang thao tac binh thudng cling dwgc goi 12 khung t6t
thtr nhat. Fig.3 minh hoa so dd dong thoi gian va tin hiéu cia ECU pha va sy téi tao tin
hiéu tir nguyén mau PLC. Fig.3 cling thé hién quan hé dinh thoi giita by ma hoéa (trén
dinh sau d4u vao bd ma hoéa) va trong bd giai ma (dong thi hai sau tong hop bo giai ma)
tai thoi diém c6 khung bi mét thir nhét trong bo giai ma. N6 cling minh hoa cach dinh vi
va st dung tin hiéu dugc tai tao di trude thoi gian trong ECU pha dé tiép tuc st dung
TDA tao ctra s6, ITDA va tao cira ) téng hop dé tai tao doan khung bi thiéu va bo nho
bién déi.

Ban chat ky thuit ciia sang ché

Vi tri 4m c6 thé duoc tao ra trong hai hoat dong bang phén tich phé trén bd dém
nguyén mau PLC. Sau budc tao cira sd va FFT, hoat dong thir nhét c6 thé dinh vi cac
ngan noi cac am co thé dugc dinh vi bang phd cudng d6. Hoat dong thit hai c6 thé tinh
chinh cac udc lwong ndy bang phép nodi suy va qua do co thé nhan duogc do chinh xac
ting 1én, dudi dang gia tri do Iéch phin s6. DO phan giai ctia uéc lugng tan s6 phu
thudc vao hai thir. Tht nhét, do dai cia phép bién ddi - phép bién ddi dai hon c6 thé
cho @6 phan giai cao hon. Thir hai, cic phuong phap ndi suy khac nhau cé thé c¢6 do
chinh x4c khac nhau. Vi du, trong cac hoat dong dugc md ta trong cong bd don sang
ché qudc té s6 W02014/123469 d6i v6i cac khung ngan hon (10ms), dd chinh x4c c6
thé 1a khong du tét. Dé che gidu 16i voi chét lugng cao hon, ¢6 thé can dén do chinh
x4c cao vé uéc luong tan sd. Trong khi 6, mot giai phap c6 thé 1a chi can gia ting do
dai bd dém, nhung do phurc tap khi d6 s€ gia tdng qua nhiéu. Nhay cam nhét 13 cac 4m
xoang trong ma tai d6 18i ndi suy tao ra cac gian doan trén toan khung ma c6 thé nghe
thay rd va lam suy giam chéit luong cua tin hiéu da duoc tai c4u trac. Pbi v6i nhitng
loat dai hon, k& ca nhirng 151 nhé ciing c6 thé tao ra gian doan nghe thay dugc trong
qua trinh chuyén tiép lai thanh ndi dung da duogcgiai ma.

Theo mot s6 phuong an ciia sang ché, cac phuong phép dugc trang bi dé van hanh
bo didu khién dé diéu khién phwong phép che gidu cho khung 4m thanh bi mat lién quan

dén tin hiéu 4m thanh nhan dugc. Trong cdc phuong phap nhu vay, bo diéu khién c6 thé
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thu it nhat mot vécto ngan cla biéu dién phd cho it nhat mot m, trong dé it nhat mot
vécto ngin nay bao gdm ba gia tri ngan lién tiép cho it nhit mot &m. B diéu khién c6
thé x4c dinh liéu mdi gia tri trong ba gia tri ngan lién tiép nay c6 gia tri phirc hay gia tri
thue. Dép lai viéc xac dinh ndy, bd diéu khién c6 thé xir Iy ba gid tri ngan lién ti€p nay
dé udce luong tAn sb cua it nhit mot 4m nay dua trén viéc li€u mdi gia tri ngan c6 gia tri
phtrc hay gia tri thuc.

Mot wu diém c6 thé thu duge d6 1a viée gidm véAp trong cac 4m trong ¢ thé xay
ra tai cac bién cua khung. Su chuyén tiép lai thanh ndi dung da dugc giai ma sau cac
loat 13i c6 thé cai thién; va c6 thé c6 su giam thiéu vé d phirc tap tir phép xap xi cuong
do.

Theo mot sd phuong 4n ctia séng ché, dép lai viéc xac dinh rang mdi gia tri trong
ba gié tri ngan lién tiép cho it nhat mot 4m c6 gia tri phirc, bd diéu khién c6 thé: tach hé
s6 gi4 tri phirc cho mdi gia tri trong ba gid tri ngan lién tiép; tinh do léch ngan phan sb
cho mot Am dya trén hé sb gia tri phic ctia mdi gia tri trong ba gia tri ngan lién tiép; va
tinh tan sb ngin cho mdt &m d6 dua trén d§ léch ngan phan $6. Dap lai viéc xéc dinh
rang it nhat mot gia tri trong ba gia tri ngan lién tiép c6 gia tri thuc, bd diéu khién c6
thé: tach diém cudng dd cho mdi gia tri trong ba gi4 tri ngan lién tiép; tinh d9 léch ngén
phan s6 cho mot it nhét mot Am dua trén diém cuong do ciia mdi gia tri trong ba gia tri
ngan lién tiép; va tinh tan sé ngan cho it nhat mot am d6 dya trén do 1éch ngan phan s0.

Theo mdt s6 phuong 4n clia sang ché, thiét bi dé didu khién phuong phép che gidu
cho khung 4m thanh bi mét lién quan dén tin hiéu 4m thanh nhan duoc dugc trang bi.
Thiét bi nay thuc hién c4c hoat dong bao gbm budc thu it nhit mot vécto ngan cla biéu
din phd cho it nhat mot am, trong d6 it nhit mot vécto ngin nay bao gdm ba gid tri
ngan lién tiép cho it nhét mot 4m. Thiét bi nay con thuc hién cac hoat dong bao gbm
budce xac dinh liéu mdi gia tri trong ba gia tri ngan lién tiép nay co gid tri phirc hay gid
tri thuc. Thiét bi nay con thuc hién cac hoat dong bao gbm, dép lai viéc x4c dinh ndy,
budc xtr 1y ba gié tri ngén lién tiép nay dé udc lugng tn sd cua it nhat mot am dua trén
viéc liéu mdi gi4 tri ngén c6 gia tri phirc hay gia tri thuc.

Theo mot sé phuong 4n clia sang ché, sang ché trang bi chwong trinh méy tinh
bao gdm ma chuong trinh dé dugc thuc thi béi it nhat mot bo xir Iy cua bd giai ma dé

diéu khién phuong phap che gidu cho khung 4m thanh bi mat lién quan dén tin hiéu am
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thanh nhén duoc. Viéc thuc thi ma chuong trinh nay khién cho bd giai ma thuc hién cac
hoat dong bao gdm budc thu it nhét mot vécto ngan cia biéu dién phé cho it nhat mot
am, trong do it nhit mot vécto ngin nay bao gdbm ba gié tri ngan lién tiép cho it nhat mot
am. Viéc thuc thi ma chuong trinh nay khién cho b giai ma thuc hién cac hoat dong
con bao gdm bude x4c dinh liéu mdi gié tri trong ba gi tri ngan lién tiép nay co gia tri
phtrc hay gia tri thuc. Viéc thuc thi ma chwong trinh nay khién cho bd giai ma thuc hién
céc hoat dong con bao gdm budc, dap lai viée xac dinh nay, xir ly ba gia tri ngan lién
tiép nay dé udce lugng tAn s cua it nhdt mot 4m dua trén viée liéu mdi gia tri ngin c6
gia tri phure hay gi4 tri thuec.

Theo mot s6 phuong 4n cia sang ché, sang ché trang bi san pham chuong trinh
may tinh bao gdm phuong tién Iuu trit phi chuyén tiép chira ma chwong trinh dé duoc
thue thi boi it nhat mot bo xi Iy ctia bd giai ma dé diéu khién phwong phép che gidu cho
khung 4m thanh bi mét lién quan dén tin hiéu am thanh nhan dugc. Viéc thuc thi ma
chuong trinh nay khién cho b6 giai ma thuc hién céc hoat dong bao gbdm budc thu it nhat
mot vécto ngan cua biéu didn phd cho it nh4t mot 4m, trong do it nhit mot vécto ngan
nay bao gbm ba gid tri ngan lién tiép cho it nhit mot 4m. Viéc thuc thi ma chuong trinh
nay khién cho bd giai ma thuc hién céc hoat dong con bao gém viéc xac dinh liéu mdi
gia tri trong ba gia tri ngan li€n tiép nay c6 gid tri phtrc hay gid tri thuc. Viéc thuc thi
ma chuong trinh nay khién cho bd giai ma thuc hién cac hoat dong con bao gém budc,
déap lai viéc xac dinh nay, xu ly ba gid tri ngan li€n tiép nay dé uéc luong tan sb cua it

nhét mot 4m nay dua trén viée liéu moi gia tri ngdn co gia tri phic hay gia tri thue.
M0 ta van tat cac hinh vé

Céc hinh vé kém theo, duoc bao gdbm dé cung cip cach hidu thém vé sang ché va
dugc két hop vao va c4u thanh mot phan cia sang ché, minh hoa cac phuwong 4n khong
phai gi¢i han nhit dinh cta sang ché. Trén cac hinh vé:

Fig.1 minh hoa so dd khéi vé viéc sir dung bd ma héa am thanh va bd giai ma 4m
thanh qua mang.

Fig.2 minh hoa so d6 khéi bo giai ma bao gdbm bo che gidu mat mat géi.

Fig.3 minh hoa so d6 dong thoi gian va tin hi¢u cia ECU pha va sur tdi tao tin higu
tir nguyén mau PLC.

Fig.4 minh hoa phd cudong do 1dy mau.
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Fig.5 1a lwu d6 ciia phép x4p xi tuyén tinh trr do can bac hai ctia phé cuong do.

Fig.6 1a luu d6 cho phép noi suy tan sb phan sd.

Fig.7 1a luu d6 cho phép noi suy tan s6 phan sb theo mot s6 phuong 4n cla sang
ché.

Fig.8 minh hoa Hamm ctda hiéu trng lam rd dan (fadein) cua bo loc HammRect 128
mAu v6i do dai khoang mo 24 theo mot s6 phuong 4n ciia sdng ché.

Fig.9 minh hoa Hamm cta hi¢u img 1am mo dan (fadeout) ctia bd loc HammRect
128 mAu véi cac mau c6 do dai khoang md 24 theo mot s6 phuong 4n cia sang ché.

Fig.10 minh hoa rang do dai ctia phan sao chép phu thudc vao tan s lay mau theo
mot s& phuong 4n clia sang ché.

Fig.11 minh hoa r%mg do dai cua phﬁn thuce hién Hamm phu thudc vao tan sd mau
theo mét sé phuong 4n ciia sang ché.

Fig.12 12 lvu d6 minh hoa c4c hoat dong ctia bo diéu khién theo mot sé phuong an
clia sang ché.

Céc hinh vé tir Fig.13 dén Fig.15 1a so db khéi ciia b gidi ma bao gom bo diéu
khién theo mét sd phuong 4n ctia sang ché.

M ta chi tiét sang ché

Sang ché ltc nay s& dwgc mo ta ddy du hon dudi ddy c6 dya vao cac hinh v& kém
theo, trong d6 thé hién cac vi du vé cac phuong 4n ciia sing ché. Tuy nhién, cac khai
niém cua sang ché c6 thé dugc biéu hién duéi nhiéu dang khac nhau va khong duge hiéu
1a bi gi6i han & cac phuong an dugc bdc 10 ¢ ddy. Nguge lai, cdc phuong an nay dugc
cung cung cip sao cho sang ché duoc toan dién va diy du, va sé truyén tai day @i pham
vi ctia sang ché cho ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat. Ciing can luu
y rang cac phuong 4n nay khong loai trix 14n nhau. Cac thanh phan tir mot phuong 4n c6
thé dugc gia dinh ngim 1a c6 trong/duge st dung trong mot phuong an khac.

Phéan sau day s& md ta cac phuwong 4n khéac nhau cla sang ché. C4c phuong 4n nay
dwoc md ta 1am vi du thé hién chtr khéng nham lam gi6i han pham vi cua sang ché. Vi
duy, cac chi tiét cu thé cua cac phuong an dugc mo ta co thé duoc stra ddi, dugce luge bo,
hogc duge mé rong ma khong nim ngoai pham vi cua séng ché.

Cac phuong an khac nhau dugc ap dung cho bd diéu khién trong bo gidi ma, nhu

duoc minh hoa trén cac hinh v& tir Fig.13 dén Fig.15. Fig. 13 la so dd khdi so luge cua
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b0 giai ma theo mot sd phuong 4n ciia sang ché. Bo giai ma 1300 bao gbm bo phén dau
vao 1302 duoc cAu hinh dé nhén tin hiéu 4m thanh d3 ma héa. Fig.13 minh hoa viéc che
gidu mat mat khung bang bd phan che gidu mit mat khung logic 1304, hinh v& nay chi
ra ring b giai ma duge ciu hinh dé ap dung bo diu khién cho viéc che gi4u khung am
thanh bi mét, theo cac phwong an khic nhau dugc mo ta tai ddy. Hon nira, bd giai ma
1300 bao gdbm bd didu khién 1306 (cling dugc goi 1a by xit Iy hodc mach bd xtr 1y) dé
ap dung cho cac phuong an khac nhau dugc mo ta tai day. By diéu khién 1306 duoc
ghép ndi vi dau vao (Input - IN) va bd nhé 1308 (tai day cling duoc goi 1a mach bd
nh¢) duoc ghép ndi véi bd xir Iy 1306. Tin hiéu am thanh da duoc giai ma va tai ciu
truc thu duoc tr bo xir Iy 1306 dugce dua ra tu dau ra (Output - OUT). Bo nhé 1308 c6
thé gdm ma chuong trinh doc dugc béi méy tinh 1310 ma khi duge thyuc thi béi bd xu
ly 1306 thi khién cho bd xtr ly thuc hién cac hoat dong theo cac phuong an duoc boc 10
tai diy. Theo cac phuong an khéc, bo xtr Iy 1306 c6 thé dugc xac dinh dé bao gdm bo
nh¢ sao cho khong yéu ciu c6 bd nhé riéng ré.

Ung dung mo hinh diéu hoa dé thuc hién hoat dong che gidu mit mat khung c6 thé
duoc mo ta nhu sau:

Trong trudng hgp mot doan cho trude cua tin hiéu da ma hoa khong thé dugc tai
cAu tric bai bo gidi ma do thong tin d3 ma héa twong tmg khong co6 san, cu thé 1a do
khung d3 bi mét, phan c6 sin cua tin hiéu truéc doan nay co thé duoc str dung lam khung
nguyén mau, trong d6 khung nguyén mAu c6 thé dai hon mot khung don 1é. Néu y(n)
v6i n=0...N-1 la doan khong c6 sin ma khung thay thé z(n) can dugc tao ra cho no, va
y(n) v6i n<0 1a tin hiéu da dugc gidi ma trude do co sin, khung nguyén mau cla tin hiéu
6 san voi do dai L va chi sb bit ddu 7.1 duoc tich bang ham cira sd w(n) va duoc bién

dbi vao trong mién tan s, vi du thong qua DFT:

L-1
Y_,(m) = Z y(n—n_y)-w)- oI
n=0

Trong cac phuong 4n khac nhau, phan cubi cta tin hidu duge gidi ma dugc ding
lam khung nguyén mau. Trong céc tinh hubng d6, y(m) trd thanh y(n) véi n=L...N-1.
Phuong trinh trén tr¢ thanh:
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L-1
Vam)= Y yn—1)-wn)-e /T

Ham ctra sd c6 thé 1a mot ham trong cac ham ctra s6 duge md ta chi tiét hon dudi
day trong giai tich didu hoa. Vi du, nhu duge mo ta dudi ddy, ham cira s6 c6 thé két hop
ctra s6 hinh chit nhat v6i viée vudt nhon dua trén cira s6 Hamm. Tbt hon 13, dé tiét kiém
d6 phirc tap s6 hoc, khung duoc bién dbi mién tin sb can giéng hét véi khung duge ding
trong sudt qua trinh giai tich didu hoa, diéu d6 c6 nghia 1a khung giai tich va khung
nguyén mau sé& 13 giéng hét nhau, va tuong tu nhu vay dbi vé6i cac bién ddi mién tin sb
tuong tng cua chung.

Gia dinh mé hinh diéu hoa duoc 4p dung trong budc tiép theo. Theo gia dinh mb
hinh diéu hoa, DFT cua khung nguyén méu c6 thé duoc thé hién nhu sau:

-LK . m Q L ﬁ_ﬂ P
Y_l(M)—ZZak [(W(zﬂ(L+fs)) e +W(27Z(L fs)) e ))

Tiép theo, ¢6 thé nhan thdy rang ph6 ctia ham cira s6 da duoc sir dung chi c6 dong
g0p quan trong trong dai tan s6 gn v6i khong. Phd cuong do ciia ham cira 56 12 16m ddi
v6i cac tin sé gan voi khong va tan s6 nho khéc (ndm trong dai tin s6 duoc chuén héa
tir - 7 dén 7, trong mg voi nira tan sb 1dy méu). Do do, dé xép xi co thé gia dinh ring
phé cira s6 W(m) 1a khic khong chi cho khoang M = [—Mpin, Mypgy ], VOi My va
My 12 céc s duong nhé. Cu thé, xép xi ctia phd ham cira sd duge dung sao cho v6i
mdi & su déng gop cia phd cira s6 da dich chuyén trong biéu thirc trén 12 khong chong
lap chat. Do d6 trong phuong trinh trén d6i v6i mdi chi sb tan s, ludn chi c6 tdi da sur
dong gop tir mot sé hang, cu thé 1a tir mot ph cira s da dich chuyén. Diéu nay c6 nghia
1a bidu thire trén duoc giam thidu thanh bidu thire xAp xi sau:

Y ,(m) = % W <2n (? - j;—")) - e/Pkcho m € M), khong 4m va cho mdi k.

s
Tai day, M, chi khoang s6 nguyén M, = [round (f—k : L) — Mpink »round (&
fs ' fs

L) + Mypax k] > trong d6 My  va "mask thda mén diéu kién néu trén sao cho cac quing
khéng chong 1ap nhau. Mot lua chon thich hgp cho M, V& Mmark d6 13 dat chung la
gia tri nguyén nho &, Vibdl,l nhu § = 3. Tuy nhién néu cac chi sé DFT lién quan t6i hai

tan s6 diéu hoa lan can f, va fi,q 1a nhd hon 26, & duwgc dat 1a
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f f
round( kf"'l-L) - round(f—k-L)
floor £ £

> ) sao cho dam bao duogc rang cac khoang khong chong

lap nhau. Ham floor(*) 1a s6 nguyén gan nhit v6i ddi s6 ciia ham ma nhé hon hoic bang
v6ino.

Tiép theo, md hinh didu hoa dugc ap dung theo biéu thirc trén va dé tién hoa cac
dudng hinh sin K ciia n6 theo thoi gian. Gia dinh, ring cac chi so thoi gian cua doan da
bi x6a so v6i cdc chi s thoi gian ciia khung nguyén mau khac nhau 12 n_; mau, ¢6 nghia
1a céac pha cta cac duong hinh sin di trude 1a

0, = 2m- ];—k - time_of fs trong d6 time,sps = taay + N(bursty, — 1)

s

trong d6 timeqg: 12 d0 1éch thoi gian, taay 1a thoi gian di trude, va N (burstye, — 1)
14 sy diéu chinh v& dinh thoi dya trén sb lugng 15i lién tiép. Khung da duoc tai tao dugc
dit dinh tam trén khung bj thiéu (do d6 ma c6 viéc s dung t_adv dé dinh tAm khung da
dugc tai tao nay). Pdi véi nhitng 16i lién tiép, bd giai ma can theo doi xem bao nhiéu
khung da bj mat va diéu chinh d¢ léch theo d6 (do d6 c6 viéc sir dung N (burstien - 1)).
Do d6, ph6 DFT ctia md hinh diéu hoa da tién hoa dugc cho béi:

_LK . ﬁ i Lo T (o +6) ﬁ_& LI (o+6)
Yo(m)—zgak ((W(zm Tt )-e +2r( 7 )-e )j

Ap dung mot 14n nita x4p xi theo d6 phé ham ctra sd da dich chuyén khong chong

13p nhau cho ta:

To(m) =

a m f o a
—= U ( fr(, ‘)) cei(ex+éy) B
2 L f cho m € M, khong am va cho moi £.

So sanh DFT cua khung nguyén mau Y_; (m) v6i DFT ciua md hinh diéu hoa da
tién hoa Y, (m) béng cach st dung phép Xép xi, c6 thé thiy réng phé cuong do khong
thay d6i khi pha dugc dich chuyén di 6, = 27 - ]—;En_l , cho mdi m € M,.

Do d6, khung thay thé ¢6 thé duoc tinh bdi biéu thirc sau:

z(n) = IDFT{Z(m)} v6i Z(m) = Y(m) - e/% cho m € M, khong 4m va cho mdi

C6 thé 1am thich ung kich thuéc cua cac khoang M; dé dap ng lai Am diéu cta tin
hiéu. Bo diéu khién 1306 c6 thé nhan nhiéu vécto ngan cua biéu dién phé cho it nhét

mdt Am. Mdi vécto ngin bao gom ba gia tri ngan lién tiép cho mot am. B di€u khién
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1306 c6 thé x4c dinh liéu mdi ngin trong ba ngan lién tiép nay c6 gi tri phirc hay gia
tri thue. Dap lai viée x4c dinh ny, b diéu khién 1306 ¢6 thé xir Iy ba gia tri ngin lién
tiép dé u6c luong tAn sb cua it nhAt mot Am. Buéc nhan c6 thé dugc thuc hién boi bod
phéan nhan 1312, budc xdc dinh ¢6 thé dugc thuc hién bdi bo phan xac dinh 1314, va
budc xtr 1y co thé dugc thuc hién béi bd phan xir Iy 1316 nhu duge minh hoa trén Fig.15.
Céc tin hiéu can dugc xir Iy boi bo xt ly 1306, bao gbm bd phan nhan 1312, bd phan
x4c dinh 1314 va bd phan xt 1y 1316, ¢6 thé dugc cung cap tir bd nh¢ 1308 nhu dwoc
minh hoa trén Fig.15.

B0 giai ma véi by xtr ly 1306 cuia nd ¢o thé duoc 4p dung trong phan ctmg. C6
nhidu bién thé cia cac thanh phén mach ma co thé duoc str dung va két hop dé dat dugc
cac chirc ning cua cac bd phan cia b giai ma. Cac bién thé nay duoc bao trim béi cac
phuong an khac nhau. Céc vi du cu thé vé phwong 4n ap dung phan cimg ctia bo giai ma
do6 1a ap dung trong phén cimg bo xit 1y tin hiéu s6 (Digital signal processor - DSP) va
cong nghé mach tich hop, bao gém ca mach dién tr da nang va mach dic dung.

Vi tri 4m c6 thé dugce tao ra trong hai hoat dong st dung phan tich phd trén bd
dém nguyén mau PLC. Sau khi tao clra s6 va FFT, hoat dong thur nhét c6 thé dinh vi
cac ngan noi cac am co thé duoc dinh vi bang cach sir dung phd cuong do. Hoat dong
thir hai c6 thé tinh chinh cac wdc luong nay bang phép noi suy va qua do co thé nhan
duogc dd chinh x4c ting 1én, dudi dang gia tri 4o léch phéan sb6. PO phan giai cua udc
luong tin s6 phu thudc vao hai thir. Thir nhét, do dai cia phép bién dbi - phép bién doi
dai hon c6 thé cho d6 phan gii cao hon. Thit hai, cac phuong phép noi suy khac nhau
¢6 thé c6 do chinh x4c khic nhau. Vi du, trong cac hoat dong dugc mo ta trong cong
bb don sang ché qubc té s6 W02014/123469 dbi véi cac khung ngin hon (10ms), do
chinh x4c c6 thé 1a khong du tét. Dé che gidu 161 véi chét lugng cao hon, c6 thé can
dén do chinh xac cao v& uéc lugng tan s6. Trong khi d6, mot giai phap c6 thé 1a chi
can gia ting d6 dai bo dém, nhung d§ phuc tap khi d6 s€ gia ting. Nhay cam nhét 1a
cdc Am xoang trong ma tai d6 16i ndi suy tao ra cac gian doan trén toan khung ma c6
thé nghe thay ro va lam suy gidm chat lugng cua tin hiéu da dugce tai ciu tric. D6i voi
nhing loat dai hon, ké ca nhitng 15i nhé cling c6 thé tao ra gian doan nghe thay dugc

trong qua trinh chuyén tiép lai thanh noi dung da dugc giai ma.

10
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Thém vao do, viéc st dung phé cudong d6, cho ca bo dinh vi am va bd noi suy
hién tai, st dung ham can bac hai, 1a mot ham phtec. bé lam giam do phuc tap, co thé
s& t6t hon néu thay vao d6 str dung ham xép xi cuong do.

Mot sb phwong 4n clia séng ché ¢6 thé str dung bd diéu khién phuong phép noi
suy ma co thé khién cho viéc sir dung phuong phép ndi suy khac theo cac hé s6 FFT
c6 sin tré nén kha di, ma didu nay c6 thé lam ting do chinh x4c v6i do phirc tap tang
mot cach han ché. Mot sd phuong an ciing ¢6 thé sir dung x4p xi cuong do ma n6 ha
thap do phtic tap cua budce tinh phd cudong @6 cho bo dinh vi 4m va ciing c6 thé dugc
str dung boi phép noi suy parabol.

Dé giam do phirc tap, c6 thé stt dung bd phan xip xi cudong dd voi do phire tap
thap hon. C4c hoat dong d6i voi bd phan xép xi cudng do v6i do phuc tap thp hon
twong tu dugc mo ta trong tai liéu cua M Allie va R Lyons, “A Root of Less Evil”,
IEEE Signal Processing Magazine, pp 93-96, Marsh, 2005 (“Allie”), ma khong c6 mat
mat vé& do phan giai tan sd.

M6t sb phwong 4n cuia séng ché c6 thé cai thién do chinh xdc cta phép ndi suy
va c6 thé gia ting chét lugng cua tin hiéu dugc tai tao tir ECU pha. Thém vao dé, véi
chét luong duoc cai thién, bd dém PLC ngén hon ¢6 thé duge st dung va duy tri dugc
chét lvong ma nod ¢co thé dugc st dung dé giam do phuec tap, vi dy, FFT va IFFT c6 thé
14 cac phép tinh 16n va ¢6 thé tré nén ton kém ddi voi cc bd dém dai.

Thiét bi cho do phan giai tan s gia ting c6 thé bao gdm hai bd phan bd sung. Bo
phén thir nhit c6 thé didu khién xem phuong phap nao dugc st dung cho phép ndi suy
tan s6: hodc 1a st dung bd phan ndi suy ma bd phén nay st dung cac gia tri tuyét d6i
cua dit liéu ngin (vi du, xem céc hoat dong tuong tu dugc md ta trong cong bd sang
ché qubc té s6 WO02014/123469A1), hodc 1a c6 thé st dung bd phan thir hai trong d6
phép ndi1 suy tan sd duogc tao ra bing cach sir dung céc gia tri ngan phirc.

Phan tich tan s6 ctia bd dém nguyén mau st dung tao ctra so va FFT cua céc mau

.2 . 2 e ., , . N NgpT ,

Ngpr tao ra biéu dién pho v6i cac gia tri ZFT + 1, W(n) chon =0, ... % Trong do
SRR \ N S TS SR T S AP X A~ Ay 2
n=0bieudien DCvan = —FZ—FI biéu dién ntra tan soO lay mau (fs). Trong so nay, tat ca

déu 1a cac gia tri phuce trir hai gia tri, cac dau mut (DC va fs/2) chi 1a gia trj thye. Do

11
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d6 dd chinh x4c c6 thé gia ting néu co thé sir dung mot phuong phap ndi suy khac ma
no6 tdn dung céc hé s6 phirc ¢6 san.

Phuong phap ndi suy dugc md ta trong cong b sang ché qudc té sb
WO02014/123469A1 st dung mot ngan trén mdi phia trén vi tri 4m nhan dang duoc.
Ciing nhu vay, ¢ cac dau mut, phuong phap ndi suy duge mo ta trong cong bb sang
ché québc té s6 W02014/123469A1 van sit dung ba ngan, v6i c& bd sung duge dat dé
chi ra rang dinh nhan dang dugc khong nam & vi tri gitta. Trong mot s6 phuong an cla
sang ché, bd phan didu khién b6 sung c6 thé dam bao rang, v6i cac dinh noi ca ba ngan
déu c6 gia tri phitc, né goi ra by phin ndi suy mai thay vi bo phén noi suy sur dung cac
gia tri tuyét dbi cua dir liéu ngan dé uge luong tan s6 dugc cai thién. BO phan noi suy
sir dung cac gia tri tuyét d6i cua dit liéu ngin c6 thé duoc sir dung trong cac truong
hop khi ngén 0 hodc cac ngan —I\leﬂ dugc bao gdm trong dit liéu ndi suy ba diém, ciing
tai day co bd sung duoc thiét 1ap néu dinh khong dwge dinh vi trong ngén giira.

Sau budc xir Iy béi bd phan ndi suy, cac gia tri ngan co thé dugc cap nhat theo
cac vi tri am tim duoc (didu chinh pha clia &m va c4c ngdn xung quanh) va viéc x4o
tron vi tri phi am duogc tiép tuc. Vi du, xem cac hoat dong dugc mo ta trong cong bd
sang ché qudc té s6 W02014/123469A1.

Trong mot sb phuong &n cua sang ché, MDCT c6 thé duoc thuc hién trén ctra )
20ms v6i 10ms di trude. Khung nguyén mau PLC dugc luu sau cac khung tt co do dai
16ms. B0 phat hién tam thoi c6 lién quan dén n6 st dung hai FFT ngin véi do dai 4ms
- nghia 1a mot phan tu cia khung nguyén mau PLC. D6 dai thuc sy clia cdc muc nay
phu thudc vao tAn s8 1dy mau dugc sir dung va c6 thé 1a tir 8kHz dén 48kHz. Cac d dai
nay anh hudng dén sb lugng cac ngan phd trong mdi bién d6i.

Phan tich phé va vi tri am ban dau dugc tao ra béng cach sir dung cac hoat dong
twong tu nhu cac hoat dong dugc md ta trong cong bd sang ché qudc té sb
WO02014/123469A1. Mot sé phuong 4n cua sang ché sit dung x4p xi cuong do dé ha
thap d6 phtc tap. Phép tinh phd cudng do cua cac wdce luong phé phire duge md ta trong
cong bd sang ché qudc té s6 W02014/123469A1 lién quan dén viéc sir dung ham cin
bac hai. Vi du, trong cong bd sang ché qudc té s6 W02014/123469A1, véi s6 phiic x =

a + ib cudng do cua x c6 thé duge tinh bang:

12
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|x] =+/a? + b2 (1)

XAp xi v6i do phirc tap thap hon str dung x4p xi tuyén tinh duoc st dung trong mot
s6 phuong 4n clia séng ché. Cac hoat dong twong tu cho xép xi véi do phirc tap thap hon
dugc mo ta trong tai liéu cia M. Allie va R. Lyons, “A Root of Less Evil”, IEEE Signal
Processing Magazine, pp 93-96, Marsh, 2005 (Allie). Dé cap t6i Fig.5, trong khi ngin

NFpFT

") trong tai sin phd tir FFT W(n) 1a gi4 tri thuc, xip

tha nhat (0) va ngan cudi cling (
xi nhan gié tri tuyét di cta hai ngan do trong khéi 501. Di vé6i cac hé s6 phd phue c6
dang W(n)=a+ib, cu thé 1a dbi v6i cac (ngan)n=1 ... @ — 1, gié trj tuyét ddi cua cac
phan thuc va 4o trudce hét cn duogce tim ra trong khdi 503:
aqps = abs(a) @
bgaps = abs(b)
Tiép theo, trong khdi 505, c6 thé nhan dang ra céc gia tri tuyét d6i 16n hon va nho
hon:

MAXab - maX(aabs' babs)
MIN,;, = min(agps, baps)

(3)

Khi da biét cac gié tri 16n hon va nho hon, x4p xi cuong do c6 thé dugc tinh duéi
dang két hop tuyén tinh cta hai gia tri d6 trong céc khéi 507 va 509:

_ {0,99 MAX,, + 0,197 MINab.’ MIN,, < 0,414}2135 MAXab. )
0,84 MAX,p, + 0,561 MIN,, khac

Fig.5 1a luu d6 cua x4p xi tuyén tinh tu do cin bac hai cta phd cuong 9, voi dau
vao phic X(n)=atib, va co thé duoc thuc hién mot 1an cho mdi ngan phé.

Véi hoat dong cho ude lugng tan s dugc mo ta trong cong bd sang ché qudc té
s6 WO2014/123469A1, u6e lwong tan s6 thd 1a ngin noi dinh vi dugc 4m. Vi du 1a mot
am duoc dinh vi & ngan k, véi ngoai trir xur ly déc bi¢t ¢ cac dau mut. Pé cap toi Fig.o,
wéc lugng phd co thé sir dung cac ngan k — 1, k, k + 1, cuong do phd ctia ching c6 thé
duoc tach trong khdi 601 va duoc dua vao bd phan ndi suy ma né co thé tinh gia tri ndi
suy & trong khéi 603 va d¢ 1éch ngan phan s6 trong khéi 605, thuong nam trong dai § =

[—0,5; 0,5], dwa trén diu vao. Fig.6 1a luu db clia qua trinh nhu vy cho cac hoat dong

13
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trén cho ndi suy tan sd phan s6, phép ndi suy nay cd thé dugc thuc hién mot 1an cho médi
Am tim dugc bdi bd dinh vi am.

Trong mot s6 phuong 4n ctia sing ché, phép ndi suy tan sb c6 thé sir dung bd phan
didu khién dé chon phuong phap nao s& dugc st dung cho mdi 4m duge dinh vi. Fig.7
1a luu d cho phép noi suy tan sd phan s, phép nodi suy nay c6 thé duogc thuc hién mot
1an cho mdi 4m tim dugc béi bd dinh vi &m theo cac phwong an cia sang ché. Fig.7 duoc
mo ta chi tiét hon duéi day.

Tai khéi 701, néu 4m dugc dinh vi sao cho phép ndi suy s& st dung hodc 1a ngan
DC hodc 1a ngan fs/2, bd phan diéu khién noi suy sir dung phwong phép s dung céc
gia tri tuyét dbi ctia dit lidu ngan (cac khdi 707, 709, 711), vi du, xem cac hoat dong
dwoc mo ta trong cong bd sang ché qudc té s6 W02014/123469A1. Khi ba udc lugng
phé lién tiép duoc tach ra trong khdi 707, cho mot 4m tai k, 1 cac hé sb phé cuong do
thue, | X(m)|,n =k —1,k, k + 1 dugc dua vao bo phan ndi suy hién tai dudi dang
| X511, | Xk |, and | X 41 ]. Phép tinh do léch phan s6 dugc thuc hién gidng véi cac hoat
dong dugc md ta trong cong bb sang ché qudc té s6 W02014/123469A1 trong khbi
709:

_ | Xpr1l = 1 Xp—al
41Xy | — 2|1Xp—1| = 21 Xpe4a]

) (5)

Véi xtt ly ddc biét ctia &m dugc dinh vi tai DC hodc FS/2, cu thé 1a khi bo dinh vi
am c6 thé chi ra rr:ing am duoc dinh vi co thé khong & tdm cua cac diém dit liéu dugc
cung cap.

Trong mét sé phuong 4n ciia sang ché, néu am duoc dinh vi sao cho phép noi suy
s& khong st dung ca ngan DC 13n ngin f5/2 thi b phén diéu khién ndi suy sir dung
phuong phép dugc thich ng v6i ham cira sd va do dai FFT da dugc ding (cac khdi 703,

705, 711), v6i cac hé s6 FFT X(n), véin = 0, ... ”—FZF-T- dang 12 phd duoc uée lugng. Cac

hoat dong twong ty dugc md ta trong tai li¢u cia E Jacobsen va P Kootsooks, “Fast
Accurate Frequency Estimation”, IEEE Signal Processing Magazine, pp123-125, May,
2007 (Jacobsen). Trong khi phép ndi suy, st dung cac gia tri tuyét d6i cua dit lidu ngan,
st dung phé cuong do, phé phtrc van dugc luu va co thé dugc st dung cho viéc tai ciu

trac nén s€ khong co6 phat vé do phtrc tap hodc bd nhé. Phép noi suy cod thé dugc thuc
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hién sir dung céc hé s6 phirc trén ba ngén FFT lién tiép noi ngan & tAm 1a vi tri Am tim
duoc.

Do sir dung biéu dién phirc ctia phd, c6 thé khong c6 phat vé d6 chinh x4c tir viéc
sir dung x4p xi cudng do khi tinh phd cudng do cho bd dinh vi &m. Chi céac dau mat 1a
s& ding cac xap xi do.

Vi 4m tai k, cac hé sb gia tri phirc X (n),n = k — 1,k, k + 1 c6 thé dwoc dua vao
b6 phéan ndi suy dudi dang X _4, Xy, and Xj.,. Phép ndi suy co6 thé tinh do léch ngan

phan s trong khdi 711, thuong 1a trong dai § = [—0,5; 0,5], dua trén phuong trinh:

Xi—1 — Xit1 }

6 = Kiacon RE |
jacob 2Xy — Xy—1 — Xpa

(6)

Trong d6 Kjgcop 12 he sb chia ty 1&é ma hé s6 nay phu thudc vao loai ctra s6 duoc
dung va kich thuée cua FFT trong mdi quan hé véi tan s6 14y mau. Trong khi do, biéu
thac RE{ } c6 nghia la chi cac phan thyc cua biéu thirc trong ngodc 1a dugc st dung
lam két qua—cu thé 1a § van sé& 1a gia tri thuc ké ca khi cac hé sb phé duogc st dung lam
d4u vao 1a phirc. P& giam do phtc tap, chi phan thuc cla biéu thie trong RE{ } 12 ¢6
thé duoc tinh toan.

Trong cé hai truomg hop, dé 14y duge tan sb woc lugng, do 1éch phéan sé nay c6 thé

dugc két hop véi dd phan giai thd cia vi tri dinh k va gié tri ndi suy 6.
fi=k+8)C (7)

Trong do6 C 1a d0 phan gidi tho (tinh bang Hz/ngin) va phu thudc vao do dai cta
FFT va tan sb léy mau, fs. Do phan giai tho, nghia 14 don vi Hz/ngan, chi la C =
fs/Ngrr.

Mic du Jacobsen thao luan vé cac gid tri Kiqcop (dugc dat la Q trong tai liGu cua
Jacobsen) cho mot sb loai ctra s, Jacobsen khong néi vé ctra s6 duge dung trong cong
b sang ché qudc t& s6 W02014/123469A1. Trong mot sé phwong an, dé dan ra hé s
cho ctra s6 d6, co thé st dung trudng hop khi mot 4m 13 & gifta hai ngén, nghia la § =
40,5 phu thudc vao dinh nao duoc chon, vi du xem Fig.4. Fig.4 minh hoa phé cuong
do mau véi mot Aam duoc dinh vi ¢ gitra hai ngén phé. Viéc li€u vi tri am bédo céo udce
lwong 4m tho 1a k, hay kg 1a mot sy kién ngu nhién. Du trong truong hop nao, phép

ndi suy phan so s& chi dén cung tan s6 dugc udc lugng, diéu nay dan t6i gia tri 4o cho
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8, =~ +0,5 trong khi 65 = —0,5. Do cuong do ctia k4 va kp 1a cao ngang nhau, chi pha
cuia Am, nhiéu hodc do chinh x4c FFT 1a ¢6 thé khién cho chung khéc nhau, vi tri am c6
kha nang ngang nhau khi chon bat k¥ trong s6 ching 1am ngin cho am. Do d6, mic du
didu nay khong cung cap dugc 181 binh phuong nhé nhét, né c6 thé tranh duoc gian doan
ndi suy tai 6 = +0,5.

Cira s6 dugc dung cho phan tich phd trong cong bd sang ché quéc té sb
WO02014/123469A1 duoc goi 1a “cira s6 HammRect” vi n6 két hop ctra sd hinh chit
nhat (Rectangle) vdi viéc vubt nhon dya trén ctra s6 Hamm. Pdi véi tat ca cac tan sb 14y
mAu duge mo ta trong cong bd sang ché quéc té s6 W0O2014/123469A1, ty 1¢ gitta hinh
chir nhat va vudt nhon ¢ thé 1a giéng nhau. Trong mot sb phuong an, cua s6 dugc dinh
nghia la vudt nhon 1am 16 dan 3ms, hinh chit nhat 10 ms, va lam mo dan 3 ms. Co thé
thiy vubt nhon lam ro dan va lam md dan cho fs=8kHz trén Fig.8 va Fig.9, tuong tng -
phﬁn hinh chit nhét s& duoc dinh vi gitta hai vudt nhon nay va s€ co6 80 mau c6 gia tri
1,000. Cac hinh v& Fig.10 va Fig.11 thé hién cdc do dai fading va hinh chit nhat duéi
dang ham sd cia cac tan s6 14y mAu khac nhau. Fig.10 minh hoa rang do dai cta phan
sao chép phu thudc vao tan s6 14y mau theo mot s6 phuong 4n cuia sing ché. Fig.11 minh
hoa rang do dai ctia phén thyuc hién Hamm phuy thudc vao tan s6 mau theo mot sd phuwong
an clia sang ché.

Véi loai cira s6 ndy, gid tri of Kjgcop = 1,1429s€1a gidng nhau cho tat ca cac tin
s6 1dy mau. Néu ta dung cira s6 Hamm dbi xtung dé vubt nhon, ta can st dung céc gid tri
khéc nhau cho céc tan sb léy mau khac nhau, su khac biét nay la nhé. Mot sb vi du la:
kich thuéc FFT 128 -> 1,1476; 256 -> 1,1452; 512-> 1,1440; va 768 -> 1,1436. Viéc su
dung mot hé sb cb dinh va cta s& Hamm tudn hoan c6 thé gitip tranh dugc didu nay.

Dinh nghia ctra s6 Hamm tuan hoan la:

Hamm(n) = 0,54 — 0,46 (2”") —0,..1L (8)
amm(n) = 0, A46cos (=), n=0,..

Dé tao ra cac phan vudt nhon, né duoc dénh gia bang L = 2 Lfgge> sau khi danh
gi4 nira thir nhat cia ctra s6 nay 12 phan 1am rd dan va nira thir hai 1a phan lam m& dan.
Mot cach tiép can dé chi ra liéu cta s6 Hamm 1a d6i xtmg hay tuan hoan dé 1a
trong trudng hop miu dAu tién va cudi cung trong cira s6 12 0,08, n6 1a dbi xtmg. Trong

khi d6 néu thém 0,08 vao mau cho ctra so tuan hoan, né trd thanh déi xtmg nhung véi
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do dai L+1. Tt goc do luu trit, dinh nghia tudn hoan cho phép 14y mau con — nghia 12 tir
cira s6 32kHz c6 thé 14y miu con dé c6 cac cira s6 16kHz va 8kHz.

Vi phép ndi suy parabol dugc mo td trong cong bd sang ché qudc té sb
WO02014/123469A1, khong c6 hing s6 va né khong phu thude vao ham Hamm déi xtng
hay tuan hoan.

Cac hoat dong cua bd giai ma 1300 lac nay s& dugc thdo luan dua vao luu dd trén
Fig.12 theo mot s6 phuong an cua sang ché. Vi dy, cac mddun c6 thé duoc luu trit trong
bd nhé 1308 trén céc hinh vé Fig.13 dén 15, va cac modun nay c6 thé cung cap cic lénh
sao cho khi céac 1énh cua moédun dugce thuc thi bdi bo xir ly 1306, bo xur 1y 1306 thuc
hién céc hoat dong cta luu do twong tmg.

Fig.12 minh hoa c4c hoat dong ciia bd diéu khién 1306 ctia bo giai ma 1300 dé
diéu khién phuong phép che gidu cho khung 4m thanh bi mét lién quan dén tin hiéu 4m
thanh nhan duoc.

Tai khéi 1200 cta Fig.12, bd xtt Iy 1306 cua b giai ma 1300 thu it nhat mot vécto
ngn cta biéu dién pho cho it nhit mot am, trong d6 it nht mot vécto ngin nay bao gdm
ba gi4 tri ngan lién tiép cho it nhat mot am. Tai khdi 1202, b xit ly 1306 ctia bd giai ma
1300 xac dinh liéu mdi vécto trong ba vécto ngan lién tiép niy c6 gia tri phirc hay gia
tri thue. Tai khdi 1204, bd xtr Iy 1306 ctia bd giai ma 1300 c6 thé, dap lai viéc xac dinh
nay, xu ly ba gia tri ngan li€én tiép dé udc luong tan 36 cua it nhit mot 4m dua trén viée
liéu mdi gia tri ngin c6 gid tri phirc hay gia tri thyc.

Céc thuét ngir viét tat

ft nhat mot sb trong s céc tir viét tit sau day c6 thé duoc st dung trong ban mo ta
nay. Néu c6 su khong thong nhét giita céc tir viét tit, wu tién s& duge danh cho céch thirc
ma né da duge sit dung & trén. Néu duogc liét ké nhidu 1an duéi day, thi 1an liét ké dau

tién duoc uu tién so voi (cac) 14n liét ké bat ky tiép theo.

Viét tat Giai thich

ADC B6 chuyén ddi twong tu sang s6 (Analog to Digital
Converter)

BFI Chi ddu khung x4u (Bad Frame Indicator)

DAC B6 chuyén ddi sb sang twong tu (Digital to Analog
Converter)
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FFT Bién d6i Fourier nhanh (Fast Fourier Transform)

IFFT Bién dbi Fourier nhanh ngugc (Inverse Fast Fourier
Transform)

ITDA Tao bi danh mién thoi gian nguoc (Inverse Time

Domain Aliasing)

LA ZEROS Cac s6 khong xem trude (Look Ahead Zeros)

MDCT Bién dbi cosin roi rac cai bién (Modified Discrete
Cosine Transform)

OLA Chdng lap va bd sung (OverLap and Add)

TDA Tao bi danh mién thoi gian (Time Domain Aliasing)

Tai liéu tham khao:

[1] Cong bd sang ché qudc té s6 W02014/123469A1

[2] M Allie va R Lyons, “A Root of Less Evil”, IEEE Signal Processing Magazine,
pp 93-96, Marsh, 2005

[3] E Jacobsen va P Kootsooks, “Fast Accurate Frequency Estimation”, IEEE Signal
Processing Magazine, pp123-125, May, 2007

[4] Cong bd sang ché qudc té s6 W02014/123471A1

Noi dung thio luan thém vé cac khai niém mang tinh sang tao cua sang ché duoc

trang bi trong tai li¢u Cong b6 don sang ché qudc té s6 W02014/123469A1.

Danh sach cac phuong an vi du cia sang che:

Céc phuong an vi du duge boc 10 dudi day. Cac s6/chit tham chiéu dugc dit trong
ngodc don mang tinh vi du/minh hodc ma khong han ché cac phuong 4n vi du vao cac
thanh ph?m cu thé duoc chi dinh béi cac s6/chit tham chiéu nay.

1.  Phwong phap diéu khién phuong phap che gidu cho khung 4m thanh bj mat ctia tin
hiéu 4m thanh nhéan dugc, phuong phép nay bao gbm budc:

nhan (1200, 1312) nhiéu vécto ngan cta biéu didn phd cho it nhat mot 4m, trong

d6 nhiéu vécto ngin nay bao gdom ba vécto ngan lién tiép cho it nhat mot am;
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xéc dinh (1202, 1314) liéu mdi vécto trong ba vécto ngan lién tiép c6 gia tri phirc
hay gia tri thuc;
dép lai viéc xac dinh nay, xit Iy (1204, 1316) ba gia tri ngan lién tiép dé uGc lugng

tan sO cua it nhat mot am.

2. Phuong phap theo phuong an 1, trong d6 budc xac dinh bao gdm viéc xé4c dinh
rang mdi vécto trong ba vécto ngan lién tiép cho it nhat mot Am c6 gi tri phirc, va trong
do6 bude xir Iy bao gdm viéc tich hé sb gia tri phitc cho mdi vécto trong ba vécto ngan
lign tiép; tinh (1204, 1314) do 1éch ngén phan s6 cho it nhat mdt Am dya trén cac hé so
gi4 tri phirc ctia mdi vécto trong ba vécto ngan lién tiép; va tinh (1204, 1314) tan sb
ngén cho it nhat mot Am dua trén d6 1éch ngén phan s6.

3.  Phuong phép theo phuong an bét ky trong cac phuong an tir 1 dén 2, trong d6 buéc
tinh d6 léch ngan phén s6 cho it nhét mot Am bao gdm hé sb chia ty 1¢, ham cta s6 dugc
dung cho biéu dién phd, va do dai bién ddi cho phd tin sd chira mdi vécto trong ba vécto
ngan lién tiép cho it nhat mot Am.

4.  Phuong phép theo phuong an bét ky trong cac phurong 4n tir 1 dén 3, trong d6 hé
sb chia ty 1€ phu thudc vao loai ham cira s0.

5.  Phuong phap theo phuong an bét ky trong cac phurong &n tir 1 dén 4, trong d6 budc
tinh toan do léch ngan phan sb cho it nhit mot am bao gdm ham ctra sb va do dai bién
d6i cho phd tan s6 chira mdi vécto trong ba vécto ngan lién tiép.

6. Phuong phap theo phuwong an bét ky trong c4c phwong an tur 1 dén 5, trong d6 ham
ctra s6 bao gém ctra sb hinh chit nhét duoc két hop véi vudt nhon dua trén ctra s6 Hamm.
7. Phuong phap theo phuong an bét ky trong cac phuong an tir 1 dén 6, trong d6 cira
s6 hinh chir nhat bao gém cac do dai hinh chir nhat va ctra s6 Hamm bao gém cac do dai
fading.

8.  Phuong phéap theo phuong an bat ky trong cac phuong 4n tir 1 dén 7, trong d6 mdi
d6 dai trong cac do dai hinh chit nhat va cac do dai fading phu thudc vao it nhét mot tin
s6 ldy mau.

9.  Phuong phép theo phuong an bét ky trong cac phuong én tir 1 dén 8, trong do6 hé
s chia ty 16 bao gdm hing s6 khi ham ctra s6 bao gdm ctra s6 hinh chit nhat két hop véi

vuot nhon dua trén ctra sO Hamm.
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10. Phuwong phéap theo phwong an bét ky trong cac phwong 4n tir 1 dén 9, trong d6 ham
ctra sO bao gém ctra s6 Hamm tuan hoan.

11. Phuong phéap theo phuong an bat ky trong cac phuong an tir 1 dén 10, trong d6 hé
s chia ty 1& bao gdbm hing s6 khi ham cira sb bao gdm ctra s6 Hamm tuan hoan.

12. Phuong phép theo phuong an bat ky trong cac phuong 4n tir 1 dén 11, trong d6
bude tinh tan s6 ngan cho it nhat mdt Am bao gbém do 1éch ngin phan s6 cho it nhat mot
am, vi tri cua it nhit mot 4m trong ngan thir nhat cta ba ngan lién tiép, va do phan giai
tho tinh bang Hz/ngan.

13. Phuong phéap theo phuong an bét ky trong cac phuong 4n tir 1 dén 12, trong d6 do
phén giai tho phu thudc vao do dai bién dbi cho phé tan s6 va tin sb léy mau.

14. Phuong phap theo phuong an bét ky trong cac phuong an tur 1 dén 13, trong d6
buée xac dinh va bude xir Iy dugc thuc hién cho mdi 4m trong s6 it nhdt mot Am cua
biéu dién pho.

15. Phuong phap theo phuong an 1, trong d6 buée xac dinh bao gbm viéc xac dinh
rang it nht mot vécto trong ba vécto ngan lién tiép c6 gia tri thuc, va trong d6 bude xtr
ly bao gbm viéc tach diém cuong d6 cho mdi vécto trong ba vécto ngan lién tiép; budc
tinh do 1éch ngan phan sé dua trén diém cuong do cho mdi vécto trong ba vécto ngin
lién tiép; va budc tinh tan sb ngan cho it nhat mot am dua trén d6 1éch ngan phan s6.
16. BO giai ma (1300) dé diéu khién phwong phap che gidu cho khung 4m thanh bj mat

cda tin hiéu 4m thanh nhan dugc, bd gidi ma nay bao gom:

bo xir Iy (1306); va
b6 nh¢ (1308) dugc ghép ndi v6i bod xir Iy, trong d6 bd nhé bao gdm céc 1énh ma
khi dugc thuc thi boi bo xir Iy khién cho b giai ma thyc hién cac hoat dong theo phuong

an bat ky trong cac phuong én tur 1 dén 15.

17. BO giai ma (1300) dé didu khién phwong phap che gidu cho khung 4m thanh bj mat
cua tin hiéu 4m thanh nhan dugc, trong d6 b giai ma nay dugc thich ing dé thuc hién
theo phuwong an bét ky trong cac phuong 4n tir 1 dén 15.

18. Chuong trinh may tinh bao gdbm méa churong trinh dé duoc thyc thi boi it nhat mot
b6 xir Iy (1306) ctia bo giai ma (1300) dé didu khién phuong phép che gidu cho khung

am thanh bi mét cta tin hiéu 4m thanh nhan dugc, qua d6 viéc thuc thi ma chuong trinh
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khién cho bo giai ma (1300) thuc hién cac hoat dong theo phuong an bét ky trong cac
phuong 4n tir 1 dén 15.

19. San phdm chuong trinh mdy tinh bao gdm phuong tién luu trit phi chuyén tiép bao
gdbm ma chuong trinh dé dugc thuc thi boi it nhdt mot bd xir Iy (1306) cia bd giai ma
(1300) dé didu khién phwong phap che gidu cho khung 4m thanh bi mét cua tin hidu 4m
thanh nhén dugc, qua d6 viéc thuc thi ma chuong trinh khién cho bo giai ma (1300) thuc
hién cac hoat dong theo phuong an bét ky trong cac phuong 4n tir 1 dén 15.

Giai thich bd sung

No6i chung, tit ca cac thuat ngit dugc st dung tai day can dugc hiéu theo nghia
thong thudng ctia chung trong linh vuc k¥ thuat lién quan, trir khi nghia khac dugc dua
ra rd rang va/hodc duge ngu y tr nglt canh trong d6 n6 dugc st dung. T4t ca cac tham
chiéu dén phan ti, thiét bi, thanh phan, phwong tién, bude, v.v. can dugc hiéu theo nghia
mé 12 tham chiéu dén it nhat mot truong hop cta phin tir, thiét bi, thanh phan, phuong
tién, budc, v.v., tr khi duge tuyén bb rd rang theo cach khac. Cac budc cua cac phuong
phap bét ky dugc boc 10 tai day khong can phai dugc thuc hién theo thtr tu chinh xéc da
duoc boc 19, trir khi mot bude duge mo ta theo cach rd rang 1a sau hodc trude mot bude
khac va/hoic tai d6 n6 duogce ngém hiéu réng phai theo sau hoac truéc mot budce khac.
Déu hiéu bat ky ciia phuong 4n bét ky trong sb cac phuong an dwge boc 10 tai day co
thé duoc ap dung cho phuong an khéc bét ky, bat cir noi nao thich hgp. Tuong tu, wu
diém bat ky cua phwong 4n bt ky trong sd cac phurong 4n ¢6 thé ap dung cho cac phuong
4n khac bét ky, va nguogc lai. Cac muc dich, cac d4u hiéu va cac uu diém khac cua cac
phuong an kem theo s€ tré nén rd rang tur phan mb ta sau day.

Cac budc, cac phuong phap, cac dAu hiéu, cac chtrc niang, hoic cac lgi ich thich
hop bat ky duogc bdc 10 tai day co thé dugc thuc hién qua mot hodc nhiéu bd phan hodc
moOdun chirc nang ciia mot hodc nhiéu thiét bi 40. Mbi thiét bi 40 ¢6 thé bao g?)m mot sd
bd phéan chirc nang nay. Céac b phan chirc nang nay co thé dugc ap dung qua mach xir
Iy, ¢6 thé gdm mot hodc nhiéu bd vi xi Iy hodc bd vi diéu khién, cling nhu phan ctimg
k¥ thuat s6 khac, c6 thé gdbm cac bd xit 1y tin hiéu k§ thuat s6 (Digital signal processors
- DSP), thiét bi ldgic k¥ thuat s6 chuyén dung, va loai twong tu. Mach xtr 1y ¢6 thé duoc
cAu hinh dé thuc thi ma chuong trinh dugc Iuu trit trong bd nhé, bd nhé nay c6 thé gom

mot hodc vai loai bd nhé chang han nhu bd nhé chi doc (Read only memory - ROM),
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bd nhé truy cap ngau nhién (Random access memory - RAM), bd nh¢ dém, céc thiét bi
nh¢d tac dong nhanh, cac thiét bi luu trix quang hoc, v.v. Ma chuong trinh duoc luu trit
trong bd nhd gdm cac 1énh chwong trinh @& thuc thi mot hodc nhiéu giao thirc vién thong
vi/hodc truyén thong dit liéu ciing nhu cac 1énh dé tién hanh mot hoge nhiéu kg thuat
trong sb cac k¥ thuat dugc mo ta tai day. Theo mot s6 cach trién khai, mach xir ly c6 thé
dugc ding dé 1am cho bd phan chirc ning twong tng thuc hién cic chirc nang twong tmg
theo mot hodc nhiéu phwong 4n ciia sing ché. ,

Thuét ngit bd phan co6 thé c6 y nghia thong thuong trong linh vue dién ti, thiét bi
dién va/hoic thiét bi dién tir va c6 thé bao gdm, vi du, mach dién va/hodc dién ti, cac
thiét bi, cac modun, cac bo xit 1y, cac bd nhd, céc thiét bi trang théi ran 16gic va/hodc
ro1i rac, cac churong trinh may tinh hodc céac 1énh dé tién hanh cac tac vu trong tmg, cac
thu tuc, cac su tinh toén, céac déu ra, va/hodc cac chirc ning hién thi, v.v., nhu dugc md
ta tai day.

Trong phin mb ta & trén vé cac phuong 4n khac nhau clia sang ché, can hiéu rang
hé thuét ngit duoc st dung trong ban mo ta nay chi la dé nham muc dich mé ta cac
phuong an cu thé va khong duoc du tinh dé gidi han cac y tudng cia sang ché. Trir khi
duoc dinh nghia theo cach khac, tAt ca cac thuét ngit (bao gém cac thuat ngit khoa hoc
va k¥ thuat) duoc st dung trong ban mo ta nay cé cung y nghia nhu duge hiéu chung
bdi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ky thuat cta séng ché. Can hiéu thém
rang cac thuat ngft, chang han nhur cAc thuét ngt dugc dinh nghia trong céc tir dién thong
dung, nén duoc hiéu 1a c6 y nghia nhat quan vé6i y nghia cia chiing trong ngit canh cua
ban mo ta nay va linh vuc k¥ thuat va s& khong duoc hiéu trong theo cach ly twéng hoa
ho#ic qua may moc trir khi duge dinh nghia rd rang nhu vay tai day.

Khi mét phan tr dugc goi 1a 1 "dwoc két ndi", "dwoc ghép néi", "dép lai", hodc
cac bién thé cua cac trang thai do, véi phﬁn tir khac, thi ph?m tr nay c6 thé duogc két nbi,
duoc ghép ndi, hodc dap lai mot cach truc tiép voi phi?m tr kia, hodc co thé c6 cac phﬁn
tir xen gitta. Ngugc lai, khi ph(:?m tir dugc goi 1a "dugce két néi mot cach truc tiép", "dugc
ghép mot céch truc tiép", "dap lai mot cach truc tiép", hodc cac bién thé cua ching véi
mot phan tr khac, thi khong ¢6 phén tir nao xen giita. Céc sé gidng nhau chi cac phén
ttr gibng nhau trong sudt ban mo ta. Hon thé nita, trang thai "dugc ghép ndi", "duge két

noi", "dap lai", hodc cdc bién thé cua céc trang thai do, nhu duoc sur dung tai day, 1a c6
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thé gom trang thai dugc ghép ndi, duge két ndi, hoic dap lai khong day. Nhu duoc st
dung tai day, cdc dang s it cling dugc du tinh dé bao gém cac dang s6 nhiéu, trir khi
ngit canh chi rd theo cach khéac. Céc chirc ndng hoac cAu truc da biét co thé khong duoc
md ta chi tiét & cho ngan gon vd/hodc ro rang. T ngit "va/hodc” gbm bat ky trong sb
va tht ca cac to hop cua mot hodc nhiéu muc trong s6 cac muc duogc liét ké lién quan.

Can hiéu rang tuy cac tlr ngit nhu tht nhét, tha hai, thi ba, v.v., c¢6 thé duge dung
tai day dé mé ta cac ph?m tir/cac hoat dong khéac nhau, cac phén tir/cac hoat dong nay
khong bi gidi han béi cac thudt ngir nay. Céc thudt ngit nay chi duge s dung dé phan
biét mot phan ti/hoat dong véi mot ph?m ti/hoat dong khéc. Do do, ph?m ti/hoat dong
thir nhat trong mot s6 phwong 4n c6 thé dugc goi 1a phan tir/hoat dong thi hai trong cac
phuong an khic ma khong ndm ngoai cac huéng din cla sdng ché. Cac sb chi dan gidng
nhau hoic cac phan tir dinh danh tham chiéu gidng nhau biéu thi cac phan tir gidng hodc
tuong tu nhau trong sudt ban mo ta.

Nhu duoc st dung trong ban md ta nay, cac thuat ngir "bao gom", "gdm", “chira”,
"co", “dang c6” hodc cac bién thé cua chung 1a khong giéi han, va bao g6m mét hodc
nhiéu déu hiéu, sb nguyén, phﬁn tr, budce, thanh phén hodc chirc nang dugc néu nhung
khong loai trir sy c6 mdt hodc sy bd sung cua mot hodc nhiéu d4u hiéu, s6 nguyeén, phén
tr, bude, thanh phan, chirc ning khac hodc cac nhom cia ching. Hon thé nita, nhu dugc
str dung tai déy, tir tiéng Anh viét tit phd bién "vi du" (trong tiéng Anh 1a “e.g.”), ma c6
ngudn gdc tir cum tir tiéng Latinh "exempli gratia", c6 thé dwgc ding dé néu ra hoc chi
ra vi du hodc cac vi du téng quat vé muc dugc néu trude do, va khong nham giéi han
muc d6. Tt viét tit chung "cu thé 13” (trong tiéng Anh 1a “i.e.”), ma bét ngudn tir cum
tir La-tinh "id est", ¢6 thé dugc st dung dé chi ra muc cu thé tir cach néu chung hon.

Céc phuong an vi duy dugc mo ta tai day véi tham chiéu dén cac so d6 khdi va/hodc
lwu dd ciia cac phuong phép dugc trién khai bang may tinh, thiét bi (cac hé théng va/hoic
céc thiét bi) va/hoidc cac san pham chwong trinh may tinh. Can hiéu rang khéi trong cac
so @b khdi va/hodc luu dd, va céac td hop cua céac khéi trong cac so dd khdi va/hoic luu
dd, c6 thé duoc trién khai béi cac 1énh chuong trinh may tinh ma duge thuc hién boi
mot hodc nhidu mach mdy tinh. Céc 1énh chuong trinh may tinh nay c6 thé duogc cung
cép cho mach bo xit Iy ctia mach may tinh da dung, mach may tinh chuyén dung, va/hoéc

mach xur ly di li€u 14p trinh duoc khéc, dé tao ra may moc, dé cac 1énh, ma dugc thuc
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thi thong qua b xu ly ctia may tinh va/hodc thiét bi xtr 1y dit liéu 14p trinh dwoc khéc,
bién ddi va diéu khién cac tranzito, cac gia tri dugc luu gilt & cac vi tri bd nhd, va cac
thanh phan phéan ctmg khéc bén trong mach do, dé trién khai cac chirc nang/hanh dong
dugc néu & cac so dd khdi va/hoic khdi hodc cac khéi luu d6, va qua do6 tao ra céac
phuong tién (chirc ndng) va/hodc cAu trac dé trién khai cac chirc nang/hoat dong dugc
néu & cac so dd khdi va‘hodc (cac) khéi luu do do.

Céc lénh chuong trinh may tinh nay ciling c6 thé duoc luu trit trong phuong tién
doc dugc bdi may tinh hitu hinh ma ¢6 thé huéng mdy tinh hodc thiét bi xu ly dit liéu
c6 thé 1ap trinh dugc khac thuc hién chirc ning theo cach cu thé, sao cho cach 1énh dugc
luu trit trong phuong tién doc dugc bdi mdy tinh tao ra vat phim san xuat gdm cac lénh
ma chung trién khai cac chirc nang/hanh dong duoc xéc dinh trén cac so d6 khdi va/hoac
mdt hodc nhidu khéi cta lvu db. Theo d6, cdc phuong an clia sang ché 6 thé dugc thuc
hién bang phan cing va/hoic phan mém (bao gbdm phan sun, phan mém thudng tr, vi
mai, v.v.) ma chay trén b xtr 1y, chang han nhu bo xit ly tin hiéu s6, ma c6 thé duoc goi
chung la "mach", "mddun", hodc cac bién thé cua ching.

Ciing can luu y ring theo mot sb cach trién khai thay thé, cac chirc ning/hanh dong
duogc néu & cac khéi c6 thé xuét hién khong theo thir tu nhu dugce néu trén céac luu do.
Vi du, trén thuc té, hai khdi duge thé hién lién nhau c6 thé dwgc thyc hién gin nhu dong
thoi, hodc doi khi céac khéi nay co thé dugc thuc hién theo tht tw dao nguoc, tuy theo
chirc ndng/hanh dong lién quan. Hon nita, chirc nang cua khdi cu thé cua cac luu do
va/hodc cac so dd khéi c6 thé dugc tach roi thanh nhiéu khdi, va/hodc chtrc ning cia
hai hodic nhiéu khéi ciia cac Iuu dd va/hodc cac so db khdi ¢ thé duge tich hop it nhat
mdt phan. Cudi ciing, céc khéi khac c6 thé duoc bd sung/duoc 16ng giita cac khoi da
dugc minh hoa, va/hodc cac khdi/cac hoat dong co6 thé duoc luge bd ma khong nam
ngoai pham vi cua sang ché. Hon nita, mic do mot sb trong sb cac so dd c6 gdbm cac
miii tén trén cac dudng truyén thong dé thé hién hudng truyén thong chinh, can hiéu
rang qud trinh truyén thong c6 thé xay ra theo huéng ngugce lai so v6i hudéng cac mili
tén d6 thé hién.

Nhiéu phuong 4n bién thé va sira d6i c6 thé dugc thyc hién cho cdc phuong an ma
khong nam ngoai cac nguyén ly cla sang ché. T4t ca cac bién thé va cac stra doi nay

duoc du tinh 12 duge bao gdm tai day bén trong pham vi cua sing ché. Theo d6, ddi
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twong duge boc 10 trén day s& duge coi 1a mang tinh minh hoa, va khong mang tinh giéi
han, va céc vi du cua cac phuong an dugc dy tinh dé bao trum tat ca cac cai bién, cac
phuong an ning cao, va cac phuong an khac, ma roi vao trong muc dich va pham vi cuia
sang ché. Do d6, trong pham vi tdi da ma luat phap cho phép, pham vi clia sang ché can
duoc xac dinh béi cach hiéu rong nhét dugc phép cua sang ché bao gdm céc vi du cia
cac phuong 4n va céc phwong an twong duong cia ching, va s& khong bi han ché hoic

gi6i han boi phan md ta chi tiét trén day.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap dé diéu khién phuong phap che d4u cho khung 4m thanh bi mét lién
quan dén tin hiéu 4m thanh nhan dugc, phuong phap nay bao gbm cac budc:

thu it nhit mot vécto ngin (Bin vector) clia biéu dién phd cho it nhit mot 4m, trong
d6 it nhat mot vécto ngan nay bao gbm ba gi4 tri ngén lién tiép cho it nhét mot m;

x4c dinh liéu mdi gid tri trong s6 ba gia tri ngan lién tiép c6 gia tri phtrc hay gia tri
thuc; va

dép lai viéc xac dinh nay, xt ly ba gia tri ngdn lién tiép dé udc lugng tan sb cua it
nhét mot &m dua trén viée liéu mdi gia tri ngdn c6 gia tri phuc hay gia tri thyc.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 dap lai viéc xac dinh rang mdi gid tri trong s6 ba
gia tri ngan lién tiép cho it nhéat mot 4m c6 gid tri phuc:

tach hé sb gia tri phttc cho mdi gia tri trong s4 ba gia tri ngan lién tiép;

tinh d6 léch ngan phéan s6 cho it nhat mot Am dua trén hé sb gia tri phirc cua mdi
gid tri trong s ba gia tri ngén lién tiép; va

tinh tan s6 ngan cho it nhit mot 4m dua trén do 1éch ngan phén s6.
3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 budgce tinh do léch ngan phan s6 cho it nhat mot
Am bao gbm viéc tinh do 1éch ngan phan s6 cho it nhAt mot Am dua trén hé sd chia ty 1€,
ham cira s6 duoc ding cho biéu dién phé, va do dai bién ddi cho phd tan sé chira mdi
gia tri trong s6 ba gia tri ngin lién tiép cho it nhét mot am.
4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 hé sd chia ty 1¢ phu thudc vao loai ham cira s0.
5. Phuong phép theo diém 2, trong d6 budgc tinh do 1éch ngan phan s6 cho it nhit mot
am bao gém viéc tinh dd léch ngén phan sb cho it nhat mot 4m duya trén ham cira sb va
d6 dai bién ddi cho phd tan s6 chira mdi gia tri trong s6 ba gia tri ngin lién tiép.
6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 budc tinh do 1éch ngan phan s6 bao gbém viéc tinh

do léch ngan phan sd theo:

fi=k+6)C
trong d6 fi 1a dd 1éch ngan phan s6 cho vi tri dinh £, & 1a gi4 tri ndi suy, va C 1a do
phén giai tho tinh theo Hz/ngan.
7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 & duge xac dinh theo:
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Kp—1— Xk }

§=K RE{
jacob TEA2Xy — X1 — Xk

trong do Kjqcop 12 h€ sb chia ty 16 va X,_q, Xy, va X4 12 cac hé s6 gié tri phirc
cho it nhit mot am tai .
8. Phuong phap théo diém 1, phwong phép ndy con bao gom, dép lai viéc xdc dinh rang
it nhit mot gié tri trong s6 ba gia tri ngan lién tiép c6 gia tri thuc, cac budce:

tach diém cudong do cho mdi gia tri trong s6 ba gia tri ngin lién tiép;

tinh do Iéch ngan phan s& dua trén cac diém cuong do cho mdi gia tri trong s6 ba
gia tri ngan lién tiép; va

tinh tan sb ngan cho it nhit mot 4m dua trén do léch ngan phan sb.
9. Phuong phép theo diém 1, phuong phép nay con bao gdm céc budc:

dap lai viéc xac dinh rang moi gia tri trong s6 ba gia tri ngan lién tiép cho it nhat
mot am co gia tri phuc:

tach hé sb gia tri phirc cho mdi gia tri trong s6 ba gia tri ngin lién tiép;

tfinh do 1éch ngin phan s cho it nhit mot Am dua trén hé sd gia tri phirc cia mdi
gia tri trong sd ba gi4 tri ngan lién tiép; va

tinh tin sb ngén cho it nhat mot 4m dua trén do 1éch ngan phan $6;

dap lai viéc xac dinh rang it nhat mot gia tri trong s6 ba gié tri ngan lién tiép c6 gia
tri thuc:

tach diém cuong do6 cho mdi gia tri trong s6 ba gia tri ngan lién tiép;

tinh do Iéch ngén phan s6 cho it nhat mot Am dua trén diém cuong do cia mdi gia
tri trong s6 ba gia tri ngin lién tiép; va

tinh tAn s ngan cho it nhat mot Am da trén d¢ 1éch ngan phan sd.
10. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc xac dinh va budce xir ly duoc thuc hién cho
mdi 4m trong sb it nhit mot 4m cia biéu dién pho.
11. Thiét bj dé didu khién phuong phap che déu cho khung 4m thanh bi mt lién quan
dén tin hiéu 4m thanh nhéan duoc, thiét bi nay thuc hién cac hoat dong bao gém:

thu it nhat mot vécto ngan cua biéu dién phé cho it nhat mot 4m, trong do it nhat

mot vécto ngan bao gbm ba gid tri ngan lién tiép cho it nhit mot m;
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xéc dinh liéu mdi gia tri trong s ba gia tri ngin lién tiép c6 gia tri phtrc hay gia tri
thuc; va

dap lai viée xac dinh nay, xit Iy ba gia tri ngan lién tiép dé udc lugng tan s6 cua it
nhét mot 4m dua trén viée liéu mdi gia tri ngan c6 gia tri phirc hay gia tri thyc.
12. Thiét bi theo diém 11, trong d6 thiét bi nay bao gdm mach xir Iy va bd nhé duoc
ghép ndi v6i mach xt 1y, trong d6 bd nh¢ bao gom céc 1énh ma khi duge thuce thi boi
mach xu ly khién cho thiét bi thuc hién cac hoat dong, dap lai viéc xac dinh réng mdi
gia tri trong sd ba gia tri ngan lién tiép cho it nhat mot am c6 gié tri phirc, bao gbm:

tach hé sb gia tri phirc cho mdi gia tri trong s6 ba gia tri ngin lién tiép;

tinh do 1éch ngan phan s cho it nhAt mot am dua trén hé sd gia tri phic ciia mdi
gia tri trong sd ba gi4 tri ngan lién tiép; va

tinh tin sb ngan cho it nhit mot Am dua trén d6 léch ngan phan sb.
13. Thiét b theo diém 12, trong d6 budc tinh do léch ngan phan sb cho it nhat mot 4m
bao gdbm viéc tinh do 1éch ngin phan sé cho it nhAt mot Am dwa trén hé sb chia ty 18,
ham cira s6 duoc ding cho biéu dién phé, va do dai bién ddi cho phd tan s6 chira mdi
- gid tri trong s6 ba gia tri ngan lién tiép cho it nhat mot 4m.
14. Thiét bi theo diém 13, trong d6 hé sé chia ty 1& phu thugc vao loai ham cira s0.
15. Thiét bi theo diém 12, trong d6 budc tinh do 1éch ngan phan s6 cho it nhat mot 4m
bao gém viéc tinh do 1éch ngén phan s6 cho it nhat mot 4m duya trén ham cua s6 va do
dai bién ddi cho phd tin sé chira mdi gid tri trong sd ba gia tri ngan lién tiép.
16. Thiét bi theo diém 15, trong d6 budc tinh do 1éch ngan phan s6 bao gém viéc tinh

d6 léch ngan phan sd theo:

fi=k+6)C
trong do fi 1a 0 1éch ngén phén s6 cho vi tri dinh £, & 1a gia tri ndi suy, va C la do
phan giai tho tinh theo Hz/ngén.
17. Thiét bi theo diém 16, trong d6 & duge xac dinh theo:

Xk—l - Xk 1
6= Kjacob RE{ u }

2Xje = X1 = Xpea

trong d6 Kjgcop 12 h€ sO chia ty 1€ va Xy_q, Xj, va X4, la cac hé so gia tri phirc

cho it nhat mot 4m tai £.

28



45201 29/40

18. Thiét bi theo diém 11, trong d6 thiét bi nay bao gdm mach xit ly va bd nhé dugc
ghép ndi véi mach xit 1y, trong d6 bd nhG bao gém cac 1énh ma khi dugc thuc thi boi
mach xir 1y khién cho thiét bi thuc hién cac hoat dong, dap lai viée xac dinh rang it nhat
mot gié tri trong s6 ba gia tri ngan lién tiép c6 gia tri thuc, con bao gbm:

tach diém cuong do cho mdi gia tri trong sd ba gia tri ngan lién tiép;

tinh do Iéch ngan phan s6 dua trén cac diém cuong do cho mdi gia tri trong s6 ba
gia tri ngan lién tiép; va

tinh tdn s6 ngin cho it nhat mot Am dua trén do 1&ch ngin phan s0.
19. Thiét bi theo diém 11, trong d6 thiét bi nay bao gdm mach xir Iy va bd nh¢ duoc
ghép ndi v6i mach xt Iy, trong d6 bd nhé bao gdm céc 1énh ma khi dugc thyc thi boi
mach xi ly khién cho thiét bi thuc hién cac hoat dong con bao gém:

dap lai viéc x4c dinh rang moi gia tri trong s6 ba gid tri ngén lién tiép cho it nhét
mot A&m co gia tri phic:

tach hé sb gia tri phirc cho mdi gia trj trong s6 ba gia tri ngin lién tiép;

tinh d6 léch ngan phéan s& cho it nhAt mot 4m dua trén hé s6 gia tri phirc ctia mdi
gia tri trong s6 ba gia tri ngin lién tiép; va

tinh tan s6 ngin cho it nhat mot 4m dua trén d6 1éch ngin phan s6;

dap lai viéc xac dinh rang it nhat mot gié tri trong s6 ba gié tri ngan lién tiép c6 gia
tri thuc:

tach diém cuong do cho mdi gia tri trong s6 ba gia tri ngan lién tiép;

tinh d6 1éch ngan phéan s6 cho it nhat mot am dya trén diém cuong do cua moi gia
tri trong s ba gid tri ngin lién tiép; va

tinh tan sb ngan cho it nhat mot m dva trén do léch ngan phén sd.
20. Thiét bi theo diém 11, trong d6 budc xac dinh va budce xit Iy duge thuc hién cho moi
4m trong sb it nhat mot 4m cia biéu dién pho.
21. B0 giai ma dé diéu khién phuong phap che d4u cho khung 4m thanh bi mét lién quan
dén tin hiéu 4m thanh nhan duoc, trong d6 b giai ma nay duoc lam thich tmg dé thuc
hién cac hoat dong bao gdm:

thuc hién viée giai tich diéu hoa mét phan ctia khung 4m thanh da dwoc giai ma tir
trude st dung viée tao cira s6 va bién d6i Fourier nhanh (FFT - Fast Fourier transform)

dé tao ra biéu dién pho ctia khung am thanh da duoc giai ma tir trudce;
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nhén dang céc dinh cua bidu dién phd dé nhan dang biéu di&n phd cho it nhat mét
am;

thu it nhit mot vécto ngan cua biéu dién phé cho it nhit mot am, trong do it nhét
mot vécto ngan bao gbm ba gia tri ngan lién tiép cho it nhét mot am;

xac dinh liéu mi gid tri trong sb ba gia tri ngan lién tiép c6 gid tri phurc hay gié tri
thuc; va

dép lai viée xdc dinh nay, xtr Iy ba gia tri ngan lién tiép dé uéc luong tan sb cla it
nhAt mot Am dua trén viée liéu mdi gia tri ngdn c6 gia tri phire hay gia tri thuc.
22. Phuong tién luu trit phi chuyén tiép bao gdm ma chuong trinh dé duoc thuc thi béi
it nhat mot bo xt 1y ctia bd giai ma dé didu khién phuong phap che du cho khung am
thanh bi mét lién quan dén tin hiéu 4m thanh nhén dugc, qua do6 viéc thuc thi ma chuong
trinh khién cho b giai ma thuc hién céc hoat dong bao gém:

thu it nhat mot vécto ngan cua bidu didn phé cho it nhdt mot am, trong d6 it nhét
mot vécto ngan bao gdm ba gié tri ngan lién tiép cho it nhat mot am;

xéc dinh liéu mdi gia tri trong s ba gié tri ngan lién tiép c6 gia tri phirc hay gia tri
thuc; va

dap lai viéc xac dinh nay, xur ly ba gi4 tri ngén li€n tiép dé u6c luong tan s6 cua it

nhat mot 4m dua trén viée liéu mdi gia tri ngan c6 gia tri phirc hay gié tri thuc.
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