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(57) Sdng ch€ dé xuat thiét bi va phuong phap xi Iy tin hiéu duoc mi héa. Trong
d6 thi€t bi x{t 1y tin hiéu dugc ma héa, tin hiéu dugc ma héa bao gém tin hiéu am
thanh dugc ma héa chita thong tin vé€ do tré do cao am thanh, do khuéch dai do
cao am thanh, va tham s6 diéu khién bo loc sau am tram (101), bao gém: bo gidi
ma tin hiéu &m thanh (110) dé gidi ma tin hiéu am thanh dugc ma héa bang cich
st dung thong tin vé do tré do cao am thanh hodc do khuéch dai d6 cao Am thanh
dé thu dugc tin hiéu am thanh duoc giai ma (103); bo loc sau am tram diéu khién
duoc (112) dé loc tin hiéu am thanh duoc giai ma (103) dé thu dugc tin hieu di
xt 1§ (113), trong d6 bo loc sau am tram diéu khién dugc (112) c6 dac tinh bo
loc sau am tram bién thién diéu khién dugc bing tham so diéu khién bo loc sau
am trdm (101); va bo diéu khién (114) dé thiét lap dac tinh bo loc sau am tram
bién thién phit hop véi tham s6 diéu khién bo loc sau am tram (101) duoc chia
trong tin hiéu dugc ma hoéa (102). Ngoai ra, sang ché con dé xuidt bd ma hda va
phuong phép tao ra tin hiéu dugc ma hoa.
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Linh vuc ky thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap t6i xir 1y tin hiéu 4m thanh va cu thé d& cap toi xt 1y tin hidu
am thanh trong pham vi ma hoa tiéng noi st dung cac bd loc sau am trAm thich ung.
Tinh trang k¥ thuit clia sang ché

B0 loc sau am tram 1a xtr Iy sau cuda tin hi¢u dugc gidi ma st dung trong mot sd
bo ma hoa tiéng ndi. Xir Iy sau dugc minh hoa trén Fig.11 va tuong duong véi viée trir
tir tin hi€éu duoc giai ma §(n) sai s6 du bao dai han ma dugc dinh ti 1€ va sau d6 duogc

loc thong thép. Ham bién dbi ctia bd loc du bao dai han dugc dua ra boi:
1 1
PLT(Z) = 1 - _Z'Z_T - §Z+T

trong d6 T 1a do tré ma thuong twong Ung véi dd cao Am thanh cia tiéng néi
hodc chu ky chinh cta tin hiéu dugc gidi ma gia on dinh. Do tré T thudng dugc suy ra
tir tin hiéu dugc giai ma hodc tir thong tin duge chia truc tiép trong dong bit. N6
thuong 14 tham s6 d6 tré du bao dai han d3 dugc st dung dé giai ma tin hidu. N6 ¢6 thé
cling duogc tinh toédn trén tin hi¢u dugc giai ma béng cach thuc hién phan tich du bao

dai han. Tin hiéu dugc giai ma duogc loc sau sau d6 bang voi:
Spr(m) = 3() —a(d(n) *prr(n) = hyp(n))

trong d6 o 1a do khuéch dai nhan 1én twong tng véi hé sb suy giam cua céc
thanh phan phan diéu hoa va h;p(n)la phan hdi xung cia bd loc thong thip. Pbi veéi
d6 tré T, do khuéch dai co thé dén truc tiép tir dong bit hodc dugc tinh toan tir tin hiéu
duoc giai ma.

Bo loc sau 4m trdm duoc thiét ké dé nang cao chét lugng cua tiéng noi sach
nhung c6 thé tao ra cic thanh phin la khong mong mubn ma c¢é thé 1am hong trai
nghiém nghe, dic biét khi cdc thanh phan phan diéu hoa 13 cac thanh phan hitu dung
trong tin hiéu ban dau, nhu c6 thé 1a truong hop tiéng néi ¢6 nhidu Am hodc 4m nhac.
Mot giai phap ctia van dé nay c6 thé tim thiy trong tai liéu [3], tai d6 bo loc sau c6 thé

duoc chuyén mach ré nho quyét dinh dugc xac dinh hodc tai phia bd giai ma hoac tai
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phia by ma héa.Trong trudng hop mudn nhit, quyét dinh cin duogc truyén trong dong

bit nhu dugc mo ta trén Fig.12.

Cu thé, Fig.11 va Fig.12 rmnh hoa bd gidi ma 1100 dé giai ma tin hiéu 4m thanh
duge mi héa trong dong bit dé thu duogc tin hiéu dugc giai ma. Tin hiéu dugc gidi ma
phai trdi qua do tré trong giai doan tré 1102 va dugc chuyén té1 bo trir 1112. Hon nita,
tin hi€u 4m thanh dugc giai ma la dau vao vao bo loc du bao dai han duogc chi ra béi
Pr1(2). Dau ra cua bo loc 1104 1a dau vao vao giai doan khuéch dai 1108 va diu ra cua
giai doan khuéch dai 1108 1a dau vao vao bd loc thong thip 1106. B loc du bao dai
han 1104 dugc diéu khién boi d6 tré T va giai doan khuéch dai 1108 duge didu khién
boi do khuéch dai 0. Do tr€ T 1a do tré do cao 4m thanh va d khuéch dai a 1a do
khuéch dai d6 cao 4m thanh. C4 hai gi4 tri duoc gidi md/truy tim béi khdi 1110. Thong
thuong, do khuéch dai d6 cao 4m thanh va dd tré d6 cao Am thanh duge st dung mot
cach bd sung béi bd giai ma 1100 dé tao ra tin hiéu duoc giai m3 ching han nhu tin
hiéu tiéng néi duoc giai ma.

Fig.12 theo céch bé sung c6 khéi quyét dinh bd giai mal200 va cai chuyén
mach 1202 dé hoic st dung bd loc sau am trAm hodc khong. Bo loc sau am trdm

thuong dugc chi ra béi 1114 trén Fig.11 va Fig.12.

b3 tim ra réng viéc diéu khién bo loc sau 4m trdm béi thong tin d§ cao 4m
thanh chéng han nhu d6 khuéch dai d6 cao am thanh va do tré dd cao am thanh hoac
su giai hoat hoan toan ctia bd loc sau Am trim khong phai 13 nhitng giai phap t6i vu.Dé
thay thé, bo loc sau 4m trdm c6 thé ning cao chét luong 4m thanh mot cach dang ké
néu bo loc sau Am trdm 13 duoc cai dat chinh x4c. Mt khac, bd loc sau am trdm c6 thé
lam suy thoai nghiém trong chét lugng 4m thanh, khi bo loc sau 4m trAm khong duoc
diéu khién dé c6 dic tinh bo loc sau am tram tdi wu.

Tai liéu tham khao

[1] 3GPP TS 16.290 Audio codec processing functions; Extended Adaptive
Multi-Rate - Wideband (AMR-WB+) codec; Transcoding functions

[2] Recommendation ITU-T G.718 : “Frame error robust narrow-band and

wideband embedded variable bit-rate coding of speech and audio from 8-32 kbit/s”
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[3] International patent WO2012/000882 A1, “Selective Bass Post Filter”.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Do d6, muc dich cua sang ché la dé xuat khai niém ma hoéa c6 chét luong 4m

thanh duoc cai thién.

Muc dich nay dat duoc nho thiét bi xir 1y tin hi¢éu am thanh dugc ma hoa theo
diém 1, bd ma hoa dé tao ra tin hidu duoc m3 hoa theo diém 9, phuong phép xtt 1y tin
hiéu am thanh dwoc m3 hoa theo diém 15, phuong phép tao ra tin hiéu dugc ma hoa

theo diém 16, chuong trinh may tinh theo diém 17 hozc 18.

Viéc diéu khién t6i uu bo loc sau am trdm cung cép su cai thién chat lugng am
thanh dang ké so véi diéu khién din théng tin d6 cao 4m thanh hoan toan ctia bd loc
sau Am trdm hodc so véi chi b6 loc sau Am trAm hoat hoa/giai hoat. bé dat dugc diéu
nay, tham sb diéu khién bo loc sau am trAm duoc tao ra trén phia by ma hoa thuong sir
dung tin hiéu duoc gidi ma lai va duoc ma héa va tin hiéu ban dau trong bo ma hoa, va
tham s6 diéu khién bd loc sau 4m trAm nay dugc truyén dén phia bd gidi ma. Trong
thiét bi phia bo gidi ma dé xir Iy tin hiéu dugc mi héa, bd gidi ma tin hidu Am thanh
duoc tao cdu hinh dé giai ma tin hiéu 4m thanh dugc ma hoéa sir dung d6 tré do cao am
thanh hodc d¢ khuéch dai d6 cao am thanh dé thu dugc tin hiéu 4m thanh duoc gidi
ma. Hon nita, bd loc sau am tram diéu khién duoc dé loc tin hiéu Am thanh dugc giai
mi duoc dé xuit dé thu dugc tin hiéu da xu 1y, trong d6 bd loc sau 4m trAm diéu khién
dugc nay cé dac tinh bd loc sau 4am trAm diéu khién duoc béng tham s6 diéu khién bod
loc sau 4m trdm. Hon nita, bo diéu khién duoc dé xuat dé thiét 1ap dac tinh bd loc sau
am trAm bién thién phu hop véi tham s6 diéu khién bod loc sau 4m trdm duoc chira
trong tin hiéu dugc mi hdéa ngoai do tré do cao am thanh hodc do khuéch dai do cao

am thanhdugc chira trong tin hiéu 4m thanh dwoc ma hoa.

Do dd, b6 loc sau am trAm 12 b loc duoc ap dung tai ddu ra cua mdt sd bd giai
ma tiéng néi va nham 1am suy giam nhidu 4m phan diéu hoa duoc dua ra béi ma héa
t6n hao cia tiéng ndi. Theo mot phwong an, hé sb suy giam tdi vu cua céc thanh phan
phan diéu hoa duoc tinh toan béi bd ude luong sai s6 binh phuong trung binh gia tri
cuc tiéu (minimum mean square error-MMSE). Tét hon 12, sai s§ binh phuong gifra tin

hi€u ban d4u va tin hiéu dugc giai ma dugc loc sau 1a ham gia tri duwoc cuc tiéu hoa.
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Do d6 hé s6 t6i uu thu duge duoc tinh toan tai phia bd ma hoa trude khi dugce lugng tir
héa va dugc truyén téi bd giai ma. Bang cach bd sung hoic thay thé, cling c6 thé ti uu
héa tai phia by ma hoa cac tham sb khac cla loc sau am trﬁm, tirc 14 @6 tré d6 cao Am
thanh T va ddc tinh b loc. Tét hon 13, dic tinh bo loc 1a dic tinh bo loc thong thap,
nhung sang ché khong bi gii han chi béi cac bo loc ¢b dic tinh thong thap. Thay vao
d6, cac dic tinh bd loc khac c6 thé 13 ddc tinh bo loc toan thong, ddc tinh b loc thong
dai hodc dic tinh b loc thong cao. Chi sb cua bo loc tot nhat sau do duoc truyén dén
bd gidi ma.

Trong cic phuong 4n khac, viéc t6i vu héa da chidu dugc thuc hién bang cach
tdi uu hoa, tai cung thoi diém, to hop cda hai hodc ba tham sb ngoai tham ) do
khuéch dai/suy giam, tham s6 do tr& hodc tham sb dic tinh b6 loc.

Mo ta van tat cac hinh vé

Cac phuong 4n dugc wu tién dugc thao luan tiép theo trong pham vi cla céc
hinh v& kém theo va duogc thdo ludn thém trong cac yéu cu bao ho phu thudc duoc

dinh kém.
Fig.1 minh hoa phuong 4n cta thiét bi xtr Iy tin hiéu 4m thanh dugc ma héa;
Fig.2 minh hoa phuong é4n khéc ctia thiét bi xir 1y tin hi¢u dugc ma hoa;

Fig.3 minh hoa thiét bi khac xir 1y tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa hoat déng

trong mién quang phé;

Fig.4 minh hoa sy biéu dién dudi dang gidn do cua bd loc sau 4m tram diéu

khién duoc cia Fig.1;
Fig.5 minh hoa nhitng hoat dong dugc thuc hién bai bd diéu khién cta Fig.1;

Fig.6 minh hoa bo ma hoéa tao ra tin hiéu dugc ma hoa theo phuong an cta sang

ché;
Fig.7a minh hga phuong an khac ctia bo ma hoa;

Fig.7b minh hoa cac phuong trinh/c4c budc duoc thuc hién béi thiét bi/phuong

phép tao ra tin hiéu dugc ma hda;
Fig.8 minh hoa nhiing bién phap dugc thuc hién bdi bd xur 1y ctia Fig.6;
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Fig.9 minh hoa cac budc hodc cac bién phap dugc thuc hién bdi bd xt 1y cua

Fig.6 theo phuong an khéc cia sang ché;
Fig.10 minh hoa viéc thuc hién khac ctia bd ma héa/bd xir 1y cua Fig.6;
Fig.11 minh hoa thiét bi xu 1y tin hi¢u theo tinh trang k¥ thuét; va
Fig.12 minh hoa thiét bi xr 1y tin hiéu theo tinh trang k¥ thuat khac.
M5 ta chi tiét sang ché

Fig.1 minh hoa thiét bi xtr Iy tin hiéu dugc ma héa. Tin hiéu duge ma héa 1a dau
vao vao giao dién dau vao 100. Tai dau ra cta giao dién dau vao 100, bo giai ma tin
hiéu 4m thanh dé giai ma tin hiéu 4m thanh duoc mé hoéa dugc dé xuét. PAu vio tin
hiéu 4m thanh duwgc mi héa vio giao dién dau vao 100 bao gdm tin hiéu 4m thanh
dugc ma hda c6 théng tin vé d6 tré d0 cao am thanh hodc dd khuéch dai d6 cao am
thanh. Hon nita, tin hiéu duoc ma hda bao gém tham s6 diéu khién b6 loc sau Am tram.
Tham s6 diéu khién b loc sau am trAim nay duoc chuyén tir giao dién dau vao 100 dén
bo diéu khién 114 dé thiét 1ap dac tinh b loc sau 4m trAm bién thién ctia bo loc sau 4m
tram diéu khién duoc 112 phi hop v6i tham sb didu khién bo loc sau &m trAm duoc
chtra trong tin hi€u dugc ma hoa. Tham s6 diéu khién 101 do do duoc cung cép trong
tin hiéu am thanh dugc ma hda ngoai thong tin vé do tré do cao am thanh hodc do
khuéch dai d6 cao am thanh va do d6 c6 thé dugc sir dung dé thiét lap dac tinh bo loc
sau 4m tram diéu khién duoc ngoai cac tham s6 diéu khién bd loc sau Am trAm dac biét

dugc chira trong tin hi€u dugc ma hoa 102.

Nhu da minh hoa trén Fig.2, bo loc sau am trAm diéu khién duogc 112 ¢6 thé bao
gém bo loc du bao dai han Prr(z) dugc chi ra tai 204, giai doan khuéch dai duoc ndi
sau do6 206 va b loc thong thép duoc ndi sau do 208. Tuy nhién, trong pham vi nay,
cAn nhin manh réng cac chi tiét 204, 206, 208 c6 thé duoc sép Xép theo thir tw khéc bat
ky, tirc 12 giai doan khuéch dai 206 c6 thé duoc sip xép trude bd loc du béo dai han
204 hoac sau bd loc théng thép 208, va tuong duong, thtr tu gitra bd loc thdng thép
208 bd loc du béo dai han 204 c6 thé dugc thay ddi dé bo loc thong thip 208 1a dau

tién trong chudi xr 1y. Hon nita, cac dic tinh cia bo loc du bao 204, giai doan khuéch
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dai 206 va bo loc thong thip 208 c6 thé dugc sap nhap thanh bd loc don (hodc thanh

hai b loc tac dong nbi tiép) co két qua ctia ham chuyén dbi cia ba chi tiét nay.

Trén Fig.2 tham s6 diéu khién b6 loc sau am tram 101 13 gia tri d6 khuéch dai
dé diéu khién giai doan khuéch dai 206 va gia tri do6 khuéch dai 101 nay dugc giai ma
b1 bd gidi ma do khuéch dai 114 ma duge chia trong bd diéu khién 114 cta Fig.1. Do
d6, bo giai ma do khuéch dai 114 cung cdp do khuéch dai duoc giai ma (chi sb) a va
gia tri nay dugc ap dung cho giai doan khuéch dai bién thién 206. Két qua cua cac bién
phap trén Fig.1 va Fig.2 va cac bién phap khac clia sang ché 1a tin hiéu duoc giai ma
dugc loc sau hodc dugc xu 1y cé chét luong vu viét hon so véi céc bién phép dugc
minh hoa trén Fig.11 va Fig.12. Cu thé, bd diéu khién 114 trén Fig.1 ngoai ra bao gdm
khéi 210 dé giai mi/truy tim thong tin 4o cao 4m thanh, tirc 13 thong tin vé do tré do
cao am thanh T vd/hodc thong tin vé do khuéch dai do cao am thanh gip. Su rit ra niy
cua dit liéu nay co thé dugc thuc hién hodc béng cach doc don gian thong tin twong
duong tir tin hiéu dugc ma hoa dugc minh hoac bdi dong 211 hoac béng cach phan
tich hién thoi tin hiéu &m thanh dugc giai ma dugc minh hoa béi dong 212. Tuy nhién,
khi bd gidi ma tin hiéu dm thanh 1a bo giai ma tiéng noi, sau do tin hiéu am thanh duoc
ma hoda sé bao gém thong tin 0 rang trén do khuéch dai d6 cao Am thanh hodc do tré
dd cao am thanh. Tuy nhién, khi thong tin nay khong hién dién, né cé thé rat ra tir tin
hiéu dugc giai ma 103 boi khdi 210. Viéc phén tich nay c6 thé, vi du, 1a phéan tich do
cao am thanh hodc phan tich tao vét d6 cao 4m thanh hodc cach d3 biét bat ky khéc cua
viéc rat radd cao Am thanh cda tin hiéu am thanh. Ngoai ra, khdi 210 khéng thé chirut
ra d0 tré dd cao Am thanh hodc tin s6 dd cao 4m thanh ma con cé thé rut ra do khuéch

dai d0 cao am thanh.

Fig.2 minh hoa viéc thuc hién dugc vu tién hoat dong cla sang ché trong mién
thoi gian. Trai lai, Fig.3 minh hoa viéc thuc hién hoat dong cia sang ché trong mién
quang phd. Theo cach vi dy, mién bang con QMF dugc minh hoa trén Fig.3. Nguoc lai
v6i Fig.2, bd phéan tich QMF 300 dugc cung cap dé chuyén dbi tin hidu dwoc giai ma
thanh mién quang phd, tot hon 1a mién QMF. Hon nita, bo chuyén ddi thoi gian sang
quang pho thir hai 302 dugc cung cdp ma tot hon 1a dugc thuc hién nhu khéi phan tich
QME. Bo loc thong thap 208 cuia Fig.2 dugc thay thé bai khdi gan trong s6 bing con
304 va bo trir 202 cua Fig.2 duoc thay thé bai bd trir mi bang 202. Ngoai ra, khdi
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tong hop QMF 306 dugc cung cip. Cu thé, bo phan tich QMF 302 cung cip nhiéu
bang con riéng hodc nhiéu gia tri quang phd cho cac bang tan s6 riéng. Cac bang riéng
nay sau do6 duoc trdi qua gan trong sb bang con 304, tai d6 hé s6 gan trong s6 12 khac
nhau cho mdi bang riéng dé cac hé sb gan trong s6 bidu dién cung véi nhau, vi du, cac
dac tinh bd loc thong thép. Do dé, vi du khi ndam bang dugc xem xét, va khi dic tinh
b6 loc thong thdp dugc thuc hién boi cac khdi gan trong s bang con 304 cho cac bang
riéng, sau do6 cac hé ) gan trong sb duogc ap dung bédi cac khéi gan trong sb bang con
304 s& giam tir gia tri cao cho cac bing thap nhit dén gi4 tri thip hon cho céc bang cao
hon.Piéu nay dugc minh hoa béi luge dd bén phai ciia Fig.3 minh hoa vi du ndm bang
v6isd bang 1, 2, 3, 4, 5, trong d6 mdi bang c6 hé sb gan trong s6 riéng. Bang 1 ¢6 hé
sd gan trong s6 310 dugc ap dung boi khéi 304, bing 2 c6 hé s§ gan trong sb 312,
bang 3 ¢ hé s6 gan trong s6 314, bang 4 ¢6 hé sb gan trong s6 316 va bing 5 ¢6 hé sb
gan trong s6 318. C6 thé thdy rang hé sb gan trong s6 cho bang cao hon ching han nhu
bang 5 13 thap hon hé s gan trong sé cho bang thip hon ching han nhu bang 1.Do do,
dac tinh bd loc thong thép duogc thuc hién. Mit khac, cac hé sb gan trong s6 c6 thé
duoc sép Xép trong thtr tu khac khac nhau dé ap dung dic tinh bg loc khac nhau phu
thudc vao trudng hop sir dung nhét dinh.

Do d6, so sanh véi Fig.2, viéc loc thong thdp mién thoi gian trong khdi 208
dugc thay thé béi hai bo chuyén dbi thoi gian sang phd 300, 302 va bd chuyén dbi phd
sang thoi gian 306.

Fig.4 minh hoa su thuc hién dugc wu tién cua bo loc sau Am tram diéu khién
dugc 112 cua Fig.1. Tbt hon 13, bd loc sau Am trAm 112 bao gém thiét bi loc 209 va bo
trir 202. Thiét bi loc nhan, tai ddu vao cta né, tin hiéu duge giai ma 103. Tét hon la,
thiét bi loc 209 bao gém chtrc nang cua bd loc du bao dai han 204, chirc nang cua giai
doan khuéch dai 206 va chirc nang cua bo thao tac tin hi€u, tai d6 bd thao tac tin hiéu
nay cé thé, vi du, 1a bd loc hién thoi 208 nhu s€ 1a truong hop trong thuc hién cua
Fig.2. Ngoai ra, bd thao tac tin hidu c6 thé 13 bd gan trong sb cho bang con riéng hodc

bang phd nhu trong thuc hién cua Fig.3, chi tiét 304.
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Céc chi tiét 204, 206, 208 c6 thé dugc sip xép theo thir tu bit ky hodc 6 hop
bat ky va tham chi cé thé duogc thuc hién trong chi tiét don nhu duoc thao luan trong

pham vi cua Fig.2. Déu ra cla bo trir 202 1a tin hiéu duoc loc sau hodc duge xir 1y 113.

Phu thudc vao su thuc hién, cac tham sé diéu khién dugc cua thiét bi loc 12 do
tré T cho bo loc dur bao dai han 204, gia tri 46 khuéch dai a cho giai doan khuéch dai
206 va dic tinh bd loc cho bd thao tac/bd loc tin hiéu 208. T4t ca cic tham sb nay co
thé duoc tac dung riéng hodc chung bdi tham s6 diéu khién bo loc sau 4m trAm duoc
chira bd sung trong dong bit nhu dugc thao luin trong pham vi cta chi tiét 101 cta

Fig.1.

Fig.5 minh hoa bién phap dé rat ra d6 khuéch dai duoc m3 héa hién thoi (chi
s6) a duoc minh hoa trén Fig.3. Pé dat duoc diéu ndy, gia tri d6 khuéch dai duoc
luong tir héa duoc truy im tir dong bit bang cach phan tich tin hiéu duoc m3 hoa dé
thu dugc tham s6 diéu khién bd loc sau am tram biéu dién gid tri duoc truy tim cua
budc 500. Hon nita, trong budc 502 do khuéch dai @6 cao 4m thanh duogc rat ra s
dung thong tin vé d6 khuéch dai d6 cao am thanh dugc chira trong tin hiéu 4m thanh
duoc ma hoa hoac béng cach phan tich tin hi€u 4m thanh dugc gidi ma nhu duoc thao
luan trong pham vi cta khéi 210 trén Fig.2 va Fig.3. Sau d6, tiép theo do khuéch dai
do cao am thanh dugc riut ra 502 dugc dinh ti 1€ st dung hé sb dinh ti 18 12 16n hon 0 va
nho hon 1,0 nhu duge minh hoa trong budc 504. Sau do, thiét 1ap giai doan khuéch dai
hodc gia tri do khuéch dai (chi s6) a dugc tinh toan st dung gia tri d6 khuéch dai duoc
lugng tr héa thu dugce trong budc 500 va dod khuéch dai do cao Am thanh duoc dinh ti
1¢ thu duoc trong bude 504. Cu thé, tham chiéu t6i phuong trinh 7 trén Fig.7b. Thiét
lap giai doan khuéch dai (chi s6) a dugc tinh toan trong budc 506 cua Fig.5 dua vao
do khuéch dai do cao am thanh duoc dinh i 1¢ thu dugc béi budc 504. B9 khuéch dai
d6 cao am thanh 13 gy, va hé s dinh ti 1¢ trong phwong an nay 14 0,5. Céac hé s dinh ti
1€ khéc gitta 0,3 va 0,7 cling dugc uu tién. Do khuéch dai d6 cao 4m thanh gip dugce st
dung trong phuong trinh (7) trén Fig.7 duoc tinh toan/duoc truy tim bai khéi 210 cua
Fig.3 hodc Fig.2 nhu duoc thdo luan trude va twong tng véi thong tin vé d6 khuéch

dai d0 cao am thanh dugc chtra trong tin hiéu 4am thanh dugc ma hda.
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Fig.6 minh hoa b ma hoéa tao ra tin hi¢u dugc ma héa phu hop v6i phwong an
clia sang ché. Cu thé, bo ma héa bao gdm bo ma hoéa tin hiéu 4m thanh 600 dé tao ra
tin hiéu 4m thanh dugc ma héa 601 bao gdm théng tin vé do khuéch dai do cao 4m
thanh hodc d9 tré 46 cao 4m thanh va tin hiéu 4m thanh duoc mi hda nay dugc tao ra
tir tin hiéu 4m thanh ban dau 603. Hon nita, bd giai mi 602 duoc cung cap dé giai ma
tin hiéu am thanh duoc mi héa dé thu duoc tin hi€u am thanh dugc giai ma 605. Hon
nfra, bo xur ly 604 duogc cung cép dé tinh toan tham sd diéu khién b6 loc sau 4m trdm
607 hoan thanh tiéu chuén tdi uu hoa, trong do tin hi€¢u dugc giai ma 605 va tin hiéu
am thanh ban dau 603 dugc sir dung dé tinh toan tham sé diéu khién bd loc sau am
trdm 607. Hon nita, b0 ma hoa bao gém giao dién dau ra 606 dé xuét ra tin hiéu duoc
ma hoa 608 c6 tin hiéu 4m thanh duge ma hoéa 601, thong tin vé do khuéch dai d6 cao
am thanh va thong tin vé gia tri 6 cao 4m thanh va ngoai ra c6 tham sé diéu khién bo

loc sau 4&m trdm 607.

Can nh4n manh ring mic du khong duoc tuyén b 18 rang, cic sb tham chiéu
tuong tu trong cac hinh v& minh hoa cac chi tiét va thay ddi twong tu s& duge xuat hién

tir phén thao ludn cta cac chi tict riéng trong pham vi cta cac hinh v& riéng.

Trong phuong 4n, bd xtr Iy 604 dugc tao cdu hinh dé tinh toan tham sé didu
khién b loc sau 4m trAm sao cho ti 1& tin hiéu trén nhiéu Am gifra tin hi¢u ban dau vao
b6 m3 hoéa tin hiéu 4am thanh 600 va tin hiéu am thanh duoc loc sau Am trAm va duoc

gial ma dugc cuc tieu hoda.

Trong phuong &4n khac dugc minh hoa trén Fig.7a, b6 xtr 1y 604 bao gém bd loc
du bdo dai han 204 dugc diéu khién boi d6 tré d6 cao 4m thanh T, bd loc thong thap
208 hodc giai doan khuéch dai 206 va trong dé bo xir Iy 604 dugc tao chu hinh dé tao
ra, nhu tham sé diéu khién bo loc sau &m trAm, tham sb do tré do cao am thanh, dac

tinh bo loc thong thap hodc thiét 14p giai doan khuéch dai.

Trong phuong 4n khéc, bd xtr Iy 604 con bao gdm bod luong tir hoa dé lugng tr
héa tham s6 diéu khién bo loc sau am trdm. Trong phuong an cta Fig.7a, bo lugng ti
héa nay 1a bd luong tir hoa do khuéch dai 708. Cu thé, bd lwong ttr héa duoc tao chu
hinh dé luong t&r hoa s6 duoc xac dinh trude cta cac chi sd luong t& hoa ma co6 dd

phan gidi nho hon mdt cach dang ké so v6i dd phéan giai dugc cung cép boi may tinh
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hodc bo xir 1y. Tét hon 13, s dwoce xac dinh trude cia cic chi sé luong tir héa 13 bang
v6i 32 cho phép lugng tir héa 5 bit hoidc tham chi bing 16 cho phép luong tir héa 4 bit,
hodc tham chi bang 8 cho phép lugng tir héa 3 bit, hodc tham chi bing 4 cho phép
luong tir héa 2 bit.

Trong phuong &n dugc uu tién, bo xt 1y 604 duoc tao cau hinh dé tinh toan cic
tham s6 dieéu khién b loc sau am tram dé ti€u chuan toi wu hda dugc hoan thanh cho
cac tham so6 di€u khién bo loc sau &m tram dugc lugng tir hda. Do d6, diém sai bo sung

dugc dua ra bdi sy lugng tr hda da duge chira vao xtr 1y t6i wu hoa.

Viéc loc sau trong tinh trang k¥ thudt dya trén gia dinh manh vé ban chét cta
tin hiéu va ban chit cua céc thanh phﬁn la ma hoéa. N6 dua trén cac bd udc luong, do
khuéch dai o, d¢ tré T va bd loc thong thip, ma c6 thé khong 1a téi wu. Sang ché dé
xuat phuong phép t6i wu hoa it nhat mot trong s6 tham s tai phia bd ma héa trude khi
lugng tir héa né va giri né dén bo giai ma.

Khia canh cua sang ché vé viéc xac dinh theo phép phan tich (Fig.7b, cac
phuong trinh (1) — (5)) 46 khuéch dai t6i vu dé 4p dung trong bo loc sau 4m trAm. Do
khuéch dai ma héa tot hon 1a dugc biéu hién nhu Ti 1é Tin hiéu trén Nhifu am dang

dB:

YN=t(s(n))

SNR, = 10'1°g(2§\1’;§(s(n) —§(m))?

)

trong d6 s(n)1a tin hiéu ban dau va §(n) ban duoc giai mi. Do khuéch dai ma

hoa nay dugc bién ddi sau khi ap dung b0 loc sau va tr¢ thanh:

SNR, () = 10.log( Ynzo(s(m))?
v e Zg;é(s(n) =8 + aB(n) *pr(n) * hyp(n)))?

)
trong d6 s,(n) = (8(n) * pyr(n) = hy p(n)) 1a thanh phan phan diéu hoa duoc
loc bai bd loc thong thap H,p(z).

Téi wu hoa do khuéch dai o 13 didu kién cta ma hoa do khuéch dai 1a twong
duong véi u6e lugng sai s6 binh phwong trung binh cuc tiéu. N6 ¢ thé duoc bidu hién

nhu:
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N-1
arg maxSNR,¢ (@) = argmin Z (s(n) =8 (n) + a.s,(n))?
« “ n=0
Do khuéch dai t6i wu @ sau d6 dua ra boi:

YNZA(s(m) — §(n)).s.(n)
YN-A(s(n) — (n))°

SNR cuc dai sau d6 1a SNR, ¢ (@) .

a=-—

Do khuéch dai t6i vu di dugc tinh toan tai phia b ma hoa khi no can tin hiéu
ban dau. Do khuéch dai tdi uu sau do phai dugc luong tir héa. Trong phuong an duoc
uu tién diéu d6 dugc thuc hién bang cach ma héa @ khuéch dai téi wu lién quan dén
ude luong do khuéch dai, ma c6 thé da duoc gidl ma tu dong bit va duoc st dung boi
b0 giai ma. Su udc lugng nay tdt hon 1a d6 khuéch dai duoc luong tr hda du bao dai
han g;,, dugc nhén v6i 0,5. Néu khong cé du bio dai han c6 san trong bd ma hda am
thanh, mot du bao dai han c6 thé ma hoéa gia tri tuyét ddi cua do khuéch dai tdi wu va
tinh todn uéc lugng ciia do tré T tai ca bd ma hda va bod gial ma tu tin hiéu dugc giai
ma. Mic du, trong trudng hop ndy va trong phuong an duge wu tién, do khuéch dai tdi
uu khong duoc giri va thiét 1ap tai phia bd giai ma dén khong. B loc sau sau do khong
c6 hiéu qua trén tin hiéu duoc giai ma, va do tré T khong duoc udc lugng. Trong
truong hop nay tham sb didu khién b loc sau am trim 607 khong can thiét hodc dugc

tinh toan hoic dugc truyén.

Trong phuong &4n dugc uu tién sy luong ti héa dugc thuc hién nhu duoc moé ta

bo1 ma gid sau day (Fig.7b, phuong trinh (6)):

2k —1 a
index = min(2* — 1, max (O, ( — amin)>)
Tmax — Amin 015gltp

Trong d6 k 14 s6 lugng céc bit ma duoc luong tir héa d6 khuéch dai tdi vu, @,
Va Uy 1an luot 1a cac d0 khuéch dai duge lugng tr hoa lién quan cuc tiéu va cuc dai.
Trong phuong &n dugc uvu tién k = 2, tuc 1a do khuéch dai duoc luong tir hda dugc gui

mdi khung trén 2 bit. Trong phuong an duge wu tién ., = 1,5 va api, = 0.

Do khuéch dai t6i wu dugc giai ma sau d6 bang (Fig.7b, phuong trinh (7)):
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Amax — Xmi
a(index) = (% index + amin> .0,5911p

C6 thé x4y ra réng su luong to hoa & trén khong trong su t61 wu trong diéu kién
ctia SNR. Diéu d6 c6 thé tranh dugc bang cach tinh toan mdi gi4 tri biéu dién két qua
SNR,¢(a(index)), nhung néu s6 lwong bit k 13 cao su tinh toan phic tap c6 thé giai
quyét. Thay vao do cé thé lugng tir hda do khuéch dai nhu duoc md ta & trén va sau do

kiém tra néu cac gia tri biéu dién gan 13 lya chon t6t nhit (Fig.7b, phuong trinh (8)):

index_new = arg max SNRy; (a(index))
index—1,index,index+1

index_new s€ dugc truyén thay vi index.

Fig.8 minh hoa phuong an khac cia phuong phap phia by ma hda. Trong bude
800, tin hi€u dugc giadi ma dugc tinh toan. Piéu d6 duoc thuc hién, vi du, bd giai ma
602 trén Fig.6. Trong budc 810, thanh phﬁn phan diéu hoa duoc loc boi bo loc duogc
tinh toan béi bd xtr Iy 604. Thanh phan phan diéu hoa duoc loc bdi bd loc 208, vi du
trén Fig.7a 12 se(n) nhu dwoc dinh rd trong phuong trinh (3). Do d@6, thanh phan phan
didu hoa duoc loc béi, vi du, bo loc thong thdp H;p(z) thu duge bing cach loc tin hiéu
duoc gidi ma tai dau ra 605 cia Fig.6 st dung b0 loc du bao dai han 204, vi du cta

Fig.7a va bd loc thong thap 208 c¢6 ham chuyén dbi trong mién -z hrp(z).

Sau d6, @ khuéch dai toi wu o duge tinh toan béi by xir Iy 604 nhu duge minh
hoa trong buéc 820 ciia Fig.8. Piéu ndy c6 thé, vi du, duoc thuc hién st dung phuong
trinh (4) hodc phuong trinh (5) dé thu dugc d6 khuéch dai tdi wu khong duge lugng tir
héa. Do khuéch dai duoc lugng t& hda t6t nhét, vi dy, c6 thé thu duoc bdi phuong
trinh (6) hodc phuong trinh (8) ctia Fig.7b. Tuy nhién, viéc tinh toan do khuéch dai t6i
uu o nhu dugce dinh ro trong budc 820 khong nhét thiét phai dugc thuc hién theo cach
phan tich, nhung c6 thé cling dugc thuc hién boi bién phap khac mdt mat st dung
thanh phan phan diéu hoa dugc tinh toan duoc loc bai bo loc va mit khac st dung tin
hiéu ban dau. Dé dat dugc didu nay, tham chiéu dén Fig.9 va Fig.10. Fig.10 minh hoa
phuong én khéc ctia b ma hoéa theo sang ché. Bd mi héa 600 trén Fig.10 twong tng
v61 bd ma hoa tin hiéu &m thanh 600 cua Fig.6. Tuong tu, b giai ma 602 cua Fig.10
twong (g v6i bd gidi ma 602 cta Fig.6. Hon nita, by xir Iy 604 cia Fig.6, bao gom,
mdt mat, thiét bi loc 209 va mit khac, bo chon loc MMSE 706.
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B0 giai ma 602 tinh toan tin hi¢u dugc giai ma §. Tin hiéu dugc gidi mi § 1a dau
vao vao thiét bi loc 209 dé thu dugc thanh phin phan didu hoa nhu duge thao luin
trong bude 810 ctia Fig.8 duoc nhan véi hé s6 khuéceh dai nhit dinh o. Sau d6, bo chon
loc MMSE 706 tinh ton, vi du, ti 1¢ tin hiéu trén nhiéu 4m cho cac tham s (khong)
duoc lugng ti héa khac nhau nhu dugc chi ra tai bude 910 trén Fig.9. Viéc tinh toan
SNR dugc thuc hién bang cach wudc luong phuong trinh (2) hodc (4) hodc bién phéap
khac bét ky bao gdbm (s(n) — §(n) + a - se(n)). Sau d6, nhu duoc chi ra béi budce 920, bo
chon loc MMSE 706 lua chon tham s khong dugc luong tr hda, hoac dugce luong ti
hoa vai gié tri SNR cao nhét dé thu duoc, tai ddu ra cta khoi 706, tham sb duoc luong

tit hoa hodc khong duoc lugng tir héa hoan thanh tiéu chuén ti wu héa.

Do d6, bd chon loc MMSE 706 ¢6 thé thuc hién tim kiém toan dién, vi du mbi
gia trj 0. Ngodi ra, bo chon loc MMSE c6 thé thiét 1ap gi tri a nhit dinh va sau d6 tinh
toan thanh phan phan diéu hoa khac nhau o - se cho cc gi tri d0 tr& do cao am thanh
riéng T. Hon nita, gi4 trianhat dinh va gi4 tri T nhét dinh ¢6 thé dugc dinh 3 trude va
cac thanh phan phan diéu hoa riéng c6 thé dugc tinh toan cho céc dic tinh bo loc riéng.
Diéu nay dugc minh hoa boi dudng diéu khién 1000 trén Fig.10. Trong cc phuong an
khac, viéc t6i vu héa da chiéu duoc thuc hién ma trong do tat ca cac tb hop ¢6 san cua
cac gia tri o, T va cac dic tinh bd loc riéng dugc thiét 1ap va gia tri SNR tuong duong
dugc tinh todn cho mdi td hop cia ba tham sb va bd xtr 1y 604 twong tmg véi t6 hop
ctia thiét bi 209 va bd chon loc MMSE 706 khi viéc chon loc tham sé dugc lugng tr
héa hogc khong duge lugng ti héa véi gid tri SNR cao nhét trong phwong 4n dugc uu
ti€én hodc mat trong s6 muoi td hop tham s6 vi du c6 cac gia tri SNR cao nhét gifta tat
ca cac kha nang.

Tiép theo, tham chiéu bd sung dén cac hinh v& tir Fig.1 dén Fig.5 minh hoa phia
bd giai ma cua sang ché.

Tai phia b0 gidi ma bd loc sau am trAm thich ung dugc minh hoa trén Fig.1
hodc Fig.2. Tht nhit do khuéch dai dwoc giai ma, va sau d6 duge sir dung cho viéc loc
sau cta tin hiéu am thanh dugc gidi ma. D6 1a gia tri thong bao ring trong trudng hop
do khuéch dai duogc lugng ti hoa dén khong, né sé& tuong duong vdi mach ré bo loc

sau. Trong trudng hop cudi ciing chi bo nhé cuia cac bd loc duge cap nhat.
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Cubi cung, khong bi gidi han ring bd loc théng thap dugc thuc hién trong mién
thoi gian. Piéu d6 co thé duoc ap dung trong tan sb boi sy nhan ciia ngan tan sb va cac
bang con. C6 thé st dung FFT, MDCT, QMF hodc su phan tich quang phd. Trong
phuong 4n dugc wu tién bo loc thong thip dugc ap dung trong mién thoi gian tai phia
bd ma héa va mién QMF tai bo giai ma.

Theo cac phuong 4n khéc, cling c6 c6 thé t6i uu hoa tai phia bd ma héa céc
tham sb khac cua loc sau Am trim, tic 13 d6 tré& dd cao am thanh T va bo loc hyp(n).
Do phan gii phan tich cta su toi wu héa cia chiing 1a phirc tap hon, nhung su tbi uu
héa cia thé dat duoc bang cach tinh todn do khuéch dai ma héaSNR,;(T) hoic
SNR,¢ (hLP (n)) tai ddu ra cta bd loc sau vi Gmg vién tham sd khac nhau. Céc ung
vién ¢ SNR tt nhét sau d6 duoc lua chon va duoc truyén. Vi do tré, cac ung vién
tot ¢ thé du’(_ré chon trong bao quanh cia su udc lugng thi nhét, va sau dé chi vung
v6i d6 tré duogc udc lugng can phai dugc truyén. Véi bo loc thong thép, bd Ung vién
bo loc ¢6 thé duogc dinh 18 trude va SNR duge tinh toan cho mdi ung vién cua chung.
Vé ban chit khoéng bi gidi han réng tat ca cac bo loc thé hién dic tinh thong thép. Mot
hodc nhiéu ung vién cé thé 13 bd loc toan thong, bo loc thong dai hodc b loc thong
cao. Chi s6 ctia bo loc tot nhét sau d6 duoc truyén dén bo giai ma. Trong phuong an
khac sy t6i wru hoa da chidu co thé 13 t&i wu hoa trong cing thoi diém tb hop cla hai

hodc ba tham sb.

Mic du sang ché duoc mé ta trong pham vi so dd khéi tai d6 cac khdi biéu dién
céc thanh phan phan cimg logic hay thuc té, sang ché ciing dugc thuc hién béi phuong
phép duogc thuc hién béi mdy tinh. Trong trudong hop sau, cac khéi biéu dién cac bude
phuong phap twong duong tai d6 cac budce nay dai dién cho cac chic nang duoc thuc

hién boi cac khbi phan cing vét chat hodc logic tuong dwong.

Maic du mot vai khia canh da dugc md ta trong pham vi ctua thiét bi, 10 rang
rang cac khia canh nay ciing biéu dién su mé ta ctia phuong phap trong ung, ma khéi
hoc thiét bi tuong tmg véi bude phuong phap hoic dac diém cia budce phuong phép.
Tuong tu, cac khia canh dugc mo ta trong pham vi ciia budce xtr 1y cia phuong phap
cling thé hién mo6 ta cta khdi hodc muc tuong Ung hodc dac diém cua thiét bi tuong

ung. Mot vai hoac tat ca cac budc phuong phap c6 thé duoc thuc hién béi (hoac st
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dung) thiét bj phan cing, nhu vi du, bd vi xir Iy, may tinh c6 thé 14p trinh hoic mach
dién tir. Theo mot s6 phuong an, mot s mot hodc nhidu bude phuong phap quan trong

nhét c6 thé duoc thuc hién béi thiét bi nay.

Tin hiéu da dugc ma hoa hodc dugc truyén theo sang ché c6 thé duge luu trit
trén vat ghi luu trtt s6 hodc c6 thé duoc truyen trén moi truong truyén nhu moi trudong

truyén dan khong day hodc méi truong truyén din c6 day nhu Lién mang.

Phu thudc vao cac yéu ciu thuc hién nhét dinh, cdc phuong an cia sang ché ¢
thé dugc thuc hién trong phan ctng hoic trong phdn mém. Phuong 4an ¢6 thé dugc
thuc hién st dung vat ghi luu tri s6, vi du, dia mém, DVD, Blu-Ray, CD, ROM,
PROM, EPROM, EEPROM ho#c by nhé FLASH, c6 cac tin hi¢u diéu khién c6 thé
doc duoc béng dién dugc luu trir trén d6, ma két hop (hodc cé thé két hop) véi hé
thong may tinh kha trinh sao cho phuong phap tuong Gng duoc thuc hién. Do dé, vat

ghi luu trit dang s ¢6 thé doc dugc bing may tinh.

Mot s& phurong 4n theo sang ché bao gdm vat mang dit liéu c6 céc tin hidu didu
khién c6 thé doc dugc nho dién tir, ching c6 kha ning két hop véi hé théng may tinh
c6 thé 1ap trinh duoc, do d6 mdt trong cic phuong phap dugc mo ta & day duoc thuc
hién.

Thoéng thudng, cac phuong 4n ctia sang ché c6 thé duoc thuc hién nhu mot san
phdm chuong trinh may tinh véi ma chuong trinh, mi chuong trinh hoat dong dé thuc
hién mot trong cac phwong phép khi san phdm chwong trinh may tinh chay trén may
tinh. Vi du, ma chuong trinh cé thé dugc luu trix trén vat mang cé thé doc duoc bé’mg
may.

Cac phuong an khac bao gdbm chuong trinh méy tinh dé thuc hién mot trong cac

phuong phéap dugc mé ta & day, dugc luu trit trén vat mang c6 thé doc duoc bang may.

Noi cach khac, mdt phuong 4n ctia phurong phép theo sang ché 13, chuong trinh
may tinh c¢é mi chuong trinh dé thuc hién mét trong cac phuong phap dugc md ta &
day, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Do d6, phuong 4n khac ctia phuong phap theo sang ché 13, vat mang dir liéu

(hodc vat ghi luu trir s6, hoac vat ghi cé thé doc duoc bing may tinh) bao gdm, di
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dugc ghi lai trén d6, chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong cic phuong phap
dugc mo ta ¢ day. Vat mang dir 1i€u, vat ghi luu trit dang sb hodc vat ghi dugc ghi

thuong 13 hitu hinh va/hoic khong chuyén tiép.

Do d6, phwong 4n nita ctia phuong phép theo sang ché 13, dong dir liéu hodc
chudi céc tin hiéu thé hién chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong cac phuong
phip duge mo ta & day. Vi du, dong dit liéu hodc chudi céc tin hiéu duge tao ciu hinh

dé dugc truyén thong qua su ndi truyén thong dir lidu, vi du, thong qua Lién mang.

Phuong 4n nita bao gdbm phuong tién xir Iy, vi du, may tinh, hogc thiét bi logic
6 thé lap trinh dugc tao cAu hinh dé, hodc dugc 1am thich ung dé, thuc hién mot trong

cac phuong phap dugc mo ta & day.

Phuong an nita bao gdm may tinh c6 chuong trinh may tinh dwoc cai dit trén

may tinh dé thuc hién mot trong cac phuong phap dugc mé ta & day.

Phuong an khéc theo sang ché gém c6 thiét bi hoac hé théng duoc tao cau hinh
dé truyén (vi du, bang dién tir hoic quang hoc) chwong trinh may tinh d& thuc hién mot
trong cac phuong phap dugc mo ta & ddy dén bd thu. May thu nhéan c6 thé, vi dy, 13
may tinh, thiét bi di dong, thiét bi nhé hodc twong ty. Thiét bi hodc hé thdng c6 thé, vi

du, gdbm c6 may cha tap tin dé truyén chuong trinh may tinh dén bo thu.

Trong mot sb phuwong an, thiét bi 16gic c6 thé 1ap trinh duoc (vi du, mang cbng
6 thé lap trinh dugc dang truong) céd thé duoc st dung dé thuc hién mot sb hodc tit ca
c4c chirc ning clia cac phuong phap duge md ta & day. Theo mot s6 phuong 4n, mang
cong lap trinh dugc dang trudong c6 thé két hop véi bod vi xur 1y dé thyc hién mot trong
cac phuong phép dugc moé ta & day. Thong thuong, cac phuong phap uu tién dugc

thuc hién boi thiét bi phan ctng bat ky.

Céc phuong &n dugc md ta bén trén chi mang tinh minh hoa cho cac nguyén 1y
ctia sang ché. Can hiéu rang cac su bién thé va bién ddi ciia cac phuong 4n va céac chi
tiét dugc mo ta & day sé 1a rd rang ddi voi ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc
ky thuat twong ung. Do d6, muc dich ciia sang ché duoc gisi han chi béi pham vi cua
cac diém yéu cau bao ho sau diy ma khong bi gidi han béi cic mé ta chi tiét duge thé

hién bang cach mé ta va giai thich cac phuong 4n & day.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi xir Iy tin hiéu dugc ma héa (110), tin hi€u dugc ma hoa bao gém tin
hiéu 4m thanh dugc ma hoa co6 thdng tin vé d6 tré d6 cao Am thanh, do khuéch dai do

cao 4m thanh, va tham s diéu khién bo loc sau 4m trdm (101), bao gdm:

bd giai ma tin hi€u &m thanh (110) dé giai ma tin hiéu dm thanh duoc ma hoa st
dung thong tin vé d0 tr& do cao 4m thanh hodc d6 khuéch dai do cao Am thanh dé thu

dugc tin hiéu am thanh dugc gidi ma (103);

b6 loc sau am trim diéu khién duge (112) dé loc tin hiéu 4m thanh dugc giai ma
(103) dé thu duoc tin hiéu da xu 1y (113), trong d6 bd loc sau 4m trAm diéu khién duoc
(112) c6 dic tinh b loc sau Am tram bién thién didu khién dwoc bing tham sé didu
khién b6 loc sau Am trAm (101); va

bo diéu khién (114) dé thiét 1ap dac tinh bo loc sau 4m trdm bién thién phu hop
v6i tham s diéu khién bo loc sau 4m trAm (101) duogc chira trong tin hiéu dugc ma
héa (102),

trong d6 bd loc sau am trdm diéu khién duge (112) bao gdm thiét bi loc (209)
bao gém bo loc du bdo dai han (204), giai doan khuéch dai (206), va bo thao tac tin
hiéu (208), va b trir (202) dé trir du ra cua thiét bi loc (209) ra khoi tin hiéu &m thanh
dugc giai ma (103),

trong d6 tham sé diéu khién bo loc sau 4m tram (101) bao gdm gi4 tri do
khuéch dai duoc lugng tr hda cho giai doan khuéch dai (206),

trong d6 bd didu khién (114) dwoc tao cdu hinh dé thiét 1ap giai doan khuéch dai
(206) phtt hop véi gia tri d6 khuéch dai dugc lugng tir hoa,

trong d6 bo didu khién (114) bao gdm khdi (210) dé giai ma hodc truy tim thong
tin vé do tré d6 cao Am thanh va trong do bo diéu khién (114) duogc tao cdu hinh dé
thiét 1ap bo loc du bao dai han (204) phu hop véi do tré do cao am thanh,

trong d6 bo diéu khién duoc tao ciu hinh:

dé truy tim (500) gid tri 46 khuéch dai duoc luong tir hda tir tin hiéu duoc ma

héa dé thu duoc tham s diéu khién bo loc sau Am traim (101),
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dé dinh ti 18 (504) do khuéch dai do cao 4m thanh bang hé sb khong dbi nho
hon 1 va 16n hon 0 dé thu duoc d6 khuéch dai d6 cao am thanh da dinh ti 1&; va

dé tinh toan (506) su thiét 1ap clia giai doan khuéch dai st dung d6 khuéch dai

dd cao am thanh da dinh ti 1€ va st dung gia tri do khuéch dai duoc lugng tr héa.
2. Thiét bi theo diém 1,

trong d6 bo loc sau 4m tram diéu khién duoc (112) duoc tao cAu hinh dé hoat

dong trong mién thoi gian,

trong d6 bo thao tac tin hiéu (208) duoc thuc hién nhu bd loc thong thép, bo loc

toan thong, bo loc thong dai hodc bd loc thong cao, va

trong d6 tham s diéu khién bd loc sau Am trAm bao g@)m ngoai gia tri do
khuéch dai cho giai doan khuéch dai (206) thong tin déc tinh bo loc cho bd thao tac tin
hiéu (208) va,

trong d6 bd diéu khién (114) dugc tao ciu hinh dé thiét 14p bo thao tic tin hiéu
(208) phu hop véi thong tin vé dic tinh bo loc.

3. Thiét bi theo diém 1 hodc diém 2,

trong d6 bd loc sau am trAm diéu khién duoc (112) duoc tao cAu hinh dé hoat

d6ng trong mién quang pho,

trong d6 bo chuyén ddi thoi gian sang phd thir nhét (300) dé tao ra sy biéu dién

quang pho cua tin hiéu 4m thanh duogc giai ma (103) duge cung cép,

trong d6 bo loc sau am trAm diéu khién duoc (112) bao gém bo chuyén ddi thoi
gian sang phd thtr hai (302) dé tao ra cac tin hiéu biang con cho cic bing con khac
nhau va bd thao tac tin hiéu (304) cho mdi bing con, trong dé bo thao tac tin hiéu cho
bang con duogc tao cAu hinh dé thuc hién hoat dong gan trong sb st dung hé $6 gan
trong s6 (310, 312, 314, 316, 318), va trong d6 cac hé s6 gan trong sb riéng (310-318)
cho céc bd thao tac tin hiéu (304) cho cac bang con riéng cung véi nhau thuc hién dac
tinh bd loc thong thép, déac tinh bo loc toan thong, dédc tinh b loc thdong dai hodc dac

tinh b loc théng cao, trong do bo trir duoc tao cdu hinh dé trir ddu ra cua thiét bi loc
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cho bang con ra khoi bang con tuong tmg duoc tao ra bai bo chuyén ddi thoi gian sang
pho thir nhét (300) dé tao ra tin hiéu bang con duoc trir; va

bo chuyén dbi phd sang thoi gian (306) dé chuyén dbi cac tin hiéu bing con
duoc trir thanh mién thoi gian dé thu dugc tin hidu da xu 1y (113);

trong d6 tham s6 diéu khién bd loc sau 4m trim bao gé)m gia tri do khuéch dai
cho giai doan khuéch dai (206) va thong tin dic tinh bd loc cho bd thao tic tin hiéu
(208).
4, Thiét bi theo mot diém trong s6 cac diém trén,

trong d6 tham s6 diéu khién bd loc sau Am trAm dugc lugng tr hoa ddi vei
thong tin vé d6 tré dd cao Am thanh hodc dd khuéch dai do cao 4m thanh duogc chta
trong tin hi€éu 4m thanh dugc ma hoéa, va

trong d6 bo diéu khién (114) dugc tao cu hinh dé thiét 1ap dic tinh bd loc sau
4m tram bién thién pht hop véi thong tin vé d tré dd cao am thanh hoic thong tin vé
d6 khuéch dai d6 cao 4m thanh va tham s diéu khién b0 loc sau Am tram.
5. Thiét bi theo diém 4,

trong d6 bo diéu khién (114) dugc tao cdu hinh dé thiét 1ap dac tinh b6 loc sau
am tram bién thién dua trén két qué cda thong tin vé d0 tré d6 cao 4m thanh hodc do
khuéch dai d6 cao Am thanh va dic tinh b6 loc sau Am trAm (500).

6. Thiét bi theo diém 5,

trong d6 bo diéu khién dugc tao cAu hinh dé tinh toan (506) do khuéch dai cho
giai doan khuéch dai (206) str dung két qua (504) gitra tham sb diéu khién bd loc sau
am tram va d6 khuéch dai d6 cao am thanh (502) va hé s6 khong ddi nhé hon 1 va 16n

hon 0.
7. Thiét bi theo mot diém trong s6 cac diém trén,

trong d6 bo loc sau 4m tram diéu khién duoc (112) bao gdm bé loc du bao dai
han (204) va giai doan khuéch dai bién thién (206), trong d6 bd loc du bao dai han
(204) dugc diéu khién boi thong tin vé do khuéch dai do cao am thanh dugc chira

trong tin hiéu am thanh duoc ma hoéa, va
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trong d6 bo diéu khién (114) duoc tao cu hinh dé thiét lap do khuéch dai cua
giai doan khuéch dai bién thién sir dung tham s6 diéu khién b loc sau 4m trAm (101)
mot minh hodc két hop véi thong tin vé do khuéch dai d6 cao Am thanh.

8. Thiét bi theo diém 7,

trong d6 bd loc théng thip (208) hoic td hop ciia bd chuyén ddi thoi gian sang
phé (302) va bd gan trong sb bang con (304) dugc nbi véi dau ra ciia giai doan khuéch
dai bién thién (206) hoic dau ra cta bd loc du bao dai han (204).
9. Bd ma hoa tao ra tin hi¢u dugc ma héa (608), bao gém:

bo ma hoda tin hi€u am thanh (600) dé tao ra tin hi€u am thanh duoc ma hoda
(601) c6 thong tin vé do khuéch dai d6 cao 4m thanh hodc d6 tré d6 cao am thanh tir
tin hiéu 4m thanh ban dau (603);

bd giai mi (602) dé giai ma tin hiéu 4m thanh duoc m3 hoéa dé thu dugc tin hiéu
am thanh dugc gidi ma;

bo xir Iy (604) dé tinh toan tham s6 diéu khién bd loc sau 4m trdm (607) hoan
thanh tiéu chuan tdi wu héa str dung tin hiéu 4m thanh duoc giai ma (605) va tin hiéu
am thanh ban dau (603); va

giao dién dau ra (606) dé xuit ra tin hiéu duoc ma héa (608) cé tin hiéu Am
thanh dugc ma héa (601) bao gé)m thong tin vé d6 khuéch dai do cao Am thanh hoac
d6 tré dd cao am thanh va tham s6 diéu khién bd loc sau 4m trdm (607),

trong d6 bd xtt 1y (604) con bao gdbm bd lugng tir héa (708) dé lugng tir hoa
tham sb diéu khién bo loc sau Am trAm t&i mot trong s6 sb lugng duoc xac dinh trude
ctia cac chi s6 luong tir hoa, va

trong d6 bo xtr 1y (604) dugc tao cdu hinh dé tinh toan tham sé diéu khién bd
loc sau 4m tram dé tiéu chuén ti vu hoa dugc hoan thanh cho tham sé didu khién bd

loc sau am tram dugc luong tir hoéa.

10. B0 m3 hoa theo diém 9,
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trong d6 bod xir Iy (604) dugc tao cau hinh dé tinh toan tham sb diéu khién bo
loc sau am tram (607) dé ti 18 tin hiéu trén nhidu am gitra tin hidu 4m thanh ban dau
(603) va tin hiéu 4m thanh duoc loc sau am trAm va duoc gial ma dugc cuc tiéu hoa.
11. B0 mai héa theo diém 9 hoic diém 10,

trong d6 bd xtr Iy (604) bao gdm bo loc du bao dai han (204), bd loc thong thap
(208) hoic giai doan khuéch dai (206), va

trong d6 bo xir 1y (604) duoc tao cdu hinh dé tao ra, nhu tham sb diéu khién bo
loc sau 4m trAm (607), tham s6 do tré d6 cao Am thanh, thong tin dic tinh b loc thong
thip hodc thiét 1ap giai doan khuéch dai.
12. B0 ma hoa theo diém bét ky trong cac diém tir 9 dén 11,

trong d6 bo lugng tir hoa (708) duoc tao ciu hinh dé lwong tir hda tham sb didu
khién bd loc sau am tram dbi véi thong tin vé& d6 khuéch dai d6 cao am thanh hoac

thong tin vé do tré d6 cao am thanh.
13.  B6 ma hoa theo diém 12,

trong d6 bd lwong tir héa (708) duge tao cdu hinh dé lugng tir héa tham sb didu

khién bo loc sau am trAm st dung phuong trinh sau:

2k—1 @

= i) ),

index = min(2* — 1, max (O, .
Cmax—%min CYltp

trong d6 index la tham s6 diéu khién bd loc sau am trAm dugc luong tir hoa
(607), trong d6 min la ham cuc tiéu, trong d6 max la ham cuc dai, trong d6 & la s6 bit
duoc str dung dé biéu dién index, trong d6 amin 12 gia tri cuc tiéu ddi voi do khuéeh dai
dugc luong tir hoa, trong d6 omar 12 gié tri cuc dai d6i voi do khuéch dai duoc luong tir
héa, trong d6 & 14 tham s6 diéu khién bo loc sau 4m trAm khong dugc lugng tir hoa,
trong d6 gy 12 thong tin vé do khuéch dai do cao 4m thanh, va trong d6 ¢ 1a hé sb
khong d6i 16n hon 0 va nho hon 1.
14.  Bo mi héa theo mot diém trong sb cac diém tir 9 dén 13, trong d6 bod xtr 1y
(604) dugc tao céu hinh dé tinh toan (910) cac gia tri SNR cho nhiéu tham sb diéu
khién bd loc sau am tram dugc lugng tr hda hodc khong dugc lugng tir hda va dé lua

chon (920) tham sb diéu khién bd loc sau 4m tram dugc lugng tr hoa hodc khong dugc
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lugng tt hoa thu duge trong gia tri SNR gitta nim gia tri SNR cao nhat duoc tinh toén,

va

trong do giao dién dau ra (606) duoc tao cdu hinh dé dua tham sb diéu khién bo
loc sau Am trAm dugc lugng tir hda hodc khong dugce luong tir hda duoc lua chon vao

tin hiéu dugc ma hoa (608).

15.  Phuong phép xu Iy tin hiéu dugc ma héa (110), tin hiéu duoc ma héa bao gdbm
tin hiéu 4m thanh duoc ma hoéa ¢ thong tin vé& d6 tr& 46 cao Am thanh, do khuéch dai

d6 cao am thanh, va tham sb diéu khién bd loc sau Am trAim (101), bao g@)m:

gidi ma (110) tin hi¢u dm thanh dugc ma hda st dung thong tin vé do tré do cao
am thanh hodc d khuéch dai d cao am thanh dé thu duoc tin hidu 4m thanh dugc giai

ma (103);

loc (112) tin hiéu 4m thanh dugc giai ma (103) dé thu dugc tin hiéu di xu Iy
(113) str dung bd loc sau am trAm diéu khién duogc (112) cé dac tinh bd loc sau am

trdm bién thién di€u khién dugc bang tham so diéu khién bg loc sau am trdm (101); va

thiét 1ap (114) dic tinh bd loc sau 4m trdm bién thién phd hop véi tham sb didu

khién b6 loc sau A4m trAm (101) dugc chtra trong tin hiéu dugc ma hoéa (102),

trong d6 bo loc sau am tram diéu khién dugc (112) bao gdm thiét bi loc (209)
bao g@)m bd loc du bao dai han (204), giai doan khuéch dai (206), va b0 thao tac tin
higu (208), va bo trir (202) dé trir dau ra cia thiét bi loc (209) ra khoi tin hiéu 4m thanh
dugc gidi ma (103),

trong d6 tham sb diéu khién bo loc sau 4m trAm (101) bao gém gia tri do
khuéch dai duoc lugng tr hda cho giai doan khuéch dai (206) hoac thong tin dac tinh
bd loc cho bo thao tac tin hiéu (208), va

trong d6 thiét 1ap (114) bao gom thiét 1ap giai doan khuéch dai (206) phu hop
v6i gia tri do khuéch dai dugc lugng tir héa, hoac thiét 1ap bo thao téc tin hidu (208)
pht hop véi thong tin vé dac tinh bo loc,

trong d6 thiét 1ap bao gém giai ma hodc truy tim thong tin vé do tré do cao 4m
thanh va trong d6 bo loc du bao dai han (204) dugc thiét 1ap phu hop véi do tré do cao
am thanh,
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trong do thiét 1ap bao gé)mj

truy tim (500) gia tri do khuéch dai duoc lugng tir hoa tr tin hiéu duoc ma hoa

dé thu dugc tham sb diéu khién bo loc sau am tram (101),

dinh ti 1¢ (504) d khuéch dai d6 cao am thanh bing hé s6 khong ddi nhé hon 1
va 16m hon 0 d@é thu dugc do khuéch dai d6 cao am thanh d3 dinh ti 1&; va

tinh toan (506) thiét lap cta giai doan khuéch dai sir dung d6 khuéch dai d6 cao
am thanh da dinh ti 1€ va sir dung gia tri do khuéch dai duoc lugng tir héa.

16.  Phuong phép tao ra tin hiéu dwgc ma héa (608), bao gom:

tao ra (600) tin hiéu 4m thanh duoc ma héa (601) cé thong tin vé& do khuéch dai
dd cao am thanh hodc d06 tré do cao am thanh tir tin hiéu Am thanh ban ddu (603);

gidli ma (602) tin hiéu am thanh duoc ma hoéa dé thu duoc tin hiéu am thanh
duogc gidi ma;

tinh toan (604) tham sé diéu khién bd loc sau 4m trAm (607) hoan thanh tiéu
chudn t6i uu héa sir dung tin hiéu am thanh dugc giai ma (605) va tin hiéu &m thanh

ban dau (603); va

xuét ra (606) tin hiéu dugc ma hoéa (608) cé tin hiéu am thanh dugc ma hda
(601) bao gém thong tin vé d6 khuéch dai dd cao 4m thanh hoic d6 tré do cao am

thanh va tham s6 diéu khién bo loc sau Am trAim (607),

trong d6 tinh toan (604) con bao gdm lugng tir héa tham sé didu khién bo loc
sau Am trAm t¢i mot trong s6 s6 luong duge xac dinh trude ciia cic chi sb luong tir
hoa, va

trong d6 tham s6 diéu khién bo loc sau Am trdm duoc tinh toan dé tiéu chuin tdi
uu héa duoc hoan thanh cho tham sé diéu khién bod loc sau Am tram duoc luong tr
hoa.

17.  Vat ghi c6 thé doc dugc bing may tinh bao gdm chuong trinh may tinh dé thuc
hién phuong phap theo diém 15, khi chuvong trinh may tinh chay trén may tinh hodc bd

xu ly.
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18.  Vat ghi c6 thé doc dugc bing may tinh bao gdm chuong trinh may tinh dé thuc
hién phuong phap theo diém 16, khi chuong trinh m4y tinh chay trén may tinh hodc bd

xu ly.
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Truy tim gia tri d0 khuéch dai duoc lugng tur
hoa tir dong bit

—000

Rt ra d6 khuéch dai
do6 cao am thanh

— 502

Dinh ti 1& 6 khuéch dai d6 cao Am thanh
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Tinh toan thiét 1ap giai doan khuéch dai
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FIG 5

-30-



228177

eoq
ewr oonp
ngIy up

)

809

909—

eI Nnep
ud1p oerd

&

£09—

9 9YH

wren we nes

90] 0q UQIYY NQIP Os ey

709—

609

¢09—

B 1213 0q

yuey) we oed Op un Suey) 10A

@

2O B 00NP Yuey) W N3G UR |9

009—

quer) we nJry< w

Uz} BOY B 0q
€09

L 2
nep ueq
yuey) g n1y up

-31-



228177

v/, 9l

ANY:—\_ 70¢
80/ 90/ 80¢ f ¢0.
f . f f (2)'y f
PO OPle 1 ASNIN fg—] dep Suoplg ] o tn — iy
B0y 1y 3uony 20 uoyo 0q " 001 0q ﬁmMMMW%MM o1 op
X f -
: Lgnop |
| 0ke— ey
T T S Ry ——— . ——— weg 0ed Op ury JuQy)
aif mE.uE oon 200 wy Ann/euw eid
Te on (o)
. < Iep gognuyy op A A
<+— UolL
3 € =3l Omv & wﬁﬂ_\/ a@ﬁ eoy
1q suQp f I T g 00Np NJIY Uy
0L/ quey)
Ser we N1y |«

up} BoY pw 0Q

)

009

ogA TIEp N1y up

-32-



228177
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SNR, = 10.log(—Zn=0(S(0) 1
S -8 W

SNRy(ct) = 10. Znco (S(0) 2
) = s -5 + a0 pa)* B

= (S(n) * pur(n) * hp(n)) )
N-1
arg maxSNRy (o) = arg min ). ) + a,5(n))° (4)
n=0
~ _ Xho0 (s(n) - §(n)).sq(n)
” Shoo(s(n) - $(n))’ ©)

k —
2] ( = - OCmin))) (6)

Olmax ~— Olmin O.5gnp

index = min(2"- 1, max (0

o(index) = (W. index + otmin)- 0.5, (7)
index_new = argmax  SNRy (ae(index)) (8)
index-1,index,index+1

FIG 7B
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