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(54) HE THONG VA PHUONG PHAP MA HOA VA GIAI MA TIN HIEU AM
THANH, PHUONG TIEN LUU TRU TiN HIEU AM THANH DPUQC MA HOA,
VA PHUONG TIEN LUU TRU CHUA CHUONG TRINH PHAN MEM DE
THUC HIEN CAC PHUONG PHAP NAY
(57) Sang ché dé cap dén cac hé thong xir Iy 4m thanh, cu thé 13 dé cip dén cac hé thong
ma hoa va giai ma tin hiéu am thanh st dung phuong phap dich chuyén hoa am dé tai tao
thanh phan tan sd cao (HFR - high frequency reconstruction). H¢ théng va phuong phap
tao ra thanh phan tan sd cao cla tin hiéu tir thanh phan tan so thap dugec mo ta. Hé thong
bao gom khéi loc phan tich tao ra nhleu tin hiéu dai tan con phan tich cua thanh phan tan
so thap cta tin hiéu. H¢ thdng con bao gom bo xir 1y phi tuyén dé tao ra tin hiéu dai tan con
téng hop co tan s tong hop bang cach sura d6i pha cta cac tin hiéu dai tan con phan tich
thir nht va thtr hai caa nhiéu tin hiéu dai tin con phén tich néu trén va bing cach két hop
cac tin hiéu dai tAn con phan tich da dugc sira doi pha. Cubi cing, hé thong bao gom khoi
loc tong hop dé tao ra thanh phan tin s cao cia tin hiéu tir tin hiéu dai tin con tong hop.
Sang ché con dé cip dén phuong tién luu trit bao gdm chuong trinh phan mém dé thuc
hién phuong phap dich chuyén hoa 4m néu trén.
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Linh vye k§ thuit dwoe dé cip

Séng ché dé cap dén cac hé théng xtr Iy 4m thanh, cac hé thdng nay st dung
phuong phép dich chuyén hoa 4m dé tai tao tin sé cao (high frequency reconstruction -
HFR). Sang ché con dé cip dén phuong tién Iuu trit bao gdm chuong trinh phin mém dé

thuc hién phwong phap dich chuyén 4m thanh nay.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Cac cong ngh¢ HFR, nhu cong nghé tai tao dai quang phd (Spectral Band
Replication - SBR), cong nghé nay cho phép cai thién dang ké hiéu suit ma héa cia cac
b0 ma héa - gidi md 4m thanh nghe dugc truyén thong. Khi két hop vé6i cong nghé ma
héa 4m thanh nang cao (Advanced Audio Coding - AAC) ctia nhém chuyén gia hinh
anh dong 4 (Moving Picture Experts Group 4 - MPEG-4), céng nghé nay tao ra bd mi
héa - gidi mad 4m thanh hiéu qua cao, da dugc dung trong hé théng vO tuyén vé tinh XM
va hé thdng truyén phat vo tuyén k§ thuat sb toan cau. T4 hop cia AAC va SBR goi 1a
aacPlus. TH hop nay la mét phén cuia chuén MPEG-4, trong d6 n6é dugc goi 1a hién trang
AAC higu qua cao. N6i chung, cong nghé HFR c6 thé duge két hop v6i bo ma héa - giai
ma Am thanh cdm nhén dugc bt ky theo cach tuong thich duge véi ca cong nghé cii va
mdi, do do tao ra tinh kha thi cho viéc nang cip cac hé thdng truyén phat da duoc thiét
1ap nhuw MPEG 16p-2 duge sit dung trong hé théng Eureka DAB. Céc phuong phap dich
chuyén HFR ciing c6 thé dugc két hop v6i b mi héa - giai ma tiéng noi dé chip nhén
tiéng néi dai tdn rong co tdc do bit cuc thép.

Khai niém chinh ding sau HRF 13 sy nhin thdy ring thudng c6 méi tuong quan
manh gifta cac dic tinh cua dai tin s cao cua tin hiéu va c4c dic tinh cua dai tan s thép
ctia chinh tin hiéu nay. Do d6, gié tri gdn ding t5t nhét cho dang bidu din ctia dai tin sb
cao ctia tin hiéu diu vao gbc cua tin hidu c6 thé dugc dat dugce boi sy dich chuyén tin

hi¢u tir dai tan s6 thap sang dai tan so cao.
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Khai niém dich chuyén nay dugc bdc 10 trong cdng bd don quéc té s6 WO
98/57436, dudi dang phuong phap tai tao dai tan sd cao tir dai tin sb thip hon cua tin
hi¢u am thanh. Mot sy tiét kiém dang ké tdc d9 bit c6 thé dat duge nho sir dung khai
niém nay trong viéc ma hoéa am thanh va/hoic ma héa tiéng néi. Trong phin tiép theo,
s& chi d& cap dén sy ma héa 4m thanh, nhung can lvu y ring céc hé thdng va phuong
phép dugc mo ta cé thé ap dung twong tw cho viéc ma hoa tiéng no6i va trong quy trinh
mé héa 4m thanh va tiéng n6i két hop (unified speech and audio coding - USAC).

Trong hé théng ma hoa 4m thanh dya trén HFR, tin hiéu dai thong thip duoc dua
vao bd ma héa dang séng 161 va céc tin sb cao hon duoc tai tao & phia bd giadi ma nho st
dung su dich chuyén ciia tin hidu dai thong thap va thong tin phu bd sung, thong tin phu
ndy thuong duge mi héa & cac téc d6 bit rat thdp va né md ta hinh dang phd dich. Di
v6i cac tde do bit thép, trong d6 dai thong cua tin hi¢u da ma hoa 15i 1a hep, cang tré nén
quan trong dé tai tao dai tAn cao, trc 14 dai tAn sd cao cua tin hiéu am thanh, cé cac dic
tinh dé chju khi nghe. Hai dang ctia phuong phap tai tao tdn sé hoa 4m dugc dé cap
trong phén tiép theo, mot dang duogc goi 1a dich chuyén hoa 4m va dang kia 13 diéu bién
dai bién don.

Nguyén ly dich chuyén hoa am duoc néu trong coéng bd don quéc t& s6 WO
98/57436, d6 1a mot tin hidu hinh sin c6 tdn sé Q dugc anh xa 1€én mot tin hi€u hinh sin
¢6 tin s6 Tw trong d6 T > 1 1a mdt sb nguyén xac dinh tht ty cla gi4 tri dich chuyén.
Mot dic tinh hap dan ctia sy dich chuyén hoa 4m 1a kéo dén dai tin sb ngudn vao dai tAn
s6 dich bdi mot hé sb bing tht ty dich chuyén, vi du boi hé sé bing T, Gid tri dich
chuyén hoa am thuc hién tdt dbi véi \}at liéu 4m nhac phtrc hop. Hon nita, gia tri dich
chuyén hoa 4m c6 cac tin s6 chéo thap, vi du dai tin sd cao rong cao hon tan sb chéo c6
thé duoc tao ra tir dai tin sb thdp twong dbi hep thip hon tin s chéo.

Nguoc véi gid tri dich chuyén hoa am, sy diu bién dai bién don (single sideband
modulation - SSB) dua trén HFR 4nh xa hinh sin ¢6 tdn sd € 1én hinh sin c6 tin s6 Q +
Aw trong d6 Aw 1a gié trj dich tan sé khong dbi. D3 thdy ring, dya vao tin hiéu 16i c6
dai thong thap, thanh phin la tiéng vong chdi tai ¢6 thé dugc sinh ra tir gié tri dich
chuyén SSB. Ciing luu y ring, dbi véi thn sé chéo thip, tire 14 dai tAn sé ngudn hep, gia
tri dich chuyén hoa 4m cin mot sb miéng v4 nho hon dé lip day dai tin sb dich mong

mudn so voi gia tri dich chuyen dua trén SSB. Vi du, néu dai tin s0 cao (w,4w] cin
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duoc lép déy, thi str dung thir tu dich chuyén T = 4 gia tri dich chuyén hoa 4m c6 thé lép

dAy dai tdn sb nay tir dai tin sb thip (%a), »]. Mit khac, gi tri dich chuyén dwa trén SSB

st dung cung mot dai tan sb thép phai st dung gié tri dich tan sb Aa)=%a) va cin phai

lap lai quy trinh nay bén 1an dé 14p ddy dai tin sb cao (w,4w].

Mit khéc, nhu dd duge chi ra trong cong bb don qudc té s6 WO 02/052545 Al,
sw dich chuyén hoa am c6 céc trd ngai dbi véi tin hiu c6 cAu triic chu ky ndi bat. Cac
tin hidu nhu vay 14 cac tin hiéu chdng hinh sin lién quan dén hoa 4m c6 céc tin sb
,2Q,3Q..., trong d6 Q la tan sb géc. Khi dich chuyén hoa am véi thtr tuy 7, cac gia tri
hinh sin dau ra c6 tin s6 7Q,27Q,3TQ..., trong trudng hop T > I, chi c6 mdt tdp hop
con chinh x4c ctia chudi hoa 4m toan phin mong mudn. V& mit chit lugng 4m thanh thu
dugc, do cao “nhde” twong mg véi tin sé gbe duge dich chuyén TQ thuong s& duoc
cam nhan. Su dich chuyén hoa 4m thuong giy ra dic tinh 4m thanh “kim loai” ctia tin
hiéu am thanh dugc ma héa va giai ma. Tinh trang nay c6 thé duoc giam dén muc do
nhét dinh bang cach bd sung mot sé thir tw dich chuyén 7= 2,3,...,T,,. cho HFR, nhung
phuong phép nay tinh toan rit phirc tap néu can phai tranh hdu hét cac khoang trdng cua
phd. ]

Mot giai phap khac dé tranh sw xuét hién cta cac dd cao “nhoe” khi str dung quy
trinh dich chuyén hoa 4m dugc bdc 19 trong cong bb don qudc t& s6 WO 02/052545 Al
Gidi phap nay bao gém viéc st dung hai loai dich chuyén, vi du dich chuyén hoa am
thong thuong va "dich chuyén xung" dic biét. Phuong phép dugc mé ta nay dé xuét
chuyén sang "dich chuyén xung" dic biét déi véi céc phan ctia tin hiéu 4m thanh do
dugce c6 tinh chu ky 6 dic tinh dang day xung. Véan dé cua phuong phép nay & chd tmg
dung "dich chuyén xung" d6i véi tin hiéu diu vao 1a 4m thanh phirc hgp thuong bi giam
chét lugng so véi dich chuyén hoa 4m duya trén khéi loc dd phén giai cao. Do d06, cac co
ché do phai dugc lam cho phu hop thay vi cimg nhic sao cho sy dich chuyén xung
khong dung cho céc tin hiéu dau vao 14 4m thanh phtrc hop. Chéc chin 13, céc nhac cu
va tiéng no6i c6 do cao don doi khi duoc phén loai 1a céc tin hiéu phic hop, do d6 duge
yéu ciu st dung dich chuyén hoa 4m va do d6 bi méit sy hoa am. Hon nita, néu sy

chuyén doi nay xdy ra ¢ khoang giita cta tin hi€u c¢6 d6 cao don, hodc tin hiéu c6 do cao
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troi trén nén tin hiéu phirc hop yéu hon, ban than sy chuyén dbi gitta hai phuong phép
dich chuyén c6 cac dac tinh 14p day phd rit khac nhau nay s@ phat sinh cac thanh phan la
nghe théy duoc. Céc bién thé khac dé thyc hién tai clu trac tin sb hoa am dugc dé xuét

trong bang sang ché My s6 US 2004/0028244 Al.

Ban chat ky thuit ciia sang ché

Sang ché d& xuit phuong phap va hé thdng dé hoan thién chudi hoa 4m thu dugc
tir quy trinh dich chuyén hoa 4m cua tin hidu ¢6 chu ky. Quy trinh dich chuyén mién tin
sb bao gém bude anh xa phi tuyén céc tin hiéu dai tan con duoc stra ddi tir khéi loc phéan
tich vao céc dai tdn con duogc chon cua khéi loc téng hop. Quy trinh stra dbi phi tuyén
bao gdm budc stra ddi pha hodc xoay pha, trong d6 mién khéi loc phirc hop c6 thé thu
duge boi dinh luat dang liiy thira tiép theo 1 diéu chinh bién do. Trong khi dich chuyén
theo céac gidi phap da biét sira ddi dai tAn con phén tich & mot thoi didm mot cach riéng
18, sang ché dé xuét dé bd sung dang két hop phi tuyén cua it nhét hai dai tin con phéan
tich khac nhau cho mdi dai tin con tong hop. Khoang cach gifta cac dai tan con phan
tich s& duoc két hop cévthé ¢6 lién quan dén tan s gbc cua thanh phan trdi cia tin hiéu
s€ dugc dich chuyén.

O mot dang phé bién nhét, sy md t& toan hoc theo sang ché 1a mot tap hop céc
thanh phan tan sb @, @,,...,@, duge ding dé tao ra thanh phin tdn sb méi

o=Tw+Tw,+...+T 0,

trong d6 cac hé sd 7,7....T, 1a cac the tu dich chuyén s6 nguyén ma téng cta
ching 14 thtt tu dich chuyén téng T=T, +T,+...+T, . Hiéu Ung nay dat dugc bing cach
stra doi céc pha cua k tin hiéu dai tin con da chon thich hop bai cac hé s6 T, T 5o T Va
bing cach tai két hop tin hidu thu duoc thanh tin hiéu c6 pha bing téng cac pha dugc
stra d6i. Quan trong 1 luu ¥ tt ca cac thao tac pha nay duoc dinh rd va rd rang vi cac
thir tu dich chuyén riéng biét 1a cac sb nguyén, va sb nguyén nay tham chi c6 thé 1a sé
am mién 1a thir tw dich chuyén tdng théa man 7>1.

Cac phuong phép theo k¥ thuét cii twong ng v6i trudong hgp K =1, va sang ché
dé xuét phuong phép st dung K > 2. Noi dung chinh ctia ban md ta nay Ia trudong hop

K=2, T>2 la di dé giai quyét hdu hét cac vin dé tOn tai. Nhung lwu y ring truong hop
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K >2 cin duoc xem la da duge boc 10 tuong duong va dugc bao ham trong ban mo ta
nay.

Sang ché str dung thong tin tir mot sb lugng 16n hon cac kénh phan tich dai tin sb
thép hon, ttc 1a sd lugng 16n hon cta céc tin hiéu dai tAn con phén tich, dé anh Xa cac
tin hidu dai tdn con dugc sira ddi phi tuyén tir khéi loc phén tich vao trong céc dai tdn
con da lya chon ctia khdi loc tbng hop. Su dich chuyén nay khong chi sira ddi dai tin
con tai mot thoi diém mét cach riéng r& ma né con bd sung phan két hop phi tuyén cia it
nhét hai dai tin con phén tich khac nhau cho mdi dai tin con téng hop. Nhu da dé cép
dén, quy trinh dich chuyén hoa am thr tv 7 dugc thiét ké dé anh xa hinh sin tdn sb Q
vao trong hinh sin tAn sé Tw, véi T> 1. Theo sang ché, sy tang cuong tich vecto véi
thong s6 d6 cao Q vachisb 0<r<T duoc thiét ké dé anh xa cip hinh sin c6 cac tin sb
(w,c0 + ) 1én hinh sin ¢ tdn s§ (T-r)w+r(@+Q)=Tw+rQ. Cin phai hiéu rang dbi
v6i quy trinh dich chuyén tich vecto nay tit ca cac thanh phén tan s ciia tin hiéu chu ky
c6 chu ky Q s& dugc tao ra bing cach cong tit ca cac tich vecto c6 thong sb do cao Q, ¢6
chi s6  ndm trong khoang tir 1 t6i 71, v6i gié trj dich chuyén hoa 4m c6 thir ty 7

Theo mdt khia canh, sang ché dé xuét hé thdng va phuong phép tao ra thanh phin
tan s cao cua tin hiéu tir thanh phan tin sb thdp cla tin hiéu. Luu y rang cac dic tinh
dugc md ta trong phan tiép theo trong pham vi cia hé thdng c6 kha nang ung dung
trong duong véi phuong phap sang ché. Vi duy, tin hiéu nay c6 thé 1a tin hiéu Am thanh
va/hogc tiéng néi. Hé théng va phuong phap c6 thé duoc sir dung @& ma hoa tin hiéu Am
thanh va tiéng néi két hop. Tin hiéu bao gdm thanh phén tin s thip va thanh phén tan
sd cao, trong d6 thanh phin tin sb thdp bao gdm céc tin sé nhé hon tin sb chéo nhét
dinh va thanh phdn tan s6 cao bao gdm cac tin sé 16n hon tAn sé chéo nay. Trong mot sd
truong hop, ¢6 thé yéu ciu udc tinh thanh phan tan s cao cia tin hiéu tir thanh phén tin
s6 thép ctia né. Vi du, mdt sé so dd ma héa am thanh chi ma hoéa thanh phan tin sb thap
cla tin hiéu am thanh va chi tip trung vio tai cdu tric thanh phén tan s cao cua tin hiéu
do tir thanh phén tan sb thdp da giai ma, c6 thé su dung thong tin nhét dinh vé dudng
bao clia thanh phan tén s cao gbc. Hé thdng va phuong phap dugc md ta & day co thé

dugc dung trong trudong hop 14 cac hé théng ma hoéa va giai ma nhu vay.
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Hé thdng dé tao ra thanh phin tn sb cao bao gbm khéi loc phan tich cung cip
nhiéu tin hiéu dai tin con phén tich ciia thanh phén tin s thip cta tin hidu. Cac khéi loc
phan tich nay c6 thé bao gdm tap hop céc bd loc théng dai véi dai thong khong dbi.
Nhét 1a trong truong hop tin hiéu tiéng noi, c¢6 thé c6 ich khi su dung tip hgp cac bd loc
thong dai c¢6 sy phan bd dai théng 16-ga-rit. Muc dich cta khéi loc phén tich 1a dé tach
thanh phan tan sb thip cia tin hiéu thanh céc thanh phin tin s cua n6. Cac thanh phén
tn s6 nay s& dugc phan xa trong nhidu tin hiéu dai tin con phéan tich dugc tao ra bai
khéi loc phan tich. Vi du, tin hiéu bao gém ndt dugce choi boi nhac cu s& dugc tach
thanh c4c tin hiéu dai tAn con phén tich c6 bién dd dang ké dé cac dai tn con phu hop
v6i tn s6 hoa Am cua ndt duoc choi d6, con cac dai tn con khac s& minh hoa céc tin
hiéu dai tn con phén tich véi bién do thip.

Hé thdng nay con bao gbm khbi xur Iy phi tuyén dé tao ra tin hiéu dai tin con
tong hop c6 tan sé tdng hop riéng bing cach stra ddi hodc xoay pha tin hiéu dai tn con
phan tich tht nhét va thit hai trong s& nhiéu tin hiéu dai tdn con phén tich va bang cach
két hop cac tin hidu dai tdn con phén tich da stra déi pha. Noi chung, c4c tin hiéu dai tin
con phan tich thir nhat va thr hai 1a khac nhau. N6i cach khac, ching tuong ing véi cac
dai tAn con khéc nhau. Khéi xtr Iy phi tuyén c6 thé bao gdm khéi xit 1y thanh phan chéo
ma trong khéi nay tin hiéu dai tan con tdng hop dwoc tao ra. Tin hiéu dai tAn con tong
hop bao gdm tan s6 téng hop. Néi chung, tin hiéu dai tan con téng hop bao gbm céc tin
s6 tir mot dai tan s tong hop nhét dinh. Tan s tdng hop 13 tin sb nim trong dai tin sb
nay, vi du tan sd chinh giita cta dai tin sd. Tén b téng hop va ca dai tin sb téng hop
thuong 16n hon tan sé éhéo. Theo cach twong tu, cac tin hiéu dai tn con phén tich bao
gdm cac tan sO tir mot dai tin s phan tich nhat dinh. Céac dai tin sb phan tich nay
thuong nhé hon tin s chéo.

Thao tac stra déi pha c6 thé bao gdm budc dich chuyén céc tdn sb cta cac tin
hiéu dai tan con phéan tich. Thong thuong, khéi loc phan tich sinh ra c4c tin hiéu dai tdn
con phan tich phirc hgp c6 thé dugc bidu dién dudi dang ham sé mii phirc bao gdm bién
do va pha. Pha ctia tin hiéu dai tdn con phirc hop tuong ting v6i tan sb cia tin hiéu dai
tan con. Viéc dich chuyén cac tin hiéu dai tdn con nhu vay bdi thtr tu dich chuyén T
nhét dinh ¢ thé dugc thyuc hién bing cach néng tin hiéu dai tAn con 1én Iy thira cua thi

tu dich chuyén 7". Quy trinh nay din dén pha ctia tin hiéu dai tin con phtrc hgp s& dugc
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nhan véi thir tu dich chuyén T'. Do vy, tin hiéu dai tan con phan tich dugc dich chuyén
c6 pha hogc tan s6 16n hon 7" 14n so v&i pha hodc tin sb ban ddu. Thao tac stra ddi pha
nhu vy ciing c¢6 thé duoc goi 1a 1a xoay pha hodc nhén pha.

Ngoai ra hé théng bao gdm khdi loc téng hop dé tao ra thanh phan tin sb cao cta
tin hiéu tir tin hiéu dai tin con téng hop. Noéi cach khac, muc dich ciia khéi loc téng hop
1a c6 thé hop nhét nhiéu tin hiéu dai tAn con téng hop tir nhiéu dai tin sb téng hop va tao
ra thanh phan tan sé cao cua tin hidu trong mién thoi gian. Luu y rang d6i véi céc tin
higu bao gbm tan sb gbc, vi du tin sb gbc Q, ¢6 thé c6 loi khi khéi loc tong hop va/hodic
khdi loc phén tich cé khoang cach tan sd duoc két hop véi tan sd géc cua tin hiéu. Cu
thé 13, c6 thé ¢6 loi khi chon céc khéi loc ¢6 khoang céch tdn sb du thép hodc d¢ phan
gidi du cao dé phan tich tan sb gbe Q.

Theo mdt khia canh khic clia séng ché, khéi xir Iy phi tuyén hogic khéi xtr ly
thanh phan chéo trong vkhéi xtt 1y phi tuyén bao gdm khéi nhidu ddu vao mot diu ra ctia
thtr tw dich chuyén thir nht va tht hai tao ra tin hidu dai tan con tdng hop tir tin hidu dai
tAn con phan tich thir nhét va thi hai 14n luot ¢6 tAn sb phén tich thtr nhat va tha hai. Noi
cach khéc, khéi nhiéu diu vao mét du ra thuc hién viée dich chuyén cac tin hidu dai thn
con phén tich tht nhit va tho hai va két hop hai tin hiéu dai tAn con phén tich dugc dich
chuyén nay thanh tin hiéu dai tdn con téng hop. Tin hiéu dai tAn con phan tich thir nhit
dugc thay dbi pha, hodc pha cta né dugc nhan véi, thir tu dich chuyén thtr nhit va tin
hiéu dai tAn con phén tich tht hai dugc thay dbi pha, hodc pha cia né dugc nhin véi,
thtr tu dich chuyén thtr hai. Trong trudng hop céc tin hiéu dai tin con phan tich phuc
hop, thao tac sira d6i pha nhu vay bao gdm nhén pha cia tin hiéu dai tAn con phén tich
tuong (mg v6i thir tu dich chuyén twong Gng. Hai tin hidu dai tAn con phan tich duoc
dich chuyén duoc két hop vdi tan sé téng hop dé tao ra tin hiéu dai tAn con téng hop két
hop twong Gng véi tan s6 phan tich thir nht nhan véi tht tu dich chuyén tht nhét cong
v6i tan s phan tich thi hai nhan véi the tu dich chuyén thtr hai. Bude két hop nay c6
thé bao gdm budc nhan hai tin hiéu dai tAn con phén tich phte hop duoc dich chuyén.
Budc nhén hai tin hiu nhu vay c6 thé bao gdm budc nhan cac mAu tin hiéu ctia ching.

Céc dic tinh néu trén ciing c6 thé duge biéu dién bing biéu thuc. L4y tan sb phan
tich thtr nhat bang € va tan s6 phan tich tht hai bing (w+Q). Luu ¥ rang cac bién nay

cling co thé dai dién cho céc dai tan s6 phén tich twong tng ctia hai tin hiéu dai tn con
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phan tich. N6i cach khac, mot tan sb duge hidu 1a dai dién cho tAt ca céc tin sb duogc bao
gém trong mot dai tn s6 hodc dai tAn con cu thé, vi du tin sb phén tich tha nhét va thi
hai ciing s& duogc hiéu la dai tan s6 phén tich thir nhit va tht hai hodc dai tin con phéan
tich thtr nhit va thtt hai. Ngoai ra, thir tu dich chuyén tht nhét ¢6 thé 1a (T-r) v thir tu
dich chuyén thir hai c6 thé 1a . C6 thé ¢6 lgi khi gi6i han céc thir tw dich chuyén sao cho
T>1val<r<T Dbivéicic truong hop nhu vay, khdi nhiéu dau vao mot dau ra c6 thé
tao ra c4c tin higu dai tin con tdng hop c6 tin sb téng hop (T-r)-@ + r< w+0).

Theo mot khia canh khac cua sang ché, hé théng bao gém nhiéu khdi nhidu diu
vao mot dau ra va/hodc nhidu khéi xir Iy phi tuyén, cac khéi nay tao ra nhiéu tin hiéu dai
tan con tdng hop thanh phin c6 tin sb téng hop. No6i cach khéc, nhidu tin hidu dai tin
con tong hop thanh phin bao gdm cing mot dai tAn sé téng hop co6 thé dwoc tao ra.
Trong céc trudng hgp nhu vy, bd cong dai tin con dugc trang bi dé két hop nhiéu tin
hiéu dai tin con téng hop thanh phin. Khi d6 c4c tin hiéu dai tAn con téng hop thanh
phan két hop dai dién cho tin hiéu dai tn con tong hop. Thao tac két hop c6 thé bao
gdm cong nhiéu tin hidu dai tin con tong hop thanh phan. Thao téc nay ciing c6 thé bao
gdm viée xac dinh tin hiéu dai tin con téng hop trung binh tir nhidu tin hiéu dai tAn con
téng hop thanh phén, trong d6 tin hiéu dai tin con tdng hop ¢6 thé 1am trong sb theo su
thich hop ctia chiing déi véi tin hiéu dai tin con tong hop. Thao tac két hop cling c6 thé
bao gém bude lya chon mdt hodc mot sb trong s6 nhiéu tin hiéu dai tAn con vi du nhu
céc tin hiéu c6 bién do vuot qué gia tri ngudng dinh trude. Luu ¥ ring ¢6 thé c6 loi néu
tin hi¢u dai tdn con tong hop dugc nhan véi thong s6 khuéch dai. Nhét 1a trong cac
truong hop trong d6 cé nhiéu tin hiéﬁ dai tdn con tng hop thanh phan, cic thong sb
khuéch dai nay c6 thé gép phin vao viéc chudn héa cac tin higu dai tan con téng hop.

Theo mot khia canh khéc ctia sang ché, khéi xir 1y phi tuyén con bao gdm khéi
xir Iy truc tiép dé tao ra tin hiéu dai tAn con tdng hop khac tir tin hidu dai tAn con phéan
tich thit ba trong s6 nhiéu tin hiéu dai tin con phan tich, Khéi xir Iy truc tiép nhu vay c6
thé thuc hién cac phu&ng phap dich chuyén tryc tiép dugc mo ta trong céng bd don
qudc té s6 WO 98/57436. Néu hé thdng bao gdm khéi xir ly truc tiép bd sung, thi n6 6
thé can trang bi bd cong dai tin con dé két hop cac tin hiéu dai tAn con téng hop tuong

Gng. Céc tin hiéu dai tdn con tdng hop trong Gmg nhu vy thuong 13 céc tin hidu dai tAn
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con bao gdm dai tin s tdng hop gidng nhau va/hodc c6 tAn sb téng hop giéng nhau. Bo
cong dai tdn con co thé thuc hién sy két hop theo céc khia canh néu trén. C6 thé bod qua
céc tin hiéu dai tdn con téng hop nhét dinh, nhét 12 khi duoc tao ra trong cac khéi nhidu
déu vao mot dau ra, néu bién d6 nho nhét cua mot hodc nhiéu tin hiéu dai tin con phéan
tich, vi du tir cac thanh phin chéo gép vao tin hiéu dai tin con téng hop, nhé hon phan
s6 bién d6 dinh trudc cta tin hiéu. Tin hiéu c6 thé 1a thanh phén tan sb thép cua tin hiéu
hodc tin hiéu dai tn con phén tich cu thé. Tin hiéu nay ciling c6 thé 1a tin hiéu dai tan
con téng hop. Noi cach khac, néu cong suét hodc bién dd cua cac tin hiéu dai tan con
phan tich dung dé tao ra tin hiéu dai tAn con téng hop quéa nho, thi tin hiéu dai tAn con
téng hop nay co6 thé khong duogc ding dé tao ra thanh phin tan sb cao cta tin hiéu. Cong
sudt hodc bién dd c6 thé duoc xé4c dinh cho mdi mau hoic c6 thé dugc xac dinh cho mot
tap hop mau, vi du bang cach x4c dinh gia tri trung binh theo thoi gian hodc gia tri trung
binh trong ctra sd trugt qua nhidu mau lién k&, cua cac tin hidu dai tin con phén tich.

Khéi xtr ly truc ‘tiép c6 thé bao gé)m khéi mot dau vao mot ddu ra cta thir tu dich
chuyén thr ba 77, tao ra tin hiéu dai tn con tong hop tir tin hidu dai tdn con phén tich
tht ba c6 tan s phan tich thir ba, trong d6 tin hiéu dai tAn con phan tich thtt ba dugc dbi
pha, hodc pha clia n6 duoc nhan véi, thtr t dich chuyén tht ba 7" va trong d6 7" 16n hon
mot. Khi d6 tan sb tong hop tuong ting v6i tan sb phén tich thir ba dwgc nhan véi tht tu
dich chuyén thtr ba. Luu y ring, t6t hon 1a tht ty dich chuyén tht ba 7" nay bang thir tu
dich chuyén T dwgc néu dudi day.

Theo mot khia canh khéc ctlia sdng ché, khéi loc phan tich ¢6 n dai tAn con phéan
tich & khoang cach dai tin con dw vé& co ban khong d6i. Nhu néu trén, khoang cach dai
tin con dw nay co thé dwoc két hop véi thn sb gdc cua tin hiéu. Dai tin con phén tich
dugc két hop véi chi sb dai tin con phan tich #, trong d6 ne{1,...,N}. N6i cach khac,
cac dai tan con phan tich ctia khdi loc phén tich c6 thé dugc x4c dinh boi chi sé dai tin
con n. Theo cach thic twong tu, céc tin hiéu dai tAn con phan tich bao gdm céc tin sb tir
dai tin s cua dai tAn con phan tich turong tmg ¢ thé dugc nhan dang béi chi s6 dai tdn
con 7.

Vé mit téng hop, khdi loc téng hop c6 dai tin con téng hop cling dugc két hop

v6i chi 0 déi tan con tong hop n. Chi s6 dai tan con tdng hgp » nay cling ¢ thé nhan
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dang tin hidu dai tAn con tdng hop c6 cac tin s tir dai tan sb tbng hop cua dai tin con
tong hop ¢6 chi sé dai tin con n. Néu hé thdng c6 thir tw dich chuyén hé théng, con dugc
goi 1a thtr tu dich chuyén tong, 7; thi cac dai tdn con téng hop thudng cb khoang cach
dai tn con Aw-T vé co ban khong dbi, vi du, khoang céach dai tn con cla cac dai tAn
con tong hop 16n hon 7 1an so véi khoang c4ch dai tdn con ctia cdc dai thn con phéan
tich. Trong céc trudng hop nhu vay, dai tin con tong hop va dai tin con phén tich ¢6 chi
s& n, mdi dai tan con nay bao gdm céc dai tin sb c6 lién quan dén nhau qua hé sé hoic
thir tw dich chuyén hé théng 7. Vi dy, néu dai tin s cua dai tAn con phan tich ¢6 chi sb
n1a [(n-1)-w, n-w], thi dai tin s6 cta dai tin con tdng hop 6 chi sé n 1a [T-(n-1)-w, T-n-
).

Theo mot khia canh khac ctia sang ché, quy dinh 14 tin hiéu dai tAn con téng hop
duoc két hop vé6i dai tin con téng hop ¢6 chi sb #, tirc 12 tin hiéu dai tAn con téng hop
nay c6 chi sé n dugc tao ra trong khdi nhidu diu vao mot ddu ra tir cac tin hiéu dai tin
con phén tich thit nhét va thi hai. Tin hiéu dai tAn con phan tich thtt nhét dugc két hop
v6i dai tin con phan tich ¢6 chi sb n-p; va tin hiéu dai tin con phan tich tht hai dugc két
hop voi dai tin con phan tich c6 chi sé n+p,.

Trong phan tiép theo, mot sb phuong phép lua chon cip gid tri dich chi s6 (p;, py)
dugc dua ra. Viée ndy ¢6 thé duge thue hién boi khdi goi 1a khdi chon chi sb. Thong
thuong, cap gid tri dich chi s6 toi wu duoc lya chon dé tao ra tin hiéu dai tdn con téng
hop c6 tan s tong hop dinh truge. Theo phuong phap thir nhat, cac gia trj dich chi sb Pi
va p, dugc lua chon tr danh sach cac cip (p;, p,) gi6i han luu trit trong khéi lwu trit chi
sO. Tir danh séch gi6i han coa cdp gié tri dich chi sb nay, cip (p, ps) ¢6 thé duge lya
chon sao cho gia trj nho nhat cta tap hop bao gbm bién do cua tin hiéu dai tAn con phéan
tich thtr nhét va bién do cua tin hiéu dai tin con phén tich tht hai dugc ting cuc dai. Noi
cach khac, v6i mdi cip gié trj dich chi s6 P va p,cd thé o, bién do cua cac tin hiéu dai
tan con phan tich turong tmg ¢ thé dugc x4c dinh. Trong trudng hop céc tin hidu dai tan
con phén tich phtrc hop, bién do tucmgvl'rng v6i gid tri tuyét dbi. Bién do c6 thé dugc xac
dinh cho mdi mau hoic co thé dugc x4c dinh cho mdt tdp hop mau, vi du nhu béng cach
xéc dinh gia trj trung binh theo thoi gian hodc gia tri trung binh trong ctra s trugt trén
nhiéu mau lién k&, cta tin hiéu dai t?mlcon phan tich. Quy trinh nay 1an luot tao ra bién

d6 thi nhit va tht hai cho tin hiéu dai tin con phén tich tha nhét va tht hai. Gia tri bién
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d6 nho nhit cua bién do tht nhit va tha hai duge xem xét va cap gia tri dich chi sb (p1,
p2) duoc lua chon dé gia trj bién do nhd nhét cao nhét.

Theo phuong phép khac, cic gia tri dich chi sd p; va p, duoc lya chon tir danh
sach cip (p,, p») gi6i han, trong d6 danh sach gidi han dugc xac dinh theo biéu thic pr=
r-1va py = (T-r)-1. Trong céc biéu thirc nay / 12 s6 nguyén duong, chtra cac gia tri tu 1
dén 10. Phuong phap nay thudong duge dung trong céc truong hgp ma tha tu dich
chuyén thir nhit duoc dung dé dich chuyén dai tAn con tdng hop thit nhit (n-p;) 1a (T-r)
va trudng hop tht tu dich chuyén thir hai duge ding dé dich chuyén dai tAn con phéan
tich thit hai (n+p,) 1 r. Gia st ring thir tu dich chuyén hé théng T 1a khong ddi, cac
thong s6 I va r ¢6 thé duge chon sao cho gid tri nho nhét cia mot tap hop bao gdm bién
d6 cua tin hiéu dai tin con phén tich tha nhét va bién do cua tin hiéu dai tdn con phéan
tich th hai 1a 16n nhit. N6i cach khac, cac thong sé [ va » c¢6 thé duge chon bi phuong
phap t6i wu héa nho nhit — I6n nhit nhu néu & trén.

Theo phuong phap khéc nita, viéc lya chon céc tin hiéu dai tin con phén tich tha
nhét va tht hai c6 thé dua trén cac dic tinh cia tin hiéu co sd. Cu thé 13, néu tin hiéu bao
gdm tn s6 gbc Q, vi dy, néu tin hiéu c6 tinh chu ky c6 dic diém dang ddy xung, c6 thé
¢6 loi néu lva chon gié trj dich chi s§ p; va p, khi can nhic céc dic tinh tin hiéu nhu
vay. Tan s6 gbc Q c6 thé duge x4c dinh tir thanh phan tin sb thip cta tin hiéu hodc 6
thé dugc xac dinh tir tin hiéu gbc, bao gdm ca thanh phdn tin s thap 13n thanh phin tin
s6 cao. Trong trudng hop thir nhét, tin sb gbe Q ¢ thé duoc xéc dinh tai bd gidi ma tin
hiéu bang cach sir dung quy trinh téi tao tin s cao, con trong trudng hop thit hai tin sb
géc Q thuong dugc xac dinh tai bd ma hoda tin hiéu va sau do chuyén tin hi¢u téi bd giai
m4 tin hiéu tuong (mg. Néu khéi loc phén tich c6 khoang cach dai tn con dw duoc st
dung va néu thir ty dich chuyén thir nhit duoc dung dé dich chuyén dai tdn con phan
tich thtr nhét (n-p;) 1a (T-r) va néu thir ty dich chuyén thir hai dwgc dung dé dich chuyén
dai tn con phén tich tht hai (n+p;,) 1a r thi p; va p, c6 thé duoc lua chon sao cho téng
p+p, clia ching gin b%mg phan s6 Q/4w va phan sb p// ps cta chiing gan bang r/(T-r).
Trong mot trudong hop cu thé, p; va p; duge lua chon sao cho phan s6 P P2 béng r/(T-
r).

Theo mot khia canh khéc cua sang ché, hé théng dé tao ra thanh phén tan sb cao

clia tin hiéu ciing bao gdm cira sd phén tich dé tach thanh phan tin sb thip trong mot
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khoang thoi gian dinh truéc quanh thoi diém dinh trude k. Hé théng ciing c6 thé bao
gdm cira s6 tdng hop dé tach thanh phdn tin sb cao trong khoang thoi gian dinh trude
quanh thoi diém dinh trude . Céc cira sd nhu vay ddc biét hitu dung dbi vai cac tin hidu
¢6 cac thanh phan tin sb thay ddi theo thoi gian. Chiing cho phép phén tich thanh phan
tin sb tic thoi cta tin hidu. Cung v6i két hop vé6i cac khdi loc, mot vi du dién hinh dbi
v6i quy trinh phén tich tin s§ phu thudc vao thoi gian 13 bién ddi Fourier thoi gian ngin
(Short Time Fourier Transform - STFT). Luu ¥ ring ctra sb phén tich thuong 1a phién
ban kéo dai thoi gian cta clra ) téng hop. DPéi véi hé théng co tht tu dich chuyén hé
théng 7, ctra sb phan tich trong mién thoi gian c6 thé 1a phién ban kéo dai thoi gian cua
ctra 56 tong hop trong mién thoi gian véi hé sé kéo dai T

Theo mot khia canh khac, séng ché d& xuit hé thdng giai ma tin hiéu. Hé théng
ndy 4p dung phién ban ma hoa ciia thanh phan tin sb thip cua tin hiéu va bao gdm bd
dich chuyén, theo hé théng duoc md ta & trén, dé tao ra thanh phﬁn tan s cao cua tin
hiéu tir thanh phén tén s6 thip cua tin hiéu. Thong thudng, cac hé thong giai ma nay con
bao gdm bd giai ma 15i dé giai ma thanh phin tin sb thép ctia tin hidu. Hé théng giai ma
con c6 thé bao gdm bod ting tdn suét ldy mau d& thuc hién ting tin sut 1y miu cta
thanh phén tan s6 thap dé tao ra thanh phén tin sé thip dugc ting tan suét 14y mau. Quy
trinh nay c6 thé 1a can 'thiét, néu thanh phin tin sb thip cua tin hiéu da bi giam toc do
ldy mau & bd ma hoa, loi dung thyuc té 13 thanh phin tin sé thdp chi bao gdbm trong dai
tan s6 rat gon so véi tin hidu gbc. Ngoai ra, hé théng giai ma c6 thé bao gbm thiét bi diu
vao dé nhan tin hiéu dd ma hoa, bao gbm thanh phan tan sé thap, va thiét bi diu ra dé
cung cip tin hiéu giai ma, bao gdm thanh phan tin sé thdp va thanh phén tin s cao
duoc tao ra.

Hé théng giai ma con c6 thé bao gdm bd diéu chinh dudng bao dé dinh hinh
thanh phé”m tan sb cao. Trong khi cdc tdn s cao cua tin hidu c6 thé duogc tai tao tir dai
tan s6 thap cua tin hiéu nho st dung céac hé théng va phuong phap tai tao tin sb cao
dugc mod ta trong ban md ta nay, c6 thé c6 lgi néu trich thong tin tir tin hidu gbc co6 lién
quan dén duong bao phd ciia thanh phin tin s cao ctia né. Khi d6 thong tin duong bao
nay c6 thé duge cung cép cho bd giai ma, dé tao ra thanh phan tin s cao gan gidng nhét
v6i dudong bao phd cta thanh phén tin sb cao cta tin hiéu gbc. Thao tac nay thudng

duoc thyc hién trong bd diéu chinh dudng bao & hé théng giai ma. pé nhan thong tin
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lién quan dén duong bao ctia thanh phén tin s cao cua tin hiéu, hé thdng giai ma c6 thé
bao gém bo tiép nhén dit liéu duong bao. Thanh phén tan sb cao duogc tai tao va thanh
phén tin s thip da gidi ma va co6 thé dugc ting tan suét iy miu sau do6 c6 thé duoc
cdng lai trong bd cong thanh phan dé xac dinh tin hiéu da giai ma.

Nhu da néu trén, hé théng tao ra thanh phén tan s cao c6 thé sir dung thong tin
lién quan dén cac tin hiéu dai tAn con phan tich, thong tin nay dugc dich chuyén va két
hop dé tao ra tin hiéu dai tAn con téng hop cu thé. V6i muc dich nay, hé théng giai ma
¢6 thé con bao gém bo tiép nhan dit liéu lya chon dai tdn con dé nhén thong tin cho
phép lya chon céc tin hiéu dai tin con phén tich thir nhét va tht hai, ma tr cac tin hidu
nay tin hiéu dai tin con téng hop dugce tao ra. Thong tin nay c6 thé lién quan dén cac
dac tinh nhit dinh cta tin hidu dd ma héa, vi du thong tin ndy c6 thé c6 lién quan dén tin
s6 gbc 2 cua tin hidu. Thong tin nay cling c6 thé lién quan truc tiép t6i cac cac dai tan
con phan tich s& dugc chon. Vi du, thong tin ¢6 thé bao gdbm danh sach céc cip c6 thé sir
dung cia cac tin hiéu dai tin con phan tich thir nht va tht hai hodc danh séch cic cap
(p1, p2) cla cac gia tri dich chuyén chi sé c6 thé co.

Theo mdt khia canh khac cta sang ché, tin hiéu d3 ma hoa dugce dé xuét. Tin hiéu
da ma hoa nay bao gom thong tin lién quan dén thanh phén tan sb thip cua tin hiéu da
gidi ma, trong do thanh phan tan sd thép bao gébm nhidu tin hiéu dai tin con phén tich.
Ngoai ra, tin hiéu d3 ma héa bao gdm thong tin lién quan dén hai trong s nhiéu tin hiéu
dai tan con phan tich dﬁl lua chon dé tao ra thanh phén tdn sb cao cua tin hiéu da giai ma
bang céch dich chuyén tin hai tin hiéu dai tdn con phan tich dugc chon. No6i cach khéc,
tin hiéu ma hoa bao gdm phién ban ma hoa c6 thé c6 cta thanh phan tin s thép cua tin
hiéu. Ngodi ra, tin hidu ndy cung cdp théng tin, nhu tin sé gbe Q cua tin hiéu hoic danh
sach cap gia tri dich chﬁyén chi s6 ¢6 thé c6 (py, p), thong tin nay s& cho phép bd ma
hoéa tai tao thanh phan tan sb cao cua tin hiéu dua vao phuong phép dich chuyén hoa 4m
duge tang cudng tich vecto duge néu trong sang ché.

Theo mot khia canh khdc, sang ché dé xuét hé théng ma hoéa tin hiéu. Hé théng
mi hoa ndy bao gém bo tach dé tach tin hiéu thanh phan tin sb thdp va thanh phan tin
s6 cao va bd ma hoa 161 @& ma hoa thanh phan tan s thap. Hé thdng nay con bao gbm
bd x4c dinh tan sd dé xé4c dinh tan s géc € cua tin hiéu va by ma hoa thong sb & ma

hoéa tan sb gbc Q, trong d6 tan sb gbe Q dugce st dung trong bd gidi ma dé tai tao thanh
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phan tdn s cao ciia tin hiéu. Hé théng nay ciing co thé bao gdm bd x4c dinh dwdng bao
dé x4c dinh duong bao phd ciia thanh phan tin sé cao va bd ma hoa duong bao dé ma
hoa dudng bao phd. Noéi cach khac, hé théng ma hoa loai bé thanh phin tin sb cao cua
tin hiéu gbc va ma hoa thanh phén tan sb thip bdi bd ma hoa 16i, ching han nhu bd ma
héa AAC hodc Dolby D. Ngoai ra, hé théng ma héa phan tich thanh phén tin sb cao cua
tin hidu gdc va xac dinh tap hop thong tin dugc ding tai bd giai ma dé tai tao thanh phén
tan sb cao cla tin hiéu giai ma. T4p hop thong tin nay c6 thé bao gdm tan s gbc Q cua
tin hi¢u va/hodc dudng bao phd clia thanh phan tin s cao.

H¢ théng ma hoa cling co thé bao gb6m khéi loc phan tich tao ra nhiéu tin hiéu dai
tan con phan tich cta thanh phan tin s thip cia tin hidu. Ngoai ra, hé thdng nay c6 thé
bao gém b0 xé4c dinh cép dai tan con dé xac dinh cac tin hiéu dai tin con thi nhit va thir
hai dé tao ra thanh ph'?ln tan s6 cao cta tin hiéu va bd ma hoa chi sb d& ma héa cac sé chi
s dai dién cho cdc tin hiéu dai tan con thtr nhit va thir hai xac dinh dugc. N6i cach
khéc, hé théng ma héa c6 thé st dung phuong phap va/hodc hé thdng tai tao tin sé cao
dugc mo ta trong sang ché dé xac dinh cAc dai tAn con phan tich tir cac dai tAn con tan sé
cao va cudi cling thanh phan tin sb cao cia tin hiu c6 thé dugc tao ra. Thong tin trén
cac dai tin con nay, vi du danh sach céc ciip gid tri dich chuyén chi sé (p;,p,) gi6i han c6
thé dwoc ma hoa va cung cép cho bd giai ma.

Nhu nhdn manh o trén, sang ché con bao gdm céc phuong phap tao ra thanh phan
tan s cao ctia tin hiéu, cling nhu phuong phép gidi ma va ma hoéa tin hi€u. Cac dic tinh
néu & trén trong ngit canh hé théng c¢6 thé 4p dung tuong ty cho céc phuong phap tuong
ting. Trong phin tiép theo, cac khia canh dugc chon ctia cac phuong phép theo sang ché
da dugc dugc dé xuat. Theo cach twong tu cac khia canh nay cting a4p dung duoc cho céac
hé thdng dugc néu trong sang ché.

Theo mot khia canh khac, sang ché dé xuét phuong phép thwc hién tai tao tin sé
cao clia thanh phén tin s6 cao tir thanh phén tin s6 thip cua tin hiéu. Phuong phép nay
bao gdm budc tao ra tin hiéu dai tAn con thir nhét cta thanh phan tin sb thép tir tin hiéu
dai tan thir nhat va tin hidu dai tin con thi hai cua thanh phan tan s thap tir dai tin tha
hai. N6i cach khéc, hai tin hi¢u dai tin con dugc tach tir thanh phén tin sb thip cua tin
hiéu, tin hiéu dai tin con tha nhét bao gém dai tan th(r nhat va tin hiéu dai tin con thu

hai bao gdm dai tan thir hai. Tt hon 1a hai dai tAn con khéc nhau. Trong budc tiép theo,
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céc tin hidu dai tin con thir nhat va thi hai duoc dich chuyén lan lwot béi hé sé dich
chuyén thtr nhit va thir hai. Quy trinh dich chuyén ctia mdi tin hiéu dai tn con c6 thé
dugc thuc hién theo cic phuong phap da biét dé dich chuyén céc tin hiéu. Trong trudong
hop cac tin hiéu dai tin con phirc hop, quy trinh dich chuyén c6 thé dugc thue hién bang
cach stra ddi pha, hodc bing cach nhan pha v&i, hé sé dich chuyén hodc thu ty dich
chuyén tuong tmg. Trong bude tiép theo, cac tin hiéu dai tin con dich chuyén thir nhét
va thtr hai duoc két hop dé tao ra thanh phén tdn sé cao bao gdm cac tin sb tir dai tan
cao.

Quy trinh dich chuyén c6 thé duoc thuc hién sao cho dai tAn cao teong Ung véi
tong cla dai tan thir nhit nhan voi hé s§ dich chuyén thir nhét va dai tan thtr hai duge
nhan véi hé sb dich chuyén tht hai. Ngoai ra, buéc dich chuyén c6 thé bao gdm céc
budc nhan dai tin thr nhat cta tin hiéu dai tan con thir nhat véi hé sé dich chuyén tht
nhét va nhan dai tin thr hai cda tin hiéu déi tAn con tht hai véi hé s dich chuyén tha
hai. D& don gian hoa viéc giai thich va khong han ché pham vi, sang ché dwgc minh hoa
bang su dich chuyén céc tan sb riéng. Tuy nhién, luu ¥ 12 quy trinh dich chuyén khong
chi duoc thuc hién ddi voi cac tin sb cu thé, ma con dbi voi toan bd cac dai tan, vi du
nhiéu tin s dugc bao gdm trong dai tin. Trén thuc té, quy trinh dich chuyén ciia cic tin
sb va su dich chuyén ctia cac dai tAn s& duoc hidu 13 c6 thé hoan ddi cho nhau trong ban
md ta ndy. Tuy nhién, phdi nhan thirc dugce cdc do phan giai tin sé khac nhau cua cac
khéi loc phan tich va tong hop.

Trong phwong phap néu trén, budc tao ra cé thé bao gdbm budce loc thanh phén tin
sb thép béi khéi loc phén tich dé tao ra cac tin hiéu dai tin con thir nhét va thir hai. Mat
khéc, bude két hop co thé bao gdbm budc nhan céc tin hidu dai tin con dich chuyén thir
nhit va tht hai dé tao ra tin hiéu dai tAn con tin sb cao va dua tin hiéu dai tan con tan s
cao vao khéi loc tong hop dé tao ra thanh phdn tin s cao. Cac quy trinh bién ddi tin
hi€u khéc thanh va tir dang biéu dién tan s cling c6 thé dugc thuc hién va thudc pham
vi clia sang ché. Cac quy trinh bién dbi tin hiéu nhu vy bao gdm céc quy trinh bién dbi
Fourier (FFT, DCT), bién d6i gon séng, cac bd loc guong vudng goc (quadrature mirror
filters - QMF), v.v. Ngoai ra, quy trinh bién dbi nay ciing bao gdm céc ham ctra sd véi
muyc dich tach tin higu "s& bién d6i" trong khoang thoi gian rut ngén. Cac ham cira s6 c6

thé ¢6 bao gdbm céc ham ctra s6 Gaussian, clra sO cosin, cra s0 Hamming, cira s Hann,
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ctra sO chit nhat, ctra sd Barlett, ctra s6 Blackman, va cac ham sb cira sb khac. Trong ban
md ta nay thuat ngit "khdi loc" c6 thé bao gdm sy bién dbi bit ky c6 thé ¢ duge két hop
v6i cac ham cira s bit ky nhu vay.

Theo mdt khia canh khac, sang ché d& xudt phwong phép giai ma tin hiéu ma hoa.
Tin hi€u ma héa dugc suy ra tir tin hi€u géc va dai dién cho duy nhét mot ph?m dai tAn
con ctia tin hidu gbc thap hon tin s chéo. Phuwong phap nay bao gdm céc budc tao ra
dai tAn con thir nhat va thir hai ctia tin hiéu d& ma héa. Piéu nay c¢6 thé thyc hién nho st
dung khéi loc phén tich. Khi d6 cac dai tAn con duoc dich chuyén 1an luot bai hé sb dich
chuyén thi nhit va hé s dich chuyén thtr hai. Quy trinh nay c6 thé thuc hién bang céach
sira d6i pha, hodc nhan pha, cua tin hiéu trong dai tAn con thir nhét véi hé sb dich
chuyén thtr nhit va sira dbi pha, hodc nhan pha, ctia dai tAn con tht hai véi hé s dich
chuyén thir hai. Cubi cung, dai tdn con tn sb cao duoc tao ra tir cac dai tAn con duoc
dich chuyén thi nhit va thir hai, trong d6 dai tn con tdn sb cao cao hon tin sb chéo. Dai
tin con tan s& cao nay c6 thé tuong tmg vai tdng cua dai tan con thir nhit nhan véi hé sb
dich chuyén thtr nhat va dai tin con tht hai duge nhan véi hé sb dich chuyén th hai.

Theo mot khia canh khéc, sang ché dé xudt phuong phip ma héa tin hiéu.
Phuong phap nay bao gdm cac bude loc tin hidu dé tach tin sb thip ctia tin hiéu va budce
ma hoa thanh phan tan s thip ciia tin hiu. Ngoai ra, nhidu tin hiéu dai tAn con phan
tich ctia thanh phan t?ui sb thép clia tin hiéu dugc tao ra. Quy trinh nay c6 thé duge thuc
hién bang cich dung khi loc phan tich nhw d& mé ta trong sang ché. Khi d6 cac tin hidu
dai tin con thir nhét va thu hai, ding dé tao ra thanh phén tan sd cao cua tin hiéu, dugc
xac dinh. Quy trinh nay c6 thé dwogc thuc hién bang cach dung cac phuong phap va hé
thdng tai tao tin s6 cao duoc néu trong ban md ta nay. Cubi cing, thong tin, c6 tin hiéu
dai tan con thu nhit va thir hai da dugc xac dinh, dwoc ma hoéa. Thong tin nay co thé 1a
cac dac tinh cua tin hiéu géc, vi du tin sb géc € cua tin hi€u, hodc thong tin lién quan
dén dai tn con phan tich da lya chon, vi du céc cap gié tri dich chuyén chi sb (prp2).

Luu y ring cic phuong 4n va cac khia canh cua sang ché néu & trén c6 thé duge
két hop tuy y. Cu thé 1a, lvu y ring céc khia canh d& néu d6i v6i hé thdng ciing 4p dung
dugc cho phuong phdp twong ng ndm trong pham vi ctia sang ché. Ngoai ra, luu y ring
sang ché cling bao gdm céc dang két hop dbi tuong yéu ciu bao ho khac thay vi chi véi

céc dang ket hop doi tuong yéu cau bao ho duge mo ta rd rang trong cac diém yéu cau
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bao ho phu thudc, vi du nhu cac diém yéu cdu bao ho va cac khia canh k¥ thuat clia

chiing ¢6 thé duoc két hop theo trinh tu va dang bat ky.

M@ té vén tit cic hinh vé

Sang ché dugc mb ta bing cic vi du minh hoa, nhung khong gi¢i han pham vi
clia sang ché. Sang ché dugc mo ta dya vao c4c hinh v&€ kém theo, trong do:

Fig.1 minh hoa hoat dong cta by giadi ma 4m thanh ting cudng HFR;

Fig.2 minh hoa hoat dong cia bd dich chuyén hoa 4m st dung mét sb thu tu;

Fig.3 minh hoa hoat dong ctia b dich chuyén hda 4m mién tin sb (frequency
domain - FD);

Fig.4 minh hoa hoat dong ctia sang ché sir dung quy trinh xr Iy thanh phén chéo;

Fig.5 minh hoa quy trinh xtr 1y truc tiép theo k§ thuét da biét;

Fig.6 minh hoa quy trinh x&t 1y phi tuyén truc tiép dai tdn con don theo ky thuat
da bié;

Fig.7 minh hoa céc thanh phin ctia quy trinh xir ly thanh phan chéo theo sang
ché; |

Fig.8 minh hoa hoat dong cuia khéi xir Iy thanh phéan chéo;

Fig.9 minh hoa quy trinh xtr ly phi tuyén theo sang ché dugc bao gdm trong mdi
hé théng MISO trén Fig.8;

Céc hinh v& tir Fig.10 dén Fig.18 minh hoa hiéu quéa ciia sang ché dbi véi quy
trinh dich chuyén hoa 4m céc tin hi¢u chu ky lam vi du;

Fig.19 minh hoa d9 phén gii tan sb theo thoi gian cta quy trinh bién d6i Fourier
thoi gian ngén (STFT);

Fig.20 minh hoa tién trinh theo thoi gian 1am vi du cta ham cira sd va quy trinh
bién ddi Fourier cua né duge dung trén khia canh tong hop;

Fig.21 minh hoa quy trinh STFT cta tin hiéu dau vao hinh sin;

Fig.22 minh hoa ham ctra s6 va quy trinh bién ddi Fourier cuia né theo Fig.20
dugc dung trén khia canh phan tich;

Céc hinh v& trén Fig.23 va Fig.24 minh hoa viéc x4c dinh c4c dai tin con cua
khdi loc phan tich thich hop cho phan ting cudng thanh phan chéo cta dai tAn con cua

khéi loc téng hop;
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Céc hinh vé trén Fig.25, Fig.26, va Fig.27 minh hoa c4c két qua thi nghiém cua
phuong phép dich chuyén hoa 4m cua thanh phan truc tiép va thanh phan chéo;

Céac hinh v& trén Fig.28 va Fig.29 minh hoa lan luot cac phuong an ctia by ma
hoa va bd giai md, nho st dung céc so db dich chuyén hoa 4m tdng cuong dugc néu
trong sang ché; va

Fig.30 minh hoa mot phuong 4n cua bd dich chuyén minh hoa trong céc hinh vé

trén Fig.28 va Fig.29.

M5 ta chi tiét cac phuwong 4n thwe hién siang ché

Cac phuong 4n m6 td dudi ddy chi minh hoa nguyén ly cta sang ché cho phwong
phap dugc goi 1a dich chuyén hoa 4m dwoc ting cudng tich vecto. Can phai hiéu ring
céc thay doi va céc bién thé ciia sang ché va céc phan chi tiét duge md ta & ddy 1a hidn
nhién d6i v6i ngudi cé hiéu biét trung binh trong linh vure k§ thudt nay. Do do, sang ché
chi bi gi6i han trong pham vi ciia c4c diém yéu ciu bao ho doc 1ap va khong bi giéi han
boi phin mé ta cua céc phuong an md ta & day.

Fig.1 minh hoa hoat dong ciia by giai ma am thanh ting cudng HFR. B giai ma
4m thanh 16i 101 xuét ra tin hiéu 4m thanh dai thong thap, tin hiéu nay dugc nap vao bo
ting tin suit 14y mau 104, bd tang tin suit 1y mAu ndy c6 thé duoc yéu cau dé tao ra
gid tri gép ddu ra 4m thanh cudi cling c6 téc d6 ldy miu toan phin mong mudn. Quy
trinh ting tan suit 14y miu nhu vay dugc yéu cau cho cdc hé thdng toc do kép, trong do
b ma hoa/gidi ma 4m thanh 15i han ché dai tin dang hoat dong c6 téc do bing mot nira
téc d6 1dy mAu 4m thanh ngoai, con phan HFR dugc xit Iy & tan s6 lay mAu toan phén.
Do d6, déi véi hé théng téc do don, bd tang tin suit 14y mAu 104 duge bé qua. Tin hiéu
ddu ra dai thong thép 101 ciing duge giri cho bd dich chuyén hodc khéi dich chuyén
102, khéi nay xudt ra tin hi¢u dich chuyén, vi du tin hiéu bao gém dai tan sb cao mong
muén. Tin hiéu dich chuyén nay c6 thé dugc tao hinh dang theo thoi gian va tan s boi
bd diéu chinh dudng bao 103. Tin hi¢u dAu ra am thanh cuéi la tdng cta tin hiéu 151 dai
thong thap va tin hiéu dich chuyén dugc didu chinh dudng bao.

Fig.2 minh hoa hoat déng ctia bd dich chuyén hoa 4am 201, bd dich chuyén hoa
4m ndy tuong Ung véi bd dich chuyén 102 trén F ig.1, bao gdm mét sb bd dich chuyén

co thtr tu dich chuyén khac T. Tin hiéu céan dich chuyén duoc chuyén dén day cac bd
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dich chuyén riéng 201-2, 201-3, 201-Tpax 6 céc thtr ty dich chuyén 1an luot 1a r =
2,3,....,Tmax- Thong thuong tht tu dich chuyén Tmax = 3 1& d0 ddi voi hiu hét cac ung
dung ma hoa am thanh. Céc gia trj gop clia cdc bd dich chuyén khac nhau 201-2, 201-
3,0y 201-Tpex duoc cOng lai trong 202 dé tao ra tin hiéu dau ra dich chuyén két hop.
Theo phuong 4n thtr nhat, thao tac cong nay cb thé bao gdm budc cong céc gi4 tri gop
riéng. Theo phuong 4an khac, céc gid tri gop duogc 1ay trong sd véi cac trong s khac
nhau, sao cho két qua cong nhiéu gia tri gép v6i mot s6 tan sb duge giam nhe. Vi dy,
céc gid tri gop thi tu thit ba c6 thé duoc cong voi dd khuéeh dai nhéd hon so véi cac gia
trj gop thi tu thir hai. Cudi ciing, khéi cong 202 c6 thé cdng gOp céac gia tri gop da chon
tuy thudc vao tan sb tin hiéu dau ra. Vi du, thtr tu dich chuyén thr hai c6 thé dugc st
dung cho dai tin s dich thip hon the nhit, va tht tw dich chuyén thir ba c6 thé duogc st
dung cho dai tin s dich cao hon thir hai.

Fig.3 minh hoa hoat dong ctia bd dich chuyén hoa 4m mién tan sb (FD), nhu mot
trong s6 cac khdi riéng biét 201, vi du nhw mot trong céc cac bd dich chuyén tir 201 dén
T tht tu dich chuyén 7. Khéi loc ﬁhﬁn tich 301 xuét ra cac dai tAn con phte hgp dugce
cp cho bd xir Iy phi tuyén 302, bo xir Iy nay stra ddi pha va/hogc bién do cia tin hidu
dai tn con theo thir tu dich chuyén T &3 chon. Cac dai tAn con sta ddi duoc cép cho
khdi khéi loc tng hop 303, khdi nay xuét ra tin hiéu trong mién thoi gian dich chuyén.
Trong trudng hop nhidu bo dich chuyén song song ¢6 cac thtr tu dich chuyén khéc nhau
nhu dugc minh hoa trén Fig.2, mot sb thao tac cta khéi loc c6 thé duge dung chung
giita cac bd dich chuyén khac nhau 201-2, 201-3,..., 201-Ty.. Viée dung chung cac thao
tac cua khdi loc ¢6 thé duoc thuc hién dé phén tich hodc téng hgp. Trong truong hop
dung chung cho bo téng hop 303, budce cdng 202 c6 thé duoc thyc hién trong mién dai
tan con, ¢o vi du, truéc bude téng hop 303.

Fig.4 minh hoa thao tac xt 1y thanh phan chéo 402 ngoai thao tac xt Iy truc tiép
401. Thao tac xu ly thanh phén chéo 402 va thao tac xtt 1y truc tiép 401 dugc thuc hién
song song trong khéi xir Iy phi tuyén 302 ctia bd dich chuyén hoa 4m mién tin s trén
Fig.3. Céc tin hiéu dau ra dich chuyén duoc két hop, vi du, dugc cong, dé tao ra tin hiéu
dich chuyén duoc ghép. Viée két hop céc tin hiéu ddu ra dich chuyén nay c6 thé bao
gdm budc chdng cac tin hidu diu ra dich chuyén. Mét cach tuy y, budc cong cd lua

chon cac thanh phén chéo co thé duge thuc hién trong khi tinh toan d6 khuéch dai.
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Fig.5 minh hoa chi tiét hon hoat dong cua khéi xu Iy truc tiép 401 trén Fig.4
trong bd dich chuyén hoa 4m mién tan sb trén Fig.3. Céc khdi mot dau vao mot ddu ra
(SISO - Single-input-single-output) 401-1,..., 401-n,..., 401-N 4nh xa mdi dai tAn con
phan tich tir dai tan s ngudn vao dai tin con tong hop trong dai tin s dich. Theo Fig.5,
dai tdn con phan tich c¢6 chi s§ # dugc dnh xa bdi khéi SISO 401-n vao dai tin con téng
hop c6 cuing chi s6 7. Luu y ring dai tin sb cta dai tn con c6 chi sé » trong khéi loc
téng hop c6 thé thay ddi tly thudc vao phién ban chinh x4c hogc loai dich chuyén hoa
4m. Trong phién ban hoic loai dich chuyén hoa 4m dugc minh hoa trén Fig.5, khoang
cach khéi phan tich 301 12 hé s8 T'nho hon hé sé ciia khéi tdng hop 303. Do d6, chi s n
trong khéi téng hop 303 tuong ung véi tan sd, tin sb nay 16n hon T 14n so v&i tin sb cua
dai tin con c6 cung chi sb n trong khdi phan tich 301. Vi dy, dai tAn con phén tich
[(n-1)w,nw] duge dich chuyén thanh dai tAn con tdng hop [(n-1)Tw, nTw].

Fig.6 minh hoa thao tac xi Iy phi tuyén truc tiép cua dai tAn con don duoc chira
trong mdi trong s6 cac khdi SISO 401-n. Khéi phi tuyén 601 thuc hién nhan pha cua tin
hiéu dai tn con phtre hop véi mot hé s6 b%mg thir tu dich chuyén T. Khdi khuéch dai tuy
chon 602 stra d6i bién do cua tin hiéu dai tan con duoc stra doi pha. V& mit toan hoc, tin
hiéu ddu ra y ctia khéi SISO 401-n ¢6 thé dugc viét dusi dang ham sé cia tin hidu diu
vao x voi hé théng SISO khéi 401-n va hé s khuéch dai g duogc biéu dién nhu sau:

y=g-v', trong d6 v=x/|x|H/T. (1)

bi€u thirc nay cling cd thé dugc viét dudi dang sau:

T
X
el

Noi chung, pha cua tin hiéu dai tdn con phtrc hop x dwoc nhan véi thi tu dich
chuyén T va bién do cua tin hiéu dai tin con phirc hop x duge sira ddi bai hé sb khuéch
dai g.

Fig.7 minh hoa c4c thanh phén ciia qué trinh xr Iy thanh phan chéo 402 dbi véi
su dich chuyén hoa a4m thir ty 7. C6 7-1 khdi xur ly thanh phin chéo song song vdi
nhau, 701-1,..., 701-r,... 701-(7 1), céc tin hiéu diu ra cta chiing dugc cong lai béng bo
cong 702 dé tao ra tin hiéu dau ra két hop. Nhu da néu & phﬁn gi6i thidu, dich dé anh xa

mot cdp hinh sin ¢6 céc tan s0 (o, + £) vao la mot hinh sin ¢6 tans6 (T - r)w + r(w +
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Q) = Tw + rQ, trong d6 bién s6 r thay dbi tir 1 t&i 7-1. N6i cach khac, hai dai tAn con tir
khéi loc phén tich 301 duogc 4nh xa téi mot dai tin con caa dai tAn sb cao. Véi mot gia
tri cu thé cia » va mot tht ty dich chuyén cho trude 7, phép anh xa nay duogc thuc hién
trong khéi xir Iy thanh phén chéo 701-r.

Fig.8 minh hoa sy hoat dong ciia khdi xtr Iy thanh phin chéo 701-r dbi véi mot
gid tri khong dbi » = 1,2...,T-1. Mbi dai tin con cta tin hiéu diu ra 803 thu duoc trong
khdi mét tin hiéu ddu vao nhiéu tin hiéu diu ra (MISO) 800-n tir hai dai tin con cua tin
hiéu dau vao 801 va 802. Vi dai tAn con cta tin hiéu dAu ra 803 c6 chi sé », hai tin hiéu
d4u ra ctia khéi MISO 800-n 1a cac dai tin con n—p,, 801, va n+ p,, 802, trong d6 p; va
p2 1a cac gia tri dich chi s6 nguyén duong, cic gid tri dich nay tuy thudc vao tha tu dich
chuyén 7, bién s r, va thong sé do cao ting cudng tich vecto Q. Quy uéc danh sb dai
tan con phan tich va tdng hop duge gitt nguyén nhu trén Fig 5, vi du,, khoang cach khdi
phan tich 301 14 hé sb 7 nhé hon hé s6 ctia khdi téng hop 303 va do d6 céc nhan xét &
trén duoc dua ra ddi vai su thay dbi ctia hé sb T van thich dang.

Lién quan dén viéc sir dung qua trinh xtt ly thanh phan chéo, cic nhan xét sau
day can dugc can nhic. D3 biét 1a thong sb d0 cao Q khong c6 do chinh xac cao, va tht
nhién khong c6 do phan giai tin sb t6t hon d6 phan giai tAn sb thu duoc bsi khéi loc
phén tich 301. Thuc té, theo mot s& phuong 4n cia sang ché, thong sb do cao ting
cuong tich vecto co s& £ hoan toan khong dugce dua vao b giai ma. Thay vao do, cip
gia tri dich chi sb nguyén (p;,p,) da chon dugc lya chon tir danh sach cac tng vién cd
thé c6 tiép theo 1a tiéu chudn t8i vu hoa nhu tdi da hoa bién d tin hiéu dau ra tich vecto,
vi du, tbi da hoa ning 1ﬁqng ctia tin hiéu dau ra tich vecto. Vi du, déi v6i céc gia tri da
cho T va r, danh sach cac ung vién co thé co duoc xéc dinh boi biéu thuc
(p,p,) = (L (T =r)),l € L, trong d6 [ 12 tAp hop sb nguyén duong, c6 thé dugc sir dung.
Piédu nay duoc minh hoa chi tiét hon duéi ddy & phan ndi dung biéu thuc (11). TAt ca
céc s6 nguyén duong theo nguyén tic OK 1a cac ng vién c6 thé c6. Trong mdt sb
trudng hop thong tin d6 cao c6 thé gitp dé nhan dang / ndo dé chon lam gié tri dich chi
s thich hop.

Ngoai ra, ngay ca khi quy trinh x® ly tich vecto lam vi du dugc minh hoa trén

Fig.8 dé xuét rang cac gia tri dich chi s duoc ap dung (p,, p,)l1a nhu nhau trong mot
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khoang nhat dinh cta céc tin hidu dai tAn con diu ra, nhu céc cc dai tAn con tong hop
(n-1), n va (n+1) dugc bao gdm tir cac dai tin con phén tich ¢6 khoang cach khong dbi
P, P2, didu nay khong can thiét trong trudng hop nay. Trén thuc té, cic gia trj dich chi
s ( p.,p,) c6 thé khac nhau dbi véi mdi va moi dai tin con cta tin hiéu dau ra. C6 vi du,
ddi v6i mdi dai thn con n, cac gid tri Q khéc nhau ctia thong s d6 cao ting cuodng tich
vecto c¢6 thé duoc lua chon.

Fig.9 minh hoa quy trinh xit Iy phi tuyén c¢6 trong mdi trong s6 cac khdi MISO
800-n. Phép toan tich 901 tao ra tin hidu dai tdn con ¢ pha bing tdng c6 trong sb cua
céc pha clia hai tin hiéu dai tAn con déu vao phirc va bién do bing gi4 tri trung binh tong
quat hoa cua cc bién do cua hai mau tin hiéu dai tdn con dau vao. Bo khuéch dai tuy
chon 902 sira ddi bién do cua cac mAu dai tdn con sira d6i pha. V& mit toan hoc, tin hiéu
dau ra y ¢o thé duge viét dudi dang ham sb cta céc tin hiéu dau vao u, 801 va u, 802
cho khéi MISO 800-n Vé. hé s6 khuéch dai g nhu sau,

1-1/T

y=g-v vy, trong d6 v, =u, /|u,|"", véi m=1,2. 2)

Bié€u thirc nay cling c6 thé duoc viét la:

y;umu%b{ﬁﬂ [ﬁj]’

trong do u(|u|,Ju,)) 1a ham s tao ra bién do. No6i chung, pha cta tin hiéu dai tdn con phuc
hop u, duge nhan véi thit tu dich chuyén 7- va pha cta tin hiéu dai tAn con phtrc hop u;
duoc nhan véi thir tw dich chuyén r. Tong cia hai pha nay dugc st dung lam pha cia tin
hiéu dau ra y ma bién d6 ctia n6 thu duoc bdi ham tao ra bién do. So sanh véi biéu thie
(2) ham tao ra bién do dugc biéu dién dudi dang sé trung binh nhn cua cac bién do

duoc sua doi bai hé so khuéch dai g, tic 1a (N .

“lu,|"" . Viéc chdp nhan hé

,qu |) = g'lul u,
sb khuéch dai phu thudc vao céc tin hiéu dau vao, didu nay tat nhién 14 bao gém tat ca
cdc kha néng.

Luu y rang biéu thie (2) dugc tao ra tir cdp hinh sin ¢ cic tin s (o,0+Q) s&
dugc dnh xa 1én hinh sin ¢6 tin sb Tw + rQ, thn sb nay cling c6 thé duoc viét dudi dang

(T-r)o +rion + Q).
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Trong phan tiép theo, sy mé ta bing toan hoc cia phuong phép theo sang ché s&
duoc dé cap. Pé don gian hoa, cac tin hiéu theo thoi gian lién tuc dugc xem xét. Khéi
loc tong hop 303 dugc gia dinh dé dat dugc sy tai tao hoan hao tir khéi loc phan tich
didu bién phtrc hop twong tng 301 c¢6 ham ctra s6 dbi xtng cé gié tri thuc hoac bd loc
nguyén mau w(z). Khdi loc tdng hop s& thudong, nhung khong phai 1a ludn ludn, str dung
cling mdt cira sd trong quy trinh téng hop. Quy trinh didu bién duge gia thiét 13 theo
kiéu ngan xép chin, khoang cich budc chudn héa bing mot va khoang céach tan sb goc
clia cac dai tan con téng hop da chuén hoa bing 7. Do dé, tin hiéu dich s(;) sé& dat dugc
& tin hiéu diu ra cua khéi loc téng hop néu céc tin hiéu dai tAn con dau vao khdi loc

tong hop dugc xac dinh béi cac tin hiéu dai tin con tong hop y,(k),
Y, ()= [ s(eyw(t - kyexp[-inz(t k)] dr . 3)

Luuy rﬁng biéu thirc (3) 12 m6 hinh toan hoc theo thoi gian lién tuc dugc chuin
héa clia céc thao tac thong thuong trong khéi loc phén tich dai tin con da didu bién phuc
hop, nhu quy trinh bién déi Fourier roi rac (Discrete Fourier Transform - DFT) tao ctra
50, con duge goi 1a quy trinh bién dbi Fourier thoi gian ngén (STFT). Bing céch stra dbi
mdt chut déi s6 ciia ham sé mii phirc c6 bidu thirc (3), thu dugc cac md hinh theo thoi
gian lién tuc cta khdi loc phan xa déi xung vudng goéc (QMF - Quadrature Mirror
Filterbank) duoc diéu bién phirc hop (gia) va quy trinh bién ddi cosin roi rac sira ddi
phirc hop (complexified Modified Discrete Cosine Transform - CMDCT), c¢on dugce goi
14 DFT tao ctra s6 ngdn xép 1&. Chi sb dai tin con n chay qua tit ¢4 cac sb nguyén khong
am dbi v6i trudong hop thoi gian lién tuc. DI voi truong hgp nguoc lai 1 trong thoi gian
rdi rac, bién 6 thoi gién T duogc léy mau & bude 1/ N, va chi sb dai tdn con » bi gidi han
boi 1, trong d6 n 1a s6 luong dai tin con trong khéi loc, gi tri ndy bang khoang céch
budc thoi gian roi rac cta khdi loc. Trong truong hop thoi gian rdi rac, hé sé chudn héa
lién quan dén » ciing dugc yéu cdu trong thao tac bién déi néu n6 khong dugc hop nhét
vao budce dinh ty 1€ cilé ctra s0.

Déi voi tin hiéu co gia tri thue, ¢6 nhiéu miu dai tAn con phirc hop duoc xuét ra
1a cac mau co gia tri thuc duge dung cho md hinh khéi loc da chon. Do do, cé su léy

mau qué tong thé (hodc du thira) theo hé s hai. Cac khdi loc ¢6 mirc 14y mau vuot qua
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cao hon ciing ¢6 thé dugce sir dung, nhung viéc ldy miu vuot quéa duge gilt & mirc nhd
trong cac phuong 4n dugc md ta sau ddy dé giai thich rd.

Céc budc chinh lién quan dén sy phén tich khdi loc da didu bién teong Gng véi
biéu thirc (3) 14 budc tin hiéu dwgc nhan véi thoi gian gén gitra cira s T = k, va tin hiéu
tao ctra s két qua duoc tao twong quan véi mdi trong s& cac dudng hinh sin phuc hop
exp[-inm(t - k)]. Trong cac phuong an thuc hi¢én theo thoi gian roi rac, sy twong quan
nay duge thyc hién hi€u qua qua quy trinh bién ddi Fourier nhanh. Céc budc cla thuit
toan tuong tmg ddi voi khéi loc téng hop 12 da biét d6i v6i ngudi c6 hidu biét trung binh
trong Iinh vue ky thuat, va bao gdm céc thao tac diéu bién téng hop, tao ctra sb téng
hop, va thém murc chdng.

Fig.19 minh hoa vi tri theo thdi gian va tin sé twong Gng véi thong tin duogc
mang bdi miu dai tdn con Yulk) dbi voi st lua chon gid tri cua chi sb thoi gian k£ va chi
s& dai tan con n. Vi du, miu dai tAn con y5(4) duoc bidu din béi hinh chit nhat sim
1901. ’

Déi voi hinh sin, s(?) =Acos(wt+6)=Re{Cexp(iwt)}, cac tin hiéu dai tan con (3)

duoc dung cho 7 dli 16n ¢6 gié tri gin ding nhit dugc x4c dinh boi

0

v, (k) =Ce™ _[ w(t)exp[—i(nz — w)t]dt = Ce*Vi(nm - ) 4)

trong d6 ddu mii biéu thi phép bién dbi Fourier, vi du, w 1a phép bién ddi Fourier
clia ham ctra s6 w.

N6i mot cach chit chg, biéu thic (4) chi ding néu cong mot sd hang véi - thay
vi Q. S6 hang nay duc_i’é b6 dua trén gia dinh 1a tin hiéu dap Gng tan sd cla cira s suy
gidm dd nhanh, va tdng w va n khong gin bang khong.

Fig.20 minh hoa hinh ddng dién hinh ctia ctra s§ w, 2001, va quy trinh bién déi
Fourier w, 2002 cta no.

Fig.21 minh hoa quy trinh phan tich hinh sin don twong tng véi biéu thuc (4).
Céc dai tan con, bi anh hudng chu yéu béi hinh sin & tin s w, 13 cc dai tAn con c6 chi
s6 1 sao cho n7- w 12 nho. Dbi véi vi du trén Fig.21, tn s6 w=625z nhu dugc minh hoa
bdi dudng nét dit nam ngang 2101. Trong truong hop d6, ba dai tdn con ¢6 n = 5,6,7,
duoc minh hoa 1an luot béi cac ky hiéu tham chiéu 2102, 2103, 2104, chtra cac tin hiéu

dai tan con khac khong quan trong. Phan t6 den cua ba dai tAn con nay phan &nh bién do
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tuong dbi cta céc tin hiéu hinh sin phitc hop bén trong mdi dai tan con thu dugce tir biéu
thuce (4). Phan t6 mau sAm hon c6 vi du, bién d§ cao hon. Trong vi du cu thé nay, diéu
nay c¢o vi dy, bién dé dai tn con 3, chéng han, 2102, thép hon so v&i bién d6 dai tn con
7, chdng han, 2104, bién d¢ nay lai thap hon bién do dai tin con 6, ching han, 2103.
Quan trong 1a cn luu ¥ ring mot sé dai tn con khac khong néi chung c6 thé 1a can thiét
dé co thé téng hop hinh sin chat lvong cao & tin hiéu dAu ra cta khéi loc téng hop, dac
biét trong cac trudng hgp ma cira sd ¢6 hinh dang gidng cira s 2001 trén Fig.20, cé
khoang thoi gian tuwong déi ngén va céc bip séng & bén co nghia trong tan sb.

Céc tin hiéu dai tdn con tdng hop y.(k) cling c¢6 thé duoc xac dinh duéi dang két
qué ctia khdi loc phén tich 301 va quy trinh xir Iy phi tuyén, tirc 1a bd dich chuyén hoa
am 302 dugc minh hoa trén Fig.3. Vé phia khéi loc phén tich, c4c tin hiéu dai tn con
phén tich x,(k) c6 thé dugce biéu dién dudi dang ham sb cua tin hiéu ngudn =¢). Dbi véi
the tu dich chuyén T, khdi loc phan tich duoc dugc didu bién phite, véi cira sb
wi(t)=w(t/T)/T, khoang cich budc bang mdt, va budc duoc diu bién tan s6, ma nho hon
T lan so véi bude tin sb cua khéi tdng hop, dugc 4p dung 1én tin hiéu ngudn z(1). Fig.22
minh hoa hinh dang ctia ctra s6 duoc dinh ty 16 w, 2201 va quy trinh bién d6i Fourier W,
2202 cta né. So véi Fig.20, ctra sd theo thoi gian 2201 duge kéo cing ra ngoai va tdn sd
ctra s6 2202 duoc nén lai.

Viéc phan tich bang khéi loc dwge stra ddi lam tdng céc tin hiéu dai tdn con phan
tich x,(k) :

x,(k)= T z(Ow,(t—k)exp {—in—;-(t - k)} dt (5)

D6i v6i hinh sin, z(t) =Bcos(&t+d) = Re{Dexp(itt)}, thiy ring céc tin hicu dai tin
con (5) dung cho 7 dt 16n ¢6 gia gi gan dung nhét dugc xac dinh boi
x,(k) = Dexp(ik&)w(nr —TE) . (6)
Do do, béng cach cép cac tin hiéu dai tn con cho bo dich chuyén hoa 4m 302 va
ap dung quy tic dich chuyén truc tiép tir (1) dén (6) tao ra

‘ -, -1
y”(")ng[I%J (%J exp(hTE)W(nr—TE). (7)
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Céc tin hiéu dai tan con tdng hop y,(k) duoc x4c dinh boi biéu thue (4) va cac tin
hiéu dai tdn con phi tuyén thu duge thong qua su dich chuyén hoa am ,(k) dugce xéac
dinh boi bidu thirc (7) s& hop nhau mot cach 1y tudng.

Ddi véi céac thl'I.tl_I dich chuyén 16 T, hé sb co tinh dén anh hudng cua ctra sb
trong biéu thtrc (7) bang mdt, vi quy trinh bién ddi Fourier cua ctra sb dugce gan gia tri
thuc béng cach gia dinh, va 7-1 1a mét sb chin. Do d6, biéu thirc (7) c6 thé so khép
chinh x4c biéu thic (4) v6i Q = T¢ dbi véi tht ca cac dai tAn con, sao cho tin hiéu dau ra
ctia khéi loc tdng hop vé6i cac tin hidu dai tin con du vao theo bidu thirc (7) 12 hinh sin
6 tdn s w=T¢, bién 40 4=gB, va pha 6 = T, trong &6 B va ¢ dugc xac dinh tir biéu
thirc:

-1
D = B exp(ip), dai lugng nay khi chén tao ra gD(l%] = gBexp(iTp). Do d6, dat

duoc su dich chuyén hoa am c6 tha tu 7 cia tin hi€u nguén hinh sin z().

Déi v6i T chin, viée so khép gin dtng hon, nhung n6 van giit trén phén gia tri
duong cua tin hidu dép Ung tin sé cta cira sd W, ma dugc dung cho cira sd ¢6 gia tri
thuc ddi xtmg bao gdm bup song chinh quan trong nhét. Diéu nay cling ¢6 vi dy, d6i voi
cic gia tri chan 7, dat duoc sy dich chuyén hoa am cua tin hiéu ngudn hinh sin z(1).
Trong trudng hop cu thé cia cira sb Gaussian, % ludn ludn duong va do do, khong cé su
khéc biét v& mat hiéu suét ddi véi céc thi tu dich chuyén chan va 1é.

Tuong tu biéu thuc (6), su phan tich tin hiéu hinh sin ¢6 tan s6 E+Q, tire 1a tin

hi¢u nguén hinh sin z(r) = B'cos(({ + Q)¢+ ¢') = Re{Eexp(i(¢ +Q)1)}, 1a
X! (k) = Eexp (ik(£ + Q))(nz —T(E + Q). (8)

Do d6, viéc nap hai tin hidu dai tin con u, =x, , (k), tvong g véi tin hi¢u 801
trén Fig.8, va u, =x',,, (k), tuong ung véi tin hiéu 802 trén Fig.8, vao quy trinh xtt ly

tich vecto 800-n dugc minh hoa trén Fig.8 va ap dung biéu thirc tich vecto (2) d& tao ra

tin hiéu dai tin con dau ra 803
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F,(k) = gexp| ik(TE+rQ) [M(n,&), )

Trong dé

DI E W((n—pl)iz—Tf)T_r v?)((n+ pz)ﬂ—-T(§+Q))r

M(n’§)= T—p o |IFVT T—r 1-1/T * (10)
D" E [ [a((n- p ) -TE) " W((n+ py) 7~ T (€ +9))

r

Tur biéu thirc (9) c6 thé thdy ring phép khai cin pha cta tin hiéu dai tan con dau
ra 803 ctia hé théng MISO 800-n tiép dén phép khai can pha cta quy trinh phéan tich
hinh sin tdn s8 T¢ + rQ. Quy trinh nay git mot cach doc 1ap sy lua chon cac gia tri dich
chi s p; va p>. Trén thuc té, néu tin hidu dai tin con (9) dugc nap vao kénh dai tin con
n twong Ung véi tan sb T¢ + rQ, tac 1a néu nx ~T&+rQ, thi tin hidu du ra sé& 1a gié tri
gop vao quy trinh tao ra tin hi¢u hinh sin ¢6 tin s§ T¢ + Q. Tuy nhién, ¢6 loi hon néu
dam bao rang mdi gia tri gop c6 nghia, va cc gia tri gop dugc cong lai theo kiéu c6 loi.
Cac khia canh nay s& dugc mo ta dudi day.

Dua vao thong s6 d6 cao ting cuong tich vecto ©, cdc lua chon thich hgp cho cac
gid tri dich chi s6 p; va p, ¢ thé duge suy ra theo thtr tu cho bién d§ phtrc hgp M(n,£)
cta biéu thire (10) gin bing W(nz —(T¢+rQ)) dbi véi dai tin con #, trong trudng hop dé
tin hiéu dau ra cudi ciing s& gin béng tin hi¢u hinh sin c6 tin s& T¢ + Q. PAu tién xem
Xet cac bip song chinh trén cd ba gid tri (n-p)z-T& , (n+p,)r-T(E+Q),

nzw—(TE+rQ) déu 14 c4c gia tri nho, didu niy dan dén déng thirc gin dung
Q . Q
prr—va p,~(T-r)—. (11)
T T

Diéu nay c6 vi dy, khi biét thong sd d6 cao ting cudng tich vecto Q, cic gié tri
dich chi s co thé dugc tinh gan dang béi biéu thuc (1 1), nh¢ d6 cho phép lua chon don
gian cac dai tan con phan tich. Viéc phén tich k§ hon sy hiéu qua cta viéc lya chon cac
gia tri dich chi sb p1 va p, theo biéu thirc (11) trén bién d9 ctia thong sb M(n,() theo biéu
thirc (10) c¢6 thé duoc thuc hién dbi véi céc truong hop dic bi¢t quan trong cua cac ham
ctra 56 w(t) nhu ctra s& Gaussian va ctra 8 hinh sin. D4 thiy ring gia tri gin dung mong

mudn w/nn-[TE + rQ)} 1a rit tot dbi mot sd dai tin con véi nz ~ Té+rQd.
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Luu ¥ rang hé thire (11) duge didu chinh theo tinh hudng 1am vi du trong d6 khdi
loc phan tich 301 c6 khoang céch dai tdn con tdn sb goc bang w/T. Trong trudng hop
chung, sy dién giai chung cta hé thirc (11) 14 & chd gid tri khoang céch ngudn thanh
phan chéo p, + p, 14 sb nguyén gan bang tin sb gbc co s& Q, dwoc do theo cac don vi
bang khoang cach dai tén con ctia khdi loc phén tich, va cap gié tri ( p,» p,) dugc chon la
boi s6 (v, T-r).

Dé x4c dinh cdp gia tri dich chi sb (p1.p2) trong bd giai ma, cac ché d6 sau c6 thé
dugc sir dung:

1. Gia tri Q c6 thé dugc suy ra trong quy trinh ma héa va dugc truyén mét cach rd rang
dén bd giai ma voi do chinh xac du dé thu duge cac gia tri nguyén p; va p, nho thu tuc
1am tron thich hgp, thii tuc nay c6 thé theo cac nguyén tic

0 p +p, gin bing Q/Aw, trong d6 Aw 1a khoang cach tan s& géc cua khéi loc
phén tich; va

0 p,/p, dugc chon gén béng r(T-r).

2. béi v6i mdi mau dai tin con dich, cdp gia tri dich chi sb (p,p,) €O thé dugc suy ra
trong bd gidi ma tir danh sach tri sb ung vién dinh trudc nhu

(p,p)=0l,(T=rD,leL, re{l,2,.,T-1}, trong d6 I 1a danh sach s6 nguyén duong.
Viéc lua chon c6 thé duoc dua trén viée tdi wu héa bién dd tin hiéu ddu ra thanh phén
chéo,vidu,cucdaihéanéngluqngcﬁaﬁn}ﬁéldéurathénhphﬁnchéo.

3. Béi v6i mdi mau dai tn con dich, cip gia tri dich chi sb (p1,p2) €6 thé dugc suy ra tir
danh sach tri sb ung vién rat gon bé“mg cach t6i wu hoa bién dd tin hiéu dau ra thanh
phin chéo, trong d6 danh séach tri s6 Ung vién rat gon dugc suy ra tir quy trinh ma hoa
va duoc truyén cho bd gidi ma,

Luuy réng quy trinh sira ddi pha céc tin hiéu dai tin con u; va uy dugc thuc hién
lan luot véi trong s6 (T - r) va r, nhung khoang céach chi sb dai tin con p; va p, dugc
chon 1an luot ty 1€ véi r va (T - r). Nhu vay, dai tan con gén dai tan con téng hop » nhét
nhan gid tri stra d6i pha nhiéu nhét.

Phuong phép c6 loi ddi v6i tha tuc t&i wu hoa cho cac ché dd 2 va 3 néu trén co
thé xem xét quy trinh t6i wu hoa 16n nhat - nhé nhét:

Sy O} (P p2) = (LT =Pl € Lr e {12,..,T -1}, (12)

b

max{min{lx,,_ p ()

-29-



23446

va dé sir dung cip gié tri thu duogc cung véi gié tri  twong tng clia n6 dé tao ra gid tri
g6p tich vecto cho chi sb dai tin con dich d& cho . Trong céc ché do dinh huéng tim
kiém cta bd giai ma 2 va mot phan ché d6 3, viéc bd sung cac thanh phan chéo véi cac
gid tri » khac nhau, t6t hon 13, duoc thuc hién doc lap, vi cod thé c6 su rai ro khi thém ndi
dung vao cling mot dai tan con & mot sb thoi diém. Noi cach khac, néu tAn sé gbc Q
dugc st dung dé lua chon cac dai tAn con nhu theo ché d6 1 hodc néu chi mot dai
khoang cach chi s6 cac dai tin con hep dugc chip nhén 1a gia trj c6 thé dugc st dung
trong trudng hop ché do 2, thi c6 thé tranh duogc viéc thém ndi dung vao cung mdt dai
tan con & mot sb thoi diém.

Hon nita, lvu ¥ ring ddi véi cac so dd xur Iy thanh phan chéo theo cac phuong an
néu trén, quy trinh sira dbi ctia bd giai ma bd sung dé khuéch dai tich vecto g c6 thé co
loi. Vi du, dua vao céc tin hiéu dai tn con diu vao u,u, clia khdi MISO ¢6 céc tich
vecto dugc xac dinh boi biéu thuc (2) va tin hiéu dai tn con diu vao x cua khdi SISO
dich chuyén dugc xéc dinh bdi biéu thire (1). Néu tét ca cdc tin hiéu ndy duge ding dé
cung cép cho ciing mét dai tin con diu ra téng hop nhu duge minh hoa trén Fig.4, trong
d6 quy trinh x1 1y truc tiép 401 va quy trinh xir ly tich vecto 402 tao ra cac thanh phén
cho cling mét dai tn con dau ra téng hop, thi ¢6 thé mong mudn thiét lap d6 khuéch dai
tich vecto g béng khong, tirc 1a bo khuéch dai 902 trén Fig.9, néu
) < qlx|, (13)

d6i voi ngudng dinh trude ¢>1. Noi cach khac, vide bd sung tich vecto chi dugc thuc

min(lu1

>

hién néu bién d6 tin hidu dai tAn con diu vao cua thanh phan truc tiép |x| nhé so véi ca
hai thanh phén tin hi€u vao cua tich vecto. Trong bdi canh ndy, x la mau dai tAn con
phan tich dé xir Iy thanh phan truc tiép 1am cho tin hiéu ddu ra & cing mot dai tan con
tong hop dudi dang tich vecto dang can nhéc. Viéc ndy c6 thé dwgc phong ngira dé
khong tang thém thanh phan hoa 4m di hoan toan dugc thuc hién béi su dich chuyén
truc tiép.

Trong phan tiép theo, phuong phéap dich chuyén hoa 4m cua sang ché s& dugc mod
ta v6i cac cAu hinh phd 1am vi du dé minh hoa cac phan ting cudng theo k¥ thuat da
biét. Fig.10 minh hoa hiéu quéa cua su dich chuyén hoa am tryc tiép c6 tht tu 7 = 2.

Biéu d phia trén 1001 minh hoa céc thanh phan tan sb cyc bd cta tin hiéu gbc bang céc
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miii tén thang ding dugc bd tri & cac bodi sb cua tan sb gbc Q. Biéu @b nay minh hoa tin
hiéu ngudn, cu thé 14 & phia bo giai mé. Bidu dd 1001 dugc phan chia thanh dai tin s
ngudn bén trai ¢6 cac thanh phin tin sb ©,202,30,4Q,5Q va dai thn sé dich bén phai céc
tan sb 60,702,8Q. Dai tan sb ngudn s& thuong duge ma hoa va duge truyén dén bo giai
ma. Mt khac, dai tin s dich bén phai, bao gdm cac thanh phin 62,7Q,8Q cao hon tin
s& chéo 1005 cua phuong phap HFR, s& thuong khong duge truyén dén bd giai ma. Muc
dich ctia phuong phap dich chuyén hoa am 14 tai tao dai tin sé dich cao hon tan sb chéo
1005 cta tin hiéu ngudn tir dai tan sé ngudn. Vi vay, dai tAn sb dich, va nhét 1a céc thanh
phin 602,702,822 trong bidu dd 1001 khong c6 sin 1am tin hiéu diu vao cia bd dich
chuyén.

Nhu da néu trén; muc dich ctia phwong phép dich chuyén hoa am 12 tai tao cac
thanh phén tin hiéu 62,7Q,8Q cia tin hiéu ngudn tir cdc thanh phén tdn sd c6 sin trong
dai tan sd ngudn. Biéu d phia duéi 1002 minh hoa tin hiéu dau ra cta bd dich chuyén
trong dai tan sb dich bén phai. B§ dich chuyén nay c6 thé dugc bé tri & phia bo gidi ma
ching han. C4c thanh phén cuc bd & céc tin sb 62 va 8Q duogc tai tao tr cdc thanh phéan
cuc bd & cdc tan sb 3Q va 4Q béng cach dich chuyén hoa am st dung thtr tw dich chuyén
T =2. La két qua cta hiéu tng kéo dan phd cta quy trinh dich chuyén hoa am, dugc
minh hoa trén hinh v& bdi cac mili tén dirt 1003 va 1004, thanh phan cuc bd dich & 79 bi
mét. Thanh phan cuc bo dich & 7Q nay c6 thé khong dugc tao ra nhd st dung phuong
phap dich chuyén hoa 4m theo k¥ thuat cil.

Fig.11 minh hoa hiéu qua ctia su dich chuyén hoa 4m tin hiéu c6 chu ky theo
séng ché trong truong hop ma bd dich chuyén hoa am thu ty thir hai duoc tdng cuong
bo1 mot thanh phén chéo, vi du, 7= 2 va r = 1. Nhu da néu trong ndi dung trén Fig.10,
bd dich chuyén dugc dung dé tao ra cac thanh phén cuc b) 60,70,8Q trong dai tan sd
dich cao hon tan sb chéo 1105 trong biéu dd phia du6i 1102 tir c4c thanh phén
9,20,30Q,40,5Q trong dai tAn s& ngudn thip hon tin sd chéo 1105 ctia bidu @b 1101.
Ngoai tin hiéu dau ra clia by dich chuyén theo ky thuat da biét trén Fig.10, thanh phén
tan sb cuc bd & 7Q duogce tai tao tir td hop cta cac thanh phén cuc bo nguén 6302 vadQ.
Hiéu qua cuia viéc bd sung tich vecto dugc minh hoa béng cdc miii tén dut 1103 va

1104. Trong cac sb hang cua cac biéu thiuc, ta ¢c6 w=3Q va do déb
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(T -ro+r(@+Q)=To+rQ=6Q+Q=7Q. Nhu cb thé thdy tir vi du nay, tit ca cac
thanh phén dich c6 thé duoc tai tao bing cach sir dung phuong phap HFR theo sang ché
da néu trong ban mo ta nay.

Fig.12 minh hoa phwong 4n thuc hién c6 thé c6 ciia bo dich chuyén hoa 4m thir ty
thi hai theo k¥ thuat da biét trong khéi loc da didu bién cho cdu hinh phd trén Fig.10.
Céc tin hiéu d4p tin sd dung quy cach ctia cac dai tin con cua khéi loc phén tich dugc
minh hoa béng cac duong nét dut, cu thé 1a cac ky hi¢u tham chiéu 1206, trong biéu dd
phia trén 1201. Céc dai tdn con duoc liét ké b%mg chi s dai tin con, céc chi sb 5,10 va
15 cta ching dugc minh hoa trén Fig.12. D&i vé6i vi du da cho, tin s gbc Q bing 3,5
lan khoang céach dai tdn con phén tich. Diéu ndy dugc minh hoa trén thyuc té 13 thanh
phan cuc bd Q trong biéu dd 1201 dugc bé tri gitra hai dai tAn con c6 chi sé dai tAn con
3 va 4. Thanh phan cuc bd 22 duoc b tri gitra dai tAn con c6 chi sé dai thn con 7 va v.v.

Biéu d6 phia dudi 1202 minh hoa céc thanh phin cuc bd dugc ti tao 62 va 8Q
chdng [én céc tin hiéu dap tin sb dung quy céch, ching han, d4u chi ddn 1207, cua cac
dai tin con khdi loc téﬁg hop dugc chon. Nhu da néu trén, cac dai tdn con nay c6 7=2
lan khoang céach tan sd thd. Do d6, céc tin hiéu dap ting tin s6 ciling dugc dinh ty 1€ béi
hé s6 T = 2. Nhu da néu trén, phuong phap xtt ly thanh phan truc tiép theo ky thuat da
biét stra d6i pha ctia mdi dai tan con phan tich, ttc 13 ciia mdi dai tAn con thép hon tin
s6 chéo 1205 trong bidu dd 1201, bai hé s T'= 2 va anh xa két qua vao dai tAn con tng
hop v6i cling mdt chi s6, vi du, dai tn con cao hon tn s chéo 1205 trong biéu dd
1202. Viéc nay dugc tugng trung trén Fig.12 bang cac miii tén chéo dut, tirc 1a cdc mii
tén 1208 ddi v6i dai tn con phan tich 1206 va dai tin con tdng hop 1207. Két qua cia
quy trinh xt 1y thanh phan tryc tiép nay ddi vdi cac dai tAn con ¢ céc chi sb dai tAn con
tir 9 dén 16 tir dai tAn con phén tich 1201 1a quy trinh t4i tao cta hai thanh phan dich &
céc tan s 6Q va 8Q trong dai tin con tdng hop 1202 tir cac thanh phan ngudn & cac tin
s6 32 va 4Q. Nhu ¢6 thé thiy tir Fig.12, gia tri gop chinh cho thanh phan dich 69 dén tir
céc dai tn con v6i cac chi sb dai tn con 10 va 11, vi du, cac ky hiéu tham chiéu 1209
va 1210, va gia tri gép chinh cho thanh phan cuc b dich 8Q dén tir dai tAn con véi chi

s6 dai tan con 14, vi du, ky hiéu hiéu tham chiéu 1211.
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Fig.13 minh hoa phuong 4n thuc hién c6 thé c6 ctia budce xi Iy thanh phdn chéo
bd sung trong khéi loc da diéu bién trén Fig.12. Buéc xtt ly thanh phan chéo tuong tmg
v6i budc di duge md ta dbi véi cdc tin hiéu chu ky v6i tan sd gbc Q lién quan dén
Fig.11. Biéu d6 phia trén 1301 minh hoa céc dai tAn con phan tich, ma dai tin s ngudn
clia n6 s& duge dich chuyén vao dai tin sb dich cua cac dai tn con téng hop trong bidu
dd phia dudi 1302. Truong hop cu thé clia quy trinh tao ra cac dai tAn con téng hop
1315 va 1316, cac dai tn con nay bao quanh thanh phan cuc bd 79, tir cac dai tin con
phan tich duoc xem xét. Pdi v6i th tu dich chuyén 7= 2, gid tri ¢6 thé c6 7 =1 ¢6 thé
duge chon. Lua chon danh sach cac gia tri ing vién (p,,p,) duéi dang bdi sb cua

: N Q Q sz
" T—r)=(1 (r,7-r) = (1,]) sao cho p, + an bing — = =3,5, vi du, tan so
(r,T=r)y=L) (©.T-r) = (L) p+p 8 g Q/33)

géc Q trong cac don vi cua khoang cach dai tdn con phéan tich, din dén lya chon
p. = p, =2. Nhu dd néu trén Fig.8, dai tan con tdng hop vai chi sb dai tAn con 7 ¢6 thé
dugc tao ra tu tich thanh phan chéo clia cac dai tin con phan tich véi chi sé dai tn con
(n—p,)va (n+ p,). Vi vay, dbi voi dai tAn con téng hop véi chi sé dai tin con 12, vi du,
ky hi¢u tham chiéu 1315, tich vecto dwgc tao ra tr cdc dai tAn con phan tich v6i chi sb
dai tan con (n- p,)=12-2 =10, vi dy, ky hi¢u tham chiéu 1311, vd (n+ p,)=12+2=14,
vi du, ky hiéu tham chiéu 1313. Vi dai tin con tdng hop vai chi sé dai tAn con 13, tich
vecto duoc tao ra tir cac dai tdn con phén tich véi chi sb (n—p)=13-2=11, tic 1a ky
hiéu tham chiéu 1312, va (n+p,)=13+2=15, vi dy, ky hi¢u tham chiéu 1314. Quy
trinh tao ra tich vecto nay 14n luot dugc tuong trung hoa badi cac cdp miii tén nét dirt/nét
chdm gach chéo, tire 1a cac cdp ky hiéu tham chiéu 1308, 1309 va 1306, 1307.

Nhu c6 thé thay tir Fig.13, thanh phin cyc bd 7Q chu yéu duge bb tri bén trong
dai tin con 1315 ¢6 chi s6 12 va chi 1 thanh phén phu trong dai tAn con 1316 ¢6 chi sb
13. Vi vay, dbi véi céc tin hiéu dép ctia bd loc thuc hon, s& c6 nhiéu thanh ph?m truc tiép
va/hodc chéo xung quanh dai tin con tbng hop 1315 ¢6 chi s 12, chung dugc bd sung
mdt cach c6 lgi vao thanh phan téng hop hinh sin chét luong cao & tan s (T-r)w + r(w +
Q) =Tw + rQ = 6Q + Q=70 so véi cac thanh phan xung quanh dai tdn con téng hop
1316 ¢6 chi s6 13. Hon nita, nhu dugc nhdn manh trong ndi dung cta bidu thirc (13), gia

trj bd sung mo cua tit ca cac thanh phan chéo véi p = p,=2 c6 thé gy ra c4c thanh
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phn tin hiéu khong mong muén dbi vé6i cac tin hiéu dau vao ¢6 it tinh chu ky va triru
twong hon. Vi vay, hién tugng c4c thanh phan tin hiéu khéng mong mudn ndy c6 thé doi
hoi viéc tmg dung quy tic hiy bo tich vecto thich tng nhu 1a quy tic dugc dua ra boi
biéu thie (13).

Fig.14 minh hoa hiéu qua ctia quy trinh dich chuyén hoa am theo k¥ thuat da biét
c6 thir tu T = 3. Biéu d0 phia trén 1401 minh hoa cac thanh phan tin sb cuc bd cia tin
hiéu gbc béi cac miii tén thing dugc bd tri & cac bdi sd cua tan sb gbc Q. Cac thanh
phan cuc bd 62,7Q2,8Q,9Q trong khoang dich cao hon tin s chéo 1405 cia phuong
phéap HFR va do d6 khong cé sin lam tin hiéu dau vao bo dich chuyén. Muc dich cua
quy trinh dich chuyén hoa am 12 tai tao c4c thanh phan tin hiéu nhu vay tu tin hiéu trong
khoang nguén. Biéu dd phia duéi 1402 minh hoa tin hiéu dau ra cia bo dich chuyén
trong dai tan sb dich. Cac thanh ph'?m éuc bd & cac thn sb 62, vi du ky hiéu tham chiéu
1407, va 9, vi dy, ky hiéu tham chiéu 1410, da dwgc ti tao tir c4c thanh phin & cac tAn
s6 29, vi dy, ky hidu tham chiéu 1406, va 39, vi du, ky hiéu tham chiéu 1409. Do do6
dbi vai hidu qua kéo dan phé cua quy trinh dich chuyén hoa 4m, dugc minh hoa & day
bang cic mili tén dit 1408 va 1411, céc thanh phén cuc bd dich & 72 va 8 bi mét.

Fig.15 minh hoa hiéu quéa ca quy trinh dich chuyén hoa 4m tin hiéu ¢ chu ky
theo sang ché trong trudng hop bd dich chuyén hoa am thi tu ba dugc tdng cuong boi
viéc bd sung hai thanh phan chéo khéc nhau, vi dy, 7= 3 va r = 1,2. Ngoai tin hiéu du
ra clia by dich chuyén theo k¥ thuat da biét trén Fig.14, thanh phén tin s6 cuc bd 1508 &
78 dugc tai tao boi thanh phdn chéo d6i véi » = 1 tir td hop cua céc thanh phan ngudn
1506 ¢ 262 va 1507 & 3Q. Hi¢u qua cua viéc bd sung tich vecto dugc minh hoa béng cac
miii tén dut 1510 va 1511. Trong cac sé hang ciia cac bidu thic, ta co véi Q = 20, (T -
No + (@ + Q) = Tw + rQ = 6Q + Q = 7Q. Tuong ty, thanh phan tan s6 cuc by 1509 &
840 duoc tai tao bdi thahh phén chéo dbi voi » = 2. Thanh phén tan sd cuc bd 1509 nay
trong khoang dich ctia biéu dd phia dudi 1502 dugc tao ra tir cac thinh phin tin sé cuc
bd 1506 & 202 va 1507 & 3R trong dai tan sé ngudn cua bidu dd phia trén 1501. Viéc tao
ra tich thanh phén chéo dugc minh hoa bing cac miii tén 1512 va 1513. Trong céc s
hang ctia céc biéu thue, ta c6 (T - o + row+ Q) =Tw +rQ =62 + 2Q = 8Q. Nhu cb
thé thiy, tit ca cac thanh phén cuc bd dich c6 thé dugc tai tao béng cach str dung

phuong phdp HFR theo sédng ché da dugc mo ta trong sang ché nay.
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Fig.16 minh hoa phuong 4n thuc hién c6 thé ¢6 clia bd dich chuyén hoa 4m thit tu
ba theo k¥ thuét cii trong khdi loc da diéu bién dbi v6i truong hop phd trén Fig.14. Céc
tin hidu dap Ung tan sd dung quy cach cia céc dai tan con trong khdi loc phan tich dugc
minh hoa bang cic dwong dut trong bidu dd phia trén 1601. Cac dai tAn con dugc liét ké
béng céc chi s dai tin con tir 1 dén 17 ma cac dai tAn con clia nd 1606, c6 chi sb 7,
1607, c6 chi s6 10 va 1608, c6 chi s6 11, duge tham chiéu theo céch thire duge néu vi
du. P6i vai vi du da cho, tin sb gbc Q bang 3,5 14n khoang cach dai tin con phén tich
Aw. Biéu dd phia dudi 1602 minh hoa tn s cuc bo tai tao chéng 1€n céc tin hi¢u dap
ting tan s6 dung quy cach cta cac dai tAn con c6 khéi loc tébng hop dugc chon. Vi du
nhu, céc dai tan con 1609, véi chi s§ dai tAn con 7, cac dai tAn con 1610, véi chi sb dai
tdn con 10 va cac dai tn con 1611, véi chi sd dai tAn con 11 dugc tham chiéu. Nhu
duoc mo ta & trén, cac dai tin con ndy ¢6 7= 3 lan khoang céach tan s thd Aw. Do do,
cac tin hidu dap ung tan s6 con duge dinh ty 18 phu hop.

Quy trinh xtr Iy thanh phan truc tiép theo k§ thuat da biét sira dbi pha clia céc tin
hiéu dai tin con béi hé sb 7= 3 ddi véi mdi dai tAn con phén tich va 4nh xa két qua vao
dai tin con tong hop v6i cing mot chi sb, nhu dugce tugng trung héa bang cic mii tén
chéo chdm gach. Két qua ctia quy trinh xt Iy thanh phan tryc tiép nay ddi véi cac dai tan
con tir 6 dén 11 14 su tai tao cua hai tin sb cuc bd dich 62 va 9Q tir cac thanh ph'?m cuc
bd ngudn & cac tan s6 2Q va 3Q. Nhu c6 thé thdy tir Fig.16, gia tri gép chinh cho thanh
phén cuc bd dich 6Q dén tir dai tdn con ¢6 chi sb 7, vi du, ky hi¢u tham chiéu 1606, va
cac gia tri gop chinh cho thanh phén cuc bo dich 9Q dén tir cac dai thn con 1an luot co
chi s6 10 va 11, vi du, cac ky hi¢u tham chiéu 1607 va 1608.

Fig.17 minh hoa phuong 4n thuc hién c6 thé c6 ciia budc xir 1y thanh phan chéo
bd sung dbi véi » = I trong khdi loc da didu bién trén Fig.16 din dén viéc tai tao & 7.
Nhu da néu trong trén Fig.8, c4c gid tri dich chi s ( P, p,) 6 thé dugc chon dudi dang
bdi sb cla (r,T-r)=(1,2), sao cho p +p, gén béng 3,5, vi du, tan sb géc £ trong céac
don vi cia khoang cach dai tn con phan tich Aw. N6i cach khac, khoang cach tuong
dbi, vi du, khoang céch trén truc tin sb duogc chia ra béi khoang cach dai tdn con phén
tich Aw, gitta hai dai tdn con phén tich g6p phin dai tn con téng hop s& duoc tao ra, sé

gin bang nhat vai tin s6 goc tuong doi, vi du, tan s6 géc Q dugc chia ra bdi khoang
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cach dai tn con phén tich Aw. Didu nay ciing dugc bidu didn béi cac biéu thuce (11) va
dan dén lya chon p, =1,p, =2.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.17, dai tdn con téng hop c6 chi sb 8, vi du, ky hi¢u
tham chiéu 1710, thu dugc tir tich vecto duoc tao ra tir cac dai tAn con phan tich c6 chi
s6 (n—p,)=8-1=7, vi dy, ky hi¢u tham chiéu 1706, va (n + p,) =8 + 2 = 10, vi du, ky
hidu tham chiéu 1708. V¢i dai tAn con tong hop 6 chi sb 9, tich vecto duge tao ra tir
céc dai tin con phan tich ¢6 chi sd (n- p)=9-1=8, vi du, ky hiéu tham chiéu 1707, va
(n +py) =9+ 2 =11, vi dy, ky hiéu tham chiéu 1709. Qua trinh tao ra cac tich vecto
nay duogc chi dan 14n luot béi cac cip mili tén chéo nét dirt/nét chim gach, vi duy, céc cdp
miii tén 1712, 1713 va 1714, 1715. C6 thé thdy tir Fig.17, tin sb cuc bd 7Q duoc b tri
ndi bat hon trong dai tdn con 1710 so v&i trong dai tin con 1711. Vi vay, c6 thé xay ra
1a dbi véi cac tin hiéu dép ctia bd loc thuc hon, s& c6 nhiéu hon cac thanh ph?m chéo
xung quanh dai tin con tong hop c6 chi sb 8, vi du, dai tAn con 1710, ching b sung c6
loi  vao su téng hop hinh  sin chét lugng cao & tin  sb
(T-ro+r(@+Q)=To+rQ=6Q+Q=7Q.

Fig.18 minh hoa phuong 4n thuc hién c6 thé ¢6 ciia bude xir 1y thanh phan chéo
bd sung cho r = 2 trong khéi loc da didu bién trén Fig.16 dan dén viéc tai tao tin sb cuc
bo ¢ 8Q. Cac gia tri dich chi sb (p,, p,) c6 thé dugc chon lam bdi sb (1, T-r) = (2,1), sao
cho p, +p, gan bang 3,5, vi du, tdn sb gbc Q trong cac don vi cla khoang cach dai tin
con phan tich Aw. Pidu nay din dén Iya chon p,=2,p,=1. Nhu dugc minh hoa trén
Fig.18, di tan con tong hop c6 chi s6 9, vi du, ky hiéu tham chiéu 1810, thu duoc tir
tich vecto duoc tao ra tir cac dai tAn con phan tich ¢6 chi sb (n-p) = 9-2 =17, vi du, ky
higu tham chiéu 1806, va (n + p,) = 9 + 1 = 10, vi dy, ky higu tham chiéu 1808. Véi dai
tdn con téng hop c6 chi sb 10, tich vecto dugc tao ra tir cac dai tAn con phén tich ¢6 chi
s6 (n—p,)=10-2=8, vi du, ky hiéu tham chiéu 1807, va (n+p,)=10+1=11, vi duy, ky
hiéu tham chiéu 1809. Qua trinh tao ra céc tich vecto nay dugc chi din bai cac cap mii
tén chéo nét dut/nét chdm gach, vi dy, 14n luot cac cap mii tén 1812, 1813 va 1814,
1815. Co thé théy tr Fig.18 réng tan sd cuc bd 8Q duoc bd tri ndi bat hon mdt chut
trong dai tin con 1810 so véi trong dai tdn con 1811. Vi vay, c6 thé xay ra déi véi cac

tin hiéu ddp ng cta bo loc thuc hon, s& ¢ nhiéu hon céac thanh phé‘m truc tiép va/hoac
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chéo xung quanh dai tin con tdng hop c6 chi sb 9, vi du, dai tin con 1810, cac thanh
phan nay bd sung mdt cach cé lgi vao quy trinh tdng hop cua hinh sin chit lugng cao &
tan s6 (T-=ro+r(@+Q)=To+rQ=6Q+Q=7Q.

Trong phén tiép theo, nhu dugc thé hién trén Fig.23 va Fig.24 minh hoa thu tuc
lva chon dua trén su t6i wu hoa 16n nhét - nhé nhét (12) dbi voi cip gia tri dich chi sb
(p,,p,) var theo quy tic nay dé 7' = 3. Chi s6 dai tin con dich dwoc chon n = 18 va biéu
) phia trén dwa ra mot vi du cta bién dd cia tin hiéu dai tAn con ddi véi chi sb thoi
gian di cho. Danh sach cic sd nguyén dwong dugc dua ra & day boi bay gia tri
L={23,..8}.

Fig.23 minh hoa viéc tim kiém céc (mg vién v6i » = J. Dai tin con dich hodc
téng hop duge minh hoa véi chi sé 7 = 18. Pudng nét dut 2301 1am ndi bat dai tin con
v6i chi s6 n = 18 trong khoang dai tdn con phén tich phia trén va khoang dai tin con
tbng hop phia dudi. Cac cip gia tri dich chuyén chi s& c¢6 thé co la
(P> 12) ={(2,4),(3,6),....,(8,16)} , 14n lugt cho 7=2.3,....8, va céc cap chi sb mAu bién do dai
tAn con phan tich twong tng, vi du, danh séch cac cip chi sb dai tin con dugc xem xét
dé x4c dinh thanh phan chéo t6i wu, 1a {(16,22),(15,24),...,(10,34)} . Tép hop cac miii tén
minh hoa céc cdp dugc xem xét. Vi du nhu, cip (15,24) biéu thi bai cac ky hi¢u tham
chiéu 2302 va 2303 dugc minh hoa. Viéc danh gia t6i thidu cac cip bién do nay xéc
dinh danh sach (0,4,1,0,0,0,0) ctia cac bién d9 nho nhét tvong Gmg déi v6i danh sach céc
thanh phéan chéo c6 thé c6. Vi muc thir hai voi I = 3 1 16n nhét, cip (15,24) thu dugc
trong s6 céc ung vién co thé c6 v6ir = 1, va su lua chon nay dugc minh hoa béng cac
mili tén dam.

Fig.24 minh hoa twong ty viéc tim kiém céc mg vién véi »=2. Dai tin con dich
hoidc téng hgp dugc minh hoa véi chi sbn-18. Duong nét dut 2401 lam ndi bat dai tan
con véi chi sb 7 = 18 trong khoang dai tin con phan tich phia trén va khoang dai tan con
téng hop phia dudi. Trong trudng hop nay, cic cip gia tri dich chuyén chi sb c6 thé co
& (p,p,)={(4.2).(6,3),...,(16,8)} va céc cdp chi s6 miu bién d6 dai tAn con phén tich
twong ung 1a {(14,20),(12,21),...,(2,26)}, ma cip (6,24) duoc biéu dién bodi cac ky hicu

tham chiéu 2402 va 2403. Viéc danh gi4 gia tri t6i thiéu cac cip bién do nay xéc dinh

-37-



23446

danh sach (0,0,0,0,3,1,0). Vi muc thtr ndm la 16n nhét, vi du, /=6, cap (6,24) thu duoc
trong sb cac ung vién ¢o thé c6 voi r=2, nhu duge biéu thi bdi cac mii tén dam. Nhin
chung, vi gi4 tri nhé nhit cta cip bién do twong tng nhé hon so véi gia trj nhé nhét cua
cdp dai tan con dugc chon véi » = 1, nén viée lua chon cudi cung d6i véi chi sb dai tan
con dich n=18 roi vao cdp (15,24) var = 1.

Luu y thém rang khi tin hiéu dau vao z(¢) 12 mot chudi hoa Am véi tan sb géc Q,
vi du, vé6i tan sb gbe tuong ung voi thong s6 do cao ting cudng tich vecto, va Q dui 16n
so v6i do phan giai tan s6 ctia khdi loc phén tich, cc tin hiéu dai tAn con phén tich x, (k)
duoce xac dinh boi biéu thie (6) va x,(k) duge x4c dinh boi biéu thuc (8) 1a cac gid tri
gn dung nhét ctia su phén tich cda tin hiéu diu vao z(t) trong d6 gia tri gin dang c6
hiéu luc trong cac viing dai tin con khéc nhau. Tir viéc so sanh cic biéu thic (6) va (8-
10) rat ra réng su xoay pha hop dm doc theo truc tan sb cua tin hiéu dau vao z(t) sé
duoc ngoai suy phi hop bdi phuong phap theo séang ché. Piéu nay dung dbi voi xung
kiéu dai. Déi v6i chét lugng am thanh cta tin hiéu diu ra, day 1a dic didm hip din déi
v6i ky hiéu twong tu ddy xung, nhu cac tin hidu dwoc tao ra bdi tiéng néi cia con nguoi
va mot sd nhac cu.

Cac hinh vé trén'Fig.25, Fig.26 va Fig.27 minh hoa hiéu qua cta phuong 4n thuc
hién lam vi du cda quy trinh dich chuyén tin hiéu hoa am trong truong hop 7 = 3. Tin
hiéu c6 tin sé gbc 282,35 Hz va phd bién do cia né trong khoang dich dugc xem xét ¢
tin sb tir 10 dén 15 kHz dwoc minh hoa trén Fig.25. Khéi loc 7 = 512 dai tin con duoc
st dung & tan sb 14y mau 48 kHz dé thuc hién céc quy trinh dich chuyén. Phd bién do
cua tin hiéu dau ra cta bd dich chuyén truc tiép tht tu tht ba (T=3) dugc minh hoa trén
trong Fig 26. Nhu ¢6 thé thiy, mdi gié tri hoa m thtr ba dugc tai tao véi do trung thuc
cao nhu dugc du béo theo ly thuyét n€u trén, va do cao cdm nhan duoc s& 1a 847 Hz,
gép ba lan do cao nguén. Fig.27 minh hoa tin hiéu ddu ra cta bd dich chuyén ap dung
tich cac thanh phan chéo. T4t ¢4 cac gia tri hoa 4m dugc tai tao cho céc phan chua hoan
thanh do khia canh gin dung cua ly thuyét. Bdi véi truong hop nay, cac bup song bén
khoang 40 dB thip hon mure tin hiéu va gia tri ndy cao hon gié tri da dé tai tao nodi dung
tan s6 cao ma ndi dung nay khong thé phan biét dugc v& mit cam nhan tir tin hi€u hoa

am goc.
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Trong phén tiép theo, Fig.28 va Fig.29 1an lugt minh hoa bd ma hoéa lam vi du
2800 va bd giai ma lam vi du 2900, dé ma héa am thanh va tiéng néi hop nhét (USAC -
unified speech and audio coding). C4u trtic chung ctia bd ma hoa USAC 2800 va bd giai
ma USAC 2900 dugc md ta nhu sau: thir nhét c6 thé 1 quy trinh xtt Iy trude/sau chung
bao gdm bd phéan chirc ning 4m thanh vom MPEG (MPEG Surround - MPEGS) d thyc
hién viéc xir Iy 4m thanh 14p thé hodc da kénh va bd phan SBR ting cudng (enhanced
SBR - eSBR) 2801 va 2901, xir Iy dang biéu dién thong s cia céc tin sb am thanh cao
hon trong tin hiéu d4u vao va qué trinh nay c6 thé sir dung phwong phép dich chuyén
céc hoa 4m dd néu trong ban md ta ndy. Khi c¢6 hai nhanh, mot nhanh bao gdm dudng
cong cy ma hoéa am thanh nang cao (AAC) dugc stra d6i va nhanh kia bao gdm duong
dua trén sy mi hoa du doan trudc tuyén tinh (mién LP hodc LPC), dudng nay mo ta
dang biéu dién mién tan sé hodc dang biéu didn mién thoi gian cta gi tri du LPC. Tt
ca phd dugc truyén ctia ca AAC 1dn LPC, ¢6 thé dwoc minh hoa trong mién MDCT tiép
theo su lwong tir hoa va ma hoa s hoc. Dang biéu dién mién thoi gian st dung so dd ma
héa kich thich ACELP.

B tdi tao dai tin phd (eSBR - enhanced Spectral Band Replication) ting cudng
2801 ctia bd ma hoa 2800 co thé bao gdm cac hé thdng tai tao tin sb cao da néu trong
ban mo ta nay. Cu thé 13, bd eSBR 2801 ¢6 thé bao gi‘)m khdi loc phén tich 301 dé tao ra
nhiéu tin hiéu dai tin con phan tich. Khi do, céc tin hiéu dai tdn con phén tich nay cé thé
duoc dich chuyén trong bd xir 1y phi tuyén 302 dé tao ra nhidu tin hidu dai tn con téng
hop, khi d6 cac tin hidu nay c6 thé duoc dua vao khdi loc téng hop 303 dé tao ra thanh
phin tn s6 cao. Trong bd eSBR 2801, vé& phia ma hoa, tap hop thong tin ¢6 thé duoc
xac dinh cich thirc dé tao ra thanh phén tin sé cao tir thanh phén tin s thdp phu hop
nhit véi thanh phan tan s cao cta tin‘hiéu gdc. Tap hop thong tin nay co thé bao gbm
thong tin vé cac dic tinh cta tin hiéu, nhu tin sé gbc ndi bat Q, v& dudng bao phd cia
thanh phan tan s6 cao, va c6 thé bao gdm thong tin cach thue dé két hop tdt nhét cac tin
hiéu dai tin con phén tich, vi dy, thong tin nhu tap hop gidi han cla cac cip gia tri dich
chuyén chi s (p,,p,). Dit liéu duoc ma hoa lién quan dn tap hop théng tin nay duogc
hop nhit vi thong tin ma hoa khéac trong bd don kénh dong bit va chuyén tiép dong tin

hiéu 4m thanh da ma hoa cho b giai ma twong tng 2900.
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B gidi ma 2900 dwgc minh hoa trén Fig.29 ciing bao gdm b sao chép dai thong
phd tang cudng (enhanced Spectral Bandwidth Replication - eSBR) 2901. Bd eSBR 2901
nay nhén dong bit 4m thanh ma héa hodc tin hi€u dd ma hoa tir bd ma hda 2800 va sir
dung cac phuong phép dd néu trong ban mo ta nay dé tao ra thanh phan tin sb cao cia
tin hiéu, thanh phan nay duoc hop nhéit voi thanh phan tan sé thip da giai ma dé tao ra
tin hiéu da gidi ma. Bo eSBR 2901 c6 thé bao gdm cac phén tir khac nhau da néu trong
ban mo6 ta nay. Cu thé 13, c6 thé bao gdm khéi loc phan tich 301, bo xtr Iy phi tuyén 302
va khéi loc tong hop 303. Bo eSBR 2901 ¢6 thé sir dung thong tin vé thanh phin tin s
cao duge tao ra bai bd ma héa 2800 dé thuc hién viéc tai tao tan sd cao. Thong tin nay
c6 thé 14 tdn s6 gbc Q cua tin hiéu, duong bao phd ctia thanh phan tdn sé cao gbc
va/hoic thong tin vé cac dai tin con phén tich dugc st dung dé tao ra cac tin hiéu dai tin
con téng hop va cudi cling 13 thanh phén tin s6 cao cta tin hidu gidi ma.

Hon nita, cac hinh v& trén Fig.28 va Fig.29 minh hoa cic thanh phan bd sung c6
thé sir dung cuia by ma hoa/giai ma USAC, nhu:

e cOng cu phan kénh phu tai dong bit, cong cu nay tdch phu tai dong bit thanh cac
phin cho mdi cong cu, va cung cp thong tin phu tai dong bit lién quan dén cong
cu d6 cho mdi cong cu;

e coOng cu gidi md khong tiéng 6n theo hé sb ty 18, cong cu nay thu nhén thong tin
tir b phan kénh phu tai dong bit, phan tich théng tin d6, va giai ma cac hé sb ty
1¢ duoc ma héa Huffman va DPCM;

e cong cu giai mi khong tiéng 6n cia phd, cong cu nay thu nhan thong tin tir bo
phén kénh phu tai dong bit, phén tich thong tin nay, giai ma dir liéu duge ma hoa
theo phuong phép s6 hoc, va tai cdu tric phd da lwong tir hoa;

e c¢Ong cu lugng tir hda nguoce, cong cu nay thu nhén cac gia tri da luong to hoa
cho phd, va chuyén dbi cac gia tri s nguyén thanh phd tai cdu truc khong dinh ty
1¢; t&t hon 14, bd luong tir hdéa nay 1a bd luwong tir hda nén — gifn tin hi€u, ma hé
s6 nén - gidn tin hi¢u cda né phu thudc vao ché d6 ma héa 161 duoc chon;

o cong cu lp tiéng bn, cong cu nay dugc dung dé 1dp ddy cac khe phd trong phd da
giai ma, cc khe phd xuét hién khi cac gid tri phd duoc lwong tir hoa biang khong

nghia 1a do sy han ché rat chit ch& vé nhu ciu bit trong bd ma hda;
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cdng cu dinh lai ty 1¢, cOng cu nay chuyén dbi dang biéu dién s6 nguyén ctia cic
hé s ty 1€ thanh céc gia tri thuc, va nhan phé da luong t hoa nghich ddo chua
dinh hé s6 ty 18 véi cac hé s6 ty 1& ¢6 lién quan;

cong cu M/S, duge mo ta trong ISO/I EC 14496-3;

cdng cu dinh hinh tiéng On tirc thoi (temporal noise shaping - TNS), nhu duoc
md ta trong ISO/I EC 14496-3;

cong cu chuyén mach khéi loc/khdi, cong cu nay ap dung phép nghich déo anh
xa tn s da duoc thuc hién trong bd ma hoa; tdt hon 1, phép bién d6i cosin roi
rac da stra d6i nguoc (IMDCT - inverse modified discrete cosine transform) dugc sir
dung cho cong cu cua khéi loc;

cong cu chuyén mach khéi loc/ khéi bién dang theo thoi gian, cong cu nay thay
thé cong cu chuyén mach khéi loc/khdi théng thudng khi ché do bién dang theo
thoi gian duoc kich hoat; tét hon 13, khéi loc chinh 1a (IMDCT) ding cho khoi
loc thong thudong, ngoai ra cac mau mién thoi gian dugce tao clra s6 duoc anh xa
tir mién thoi gian bi bién dang lén mién thoi gian tuyén tinh bing cach ldy mau
lai thay ddi theo thoi gian;

cdng cu am thanh vom MPEG (MPEGS - MPEG Surround), cong cu nay thu
duoc nhiéu tin hiéu tir mot hodc nhiéu tin hiéu dau vao béng cach 4ap dung thu tuc
tang tron phuc tap cho (céc) tin hiéu dau vao duge diéu chinh bai cac thong s6
khoéng gian thich hgp; trong truong hgp USAC, t6t hon 13, MPEGS duoc ding dé
ma hoa tin hidu da kénh, bang cach truyén thong tin phia thong s6 doc theo tin
hiéu gidm tron da truyén;

cong cu phén loai tin hiéu, cong cu nay phan tich tin hi¢u dau vao géc va tao ra
tir d6 thong tin didu khién dé khéi dong quy trinh lya chon cac ché dd mai hoa
khac nhau; quy trinh phén tich tin hiéu dau vao thuong phu thude vao phuong an
thuc hién va s€ cb géng chon ché d6 ma hoa 15 t81 wu cho khung tin hiéu dau vao
da cho; tin hiéu dau ra cta bd phan loai tin higu ¢ thé dugc sir dung mot cach
tuy y dé tac dong dén tinh ning cta cac céng cu khac, vi dy, am thanh vom

MPEG, SBR nang cao, khdi loc bi bién dang theo thoi gian va cac cong cu khac;
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e cong cu loc LPC, cong cu nay thu dugc tin hi¢u mién thoi gian tu tin hi€u mién
kich thich b%lng cach loc tin hiéu kich thich da tai cAu trac qua bo loc téng hop du
béo tuyén tinh; va

e cdng cu ACELP, cong cu nay tao ra cach biéu dién c6 hiéu qua tin hiéu kich
thich mién thoi gian bing céch két hop bod dur bdo dai han (tr ma thich Gng) voi
chudi dang xung (tir ma cai tién).
fﬁg30nﬂnhhoab©eSBRihaanﬁﬁphuongénduqcnﬁnhhoanéncéchhm\@tﬁ

Fig.28 dén Fig.29. Bo eSBR 3000 s& dugc md ta trong phan tiép theo trong ngit cnh
cia bd giai ma, trong d6 tin hi¢u d4u vao cho bd eSBR 3000 14 thanh phan tin s6 thép,
con duoc biét dén 1a dai tan thép, cla tin hiu va thong tin bd sung c6 thé c6 lién quan
dén cac dic tinh riéng cda tin hiéu, nhu tan sb géc Q, va/hodc céac gia tri dich chi sb ¢6
thé ¢6 (p1,p2). Vé phia by ma hoa, tin hi¢u dau vao cho bd eSBR thuong s& Ia tin hiéu
hoan chinh, trong khi d6 tin hi¢u dAu ra s& 1a thong tin b6 sung lién quan dén cac dic
tinh tin hidu va/hodc cac gid tri gia tri dich chi sb.

Trén Fig.30 thanh phin tan s6 thap 3013 dwoc cung cép cho khéi loc QMF, aé
tao ra cac dai tdn QMF. Céac dai tdn QMF nay khong duoc 1an voi voi cac dai tan con
phén tich dd néu trong sang ché. Cac dai tin QMF duoc st dung cho muc dich x{r Iy va
hop nhét thanh phin tan sé thdp va tAn s cao cla tin hiéu trong mién tan s, thay vi
trong mién thoi gian. Thanh phén tan s6 thdp 3014 dugc cung cip cho bo dich chuyén
3004 tuong ung vai cac he thdng ding dé tai tao tAn s cao da néu trong sang ché. Bo
(ﬁchchuyén3004cﬁngcéthécéthénhénthﬁngthlbésung3011,nhut§nségécé?cﬁa
tin hiéu ma hoa va/hodc céac cdp gia tri dich chuyén chi s6 ¢6 thé c6 (p1,p2) dé lua chon
dai tAn con. Bo dich chuyén 3004 tao ra thanh phén tan sb cao 3012, cling dugc biét dén
1a dai tin cao cua tin hiéu, dugc chuyén ddi thanh mién tin sb boi khédi loc QMF 3003.
Céthénhphﬁnténséth&aduqcchuy&1déiQh4Flﬁnthanhphénténsécaoduqcchuyén
d6i QME, duoc cung cép cho bd thao tac va hop nhét 3005. Bo thao tac va hop nhat
3005 nay co thé thuc hién diéu chinh duong bao cta thanh phén thn sb cao va két hop
thanh phin tin s cao va thanh phin tin sé thip da diéu chinh. Tin hiéu dau ra da két

hop duoc chuyén ddi thanh mién thoi gian boi khdi loc QMF nguoc 3001.
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Thong thuong céc khéi loc QMF bao gdm 64 dai tin QMF. Tuy nhién, luu y
rang, ¢6 thé c6 loi khi gidm tbc do 14y miu thanh phin tan s6 thdp 3013, sao cho khoi
loc QMF 3002 chi yéu cAu 32 dai tin QMF. Trong céc trudng hop ndy, thanh phin tan
sb thdp 3013 c6 dai thong f,/4, trong d6 f,/4 la tan sb 14y mAu ctia tin hiéu. Mt khac,
thanh phan tan s6 cao 3012 c6 dai thong £, /2.

Phuong phép va hé théng da duge md ta trong sang ché nay c6 thé duoc thuc
hién béng phé‘m mém, phén sun va/hodc phén cirng. Mot 36 bo phén co thé, vi du, dugc
thuc hién bﬁng phén mém chay trén bd xt ly hodc bd vi xir Iy tin hi¢u k¥ thuét s6. Cac
bd phan khéac co thé dugc thuc hién bang phan cing va/hodc cac mach tich hop chuyén
dung. Céc tin hiéu da néu trong cac phwong phéap va hé théng da mo ta co thé duge luu
trit trén cac phwong tién nhu by nhé truy cép ngau nhién hodc phuong tién luu trit quang
hoc. Chung c6 thé dugc truyén qua cac mang, nhu mang v tuyén, mang vé tinh, mang
khong diy hodc hodc mang c6 ddy, vi du nhu Internet. Cac thiét bi thong thuong st
dung phuong phép va hé théng da duoc mo ta trong séng ché nay 1a cac hop gidi ma tin
hiéu hodc céc thiét bi ctia khach hang ké trén dé giai ma céc tin hiéu am thanh. V& phia
ma hoa, phuong phap va hé théng c6 thé dugc st dung trong céc tram truyén thong, vi
du trong céc hé thong dau cubi video.

Sang ché mb ta phuong phap va hé théng thuc hién viéc téi tao tan s cao cia tin
hiéu dua trén thanh phan tan s6 thap cia tin higu do. Béng cach st dung céc to hop dai
tAn con tir thanh phan tan s thap, phuong phap va hé théng cho phép tai cau tric cac
ténsévécécdéfﬁnlnécéthékhéngduqctaorabéngcécphuongphapcﬁchchuyélda
biét trong linh vuec nay. Hon nita, phwong phép va hé théng HTR di mo ta cho phép st
dung cic tan s6 chéo thip va/hodc tao ra cc dai tAn sb cao rong tir cac dai tan sé thip

hep.
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YEU CAU BAO HQ

1. Hé théng ma hoa tin hiéu 4m thanh, hé théng nay bao gom:

bo tach d& tach tin hiéu 4m thanh thanh thanh phén tan sé thip va thanh thanh
phin tin s6 cao;

bd ma hoa 161 dé ma hoa thanh phén tan s thép;

bd x4c dinh tin sb dé x4c dinh tin sb géc Q cua tin hi€u am thanh; va

bd ma hoa thong s dé ma hoa tri s clia tan sd gbc Q, trong d6 tri sd cua tan sb
gbe Q duogc st dung dé tai tao thanh phan tin s cao ctia tin hiéu 4m thanh;

khéi loc phan tich cung cdp nhidu tin hidu dai tan con phan tich ctia thanh phan
tan sb thép cuda tin hiéu am thanh; va

bo x4c dinh cip dai tAn con dé x4c dinh tin hiéu dai tin con phan tich thi nhit va
thir hai dé tao ra thanh phan tdn sb cao cla tin hidéu 4m thanh.
2. Hé théng theo diém 1, trong d6 hé théng nay con bao gdm:

bo x4c dinh dudng bao dé x4c dinh dudng bao phd ciia thanh phan tan sb cao; va

bd ma hoéa dudng bao d& ma héa duong bao ph.
3. Hé théng giai ma tin hiéu 4m thanh, hé thong nay bao gom:

b6 giai ma 16i (101) dé giai ma thanh phan tan sb thp ctia tin hiéu am thanh;

khéi loc phén tich (301) d& cung cip nhiéu tin hiéu dai tin con phén tich cua
thanh phén tan sb thdp cua tin hiéu 4m thanh;

bd nhan lwa chon dai tdn con dé nhan thong tin cho phép lua chon tin hiéu dai tén
con phan tich thtr nhét (801) va thir hai (802) tir nhiéu tin hidu dai tan con phan tich, ma
tin hiéu dai tn con téng hop (803) duoc tao ra tir d6; trong d6 thong tin duge két hop
v6i voi tan sb gbe Q cua tin hidu 4m thanh; |

bo xt 1y phi tuyén (302) d& tao ra tin hidu dai tin con téng hop co tan sd tong
hop bing cach stra dbi pha ctia cac tin hiéu dai tAn con phan tich thw nhét va thtr hai va
bang cach két hop cac tin hidu dai tan con phan tich dugc sira dbi pha; va

khéi loc téng hop (303) dé tao ra thanh phan tan sb cao cla tin hiéu 4m thanh tir
tin hidu dai tn con tong hop.

4. Hé théng theo diém 3, trong do:
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khdi loc phan tich (301) ¢6 N dai tAn con phén tich v6i khoang cach dai tan con
vé co ban khong ddi Aw;
dai tdn con phan tich duoc két hop voi chi s dai tan con phan tich n, véi
ne{l,....N};
khéi loc tdng hop (303) ¢6 dai tin con tdng hop;
dai tin con téng hop duge két hop véi chi s6 dai tan con tong hop n,; va
mdi dai tAn con tdng hop va dai tn con phan tich c6 chi s6 n bao gbm céc dai tan
s lién quan dén nhau qua hé sb T.
5.Hé théng theo diém 4, trong do:
tin hiéu dai tdn con téng hop (803) dugc két hop voi dai tAn con téng hop c6 chi
so n;
tin hiéu dai tin con phan tich thir nhat (801) dugc két hop véi dai tin con phan
tich ¢6 chi sb n-pr;
tin hidu dai tin con phén tich th hai (802) duoc két hop véi dai tn con phan tich
¢6 chi sb n+p,; va
hé théng con bao gém b lwa chon chi sé dé lva chon p; va p,.
6. Hé thong theo diém 5, trong d6 bd lwra chon chi s6 ¢6 thé van hanh dé chon cac gid tri
dich chi s6 p; va pydua trén tan sd géc € cua tin hi€u am thanh.
7. Hé thdng theo diém 6, trong do:
bd lwa chon chi s6 c¢6 thé van hanh dé chon cac gié tri dich chi sd p; va pysao cho
tdng clia cac gid tri dich chi sd p; + p, gin biang phén s6 Q/4w; va
phén sé pi/p, gan bang r/(T-r), véi 1 <r<T.
8. H¢ théng theo diém 6, trong do:
bd lua chon chi s6 ¢6 thé van hanh dé chon céc gia tri dich chi s6 p; va p,sao cho
tdng clia cac gid tri dich chi sb p; + p, gan bang phan sé Q/4w; va
phan sé py/p, bang r/(T-r), véi 1 <r <T.
9. Hé théng theo diém 7 hodc diém 8, trong d6 T=2var =1,
10. Hé thdng theo diém 3, trong d6 hé thdng nay con bao gbm:
ctra s& phén tich (2001), ctra s6 nay cach ly khoang thoi gian dinh trude cuia

thanh phén tin sb thap xung quanh thoi diém dinh trudce k; va
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ctra s tdng hop (2201), ctra sd nay céch ly khoang thoi gian dinh trudce cta thanh
phén tin sé cao xung quanh thoi diém dinh trude k.
11. Hé théng theo diém 10, trong dé:
cira s tdng hop (2201) 1a phién ban dinh ty 1 theo thoi gian cta cira s6 phén tich
(2001).
12. Hé théng theo diém 3, trong d6 hé thng nay con bao gom:
bo tang tin sudt ldy miu (104) d& thuc hién quy trinh ting tin sudt 1iy miu cta
thanh phén tin s6 thap dé tao ra thanh phn tin sé thép dugc ting tin suit ldy mau;
b6 didu chinh dudng bao (103) dé tao hinh thanh phan tan sb cao; va
bo cong thanh phan dé x4c dinh tin hiéu 4m thanh dugc giai ma dudi dang tong
cta thanh phén tdn s6 thip dugc ting tan suét 14y mAu va thanh phén tin s cao duoc
diéu chinh.
13. Heé thdng theo diém 12, trong d6 hé théng nay con bao gdm:
bd nhan dudng bao dé nhan thong tin lién quan dén duong bao ctia thanh phan
tan s6 cao ctia tin hiéu am thanh.
14. Hé thdng theo diém 12, trong d6 hé thong nay con bao gom:
bd phan d4u vao dé nhan tin hiéu 4m thanh, bao gE”)m thanh phﬁn tan sb thép; va
bd phan dau ra d& cung cdp tin hiéu 4m thanh da giai ma, bao gdm thanh phén tan
s& thAp va thanh phén tan sd cao di tao ra.
15. Hé théng theo diém 3, trong d6 bd xit Iy phi tuyén (302) bao gém khéi nhiéu dau
vao mdt du ra (800-n) cua tht ty dich chuyén thir nhat va thi hai dé tao ra tin higu dai
tan con tdng hop (803) véi tan sb tdng hop tir c4c tin hiéu dai tAn con phan tich thir nhét
(801) va thu hai (802) lan luot c6 tan sb phan tich thir nhat va tht hai; trong do tan sb
tbng hop tuong tng véi tan s6 phan tich thi nhit nhan véi tht tu dich chuyén thtr nhat
cdng voi tan sb phén tich thtr hai nhan véi thir tu dich chuyén thir hai.
16. Hé thong theo diém 15, trong do6
tAn sb phén tich thu nhét 12 o;
tan s& phan tich thir hai 13 (0+Q);
thir tw dich chuyén thir nhit 1a (T-r);
thir tw dich chuyén thir hai la r;
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T>1;va
1<r<T;
sao cho tan sd tong hop 13 (T-r)-o + r-(0+Q).
17. Hé théng theo diém 3, trong d6 hé thng nay con bao gdm:
bo khuéch dai (902) dé nhan tin hiéu dai tin con tdng hop (803) v6i tham sb
khuéch dai.
18. Hé théng theo diém 3, trong dé:
khéi loc phén tich (301) ¢6 khoang cach tan s dugc két hop véi tan sb gde Q ctia
tin hiéu am thanh.
19. Phuong tién Iuu trit tin hi¢u &m thanh dd ma hoa, trong do tin hi¢u 4m thanh ma héa
nay bao gom:
thong tin lién quan dén thanh phin tan sb thap ctia tin hiéu 4m thanh, trong dé
thanh phan tin s6 thdp bao gdm nhidu tin hidu dai tan con phan tich; va
thong tin lién quan dén hai tin hiéu dai tin con phan tich nao trong s nhiéu tin
hiéu dai tdn con phén tich s& dugc lya chon dé tao ra thanh phﬁn tdn s cao cta tin hiéu
am thanh bang cach dich chuyén hai tin hiéu dai tin con phan tich da chon; trong d6
thong tin dugc két hop véi tan sb géc Q cua tin hiéu am thanh.
20. Phuong phap gidi ma tin hi¢u &m thanh dd méa hoda, trong do tin hi¢u am thanh da ma
hoa
dugc suy ra tir tin hiéu am thanh géc; va
biéu didn chi mo6t phan dai tAn con tin sb cia tin hiéu am thanh gdc thap hon tan
s6 chéo (1005);
trong d6 phuong phap nay bao gdm cac budc:
giai ma thanh phén tan s thap tir tin hiéu 4m thanh da ma hoa;
cung cAp nhidu tin hiéu dai tn con tin sé phan tich cta thanh phan tan s thép;
nhan thong tin cho phép lua chon tin hidu di tAn con phén tich thi nhat (801) va
thir hai (802) tir cac tin hiéu dai tAn con phan tich; trong d6 thong tin nay duoc két hop
v6i tan s6 gbe Q chia tin hiéu 4m thanh;
dich chuyén (302) cac dai tin con tdn s6 14n luot boi hé sé dich chuyén thir nhét

va h¢ soO dich chuyen tht hai; va
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tao ra (303) thanh phan tan sb cao tir cac dai tan con tAn sb duoc dich chuyén thi
nhit va tht hai, trong d6 thanh phén tan s6 cao bao gbdm cac tan sb tdng hop cao hon dai
tan sb chéo.
21.Phu0ngphéprnﬁhéaﬁnlﬁéuénlﬁwnh,phuongphépnaybaogénlcécbuéc

loc tin hiéu am thanh dé cach ly thanh phén tan sd thép cua tin hiéu am thanh;

ma hoa thanh phén tin s thdp cia tin hiéu 4m thanh;

cung cip nhidu tin hidu dai tdn con phan tich cua thanh phan tan s thap cta tin
hiéu 4m thanh;

xéc dinh tin hiéu dai tin con phan tich thir nhat va thi hai dé tao ra thanh phan
tdn s6 cao clia tin hiéu 4m thanh; va

ma hoa thong tin biéu dién tin hidu dai tdn con phan tich thi nhat va tht hai;
&ongdéthéngthlduqckéthqp\wﬁtﬁnségécEQCﬁaﬁnlﬁéuﬁnlﬂmnh.
22. Phuong tién luu trit bao gdm chwong trinh phdn mém duge lam thich Gmg dé thyc thi
trén bo xr Iy va dé thuc hién cdc budc cia phuong phép theo diém 20 khi duoc thuc
hién trén thiét bi mdy tinh.
23. Phuong tién luu trit bao gdm chwong trinh phin mém dugc lam thich ing dé thuc thi
trén bo xir Iy va dé thuc hién cdc budc clhia phuong phép theo diém 21 khi dwoc thuc

hién trén thiét bi may tinh.
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