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(57) Sang ché d¢ cap dén hé thong mi héa ngudén am thanh c6 sir dung phuong phap
chuyen vi song hai dé tai tao tan sé cao (HFR), ciing nhu dén bo xtr 1y hiéu Gng k¥ thuat
s0, vi du b0 kich, tai d6 su tao ra do méo séng hai lam tang d6 choi cho tin hiéu duogc xu
ly, va dén bo gidn thoi gian tai d6 khoang thoi gian tin hiu dugc kéo dai voi luong phd
dugc duy tri. H théng va phuong phap duoc tao cdu hinh dé tao ra tin hiéu duoc chuyen vi
tan sd va/hodc gidn thoi gian tur tin hiéu dau vao duge mo ta. He théng nay bao gdm gian
loc phan tich (101) dugc tao ciu hinh dé cung cap tin hiéu dai phy phén tich tir tin hiéu dau
vao; trong do tin hiu dai phu phan tich nay bao gém nhiéu mau phan tich ¢6 tri s6 phuc,
mdi mau ndy gdm c6 pha va cuong do. Hon thé nira, hé thong nay bao gém bo xir Iy dai
phu (102) dugc tao c4u hinh de xac dinh tin hi¢u dai phu tong hop tir tin hiéu dai phu phan
tich bang cach sir dung hé s chuyén vi dai phu Q va hé s6 gién dai phy S. Bo xu 1y dai
phu (102) nay thuc hién xir 1y phi tuyén dya trén khéi trong dé cuong do ciia cac mau cia
tin hiéu dai phu tong hop duoc xac dinh tir cuong do cua cac mau twong Umg cua tin hiéu
dai phy phén tich va mau dugc dinh trudc cua tin hiu dai phu phan tich. Ngoai ra, h¢
thong nay bao gom gian loc tong hop (103) dugc tao céu hinh dé tao ra tin hiéu dugc
ohuyen vi tin s6 va/hodc gidn thoi gian tir tin hiéu dai phu tong hop. Hon nira, sang ché
cung dé cap dén bo xur 1y dai phu dugc tao ciu hinh dé x4c dinh tin hiéu dai phu tong hop,
phuong phap tao ra tin hiéu dai phu tong hop, va phuong tién luu trir chita chuong trinh dé
thuc hién phuong phap nay.
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Liah viee k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén cac hé thdng ma héa ngudn am thanh sir dung phuong phap
chuyén vi séng hai dé tai tao tan sd cao (high frequency reconstruction - HFR), ciing nhur
dén cdc bo xtr 1y hidu tng k¥ thuat s, cu thé 1a cac bod kich thich, tai d6 viéc tao ra dd
méo song hai lam ting d6 sang cho tin hiéu duge xir Iy, va dén bd gidn thoi gian tai d6
khoéang thoi gian tin hiéu dugc kéo dai véi lugng phd duge duy tri. Cu thé 13, sang ché dé
cép dén bo xur ly dai phu duogc tao cAu hinh dé x4c dinh tin hiéu dai phu téng hop, phuong
phép tao ra tin hidu dai phu tong hop, va phuong tién luu trit chira chuong trinh dé thuc

hién phuong phap nay.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Trong cong bd qubc té sb WO 98/57436, khai niém chuyén vi da duoc thiét lap
dudi dang phwong phap tai tao dai tAn cao tir dai tan thdp hon cia tin hiéu 4m thanh. Su
tiét kiém dang ké tdc @0 bit c6 thé dat duge b%lng cach dung khéi niém nay trong viéc ma
héa 4m thanh. Trong hé théng ma hoa 4m thanh dya trén HFR, tin hiéu bang thong thip
duoc dua vao bd mi dang song 161 va cac tin sb cao hon dugce tai tao b%lng cach str dung
phép tinh chuyén vi va thong tin phu bd sung c¢6 tbc do bit rat thp mé ta dang phd dich &
phia b giai ma. Pdi vai tée d9 bit thip, néu bang théng cla tin hidu ma hoa 15i 1a hep, thi
no tré nén ngdy cang quan trong dé tai tao thong cao c6 cac dic tinh d& chiu v& mat cam
quan. Su chuyén vi séng hai dwgc bdc 16 trong cong bd qudc té s6 WO 98/57436 rat phu
hop véi vat ligu 4m nhac phire tap trong trudng hop c6 tin sb giao chéo thap. Tai lisu WO
98/57436 nay dugc dwa vao ddy bang cach vién dan. Nguyén tic chuyén vi séng hai 1a
dwdng hinh sin ¢6 tan sb o dugc anh xa thanh duong hinh sin ¢6 tdn s Qe trong d6 Q,
>11asd nguyén xac dinh béc chuyén vi. Nguoc lai, HFR dya trén sy diéu bién dai bién

don (single sideband - SSB) 4nh xa duong hinh sin v&i tdn sé w thanh duong hinh sin véi
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tdn s w + Aw trong d6 Aw 1a do dich tAn s6 cb dinh. Cin ¢t vao tin hiéu 18i c6 bang
thong thip, nhidu la rung chéi tai thong thudng sé& sinh ra do sy chuyén vi SSB. Do céc
nhidu la nay, HFR dua trén chuyén vi séng hai thuong dugc wu tién so v6i HFR dya trén
SSB.

Dé dat dén chét lvong 4m thanh cai thién, cic phuong phép HFR dua trén chuyén
vi séng hai chét luéng cao thudng sir dung gian loc duge didu bién phirc ¢6 do phan giai
tan s6 nhé va mirc d0 ting tin sb 14y mau cao dé dat &én chit lugng 4m thanh yéu ciu. Do
phan giai tdn sb nho thuong dugc st dung dé tranh d6 méo xuyén bién diéu khong mong
muén sinh ra do xi ly phi tuyén tinh hodc xtr Iy c4c tin hiéu dai phu khéc nhau, ma c6 thé
duoc xem 1a cac phép cong cta nhidu duong hinh sin. Véi dai phu da hep, cu thé 1a véi
d6 phan giai tAn s du cao, phuong phap HFR dua trén chuyén vi séng hai chét lugng cao
hudng dén viée ¢6 nhidu nhit mot duwong hinh sin trong mbi dai phu. Két qua 13, d6 méo
xuyén didu bién do viéc xi Iy phi tuyén tinh gy ra c6 thé duoc tranh. Mit khac, mirc d6
ting tdn sb 14y mau cao dung luc c6 thé c6 lgi dé tranh d6 méo kiéu bi danh, c6 thé do
gian loc va viéc xtr ly phi tuyén tinh gay ra. Ngoai ra, mgt muc 4o nhét dinh v& viéc tdng
tin s6 14y méu theo tin sé c6 thé can thiét dé tranh tiéng vong trudc cho céc tin hidu giao

thoi gy ra béi viée xir Iy phi tuyén cac tin hiéu dai phu.

Hon thé nita, c4c phwong phap HFR duya trén chuyén vi séng hai thuong sir dung
hai khéi ciia quy trinh xi 1y trén co s& gian loc. Phin thtr nhit cia HFR dua trén chuyén
vi s6ng hai thuong sir dung gian loc phén tich/téng hop c6 d6 phan giai tin sé cao va c6
su ting tin s6 14y mAu theo thoi gian va/hodc theo tin s6 dé tao ra thanh phn tin hiéu tin
s6 cao tir thanh phan tin hiéu tin s6 thip. Phan thir hai cia HFR dya trén chuyén vi séng
hai thuong st dung gian loc ¢6 d6 phan giai tdn sb twong dbi thd, cu thé 13 gian loc QMF,
gian loc nay duoc dung dé 4p dung théng tin phu vé& phd hodc théng tin HFR vao thanh
phén tdn sb cao, cu thé 1a dé thuc hién qué trinh HFR, dé tao ra thanh phﬁn tn s6 cao ¢6
dang phd mong mudn. Phan tht hai cua gian loc ciing duge ding dé két hop thanh phén
tin hiéu tn sb thip v6i thanh phan tin hiéu tin sb cao dwoc cai bién @ cung cép tin hiéu

am thanh dugc gidi ma.
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Theo két qua st dung chudi hai khéi cta gian loc, va sir dung gian loc phan
tich/tdng hop c6 dd phén giai tin sb cao, cling nhu sy ting tin s 14y mAu theo thoi gian
va/hoic tan sb, 6 phirc tap tinh toén ciia HFR dya trén chuyén vi séng hai c6 thé 13 twong
dbi cao. Do d6, c6 nhu cAu tao ra cac phuong phap HFR dua trén chuyén vi séng hai c6
d6 phuc tap tinh toan giam, phwong phap nay ddng thdi cung clp chét lugng 4m thanh t5t
cho nhiéu loai tin hiéu 4m thanh khéac nhau (cu thé 1a céc tin hiéu 4m thanh giao thoi va
6n dinh).

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Theo mdt khia canh, su chuyén vi song hai dya trén khéi dai phu cé thé dugc dung
d& x06a san pham xuyén diéu ché do qua trinh xtr Iy phi tuyén tinh c4c tin hiéu dai phu gay
ra. Tac la béng cach thyc hi¢n viéc xi ly phi tuyén dua theo khdi dbi voi céc tin hiéu dai
phu cta bd chuyén vi séng hai, cac san phdm xuyén didu ché trong cac dai phu c6 thé
dugc x6a hodc lam giam. Két qua la, sy chuyén vi séng hai c¢6 str dung gian loc phéan tich/
téng hop ¢6 dd phén giai tin sé twong dbi thé va/hodic murc do ting tan sb 14y miu twong

dbi thép c6 thé dugc ap dung. Vi duy, gian loc QMF c6 thé duoc ap dung.

Qua4 trinh xtt 1y phi tuyén tinh duwa trén khdi cta hé théng chuyén vi séng hai dya
trén khdi dai phu bao gdm budc xir Iy khéi thoi gian clia cac méu dai phu phirc. Bude xir
Iy khdi ctia cac mAu dai phu phitc c6 thé bao gdm sy hiéu chinh pha chung ctia cic méu
dai phu phire va sy xép chdng mot sé mau duge bién didu @ tao thanh mau dai phu dau
ra. Bude xir Iy dya trén khoi ndy c6 hiéu tmg tong thé triét tiéu hodc 1am giam céc san
phim xuyén diéu ché ma néu khong s& xay ra ddi vdi cac tin hiéu dai phu dau vao bao

gom mot so duong hinh sin.

Dua trén thyc té cac gian loc phan tich/tong hop c¢6 dd phan giai tan sd twong dbi
tho c6 thé dugce str dung cho su chuyén vi song hai dya trén khdi dai phu va dya trén thyc
té murc do6 ting tan sé 14y miu dwoc 1am giam c6 thé 13 can thiét, sy chuyén vi séng hai
trén co s xir 1y dai phu dua trén khéi c6 thé 1am giam @6 phirc tap tinh toan gidm so véi
céc bd chuyén vi song hai chét lugng cao, tirc 14 bd chuyén vi séng hai c6 d6 phén giai tin

s& cao va sir dung phuong phap xu ly dua trén miu. Pdng thdi, thuc nghiém cho thiy
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rang d6i v6i nhiu loai tin hidu 4m thanh, chit lugng 4m thanh ma c6 thé dat dwoc khi str
dung su chuyén vi séng hai dua trén khéi dai phu 13 gin gidng nhu khi sir dung sw chuyén
vi song hai dwa trén mau. Tuy nhién, quan st thiy chét lrong 4m thanh thu dugc d6i voi
tin hiéu 4m thanh giao thoi thong thudong bi giam so véi chit lugng 4m thanh c6 thé dat
duogc nho cac bo chuyén vi séng hai dua trén mau chét lugng cao, cu thé 13 cac bd chuyén
vi song hai st dung d6 phéan giai tan sb cao. Chét luong giam ddi véi cac tin hiéu giao

thoi ¢6 thé dugc xac dinh 1a do sy nhoe thoi gian gdy ra bdi qua trinh xir 1y khéi.

Bén canh vén dé chét lugng néu trén, tinh phirc tap cua su chuyén vi séng hai dya
trén khdi dai phu vAn cao hon tinh phtrc tap ctia cac phuong phap HFR dua trén SSB don
gian nhét. S& di nhu viy béi vi mot s6 tin hiéu cé cac bac chuyén vi khéc nhau Q,,
thuong duge yéu ciu trong cac ing dung HFR thong thudng dé tdng hop dai théng cin
thiét. Théng thuong, mdi bac chuyén vi 0, cua qua trinh chuyén vi séng hai dya trén khéi

can mot két cdu gian loc phan tich va tbng hop khac nhau.

Dua trén sy phén tich trén ddy, c6 nhu cau dic biét vé viéc cai thién chét lugng clia
qué trinh chuyén vi séng hai dya trén khdi dai phy dbi v6i céc tin hiéu thoai va giao thoi
trong khi duy tri chat luong dbi véi cac tin hidu én dinh. Nhu s& dugc trinh bay sau day,
c6 thé dat dwgc sy cai thién chat lugng nhd sy bién diéu cb dinh hoc thich tng véi tin
hidu ctia phuong phap xtr 1y khdi phi tuyén tinh. Hon thé nita, ¢6 nhu ciu gidm hon nira
do phirc tap cta qué trinh chuyén vi séng hai dya trén khéi dai phu. Nhu s& dugce trinh
bay sau day, c6 thé dat duge sy giam dd phirc tap tinh toan bing cach thyc hién hiéu qua
mdt s bac chuyén vi dya trén khéi dai phu trong khuén khd cta cip lién gian phén tich
va tong hop duy nhit. Két qua 1a, mot gian loc phan tich/ tdng hop don duy nhét, vi du
gian loc QMF, ¢6 thé dugc sir dung cho mét s6 bac chuyén vi song hai Q,. Ngoai ra, cliing
cap gian loc phan tich/ tong hop nhu vay c6 thé dugc 4p dung cho sy chuyén vi song hai
(tc 1 phan thir nhit ctia HFR dya trén chuyén vi séng hai) va qua trinh xir ly HFR (trc
14, phan tht hai ciia HFR dya trén chuyén vi séng hai), sao cho HFR dwa trén chuyén vi
song hai hoan chinh c6 thé nho vao mét gian loc phan tich/ tdng hop don. N6i cach khac,
chi mot gian loc phan tich don c6 thé duge sir dung & phia diu vao dé tao ra nhidu tin hiéu

dai phu phén tich, cac tin hi¢u nay sau d6 dugc dua vao xir ly chuyén vi song hai va xir ly
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HFR. Cubi cing, chi mot gian loc téng hop duy nhét c6 thé dugc ding dé tao ra tin hidu

dugc giai mé & phia dau ra.

Theo mot khia canh, hé théng duoc cAu hinh dé tao ra tin hiéu dugc chuyén vi tin
s va/hodc gidn thdi gian tir tin hiéu diu vao dugc mé ta. Hé thong niy c6 thé bao gdm
gian loc phan tich dwoc tao cdu hinh dé cung cAp tin hiéu dai phu phan tich tir tin hiéu dau
vao. Dai phu phan tich c6 thé dwoc két hop véi dai tAn s cua tin hiéu d4u vao. Tin hiéu
dai phu phan tich c6 thé bao gdbm nhidu miu phan tich c6 tri s6 phtrc, mbi miu gdm c6
pha va cudng d9. Gian loc phén tich co thé 14 mot trong céc loai gian loc guong cau
phuong, bién ddi Fourier rdi rac duge chia cira sb hodc bién ddi wavelet. Cu thé 1a, gian
loc phén tich c6 thé 1a gian loc guong cAu phuong 64 diém. Nhu vdy, gian loc phan tich

c6 thé c6 dd phan giai tan so tho.

Gian loc phan tich ¢6 thé 4p dung budc nhay thoi gian phén tich Az, cho tin hiéu
dau vao va/hodic gian loc phén tich c¢6 thé c6 khoang cach tan sb phan tich Af;, sao cho dai
tan sb két hop véi tin hidu dai phu phéan tich c¢6 do rong danh nghia Afy va/hodc gian loc
phan tich c6 thé c6 sb lwgng N dai phu phan tich, v6i N > 1, trong d6 7 1a chi s6 dai phu
phén tich v&i n = 0,..,N-1. Can lvu y ring do sy gdi 1én nhau ciacéc dai tan lién ké, nén
d06 rong phd thuc té cia tin hiu dai phu phan tich c¢6 thé 16n hon Af;. Tuy nhién, khoang
cach tan sb gitra cac dai phu phan tich lién ké thudng dugc tao ra béi khoang céch tan sb

phén tich Afy.

H¢ théng 6 thé bao gém b xir ly dai phu duge tao c4u hinh @& x4c dinh tin hiéu
dai phu tdng hop tir tin hidu dai phu phan tich bang cach st dung hé s6 chuyén vi dai phy
O va hé sb dan dai phu S. It nhit mot trong hé s& O hoic S c6 thé 16n hon mét. Bo xir Iy
dai phu c6 thé bao gdm bb trich khébi dugce tao c4u hinh dé thu dugc khung gém L miu
dAu vao tir nhidu mAu phén tich ¢6 tri s phirc. P dai khung L c6 thé 16n hon mot, tuy
nhién, theo mot s6 phuong an nhét dinh, d6 dai khung L c6 thé bing mot. Theo c4ch khac
hodc ngoai ra, bo trich khdi ¢6 thé dwoc tao cdu hinh dé 4p dung kich thudc budce khbi 1a

p mau cho nhidu miu phén tich, truée khi thu dwoc khung tiép theo gdbm L mau diu vao.


LDT248
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Theo két qua ctia 4p dung lap lai kich thuéc budc khdi cho nhidu miu phéan tich, day

khung clia cdc mau dau vio co thé dugc tao ra.

Cén luu y ring do dai khung L va/hoic kich thuéc budce khéi p c6 thé 1a sb bit ky
va khong can thiét phai 1a cdc tri s s6 nguyén. Déi v6i truong hop nay hoiic cée trudng
hop khéc, bd trich khéi c6 thé duogce tao ciu hinh ¢ ndi suy hai hogc nhidu miu phén tich
hon dé thu duge miu ddu vao cua khung gdm L miu du vao. Vi dy, néu do dai khung
va/hogic kich thude budc khdi 1a sb thap phan, thi miu ddu vao cia khung cta céc miu

dau vao c6 thé thu dugc bang cach ndi suy hai hodc nhiéu mau phan tich 14n cén.

Ngoai ra hoic theo cach khéc, bd trich khdi c6 thé duge cdu hinh dé gidm tan sb
l4y mAu cho céc mAu phan tich d& tao ra mAu dAu vao cta khung gdm L mAu diu vio. Cu
thé 13, b9 trich khéi 6 thé dwgc tao cAu hinh dé giam tAn sé 14y miu cho cac miu phan
tich theo hé s6 chuyén vi dai phu Q. Nhu vay, bd trich khéi c6 thé gép phin vao su
chuyén vi séng hai va/hodc gian thoi gian bing cach thyc hién cong doan gidm tn sb ldy

mau.

H¢ thong nay, cu thé 1a bo xt ly dai phy, c6 thé bao gdm bo xir 1y khung phi tuyén
tinh duge tao cau hinh dé xac dinh khung ciia c4c mu dwge xit Iy tir khung ctia céc mAu
diu vao. Viéc xéc dinh nay co thé duge lap lai d6i véi day khung cta cic miu diu vao,
nh¢ d6 tao ra day khung cua cac mau duge xit ly. Viée xac dinh nady c6 thé dugc thyc hién
bing cach x4c dinh, ddi v6i m&i mAu duge xr Iy cta khung, pha cia mdu duge xi Iy
bing cach bu pha ciia mau dau vao twong tmg. Cu thé 13, b xir Iy khung phi tuyén tinh c6
thé duoc tao cdu hinh dé xac dinh pha clia mAu dwgc xir ly bing cach bl pha cia mu diu
vao tuong tng bing tri sb bu pha, tri sb nay dua trén mau diu vao duge dinh trudc tir
khung ctia cac mau dau vao, hé sé chuyén vi O va hé sé gian dai phu S. Trj sb b pha c6
thé duge dya trén miu dau vao dinh truéc nhan véi (QS - 1). Cu thé 14, tri sb bu pha co
thé duogc tao ra béi mau dau vao dinh trude nhan véi (QS - 1) cong véi tham sb hiéu chinh
pha 6. Tham sb hiéu chinh pha 6 ¢6 thé dugc x4c dinh nho thye nghiém cho nhiéu tin hiéu

dau vao c6 cac dic tinh 4m hoc cu thé.
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Theo phuong 4n dugc vu tién, miu diu vao dinh trudce 1a gidng véi mdi mau duge
xtt Iy cua khung. Cu thé 13, m3u dau vao dinh trudc nay co6 thé 1a mAu trung tim cua

khung ctia cac mau dau vao.

Ngoai ra hogc theo cach khac, sy x4c dinh nay c6 thé duge thyc hién bang cach
xéc dinh, d8i v6i mdi miu duge xit Iy ciia khung, cudng d6 ctia miu dugc xit Iy dya trén
cudng do cia mau diu vao twong g va cudng d6 ciia miu diu vio dinh trude. Cy thé 1a,
bo xtt ly khung phi tuyén tinh c6 thé dugc tao chu hinh dé xac dinh cuong d6 cia miu
duoc xir 1y 1am tri s6 tri s6 trung binh ctia cudng d6 ctia mau du vao tuong ng va cudng
dd ctia mAu dAu vao dinh trude. Cudng do cia mau duge xir Iy 6 thé duge x4c dinh 1am
tri s6 trung binh hinh hoc cta cudng d6 clia mau dau vao twong ing va cudng do clia mu
dau vao dinh trude. Cu thé hon, tri sb trung binh hinh hoc nay cé thé dugce xac dinh 1am
cudng d cia miu dau vao twong Gng mi (1 - p), nhan véi cudng dd clia miu diu vao

dinh truéc mil p. Thong thudng, tham sb danh trong s6 ¢ 16n hinh hoc 1a p < (0, 1] .

~ A ’ A A 12 3 r A 1» N A 5 A A
Hon nita, tham s6 danh trong s dd 16n hinh hoc p c6 thé 1a ham s cia hé so

chuyén vi dai phu O va hé sé gian dai phu S. Cu thé 13, tham s6 danh trong s @5 16n hinh

hoc ¢6 thé p = 1—&, diéu nay lam gidm do phirc tap tinh toén.

Xin dugc luvu y r%mg mau dau vao dinh trude duge ding dé xé4c dinh cudng 4o cua
mau duge xt 1y ¢6 thé khac véi mau ddu vao dinh truée duge ding dé x4c dinh pha cla
mau duoc xir . Tuy nhién, theo phuong 4n dugc wu tién, ca hai miu dau vao dinh trude

la giong nhau.

N6i chung, bd xtr Iy khung phi tuyén tinh c6 thé dugc ding dé diéu chinh mirc do
chuyén vi séng hai va/hodc gidn thoi gian cua hé théng. C6 thé thdy theo két qua x4c dinh
cuong do ciia mau duge xir Iy tir cudong d6 ciia miu dau vio tuong Gng va tir cudng do
ctia miu ddu vao dinh trude, hidu sut cua hé théng dbi vé&i cac tin hiéu ddu vao thoai

va/hodc giao thoi co thé dugce cai thién.
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Heé théng nay, cu thé 1 b xtr ly déi phu, c¢6 thé bao gdm bd cong va gbi 1én nhau
duoc tao cAu hinh d& xac dinh tin hiéu dai phy tdng hop bang cach gbi 1én nhau va cong
cic mAu cta day khung gdm céc miu duge xir Iy. B cong va gbi 1én nhau c6 thé 4p dung
kich thuéc bude cho cac khung ké tiép cia cdc miu duge xi ly. Kich thude budce nay c6
thé b%mg vé6i kich thuge bude khdi p nhan vdi hé s6 gidn dai phu S. Nhu vay, bg cong va
gbi 1én nhau c6 thé dugc dung dé diéu khién muc do gidn thoi gian va/hodc chuyén vi

song hai cia h¢ thong.

H¢ théng nay, cu thé 1a bd xur ly dai phy, co thé bao gf‘)m bd chia cira sb nim
nguoc dong voi bd cong va gbi 1én nhau. B chia cira s6 c6 thé dugc tao cdu hinh dé ap
dung ham cira s6 cho khung ciia cdc mau dugc xt ly. Nhu vay, ham cia s6 nay c6 thé
duoc 4p dung cho day khung ctia cic mau duge xtt 1y trude thao tac gbi 1én nhau va cong.
Ham cira sd c6 thé c6 do dai twong Gng v6i do dai khung L. Ham cira s§ c6 thé 13 mot
trong s6 cac cira sb Gauss, cira s cosin, cira sd cosin tang, ctra s& Hamming, cira sb
Hann, ctra s chir nhat, cira sb Bartlett, va/hogic cira s6 Blackman. Thong thudng, ham cira
5O bao gdm nhidu miu cira s& va miu cira sb dugc cong va gbi 1én nhau cia nhiéu ham
ctra sd duge dich chuyén véi kich thude bude 1a Sp ¢6 thé cung chp day cac mau véi trj sb

gin nhu khong ddi K.

Hé thdng c6 thé bao gdm gian loc tdng hop dugc cAu hinh d tao ra tin hiéu duoc
chuyén vi tAn sb va/hodc gian thoi gian tir tin hiéu dai phu téng hop. Dai phy téng hop
nay c6 th8 dugc két hop vai dai tin cia tin hidu duge chuyén vi tan s6 va/hoic duge gidn
thoi gian. Gian loc tdng hop c6 thé 1a gian loc nghich d4o twong tmg hojc bién dbi thanh
gian loc hogc bién dbi ctia gian loc phan tich. Cu thé 13, gian loc téng hop c6 thé 1a gian
loc guong cdu phuong 64 diém nghich d4o. Theo mot phuong 4n, gian loc tbng hop ép
dung budc nhay thoi gian téng hgp At cho tin hi¢u dai phu téng hop, va/hodc gian loc
téng hop c6 khoang cach tin sb téng hop Af,, va/hodc gian loc tong hop c6 sb luong M
dai phu tdng hop, véi M > 1, trong d6 m 14 chi sé dai phu téng hop véi m =0,...,M -1.

Cén lvu y ring, thong thuong, gian loc phan tich dugc cu hinh dé tao ra nhiéu tin

hiéu dai phy phan tich; bd xir Iy dai phu dwoc cdu hinh dé x4c dinh nhiéu tin higu dai phu
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tdng hop tir nhiéu tin hiéu dai phy phén tich; va gian loc tbng hop dugc ciu hinh dé tao ra

tin hiéu duge chuyén vi tin sd va/hodc gidn thoi gian tir nhidu tin hiéu dai phu téng hop.

Theo mdt phuong an, hé théng ¢6 thé dugc chu hinh dé tao ra tin higu dugc gidn
thoi gian theo hé sb gidn thdi gian vat ly S, va/hodc duge chuyén vi tAn sb theo hé s

chuyén vi tan sb vat Iy 0, . Trong trudong hop nhu vay, hé s6 gian dai phu c6 thé dugc cho

bi cong thirc S =%A—S¢, hé s& chuyén vi dai phu c6 thé duge cho bsi cong thie O
S

_ At

0, va/hodc chi s6 dai phu phan tich 7 két hop véi tin higu dai phu phan tich va chi
A

s dai phu téng hop m két hop véi tin hidu dai phu téng hop c6 thé c6 quan hé béi cong

thirc n~ A—fS—l—m . Néu —A—&—Lm 1a tri s6 khong phai sé nguyén, 7 c6 thé dugc chon 1am

AfA Q(o AfA Q(p
tri s s6 nguyén gin nhét, cu thé 1a tri s6 s6 nguyén 16n hon hogic nhé hon gén nhét, véi s6

Afy 1

hang ——m.

Ny 9,

Hé théng c6 thé bao gém bd nhan dit lidu didu khién dugc tao cAu hinh dé nhén dir
lidu didu khién phan 4nh cdc dic tinh 4m hoc tam thdi cua tin hiéu dau vao. Vi du , céc
dac tinh &m hoc tam thoi nay nhu vay c6 thé, dugc phan 4nh béi sy phan loai tin hiéu dau
vao thanh c4c nhém dic tinh 4m hoc khac nhau. C4c nhém nhu vay c6 thé bao gdm nhém
ddc tinh giao thoi danh cho tin hiéu nhat thoi va/hodc nhém dic tinh dn dinh danh cho tin
hi¢u dn dinh. Hé théng c6 thé bao gdm bo phén loai tin hiéu hogic ¢6 thé nhan dit li¢u diéu
khién tir bd phan loai tin hiéu. B phén loai tin higu c6 thé duge cdu hinh dé phan tich cac
dic tinh Am hoc tam thdi cua tin hidu déu vao va/hodic dugc cu hinh dé thiét lap dir ligu

diéu khién phan anh céc dic tinh &m hoc tam thoi.

Bo xtr ly dai phu c6 thé duoc tao ciu hinh dé x4c dinh tin hiéu dai phu téng hop co
xét dén dir liéu didu khién. Cu thé 13, bd trich khéi c6 thé dugc ciu hinh @& thiét 1ap 6 dai
khung L theo dit liéu diéu khién. Theo mot phuong 4n, 6 dai khung ngén L dugc thiét 1ap
néu dir liéu diu khién phan anh tin hidu nhét thoi; va/hodc d6 dai khung dai L duogc thiét

1ap néu dir liéu didu khién phan 4nh tin hiéu 6n dinh. N6i cach khac, 6 dai khung L ¢6
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thé duogc rat ngén ddi v6i cac phan tin higu giao thdi, so véi do dai khung L dugc dung
cho cac phén tin hiéu 6n dinh. Nhu vay, cac dic tinh &m hoc tam thoi cda tin hiéu dau vao
c6 thé duge xét dén bén trong bd xir Iy dai phu. Két qua 13, hidu sult ciia hé théng tin higu

giao thoi va/hodc thoai 6 thé dwgc cai thién.

Nhu néu trén ddy, gian loc phén tich thong thudng dugc tao c4u hinh @& cung cép
nhidu tin hiéu dai phy phén tich. Cu thé 13, gian loc phén tich c6 thé dugc cdu hinh dé
cung c4p tin hiéu dai phu phan tich tht hai tir tin hiéu dau vao. Tin hiéu dai phu phan tich
thir hai nay thuong dwoc két hop véi dai tn khac cta tin hiéu dau vao chir khdng phai tin
hiéu dai phy phan tich. Tin hiéu dai phu phén tich thir hai c6 thé bao gém nhiéu miu phén

tich tht hai c6 trj sé phirc.

B xir Iy dai phu c6 thé bao gdm b trich khéi thir hai dwge cAu hinh dé thu dugc
day mau diu vao thir hai bang cach 4p dung kich thudc bude khéi p cho nhiéu miu phan
tich thi hai. Tirc 14 , theo phwong an dwgc wu tién, bd trich khéi thir hai nay ap dung dd
dai khung L = 1. Théng thuong, mdi mau diu vao thir hai twong tmg véi mot khung cia
c4c mau dau vao. Su twong umg nay co thé chi cac khia canh mau va/hoic dinh thoi. Cu
thé 1a, mAu dau vao thir hai va khung twong tng ciia cc mau dau vao c6 thé lién quan dén

cac phién ban thoi gian giong nhau cua tin hi¢u dau vao.

Bo xir Iy dai phu c6 thé bao gdm bd xtr Iy khung phi tuyén tinh tht hai duoc ciu
hinh dé x4c dinh khung cta cdc mau duge xir Iy thir hai tir khung ctia cac miu déu vao va
tir mau dau vao thir hai twong tmg. Viéc xac dinh khung ciia cic miu dugc xir 1y tha hai
¢6 thé dugce thue hién bing cach ddi véi mdi mau duge xir 1y thir hai ctia khung, x4c dinh
pha ctia mau duge xtr 1y thir hai bang cach bu pha cia mau diu vao tuong ng boi tr 56
bu pha, trj s6 nay duoc dya trén mau diu vao thir hai twong mg, hé sb chuyén vi O va hé
s6 gian dai phu S. Cu thé 13, sy bu pha nay c6 thé duge thyc hién nhu dugc trinh bay
trong tai liéu nay, trong d6 mdu duoc xir 1y thir hai thé chd ctia miu dau vao dinh trudc.
Hon thé nita, viéc xac dinh khung cta cadc mau dugc xir ly thir hai c6 thé dugc thyc hién
bang cach xéac dinh, d6i v6i méi mau dugce xir Iy thir hai ciia khung, cudng dd ciia miu

duoc xir Iy thir hai dva trén cuong dd cia mau dau vao twong Gng va cudng do ciia miu
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dau vao tht hai twong tng. Cuy thé 13, cudng @6 cb thé dugc xac dinh nhu duge chi ra

trong tai liéu ndy, trong d6 mau dugc xt 1y thir hai thé chd ciia miu du vao dinh trudc.

Nhu vay, bd xtr ly khung phi tuyén tinh thir hai c6 thé dugc sir dung dé thu duge
khung hodc day khung cta cdc mau duge xir 1y tir cac khung dugc 14y tir hai tin higu dai
phu phén tich khéc nhau. N6i cach khdc, tin higu dai phy tdng hop cu thé co thé thu dugc
tir hai hodc nhiéu tin hiéu dai phu phan tich khac nhau. Nhu duoc chi ra trong tai liéu nay,
didu nay co thé c6 loi trong trudng hop cap gian loc tdng hop va phan tich don dugc dung

cho nhiéu bac chuyén vi séng hai va/hodc d gian thoi gian.

Pé x4c dinh mot hodc hai dai phu phan tich ma s& gop phin vao dai phu tng hop

v6i chi s6 m, mdi quan hé gitta dd phan giai tan s6 cua gian loc tdng hop va phan tich c6
& 1

thé duoc xét dén. Cu thé 13, ¢ thé quy dinh la néu sb hang .9, 13 tri s6 sb nguyén n,

tin hiéu dai phu tdng hop co thé duoc x4ac dinh dugc dya trén khung cua cac mAu dugc xtr

1y, cu thé 1a tin hidu dai phu tbng hop c6 thé dugc xac dinh tir tin hiéu dai phyu phén tich

don twong Gng voi chi sé nguyén n. Ngoai ra hogc theo cach khéc, co thé quy dinh ring

néu s hang ¥:0 13 gié tri khong phai sb nguyén, v6i n 13 tri sb s6 nguyén gan nhit,
sau 46 tin hiéu dai phy tdng hop ¢6 thé duoc xac dinh dya trén khung cia céc miu duge
xtr Iy th hai, tirc 12 tin hidu dai phy tdng hop c6 thé duge x4c dinh tir hai tin hiéu dai phu
phén tich tuwong g véi tri s6 chi s6 nguyén gin nhét 7 va tri s& chi sé nguyén 14n can.
Cu thé 13, tin hiéu dai phu phan tich tht hai c6 thé twong tmg véi chi sb dai phy phén tich

n+1lhodcnm-1.

Theo mot khia canh khéc, hé théng duoc tao ciu hinh dé tao ra tin hiéu dugc
chuyén vi tAn s6 va/hodc dugc gidn thoi gian tur tin hig¢u dau vao dugc boc 19. He théng
nay dugce lam thich hop dac bigt dé tao ra tin hiéu duoc chuyén vi tin s6 va/hodic duge
gidn thoi gian dudi sy tdc dong cuia tin hi¢u didu khién, va dé, nho d6, can nhéc cac dic
tinh Am hoc tam thdi cua tin hiéu ddu vao. Piéu nay c6 thé dic biét lién quan dén viéc cai

thién muc do dap Ung giao thoi ciia hé thong.
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Hé théng c6 thé bao gém b nhin dit li¢u diéu khién dugc tao cu hinh d& nhén dir
lidu diéu khién phéan anh céc déc tinh 4m hoc tam thoi caa tin hiéu diu vao. Hon thé nira,
hé thdng c6 thé bao gdm gian loc phan tich dwgc tao cAu hinh dé cung c4p tin hiéu dai phu
phén tich tir tin hiéu d4u vao; trong d6 tin hiéu dai phy phén tich bao gf‘)m nhiéu miu phan
tich ¢6 trj s6 phirc, mdi mAu gdm c6 pha va cuong do. Ngoai ra, hé théng c6 thé bao gdm
bo xit 1y dai phu duge tao cAu hinh dé x4c dinh tin hidu dai phy tong hop tir tin higu dai
phu phan tich béng cach st dung hé sb chuyén vi dai phu Q, hé s6 gian dai phy S va dit

lieu didu khién. Thong thuong, it nhit mot trong Q hodc S 12 16n hon mét.

B6 xt ly dai phu c6 thé bao gém bd trich khdi dugc tao cAu hinh dé thu dugc
khung gdm L méu dAu vao tir nhiéu mAu phén tich ¢6 trj s phtrc. D§ dai khung L c6 thé
16n hon mot. Hon thé nita, bd trich khéi ¢6 thé dugc céu hinh dé thiét 18p do dai khung L
theo dit liéu diéu khién. B trich khdi ciing c¢6 thé dugc cAu hinh d& 4p dung kich thuée
bude khéi clia p mAu déi véi nhidu miu phan tich, trude khi thu duge khung tiép theo

gdm L mau dau vao; nho do tao ra ddy khung clia cac mau dau vao.

Nhu néu trén day, bd xtr Iy dai phy c6 thé bao gdm bd xir Iy khung phi tuyén tinh
duoc tao cu hinh dé x4c dinh khung cta cidc mau duge xt ly tir khung cua céac miu dau
vao. Dilu nay ¢6 thé duoc thuc hién bing cach x4c dinh, d6i véi mbi mau duge xir Iy cua
khung, pha cia mu duge xir ly bang cach b pha clia miu dAu vao tuong (mg; va bing
cach xac dinh, déi v6i mdi miu duge xir Iy cia khung, cudng do cia miu duge xir ly

duoc dya trén cudng do ciia mau dau vao tuong ung.

Hon thé nita, nhu néu trén déy, hé thdng c6 thé bao gdbm bd cong va gbi 1én nhau
duoc tao cAu hinh dé xac dinh tin hiéu dai phu téng hop bang c4ch gbi 1én nhau va cong
chc mAu cta ddy khung cua cac mu duge xir ly; va gian loc tbng hop duge ciu hinh dé
tao ra tin hiéu dugc chuyén vi tin s6 va/hodc dugc gidn thoi gian tir tin hidu dai phy téng

hop.

Theo mét khia canh khac, hé théng duge cAu hinh @8 tao ra tin hiéu dugc chuyén
vi tan s va/hodc duoc gidn thoi gian tir tin hiéu dau vao dugc boc 10. Hé théng nay co thé

duge lam thich hop dac biét dé thuc hién nhiéu phép tinh chuyén vi tAn s va/hoic gidn
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thoi gian trong cdp gian loc tbng hop/ phén tich don. Hé théng c6 thé bao gdm gian loc
phén tich dugc tao cAu hinh dé cung cép tin hidu dai phy phén tich tha nhét va thi hai tir
tin hidu dau vao, trong d6 m3i tin hidu dai phy phan tich thi nhét va thi hai ndy bao gbm
nhidu mAu phén tich ¢6 tri s6 phirc, duge goi 14n lugt 13 mAu phan tich thir nhét va thi hai,
mdi mAu phén tich gdm c6 pha va cudng do. Thong thudng, tin hi¢u dai phy phan tich thir

nhét va thir hai twong g voi cac dai tan khac nhau cua tin hig¢u dau vao.

Hé théng c6 thé con bao gém bo xtr ly dai phy dugce tao chu hinh dé xac dinh tin
hiéu dai phu tdng hop tir tin hiéu dai phu phén tich thir nhat va thi hai bang cach sir dung
hé sb chuyén vi dai phu O va hé sb gian dai phy S. Thong thudng, it nhit mot trong Q
hoic S 1a 16n hon mdt. B xi Iy dai phu c6 thé bao gdm b trich khéi thir nhat dugc tao
cAu hinh @& thu duoc khung gdm L mau dau vao thir nhét tir nhidu mAu phan tich thi nhat;
do dai khung L 13 16n hon mét. B9 trich khdi thit nhit c6 thé duoc chu hinh dé ap dung
kich thudc bude khdi cia cac mau cho nhidu miu phén tich thir nhét, truée khi thu duge
khung tiép theo gdbm L miu dAu vao tha nhit; nho d6 tao ra day khung cia méu dau vao
thir nhit. Hon thé nita, bd xt I dai phu c6 thé bao gdm b trich khdi thir hai duge tao cau
hinh d thu dwoc day cac mau ddu vao thir hai bing cach ap dyng kich thude budce khéi p
cho nhiéu mAu phan tich thtr hai; trong &6 m&i mau dau vao thir hai twong mg v6i khung
cia céc mau diu vao thit nhét. Bo trich khéi thir nhét va thir hai c6 thé c6 tinh néng bat ky

trong cac tinh ning dugc néu ra trong tai li¢u nay.

Bo xir Iy dai phu co thé bao gdm bd xtr Iy khung phi tuyén tinh dugc tao chu hinh
dé x4c dinh khung ctia cic méu duge xir Iy tir khung cua céc mAu du vao thir nhit va tir
maiu diu vao thir hai tuong tmg. Didu ndy c6 thé dugc thyc hién bing cach x4c dinh, di
voi mdi mau duoc xir Iy cta khung, pha cia miu duge xir Iy bing cach bu pha clia miu
dau vao thr nhat trong ng; va/hodc bing cach x4c dinh, dbi véi mdi mau duge xi Iy cua
khung, cudng d ciia miu duge xu ly dya trén cuong do cia miu dAu vao thtr nhét twong
Ung va cudng d6 chia mau du vao tht hai trong ing. Cu thé 13, bo xir Iy khung phi tuyén
tinh ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé x4c dinh pha ciia miu dugc xit Iy b?mg cach bu pha cia
mAu diu vao thir nhét twong tmg bai tri sb b pha, tri s6 ndy duge dwa trén m3u déu vao

thtr hai twong tng, hé sb chuyén vi Q va hé sd gidn dai phu S.
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Hon thé nita, bo xtr Iy dai phu c6 thé bao gdbm bd cong va gbi 1én nhau dugc tao
cAu hinh dé xé4c dinh tin hiéu dai phu tdng hop bing cach gdi 1én nhau va cong gbi 1én
nhau cac mAu cuia day khung ctia cac miu duge xir 1y, trong d6 bd cong va gbi 1én nhau c6
thé 4p dung kich thudc bude cho cac khung ké tiép cia cac mau duge xir ly. Kich thuéce
bude co thé bing véi kich thude bude khdi p nhén véi hé sb gian dai phu S. Cudi ciing, hé
théng c6 thé bao gdm gian loc tdng hop dugc cdu hinh dé tao ra tin hidu dugc chuyén vi

tan sé va/hodc duge gidn thoi gian tir tin hidu dai phu tdng hop.

Xin duoc lvu y ring cac thanh phan khac nhau ctia cac hé thng duge md ta trong
tai liéu ndy c6 thé bao gdm bét ky hodc tit ¢4 céc tinh ning dugc chi ra ¢6 lién quan dén
céc thanh phin nay trong tai lidu nay. Cu thé 13, didu nay 4p dung cho gian loc tbng hop
va phan tich, bd xtr Iy dai phu, bd xir 1y phi tuyén tinh, cic bd trich khdi, bd cong va gbi

1én nhau, va/hodc bd chia clra sO dugc mo ta & cac phan khac nhau trong tai ligu nay.

Céc hé théng duoc néu ra trong tai liéu nay c6 thé bao gdm nhidu bd xir Iy dai phu.
M&i bd xir ly dai phu c6 thé dugc tao cdu hinh d€ x4c dinh tin hiéu dai phu téng hop trung
gian bing cach sir dung hé sé chuyén vi dai phu O khac nhau va/hodic hé sb gidn dai phy S
khéc nhau. Cac hé thdng c6 thé con bao gdm bd trén nim xudi dong véi cac bd xir 1y dai
phu va nguoc dong véi gian loc téng hop dugc tao cdu hinh dé trén cac tin hiu dai phy
tdng hop trung gian twong tmg v4i tin hidu dai phu téng hop. Nhu véy, cic hé thdng c6
thé duge st dung dé thyc hién cac cong doan gidn thoi gian va/hodc chuyén vi séng hai

trong khi chi str dung mot cap gian loc tdng hop/ phén tich duy nhét.

Céc hé thong c6 thé bao gdm bd giai ma 18i ndm nguoc dong véi gian loc phan tich
duoc tao cAu hinh dé giai m& dong bit thanh tin hi¢u dau vao. Cac hé théng cling c6 thé
bao g@)m bo xir Iy HFR nam xubi dong véi bd tron (néu mdt bd trdn nhu vay cd mit) va
nguge dong véi gian loc tdng hop. Bo xir Iy HFR c6 thé dugc tao cdu hinh dé 4p dung
thong tin dai phd thu dugc tir dong bit cho tin hiéu dai phu tng hop.

Theo mdt khia canh khéc, thiét bi giai ma tin hiéu truyén hinh dé giai ma tin hiéu
nhan dugc bao gdm it nhat mot thanh phén tin s thip cia tin hiéu 4m thanh dugc boc 10.

Thiét bi giai ma tin hidu truyén hinh nay c6 thé bao gdm hé thdng theo céc khia canh va
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tinh nang bat ky dwoc chi ra trong tai liéu nay dé tao ra thanh phan tan sb cao cua tin hiéu

am thanh tir thanh phan tan s thdp cta tin hiéu 4m thanh.

Theo mdt khia canh khéc, phuong phép tao ra tin hiéu dugc chuyén vi tAn s
va/hodc gidn thoi gian tir tin hiéu ddu vao duge boc 10. Phuong phép nay dugc lam thich
hop dic biét dé nang cao sy dap (g nhét thoi cia phép tinh chuyén vi tin s6 va/hodc gian
thoi gian. Phuong phéap nay c6 thé bao gdbm budc cung cép tin hiéu dai phu phén tich tir
tin hiéu dau vao, trong do tin hidu dai phu phén tich bao gébm nhiéu miu phén tich cé tri

s6 phtic, mdi miu gdm c6 pha va cudng dd.

N6i chung, phuong phap nay c6 thé bao gdm budc xé4c dinh tin hiéu dai phu téng
hop tir tin hiéu dai phu phan tich bang cach st dung hé sb chuyén vi dai phu O va hé sb
gidn dai phy S. Thong thuong it nhit mot trong O hodic S 1a 16n hon mot. Cu thé 1a,
phuong phap nay c6 thé bao gdm bude thu duge khung gdm L mAu diu vao tir nhidu miu
phan tich ¢6 tri sé phirc, trong d6 do dai khung L thong thudng 16n hon mot. Hon thé nita,
kich thuéc bude khdi ctia p mau co thé duge &p dung cho nhiéu mau phan tich, trudc khi
thu duge khung tiép theo gdm L mAu du vao; nho d6 tao ra didy khung cia cac mau déu
vao. Ngoai ra, phuong phap nay c6 thé bao gdm bude x4c dinh khung ctia c4c mau duge
xir Iy tir khung cta cdc miu ddu vao. Didu nay c6 thé duoc thuc hién bing cach xéc
dinh, ddi véi mdi mau duoc sir ly cua khung, pha cia mau dugc xtr 1y bang cach
bu pha ctia mau dau vao tuong Gmg. Ngoai ra hodc theo cach khac, déi véi mai miu duge
xtr ly cua khung, cuong do ctia mau duge xir 1y ¢6 thé duge x4c dinh dya trén cuong do

ctia mau dau vao twong tng va cudng d6 ctia mau dau vao dinh trude.

Phuong phdp ndy co thé con bao gdm budc xac dinh tin hicu dai phu téng hop

bang cach gobi 1én nhau va cdng cdc mau ciia day khung cla cac miu duge xtt ly.

Cuoi cung, tin hiéu dugc chuyén vi tn s6 va/hodc gidn thoi gian c6 thé dugc tao ra

tr tin hiéu dai phy téng hop.

Theo mdt khia canh khéc, phuong phép tao ra tin hiéu dugc chuyén vi tin s

va/hodc gidn thoi gian tir tin hiéu dau vao duge boc 16. Phuong phép nay dugc lam thich
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hop ddc biét d& cai thién cong ning cia phép tinh chuyén vi tin sb va/hojc gian thoi gian
két hop vé6i cac tin hidu ddu vao nhét thdi. Phuong phap nay c6 thé bao gdm budce nhin
dit liéu didu khién phan anh céic dic tinh &m hoc tam thoi cua tin higu déu vao. Phuong
phap nay c6 thé con bao gdm bude cung cp tin hiéu dai phu phén tich tir tin hiéu dau
vao, trong d6 tin hiéu dai phy phén tich bao gdm nhiéu mau phan tich ¢6 trj sb phirc, mbi

mau gom c6 pha va cuong do.

O budce tiép theo, tin hiéu dai phu tdng hop c6 thé dugc xéc dinh tir tin hidu dai
phu phan tich bang cach sir dung hé sb chuyén vi dai phu Q, hé s gign dai phu S va dir
liu diéu khién. Théng thuong, it nhit mot trong O hodic S 13 16n hon mot. Cu thé 13,
phuong phép nay c6 thé bao gdm bude thu duge khung gdm L méu dau vao tir nhiéu miu
phan tich ¢6 tri s6 phic, trong d6 d6 dai khung L thong thuong 16n hon mét va trong d6
d6 dai khung L duoc thiét 1ap theo dit liéu diéu khién. Hon thé nita, phwong phép nay c6
thé bao gdm budc 4p dung kich thudc bude khdi 1a p mau cho nhidu mau phan tich, trude
khi thu duge khung tiép theo gdm L mau ddu vao, dé nhd d6 tao ra day khung cta cac
mAu diu vao. Sau do, khung cta cac mau duge xir Iy ¢ thé dugc xac dinh tir khung ctia
céc mau dau vao bang céch xac dinh, ddi véi mdi mau duoc sir Iy caa khung, pha
ctia miu dugce xir Iy bang cach bu pha clia mAu diu vao twong tmg, va cuong do cia mau

duge xir ly duoc dua trén cuong do ciia mau dau vao tuong tmg.

Tin hi¢u dai phu tong hgp c6 the duge xdc dinh bang cach gdi 1én nhau va cing
cdc mau cua ddy khung cia cidc miu dugc xi ly, va tin hi¢u duge chuyén vi tan so

va/hodc duge gidn thoi gian c6 thé duge tao ra tir tin hiu dai phu téng hop.

Theo mot khia canh khéc, phuong phép tao ra tin hidu dugc chuyén vi tin s
va/hodc duge gidn thoi gian tir tin hiéu dau vao duge bdc 10. Phuong phép nay cé thé
duogc lam thich hop dic biét dé thuc hién nhiéu phép tinh chuyén vi tin sb va/hoic gidn
thoi gian bang cach sir dung mot cip gian loc tdng hop/phan tich duy nhét. Pdng thoi,
phuong phap nay duge lam thich hop dic biét dé xir 1y céc tin hidu diu vao nhét thoi.
Phuong phép nay c6 thé bao gdm budc cung cp tin hiéu dai phu phén tich thi nhét va

tht hai tir tin hiéu dau vao, trong d6 mdi tin hiéu dai phu phan tich thir nhét va thir hai bao
16
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¢dm nhiéu mAu phan tich ¢6 tri sé phire, dugc goi 14n lugt 14 mAu phan tich thir nhét va

thir hai, mbi mAu phén tich nay gém c6 pha va cudng do.

Hon thé nita, phuong phép nay c6 thé bao gdm bude xéac dinh tin hiéu dai phu tong
hop tir tin hiéu dai phu phan tich thir nhit va thir hai bing cach sir dung hé s chuyén vi
dai phu O va hé sb gidn dai phu S, trong d6 théng thudng, it nhit mot trong Q hoic S 1a
16n hon mét. Cu thé 13, phuong phép néy‘ c6 thé bao gdm bude thu dugc khung gbém L
miu ddu vao thir nhit tir nhiéu mAu phan tich thir nhét, trong d6 do dai khung L thong
thuong 16n hon mét. Kich thude bude khdi 1a p mau c6 thé duge 4p dung cho nhidu méu
phan tich tht nhét, trude khi thu duge khung tiép theo gdm L méu diu vao tha nhét, dé
nho d6 tao ra day khung ctia mau dau vao thir nhit. Phuong phéap nay c6 thé con bao gdm
bude thu duoc ddy mau ddu vao thir hai bing cach 4p dung kich thudc bude khdi p cho
nhiéu mau phén tich thi hai, trong d6 m&i mau diu vao tht hai twong tng v6i khung ciia

mau dau vao th nhat.

Phuong phap nay tién hanh xac dinh khung cia cic mau dugc xir 1y tir khung ctia
cac mau ddu vao thir nhit va tir mau ddu vao thir hai tvong tng. Didu nay c6 thé duogc
thyc hién bing cach x&c dinh, déi voi mbi miu duge xir Iy ciia khung, pha ciia mau dugc
xtr Iy bang cach bl pha ciia miu déu vao thir nhét twong tng, va cudng d6 ctia mau duge
xtr 1y dua trén cudong d6 clia mau ddu vao thir nhét twong ing va cudng do ciia miu dau

vao thir hai twong tUng.

Sau d6, tin hi€u dai phy tong hop co6 theé dugce xac dinh bang cach goi 1€n nhau va
cong cdc miu cta day khung clia cac mau duoc xir Iy. Cudi cing, tin hiéu dugc chuyén vi

tan sb va/hoiic dugc gién thoi gian c6 thé duoc tao ra tir tin hidu dai phu téng hop.

Theo mét khia canh khac, chwong trinh phan mém duge boc 16. Chuong trinh phin
mém c6 thé duoce 1am thich hop dé thye thi trén bd xir Iy va @& thuc hién cac budc cia
phuong phép nay va/hodic dé thuc hién cac khia canh va ddu hiéu dwgc chi ra trong tai liéu

nay khi dugc thyc thi trén thiét bi dién toan.

17
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Theo moét khia canh khac, phwong tién Iuvu trit duge mé ta. Phuong tién lwu trit nay
6 thé bao gdm chuong trinh phidn mém dwgc lam thich tng dé thyc thi trén b xtr ly va
dé thuc hién cac buéde cia phuong phap nay va/hodc dé thuc hién c4c khia canh va diu

hiéu dugc chi ra trong tai liéu nay khi dugc thuc thi trén thiét bi dién toan.

Theo m¢t khia canh khac, san phdm chuong trinh may tinh dugc md ta. San phém
chwong trinh may tinh c6 thé bao gém céc 1énh thye thi duge dé thyc hién céc bude cua
phuong phép nay va/hoic dé thuc hién céc khia canh va diu hi¢u dugc chi ra trong tai liéu

nay khi dugc thye thi trén may tinh.

Xin duge lwu y ring céc phuong phép va hé théng bao gdm céc phuong 4n dugc
uu tién ctia n6 nhu dugce chi ra trong don sang ché nay co thé duoc st dung ddc 14p hoadc
két hop v6i cac phuong phap va hé théng khac duge boe 16 trong tai liéu nay. Hon thé
nira, moi khia canh ctia cac phuong phap va hé théng dugc chi ra trong don sang ché nay
¢6 the duge két hop tiy . Cu thé 13, cdc ddu hiéu cia diém yéu ciu bao ho cb thé duoc

két hop v6i nhau theo céch thirc tuy y.
M0 ta vin tit cac hinh vé

Bay gio, sang che s& dugc md ta dya vao cac vi dy minh hoa c6 dan chiéu t6i cac
hinh v& kém theo, cdc vi dy nay khong 1am han ché pham vi hodc y tudng cla sang ché,

trong do:

Fig.1 1a hinh vé& thé hién nguyén tic chuyén vi séng hai dua trén khéi dai phu miu

lam vi du;

Fig.2 1a hinh v& thé hién hoat dong xir Iy khéi dai phy phi tuyén tinh 1am vi du véi

mot dau vao dai phu;

Fig.3 13 hinh v& thé hién hoat dong xi Iy khéi dai phy phi tuyén tinh 1am vi du véi

hai dau vao dai phu;
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Fig.4 1a hinh v& thé hién vi du 4p dung su chuyén vi dua trén khéi dai phu béng

céch sir dung mot s bac chuyén vi trong b mi héa-gidi ma am thanh nang cao HFR;

Fig.5 14 hinh v& thé hién tinh huéng vi dy v& phép tinh chuyén vi dya trén khéi dai

phu da bac bang céch ap dung gian loc phén tich riéng r& cho m3i bac chuyén vi;

Fig.6 1a hinh v& thé hién tinh hudng vi du v& phép tinh chuyén vi dua trén khéi dai

phu da bac béng cach 4p dung gian loc phan tich QMF 64 dai don; va

Fig.7 1a hinh v& thé hién sy dap g nhét thoi dbi voi sy gian thdi gian dua trén

khéi dai phu theo hé sé hai coa tin hiéu Am thanh vi du.
V6 ti chi tiét sing ché

Cac phuong an duge mod ta dudi ddy chi mang tinh minh hoa cho cic nguyén ly
clia sang ché ap dung cho su chuyén vi séng hai dya trén khéi dai phu cai tién. Cac cai
bién va bién thé cta cdc thiét bi va cac chi tiét duge thé hién & ddy s& duoc hidu I3 hidn
nhién d6i v&i ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vire ndy. Do d6, myc dich dugc gidi
han chi boi pham vi cla céc diém yéu cdu bao ho sang ché duéi day chir khong phai boi
cac chi tiét cu thé duoc trinh bay bai phan moé ta va dién dai cac phuong én trong tai liéu

A
nay.

Fig.1 thé hién nguyén téc chuyén vi dva trén khéi dai phu lam vi dy, gidn thoi gian,
hogc su két hop cta nguyén tic chuyén vi va gian thoi gian. Tin hiéu mién thoi gian dau
vio duge cp toi gian loc phan tich 101, gian loc ndy cung cdp vo sb hodc nhidu tin hi¢u
dai phu c6 tri s phirc. Cac tin hidu dai phu nay duge cip t6i b xr ly dai phu 102, sy hoat
dong clia by xir Iy nay c6 thé bj tac dong béi dir lidu didu khidn 104. M3i dai phu diu ra
clia bd xt Iy dai phu 102 ¢6 thé thu dugc tr viéc xtr Iy mdt hodc hai dai phu déu vao, hodc
thdm chi tir viéc xép chdng két qua ctia mot s6 dai phy duge xir Iy nhu vay. Vb s6 hodc
nhidu dai phu du ra c6 tri s6 phtrc dugc cép t6i gian loc téng hop 103, nho vay gian loc
nay xudt ra tin higu mién thoi gian duge bién déi. Dit liéu didu khién 104 13 cong cu dé

cai thién chat lugng cta tin hiéu mién thoi gian duge bién ddi dbi véi mot sé loai tin hiéu
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nhat dinh. Dit lidu didu khién 104 c6 thé dugc két hop véi tin hiéu midn thoi gian. Cu thé
la, dit liéu diéu khién 104 c6 thé dugc két hop véi hodc c6 thé phu thude vao loai tin hicu
mién thoi gian duge cung cdp cho gian loc phan tich 101. Vi dy, dit liéu diéu khién 104 c6
thé chi ra xem tin hiéu mién thoi gian, hogc doan trich tam thoi ciia tin hiéu mién thoi
gian, c¢6 phai 1a tin hiéu 6n dinh khong hogc xem tin hiéu mién thdi gian c6 phai 14 tin

hiéu nhat thoi khong.

Fig.2 thé hién hoat dong xi 1y khdi dai phu phi tuyén tinh 1am vi du 102 véi mot
dau vao dai phy. Can ctr vao céc tri s§ dich cta sw gidn thoi gian va/hodc chuyén vi vat ly,
va c4c tham sb vt Iy cua gian loc phan tich va téng hop 101 va 103, chuyén gia s& suy ra
cac tham sb chuyén vi va gian thoi gian dai phu ciing nhu chi s6 dai phu ngudn ma c6 thé
con duge goi 1a chi sb cua dai phu phén tich, cho mdi chi sb dai phu dich ma c6 thé con
duge goi 1a chi sb cua dai phy tong hop. Muc dich ciia viée xi Iy khdi dai phy 13 thuc
hién su chuyén vi, gidn thoi gian, hodic su két hop gitta sy chuyén vi va gién thoi gian cia

tin hiéu dai phu ngudn c6 tri sé phirc d8 tao ra tin hidu dai phu dich.

Trong buéce xir Iy khdi dai phu phi tuyén 102, bd trich khéi 201 14y mAu cho khung
hitu han trong s& cac mau tir tin hidu dau vao c6 tri sb phttc. Khung c6 thé duoc dinh 1o
boi vi tri con tré dau vao va hé sd chuyén vi dai phu. Khung nay trai qua viéc xit ly phi
tuyén trong bd x Iy phi tuyén 202 va sau d6 dugc chia ctra sb béi cira sb c6 d6 dai hiru
han trong khdi 203. Cira sd 203 c6 thé 13, cu thé 1a cira sb Gauss, cira sb cosin, ctra sd
Hamming, ctra sb Hann, cira sb chit nhat, ctra sb Bartlett, cira sd Blackman, v.v. Cic miu
thu duge dugc cong vao cac miu diu ra trude do trong bo cdng va gbi 1én nhau 204 ma
tai do vi tri khung dau ra co thé duoc xé4c dinh béi vi tri con tré dau ra. Con trd diu vao
dugc tang mot lugng b dinh, lugng nay cling dugc goi 1a kich thudce budc khdi, va con
tro déu ra dugc tdng theo hé sb gian dai phy nhéan véi cung lugng nay, tirc 1a bang kich
thude bude khdi nhan véi hé sd gian dai phy. Sy ldp lai chudi thao tac nay s& tao ra tin
hiéu ddu ra c6 budc dai thoi gian bing hé sé gian dai phy nhan véi bude dai thoi gian tin
hiéu dai phu dau vao (tiy theo do dai cta cira sb tong hop) va ¢6 céc tin sb phuc duoc

chuyén vi béi hé s6 chuyén vi dai phu.
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Dit liéu diéu khién 104 c6 thé c6 tac dong toi khbi bat by trong cac khéi xr Iy 201,
202, 203, 204 ctia bude xir Iy phi tuyén dya trén khéi 102. Cy thé 13, dit licu diéu khién
104 ¢6 thé didu khién do dai cta cac khéi duge trich trong bo trich khdi 201. Theo mot
phuong én, d dai khéi dugc giam khi dit liéu diu khidn 104 chi ra ring tin hiéu mién
thoi gian 1a tin hiéu nhat thoi, trai lai d6 dai khéi dugc tang hodc duy tri & do dai dai hon
khi dit liéu diéu khién 104 chi ra réng tin hiéu mién thoi gian 13 tin hiéu 6n dinh. Ngoai ra
hodic theo cach khac, dir lidu diéu khién 104 c6 thé tic dong dén b xir 1y phi tuyén 202,
vi du tham sb ding trong bo xir Iy phi tuyén 202, va/hodc bo chia cira s 203, vi du cira sb

dung trong bd chia cira s 203.

Fig.3 1a hinh v& thé hién hoat dong xir Iy khbi dai phu phi tuyén lam vi du 102 véi
hai dau vao dai phu. Can ctr vao céc tri s6 dich cta su gidn thoi gian va chuyén vi vét ly,
va céc tham s vat Iy cia gian loc phan tich va téng hop 101 va 103, chuyén gia suy ra
dugc céc tham sé chuyén vi va gidn thoi gian dai phy cfing nhu hai chi s§ dai phu ngudn
cho moi chi s6 dai phy dich. Myc dich cta viée xit Iy khdi dai phy 1a thuc hién sy chuyén
vi, gidn thoi gian twong tng, hodc sw két hop giita chuyén vi va gian thoi gian cua sy két
hop hai tin hiéu dai phy ngudn c6 trj s6 phirc @ tao ra tin hidu dai phu dich. B trich khéi
301-1 l&y mAu cho khung hitu han cta cac mau tir dai phu ngudn c6 trj s§ phirc thir nhat
va bo trich khdi 301-2 léy mau cho khung hitu han ctia cac mau tir dai phu nguén 6 tri sb
phirc thtr hai. Theo mot phuong &n, mot trong céc bd trich khdi 301-1 va 301-2 ¢6 thé tao
ra mau dai phu don, tic 12 mot trong céc bo trich khdi 301-1, 301-2 c6 thd ap dung d6 dai
khdi cia mot mau. Cac khung nay c6 thé dugc xé4c dinh béi vi tri con tré dau vao va hé sb
chuyén vi dai phu chung. Hai khung 14n lugt duge trich trong cac bd trich khéi 301-1,
301-2, trai qua sy x1r Iy phi tuyén trong bd 302. B xtt ly phi tuyén 302 ndy thong thuong
tao ra khung dau ra don tir hai khung dau vao. Sau do, khung dAu ra nay dugc chia cira sb
theo ctra s6 co do dai hiru han trong bd 203. Qué trinh trén dugc l3p lai d6i véi day khung
dugc tao ra tir day khung dugc trich tir hai tin hiéu dai phu béng cach st dung kich thudce
bude khéi. Day cac khung dau ra dugc gbi 1én nhau va cdng trong bd cong va gbi 1én
nhau 204. Sy 13p lai chudi thao tac nay sé tao ra tin hiéu dau ra c6 bude dai thoi gian b?mg

h¢ sb gian dai phu nhan v6i tin hiéu dai nhit trong hai tin hi¢u dai phu d4u vao (tiy thudc
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vao d0 dai cla clra s6 téng hop). Trong trudng hop hai tin hi¢u dai phy dau vao mang
cting tan s6, thi tin hiéu du ra s& c6 céc tAn sé phirc dugc chuyén vi theo hé s6 chuyén vj

dai phu.

Nhu dugce chi ra trong ngit cdnh ctia Fig.2, dir liéu diéu khién 104 c6 thé dugc st
dung @& 1am bién ddi su hoat dong cta céc khdi khac nhau trong budc xit 1y phi tuyén
102, vi du sy hoat dong ciia cac by trich khéi 301-1, 301-2. Hon thé nita, cin luu ¥ ring
cac hoat dong trén thong thuong dwgc thue hién dbi v6i moi tin hiéu dai phu phan tich
dugc cung cép béi gian loc phén tich 101 va ddi voi moi tin hi€u dai phu téng hop ma

dugc dua vao gian loc tdng hop 103.

Trong phén tiép theo, s& trinh bay sw md ta vé cac nguyén Iy chuyén vi va gién thoi
gian dua trén khéi dai phu ¢6 dua vao Fig.1 dén Fig.3, va bing cach thém thuét ngit toan

hoc phu hop.

Hai tham s6 cau hinh chinh ctia bd chuyén vi séng hai toan b va/hoic bd gian thoi

gian la
* Sy : h€ s0 gidn thoi gian vét Iy mong muon; va
* O, : h€ s6 chuyén vi vat ly mong mudn.

Gian loc 101 va 103 c6 thé thudc loai duoc diéu bién theo s6 mii phtrc bét ky nhu
QMF, hodc DFT duogc chia ctra s6 hodc phép bién ddi wavelet. Gian loc phén tich 101 va
gian loc tdng hop 103 ¢6 thé duge xép chin hoic 18 trong qué trinh didu bién va c6 thé
duoc xac dinh tir mdt pham vi rong cdc bod loc va/hodic ctra sb nguyén miu. Nguoc lai,
moi lya chon bac thtr hai nay déu anh huéng dén cac chi tiét trong thiét ké sau d6 nhu
hiéu chinh pha va diéu khién 4nh xa dai phu, cac tham sb thiét ké hé théng chinh dé xu ly
dai phu théng thuong c6 the thu dugc tir sy hiéu biét v& hai sb thwong Af, /At, va Af, /Af,
ctia bén tham s6 gian loc sau, tAt ca dugc do theo don vi vat ly. Trong céc s6 thuong néu

trén,
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* At, 1a budc nhay thoi gian hodc budc dai thoi gian miu dai phu cia gian loc phan

tich 101 (vi du , duoc do bang gidy [s]);

» Af; 12 khoang cach tin s6 dai phu cla gian loc phén tich 101 (vi du duge do bang
Hertz [1/s]);

» At, 1a budc nhay thoi gian hogic bude dai thdi gian mau dai phu cia gian loc tdng

hop 103 (cu thé 13, duoc do tbang gidy [s]); va

* Af; 1a khoang céch tan sb dai phu ctia gian loc tdng hop 103 (vi du , dugc do bing
Hertz [1/s]).

D6i véi cdu hinh ciia b xtr Iy dai phu 102, cac tham s6 sau ddy cin dugc tinh:

+ S : hé s gidn dai phy, vi du , hé s gian dugc 4p dung trong bd xir Iy dai phu 102

dé dat duoc su gian thoi gian vat Iy toan phén cia tin hiéu mién thoi gian theo Sos

* O : hé s6 chuyén vi dai phy, ttrc 13, hé s6 chuyén vi dugc ap dung trong bd xi 1y
dai phu 102 dé dat duoc sy chuyén vi tdn sb vét 1y toan phén cua tin hiéu mién thoi gian

theo h¢ s6 Q,; va

» sy twong Umg gitta chi s& dai phu ngudn va dich, trong d6 z biu thi chi sb cia dai
phu phan tich di vao bo xir Iy dai phu 102, va m biéu thi chi sé cia dai phu tdng hop

twong Ung & diu ra cua bo xtt 1y dai phu 102.

Pé x4c dinh hé sb gidn dai phy S, quan sat théy tin hi€u dugc dua vao gian loc
phin tich 101 ¢6 khodng thdi gian vat ly D twong tmg v6i gid tri D/Az, ciia cac miu dai
phu phan tich & dau vao bd xir Iy dai phu 102. Cac mau D /At, nay s& dugc gidn thanh cac
mau S'D/At, bdi bd xtr ly dai phu 102 4p dung hé s6 gidn dai phu S. O du ra cia gian loc
téng hop 103, cdc miu S-D/At, nay din dén tin hiéu d4u ra c6 khoang thoi gian vat Iy Az,

S - D/At, . Do khoang thoi gian sau cin thoa man tri s6 cu thé Se'D, tirc 13, do khoang
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thoi gian cda tin hiéu dau ra mién thoi gian can dugce gidn thoi gian so véi tin hiéu dau

vao mién thoi gian theo hé sb gian thoi gian vat Iy S,, nén thu dugc quy tic thiét ké sau:

Ay
At

S S, (1)

Dé xéc dinh hé s chuyén vi dai phu Q dugc 4p dung trong bd xit Iy dai phy 102 dé
dat duoc su chuyén vi vat ly Oy, quan sat thdy duong hinh sin ddu vao téi gian loc phéan
tich 101 ctia tan s vat Iy w s& din dén tin hiéu dai phu phan tich phirc vé6i tin sb thoi gian
roirac @ = @ + Aty va sy dong gop chinh xay ra bén trong dai phu phan tich c6 chi sb n ~
w/Afy. Dudng hinh sin dau ra & ddu ra cua gian loc téng hop 103 cua tin sb vat ly dugc
chuyén vi mong mudn O, m la két qua tir viéc cép dai phu tng hop ¢6 chi sé m=Q, w/ Af;
v6i tin higu dai phu phirc ¢6 tan sb roi rac O, @At Trong trudng hop nay, nén cén thin
dé tranh tdng hop cac tan sd dau ra bi rang cua khéc v6i Q, . Thong thudng didu nay co
thé tranh dugc bing cach chon bic hai ph hop nhu da trinh bay, vi du, bing cich chon
gian loc tdng hop/phan tich phu hop. Tén sb roi rac Oy w-At; & ddu ra cia bd xir ly dai
phu 102 cin tuong mg v6i tin s thoi gian roi rac w = w-At, & dAu ra cia bd xtr ly dai
phu 102 nhan v6i hé s6 chuyén vi dai phu Q. Ttc 13, bing cach thiét 1ap QwAz, va
O, O-At, bang nhau, mbi quan hé sau gitta hé s6 chuyén vi vét ly O, va hé s6 chuyén vi

dai phu O ¢6 thé dugc xéac dinh bang cong thirc:
At
=—5 2
0 A, o, (2)

Tuong tw, chi s6 ngudn hodc chi sd dai phu phén tich phu hgp #» cia bd xir ly dai

phu 102 danh cho chi s6 dich hogic dai phu tong hop cho truée m cin tudn theo cdng thirc

A
nz_‘fiim

3
A, O, ®

Theo mot phuong 4an, cho rang Af; /Af; = O, tirc 12 13, khodng cach tin sb cia gian

loc tong hop 103 tuong ing voi khoang céch tan sb ciia gian loc phén tich 101 nhan véi
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hé sb chuyén vi vat ly, va anh xa mdt véi mot ciia chi sb dai phu phén tich thanh téng hop
n=m c6 thé dugc ap dung. Theo phwong 4n khac, viée 4nh xa chi sb dai phu c6 thé phu
thudc vao chi tiét cu thé cua cac tham sb gian loc. Cu thé 1a, néu phéan sb cua khoang céch
tin s6 ctia gian loc tng hop 103 va gian loc phan tich 101 1a khac vé6i hé sé chuyén vi vt
Iy O,, thi mdt hodc hai dai phu ngudn c6 thé duge gan cho dai phu dich cho truée. Trong
truong hop c6 hai dai phu ngudn, c6 thé wu tién sir dung hai dai phu ngudn lién k& c6 chi

s 1an luot 13 n, n+1. Tirc 13, cac dai phu ngudn thir nhét va tht hai duge cho béi
(n(m), n(m) + 1) hodc (n(m) + 1, n(m)).

Qua4 trinh xir Iy dai phuy trén Fig.2 v6i dai phu ngudn don bay gidr s& duge md ta
dudi dang ham clia cac tham sb xtt Iy dai phu S va Q. Cho x(k) 12 tin hiéu dAu cua bd trich
khéi 201, va cho p 1 buée dai khéi ddu vao. Tirc 13, x(k) 1 tin hiéu dai phy phén tich c6
tri s6 phirc ciia dai phu phan tich c6 chi sé 7. Khong s¢ bi mét tinh chinh xé4c vi tinh tbng
quat, khdi duge trich bdi bo trich khbi 201 ¢ thé duge coi 1a duge x4c dinh boi cac miu
L=2R+1

x,(k) = x(Qk + pl), !k‘ <R, 4)

trong d6 s& nguyén / 1a chi s6 dém khéi, L 1a d6 dai khdi va R 1a s nguyén véi R> 0 . Chu
y rang ddi véi Q = 1, khdi duge trich tir cdc mAu lién tiép, nhung v6i O > 1 thi sy giam
tan sd 14y mau duge thuc hién theo cach thie sao cho cac dia chi du vao dugc gidn ra
theo hé s6 Q. Néu Q 1a s6 nguyén, thi cong doan nay thuong d& dang thyc hién, nguoc lai
v6i cée tri s6 khong phai sé nguyén cua O, phuong phap ndi suy c6 thé can thiét. Ménh dé
nay cling ding véi céc tri s khong phai sé nguyén cua luong gia p, tirc 13, cia budc dai
khéi dau vao. Theo mot phuong 4n, céc b loc ndi suy ngén, vi du, cac bd loc ¢6 hai nut
loc, ¢6 thé dugc ap dung cho tin hiéu dai phu c6 tri sé phtrc. Vi dy, néu mau tai chi s6 thoi
gian dang phan sb & + 0,5 dugc yéu clu, thi phép ndi suy hai nut c6 dang x(k + 0,5) ~

ax(k) + bx(k + 1) c6 thé dan dén chit lugng vira du.

Trudng hop dic biét thu vi c6 cong thirc (4) 1 R = Q, tai d6 khéi duoc trich gdm

mot miu duy nhét, tuc 14, d6 dai khéilaL=1.
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Vi biéu dién c¢6 cyc cia sé phirc z= |z|exp(i£z) , trong d6 |z| 13 cudng d) cua s6

phirc va £z 1 pha ctia s6 phire, bd xir 1y phi tuyén 202 tao ra khung dau ra y; tir khung

d4u vao x; duge xac dinh ¢ 1oi boi hé sd hiéu chinh pha 7= SQ thong qua cong thiic

Ly (k) =(T - DLx, (0)+ Lx (k) + &
k| =lxo)f @

} K <R (5)

trong d6 p € [0,1] 14 tham s§ danh trong s& d6 16n hinh hoc. Truong hop p = 0 tuong
ting v6i hiéu chinh pha thuan ctia khdi dugc trich. Tham sb hiéu chinh pha 6 phu thudc
vao cac chi tiét gian loc va cac chi s6 dai phu ngudn va dich. Theo mot phuong an, tham
s& hiéu chinh pha 6 c6 thé dugc xac dinh theo cach thyc nghiém bing cach quét tap hop
cac duong hinh sin ddu vao. Hon thé nita, tham s hiéu chinh pha 6 c6 thé thu dugc bang
cach nghién ctru hiéu s pha cta cac dudng hinh sin phirc ctia dai phy dich lién k& hodc
bang cach t6i wu héa cong nang dbi vai tin hiéu ddu vao loai xung Dirac. Hé s6 hiéu chinh
pha 7 phai 1a s nguyén sao cho cac hé s§ 7-1 va 1 13 cac sb nguyén trong sy két hop
tuyén tinh ctia cac pha & dong thir nhét ciia cong thire (5). Vi gia thiét nay, tirc 13, véi gia
thiét rang hé s6 hiéu chinh pha 7' 13 s6 nguyén, két qua hiéu chinh phi tuyén dugc xéc

dinh r6 rang bang viéc cong thém bdi sb nguyén tiy ¥ 27 cho di cac pha 14 khong rd rang.

Dién giai bang 10i, céng thirc (5) chi ra ring pha ciia miu khung diu ra dugc xac
dinh bing c4ch bu pha ctia miu khung d4u vao twong g boi tri sb ba khong dbi. Tri sé
bu khong dbi nay cé thé phu thudc vao hé s6 hiéu chinh T, ban than hé sb nay phu thude

vao h¢ sO giln dai phu va/hode hé sO chuyén vi dai phu.

Hon thé nita, tri s6 bu khong dbi nay c6 thé phu thude vao pha ctia miu khung du
vao cu thé tir khung dau vao. Mau khung diu vao cy thé nay dugc giit ¢b dinh dé x4c dinh
pha ca moi mau khung dau ra cia khdi cho trude. Trong trudng hop cta cong thirc (5),
pha clia mau trung tdm ciia khung ddu vao duge ding l1am pha ctia mAu khung diu vao cu
thé. Ngoai ra, trj s bi khong ddi c6 thé phy thudc vao tham sb hiéu chinh pha 8 ma cé

thé, vi du, dugc xéc dinh theo céch thyc nghiém.
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Dong thr hai cua cong thirc (5) chi ra ring cudng d6 cia mau cia khung dAu ra c6
thé phu thudc vao cuong do ciia miu twong tng ctia khung déu vao. Hon thé nira, cuong
do ctia mau ctia khung dau ra c6 thé phu thudc vao cudng do ctia mau khung déu vao cu
thé. Mau khung d4u vao cu thé nay cé thé duoc dung dé x4c dinh cudng d6 ctia moi miu
khung diu ra. Trong trudng hop cua cong thtrc (5), mau trung tim cta khung dau vao
dugc dung lam mau khung dau vao cy thé. Theo mot phuong 4n, cudng d6 ctia miu cia
khung ddu ra c6 thé twong tmg véi trung binh hinh hoc ciia cudng do ciia mAu tuong tmg

ctia khung dau vao va mau khung dau vao cy thé.

Trong bo chia cira sb 203, cira sd w c6 d6 dai L dugc 4p dung 1én khung dhu ra, két

qua 1a khung dau ra dugc chia ctra s

zi(k) = w(k)yi(k),

k<R. (6)

Cubi cing, gia thiét ring moi khung dugc mé rong bing khong, va phép tinh gbi

1€n nhau va cong 204 dugc dinh nghia bdi cong thirc

z(k)zZz,(k—Spl) (7

trong d6 cén luu ¥ ring bd cong va gbi 1én nhau 204 4p dung bude dai khéi 1a Sp, tuc 1a,
bude nhay thoi gian 16n hon S 1an so v6i budce dai khéi diu vao p. Do sy chénh 1&ch v&
cac buGe nhéy thoi gian cla cong thire (4) va (7), nén khoang thoi gian cta tin hiéu diu ra
z(k) bang S 1an khoang thoi gian cua tin hiéu du vao x(k), tic 13, tin hiéu dai phy téng
hop duoc gidn theo hé sb gian dai phu S so véi tin hiéu dai phu phan tich. Cn lvu ¥ ring
két qud quan sat ndy thong thuong 4p dung néu do dai L cia cira s 1a khong dang ké so

voi khodng thoi gian tin hiéu.

Déi voi truong hop duong hinh sin phite dugc st dung 1am diu vao cho buéc xir ly

dai phu 102, tire 1, tin hi¢u dai phu phan tich twong tmg v6i dudng hinh sin phirc

x(k) = C exp(iwk), (8)
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bing cach ap dung céac cong thire (4)-(7), ¢6 thé xac dinh ddu ra cia bude xir ly dai phu

102, cy thé 13, tin hiéu dai phu tdng hop twong Ung, dugc cho bdi cong thire

z(k)=‘C‘exp[z‘(TLC+0+ka)]Zw(k—Spl) 9)

Do d6, duong hinh sin phitc cua tan so thoi gian roi rac  s& duge bién @i thanh
dudng hinh sin phtrc v6i tan so thoi gian roi rac Qo v6i didu kién ctra sb dich chuyén véi

budc dai cua tong Sp 1én dén bang hing s c6 tri s6 K d6i véi moi k,

D> w(k-Spl)=K . (10)

Dé minh hoa, xem xét trudng hop chuyén vi thudn dic biét trong d6 S=1va I'= Q.
Neéu bude dai khdi ddu vao 1a p =1 va R = 0, thi tAt ca cong thirc trén ddy, déng cha y 13

cdng thire (5), déu giam theo quy téc hiéu chinh pha dva trén miu hoic timg diém

{L’z(k):?’éx(k)+ 6?} (11)

HOBS0!

Uu diém st dung kich thuéc khdi R > 0 trd nén o rang khi tdng cac duong hinh
sin dugc xem xét trong tin hiéu dai phy phan tich x(k). Van dé véi quy téc theo timg diém
(11) dé tinh téng cac dudng hinh sin ¢6 cac tan sb 1a W, ..., 0y 13 & chd, khong chi cac
tan s6 mong mudn Ok 0,...,On € c6 mit trong dau ra cia budce xir ly dai phu 102, tic 13,
trong tin hiéu dai phu tong hop z(k), ma con ca céc tin sb san phim xuyén diéu ché c6

dang > a,w,. St dung khéi R > 0 va cira sb théa man cong thirc (10) thong thuong din

tGi sy triét tiéu cac san phdm xuyén diéu ché ndy. Mit khac, khéi dai s& din dén muc do
nhoe thoi gian khong mong mubn 16n hon dbi véi cac tin hiéu nhat thoi. Hon thé nita, déi
v6i loat xung gidng nhu cac tin hiéu, tirc 13, tiéng ngudi trong truong hop c6 cac nguyén
am hodc nhac cy c6 d6 cao don, v6i d6 cao thép vira dud, cac san phém xuyén diéu ché co
thé 1a mong muén nhu duge mo ta trong cdng bd don quéc t& WO 2002/052545. Tai liéu

nay duge dua vao ban mo ta nay bang cach vién din.
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Dé giai quyét vin d& hiéu suit twong d6i thip ciia budc xir ly dai phu da trén khéi
102 dbi v6i cac tin higu nhét thoi, d& xuét 13 nén sir dung gid trj khdc khong cia tham sé
déanh trong s6 d6 16n hinh hoc p > 0 trong cdng thirc (5). Quan sét thdy (cu thé, xem F ig.7)
réng viéc chon loc tham sb danh trong sb6 do 16n hinh hoc p > 0 cdi thién mac d§ dap tmg
nhét thoi clia bude xtr ly dai phu dya trén khéi 102 so véi st dyng hiéu chinh pha thuan
v6i p = 0, trong khi d6 dong thoi duy tri di cudng d triét tiéu bién dang didu bién tuwong
h6 doi voi cdc tin hidu 6n dinh. Tri s§ dic biét hip din ciia buéc danh trong sé cho cudng

do 12 p =1-U/T, nho d6 cong thire xir ly phi tuyén (5) giam dén cac buéc tinh

(k -Gtk
s o . (12)

L’,(k}=g;(0}"'g,(/c) e’

Céc bude tinh nay thé hién dwong lugng cla d9 phirc tap tinh todn so v6i phép tinh
diéu bién pha thudn thu duogc tr truong hop p = 0 trong cong thire (5). Noéi cach khéc, viée
xé4c dinh cuong do cta cac miu khung diu ra dya trén cong thirc trung binh hinh hoc (5)
biang cach sir dung budc dénh trong sb cuong d6 p =1 - UT ¢6 thé dugc thyc hién ma
khong chi phi bd sung do do phirc tap tinh toan. Pdng thoi, hiéu sult cia bo chuyén vi
song hai dbi vai cac tin hiéu nhét thoi cai thién, trong khi van duy tri hiéu suét d6i véi cac

tin hiéu 6n dinh.

Nhu duge chi ra trong ngit cdnh trén Fig.1, Fig.2 va Fig.3, buéc xir Iy dai phu 102
¢6 thé con dugce ning cao bing cach ap dung dit liéu diéu khién 104. Theo mdt phuong
4n, hai cdu hinh cta budc xtr ly dai phu 102 ¢6 chung tri s6 K trong cong thirc (11) va st
dung céc d9 dai khoi khéc nhau c6 thé dugc sir dung dé thyc hién buéc xir 1y dai phu
thich Ung véi tin hi¢u. Diém xuét phat y tudng thiét ké bo xir Iy dai phu chuyén mach cu
hinh thich tng v6i tin higu c6 thé 1a d& hinh dung hai cu hinh chay song song véi cong
tdc bd chon & cac diu ra cia chang, trong d6 vi tri cia cong tic bo chon phu thudc vao dix
litu diéu khién 104. Su chia sé trj s6 K bao dam réng cong tic ndy 13 lién mach trong
truong hop ddu vao hinh sin phuc riéng 18. D4i vdi cac tin hidu thong thudng, cong tic
cimg ¢ mire tin hiéu dai phu dugc chia ctra s mot cach tu dong nho két ciu gian loc bao

quanh 101, 103 dé khong dwa tap 4m chuyén mach nao vao céc tin hiéu ddu ra cubi clng.
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Co thé thdy rang theo két qua ciia quy trinh gi 1én nhau va cong trong cong thirc (7), diu
ra gibng v6i ddu ra clia hé thdng chuyén mach ¥ tudng néu trén c6 thé duoc tai tao véi chi
phi tinh toén ctia hé thdng c6 cdu hinh véi khéi dai nhét, khi cac kich thuéc khéi 13 di
khac nhau, va tdc do cap nhat cta dir lidu diéu khién 1a khong qud nhanh. Do d6, khong
¢6 chi phi bd sung do do phire tap tinh toan lién quan t6i phép tinh thich tmg véi tin hiéu.
Theo phin mo t4 trén ddy, ciu hinh c6 do dai khéi ngén hon 1a phit hgp hon cho céc tin
hi¢u theo chu ky thdp dn va nhét thdi, tréi lai cdu hinh c6 d¢ dai khéi dai hon phit hop
hon cho céc tin hiéu én dinh. Nhu vy, bd phan loai tin hidu c6 thé dugc sir dung dé phéan
loai doan trich cia tin hiéu am thanh thanh 16p nhét thoi va 16p khong nhit thoi, va dé
truyén thong tin phén logi ndy dudi dang dir liéu didu khidn 104 t6i bd xur Iy dai phy
chuyéﬂ mach c4u hinh thich ing v6i tin hiéu 102. BO xtt Iy dai phu 102 c6 thé sir dung dit
liu diéu khién 104 d& thiét 1ap mot s tham sé xt 1y nhét dinh, vi du , do dai khéi cia cac
bo trich khéi.

Trong phan dudi ddy, phin mé ta bude xir ly dai phy s& dugc md rong dé bao trum
truong hop ciia Fig.3 v6i hai du vao dai phu. Chi nhitng bién didu ma duge thyc hién déi
v6i trudng hop dau vao don 18 méi duge mé ta. Theo cach khéc, c6 tham chiéu dén thong
tin da duge cung cdp trén day. Cho x(k) 1a tin hiéu dai phu d4u vao ciia bo trich khéi tha
nhat 301-1 va cho x(#) 1a tin hiéu dai phu diu vio clia bd trich khéi thtr hai 301-2. Khéi
duogc trich boi bg trich khéi 301-1 dugc dinh nghia béi cong thirc (4) va khéi duoc trich
bdi bo trich khdi 301-2 bao gdm mau dai phu don

% =%(pl). (13)

Cu thé 13, theo phuong 4n dugc chi ra, bd trich khdi thir nhét 301-1 sir dung do dai
khéi 1a L, trai lai bo trich khéi thi hai 301-2 st dung 6 dai khéila 1. Trong trudng hop
nhu vay, budc xir Iy phi tuyén 302 tao ra khung dau ra y, c6 thé duge xac dinh bdi cong
thire

(9 (ky=(T =150+ 2y (kw} : (14)

{ k)| =15 (O)Ip!xz(k)';[—ﬂ
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va phén con lai ciia bude xir Iy trong bude 203 va 204 14 gibng véi bude xit Iy duge mo ta
trong ngit canh cua trudng hop ddu vao don 18. Néi cach khéc, d& xuét thay thé mau
khung cu thé cta cong thuc (5) bing miu dai phu don 1¢ dugc trich tir tin hiéu dai phu

phén tich twong tmg con lai.

Theo mét phuong 4n ma ty 1€ gitra khoang cach tin s Af; cua gian loc tdng hop
103 va khodng céach tin sé Afy cta gian loc phén tich 101 1a khéc véi hé s chuyén vi vat
ly mong rnuc"mQ,/,, c6 thé c6 loi néu x4c dinh céc mAu cta dai phu tdng hop c6 chi sb m tir
hai dai phu phan tich v6i chi s6 1an lugt 12 # va n+1. Déi véi chi sé m cho trude, chi sb
twong g 7 ¢6 thé duge tao ra bdi tri s6 s6 nguyén thu duge bing cach cét céc tri s chi
s6 phan tich » dugce tao ra béi cong thirc (3). Mot trong céc tin hiéu dai phu phan tich, cu
thé 1a, tin hiéu dai phy phén tich twong tmg véi chi sb , duoc cép vao bo trich khéi thi
nhit 301-1 va tin hi¢u dai phu phan tich con lai, vi dy tin hiéu trong tmg véi chi sb n+1
dugc cép vao b trich khéi thir hai 301-2. Dya trén hai tin hiéu dai phu phén tich nay, tin
hiéu dai phu tong hop tuong tng véi chi s6 m dugce xac dinh theo quy trinh xtr 1y néu trén.
Phép gan céc tin hi¢u dai phu phén tich 14n c4n vao hai b trich khdi 301-1 va 302-1 ¢6
thé dua trén phan du thu duoc khi cit cac tri s6 chi sb cua cong thic (3), tire 13, hidu sb
ctia tri s& chi sb chinh x4c dugc tao ra boi cong thirc (3) va tri sb sb nguyén dugc cit n thu
dugc tir cong thire (3). Néu phan du 16n hon 0,5, thi tin hi¢u dai phu phén tich twong ung
v6i chi s6 n ¢6 thé duge dua vao b trich khéi thi hai 301-2, néu khéng tin hiéu dai phy

phén tich nay c6 thé dugc dua vao bo trich khéi thtr nhit 301-1.

Fig.4 1a hinh v& thé hién truong hop vi dy tmg dung su chuyén vi dya trén khéi dai
phu bing cach st dung mot sb bac chuyén vi trong by ma hoéa-gidi ma 4m thanh ning cao
HFR. Dong bit truyén di duoc tiép nhan tai bo giai ma 16i 401, b giai ma nay cung chp
tin hi¢u 15i duge gidi ma bang thong thép tai tan sb 1oy mAu f5. Tin hidu 16i duoc gidi ma
bang thong thap nay ciing c6 thé duoc goi 12 thanh phan tan s thdp cia tin hiéu 4m thanh.
Tin hiéu & tan s6 14y mau thip /5 c6 thé duoc 14y mAu lai cho tin sé 14y mu ddu ra 2fs
nho bang phén tich QMF 32 dai dugc diéu bién phire 402, tiép d6 12 bing tdng hop QMF
64 dai (QMF nguoc) 405. Hai gian loc 402 va 405 c6 ciing cc tham sb vat ly Atg= At va
Afs = Afy va khéi xir Iy HFR 404 thuong cho phép cdc dai phu thip hon chwa duge bién
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di¢u tuong tmg vai tin hiéu 16i bang thong thdp di qua. Noi dung tin sb cao cua tin hidu
dAu ra thu duge bing céch dua vao dai phu cao hon ctia bang téng hop QMF 64 dai 405
véi cac dai ddu ra tir bo da chuyén vi 403, tiy theo su tao hinh va bién diéu phé dugce thue
hién boi bo xir ly 404. Bo da chuyén vi 403 hoat dong nhu nhép tin hiéu 16i dugc gidi ma
va xuat ra vo s6 tin hi¢u dai phy, cac tin hiéu nay thé hién phép phan tich 64 dai QMF v&
su Xép chéng hoic két hop mét s6 thanh phﬁn tin hiéu dugc chuyén vi. Noi cach khéc, tin
hidu & d4u ra cia bd da chuyén vi 403 phai tuong tng voi cac tin hiéu dai phu téng hop
dugc chuyén vi, cac tin hiéu nay c6 thé duoc dwa vao gian loc tdng hop 103, gian loc nay

trong truong hop trén Fig.4 duge biéu dién bdi gian loc QMF ngugc 405.

Céc phuong 4n thyc hién c6 thé ctia bd da chuyén vi 403 dugc thé hi¢n trong ngit
canh cta Fig.5 va Fig.6. Muc tiéu ctia bd da chuyén vi 403 12 néu bd xtt ly HFR 404 dugc
bd qua, mdi thanh phan twong tng véi sy chuyén vi vat Iy sb nguyén ma khong c6 sy gidn
thoi gian cda tin higu 16i, (Q, = 2,3, ..., va S, = 1). Ddi v6i cac thanh phén tirc thoi cia tin
higu 18, b6 x{r Iy HFR doi khi ¢6 thé bu cho sy d4p tmg tirc thoi kém ciia bd da chuyén vi
403 nhung chét luong cao nhét quan thudng chi c6 thé dat duge néu sy dép tng tirc thoi
cua ban than bd da chuyén vi 1a théa man. Nhu dugc chi ra trong tai liéu ndy, tin hiéu diéu
khién bo chuyén vi 104 ¢6 thé anh hudéng dén hoat dong cia bd da chuyén vi 403, va nho
do dam bao sy dap ung tire thoi thda mén cia bo da chuyén vi 403. Ngoai ra hodc theo
céc khac, so dd gia trong hinh hoc trén déy (xem vi du cong thirc (5) va/hodc cong thirc

(14)) c6 thé gop phan cai thién mirc o dép tmg tirc thori oiia bd chuyén vi séng hai 403.

Fig.5 thé hién tinh huéng vi du v& su hoat dong cuia bd chuyén vi dua trén khéi dai
phu nhiéu bac 403 ap dung gian loc phén tich riéng r& 502-2, 502-3, 502-4 trén mdi bac
chuyén vi. Trong vi du minh hoa, ba bac chuyén vi Qp = 2,3,4 s& dugc tao ra va phin phéi
trong mién ctia gian QMF 64 dai hoat dong véi téc do 14y mAu ddu ra 2/5. Céc b tron 504
chon va két hop céc dai phu lién quan tir mdi nhanh hé s§ chuyén vi thanh tap hop céc dai

phu QMF cin duoc dua vao khéi xir ly HFR.

Xem xét trudc hét trudong hop Q, = 2. Muc tiéu cu thé 1a chudi xu ly cta bude

phan tich QMF 64 dai 502-2, bd xt Iy dai phu 503-2, va bude tdng hop QMF 64 dai 405
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tao ra hé sb chuyén vi vat ly Q,=2V6i S, =1 (tirc 1a khdng gian). Nhan dang ba khéi 14n
luot bing cac bd 101, 102 va 103 trén Fig.1, chuyén gia phat hién thiy At/ Az, = 1/2 va
Afs/Af= 2 nhu vdy céac cong thire (1) - (3) tao ra cac thong sb k¥ thuat nhu sau dbi voi
khoi xir 1y dai phy 503-2. Khéi xir Iy dai phy 503-2 phai thyc hién sy gian dai phy véi S =
2, chuyén vi dai phu véi O =1 (tic 13, khong c6 chuyén vi) va su twong ing gifta cac dai
phu ngudn c6 chi sb »# va dai phu dich c6 chi s m dugc cho bdi n = m (xem cdng thirc

(3).

Véi truong hop O, = 3, hé théng mau bao gdm mot bd chuyén ddi téc do 14y miu
501-3 d¢ chuyén dbi téc do 1dy mAu diu vao giam xudng theo hé sb 3/2 tir f dén f52/3.
Muc dich cy thé 1a chudi xt ly ciia bude phan tich QMF 64 dai 502-3, b xir 1y dai phu
503-3, va budc téng hop QMF 64 dai 405 tao ra sy chuyén vivatly Q, =3 véi Se=1 (trc
1, khong gian). Nhan dang ba khdi trén day 1in luot bing cac khéi 101,102 va 103 trén
Fig.1, chuyén gia, do 14y lai mAu, phat hién thdy At/ Aty=1/3 va Af/Afy =3 nhu vay céc
cong thire (1) - (3) tao ra cac thong sb ky thudt sau ddy cho khdi xi Iy dai phu 503-3. Cac
khoi xtr Iy dai phy 503-3 phai thuc hién gidn dai phy v6i S = 3, chuyén vi dai phuvéi 0 =
1 (cu thé 13, khong ¢6 chuyén vi) va sy turong (ng gifta cac dai phu ngudn c6 chi sb n va

dai phy dich c6 chi s6 m dugc cho bdi n = m (xem cong thirc (3)).

Véi truong hop O, = 4, hé thong mAu bao gdm mét bd chuyén déi tde do 14y miu
501-4 d& chuyén déi téc do 14y miu ddu vao gism xubng theo hé sb hai tr /5 dén f5/2.
Muec dich cu thé 13 chudi xir ly cta budc phan tich QMF 64 dai 502-4, bd xir 1y dai phu
503-4, va bude tong hop QMF 64 dai 405 tao ra thong sé chuyén vi vét Iy 0,=4v6iS, =
I (cu thé 1, khong gian). Nhan dang ba khéi nay Ian lugt bing cac khéi 101,102 va 103
trén Fig.1, chuyén gia, do iy lai mau, phat hién thiy At/ Aty = 1/4 va Af/ Afy = 4 nhu vay
cong thire (1) - (3) tao ra cac thong sb k§ thuat sau day cho khdi xtr ly dai phu 503-4. Cac
khoi xir Iy dai phu 503-4 phai thyc hi¢n sy gidn dai phy véi S = 4, chuyén vi dai phu véi
O =1 (cu thé 13, khong co su chuyén vi) va sy tuong (mg gitra cac dai phu nguédn c6 chi

s0 n va dai phy dich c6 chi s6 m dugc cho bdi n = m.
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Theo két lugn ddi voi phuong an miu trén Fig.5, cac khdi xir 1y dai phu 504-2 dén
503-4 déu thyc hién gian tin hi¢u dai phy thudn va sir dung buéc xir Iy khbi dai phu phi
tuyén dau vao don 1¢ dwgc thé hién trén Fig.2. Khi ¢6 mit, tin hiéu didu khidn 104 c6 thé
ddng thdi tac dong dén hoat ddng cta ca ba bd xir 1y dai phy. Cu thé 13, tin hiéu didu
khién 104 ¢6 thé dugc sir dung dé ddng thoi chuyén gitta bude xir 1y do dai khéi dai va
bude xur ly do dai khéi ngén tiy thude vao loai (tirc thoi hogic khong tirc thoi) ciia doan
trich tin hiu dau vao. Theo cach khac hogic ngoai ra, khi ba khdi xir 1y dai phy 504-2 dén
504-4 sir dung tham sé danh trong s6 d0 16n hinh hoc khac khong p> 0, thi mac do dap

ung trc thoi cda bd da chuyén vi s& dugc cdi thién so voi trudng hop p = 0.

Fig.6 1a hinh v& thé hién phuong 4n vi du v& su hoat dong hiéu qua cia sy chuyén
vi dua trén khoi dai phu da béac 4p dung gian loc phén tich QMF 64 dai don. That vay,
viéc st dung ba déi phén tich QMF riéng biét va hai bd chuyén dbi tbc do 14y mAu trén
Fig.5 tao ra d9 phtc tap tinh toan kha cao, ciing nhu mot sé nhuge diém thuc hién bude
xr ly dya trén khung do su chuyén dbi tdc do léy mau 501-3, ttc 13, su chuyén d6i c6 tbc
do lay mau dang phén sb. Do d6, d& xut thay thé hai nhanh chuyén vi bao gdm céc khéi
501-3 — 502-3 — 503-3 va 501-4 — 502-4 — 503-4 1an luot bing cac bd xi Iy dai phu
603-3 va 603-4, trdi lai nhanh 502-2 — 503-2 dugc gilt nguyén so véi Fig.5. Ca ba bic
chuyén vi déu dugc thuc hién trong mot mién gian loc v&i tham chiéu dén Fig.1, trong do
Aty Aty =1/2 va Mfs/Afy = 2. N6i cach khdc, chi ¢6 gian loc phén tich don 502-2 va gian
loc tong hop don 405 duogc st dung, nh¢ d6 1am giam toan bd dd phirc tap tinh toan cua

bd da chuyén Vi.

Véi truong hop O, = 3, S, = 1, céc chi s6 k§ thuat ctia khéi xir ly dai phu 603-3
dugc tao ra bai cong thire (1) - (3) 1a khdi xir ly dai phu 603-3 phai thyc hién gidn dai phu
v6i S = 2 va chuyén vi dai phu véi Q = 3/2, va su twong ung gitta cac dai phy ngudn c6
chi s6 dai phu n va cdc dai phy dich ¢6 chi s6 m dugc cho béi n ~2m/3. Véi trudmg hop
0,=4,S,=1, cic chi sb k¥ thuat cia khdi xir ly dai phu 603-3 dugc tao ra bdi cong thirc
(1) - (3) 1la bd xtr ly dai phy 603-4 phai thyc hién sy gidn dai phu v6i S =2 va chuyén vi
dai phu véi Q = 2, va su twong Ung giita cac dai phu ngudn c6 chi sé dai phu » va cac dai

phuy dich ¢6 céc chi sd m duge cho bdi n ~ 2m.
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C6 thé thiy ring cong thuc (3) khong nhét thiét phai dua ra mot chi sé c6 gié trj sb
nguyén n cho mot dai phu dich c6 chi sd m. Nhu vay, c6 thé c6 1¢i néu xem xét hai dai
phu ngudn 14n can dé xac dinh dai phu dich nhu da chi ra & trén (bﬁng céch sir dung cong
thire (14)). Cu thé, diéu niy c6 thé ¢6 lgi cho céc dai phy dich c6 chi s m, ma déi véi dai
phu nay cong thirc (3) tao ra tri sé khong phai s nguyén cho chi s » . Mit khac, dai phu
dich ¢6 chi s6 m, ma dbi véi dai phu nay cong thirc (3) tao ra tri sb sb nguyén cho chi sb
n, ¢6 thé dugc x4c dinh tr dai phu ngudn don ¢6 chi sb n (bing céch sir dung cong thirc
(5)). N6i cach khéc, d& xuét chit lwgng chuyén vi séng hai dt cao c6 thé dat duoc bing
cach sir dung cac b xtr ly dai phu 603-3 va 603-4, ca hai b nay d& sir dung buéce xir ly
dai phu phi tuyén c6 hai dau vao dai phu nhu dugc thé hién trén Fig.3. Hon nita, khi c6
mat, tin higu diéu khién 104 c6 thé dong thoi anh hudng dén hoat dong cita ca ba bd xir ly
dai phu. Theo cach khac hodc ngoai ra, khi ba bo 503-2, 603-3, 603-4 str dyng tham )
danh trong s6 d¢ 16n hinh hoc khac khong p> 0, thi mirc d§ dap g tirc thoi ciia bd da

chuyén vi c6 thé dugc céi thién so véi truong hop p = 0.

Fig.7 thé hién muc do dap tmg tirc thoi vi du vé sy gisin thoi gian dua trén khéi dai
phy c6 hé sb bang 2. Bang trén cing thé hién tin hidu ddu vao, 13 tiéng va cua castanet
duoc léy mau tai 16 kHz. H¢ théng dua trén két cdu trén Fig.1 dugc thiét ké voi gian loc
phén tich QMF 64 dai 101 va gian loc tng hop QMF 64 dai 103. B¢ xtr ly dai phu 102
duoc cdu hinh dé thyc hién sy gidn dai phu voi hé s6 S = 2, su chuyén vi khong dai phu
(O = 1) va 4nh xa truc tiép mot-mot dbi véi cac dai phu ngudn dén dich. Buéc khébi phéan
tich p = 1 va ban kinh kich thuéc khéi 1a R=7, vi vay d¢ dai khéi Ia L = 15 mAu dai phy
tuong tmg v6i 15+64 = 960 mau mién tin hi¢u (mién thdi gian). Cira s& w 1a cosin ting, vi
du: cosin duge tdng lén lily thira 2. Bang gitta trén Fig.7 mo ta tin hiéu d4u ra ciia budc
gidn thoi gian khi phép hiéu chinh pha thudn dugc ap dung boi bg xir ly dai phu 102, tirc
1a tham sb danh trong sd p = 0 dugc st dung dé xir Iy khéi phi tuyén theo cong thac (5).
Bang dudi cling m6 ta tin hiéu diu ra cta budc gidn thoi gian khi tham sé dénh trong sb
do 16n hinh hoc p = 1/2 dugc sir dung dé xur Iy khéi phi tuyén theo cong thirc (5). Nhu c6
thé thdy, muc do déap tng tic thoi tdt hon dang ké trong truong hop sau. Cu thé, co thé

duogc thdy rang viée xu ly dai phu bang cach sir dung tham sb danh trong s& p = 0 tao ra
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cac nhidu la 701 ma dugc giam dang ké (xem sb tham chiéu 702) do xir ly dai phu bang

céch sir dung tham sé danh trong sb p = 1/2.

Trong céc tai liéu nay, phuong phap va hé théng HFR dya trén chuyén vi séng hai
va/hodc gidn thoi gian d& duge md ta. Phuong phap va hé thdng c6 thé dugc thuc hién véi
do phtre tap tinh toén dugc giam déng ké so véi HFR dya trén chuyén vi séng hai thong
tlﬁrdng, trong khi cung cdp su chuyén vi song hai chit lugng cao cho cic tin hiéu 6n dinh
cling nhu nhit thoi. HFR dua trén chuyén vi song hai dugc mo ta c6 sir dung bude xir ly
dai phu phi tuyén dua trén khéi. Viéc st dung dit lidu didu khién phu thudc vao tin hidu
duoce dé& xudt dé 1am cho bude xir ly dai phy phi tuyén thich tmg véi cac loai tin hiéu, vi
du tin hiéu ngén hodc khong ngén. Hon thé nira, viée st dung tham sb gia trong dang hinh
hoc dugc d& xudt dé cai thién mic do dap ung tuc thoi clia chuyén vi séng hai béng cach
str dung budc xir Iy dai phu phi tuyén dua trén khéi. Cudi cing, sang ché boc 16 phuong
phap va hé théng HFR dya trén chuyén vi séng hai c6 d§ phuc tap thip ma sir dung mot
cdp gian loc phén tich/tong hop duy nhét cho viéc chuyén vi séng hai va xir Iy HFR. Cac
phuong phép va hé thong néu trén c6 thé dugc sir dung trong nhiéu thiét bi giai ma khac
nhau, vi du nhu trong cc bd thu da phwong tién, hdp giai ma hinh 4nh/am thanh, thiét b

di dong, may nghe nhac, may xem video, v.v.

Céc phuong phdp va hé thdng chuyén vi va/hodc tai tao tin sb cao va/hodc gidn
thoi gian dugc mo ta trong tai lidu nay c6 thé dwgc thue hién dusi dang phin mém, phin
sun va/hodc phan cung. Vi du, mot s thanh phin nhét dinh c6 thé dugc thuc hién duéi
dang phdn mém chay trén bo xtt Iy hogc bd vi xi Iy tin hiéu k§ thuat s§. Cac thanh phén
khéc, vi dy , dugc thyc hién dudi dang phén cing va hodc duédi dang cac mach tich hop
chuyén dyng. Tin hiéu néu trong cdc phwong phap va hé théng dugc md ta cb thé duge
leu trit trén phuong tién nhu bd nhé truy cip ngiu nhién hoic phwong tién hru trit quang
hoc. Chiing ¢6 thé duge truyén qua mang, nhu mang vo tuyén, mang v¢ tinh, mang khong
day hodc mang c6 day, cu thé 13, mang internet. Thiét bi thong thudong c¢6 sir dung cac
phuong phép va hé théng dugc md ta trong sang ché 1a cac thiét bi dién ttr cAm tay hodc
trang bi tidu ding khac, cac thiét b nay dugc stir dung d8 luu trir va/hodic két xuét tin hiéu

am thanh. C4c phuong phdp va hé thng nay c6 thé ciing dugc st dung trén cac hé thong
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may tinh, vi du , mdy chu dich vu mang internet, ma luu trit va cung cap céc tin hiéu 4m

thanh, vi du, céc tin hiéu 4m nhac, dé tai vé.
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YEU CAU BAO HO

1. B6 xur ly dai phy (102) duogc tao ciu hinh dé xéc dinh tin hi€u dai phu téng hop tir tin
hi¢u dai phu phan tich; trong d6 tin hiéu dai phu phéan tich bao gdm nhidu miu phén tich
co tri sb phirc & cac thoi diém khac nhau, méi miu c¢é pha va d6 16n; trong @6 tin hiéu dai
phu phén tich dugc két hop vé6i dai tin cua tin hiéu 4m thanh déu vao; trong d6 bd xit 1y

d&i phu (102) nay bao gdm:
- b9 trich khéi (201) dugc tao cAu hinh dé Iap di lap lai

- thu dugc khung gdém L mau ddu vao tir nhiéu mAu phan tich c6 gia tri

phirc; d6 dai khung L 16n hon mét; va

- &p dung kich thude bude khéi cia p méu cho nhidu miu phén tich c6 gia
tri phire, trudce khi thu duge khung tiép theo gdm L mau du vao; do d6 tao ra day

khung gdm L mau dau vao;

- b0 xir 1y khung phi tuyén (202) dugc céu hinh d& x4c dinh khung gdm céc miu
duoc xir Iy tir khung gdm cac mAu ddu vao, bing cach x4c dinh mdi miu dugc xtt ly cua

khung:

- pha ctia mau duoc xir ly bang cach dich pha cta miu dau vao tuong Ung;

va

- 40 16n ciia mau duge xir Iy dya trén d6 16n ciia mau ddu vao twong (ng va

d6 16n ciia mau dau vao dinh trudce; va

- bd chéng va cong (204) duoc tao ciu hinh dé xac dinh tin hi¢u dai phu téng hop
bang c4ch chéng va cdng cdc mau cla day khung gdm céc miu dugc xtr ly, trong d6 tin
hiéu dai phu téng hop duoc két hop vé6i dai tin caa tin hi¢u 1a tin hiéu dugc kéo dai thoi

gian va/hogc tin hiéu dugc hoan vi tn sd ddi véi tin hi€éu 4m thanh dau vao.
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2. BO xir Iy dai phu (102) theo diém 1, trong d6 bo trich khéi (201) duge tao chu hinh dé

giam mau nhiéu miu phén tich ¢6 gia tri phirc bang hé s6 hoén vij dai phu Q.

3. BO xir ly dai phy (102) theo diém néu trén bt ky , trong d6 b¢ trich khdi (201) duge
tao c4u hinh dé noi suy hai hogc nhidu mau phén tich c6 gié tri phtrc dé thu dwgc miu diu

vao.

4. BO xr Iy dai phy (102) theo diém néu trén bt ky, trong d6 bo xir Iy khung phi tuyén
(202) duoc tao ciu hinh dé x4c dinh d6 16n cia mau dugc xir ly 1a tri s6 trung binh cia do

I6n clia mau dau vao tuong ung va do 16n ciia mau dau vao dinh trudc.

5. B0 xtr ly dai phu (102) theo diém 4, trong d6 bo xir ly khung phi tuyén (202) duoc tao
céu hinh @& x4c dinh d6 16n ciia miu duge x 1y 13 trj s6 trung binh hinh hoc cia d6 16n

ctia mdu dau vio trong g va d6 16n ctia miu dau vao dinh trude.

6. BO xtt 1y dai phu (102) theo diém 5, trong d6 tri sé trung binh hinh hoc dugc x4c dinh
1a d6 16n clia mau d4u vao tuwong tng Iy thira (1 - p), nhan v6i d6 16n clia mau diu vio

dinh trudc ldiy thira p, trong d6 tham sd 14y trong sé do 16n hinh hoc pe (0,1].

7. BO xu ly dai phu (102) theo diém 6, trong d6 tham s6 14y trong sé d¢ 16n hinh hoc p 1a

ham ctia h¢ s6 hoan vi dai phu O va hé sb gian dai phu S.

8. Bo xur ly dai phy (102) theo diém 7, trong d6 tham sé lay trong s6 d6 16n hinh hoc
1

P= —a-

9. BO xir Iy dai phy (102) theo diém néu trén bt ky, trong d6 bd xir ly khung phi tuyén

(202) duge tao cau hinh dé x4c dinh pha ctia m3u dwgc xir Iy bang cach dich pha cia miu

ddu vao tuong tmg bang tri sb dich pha, trj s6 nay dwoc dya trén miu diu vao dinh trudc

tir khung gom cdc mau dau vao, hé sé hoan vi Q va hé so gian dai phu S.

10. B9 xtr ly dai phu (102) theo diém 9, trong do6 tri s6 dich pha duoc dua vao miu dau

vao dinh truéc nhan voi (OS-1).
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11. BO xir Iy dai phu (102) theo diém 10, trong d6 trj 6 dich pha dugc x4c dinh bing miu
dau vio dinh truéc nhan véi (OS - 1) cong tham sb hiéu chinh pha 6.

12. B4 xtt ly dai phy (102) theo diém 11, trong d6 tham s6 hiéu chinh pha 6 dugc xac dinh

thuc nghi¢ém cho nhiéu tin hiéu dau vao c6 céc ddc tinh &m hoc riéng.

13. BO xtr ly dai phu (102) theo diém néu trén bit ky, trong ¢6 miu dau vao dinh trudge

giong v6i mdi mau duoc xir ly ctia khung.

14. Bo xr ly dai phy (102) theo diém néu trén bét ky, trong d6 miu ddu vao dinh truée 1a

mau trung tdm ctia khung gdm cac mau diu vao.

15.Bo xtr ly dai phu (102) theo diém néu trén bt ky, trong d6 b chdng va cong (204) ap
dat kich thuée budc cho céc khung tiép theo gdm cac miu duoc xtr ly, kich thude bude

ndy bang kich thude budc khéi p nhan v6i hé sb gian dai phu S.

16. B xtr Iy dai phu (102) theo diém néu trén bét ky, trong d6 bo xir Iy dai phy (102) nay

con bao gom:

- bd tao cira s (203) nguoc chidu véi bd chéng va cong (204) va dugc tao ciu hinh

dé ap dung ham cira s cho khung gdm céc mau dugce xr ly.
17. B xtr ly dai phu (102) theo diém néu trén bat ky, trong do:

.- bd xtt Iy dai phu (102) duoc tao cdu hinh dé xac dinh c4c tin hiéu dai phu téng
hop tir cdc tin higu dai phy phan tich;

- cde tin hiu dai phu phén tich dugc két hop véi céc dai tin cua tin hi¢u 4m thanh

dau vao; va

- cdc tin hi¢u dai phuy tong hop duge két hop véi céc dai tan cia tin hiéu 1a tin hiéu
duoc kéo dai thoi gian va/hoic tin hiéu dugc hodn vi tan s0 d6i véi tin hiéu &m thanh diu

vVao.
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- cac tin hi¢u dai phu téng hop dugc két hop v6i cac dai tan cha tin hi€u 1a tin hi¢u
duoc kéo dai thoi gian va/hodc tin hiéu dugc hoan vi tan s6 doi v6i tin hi¢u 4m thanh dau

by

vao.
18. Phuong phép tao ra tin hiéu dai phu tdng hop ma duge két hop v6i dai tan cta tin higu
ma 1a tin hiéu dugc kéo dai thoi gian va/hodc tin hi¢u dugce hoan vi tan s6 dbi voi tin hiéu
am thanh déu vao, phwong phap nay bao gdm céc bude:

- cung cép tin hidu dai phu phéan tich ma duge két hop véi dai tan cta tin hiéu 4m

thanh ddu vao; trong do tin hidu dai phu phén tich bao gdm nhiéu mAu phan tich c6 tri sb

phurc & céc thoi diem khac nhau, mdi mau c6 pha va @6 16n;

- thu dugc khung gdm L mau dau vao tir nhiéu méu phén tich c6 trj sb phirc; d6 dai

khung L 16n hon mot;

- 4p dit kich thude bude khdi gdbm p mau cho nhidu miu phan tich c6 trj s§ phic,
trude khi thu dwoc khung tiép theo gdbm L mAu diu vao; nhd d6 tao ra day khung gdm cac

mau dau vao;

- x4c dinh khung cta cdc méu duge xir ly tir khung clia cdc miu dau vio, bang

céch x4c dinh d6i v6i mdi mau duge xir ly ciia khung:

- pha cia mau duoc xir Iy bang cach dich pha cia mu dau vao tuong tmg;

- @ 16n cia miu dugc xit 1y dwa trén d6 16n cuia miu dau vao tuong (mg va

d6 16n ciia mau dau vao dinh trude; va

- x4c dinh tin hiéu dai phy tdng hop bang cach chdng va cong cac miu cla

day khung gém cdc miu dugc xir 1y.
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19. Phuong tién luu trit chira chuong trinh phan mém dugc lam thich hop dé thue thi trén
bd xir Iy va dé thuc hién cdc budc clia phwong phap theo diém 18 khi dugc thyuc hién trén

thiét bi dién toan.
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