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(57) Sang ché dé cap dén hé thong va phuong phap tao ra tin hiéu duoc chuyén vi tan sb
va/hodc dugce gidn thoi gian. Cu thé 13, sang ché dé xuat phuong an thuc hién hi¢u qua viéc
tai tao tan so cao dugc nang cao tich chéo (HFR), trong d6 thanh phan m&i tai tin s6 QQ+
Q0 (Q: hé s6 chuyén vi dai tan phu; Q: tan sb vat 1y; r: béc chuyen vi tich chéo; Q: tan sb
co ban), dugc tao ra trén co sé cac thanh phan dd c6 tai tan s6 Q va Q + Q,. Sang ché dé
XUAt su chuyén vi song hai dya trén khoi, trong do khdi thoi gian cua cac mau dai tin phu
phuc duge xu ly voi su bién d6i pha thong thuong. Su xép chéng ctia mot sd mau duoc
bién d6i c6 higu tmg toan phan han ché cac tich diéu bién tuong ho khong mong muon, do
d6 cho phép do phan giai tan sb tho hon va/hodc mirc do tang tan sudt lay mAu thap hon
duogc sir dung. Theo mdt phwong an, sang ché con bao gdbm ham ctra s6 thich hop dé st
dung v6i HFR nang cao tich chéo dya trén khdi. Phuong an phan ctng cta sang ché c6 thé
bao gdm dan loc phan tich (101), bo phan xt Iy dai tan phu (102) c6 thé tao cau hinh duoc
boi dit liéu diéu khién (104) va dan loc tong hop (103). Ngoai ra, sang ché con dé xuét vat
mang dir liéu luu trir cac 1énh c6 thé doc duoc bdi may tinh dé thuc hién phuong phap néu
trén.
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Linh vye ki thuit dwoe dé cap

Séng ché @& cap dén hé thdng va phuong phap tao ra tin hiéu dugce chuyén vi tin
sé va/hoic duge gidn thoi gian. Cuy thé 13, sang ché @& cap dén cac hé théng ma hoa
ngudn am thanh c6 sir dung phuong phap chuyén vi séng hai dé tai tao tAn sb cao (HFR -
High-Frequency Reconstruction), va cac bd xir Iy hiéu tng k§ thuét s, ching han nhu
céc bo kich thich tao ra su bién dang séng hai dé tdng thém d§ séng cho tin hi¢u dugc x1r
ly, va bd gidn thoi gian ma kéo dai khoang thoi gian tin hiéu ¢ ndi dung phd dugc duy
tri. |
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Trong tai liéu cong bd WO98/57436, khai niém sw chuyén vi dugc thiét 1ap nhu 1a
phuong phap dé tai tao lai dai tdn s§ cao tir dai tAn sb thip hon cia tin hiéu am thanh.
Viée tiét kiém déng ké téc d6 bit c6 thé thu duge bang cach st dung khéi niém nay trong
mi héa am thanh. Trong hé thdng ma hoa 4m thanh dva trén HFR, tin hiéu bang thong
thép duoc dua vao by mi hoa dang séng co s& va cac tAn sb cao hon duoc tai tao béng
cach st dung su chuyén vi va thong tin bién bd sung c6 tbc do bit rat thép thé hién hinh
dang phd dich tai phia bo giai ma. Do céc tdc do bit thép, tai d6 bing thong cua tin hiéu
dugc ma hoa co s& hep, nén vige tai tao dai tdn cao c6 céc dédc tinh thda man cdm quan
tr& nén cang quan trong. Su chuyén vi séng hai dwoc dinh rd trong tai lidu cong bd
W098/57436 thuc hién t6t d6i véi chat liéu 4am nhac phuec tap trong truong hop tdn sb
cit thip. Nguyén tic ciia su chuyén vi séng hai 12 duong hinh sin ¢6 tdn s§ » dugc anh
xa dén duong hinh sin ¢6 tin sé Q,o, trong d6 Q,>1, la s& nguyén xé4c dinh bac chuyén
vi. Nguoc lai véi diéu nay, HFR dya trén diéu bién dai bién don (SSB -single sideband
modulation) 4nh xa dudng hinh sin ¢6 tin s6 » dén dudng hinh sin ¢6 tdn s6 w+Aw,
trong d6 Aw 1a d6 dich tAn s6 khong dbi. Cho tin hiéu co s& ¢o bang thong thip, tap 4m

choi tai s& 1a két qua cua su chuyén vi SSB.
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Dé dat chit lugng 4m thanh t6t nhét ¢6 thé, cdc phuong phap HFR séng hai chit
lugng cao méi nhit str dung cac dan loc dugc didu bién phic c6 do phan giai tin sd rét
cao va mirc dd ting tin suét 14y miu cao dé dat dugc chit luong 4m thanh yéu ciu. Do
phén giai tdn s§ cao 14 can thiét dé tranh bién dang do diéu bién twvong hd khong mong
mudn xut hién do x ly phi tuyén tinh cac téng cac duong hinh sin. Véi dai phu du hep,
c4c phuwong phép chét luong cao dé c6 nhidu nhit 13 mot dudng hinh sin trong mdi dai
phu. Mirc do ting tan sudt 14y mau cao theo thoi gian 13 can thiét dé tranh bién dang kiéu
rdng cua, va mic do ting tin suat ldy mAu nhét dinh theo tin s 1a can thiét dé tranh
tiéng vong trudc ddi véi cac tin hiéu nhat thoi. Didu han ché 16 rang cua phuong phap
nay la d§ phtc tap tinh toan trd nén rit cao.

Mot didu han ché théng thudng khéc lién quan v&i bd chuyén vi séng hai tré nén
rd rang dbi vé6i céc tin hiéu c6 cAu triic tudn hoan ndi bat. Céc tin hi€u nay 1a sy Xép
chdng ctia cac dudng hinh sin lién quan dén séng hai c6 céc tan s& Q,20,30,..., trong d6
O 12 tAn sb co ban. Sau khi su chuyén vi séng hai cua bac Q,, duong hinh sin dau ra c6
céc tan sb 0,9,20,0,30,Q,..., ma trong truong hop O, >1, chi 1a tap hop con thyc cua
céc chudi séng hai diy di mong mudn. Xét v& mit tao ra chat lugng am thanh, cuong do
“30” twong tng véi tan sd co ban dugc chuyén vi 0,0 s€ thuong dugc nhan biét. Su
chuyén vi séng hai thuong gdy ra dic tinh 4m thanh “kim loai” cda tin hiéu 4m thanh
dugc ma hoa va gidi ma.

Trong tai li¢u cong bd W02010/081892, dugc dua vao diy bing cach vién dan,
phuong phép tich chéo da duoc cai tién dé giai quyét vin dé cuong do 4o néu trén trong
trudng hop chuyén vi chit lugng cao. Dya vao thong tin ddy du dugc truyén din hoic
mdt phan thong tin v& gia tri tAn sb co ban cua phin séng hai trdi cta tin hiéu cdn chuyén
vi v6i do chinh x4c cao hon, cac bién ddi dai phu phi tuyén tinh duoc bd sung su két hop
phi tuyén tinh cua it nhét hai dai tdn phu phén tich khéc nhau, trong d6 phan quéng gitta
céc chi sb dai tan phu phén tich c6 lién quan dén tan sé co ban. Két qué 13 d tai tao cac
phan bj mét trong d4u ra duge chuyén vi, tuy nhién, diéu nay xdy ra véi mac chi phi tinh

toan dang ké.
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Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Pé khic phuc nhitng han ché ciia cac phwong phap HFR néu trén, muc dich cia
sang ché 12 d& xuét phuong 4n thuc hién hidu qua hon cia HFR nang cao tich chéo. Cu
thé 13, sang ché d& xudt phuong phap cho phép tai tao 4m thanh d9 chinh x4c cao véi chi
phi tinh todn dugc gidm so vai cac k¥ thuat trude do.

Sang ché dat dugc it nhdt mdt trong cac muc dich nay bing cach d& xuét cac thiét
bi va phuong phap nhu duge néu trong céc diém yéu ciu bao ho doc lap.

Theo khia canh thi nhét, sang ché @& xuét hé théng duoc tao cAu hinh dé tao ra tin
hiéu dugc chuyén vi tin s§ va/hoic dugc gian thoi gian tir tin hiéu ddu vao. Hé théng nay
bao gom:

dan loc phan tich duoc tao cu hinh dé thu duoc sé lwong Y tin hiéu dai tin
phu phan tich tir tin hiéu ddu vao, trong d6 mdi tin hidu dai tdn phu phan
tich bao gdm cic miu phén tich gi4 tri phirc, mdi mAu nay c6 pha va bién
do;
bd phan x1r ly dai tn phu duoc tao cdu hinh dé x4c dinh tin hiéu dai tdn
phu tdng hop tir Y tin hidu dai tAn phyu phén tich bing céach st dung hé sb
chuyén vi dai tn phu Q va hé s6 gidn dai tin phu S, it nht mot hé s trong
céc hé s Q va S 16n hon mét, trong d6 bd phan xir 1y dai tin phu bao gdm:
b trich khéi duge tao ciu hinh dé:
i) tao ra ¥ khung ctia L mau dau vao, mdi khung duoc trich tir
cdc mAu phan tich gia tri phirc néu trén trong tin hidu dai tdn
phu phén tich va d¢ dai khung la L > 1; va
ii) ap dung kich thudc budc nhay khdi cia ~# mau vao cic
mAu phan tich, truée khi tao ra khung tiép theo cia L miu
dAu vao, nhd d6 tao ra chudi cac khung ctia cac miu dau vao;
bd phén xur ly khung phi tuyén tinh dugc tao ciu hinh dé tao ra, dua
trén Y khung tuong tng cla cac miu ddu vao dugc tao ra béi bd
trich khdi, khung ctia cac mau duogc xir Iy bing cach xac dinh pha va
bién do cho mdi mau dugc xit ly ctia khung, tro-ng do, di voi it nhét

mot miu duogc xir ly:
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i) pha ctia miu dugc xtr Iy dya trén cac pha twong tng cla
méu d4u vao twong tng trong mdi khung thudc ¥ khung cua
cac miu dau vao; va
ii) bién d6 ctia mau duoc xir Iy dya trén bién d6 cia miu dau
vao tuong tmg trong mdi khung thudc ¥ khung ciia cac miu
dau vao; va

bo phan cong va xép chdng duogc tao cdu hinh d& xac dinh tin hiéu

dai tn phu tdng hop bing cach xép chdng va cdng cic miu cia

chudi cac khung cia cac mau duge x 1y; va

dan loc téng hop duoc tao cAu hinh dé tao ra tin hidu dugc chuyén vi tan sb

va/hogic dugce gidn thoi gian tir tin hiéu dai tan phu tdng hop.

Hé théng c6 thé hoat dong dbi véi gia tri sb nguyén duong bit ky cua Y. Tuy

nhién, n6 c6 thé hoat dong véi it nhéit ¥ =2.

Theo khia canh thit hai, sang ché d& xuét phuwong phap tao ra tin hiéu dugc chuyén

vi tAn s va/hodc duoc gidn thoi gian tir tin hidu dau vao. Phuong phép nay bao gom céc

budc:

thu duoc sd lwong ¥ > 2 tin hidu dai tAn phu phan tich tir tin hidu dau vao,
trong d6 mdi tin hi¢u dai tn phu phén tich bao gdm cic mau phén tich gid
tri phirc, mdi mau cé pha va bién do;

tao ra ¥ khung gém c6 L mau dau vao, mdi khung nay dugc trich tir cac
mau phén tich gi4 trj phirc néu trén trong tin hiéu dai tAn phu phan tich va
do dai khungla L > 1;

ap dung kich thudc bude nhay khdi ciia # miu cho cdc miu phan tich néu
trén, truéc khi thu duge khung tiép theo ctia L miu ddu vao, nhd d6 tao ra
chudi cac khung cia cic miu dau vao;

tao ra, dya trén ¥ khung tuong Gng cia cdc mau dau vao, khung cta cac
mAu dugc xir Iy bing cach xac dinh pha va bién do cho mdi miu dugc xur

ly ctia khung, trong d6, dbi véi it nhat mot mau duoc xit ly:
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pha ctia miu duge xtr Iy dya trén cic pha twong (mg ctia miu déu
vao twong (mg trong it nhat mot khung thude ¥ khung ciia céc mau
dau vao; va

bién d6 ctia mau dugc xi Iy dya trén bién d6 ciia mau dau vao tuong
g trong mdi khung thudc ¥ khung ctia cac mau du vao;

xac dinh tin hi¢u dai tin phu tong hop bing cach xép chdng va cong céc

‘mAu ctia chudi cac khung clia cic mau duge xit 1y; va

tao ra tin hi€u duoc chuyén vi tan s va/hoic dugc gidn thoi gian tir tin hiéu

dai tan phu tng hop.

0 day, Y 1a s6 nguyén tuy ¥ 16n hon mot. Hé thdng theo khia canh thir nhat
c6 thé hoat dong dé thurc hién phwong phap v6i it nhat ¥ = 2.

Theo khia canh thtt ba, sang ché d& xuit san phdm chwong trinh may tinh
bao gdm phuong tién c6 thé doc duge boi mady tinh (hodc vat mang dit li€u) luu
trit cac Iénh phﬁn mém dé khién cho may tinh c6 thé 18p trinh dugc thyc thi
phuong phép theo khia canh thir hai.

Sang ché dya trén viéc nhan thiy ring cac khai niém tdng quat vé HFR nang cao
tich chéo s& cho cac két qua cai thién khi dit liéu duge xir ly dugc sip xép trong cac khdi
cia cdc mAu dai tin phu phirc. Thém vio d6, diu nay 1am cho c6 th ap dung do léch
pha ting khung cho cac méu, ma dugc thdy 1a 1am giam céc két qua didu bién twong hd
trong mdt s6 truong hop. Hon nita, c6 thé 4p dung sy didu chinh bién d6, ma c6 thé din
dén cac hidu g c6 loi tuong tu. Phuong an thuc hién sédng tao cuia HFR néing cao tich
chéo bao gdbm su chuyén vi séng hai dua trén khdi dai tdn phy, ¢6 thé gidm mot cach
dang ké két qua diéu bién tuong hd. Do d6, dan loc c6 do phan giai tAn s6 thd va/hoic
muc do ting tAn suét léy mau thép hon (chéng han nhu dan loc QMF) c6 thé dugc st
dung trong khi bao toan chat lvgng ddu ra cao. Trong qué trinh xir Iy dua trén khéi dai
tan phy, khdi thoi gian cta cic miu dai tin phu phire dugc xtr ly nhe bién dbi pha thong
thuong, va sy xép chéng cac mau dugc bién ddi dé tao ra mau dai tin phu déu ra c6 hiéu
g thudn vé viéc nén c4c san phdm didu bién trong hd ma mit khac, cé thé xay ra khi

tin hiu dai tan phu dau vao gom cdc dudng hinh sin. Sy chuyén vi dua trén viéc xtt ly
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dai tin phu dua trén khdi ¢6 do phuc tap tinh toén thép hon nhiéu so véi cac bd chuyén Vi
d6 phan giai cao va dat gin nhu ciing chét lwong déi v6i nhidu tin hiéu.

Vi muyc dich clia sang ché, v6i lvu ¥ 1a cac phuong 4n cua sang ché voi ¥'> 2, bd
phan xir Iy phi tuyén tinh st dung ¥ khung “trong tmg” cia cdc miu dau vao lam dau
vao theo y nghia 1a cac khung nay déng 1a bd hodic gin nhu ddng bd. Vi du, cac mau
trong cac khung tuong ting c6 thé lién quan dén khoang thoi gian c6 su xép chdng thoi
gian dang ké gitta cdc khung. Thuét ngir “tvong tmg” ciing dugc s dung dbi véi cac
méu dé chi thi ring cac mAu nay ddng bd hoic gin nhu ddng bd. Hon thé nita, thuét ngit
“khung” s& dugc st dung c6 thé hoan ddi dugc vé6i thust ngit “khdi”. Do d6, “kich thude
buéc nhay khéi” c6 thé bing do dai khung (c6 thé duoc didu chinh dbi véi bude giam tin
suét 14y mau néu bude nay duoc ap dung) hogc c6 thé nhé hon do dai khung (c6 thé dugc
diéu chinh d6i véi budc giam tin suit 14y mau néu budce nay duge ap dung), trong trudng
hop cac khung lién tiép xép chdng theo ¥ nghia 12 miu dau vao c6 thé thudc vao nhidu
hon mét khung. Hé thdng khong cén thiét tao ra mau dugc xu Iy trong khung béng cach
xéc dinh pha va bién d¢ ctia né dya trén pha va bién d6 ctia tit ca ¥ khung twong tng cia
cac mau dau vao; khong tach khoi sdng ché, hé théng c6 thé tao ra pha va/hodc bién do
ctia mot s&6 mau dwoc xtr Iy dya trén sb lwong nhoé hon cdc mau ddu vao twong Gng, hodc
chi dya trén mdt miu dau vao.

Theo mdt phwong én, dan loc phan tich 13 dan loc guwong cdu phwong (QMF)
hodc dan loc guong cau phwong gia (pseudo-QMF) c6 $b lwong bit ky cac nut va diém.
Vi du 1a dan QMF 64 diém. Dan loc phan tich hon nita c6 thé dugc lya chon tir nhdém cac
bién ddi Fourier roi rac dugc chia cira sd hodc bién ddi song con. Cé loi, néu dan loc
tong hop khép vé6i dan loc phén tich bang cach 1an luot 1a dan QMF nguoc, dan QMF gia
nguoc, v.v.. Didu da biét 1a cac dan loc nay co thé co do phan giai tan s thd twong ddi
va/hodc mirc do ting tdn sudt 14y mAu thip twong dbi. Khac véi ky thuét trude day, séng
ché c6 thé dugc thyc hién bing cach st dung cac bd phan turong dbi don gian hon nay ma
khong nhét thiét bi giam chat lvong am thanh dAu ra; do do, cac phuong 4n nay thé hién
ru diém vé kinh té so vdi cac k§ thuat trude day.

Theo mdt phuong éan, mdt hodc nhiéu diém sau v& dan loc phén tich la ding:

khoéang thoi gian phén tich la Az ;
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khoang céch tin s phén tich 1a Af,;

dan loc phén tich bao gdbm N > 1 c4c dai tAn phu phén tich dugc gan chi sb

b&i chi sd dai tan phu phan tich n=0,..,.N -1;

dai tin phu phan tich dugc két hop vdi dai tin sb cua tin hiéu dau vao.
Theo mdt phuong &n, mot hoac nhiéu diém sau vé& dan loc téng hop 1a ding:

khoang thoi gian téng hop 13 Atg;

khoang cach tin sd tdng hop 12 A

dan loc téng hop bao gdbm M > 1 c4c dai tAn phuy téng hop dugc gan chi sb

béi chi sb dai tin phu téng hop m=0,...M -1,

déi tan phu tdng hop dugc két hop vé6i dai thn sb cua tin hidu duoc chuyén

vi tan s va/hodc dugc gidn thoi gian.

Theo mdt phwong 4n, bd phan xtr Iy khung phi tuyén tinh dwoc diéu chinh phu
hop dé nhap vao hai khung (¥ =2) dé tao ra mot khung ctia cdc miu dugce xir 1y, va bd
phan xir Iy dai tn phu bao gdm bd phén diéu khién xir Iy chéo dé tao ra di lidu didu
khién xr 1y chéo. Nho d6 bang cach xéc dinh cic dic tinh dinh tinh va/hodc dinh luong
clia budce xir ly dai tAn phuy, sang ché dat dugc tinh linh hoat va tinh thich tmg. Dit lidu
didu khién c6 thé xac dinh cac dai tAn phu (vi dy, dwoc nhén biét bing cac chi s6) ma
chénh léch vé tan sb béng tdn s co ban cua tin hiéu dau vao. Noi cach khac, céc chi sb
nhan biét cac dai tn phu c6 thé chénh léch bang sb nguyén x4p xi ty sb cia tin s co ban
nay dugc chia theo khoang cach tdn sd phén tich. Diéu nay din dén diu ra théa man tim
ly Am hoc, khi céc thanh phan phd méi dugc tao ra boi sy chuyén vi song hai s€ tuong
thich véi chudi cac song hai tu nhién.

Theo su cai tién hon nita cia phuong 4n trude, cac chi sé dai tAn phu phéan tich
(dau vao) va tdng hop (ddu ra) dwoc lya chon dé thoa man phuong trinh (16) dudi day.
Tham sé ¢ xuét hién trong phwong trinh nay lam n6 ap dung dugc cho ca cac dan loc
dugc sip xép chin va 1¢. Khi cac chi sé dai tin phu thu dwgc nhu 1a nghiém gan dung (vi
dy, binh phuong nhé nhat) cho phuong trinh (16), thinh phan phd méi thu dugc boi sy

chuyén vi s6ng hai s& c¢6 kha ning tuwong thich véi chudi cac séng hai tu nhién. Do do,
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HFR sé& c6 kha nang cung cip sy tai tao tin cdy tin hiéu gbc di c6 ndi dung tin sb cao
duoc loai bo.

Su cai tién hon nita cua phuong an trudce d& xuét cach lua chon tham sb » c6 mit
trong phuong trinh (16) va thé hién bic chuyén vi tich chéo. Dya vao chi sé dai tAn phu
s6 dau ra m, mdi gia tri ciia s chuyén vi bac r s& x4c dinh hai chi s§ dai tan phy phan
tich n;, ny. Su cai tién thém nay danh gi4 cac bién do ciia hai dai tin phu dé dugc sb
lwgng 7 tuy chon va lya chon gid tri ma cho ti da hoa gia tri toi thiéu ciia hai bién do dai
tan phu phén tich. Cach lua chon chi sé ndy c6 thé tranh sy cin thiét phai khoi phuc bién
d6 ddy du bang cach khuéch dai cac thanh phan yéu cia tin hiéu dau vao, cac thanh phin
nay c6 thé din dén chit lwong diu ra thip. Vé viéc ndy, cac bién do dai tAn phu co thé
duoc tinh toan theo cach da biét, ching han nhu bing cach 14y cin bac hai cia cic mau
dAu vao duge binh phwong tao ra khung (khéi) hosic mot phan ctia khung. Bién do dai tin
phu ciing c6 thé dugc tinh todn nhu 12 bién do ctia mau trung tAm hodc gin trung tim
trong khung. S tinh toan nhu vay c6 thé cung cdp phép do bién d6 don gian nhung day
du.

Theo sy cai tién hon nita cia phuong an trudce, dai tdn phu téng hop cé thé nhén
sw g6p phan tir cac ddi twong chuyén vi séng hai theo ca cach xir 1y truc tiép va xir Iy dua
trén tich chéo. V& viéc nay, céc tiéu chuén quyét dinh c6 thé dugc ap dung dé xac dinh
xem li€u c6 kha niang cu thé cua viéc tai tao phén bi mét béng cach xtr ly dya trén tich
chéo s& dugc st dung hay khong. Vi du, su cai tién hon nira ndy c¢6 thé duge diéu chinh
phti hop dé kiém ché sir dung mét bd phan xtr Iy dai tAn phu chéo néu mét trong céc diéu
kién sau day dugc théa man:

a) ty 1& clia bién do M ctia dai tin phu phan tich s§ hang ngudn truc tiép tao ra dai
tan phu tong hop va bién d6 nhé nhit M trong cip sb hang ngudn chéo tdi wu tao ra dai
tan phu tdng hop 16n hon hing sé dugc dinh trude;

b) dai tdn phu tong hop da nhan sy gép phan dang ké tir bd phan xir 1y truc tiép;

¢) tn s6 co ban Qg nho hon phén quéng dan loc phan tich Af.

Theo mot phuong 4n, sang ché bao gdm viéc giam tan sudt iy mau (14y mot phin

mudi) tin hiéu dau vao. Thuc vdy, mot hodc nhiéu khung cta cidc mau dau vao cé thé
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duoc x4c dinh bang cich giam tan suit 14y mAu cac mAu phén tich gié tri phirc trong dai
tan phu, nhu c6 thé dugc tac dong béi bo trich khéi.

Theo su cai tién hon nita ciia phuong 4n trude, cac hé sb giam tn sudt 14y mau
can 4p dung théa méan phuong trinh (15) du6i ddy. Ca hai hé sb giam tan suét 14y méu
khong dugc phép bing khong, do diéu nay twong tng vé6i truong hop nghiém tim
thuong. Phuong trinh (15) x4c dinh quan hé giita cac hé s6 giam tan sudt 14y mau Dy, D,
v6i hé sb gian dai tan phu S va h¢ sb chuyén vi dai tin phu Q, va hon nita vdi cac hé sd
pha T}, T, c¢6 mit trong biéu thirc (13) dé xac dinh pha ctia miu dwoc xir Iy. Didu nay
dam bao viéc khép pha clia cac mau duge Xt Iy v6i cac thanh phan khac cta tin hidu déu
vao, ma cdc miu dugc xir Iy dugc cdng vao cac thanh phan nay.

Theo mdt phuong 4n, cac khung ciia cac miu dwgc xir 1y chia ctra sd trude khi
ching duoc xép chdng va cong vao véi nhau. Bd phén chia cira sd c6 thé duge didu
chinh pht hop dé 4p dung ham ctra sb ¢6 do dai hiru han cho cac khung cua cic mau
dugce xir 1y. Cac ham ctra s6 thich hop dwgc liét ké trong céc diém yéu cdu bao hd phu
thudc.

Ngay tir ddu, tac gia sang ché da nhén thdy ring céc phwong phép tich chéo ma
dugc bdc 10 trong tai li€u cong bd W02010/081892 khong phai hoan toan tuong thich
v6i ky thuat xir ly dya trén khdi dai tAn phu. Mic di phuong phap ndy c6 thé duoc ap
dung thoa dang cho mot trong cdc mau dai tdn phu trong khdi, nhung né c6 thé gy ra
céc nhidu rang cua nhén tao néu phuong phép nay dugc mé rong mdt cach hién nhién
dén cac mau khac cta khdi. Dé giai quyét van dé nay, phwong 4n st dung cac ham cira sb
bao gdbm cac miu cira s6, cdc mau nay cong 1én thanh chudi gn nhu khong ddi khi duoc
gan trong sb boi céc trong sb phirc va duge dich chuyén bang mdt kich thuée bude nhay.
Kich thuéc budc nhay c6 thé 14 tich cia kich thude bude nhay khdi h va hé sé gian dai
tan phu S. Viéc sir dung cac ham cira sd ndy lam gidm su tac dong cla cic nhiéu ring
cua nhén tao. Ngoai ra hogc theo cach khac, cdc ham cira sé nay ciing c6 thé cho phép
céc bién phdp khic dé 1am giam céc nhiéu nhan tao, ching han nhu sy xoay pha cla céc
mau duge xir 1y.

Tét hon 13, céc trong sb phuc lién tiép, ma duge st dung dé danh gia didu kién

trén cdc mau ctra sO, chi chénh léch béi su xoay pha ¢d dinh. Tt hon nita néu sy xoay
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pha ¢ dinh nay 14 ty 18 véi tin s6 co ban cta tin hidu ddu vao. Su xoay pha ciing c6 thé
ty 18 v6i bac chuyén vj tich chéo cén dugc ap dung va/hodc ty 1€ véi tham s6 chuyén vi
vat ly va/hodc ty 1€ véi dd chénh 1€ch cua céc hé s6 giam tAn sudt 12"1y mau va/hoic ty 18
v6i khoang thoi gian phan tich. Su xoay pha c6 thé dugce cho bai phuong trinh (21), it
nhét theo nghia gén dung.

Theo mdt phuwong 4n, sang ché cho phép su chuyén vi séng hai ning cao tich chéo
bang cach hiéu chinh viéc chia cira s6 tdng hop dé dap ung véi tham sb tén s6 co ban.

Theo mdt phuong 4an, cac khung ké tiép ciia cac miu duoc xir Iy duge cong thém
cling v&i su xép chdng nhét dinh. Dé dat dugc su xép chdng thich hop, cac khung ké tiép
ctia cac khung dugc xir Iy dugc dich chuyén thich hop bing mét kich thudc bude nhay,
kich thuéc budc nhay nay 1a kich thude budc nhay khdi ~ duge nang theo ty 18 béi hé sb
gidn dai tAn phu S. Do d6, néu sy xép chdng cuia cac khung lién tiép ctia miu dau vao la
L — h, thi sy xép chdng cuia cac khung lién tiép ctia cac miu duoc xir 1y c6 thé 1a S(L — h).

Theo mdt phuong 4n, hé thong theo sang ché c6 kha ning hoat dong khong chi dé
tao ra mau dugc xir 1y dua trén ¥ =2 miu diu vao, ma con dva trén Y= 1 mau. Do d6, hé
thdng c6 thé téi tao cic phan bi mat khong chi nhd phuong phép tiép can duva trén tich
chéo (ching han nhu bai phuong trinh (13)) ma con nhd phwong phap tiép can dai tan
phu truc tiép (ching han nhu béi phuong trinh (5) hodc (11)). Tét hon 13, bd phan diéu
khién duoc tao cdu hinh dé diu khién hoat dong cta hé théng, bao gdm phuong phap
tiép can dugc sir dung dé tai tao phén bi mét cu thé.

Theo s cai tién hon nita ctia phuong 4n truée, hé théng con dugc lam thich img
dé tao ra mau dugc xir 1y dya trén nhidu hon ba mau, cu thé 13, dbi v6i ¥> 3. Vi du, mau
duge xtr ly ¢cé thé thu dugc bdi cac truong hop chuyén vi séng hai dya trén tich chéo cé
thé gbp phin vao miu dugc xir 1y, hodc mau duoc xtr Iy ¢6 thé thu duge béi céc qua trinh
xir Iy dai tan phu truc tiép, hodc bdi su két hop cua chuyén vi tich chéo va chuyén vi truc
tiép. Su lwa chon thich tng phuong phap chuyén vi nay cung cdp HFR da ning va manh.
Do d6, phuong 4n nay c6 khd ndng thuc hién phuong phap theo khia canh thir hai cia
sang ché ddi v6i Y=3,4, 5 v.v..

Mot phuong 4n duge tao ciu hinh dé xac dinh mau duge xir ly nhu 13 sb phuc co

bién d9, bién do nay l1a gid tri trung binh clia cdc bién dd riéng clia cdc miu dau vao
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twong Gmg. Gi4 trj trung binh nay c6 thé 1a dang s hoc (c6 trong s6), dang hinh hoc (c6
trong s8) hodc trung binh séng hai (c6 trong s8) ctia hai hodc nhidu hon cac miu diu vao.
Trong truong hop Y = 2, gid tri trung binh duoc dwa trén hai miu déu vao phic. Tét hon
13, bién d ctia mau duge xtr 1y 14 gié tri hinh hoc c6 trong s. TSt hon nita 13, gia trj hinh
hoc dugce gan trong sb bdi céc tham sb p va 1 — p, nhu trong phwong trinh (13). Tai day,
tham sb géan trong s6 bién dd hinh hoc pla s6 thuc ty 1€ nghich védi hé ) chuyén vi dai
tan phu Q. Tham sb p con c6 thé ty 18 nghich v&i hé sb gidn S.

Theo mét phuong an, hé¢ théng dugc lam thich Ung dé x4c dinh mau duge xir ly
nhu 13 s§ phirc ¢6 pha, pha nay 1a su két hop tuyén tinh cia cac pha riéng cla cidc miu
d4u vao tuong ting trong cac khung ciia cac mau ddu vao. Cu thé 13, sy két hop tuyén tinh
c6 thé bao gdm cac pha lién quan dén hai miu dau vao (¥ = 2). Su két hop tuyén tinh cta
hai pha c6 thé 4p dung céc hé sé nguyén khac khong, tdng cia ching bing hé sb gian S
nhén véi hé sb chuyén vi dai tan phu Q. Mot cach tiy ¥, pha thu duge boi su két hop
tuyén tinh nay con duoc didu chinh bsi tham sb hiéu chinh pha ¢ dinh. Pha ctia méu
duge xtt ly ¢6 thé dugc cho béi phwong trinh (13).

Theo mot phuong 4n, bd trich khdi (hodic bude twong tw trong phwong phap cua
séng ché) dwoc 1am thich (mg dé noi suy hai hodic nhidu hon cic miu phan tich tur tin
hi¢u dai tn phu phan tich dé thu dwoc mét miu ddu vao, miu ndy s& nim trong khung
(khdi). Su noi suy ndy co thé cho phép tron xudng tin hiéu ddu vao theo hé sb khong
nguyén. Cdc mau phan tich s& duge ndi suy cé thé hoic khong thé lién tiép.

Theo mdt phuong 4n, cdu hinh cia qué trinh xir Iy dai tdn phu c6 thé duoc didu
khién bai dit lidu didu khién duoc cung cép tur bén ngoai don vi tdc dong qua trinh x1r ly.
Dit liéu diéu khién c6 thé lién quan dén cac dic tinh 4m hoc tire thoi cia tin hiéu dau vao.
Vi dy, ban than hé thdng nay c6 thé bao gdm phin dwoc 1am thich g dé xé4c dinh cac
ddc tinh 4m hoc tirc thoi cia tin hiéu, chéng han nhu tin sb co ban (chu yéu) cua tin hiéu.
Kién thtrc vé tan sb co ban cung cip chi dén trong viéc lwa chon cac dai tin phu phan
tich tr d6 sé& thu duge cdc mau duge xir ly. Mot cch thich hop, phan quang cla céc dai
tAn phu phéan tich ty 18 véi tin sb co ban ndy cta tin hiéu ddu vao. Theo cach khac, dit
ligu diéu khién ciing c6 thé dugc cung cip tir bén ngoai hé thdng, t6t hon 1a bing céch

dugc bao gdbm trong dinh dang ma hoa thich hop dé truyén dan nhu 1a dong bit trén mang
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truyén thong k§ thuét sb. Ngoai dit lidu didu khién, dinh dang ma héa nay c6 thé bao gdm
thdng tin lién quan dén cac thanh phén tin sb thap hon cta tin hiéu (vi du, cac thanh phin
tai vi tri 701 trén Fig.7). Tuy nhién, vi loi ich cta sy tiét kiém bang thong, dinh dang nay
t6t hon 13 khong bao gdm théng tin hoan chinh lién quan dén c4c thanh phin tn sb cao
hon (vi tri 702), ma c6 thé duoc tai tao boi séng ché. M5t cach cu thé, sang ché co thé dé
xuét hé théng gidi ma c6 by phén nhén dit li€u diéu khién dugc tao cdu hinh dé nhan dir
liéu diéu khién nay, dir lidu diéu khién hodc dugc bao gdm trong dong bit nhin duge ma
cling ma hoa tin hi¢u dAu vao hodc duge nhan nhu 14 tin hi€u hodc dong bit riéng biét.

Mot phuong 4n dé xuit k¥ thuat dé thuc hién mot cach hiéu quéa viée tinh toan
phat sinh béi phuong phap ctia sang ché. Pé dat dwoc muc tiéu nay, phin cimg theo
phuong 4n thuc hién c6 thé bao gém bo tién chudn hoa dé dinh lai ty 18 bién d6 cta cac
méu diu vao twong tmg trong vai khung trong s ¥ khung ma cac miu duoc xt Iy duge
dua trén cac khung nay. Sau buéc dinh lai ty 1§, miu duge xir ly ¢6 thé dugc tinh toan
nhur 13 tich phire (c6 trong s8) ciia cac miu ddu vao duogc dinh lai ty 18 va, c6 thé, khong
duoc dinh lai ty 1&. Mau d4u vao c6 mit nhu 13 hé sb dugc dinh lai ty 1€ trong tich thuong
khdng can xut hién lai nhu 12 hé s§ khong dugc dinh lai ty 16. Véi ngoai 16 ¢6 thé cua
tham sb hidu chinh pha 6, c¢6 thé danh gia phuong trinh (13) 14 tich ctia cac mau dau vao
phtre (c6 thé dugc dinh lai ty 1&). Piéu nay thé hién vu diém tinh toan so sanh vé6i cc xir
ly riéng biét ctia bién dd va pha ctia mau duoc xir 1y.

Theo mdt phuong 4n, hé théng duoc tao cdu hinh dbi véi truong hop ¥ = 2 bao
gdm hai b trich khdi duge lam thich tng dé tao thanh mot khung ctia cac mau dau, theo
cach hoat dong song song.

Theo sy cai tién hon nita clia cac phwong 4n tuong tmg véi ¥ > 3, hé théng c6 thé
bao gém nhiu bd phan xir Iy dai tAn phu, mdi bd phan nay dugce tao ciu hinh dé xac dinh
tin hidu dai tn phu tdng hop trung gian bing cach sir dung hé s chuyén vi dai tdn phu
khac va/hogic hé sb gidn dai tin phu khac va/hodc phuong phap chuyén vi khac dua trén
tich chéo hoic truc tiép. Cac bd phan xir Iy dai tAn phu c6 thé duge sap xép song song, dé
hoat dong song song. Theo phwong 4n niy, hé thng con cé thé bao gdbm bd phan hop
nhét duoc sip xép sau cic bd phan xtr Iy dai tan phy va trude dan loc téng hop. BO phén

hop nhét c6 thé dugc lam thich ung dé két hop (vi du, béng cach tron 13n nhau) céc tin
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hidu dai tin phu téng hop trung gian twong tng d& thu dugc tin hiéu dai tin phu téng
hop. Nhu da dugc huu y, dai tn phy tdng hop trung gian ma dugc két hop c6 thé da thu
dugc nho ca chuyén vi séng hai truc tiép va dya trén tich chéo. Hé théng theo phuong 4n
ndy con cé thé bao gdm bod giai ma gdc dé giai ma dong bit thanh tin hidu diu vao. N6
cling c6 thé bao gdbm bo xir Iy HFR dugc 1am thich tmg dé 4p dung thong tin dai phd, dic
biét 1a bing cach thuc hién tao hinh phd. Sy hoat déng ctia bd phéan xir Iy HFR c6 thé
duoc diéu khién bsi théng tin duge mé héa trong dong bit.

Mot phuong an dé xuit HER cta c4c tin hiéu da chiéu, vi du, trong hé théng tai
tao &m thanh & dinh dang 4m thanh nbi bao gém Z kénh, chﬁng han nhu tréi, phai, gifta,
vom, v,v,. Trong mot phuong 4n thuc hi¢n c6 thé dé xu 1y tin hiéu dau vao ¢6 nhiéu
kénh, cdc miu dugc xir 1y ctia mdi kénh dugc dua trén cung sd lugng cac miu déu vao
mic di hé s gidn S va hé sb chuyén vi O cho mdi dai c6 thé thay dbi giita cac kénh. D8
dat dugc diéu ndy, phuong an thuc hién cé thé bao gff)m dan loc phan tich dé tao ra Y tin
hidu dai tan phu phan tich tir m&i kénh, bd phén xi ly dai tin phu dé tao ra Z tin hiéu dai
tan phu va dan loc téng hop dé tao ra Z tin hiéu dugc chuyén vi tin sb va/hodc dugc gidn
thoi gian, ma céc tin hi€u nay tao thanh tin hiéu dau ra.

Theo céc bién dbi so v6i phuong an trude, tin hiéu du ra c6 thé bao gdm céc
kénh diu ra ma dugc dva trén cac sb lugng khac nhau cta céc tin hiéu dai tin phu phéan
tich. Ching han nhu, nén danh mutc d6 16n hon cac nguén lgc tinh toan cho HFR cua cac
kénh am thanh ndi bat; vi du céc kénh can duogc tai tao bsi céc nguf“)n am thanh duogc dit
phia truéc ngudi nghe c6 thé duge vu tién hon cac kénh bén hoic kénh vom.

Nhin manh ring sang ché lién quan dén tt ca cac két hop cia céc dic tinh trén,
ngay ca khi ching dugc néu trong cic diém yéu céu bao ho khac nhau.

M3 ta viin tit cAc hinh vé

Sang ché s& dugc mo ta bdi cac vi du minh hoa, ma khong giéi han pham vi hodc
muc dich cta séng ché, c¢6 tham chiéu dén cé4c hinh v& kém theo.

Fig.1 12 hinh v& thé hién nguyén tic ciia su chuyén vi song hai dva trén khéi dai
tan phu.

Fig.2 1a hinh v& thé hién hoat dong cua qué trinh xir ly khéi dai tin phu phi tuyén

tinh v6i mot dau vao dai tan phu.
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Fig.3 12 hinh v& thé hién hoat dong ciia qu4 trinh xir Iy khéi dai tAn phu phi tuyén
tinh v&i hai dau vao dai tan phu.

Fig.4 1a hinh vé& thé hién hoat dong cua su chuyén vi soéng hai dua trén khéi dai
tan phu nang cao tich chéo.

Fig.5 1a hinh vé& thé hién phuong an vi du vé viée ap dung su chuyén vi dua trén
khéi dai tn phu bing cach str dung vai bac chuyén vi trong bd ma hoa-giai ma 4m thanh
nang cao HFR.

Fig.6 1a hinh v& thé hién phuong én vi du vé hoat dong cua su chuyén vi dua trén
khéi dai tAn phu da bac 4p dung dan loc phén tich QMF 64 dai.

Fig.7 va Fig.8 13 hinh v& thé hién cac két qua thuc nghiém cta phuong phép
chuyén vi dua trén khéi dai tdn phu dugc md ta.

Fig.9 thé hién chi tiét cia bd phan xtt 1y phi tuyén tinh trén Fig.2, bao gdm bd

nhan va bd ti€n chuan hoa.

Mo ta chi tiét sang ché

Céc phuwong an dugc mo ta dudi ddy chi minh hoa cho céc nguyén tic cla sing
ché. Cén hiéu ring cac cai bién va thay ddi vé cach sip xép va cac chi tiét dugc md ta
dudi day sé& tré nén rd rang v6i ngudi ¢é hidu biét trung binh vé linh vyc k§ thuét nay.
Do d6, muc dich 1a sang ché chi duoc gidi han bédi pham vi clia céc diém yéu cAu bao hd
kém theo ma khong phai béi cac chi tiét cu thé dugc thé hién bing cach md ta va dién
giai cuia chc phuong an dudi day.

Fig.1 1a hinh v& thé hién nguyén tic cta sy chuyén vi, gidn thoi gian dya trén
khéi dai tin phu hoic sy két hop cuia su chuyén vi va gian thoi gian. Tin hi¢u mién thoi
gian ddu vao duoc cép t6i dan loc phén tich 101, dan loc nay cung cAp nhidu tin hiéu dai
tan phu c6 gid tri phtrc. Céc tin hiéu nay dugc cép dén bo phén xtr ly dai tAn phu 102, ma
hoat dong ctia bd phéan nay cé thé dugc tac dong boi dir liéu diu khién 104. M3i dai tAn
phu d4u ra c¢6 thé thu duge tir viée xir Iy mot hodc tir hai dai tan phu d4u vao, hoic thim
chi 12 su xép chdng cua két qua cta cac dai tAn phu duoc xir Iy nhu véy. Cac dai tin phy
dau ra c6 gié tri phirc duogc cép téi dan loc téng hop 103, dén luot dan loc nay lai xuit ra

tin hiéu mién thoi gian stra doi. Dt li€u di€u khién tuy chon 104 mé ta ciu hinh va céc
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tham sb ciia viée xir 1y dai tdn phy, ma c6 thé duoc lam thich Ung véi tin hidu cin
chuyén vi. Pbi véi truong hop chuyén vi nang cao tich chéo, dit liéu nay c6 thé mang
thong tin lién quan dén tén s6 co ban chu yéu.

Fig.2 13 hinh v& thé hién hoat dong ctia qua trinh xt ly khéi dai tAn phu phi tuyén
tinh v6i mot dau vao dai tin phu. Dwa vao cac gia tri dich cua sy gidn thoi gian va
chuyén vi vat Iy, va cdc tham sb vat Iy ctia cac dan loc phén tich va tdng hop 101 va 103,
ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thudt ndy c6 thé suy ra cic tham sb chuyén
vi va gidin thoi gian dai tin phu ciing nhu chi sé dai tAn phu ngudn cho mdi chi sb dai tén
phu dich. Muc tiéu ctia qué trinh xir ly khdi dai tan phu sau d6 1a dé thuc hién su chuyén
vi, gidin thoi gian twong tng hoic sy két hop ciia su chuyén vi va gian thoi gian cia tin
hiéu dai tn phu ngudn c6 gié trj phirc dé tao ra tin hiéu dai tdn phuy dich.

Bo trich khdi 201 14y mAu khung hitu han cla cac mAu tir tin hiéu déu vao c6 gia
tri phtrc. Khung nay dugc xac dinh bai vi tri con tro dau vao va hé sb chuyén vi dai tn
phu. Khung nay trai qua qua trinh xtt Iy phi tuyén tinh trong bd phén xir Iy 202 va sau d6
dugc chia cira sb theo cac cira s6 c6 d9 dai hitu han va c6 thé thay dbi trong bd phén chia
ctra s6 203. Cac miu thu duge duge cdng vao cac miu ddu ra trude do trong bd phén
cong va xép chdng 204 ma tai d6 vi tri khung du ra duoc x4ac dinh boi vi tri con trd dau
ra. Con tré dau vao duoc gia ting mdt lugng ¢ dinh va con tré dau ra dugc gia ting
bing hé s6 gian dai tAn phu nhan véi cing lugng d6. Sy lap lai chudi cac phép xir Iy nay
s& tao ra tin hiéu dau ra c6 thoi gian ton tai bing hé sé gian dai tAn phu nhéan véi thoi
gian tn tai ctia tin hiéu dai tin phu diu vao, 1én dén do dai cua cta sd tdng hop, va véi
cac tan sb phirc duge chuyén vi theo hé sb chuyén vi dai tan phu. Tin hiéu diéu khién
104 c6 thé tac dong dén mdi b phan trong ba bd phan 201, 202, 203.

Fig.3 12 hinh v& thé hién hoat dong ctia qua trinh xir Iy khi dai tAn phu phi tuyén
tinh véi hai dau vao dai tAn phu. Can clr vao céc gia tri dich cia su chuyén vi va gian
thoi gian vat 1y, va cac tham sb vat Iy ctia cac dan loc phan tich va téng hop 101 va 103,
ngudi c6 hiéu biét trung binh v& linh vyc k§ thuét nay c6 thé suy ra cac tham s chuyén
vi va gidn thoi gian dai tin phu ciing nhu hai chi s§ dai tin phu ngudn cho mdi chi sb dai
tn phu dich. Trong trudong hop qué trinh xir 1y khéi dai tAn phu phi tuyén tinh dwoc sur

dung cho viéc tao ra cdc phan bi mat thong qua cong tich chéo, thi cau hinh cta cac bd
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phan 301-1, 301-2, 302, 303, ciing nhu c4c gia tri clia hai chi s§ dai tdn phu ngudn, c6
thé phu thudc vao dau ra 403 ciia bd phan didu khién xir Iy chéo 404. Muc tiéu cia qué
trinh xtr 1y khéi dai tan phu 1a ¢ thyuc hién sy chuyén vi, gian thoi gian tuong tng, hodc
sw két hop su chuyén vi va gidn thoi gian cia t hop hai tin hiéu dai tin phu ngudn ¢6
gia tri phirc dé tao ra tin hiéu dai tin phu dich. Bo trich khéi thir nhat 301-1 14y mAu
khung thoi gian hitu han ciia cdc mAu tir dai tAn phu ngudn c6 gia tri phirc thir nhét, va
b0 trich khéi thir hai 301-2 14y mAu khung hitu han ciia cac méu tir dai tAn phy ngudn c6
gia tri phirc thir hai. C4c khung duge xac dinh bi vi tri con trd dau vao thong thuong va
hé s chuyén vi dai tin phu. Hai khung nay tréi qua qué trinh x{r 1y phi tuyén tinh trong
bo phan 302 va sau d6 dugc chia cira s6 theo cira sé ¢6 dd dai hiru han trong b phén
chia cira s6 303. Bo phan cong va xép chdng 204 c6 thé c6 chu truc gibng hoac tuong tu
véi cu tric dugce thé hién trén Fig.2. Su ldp lai chudi cac phép xur ly nay s€ tao ra tin
hidu dau ra c6 thoi gian tdn tai bing hé sb gian dai tAn phu nhan véi tin hiéu dai nhét
trong hai tin hiéu dai tdn phu ddu vao, (1én dén do dai cua cira sb tébng hop). Trong
truong hop hai tin hiéu dai tAn phu diu vao mang cung céc tin sd, thi tin hidu diu ra s&
c6 cac tan sd phirc duge chuyén vi theo hé sé chuyén vi dai tan phu. Trong truong hop
hai tin hiéu dai tin phu mang céc tin sb khac nhau, thi sang ché d& xuét bd phén chia
ctra 56 303 ¢6 thé duge lam thich tmg dé tao ra tin hiéu diu ra ¢6 tn sb dich thich hop
V1 viéc tao ra cac phﬁn bi mét trong tin hi€u dugc chuyén Vi.

Fig.4 1a hinh v& thé hién nguyén tic cua sy chuyén vi, gidn thoi gian dya trén
khdi dai tin phu ning cao tich chéo, hodc su két hop ctia sy chuyén vi va gian thoi gian.
Bo phan xu ly dai tn phu truc tiép 401 c6 thé 1a thudc loai da dugc md ta véi sy tham
chiéu dén Fig.2 (bd phén 202) hoic Fig.3. BO phan xir ly dai tAn phu chéo 402 ciing
duoc cép nhiéu tin hiéu dai tdn phu ¢ gié tri phire, va hoat dong ctia né duoc tac dong
boi dit ligu didu khién xtr ly chéo 403. BO phén xir ly dai tin phu chéo 402 thuc hién xu
Iy khéi dai tan phu phi tuyén tinh 13 loai c¢6 hai dai tdn phu dau vao da duoc md ta trén
Fig.3, va cac dai tin phu dich diu ra dwoc cong vao cac dai tan tir bd phén xtr Iy dai tin
phu truc tiép 401 trong bd cong 405. Dit liéu diéu khién xir 1y chéo 403 c6 thé thay ddi
ddi voi mdi vi tri con tré dau vao va gdm c6 it nhét:

danh sach dugc lya chon ctia céc chi s6 dai tan phu dich;
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cip chi s& dai tn phu ngudn dbi véi mdi chi sb dai tAn phu dich duoc lya
chon; va
ctra s tdng hop c6 d6 dai hitu han.

B phan diéu khién xir Iy chéo 404 cung cp dir lidu didu khién xt ly chéo 403
néu trén, dit li€u ndy dua ra mot phﬁn dir liéu diéu khién 104 md ta tin sb co ban va
nhiéu tin hidu dai tdn phu c6 gia trj phirc dugc xudt ra tir dan loc phén tich 101. Dt liéu
diéu khién 104 cling c6 thé mang cac tham s6 cAu hinh phu thude tin hi¢u khac, cac tham
sd nay tac déng t6i qua trinh xtr 1y tich chéo.

Trong phén tiép theo, su md ta vé céc nguyén tic ctia su chuyén vi va gidn thoi
gian dua trén khéi dai tAn phu nang cao tich chéo s& duge chi ra ¢6 tham chiéu dén cac
hinh v& Fig.1 dén Fig.4, va bing cich bd sung thuat ngit toan hoc thich hop.

Hai tham s6 cdu hinh chinh ctia bd gian thoi gian va/hodc bd chuyén vi séng hai
toan phan 14

S,:hé sd gian thoi gian vét Iy mong mudn; va
0,:hé¢ s6 chuyén vi vat ly mong muén.

Céc dan loc 101 va 103 c6 thé 13 thudc loai duge didu bién theo ham mii phirc
chéng han nhu QMF hoic DFT dugc chia ctra sd hodc bién ddi song con. Dan lgc phan
tich 101 va dan loc tong hop 103 c6 thé duoc xép chin hodc 1¢ trong qua trinh didu bién
va c6 thé duoc xé4c dinh tir khoang rong ctia cira sd va/hodc bd loc nguyén miu. Trong
khi tat ca cac su lwa chon béc thir hai nay tac dong téi cac chi tiét trong thiét ké tiép theo
ching han nhu cac hiéu chinh pha va sy quan 1y 4nh xa dai tAn phy, céc tham s thibt ké
hé théng chinh ding cho qua trinh xir Iy dai tin phu théng thudng c6 thé thu duoc tir hai
thuong sd Arg/At, va Af,/Af, ctia bdn tham sé dan loc sau day, tit ca duge do theo don
vi vdt ly. Trong cac thuong sb trén,

At, 12 bude thoi gian hodc khoang thoi gian mau dai tan phu cia dan loc
phan tich 101 (vi du duoc do bing gidy [s]);
Af, 1 phan quing tan s6 dai tan phu cta dan loc phan tich 101 (vi du duoc

do bang Héc [1/s]);
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At 13 budc thoi gian hoic khoang thoi gian miu dai tan phu cia dan loc
tdng hop 103 (vi du dugc do bing gidy [s]); va

Af, 12 phan quéang tin s6 dai tAn phu cua dan loc téng hop 103 (vi du duoc
do bang Héc [1/s]).

Déi v6i chu hinh cta bd phan xir Iy dai tAn phu 102, cic tham sb sau ddy nén

duoc tinh toan:

S: hé s6 gian dai tn phu, cu thé 12 hé sb gidn ma duoc ap dung trong b0
phan xir Iy dai tdn phu 102 nhu 14 ty s§ cta cdc mAu ddu vao va ddu ra dé
dat dugc su gian thoi gian vat Iy toan phan cta tin hiéu mién thoi gian
theos,;

0 hé s chuyén vi dai tAn phu, cu thé 1a hé sb chuyén vi ma duogc 4p dung
trong bd phén xir ly dai tan phu 102 dé dat duoc dat duoc su chuyén vi tn
s6 vét Iy toan phén cta tin hiéu mién thoi gian theo hé sb Q,;va

su twong Ging gitta cAc chi s6 dai tAn phu ngudn va dich, trong d6 z biéu thi
chi sb ctia dai tn phu phan tich di vao bd phan xt 1y dai tAn phu 102, va m
biéu thi chi sb cua dai tn phuy téng hop tuong tmg & du ra cia bd phan xir
ly dai tdn phu 102.

Dé x4c dinh hé s gian dai tan phu s, quan sat thdy tin hiéu ddu vao dén dan loc
phan tich 101 c6 thoi gian t6n tai vat Iy bang D tuong (g v6i sb D/As ,mau dai tdn phu
phan tich & d4u vao dén bd phén xir ly dai tdn phu 102. D/At , miu ndy s& dugc gidn dén
S-D/At, miu bdi bd phan xir ly dai tdn phu 102 ma 4p dung hé s6 gian dai tan phu 5. O
dAu ra ctia dan loc tong hop 103, S-D/Ar, miu nay din dén tin hiéu diu ra c6 thoi gian
tdn tai vat ly bing Ar,-S-D/At,. Do thoi gian tdn tai thir hai nay can théa mén hé sb
danh nghia S,-D, cy thé 1a khi thoi gian ton tai cta tin hiéu ddu ra mién thoi gian dugc
gidn thoi gian so véi tin hidu dau vao mién thoi gian theo hé sb gidin thoi gian vat 1y S,,
thu dugc nguyén tic thiét ké sau day:

At
S=A—tAS¢. (].)
N
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Pé xé4c dinh hé s6 chuyén vi dai tAn phu @ ma dugc 4p dung trong bd phan xi ly
dai tin phu 102 @& dat duoc sy chuyén vi vat Iy Q,, quan sat thdy ring duong hinh sin
diu vao dén dan loc phén tich 101 cua tin sé vat Iy Q s& din dén tin hiu dai tAn phu
phan tich phirc ¢6 tin sb goc thoi gian roi rac w=27Q-Ar, va phin gép chinh xay ra
trong dai tn phu phan tich ¢6 chi s n~Q/Af,. Pudng hinh sin ddu ra & dau ra cia dan
loc téng hop 103 cua tn s vat ly dwoc chuyén vi mong mubn 0, Q s€la két qua tir
viéc cp dai tin phu tdng hop c6 chi sb m~ 0, Q/Af; v6i tin hi€u dai tan phu phirc cua
tan sb goc roi rac 270, Q- Atg. Trong trudng hop nay, can can than dé tranh sy tng hop
clia cac tan sé ddu ra nhidu ring cua khac voi Q,-Q. Thong thudng diéu nay duoc tranh
bing cach tao ra lya chon bac thit hai thich hop nhu duoc thao luan, cu thé 13, bing cach
lya chon cac dan loc phén tich va/hodc téng hop thich hop. Tén sb roi rac 27Q, Q- Aty 6
du ra cia bd phan xir Iy dai tin phu 102 s& twong ng v6i tn sb thoi gian roi rac
w=27Q-Ar, & dadu vao ctia bd phan xir Iy dai tn phy 102 dugc nhan theo hé sé chuyén
vi dai tn phu 0. Cu thé 13, béng cach dat béng 27QQAL, va 27Q,-Q-Atg, mdi quan hé
sau day gitra hé sd chuyén vi vét ly Q,vahé s& chuyén vi dai tin phu Qc6 thé duoc xac

dinh:
— AtS
Q_ AtA Qq: . (2)

Tuong tu, chi sb dai tan phu phan tich hodc ngudn thich hop # ciia bd phén xir ly
dai tn phu 102 d6i voi chi sb dai tAn phu téng hop hodc dich cho truéc m tuén theo
phuong trinh:

oA L
n~AfA Qq’m. 3)

Theo mdt phwong an, chl ¥ ring Af,/Af, =Q,, cu thé 12 phén quang tdn sb cia
dan loc tong hop 103 twong tmg véi phan quing tan sb cia dan loc phan tich 101 nhén
v6i hé s chuyén vi vat 1y, va sy 4nh xa mot-mdt cua chi sé dai tin phu phén tich dén
téng hop n=m c6 thé duoc 4p dung. Theo cac phuong an khéc, 4nh xa chi s6 dai tin phu

co thé phu thudc vao céc chi tiét cia cac tham sd dan loc. Cu thé 1a, néu phéan s6 cta
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phan quang tin sb cua dan loc téng hop 103 va dan loc phan tich 101 khac v6i hé sb
chuyén vi vat ly 0, , thi mot hogc hai dai tAn phu nguén ¢6 thé duoc gan cho dai tan phu
dich dwoc cho. Trong trudng hop hai dai tAn phu ngudn, t6t hon 13 sir dung hai dai tin
phu nguén lién k& 1an lwot c6 chi sb n, n+1. Ttc 13, cac dai tin phu nguén thtr nhét va
thr hai duoc cho b'fmg (n(m),n(m)+1) hodc (n(m)+1,n(m)).

Quy trinh xir ly dai tan phu trén Fig.2 véi dai tAn phu ngudn don s& dwoc md ta
nhu 14 ham cla céc tham sé xir 1y di tdn phu S va Q. Pat x(k) 1a tin hiéu dau vao dén
b6 trich khdi 201, va dit # 12 bude khbi ddu vao. Cu thé 13, x(k)1a tin hiéu dai tAn phu
phan tich c6 gia tri phirc ctia dai tdn phy phan tich ¢6 chi sé #. Mot cach tdng quat, co
thé xem khdi dugc trich béi bd trich khdi 201 duge xac dinh béi L=R + R, mau

x,(k)=x(Qk +hl), k=-R,..R, -1, (4)

trong d6 sb nguyén 713 chi s6 dém khéi, L 1a do dai khéi va R,R, 1a céc sb
nguyén khéng am. Luu ¥ ring dbi v6i 0=1, khéi duoc trich tir c4c mAu lién tiép nhung
dbi v6i 0>1, viée giam tin sudt léy mau dugc thuc hién theo cach thirc 13 céc dia chi
ddu vao dugc gidn ra theo hé s6 0. Néu ¢ 1a sb nguyén, hoat dong nay thong thuong
dugc thuc hién dé dang, ngugc lai phuong phap ndi suy cd thé duoc yéu clu dbi véi cac
gid tri Q khong nguyén. Phat biéu nay ciing thich dang ddi v6i cac gia tri khéng nguyén
ctia s& gia 7, cu thé 13 bude khdi diu vao. Theo mdt phuong 4n, cac bd loc ndi suy ngén,
chéng han 14 cac b loc ¢6 hai nit loc, ¢6 thé dugc ap dung cho tin hi¢u dai tn phu co
gia tri phtrc. Vi du, néu mau tai chi sb phén doan thoi gian £ +0.5 dugc yéu cAu, su ndi
suy hai nit ¢6 dang x(k +0.5) ~ ax(k) + bx(k +1), trong d6 céc hé sb a, b c6 thé khong ddi
hoiic phu thudc vao chi s§ dai tin phy (xem, vi du, tai liéu cong bd W02004/097794 va
W02007/085275), ¢ thé dam bao du chit luong.

Truong hop ddc biét thu vi ciia phuong trinh (4) 14 R =0,R, =1 trong d6 khbi
duoc trich bao gdbm mot mau, cu thé 13, 6 daikhdila L=1.

Vi biéu dién cuc ciia s phire z =|z|exp(i £z), trong d6 |z|1a d0 16n cua s6 phtrc va

Zz1a pha ctia sb phirc, bd phan xir Iy phi tuyén tinh 202 tao ra khung dau ra y, tir khung
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dau vao x, dugc xé&c dinh mdt cach thuan loi béng hé sb bién dbi pha 7=SQ thong qua
phuong trinh
2y, (k) =(T -1)£Lx,(0)+ Lx, (k) + 8
- » k=-R,...R, -1 (5)
{ ()| =% O s (o™ }

trong d6 pe[0,1] 1a tham s§ trong s6 bién d6 hinh hoc. Trudng hop p=0 twong
ting v6i su bién dbi pha thun cua khbi duge trich. Gia tri chép nhan duoc cu thé cua
trong sb bién do 1a p=1-1/T ma nh¢ do6 thu duge sy gidm do phuc tap tinh todn nhét
dinh khong ké d6 dai khéi L, va su phan hdi tirc thoi thu duge duge cai thién mot chit
hon trudng hop p=0. Tham s6 hiéu chinh pha @ phu thudc vao chi tiét dan loc va cac
chi s§ dai tdn phu ngudn va dich. Theo mot phuong 4n, tham sé hiéu chinh pha 6 c6 thé
duoc xac dinh mdt cach thuc nghiém bing cach quét tdp hop cac dudong hinh sin ddu
vao. Hon thé nita, tham s& hiéu chinh pha 6 c6 thé thu dugce bang cach nghién ctu
chénh Iénh pha clia cac dudng hinh sin phtrc dai tdn phu dich 1ién k& hoic bing céch tbi
uu héa viée thuc hién dbi véi loai xung Dirac ciia tin hiéu ddu vao. Cudi cing, véi thiét
ké thich hop ctia cac dan loc phén tich va tdng hop 101 va 103, tham sb hidu chinh pha
6 c6 thé dugc thiét 1ap bing khong, hodc dwoc luge bo. Hé s6 bién dbi pha Tnén 1a sb
nguyén sao cho cic hé s6 T-1va 1 1a cac sb nguyén trong sy két hop tuyén tinh cua cac
pha trong dong thir nhit ctia phuong trinh (5). Vi gia dinh nay, cu thé 1a gia dinh ring
hé sb bién ddi pha T 1a s6 nguyén, két qua cua su bién ddi phi tuyén tinh dugc x4c dinh
t6t ngay ca khi cac pha khong rd rang theo modulo nhan dang 2r .

Dién giai bing 1&i, phuong trinh (5) chi ra rdng pha ciia miu khung ddu ra duoc
xac dinh bing cach b pha cia mau khung dau vao twong ng bing gia tri bu khong dbi.
Gia trj bu khong ddi nay c6 thé phu thude vao hé sb bién ddi T, ma ban than hé sb nay
phu thude vao hé sb gian dai tan phu va/hodc hé sb chuyén vi dai tan phu. Hon thé nira,
gid tri bu khong ddi co thé phu thudce vao pha ctia mau khung d4u vao cu thé tir khung
dau vao. Miu khung ddu vao cu thé nay dugc giit ¢b dinh d& xac dinh pha cua tit ca cac
mAu khung diu ra ciia khdi da cho. Trong trudng hop phuong trinh (5), pha cia miu

trung tdm cua khung dau vao dugc sit dung nhu 13 pha ctia mau khung dau vao cu thé.
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Dong thir hai trong phuong trinh (5) chi ra ring bién d cia mAu cia khung dau
ra c6 thé phu thudc vao bién do ctia miu tuong Gmg ctia khung diu vao. Hon thé nira,
bién do ctia mau ctia khung diu ra c6 thé phy thudc vao bién dd cia mau khung dau vao
cu thé. Mau khung dau vao cu thé nay co thé duoc st dung dé xéc dinh bién do cua tit
ca cac miu khung d4u ra. Trong trudng hop phuong trinh (5), mau trung tdm ciia khung
d4u vao duoc st dung nhu 13 mau khung ddu vao cu thé. Theo mot phuong an, bién d
ciia miu khung dau ra c6 thé twong ting véi trung binh hinh hoc ctia bién do ciia miu
twong ng ctia khung d4u vao va mau khung ddu vao cu thé.

Trong bd phén chia ctra s6 203, cira s w ¢6 dd dai L dwoc ap dung 1én khung diu
ra, din dén khung ddu ra dugc chia cira sb

z,(k)=w(k)y,(k), k=-R,...R, -1 (6)

Cudi cung, gia thiét rang tit ca cac khung duoc kéo dai bing khong, va hoat dong

cta by phén cOng va xép chéng 204 dugc xéc dinh bdi phuong trinh

200)= Y.k~ Shi), (7)
]

trong d6 luu ¥ ring b phan cong va xép chdng 204 ap dung budc khéi 1a sr, cu
thé 13, khoang thoi gian cao hon S 14n budc khdi ddu vao k. Do sy chénh 1énh nay trong
cac khoang thoi gian ctia phuong trinh (4) va (7) thoi gian tdn tai cta tin hiéu dau ra
z(k) gép S 1an thoi gian tOn tai cua tin hiéu dau vao x(k), cu thé 13, tin hiéu dai tdn phu
tdng hop di duoc gidn theo hé sb gian dai tAn phu S so v6i tin hidu dai tAn phu phén
tich. Luru y ring quan st nay thuong 4p dung néu do dai L cia cira sb 12 khong déng ké
50 v6i thoi gian ton tai tin hidu.

Déi vé6i truong hop dudng hinh sin phire dwoc sir dung 1am ddu vao cho bd phan
xir Iy dai tAn phu 102, cu thé 13, tin hiéu dai tAn phy phan tich twong tng vé6i dudng hinh
sin phuc

x(k) = Cexp(ivk) , (8)
bang cach 4p dung phuong trinh (4)-(7), c¢6 thé xac dinh dau ra cua bd phén xir ly
dai tin phu 102, cu thé 14 tin hiéu dai tin phu tdng hop twong tng, dugc cho béi phuong
trinh

2(k) = |Clexp[i(T £C + 0+ Qwk) | > w(k — Shl) . )
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doc 1ap véi p. Do d6, dudng hinh sin phtrc ¢6 tin sb thoi gian rdi rac o s& dugce
bién ddi thanh dwong hinh sin phirc ¢6 tin sé thoi gian roi rac Qw chi cin céc dich
chuyén cira s6 tdng hop véi bude Sh cong téng bang cung gia tri khong dbix dbi vei
moi k,

> w(k-Sh)=K. (10)

Minh hoa dé xem xét truong hop déc biét cla su chuyén vi thudn trong d6 S=1
va T=0. Néu budc khdi dau vao 13 ~=1 va R =0, R, =1, tht ca cic phuong trinh trén, cu
thé 13, dic biét 1a phuong trinh (5), rit gon thanh nguyén tic bién dbi pha dya trén méu
hodc theo diém

{éz(k) =T ZLx(k)+ 9} (1

200 =|x(w)

B0 phan xir Iy dai tAn phu 102 c6 thé sir dung dit liéu didu khién 104 dé thiét 1ap
cac tham s6 xir Iy nhit dinh, vi du d6 dai khdi cta céc b trich khéi.

Sau day, phin md ta cta qua trinh xtr 1y dai tin phu s& dugc mé rong dé bao gdm
trudng hop trén Fig.3 v6i hai ddu vao dai tan phu. Dt (k) 1a tin hidu dai tn phy ddu
vao dén b trich khdi thir nhdt 301-1 va dat x® (k) 1a tin hiéu dai tAn phu du vao dén bo
trich khéi thi hai 301-2. M&i bd trich khdi c6 thé st dung hé sb giam tin sut 14y miu
khéc nhau, dn dén cac khéi duoc trich

{x,(')(k)zx(”(le+hl)} beR. 1. (12)
X (k) = xP (D, k + hl)
B phan xr 1y phi tuyén tinh 302 tao ra khung déu ra y, va ¢ thé duge xac dinh
boi phuong trinh |
2y, (k) =T 2x (k) + T,2x? (k) + 6
{ ) =) @) } =
qua trinh xtr ly trong b phdn 303 dugc mo ta lai bdi phuong trinh (6) va (7) va
qua trinh xtt 1y trong bo phan 204 14 gidng voi qué trinh xir Iy cong va xép chdng dugc

mo ta trong ngit canh cla trudng hop mdt dau vao.
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Su xac dinh cua cac tham sd thuc khéng &m D,,D,, p va céc tham ) nguyén
khong 4m T,,7, va ctra s6 tdng hop w bay gid phu thudc vao dang phép toan mong
mubn. Luu y rang néu cing dai tdn phu dwoc cip cho cac ddu vao, x(k)=x>(k) va
D,=0Q,D,=0, T, =1, T, =T -1, thi cac phép toan trong phuong trinh (12) va (13) rat gon
thanh cic phuong trinh (4) va (5) trong trudng hop mét ddu vao.

Theo mdt phuong 4n, trong d6 ty sd phan quang tin s6 Af, cta dan loc tdng hop
103 va phan quang tin s6 Af , cua dan loc phén tich 101 1a khac vé6i hé s6 chuyén vi vat
ly mong muén Q,, thico thé ¢6 loi néu xéac dinh cac miu dai tin phu tdng hop c6 chi s6
m tr hai dai tn phu phéan tich 14n luot c6 chi sb n, n+ 1. DSi v6i chi sb da cho m, chi )
trong ung 7 c¢6 thé duge cho bing gia tri nguyén thu dugc bing cach cit bo gia tri chi s6
phan tich » da cho béi phuong trinh (3). Mt trong céc tin hiéu dai tAn phu phan tich, cu
thé 1a, tin hidu dai tAn phu phén tich twong tng v6i chi sé #, dugc cip vao bb trich khdi
thir nhat 301-1 va tin hiéu dai tdn phu phén tich con lai, cu thé 1a tin hiéu tvong tng véi
chi s6 n+ 1, duoc cép vao bd trich khéi thir hai 301-2. Dya trén hai tin hiéu dai tin phu
phén tich nay, tin hidu dai tAn phu tdng hop twong tng véi chi sé m dwoc xac dinh phu
hop vé6i qué trinh x{r Iy dugc chi rd & trén. Su chi dinh cac tin hiéu dai tAn phu phén tich
lién ké cho hai bo trich khéi 301-1 va 302-1 c6 thé dugc dya trén s6 du thu duge khi cat
bo gié tri chi sb cua phuong trinh (3), cu thé 1a hiéu cua gia tri chi sb chinh xéc duoc cho
boi phwong trinh (3) va gia tri nguyén dugc cét bo # thu dugce tir phwong trinh (3). Néu
s& du 16n hon 0.5, thi tin higu dai tin phyu phén tich tuvong tmg vé6i chi s6 n ¢6 thé dugc
chi dinh cho b trich khéi thir hai 301-2, néu khong thi tin hiéu dai tdn phu phéan tich nay
¢6 thé dugc chi dinh cho bd trich khéi thi nhit 301-1. Trong dang phép toan nay, cac
tham s ndy c6 thé dugc thiét ké sao cho cac tin hidu dai tAn phu ddu vao chia sé cing
tan sb phic o,

{x(')(k)= C, exp(ia)k)} ’ (14)

x® (k) = C, exp(iwk)
din dén tin hiéu dai tn phu diu ra 12 dudng hinh sin phirc ¢6 tan sb thoi gian roi

rac Qo . Thuc ra 12 diéu nay x4y ra néu hé thic sau ddy dung:
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{Q=]ID1+TZD2}. (15)

SO=T +T,

Déi voi dang phép toan tao ra cac phan bi mét bing céc trung binh cta céc tich
chéo, thi tiéu chudn thiét ké 1a khéac nhau. Tré lai tham sb chuyén vivatly Q,, muc dich
ctia viéc bd sung tich chéo 12 dé tao ra ddu ra & cac tin sb 0,Q+rQ, d6i voi r = L...,0,-1
cho truée cac dau vao & cac tin s Q va Q+Q,, trong do Q, 12 tan sb co ban thude thanh
phan c¢6 cudong do trdi cla tin hidu diu vao. Nhu dugc md ta trong tai liéu cong bd
W02010/081892, sy bd sung c6 lua chon cua cac sb hang d6 s& ddn dén sy hoan thanh
ctia chudi séng hai va su giam thiéu dang ké cia nhidu ring cua cudng do 4o.

Thuat toan x4y dung cho hoat déng ctia bd phan didu khién xtr ly chéo 404 bay
gidy s& dwoce dé cap. Can cr vao chi s§ dai tin phu diu ra dich m, tham sé » =1,...,0,-1
va tin s6 co ban Q,, ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc ky thuat nay c6 thé suy ra
céc chi s6 dai tn phu ngudn phi hop n, va »,bing cach giai hé phwong trinh sau theo
cach gin dung,

Q+rQ
i 22t

sm+o=— (16)

L Ny )
trdng d6 o =1/2 ddi véi diéu bién dan loc duge xép 1& (nhu thudng duoc st dung
cho céc dan loc QMF va MDCT) va o =0 dbi voi didu bién dan loc dugc xép chin (nhu
thuong dugce st dung cho cac dan loc FFT).
Véi céc dinh nghia
p=Q,/Af, : tAn s6 co ban dugc do bing cac don vi cua phan quéng tin sb
dan loc phan tich;
F =Af,/Af,: thuong s6 ctia phan quang tAn sb dai tin téng hop trén dai tén

phan tich; va
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nfz(m—l-O')F—rp

9

cé gid tri nguyén,

—o : dich c6 gid tri thyc doi véi chi sO nguon thap hon

vi du vé nghiém x4p xi thuan loi cho phuong trinh (16) duge cho bang cach lya
chon », 1am s6 nguyén gin nhét véi »”, va n, 1am sb nguyén gin nhét véi n” + p.

Néu tan s6 co ban nhé hon phén quang dan loc phan tich, tirc 1a néu p<1, thi viée
hiy cong tich chéo c6 thé 1a thuan loi.

Nhu dugc chi ra trong tai liéu cong bd W02010/081892, tich chéo khong nén
dwoc cong vao dai tAn phu ddu ra ma da c6 sy gbp phan chinh dang k& tir sy chuyén vi
ma khong c6 tich chéo. Hon nita, t6i da mét trong cic trudong hop r =1,...,0,-1 nén gop
phan vao tich chéo ddu ra. O day, cic nguyén tic nay c¢6 thé dwoc thyc thi bing cach thuc
hién ba budc sau day ddi véi mbi chi s6 dai tAn phu diu ra dich m:

1.  Tinh todn gia trj 16n nhit M. trén tit c4 lwa chon dbi véi
r=1,..,0, -1 clia gié tri t5i thiéu clia c4c bién d6 dai tn phu ngudn img vién x|
va |x‘2’| duoc danh gia trong (hodc tir vung l14n cén cta) khe thoi gian trung tim
k=hl, trong d6 cac dai tin phu ngudn x va x? ¢6 thé duoc cho bang cac chi sb
n; va ny nhu trong phuong trinh (16);

2. Tinh toan bién do twong tng M, ddi véi sb hang ngudn truc tiép |

thu dugc tir dai tin phu ngudn ¢6 chi sb » - (xem phuong trinh 3);
(4

3. Kich hoat sb hang chéo tr Iya chon thz‘ing thé dbi voi M, trong
diém 1 néu trén néu va chi néu M. >qMg, trong d6 ¢ la gid tri ngudng duoc
dinh truéde.

Céc thay dbi ddi véi tién trinh nay c6 thé 1a mong mudn phu thude vao cic tham
s6 cAu hinh hé théng cu thé. Mot thay ddi nhu thé 1a thay thé ngudng cing cla diém 3
boi céc quy tic mém hon phy thude vao thuong sb M. /M. Thay d6i khac 12 md rong
tbi da trong diém 1 dén nhiéu hon Q, —1céc lya chon, vi du dugc xac dinh bdi danh sach

hitu han gi4 tri du phong doi véi tan s co ban duge do bang cac don vi khoang cach tan
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s6 phéan tich p. Thay ddi khac nita 14 4p dung céc sb do khéc cua céc bién do dai tan phu,
ching han nhu bién d6 ctia mau cb dinh, bién do tdi da, bién do trung binh, bién do theo
phwong chuén-# v.v..

Danh sach cua céc dai ngudn dich m dugc lya chon dé cOng tich chéo cung véi
céc gid tri n, va n, cAu thanh phan chinh cua dit liéu didu khién xur Iy chéo 403. Phin con
lai s& dugc mo ta 1a cac tham sb cAu hinh D,D,,p, cac tham sb nguyén khong 4m 7,7,
¢ mit trong sw xoay pha (13) va cira s6 tng hop w s& dugc sir dung trong bd phén xir Iy
dai tAn phu chéo 402. Viéc chén dang hinh sin dbi véi tinh hudng tich chéo din dén cac
tin hiéu dai tn phu ngudn sau day:

xV (k) = C, exp(iwk)
x? (k)= C, exp(i(w+ @, )k)|

(17)
trong d6 w=27QAt, VA @, =27Q,Ar,. Twong tw nhu véy, dai tin phu d4u ra mong
mudn c6 dang
2(k) = Cy exp| iQ(@+ ra, 10,)k]. (18)
Céac tinh toan boc 10 réng dau ra dich nay cé thé dat dugc néu phuong trinh (15)

dugc thdéa man dong thoi véi

T, ¥
2 " 1
L+T, 0, (19)
Céc diéu kién (15) va (19) 14 tuong duong véi phwong trinh
I,=(Q,-r)S,
T,=rS, ) (20)

©,-rD +rD,=0,/S
phuong trinh nay xac dinh cac hé s nguyén 7,7, ding cho sy bién ddi pha trong
phuong trinh (13) va dua ra cic quyén tu quyét thiét ké trong viéc thiét 1ap cac gi tri
clia cdc h¢ s6 giam tan sudt iy mau D,,D,. Tham sb gén trong s bién dd c6 thé dugc
Iwa chon mot cach thuén loi dén p=r/ 0,. Nhu dugc thé hién, cac tham s cdu hinh nay
chi phu thudc vao tin sé co ban Q, théng qua su lya chon r. Tuy nhién, dé phwong

trinh (18) dting, diéu kién méi vé cira sb tdng hop w xudt hién, cu thé 1a
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S il-Shly=K, véi

$H(V) = w(v) expliav), * (21
nQ, -7)

a4

a=2xp

(D,-D)ALALS,

Ctra sb tong hop w ma thoa man chinh x4c hodc xép xi phwong trinh (21) dugc
cung cip 1am mang cubi cua dit lidu diéu khién xir Iy chéo 403.

Luu y rang thuét toan trén dé tinh toan dir liéu diéu khién xir Iy chéo 403 dya trén
cac tham s§ dAu vio, ching han nhu chi sé dai tAn phu dAu ra dich m va tin s6 co ban
Q,, 1a mdt vi du thudn tiy va khong 1am gi6i han pham vi sang ché. Céc thay dbi cta
ban mb ta nay nim trong kién thirc ctia nguoi cé hidu biét trung binh vé linh vuc k§
thuét nay va thir nghiém thong thudng — vi du, phwong phap xir Iy dwa trén khéi di tén
phu hon nita cung cp tin hiéu (18) lam d4u ra d& d4p Gmg cac tin hidu ddu vao (17) — l1a
hoan toan ndm trong pham vi cia sdng ché.

Fig.5 13 hinh v& thé hién phuong 4n vi du dé 4p dung sw chuyén vi dva trén khéi
dai tan phu bang cach st dung vai bac chuyén vi trong bd ma hoé-gidi ma 4am thanh nang
cao HFR. Dong bit duogc truyén dan dugc nhan & bo gidi ma co s¢ 501, ma dua ra tin
hi€u co s¢ duogc giai ma bang thong thip tai tin s6 14y mau f5. Tin hiéu co s¢ duoc giai
mi bing thong thip duoc tai iy miu dén tn s§ 14y miu dau ra 2/5 nho dan phén tich
QMF 32 dai dugc diéu bién phirc 502 tiép d6 1a dan tdng hop QMF 64 dai (QMF nguoc)
505. Hai dan loc 502 va 505 chia sé ciing céc tham s6 vat ly Az, =Ar, VA Af, =Af,, VA bd
phan xir ly HFR 504 don gian cho thong qua cic dai tin phu thip hon khong duoc bién
ddi twong g véi tin hiéu co s& bing théng thip. Noi dung tan sb cao cia tin hiéu dau
ra thu dugc bing cach cip céc dai tin phu cao hon cua dan téng hop QMF 64 dai 505
v6i cac dai dau ra tir bd da chuyén vi 503, trai qua sy tao hinh phd va su bién dbi duoc
thuc hién béi bd phan xtt Iy HFR 504. B da chuyén vi 503 14y tin hidu co s& dugc giai
ma lam diu vao va xuét ra nhidu tin hiéu dai tin phu ma thé hién su phén tich QMF 64
dai cua su xép chéng hoac két hop cua vai thanh phr?m tin hiéu duoc chuyén vi. Muc ti€u

1a néu viéc xtr Iy HFR bi b6 qua, mdi thanh phan tuong (mg véi chuyén vi vat Iy nguyén
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ma khong ¢ su gian thoi gian cla tin hiu co s6 (Q, =2,3,..., va S, =1). Theo phuong 4n
clia sang ché, tin hiéu diéu khién bd chuyén vi 104 chira di liéu mo ta tin s co ban. Dit
liéu nay c6 thé hodc duoc truyén dan thong qua dong bit tr by ma héa am thanh twong
ung, dugc suy ra nhd viée do cuong dd trong bd giai ma, hodc thu dugc tir sy két hop
ctia thong tin dugc truyén dan va duge do.

Fig.6 12 hinh v& thé hién phwong 4n vi du v& hoat dong cua su chuyén vi dua trén
khdi dai tn phu da bic 4p dung mot dan loc phan tich QMF 64 dai. Tai ddy ba béc
chuyén vi 0,=2,3,4 s& dugc tao ra va van chuyén trong mién QMF 64 dai hoat dong tai
ty 1& iy mau dau ra 2/5. Bo phan hop nhét 603 lya chon va két hop mot cach don gian
céc dai tan phu c6 lién quan tir mdi nhanh hé sb chuyén vi vao nhém don nhiéu dai tan
phu QMF cin dugc cdp vao bd phan xir Iy HFR. Muc tiéu cu thé 12 chudi xt 1y cia su
phan tich QMF 64 dai 601, bd phan xir 1y dai tAn phu 602-Q,, va su tdng hop QMF 64
dai 505 dan dén sy chuyén vi vatly caa @, véi S, =1 (cu thé 1a khong gidn). X4c dinh ba
khdi ndy nhd bd phan 101, 102 va 103 trén Fig.1, ngudi ¢6 hidu biét trung binh v& linh
vuc ky thudt ndy thdy ring Ar,=64fva Af,=f/128 Vi vay AtglAt,=1/2 va
F=Af;/Af,=2. Thiét ké clia cdc tham sb cdu hinh cy thé d6i véi 602- 0, s& duge md ta
mot cach riéng biét cho mdi truong hop 0,=23,4. Ddi véi moi truong hop, bude phan
tich duoc lya chon la ~=1, va gia dinh r'?mg tham sb tin s§ co ban duge chudn hoa
p=0,/Af, =128Q,/ f5 13 d3 biét.

Pau tién xét trudong hop Q,=2. Sau d6 bd phin 602-2 phai thyc hién gidn dai tan
phu véi §=2, su chuyén vi dai tin phu ciia 0=1 (cu thé la khong chuyén vi) va su
twong Ung gitta cac dai tin phu ngudn » va cac dai tan phu dich m dugc cho bdi n=m
ddi v6i qua trinh xir Iy dai tin phy. Theo phuong 4n sang ché ¢6 bd sung tich chéo, chi
¢6 mot loai tich chéo dé xem xét, cy thé 14 »=1 (xem phan trén, sau phuong trinh (15)),
va cac phuong trinh (20) rit gon thanh 7,=7,=1 va D, + D, =1. Nghiém mau gdm c6 viéc
lya chon D, =0 va D, =1. D&i vdi clra s tbng hop xtt 1y truc tiép, ctra sd hinh chit nhat
c6 do dai chdn £=10 véi R =R, =5 ¢cb thé duoc st dung do né thda man didu kién (10).

D61 v6i clra sO6 tong hop xr ly chéo, clra sO nit ngdn L=2 c6 thé duge st dung,
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VGiR =R, =1, dé gitr 40 phirc tap bd sung ciia su bd sung tich chéo dén murc tbi thidu.
Sau clng, tic dong c6 loi cta viée st dung khéi dai d6i vé6i viée xtr 1y dai tin phu 1a
dang ké nhét trong trudng hop cdc tin hiéu 4m thanh phuc, tai d6 sb hang didu bién
tuong hd khong mong mudn duge triét tiéu; dbi véi truong hop cudong dd troi, cac nhidu
nhan tao ndy c6 thé xay ra it hon. Cira sb nit Z=2 13 ctra s6 ngén nh4t ma c6 thé thoa
mén (10) do ~=1 va §=2. Tuy nhién, nhd sng ché, ctra sb thuén loi thoa man (21). Dbi
v6i cac tham sb tai déy, didu ndy c6 nghia 1a

w(=1)=w(0)
w(v)=w()exp(iav),; ,
a=7npl2

phuong trinh nay dugc thdéa méan béng cach Ilwa chon w(0)=1 va
w(=1)=exp(ia) =exp(izp/2).

Déi véi trudng hop 0, =3, céc dic diém ky thuat dbi voi bd phan 602-3 duge cho
b&i phuong trinh (1)-(3) nghia 14 phai thuc hién gin dai tn phu véi S=2, sy chuyén vi
dai tan phu voi 0=3/2 va la sy twong tmg gitta cac dai tin phu ngudn » va dich m dbi
voi viée xu ly ) hang truc tiép duoc cho bdi n~2m/3. C6 hai loai sb hang tich chéo
r=1,2, va cac phuong trinh (20) rit gon thanh

I=3-r
I =r .
@-r)D, +rD,=3/2

Nghiém miu gdm c6 viéc lua chon cac tham sb giam tan sudt 14y mau nhu sau
D,=0 va D,=3/2 d6i v6i r=1;
D, =3/2 va D, =0 dbi véi r=2.
Déi véi cira sd tdng hop xir Iy truc tiép, cira s6 hinh chif nhat ¢6 do dai chin L=8
Vi R =R, =4 c6 thé duge st dung. Dbi véi ctra s tdng hop xir Iy chéo, cira sd nut ngin
L =2 ¢6 thé duge st dung, v6i R =R, =1, va thoa man phuong trinh
W(~1) = W(0)

w(v) =w(v)exp(iav), s
r(3—r)

a=7rp (D,-D)
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phuong trinh nay dugc thoa méan béng cach lya chon w(0)=1 va w(-1)=exp(i).

Déi véi trudng hop Q, =4, cac dic diém ky thuat dbi voi bo phan 602-4 dugce cho
bdi phwong trinh (1)-(3) 12 n6 phai thuc hién sy gidn dai tn phu v6i =2, sy chuyén vi
dai tan phu véi Q=2 va la su twong tng giita cac dai tin phu ngudn »va dich m dbi véi
viée xir ly s& hang truc tiép duoc cho 12 boi n~2m. C6 ba loai sb hang tich chéo r=1,2,3,
va cac phuong trinh (20) rat gon thanh

T =4-r
I,=r .
(@4-r)D, +rD,=2

Nghiém mau gdm c6 viée lya chon
D, =0 va D,=2 d6ivé6i r=1;
D, =0 va D, =1 d6i véi r=2;
D, =2 va D,=0 dbi véi r=3;
Déi vai cira s6 tong hop xtt Iy truc tiép, ctra sd hinh chir nhat ¢6 do dai chin L=6
v6i R =R, =3 c6 thé dugc st dung. Dbi vai cira sb tdng hop xr 1y chéo, cira sb nit ngin

L=2 c6 thé dugc sir dung, v6iR =R, =1, va théa man phuong trinh

w(=1)=w(0)
w(v)=w(v)exp(iav), s
r(4-r)

4

a=np (D,-D,)

phuong trinh nay dugc thda mén b?ing cach lya chon w(0)=1 va w(-1)=exp(ic) .

Trong mdi trudng hop trén tai d6 nhidu hon mot gi4 tri » ¢6 kha nang 4p dung, thi
su lua chon s€ xay ra, vi du, giéng v6i tién trinh ba bude dugc mo ta trudc phuong trinh
(17).

Fig.7 md ta phd bién d6 cua tin hidu song hai ¢6 tin sb co ban Q= 564,7 Hz.
Thanh phan tin s6 thip 701 cia tin hiéu s& dugc st dung 12 dau vao cho bd da chuyén
vi. Muc dich cua bo chuyén vi 12 dé tao ra tin hiéu gén nhit c6 thé vé4i thanh phén tan sb
cao 702 cua tin hiéu ddu vao, sao cho su truyén dan cta thanh phén tdn s cao 702 trd

thanh khong bét budc va tdc do bit sn c6 co thé dugc st dung mot cach kinh té.
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Fig.8 md ta phd bién d6 cta cac dau ra tir bd chuyén vi ma c6 thanh phin tin s
thip 701 cua tin hiéu cua Fig 7 1a dau vao. B da chuyén vi dugc xay dung bang cach sir
dung dan loc QMF 64 dai, tin sb 14y miu déu vao f5 = 14400 Hz , va lién quan dén su
md ta Fig.5. Tuy nhién d& cho rd rang, chi hai bac chuyén vi Q,=2,3 dugc xem xét. Ba
bang tin hidu khac nhau 801-803 thé hién dau ra cudi ciing thu dugc biang cach sit dung
céc cai dit khac nhau cua dit liéu didu khién xtt 1y chéo.

Bang trén cing 801 md ta phd dau ra thu dugc néu tit ca su xtt Iy tich chéo bi huy
va chi budce xir Iy dai tin phu truc tiép 401 13 kich hoat. Pidu nay s& 13 trudong hop néu
bd phén didu khién xt Iy chéo 404 khong nhén dugc cudng do hodc p=0. Su chuyén vi
theo O, =2tao ra dAu ra ndm trong khoang tir 4 kHz dén 8kHz va su chuyén vi theo
Q,=3 taora dAu ra ndm trong khoang tir 8kHz dén 12kHz. Nhu c6 thé thdy, cic phin
dugc tao ra ngdy cang cach xa 1én va ddu ra tréch mot cach déng ké véi tin hidu tan sb
cao dich 702. Céac nhifu nhén tao cudng dd “40” gip ddi va gip ba nghe thdy dugc s& c6
mat trong ddu ra 4m thanh thu duoc.

Béng gitta 802 md ta phd diu ra thu duge néu su xir Iy tich chéo 13 kich hoat,
tham s cuong d6 p=5 duoc sir dung (ma xép xi 128Qy/fs = 5.0196), nhung ctra sb téng
hop hai nat don gidn v6i w(0) =w(-1)=1, thda man diéu kién (10), dugc str dung cho qua
trinh xir Iy dai tn phu chéo. Piéu nay c6 nghia 1a sw két hop d& dang cua sy xit ly dua
trén khdi dai tAn phu va sy chuyén vi séng hai ndng cao tich chéo. Nhu c6 thé théy,
thanh phén tin hiéu d4u ra bd sung so v6i 801 khong cin chinh tét v6i chudi séng hai
mong mudn. Pidu nay thé hién ring né dan dén chét luong 4m thanh khong di dé su
dung tién trinh duoc ké thira tir thiét ké cta xir Iy dai tan phu truc tiép cho xtr ly tich
chéo.

Béang dudi cing 803 mé ta phd ddu ra thu duge tir cing phuong 4n nhu ddi véi
bang gitra 802, nhung bay gid vdi cac cira sd tdng hop xir ly dai tn phu chéo dwoc cho
bai cdc phuong trinh dugc mo ta trong cdc trudng hop 0, =2,3 trén Fig.5. Thc la, cira 5O
hai niit c6 dang w(0)=1 va w(-1)=exp(ie) théa mdn phuong trinh (21) va véi tinh ning

dwoc dién ta boi sang ché 1a tinh nang nay phu thudc vao gia tri ciia p. Nhu c6 thé thiy,

-33-



25135

tin hiéu ddu ra duoc két hop can chinh rat tt v6i chudi song hai mong mudn cua tin higu
702.

Fig.9 th8 hién mot phin ciia bd phan xir Iy khung xtr ly phi tuyén tinh 202 bao
gém cac phe‘“tn dugc tao cAu hinh d& nhan hai mau dau vao u;, u, va dé tao ra miu dugc
xtr Iy w dua trén cac mau diu vao ndy, miu dugc xtt ly ndy c6 bién do dugc cho boi
trung binh hinh hoc cta cic bién d§ clia cic mau du vao va pha cua n6 1a su két hop
tuyén tinh ctia c4c pha cia cdc mau dau vao, tic 13,

{IWI =[] (22)
argw =1, argu, + T, argu,

C6 thé thu dugc mau duge xt Iy w theo ban mé ta niy bing cach tién chuin hoa
mdi miu diu vao uy, u, tai bd tién chudn héa 901, 902 twong Gng va nhan cdc miu diu
vao dugc tién chudn hoa v, =u, /ju|", v, =u, /Ju,| tai bd nhén c6 trong s6 910, bd nhan
nay xuit ra w=v*". R3 rang 1, hoat dong clia c4c bd tién chudn héa 901, 902 va bd
nhan ¢6 trong sb 910 dugc quyét dinh boi cac tham s§ ddu vao a, b, o va B. D& dang dé
x4c minh rdng cac phuong trinh (22) s& dugc théa méin néu
a=T,Bp=T,,a=1-p/T,,b=1-(1-p)/T,. Nguoi c6 hidu biét trung binh vé linh vuc ky
thuat ndy c6 kha ning dé tdng quat hoa sy sip dit nay d6i vé6i sb ty y N, clia cdc mau
dau vao, trong d6 bd nhan dugce cép N, cac miu dAu vao, mdt vai hoic tAt c4 mau dau
vao nay trai qua su tién chuidn héa. Nhan dinh r%mg, sau d6, su tién chuén hoa thong
thuong (a = b, bao ham bd tién chuin héa 901, 902 tao ra cac két qua nhu nhau) c6 kha
nang néu tham sb p dwoc thiét 1ap 1a p=7,/(T, +T,). Didu ndy din dn cac loi ich tinh
toan khi cac dai tdn phu dugc xem xét, do budc tién chuin hoa thong thuong cé thé c6
tac dung trén tit ca cic dai tin phu du phong trude bude nhan. Theo mot phuong an thyc
hién phin cimg c6 lgi, nhiéu bo tién chudn héa cé chirc ning nhu nhau duge thay thé
bing don vi don ma thay thé gitta cac mAu tir cac dai tin phu khac nhau trong kiéu phan
chia thot gian.

Céc phuong 4n khac cta sang ché s& tré nén 13 rang d6i v6i ngudi ¢ hidu biét
trung binh v& linh vue k¥ thuat nay sau khi doc phan md ta trén. Ngay ca khi phan md ta

va céac hinh v& bdc 10 cac phuong &n va céc vi dy, thi sdng ché cling khong bi gidi han &
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cac vi du cu thé nay. Céc sy thay ddi va bién ddi c6 thé duge thuc hién ma khOng vugt
ra khoi pham vi cia séng ché, duoc xac dinh béi cac diém yéu cau bao hd kém theo.

Céc hé thdng va phuong phap dugc boc 16 néu trén c6 thé duge thuc hién dudi
dang phin mém, phén sun, phan ctng hodc sy két hop ctia chiing. Cac thanh phan nhét
dinh hodc tit ca cac thanh phdn c6 thé dugc thuc hién nhu 12 phdn mém duge thuc thi
boi bd xt 1y tin hiéu k§ thuét sb hodc bd vi xi 1y, hodc dugc thuc hién bing phan cing
hodc bing mach tich hop tng dung cu thé. Phan mém nay c6 thé dugc phan phdi trén
phuong tién c6 thé doc dugc bing may tinh, ma cé thé bao gdm phuong tién lwu trit mdy
tinh (hodc phuong tién khong tam thoi) va phuong tién truyén thong (hodic phuong tién
tam thoi). Nhu duoc biét rd dbi v6i ngudi ¢ hiu biét trung binh v& linh vue k¥ thuat
nay, phuong tién luu trir bang may tinh bao gdm ca phuong tién kha bién va bét kha
bién, c6 thé thao dugc va khong thé thdo duoc duge thuc hién theo phuong phap hoic
cong nghé bit ky dé luu trit thong tin ching han nhu cac 1énh c6 thé doc dugce bing méy
tinh, cdc ciu trac dit liéu, mddun chuong trinh hodc dit liéu khac. Phuong tién luu triv
béng may tinh bao gém, nhung khong gigi han &, RAM, ROM, EEPROM, b¢ nh¢ dém
nhanh hodc cong nghé ghi nh¢ khac, CD-ROM, dia k¥ thuéat s6 van nang (DVD) hoac
luu trir dia quang khac, bang cat-xét tir, bang tur, luu trir dia tir hodc thiét bi luu trir tr
khac, hodc phuong tién khac bit ky ma c6 thé duge sir dung dé luu trit thong tin mong
mudn va c6 thé duge truy cdp bing mdy tinh. Hon nita, nhu dugc biét 16 déi véi nguoi
¢6 hidu biét trung binh v& linh vuc ky thuat nay, phwong tién truyén thong thudng bao
géln cac 1énh c6 thé doc dugc béng may tinh, cac cAu trac dir liéu, mddun chuong trinh
hodc dit li€u khéc trong tin hiéu dit liéu dugc diéu bién chéng han nhu séng mang hodc

co ché truyén dan khac va bao gdm phuong tién van chuyén thong tin bét ky.
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Yéu cau bao ho
1. H¢ thong duoc tao cau hinh d€ tao ra tin hiéu dugc chuyén vi tn sd va/hodc dugce gidn

thoi gian tir tin hidu du vao, hé théng nay bao gdm:

dan loc phan tich (101) duoc tao cdu hinh dé thu dugc sb lwong ¥ > 1 tin hidu dai
tan phu phén tich tir tin hiéu diu vao, trong d6 mdi tin hiéu dai tdn phu phan tich bao

g0m cdc mAu phan tich gid tri phirc, m&i mAu nay c6 pha va bién do;

b phén xir ly dai tAn phu (102) dugc tao cu hinh d& tao ra tin hiéu dai tAn phy
téng hop tir ¥ tin hiéu dai tdn phu phén tich bing cch sit dung hé sb chuyén vi dai tan
phu QO va hé sb gian dai tan phu S, it nhat mot hé sé trong céc hé s6 O va S 16n hon mot,

trong d6 bd phan xtr Iy dai tAn phu (102) bao gbm:

bo trich khéi (201) dugc tao ciu hinh dé thyc hién, ddi véi mdi ¥ dai tAn phu

phan tich:

i) tao ra khung ctia L miu ddu vao dugc trich tir cdc mau
phén tich gid tri phtc trong tin hidu dai tan phu phan tich, d6 dai

khungla L>1;va

ii) 4p dung kich thuéc budc nhay khdi cia # miu cho céc
mau phan tich trén, trude khi tao ra khung tiép theo ctia L mau
dau vao;

b0 phén xur ly khung phi tuyén tinh (202) duoc tao cu hinh dé tao ra, dua
trén ¥ khung twong tng clia cic miu du vao tao ra bdi bo trich khdi, khung
ctia cdc mAu da xi ly bing cch xac dinh pha va bién dd cho mdi miu da xu

ly ctia khung, trong d6, dbi vé6i it nhdt mot mau da xu ly:

i) pha cia mau da x{r Iy dugc dua trén céc pha tuong ung cla

mau dau vao tuong Gng trong ¥ khung clia cac mau dau vao; va

ii) bién d clia miu da xir ly duge dya trén bién do cia miu

dau vao tuong ung trong ¥ khung clia cac mau dau vao; va
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bo phén chia cira s6 (203) duge tao ciu hinh dé ap dung, vao khung cia cac
mau da xir 1y, ham ctra s6 ¢6 d6 dai hiru han bao gdm cac mau cira s, trong
d6 cac mau cira sé duoc xép chdng va cdng cia cac ham cira sb, khi duoc
gan trong sd bdi cac trong sd phitc va duoc dich chuyén theo kich thude

budc nhay Sh, tao ra chudi gin nhu khong dbi;
va

bd phén cdng va xép chéng (204) duoc tao ciu hinh dé x4c dinh tin hiéu dai
tan phu tdng hop bang cach xép chdng va cong cac mau ciia chudi cac khung

clia cac miu da xir ly duoc chia cira so;
va

dan loc téng hop (103) dugce tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu dugc chuyén Vi
tan s6 va/hoic dugce gidn thoi gian tu it nhét tin hiéu dai tin phu téng hop do

bd phan xtr Iy dai tdn phy xudt ra,
trong d6 hé théng nay c6 thé hoat dong it nhit véi ¥ = 2.
2. Hé théng theo diém 1, trong d6:

dan loc phan tich (101) 1a mét trong s& dan loc guong cdu phuong, bién dbi

Fourier roi rac duge chia cira sd hodc bién dbi song con; va

dan loc tong hop (103) 1a dan loc nghich dao hodc bién ddi twong tng.
3. Hé thdng theo diém bat ky trong s cac diém trén, trong do:

dan loc phan tich (101) 4p dung khoang thdi gian phan tich As, cho tin hidu dau
vao;

dan loc phan tich c6 khoang cach tdn sb phén tich Af,;

dan loc phan tich c6 s lwong N dai tdn phu phén tich, véi N >1, trong d6 n 1a

chi s6 dai tan phu phén tich v6i n=0,...,N-1;

dai tAn phu phén tich cta N dai tin phu phén tich duoc két hop vai dai tan sé cua

tin hiéu dau vao;
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dan loc téng hop (103) 4p dung khoang thoi gian tong hop Az, cho tin hiéu dai tan

phu tong hop;
dan loc tdng hop c6 khoang céch tan sb tdng hop M

dan loc tong hop c6 s6 lugng M dai tAn phy tdng hop, v6i M >1, trong d6 mla

chi s6 dai tin phu tdng hop véi m =0,..,M —1; va

dai tan phu tdng hop trong s& M dai tin phu tbng hop duoc két hop véi dai tan sb

cua tin hiéu dugc chuyén vi tan sd va’hodc dugce gidn thoi gian.

4. Hé thdng theo diém 3, trong d6 bd phan xir Iy dai tdn phu (102) dugc tao cdu hinh véi
Y =2 va hé théng nay con bao gdm bd phéan didu khién xir Iy chéo (404) duge tao céu
hinh dé tao ra dit liéu diéu khién xir ly chéo (403) xac dinh céc chi sé dai tAn phu ny, 1,
duoc két hop véi cac tin hidu dai tan phy phén tich va chi s6 dai tn phu tdng hop m, ma

céc chi so dai tan phu lién quan dén cdc nghiém nguyén xap xi cua phuong trinh:

o 22

trong d6 € 1a tan sO co ban cua tin hiéu dau vao,

o =0 hoac 1/2,
_ A
Q_AtAQ“”

O, la hé s6 chuyén vi, va
rla sd nguyénthéamin 1 <r<Q,— 1.

5. Hé thdng theo diém 4, trong d6 bd phan diéu khién xtr Iy chéo (404) duoc tao cdu hinh
dé tao ra dir liéu diu khién xur ly sao cho céc chi s dai tin phu ny, n, dugce dya trén gia
tri » ma tdi da hoa gia tri toi thiéu cua cac bién do dai tdn phu cta hai khung dugc tao

bang cach trich c4c mau phan tich tir c4c tin hiéu dai tin phu phan tich.

-38-



25135

6. Hé théng theo diém 5, trong d6 bién d6 dai tin phu ctia mdi khung ctia L miu dau vao

la bién d6 cua mau trung tdm hodc gan trung tam.

7. Hé thdng theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 bo trich khéi (201)
duge tao cdu hinh dé thu it nhat mot khung ctia cic miu dau vao bing cach giam tan suét

14y mAu cac mAu phén tich gi4 tri phirc trong tin hiéu dai tan phy phan tich.

8. H¢ théng theo diém 7, hé théng nay dugc tao cdu hinh véi Y=2, trong dé bo trich
khdi duoc tao cdu hinh dé thu dwoc khung thir nhét va thi hai ciia cic mau diu vao bing
cach giam tan suét 14y mAu cac mAu phan tich gia tri phirc 1an luot trong tin hiéu dai tin

phu phén tich thir nhit va thtr hai, bing cach giam tan suét 1dy miu céc hé sé D, va D,

=TD +TD
thdéa man {SQ ’T‘ T2 2} vaD;>0,D,>0hoicD,;>0,D,>0,
=14 +1

va trong d6 bd phan xir 1y khung phi tuyén tinh (202) dwoc tao cdu hinh dé xac
dinh pha ctia mau d& xur Iy dwa trén su két hop tuyén tinh, véi cdc hé sé nguyén khong
am T), T», cia cc pha tuong tmg cia miu diu vao twong mg trong khung thir nhét va

thr hai ctia cac mau dau vao.

9. Hé théng theo diém bt ky trong s cc diém néu trén, trong d6 céc trong sb phirc lién
tiép chi khac nhau boi sw xoay pha ¢ dinh, nhu su xoay pha ma ty 1& v6i tin sé co ban
ctia tin hiéu dau vao.

10. Hé thdng theo diém bét ky trong sd cac diém néu trén, trong d6 bd phan cong va xép
chdng (204) 4p dung kich thudc bude nhiy vao cac khung lién tiép ciia cac mau da xu 1y,
kich thudce bude nhay nay 1a tich ca kich thude bude nhay khéi 4 va hé sb gian dai tan

phu S.

11. Hé théng theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén dwoc tao cdu hinh véi Y=2,
trong d6 bd phan xir Iy khung (202) duoc tao cdu hinh dé x4c dinh bién d6 ctia mau da xir
Iy 1am gia tri trung binh cta bién d6 ctia mAu ddu vao twong tng trong khung thir nhit
ctia cic mau dau vao va bién do cia miu ddu vao twong Gng trong khung thir hai ciia céc

mau dau vao va/hodc dé xac dinh pha cia mau da xur ly dua trén sy két hop tuyén tinh,
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v6i cac hé sb nguyén khong am (T3, T5), ctia cAc pha twong Ung clia miu dau vao tuong
tng trong khung thtr nht va th hai clia cic miu dau vao.
12. Hé théng theo diém bét ky trong s cac diém néu trén, hé théng nay con bao gdm:

cac bd phan xtr ly dai tan phu (401, 402; 503; 602-2, 602-3, 602-4), mdi bd phén
ndy duoc tao cdu hinh dé xac dinh tin hidu dai tin phu tdng hop trung gian bing cich st
dung gia tri khac nhau cua hé sb chuyén vi dai tin phu O va/hodc cia hé sb gidn dai tdn
phu S; va

bd phan hgp nhét (405; 603) dugc sép xép sau cac b phan xtr ly dai thn phu va
trude dan loc tdng hop (103) duge tao cAu hinh dé hop nhét céc tin hiéu dai tin phu tong
hop trung gian tuong tmg dé xéac dinh tin hidu dai tin phu tong hop.
13. Hé théng theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong do:

dan loc phan tich (101) duoc tao céu hinh dé tao ra ¥ x Z tin hidu dai tan phu phan
tich tir tin hiéu dau vao;

bd phén xir ly di tin phu (102) dugc tao céu hinh dé tao ra Z tin hiéu dai tan phu
téng hop tir ¥ x Z tin hiéu dai tdn phu phén tich, 4p dung cip gia tri S va Q dbi v6i mdi
nhém gdm Y tin hiéu dai tAn phu phén tich ma mét tin hiéu dai tan phu tdng hop dua trén
nhom nay; va

dan loc téng hop (103) dugc tao céu hinh d& tao ra Z tin hiéu duoc chuyén vi tin
sé va/hodc duge gidn thoi gian tir Z tin hidu dai tAn phu tong hop.
14. Phuong phép tao ra tin hi€u dugc chuyén vi tin sb va/hodc duoc gidn thoi gian tir tin
hiéu ddu vao, phuong phéap niy bao gdm céc budc:

thu dugc sb lugng ¥ > 2 tin hiéu dai tan phu phan tich tr tin hi¢u déu vao, trong
d6 mdi tin hiéu dai tdn phu phén tich bao gdm céc miu phan tich gia tri phirc, mdi tin
hi¢u nay cé pha va bién dg;

ddi voi mdi ¥ dai tAn phu phén tich:

tao ra khung cia L mau ddu vao dwoc trich tir cac mAu phan tich gia tri

phirc néu trén trong tin hiéu dai tan phu phan tich, o dai khung 1a L > 1; va
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ap dung kich thuéc bude nhay khéi ciia # miu cho cac mau phan tich néu

trén, trude khi thu duoc khung tiép theo ctia L miu dau vao;

tao ra, dua trén Y khung tuong tng cua céc mau dau vao dugc tao ra nhu vay,
khung cta cdc miu dd xir 1y bang cach x4c dinh pha va bién d6 cho mdi mau da xt ly

ctia khung, trong d6, d6i véi it nhat mot mau da xu ly:

i) pha ctua mau da xtr ly duoc dua trén céc pha tuong tng clia miu dau vao

trong Ung trong ¥ khung ciia cdc mau dau vao; va

ii) bién do ctia mau da x Iy duoc dya trén bién do clia miu dau vao tuong

ng trong ¥ khung clia cdc miu dau vao;

xé4c dinh tin hiéu dai tAn phu téng hop bing cach 4p dung ham cira sé c6 do dai
hitu han vao mdi khung ciia cdc miu da xr ly, sau d6 xép chdng va cdng cac miu cua
chudi, trong d6 ham ctra s bao gdm cac méu cira sb, va trong d6 cic mau cira s6 da xép
chdng va cong clia cac ham cira s, khi dwgc gén trong s6 boi céc trong sb phirc va duoc

dich chuyén theo kich thudc budc nhay Sk, tao ra chudi gan nhu khong ddi; va

tao ra tin hi€u dugc chuyén vi tan so va/hodc dugc gian thoi gian tir it nhat tin hiu

dai tAn phu téng hop.

15. Vat mang dit liéu luu trit cdc 1€nh co thé doc dugc boi may tinh dé thuc hién phuong

phép néu trong diém 14.
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