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HE THONG VA PHUONG PHAP XU LY CAC TiIN HIEU AM THANH
(57) Sang ché dé cap dén thiét bi va phuwong phap tao ra tin hiéu nang cao tan sd, hé théng
va phuong phap xu ly cac tin hi¢u am thanh. Thiét bi dé tao ra tin hiéu nang cao tan sb
(130), bao gom bg tao tin hiu (200) de tao ra tin hi¢u nang cao tur tin hi¢u 161 (120), tin
hiéu nang cao bao gébm pham vi tin s6 ning cao khong dugc chira trong tin hiéu 161 tu,
trong d6 phan thoi gian cta tin hiéu ning cao bao gdm céac tin hiéu bing phu cho nhiéu
bang phu; gian loc tong hop (300) dé tao ra tin hiéu duoc nang cao tan sb (140) st dung tin
hiéu nang cao (130), trong do b tao tin hiéu (200) dugc tao cau hinh dé thyc hién su giGi
han nang luong dé dam bao rang tin hiéu dugc nang cao tan sO (140) thu dugc boi gian loc
tong hop (300) 12 dé niang luong cia biang cao hon 13, t6i da, bang véi niang luong trong
bang thap hon hodc 13 16n hon ning lugng cua bang 16n hon, téi da, boi ngudng dugc dinh
trudce.
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Linh vic k§ thuit dwoc dé cap

- Sang ché dua trén viéc ma hoa 4m thanh va cu thé 1a cac quy trinh nang cao tn
s6 ching han nhu mé rong bing thong, sao chép bing phd hoic 14p day khoang cach
thong minh.

Sang ché nay cu thé @& cép dén cic quy trinh nang cao tin s6 khong dugc din
hudng, tic 1a, noi ma phia by giai ma hoat dong ma khéng cé thong tin phu hodc chi
¢6 v6i luong tbi thidu thong tin phu.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

B6 ma hoa-giai ma am thanh cam giac thuong lugng tr hda va ma hoéa chi méot
phén thong thép cta toan b pham vi tAn s6 c6 thé nhan biét cua tin hiéu am thanh, dic
biét khi dwoc hoat dong tai cac téc do truyén dir liéu (twong d6i) thdp. Mic du phuong
phap na‘ly dam bao chat lu’qng c6 thé chip nhan dugc cho tin hiéu tin s6 thdp duwoc ma
héa, hau hét ngudi nghe nhan biét viéc thiéu phan théng cao nhu 13 sy giam st chét
luong. Dé khic phuc van dé ndy, phan tin s6 cao con thiéu c6 thé dugc téng hop boi

gian d6 m& rong bang thong.

Cac bd ma hoa-giai ma cua tinh trang k¥ thuat thudong st dung hodc bd gidi ma
bao toan dang soéng, chéng han nhu AAC, hodc bd giai ma theo tham sb, chéng han
nhu b mi hoéa tiéng n6i, d& ma héa tin hiéu tan s thip. Cac bd ma héa nay hoat dong
cho dén tAn sé dimg nhét dinh. Tan sé nay dwoc goi 13 tdn sé giao chéo. Phin tin s
dudi tin sb giao chéo dugc goi 12 tAn s thap. Tin hidu trén tin sd giao chéo, ma dugc

téng hop béi gian d6 md réng biang thong, dwoc goi 14 tan s cao.

Su mé rong tin sb thong thudng téng hop bing théng con thiéu (bang cao) bang
tin hiéu duoc truyén din (bing thip) va thong tin phu bd sung. Néu dugc ap dung
trong trudng ma héa am thanh téc d6 truyén dir liéﬁ thip, théng tin bd sung nén tiéu
thy nhé nhét c6 thé tbc do truyén dit liéu bd sung. Do d6, thong thuong su bidu dién
theo tham sd duoc chon cho théng tin bd sung. Su biéu dién theo tham sb hodc duoc

truyén dn tir bd m3 hoa tai tbc do truyén dir liéu thép so sanh dugc (sy m& rdng bang
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thong dugc dan huéng) hodc dugc do tai bd gidi ma dya trén dic trung tin hiéu cu thé
(su mé rong bang thong khong duge din huéng). Trong trudng hop thir hai, cac tham
s6 khong tiéu thu téc do truyén dit liéu nao.

Su tong hop bing cao thuong bao gdm hai phin:

1. Sy tao ra ndi dung tan s cao. Piéu nay cé thé dugc thyc hién bang cach sao
chép hodc 14t (cac phan cua) ndi dung tan so thap dén bang cao, hoic chén khoang

tréng hodc nhiéu 4m duoc tao hinh hodc cac phﬁn tin hi€u nhan tao vao trong bang cao.

2. Su diéu chinh cta ndi dung tan so cao dugc tao theo thong tin tham so. Piéu
ndy bao gom thao tic vé hinh dang, am diéu/su 6n va ning luong theo sy biéu dién

theo tham sd.

Muc dich ctia quy trinh téng hop thuong 13 dé dat duogc tin hiéu ma gin theo cam
giac v6i tin hiu ban dau. Néu muc dich nay khong thé dwoc 1am cho ph hop, phin

dugc tong hop nén it 1am phién cho ngudi nghe hon.

Ngoai gian 46 BWE dugc din hudng, sy md rong bang thong khong duoc din
huéng khong thé phu thudc vio thong tin bd sung cho su tdng hop bing cao. Thay vao
d6, né thuomg sir dung cac quy tic theo kinh nghém dé khai thac phép twong quan giira
‘bang thép va bang cao. Trong khi d6 hiu hét tic phdm 4m nhac va cac phan doan tiéng
néi hitu thanh thé hién phép twong quan cao gifra bing tin cao va thp, diéu nay
thuong khong phai trudng hop cho cac phan doan tiéng néi v6 thanh hodc am xat. Cac
Am x4t co rat it nang lugng trong pham vi tan s6 thdp hon trong khi ¢6 ning lugng cao
trén tan s6 nhat dinh. Néu tin s nay gin vdi tin sb giao chéo, sau d6 né c6 thé 1a van
dé dé tao ra tin hiéu nhan tao trén tin sb giao chéo vi trong truong hop d6 bang thip
khong chira mét it cac phén tin hiéu lién quan. Dé giai quyét vin d& nay, viéc phat hién
t6t cac 4m nhu vay 13 hiru ich.

HE-AAC 13 bd mi héa-giai ma ndi tiéng ma bao gdm bd ma héa-giadi mi bao
toan dang séng cho bing thip (AAC) va b mad héa-giai ma theo tham sb cho bang cao
(SBR). Tai phia bd gidi ma, tin hiéu bang cao dugc tao ra béng cach bién dbi tin hiéu
AAC dugc giai m3 thanh mién tin s6 sir dung gian loc QME. Theo d6, cic bing con

cua tin hi¢u bang thap dugc sao chép dén bang cao (su tao ra ndi dung tan sb cao). Tin
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hiéu bing cao nay sau d6 dugc diéu chinh trong dudng bao quang phd, 4m diéu va
mirc nhiéu dua trén thong tin phu tham sb (su diéu chinh cta ndi dung tan s6 cao dugc
tao ra). Vi phuong phép ndy st dung phuong phap BWE dugce din huéng, phép twong
quan kém giﬁ:d bang cao va bang thép nhin chung 1a khéng c6 van dé va c6 thé dugc
khic phuc viéc truyén din tip hop tham sé phu hop. Tuy nhién, diéu nay yéu cau tdc
d6 truyén dir liéu bd sung, ma c6 thé khéng dugc chip nhan cho kich ban tmg dung d3

cho.

Tiéu chudn ITU G.722.2 14 bd m3 héa-giai mi tiéng n6i ma hoat dong chi trong
mién thoi gian, tirc 13, khong thuc hién bét ky sy tinh toan nio trong mién tn s6. Bo
gii mi nhu vAy xuét ra tin hiéu mién thoi gian vé6i tde d6 14y mau 13 12,8kHz, ma sau
d6 dugc ting mau dén 16kHz. Sy tao ra ndi dung tan s6 cao (6,4 - 7,0kHz) 1a dua trén
viéc chén nhiéu 4m bing giita. Trong hau hét ché dd hoat dong, viéc tao hinh phé cua
nhiéu 4m dugc thuc hién ma khong str dung bat ky thoéng tin phu nao, chi trong ché do
hoat dong v&i thong tin tdc d6 truyén dit liéu cao nhét vé nang luong nhidu 4m dwoc
truyén din trong dong bit. Vi cac 1y do don gian héa, va vi khong phai tht ca cac ngit
canh tmg dung c6 thé d4p tng su truyén din ciia céc tip hop tham sb bd sung, dudi
day, chi c6 sy tao ra tin hiéu bing cao ma khéng st dung bat ky thong tin phu nio
duoc mo ta.

Pé tao ra tin hiéu bing cao, tin hiéu nhidu 4m dugc dinh ty 18 dé c6 ning lugng
gidng nhu tin hiéu kich thich 18i. P& cho nhiéu ning lwong vao cac phan vé thanh cta
tin hi¢u, d§ nghiéng e dugc tinh:

16111 s(n) s(n — 1)
rezio s%(n)

trong d6 s 1a tin hidu 18i duoc giai mi duge loc thong cao véi tan sé dugc cit 1a
400Hz. n 14 chi s6 mau. Trong truong hop cic phan doan hiru thanh ma & d6 it néng
lugng c6 tai cac tan s6 cao, e tién dén 1, trong khi dbi voi cac phén doan vo thanh, e
tién dan dén 0. D& c6 nhiéu ning lwong hon trong tin hiéu bang cao, ddi voi tiéng noi
v thanh, ning luong ctia nhidu 4m dwgc nhan véi (1 — e). Cudi cliing, tin hiéu nhiéu
am dugc dinh ty 1€ dugc loc béi b loc ma dugce suy ra tir bd loc Mi hda du bao tuyén

tinh (Linear Predictive Coding - LPC) bang phép ngoai suy trong mién Tén sb phd

-4-



25416

vach (Line Spectral Frequency - LSF).

Su mé rong bang thong khong duge din hudng tir G.722.2, ma hoat déng toan bd

trong mién thoi gian, cd cac han che sau day:

1. Noi dung HF duoc tao ra duoc dua trén nhiu 4m. Diéu nay tao ra céc thanh
phén la c6 thé nghe 6 néu tin hiéu HF dwoc td hop véi tin hidu tin sb thip séng hai vé
am (vi dy, 4m nhac). Dé tranh c4c thanh phan la nhu vdy, G.722.2 gi6i han manh ning
legng cua tin hi¢u HF 'du.’qc tao ra, ma cling han ché céc 1oi ich tiém nang cla viéc md
rong biang thong. Do d6, khong may 13 su cai thién téi da cua do sang cuia am thanh

hoic sy tang tbi da c6 thé thu dugc vé tinh d& hiéu cia tin hidu tiéng néi bi gi6i han.

2. Vi su mé& rong bang thong khong duoc dén hudng nay hoat dong trong mién
thoi gian, cac thao tac loc gy ra viéc cham tré thuat toan bd sung. Sw chim tr& bd
sung nay ha thdp chit luong trai nghiém cta ngudi sit dung trong cac ngit canh truyén
thong hai chiéu hodc c6 thé khong dugc chip nhén béi cac didu khoan yéu ciu cua tiéu

chuin c6ng nghé truyén thong di cho.

3. Ngoai ra, vi viéc xtr 1y tin hiéu dugc thuc hién trong mién thoi gian, cac thao
tac loc thién vé sy khong On dinh. Hon nita, cac bd loc mién thoi gian c¢6 dd phirc tap

tinh toan cao.

4.. Vi chi c6 tong toan bd ning luong cia tin hidu bing cao dwgce thich ung voi
ning lugng cla tin hiéu 16i (va con duge danh trong sé béi d6 nghiéng phd), cb thé c6
su khong thich tmg cuc bd dang ké cuia nang luong tai tin sb giao chéo gifta pham vi
tan s6 phia trén cta tin hiéu 161 (tin hiéu chi & dudi tAn sb giao chéo) va tin hi¢u bang
cao. Vi du, diéu nay s€ la truomg hgp dac biét cho céac tin hiéu vé Am ma thé hién su
tap trung ning lugng trong pham vi tan sd rit thip nhung chira it ning luong trong

pham vi tan so cao hon.

5. Hon nita, s€ 1a phuc tap vé tinh toan dé wdc luong do déc phé trong su biéu
| dién mién thoi gian. Trong mién tin sb, phép ngoai suy cua do ddc phé c6 thé duoc
thuc hién mot cach hi¢u qua. Vi hau hét nang luong cua, vi dy, am x4t 1a duoc tép
trung trong pham vi tin s6 cao, cic 4m xat nay c6 thé nghe khong rd rang néu nang

lugng bao toan va ké hoach udc lugng do déc phd gidng nhu trong G.722.2 dugce ap
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dung (xem 1).

Téng két lai, cac gian dd md rong biang thong khong rd rang hoiic khong dugc
dinh hudéng cua tinh trang k¥ thuét cé thé doi héi su phuec tap tinh todn déc biét trén
phia bd giai mi va tuy nhién, din dén két qua 13 chit lugng 4m thanh bi gii han, dic
biét 1a ddi véi tiéng néi cé van @& s& nghe nhu cac 4m x4t. Hon nita, cic gian 6 md
rong biang thong dugc dan hudng, mic du cung cip chit lwgng 4m thanh t6t hon va déi
khi doi héi it sy phirc tap tinh toan trén phia bd giai ma khong thé cung cip viéc giam
tbc d6 truyén dir lidu dang ké do su thét 13 théng tin tham sé bd sung trén bing cao c6
thé doi héi Iugng dang ké tdc @6 truyén dir liéu bd sung dbi véi tin hiéu 4m thanh 16i
duogc ma hoa.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Do 36, muc dich cia sang ché nay 1a d€ cung cap khai niém dugc cai thién cho
viéc xir Iy am thanh trong boi canh cic cong nghé nang cao tan s6 khong dugc din

hudng.

Muc dich nay dat duogc béng thiét bi tao ra tin hiéu duoc nang cao tan s theo
diém 1, phuong phép tao ra tin hiéu dugc ning cao tan sb theo diém 14, hé théng bao
gém bd mi héa va thiét bi tao ra tin hiéu dugc nang cao tan sb theo diém 15, phuong

phap lién quan theo diém 16, hoic chwong trinh may tinh theo diém 17 va 18.

Sang ché nay dé xuét gian dd nang cao tin sé ching han nhu gian dd mé rong
bang thong cho cic bd ma héa-giai ma 4m thanh. Gian @6 nay nhim muc dich mé rong
bang thong tin sb ctia bd mi hoéa-giai mi 4m thanh ma khong cin thong tin phu bd
sung hodc chi véi lwgng t6i thiéu duoc giam dang ké so véi su mo ta theo tham sb day

da cac bang con thiéu nhu trong cac gian d6 mé rong bang thong dugc din hudng.

Thiét bi tao ra tin hiéu duoc nang cao tan s bao gém bd tinh toan dé tinh toan
gia tri mo ta sy phan bd nang luong dbi véi tan sb trong tin hi€u 16i. BJ tao tin hi¢u dé
tao ra tin hiéu ning cao bao gdm pham vi tin sé ning cao khong duoc chira trong tin
hiéu 161 hoat dong sir dung tin hi¢u 161 va sau d6 thuc hién viéc tao hinh tin hiéu nang
cao hodc tin hiéu 18i dé dudong bao quang phd cua tin hiéu ning cao phu thudc vao gia

tri mo ta sy phan bd nang lugng..
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Do d6, dudng bao cua tin hiéu nang cao, hodc tin hiéu ning cao dwoc tao hinh
dua trén gié tri mo ta sy phan bd nang lugng nay. Gia tri nay co thé dugc tinh toan mot
cach dé dang va gia tri ndy sau d6 x4c dinh toan by hinh dang duong bao hoic toan bo
hinh dang cda tin hiéu nang cao. Do d6, bd gidi ma cé thé hoat dong v6i sy phuc tap
thép va ciing lac d6 thu duoc chét lugng 4m thanh tét. Cu thé, sw phan bd nang lugng
trong tin hiéu 161 khi dugc st dung cho viéc tao hinh phé cua tin hiéu dugc nang cao
tAn s6 dAn dén chit lugng 4m thanh t6t tham chi khi quy trinh tinh todn gi4 tri trén su
phan b6 ning lugng ching han nhu trong tim phd trong tin hiéu 18i va sy diéu chinh
tin hiéu ning cao dua trén trong tim phd 13 quy trinh d& hiéu va c6 thé dugc thuc hién
v6i cac tai nguyén tinh toan thip.

Hon nita, quy trinh ndy cho phép ning lugng tuyét ddi va do dc (suy giam) cua
tin hiéu bang cao dugc suy ra lan lugt tir ning luong tuyét dbi va do déc (suy giam)
ctia tin hiéu 16i. Tét hon 14 thyc hién nhitng thao tac nay trong mién tin s6 dé chung cé
thé dugc thuc hién theo cach hiéu qua vé tinh toan, vi hinh dang ctia duong bao quang
phé 14 twong duong vé6i viée nhan don gian sy biéu dién tAn sb voi dudng cong khuéch
dai, va dudng cong khuéch dai nay dudc suy ra tir gi4 tri md ta sy phan b ning luong
d6i v6i tan sb trong tin hiéu 16i.

Hon nita, s& phirc tap vé tinh toan d& u6c luong mét cach chinh x4c va ngoai suy
hinh dang phd di cho trong mién thoi gian. Do d6, cac thao tac nhu vdy duge wu tién
thé hién trong mién tan s6. Cac am xat, vi du, thuong chi c6 lugng ning lugng thép tai
cac tan s thap va luong ning luong cao tai cac tdn sb cao. Viée tdng nang lugng phu
thudc vao am xat thyc té va c6 thé bit diu dudi tin s giao chéo chi mot chut. Trong
mién thoi gian, rét khé d& phat hién tinh huéng nay va phuc tap vé tinh toén dé thu
duoc phép ngoai suy c6 gia tri tir né. Di voi cac am khong phai Am xat, s& chic bhén
rang ning lugng ciia phd dugc tao nhéan tao ludn ludn giam véi tin sb tang.

Trong khia canh khic, quy trinh 1am nhén theo thoi gian dugc 4p dung. B tao tin
hiéu dé tao ra tin hiéu nang cao tur tin 'hiéu 161 dugce dé xuit. Phan thoi gian cua tin hiéu
nang cao hogc tin hiéu 15i bao gdm c4c tin hiéu bang phu cho nhidu bing phu. Bo diéu
khién dé tinh toan thong tin 1am nhin giéng nhau cho nhidu tin hiéu bang phu cua

pham vi tan s0 ning cao dugc cung cap va thong tin 1dm nhin nay sau d6 duoc st
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dung boi bo tao tin hi¢u dé 1am nhén nhiéu tin hiéu bang phu ctia pham vi tan sb nang
cao, cu thé str dung thong tin 1am nhén giéng nhau hoic, cich khac, khi viéc 1am nhin
duoc thuc hién trude viée tao tAn sd cao, sau d6 nhiéu tin hiéu bang phu cuda tin hi¢u
16i dugce 1am nhin tat ca st dung théng tin 1am nhin gidng nhau. Su 1am nhin theo
thoi gian nay tranh duoc su lién tuc cdc dao dong ndng Iuong nhanh nhé hon, ma duoc
thira huéng tir bang thip, dén bing cao, va do d6 din dén 4n twong cam giac dé chiu
hon. Cac dao dong ning lugng bing thap thudong bi gay ra béi cac 18i lwong tir héa cia
bo ma hoa 16i nim dudi ma din dén sy khong én dinh. Sy lam nhén duoc thich Gng tin
hi€u vi n6 phu thudc vao su bn dinh (1au dai) cua tin hi¢u. Hon n&é, viéc st dung su
1am nhén nay va thong tin 1am nhén twong tu cho tit ca cac bang phu riéng 1é dam bao
rang su théng nhét giita cac bang phu khong bi thay dbi boi viée 1am nhén theo thoi
gian. Thay vao d6, tit ca cac bing phu dwoc 1am nhin cing mot cach, va thong tin 1am
nhin dugc suy ra tir tit ca cac bing phu hoic chi tir cc bing phu trong pham vi tin s6
nang cao. Do d6, cht lwgng Am thanh t6t hon dang ké so v&i sy 1am nhén riéng 1é cia

mdi tin hiéu bang phu dugce thu mdt cach riéng 1é.

Khia canh khéc lién quan dén viéc thuc hién sy giéi han nang lugng, t5t hon 1a
tai lac cudi cta toan bd quy trinh dé tao ra tin hiéu nang cao. Bo tao tin hiéu dé tao ra
tin hiéu nang cao tir tin hi¢u 16i dugc cung cip, trong d6 tin hiéu nang cao bao gdm
‘pham vi tan s6 nang cao khéng dugc chira trong tin hiéu 13i, trong d6 phan thoi gian
clia tin hidu nang cao bao gdm céc tin hiéu bing phu cho mdt hodc nhidu bang phu.
Gian loc tong hop dé tao ra tin hiéu dugc nang cao tin sb si dung tin hi¢u nang cao
dugc cung cép, trong d6 bo tao tin hi€u duoc tao c4u hinh cho viéc thuc hién su giGi
han ning luong d& dam bao ring tin hidu dugc nang cao tan sb thu dwoc boi gian loc
t6ng hop 13 d ning luong cia bing cao hon 14, tdi da, bang véi nang luong trong bing
thép hon hoic 16n hon, t6i da, béi ngudng duoc dinh trude. Diéu nay c6 thé 4p dung
cho bang mé rong don. Sau d6, su so sanh hodc su gidi han nang lugng dugc thuc hién
str dung ning lugng ciia biang 18i cao nhét. Piéu nay c6 thé 4p dung cho nhiéu bang mé&
rong. Sau d6 bang mod rong thép nhat dugc gisi han ning luong sir dung bang 16i cao
nhét, va bing mé rong cao nhit dwoc gidi han ning lwong ddi véi bang m& rong cao

thr hai so v6i bang mé rdng cao nhit.
Quy trinh nay 13 dic biét hitu ich ddi véi cac gian dd mé rong bang thong khong
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dugc dan huéng, nhung ciing gitp trong cic gian d0 md rong bang théng dugce din
huéng, vi cac gian d6 mé rong bang thong khong dugc din hudng thién vé céc thanh
phan la dugc gy ra béi cac thanh phan phd ma nhd ra mot cach khong tu nhién, déc
biét tai cac phan doan ma c6 d6 nghiéng phd am. Cac thanh phin ndy c6 thé din dén
viéc bung nhiéu 4m tan sb cao. P& tranh tinh hudng nhu vay, su giéi han nang luong
t6t hon 1a duoc 4p dung tai Iic cudi sy xu 1y, ma gidi han sb gia ning luong trén tin
sb. Trong su thuc hién, ndng luong tai bang phu b loc guong vudng goc (Quadrature
Mirror Filtering-QMF) k phai khong vugt qua nang luong tai bang phu QMF k-1. Su
gié1 han néng lugong nay cé thé dugc thuc hién trén co s¢ khe thoi gian hodc dé luu
trén sy phirc tap, chi mot 1dn mdi khung. Do d6, didu d6 dwoc dam bao ring bit ky
tinh hudng nao trong cic gian dd mé rong biang thong dugc tréanh, vi rat khéng tu
nhién ring biang tin cao hon c6 nhidu ning luong hon bang tan thip hon hodc ning
lugng cla béng tan cao hon 14 cao hon béi nhidu hon ngudng dwoc dinh trude, ching
han nhu ngudng 1a 3dB, hon ning lugng trong bang thap hon. Thong thudng, tit ca
tiéng n6i/tin hidu 4m nhac ¢ dic diém thong thip, tirc 13, ¢6 nhiéu hodc it lugng nang
lwong giam don didu trén tan sb. Piéu nay c6 thé 4p dung cho bang mé rong don. Sau
do, su so sanh hodc sy giéi han ning lugng dugc thuc hién st dung nang lugng cia
bang 15i cao nhit. Didu nay c6 thé 4p dung cho nhiéu bing mé rong. Sau d6 bing md
rong thap nhét dugc gi6i han nang lugng st dung bing 161 cao nhit, va bang m& rong
cao nhat dugc gi6i han ning lwong dbi véi bing mé rong cao thir hai so voi bang m¢

rong cao nhat.

Mic du cic cong nghé tao hinh ctia tin hiéu nang cao tan s6, sy 1am nhén theo
thoi gian cla céac tin hi¢u bang phu nang cao tan s6 va sy gidi han nang lugng c6 thé
duoc thyc hién mot cach riéng 1€ va tach khoi nhau, cac quy trinh nay c6 thé cling
duge thuc hién cling nhau tot hon 1a trong gian dd ning cao tan s6 khong dugc din
hudng.

Hon nfta, sy tham chi€u dugc thuc hién dén cac di€m phu thudc ma d€ cép dén
cac phuong an cu the.

MG6 ta van tat cac hinh vé

Céac phuong 4n dugc vu tién cia sang ché s& dugc thao luin vdi cic hinh vé di
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keém, trong do:

Fig.1 minh hoa phuwong 4n bao gdm cic c6ng nghé tao hinh tin hiéu nang cao tan
s6, su 1am nhin cia tin hiéu bang phu va su gidi han ning lugng;

Céc hinh vé tir Fig.2a dén Fig.2c minh hoa sy thuc hién khic nhau cua bd tao tin
hiu cua Fig.1;

Fig.3 minh hoa cac phan thoi gian riéng 1¢, trong dé khung c6 phén thoi gian dai
'va khe ¢ phén thoi gian ngén va mdi khung bao gém nhiéu khe;

Fig.4 minh hoa biéu dd phd biéu thi vi trf phd ciia tin hiéu 16i va tin hiéu ning
cao trong su thuc hién vi¢c ing dung mé rong bang théng;

Fig.5 minh hoa thiét bi cho viéc tao ra tin hiéu dugc nang cao tan s st dung viéc
* tao hinh phd dwa trén gi tri mé ta sy phan bd nang lugng cda tin hiéu 16i;

Fig.6 minh hoa sy thuc hién cua cdng nghé tao hinh;

Fig.7 minh hoa c4c sy suy gidm khéc nhau dugc x4c dinh béi trong tAm phé nhét
dinh;

Fig.8 minh hoa thiét bi dé tao ra tin hiéu dugc nang cao tan s6 bao g6m thong tin
1am nhin twong tu cho viéc 1am nhén cac tin hiéu bang phu cua tin hiéu 16i hodc tin
hiéu nang cao tan s6;

Fig.9 minh hoa quy trinh dugc wu tién dugc ap dung bdi bd diéu khién va bo tao
tin hi€u cua Fig.S§;

Fig.10 minh hoa quy trinh khic dugc 4p dung béi bd diéu khién va bo tao tin
hiéu cta Fig.8;

Fig.11 minh hoa thiét bi dé tao tin hi€u dugc nang cao tdn s, ma thé hién quy
trinh gi6i han ning lugng trong tin hiéu nng cao dé bang cao hon cia tin hi€u nang
cao c6 thé, tdi da, c6 chung ning luong voi bing thp hon lién ké hoic 13, tdi da, cao
hon trong nang lugng bdi ngudng dugc dinh trude;

Fig.12a minh hoa phd ciia tin hiéu ning cao trudc sy gi6i han;

Fig.12b minh hoa phd ctia Fig.12a tiép theo dén gi6i han;
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Fig.13 minh hoa quy trinh dugc thyc hién bdi b tao tin hiéu trong su thuc hién;

Fig.14 minh hoa sy Ung dung déng thoi cac cong nghé tao hinh, 1dm nhin va su
gi¢i han niang luong nim trong mién gian loc; va

Fig.15 minh hoa hé thdng bao gém bd mi hoéa va bd gidi ma nang cao tin sd.
M0 ta chi tiét sang ché

Fig.1 minh hoa thiét bi dé tao ra tin hiéu dugc nang cao tan sb 140 trong su thuc
hién duoc wu tién, ma trong d6 cac cong nghé tao hinh, 1am nhén theo thoi gian va gidi
han néng lugng dugc thuc hién cting nhau. Tuy nhién, cic cong nghé nay c6 thé ciing |
dugc tmg dung riéng 1é nhur dugc thao lusn trong tinh hubng ciia hinh v& Fig. tir Fig.5
dén Fig.7 d6i v6i cong nghé tao hinh, céc hinh v& tir Fig.8 dén Fig.10 dbi véi cong
nghé 1am nhén, c4c hinh v& tir Fig.11 dén Fig.13 d6i v6i cong nghé gi6i han ning
luong.

| Cu thé hon, thiét bi dé tao ra tin hi€éu dugc nang cao tan sb 140 cua Fig.1 bao

gdm gian loc tong hop hodc bd gidi mi 18i 100 hodc bt k¥ thiét bi cho viéc cung cip
tin hi€u 16i trong mién gian loc chﬁng han nhu trong mién QMF, khi bo giai ma 16i
phét ra c4c tin hiéu biang phu QMF. Cach khac, gian loc tong hop 100 c6 thé 14 gian
loc QMF hodc gian lgc téng hop khéc, khi tin hiéu 18i 13 tin hiéu mién thoi gian hodc

dugc cung cAp trong bit ky mién khac hon phd hodc mién bang phu.

Céc tin hiéu bang phu riéng 1€ cua tin hiéu 15i 110 ma c6 sin tai 120 sau d6 duoc
dua vao trong bo tao tin hiéu 200 va d4u ra cia bd tao tin hiéu 200 1a tin hi€éu nang cao
130. Tin hiéu ning cao 130 ndy bao gdm pham vi tin sb ning cao ma khong dugc
chira trong tin hi¢u 161 110 va b tao tin hi€u tao ra tin hi€u niang cao nay khong béi
(chi), vi du, nhiéu 4m tao hinh hoiic tuong tw, ma st dung tin hiéu 16i 110 hodc t6t hon
1a c4c bing phu tin hiéu 18i 120. Gian loc tong hop sau d6 td hop c4c bing phu tin hiéu
16i 120 va tin hiéu dugc nang cao tin sé 130, va gian loc tdng hop 300 sau do6 phat ra

tin hiéu dugc nang cao tan so.

Vé co ban, bd tao tin hiéu 200 bao gém khéi tao tin hiéu 202 ma duoc biéu thi
nhu "su tao HF" ma trong d6 HF 13 viét tit ctia tAn s6 cao (high frequency). Tuy nhién,

su nang cao tan so trén Fig.1 khong duoc gidi han & cong nghé ma tan sb cao dugc tao

-11-



25416

ra. Thay vao do, tan s6 thép hodc tan sb trung binh ciling cé thé duogc tao ra va tham chi
c6 thé c6 su tai tao 16 tréng phd trong tin hidu 181, tirc 13, khi tin hiéu 131 ¢ bing cao
hon va bang thdp hon va khi c6 bang trung gian con thiéu, nhu 13 vi du da biét tir viée
14p day khoang trdng théng minh (intelligent gap filling - IGF). Su tao tin hiéu 202 c6
thé bao gdm cac quy trinh sao chép lai nhu d3 biét tir HE-AAC hoic cac quy trinh
phan chiéu, tirc 13, & dau ma, dé tao ra pham vi tin s6 cao hodc pham vi nang cao tn

sd, tin hidu 16i dugc phan chiéu hon 14 dugc sao chép lai.

Hon nita, b tao tin hiéu bao gém chirc ndng tao hinh 204, ma dugc diéu khién
béi su tinh toan cho viéc tinh toan gi4 trj biéu thi su phan bd ning lvgng d6i véi tin sb
trong tin hi¢u 161 120. Sy tao hinh nay cé thé 13 sy tao hinh cua tin hiéu duoc tao ra bai
khdi 202 hodc cach khac 13 sy tao hinh cia tin sb thip, khi thir tw gita chirc nang 202
va 204 dugc dao nguoc nhu dugc thio luin trong tinh hudng clia cac hinh vé tir Fig.2a
dén Fig.2c.

Chirc ning khac 13 chirc ning 1am nhén theo thoi gian 206, ma duoc diéu khién
b6i bo diéu khién 1am nhén 800. Su gi6i han ning luong 208 duoc vu tién thuc hién
tai cudi quy trinh, nhung su gi6i han nang Iuvgng cling co thé dugc dit tai bt ky vi tri
khac ndo trong trinh ti xi 1y cac chirc ning 202 dén 208 mién_ 13 dam béo rang tin hiéu
duoc td hop dugc phat ra béi gian loc tong hop 300 théa mén tiéu chi gi6i han nang
lwong ching han nhu bang tin cao hon phai khong cé nhidu ning luvong hon bang tin
thip hon lién ké hoic bing tin cao hon phai khong c6 nhiéu ning lwong so véi bing
tin thép hon lién k&, trong d6 lwong gia dwoc gi6i han, t6i da, dén ngudng dugc dinh
truéc ching han nhu 3dB.

Fig.2a minh hoa thir ty khac nhau, trong d6 su tao hinh 204 dugc thyc hién cliing
v6i sy 1am nhin theo thoi gian 206 va sy giéi han ning lwgng 208 trude khi thuc hién
su tao ra HF 202. Do d6, tin hiéu 15i dugc tao hinh/lam nhin/gi6i han va sau d6 tin
hiéu da dugc tao hinh/1am nhin/giGi han hoan toan duoc sao chép lai hoic duoc phan
chiéu vao pham vi tin s6 ning cao. Hon nita, quan trong hon dé hiéu rang tht tu cia
cac khéi 204, 206, 208 c6 thé duoc thyuc hién bing bt ky cach nio c6 thé ciing duge

xem khi Fig.2a dugc so v6i thit tw ctia cac khdi twong tng trén Fig.1.

Fig.2b minh hoa trang thai, trong d6 viéc lam nhin theo thoi gian va viéc tao
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hinh dwoc thyc hién trén tan s6 thap hodc tin hiéu 161, va su tao ra HF 202 sau d6 duoc
thuc hién trudce sy gidi han ndng lugng 208. Hon nita, Fig.2¢c minh hoa trang thai trong
do viéc tao hinh cuia tin hi€u dugc thyc hién thanh tin hi€u tan s6 thép va su tao ra HF
tiép theo chéng han nhu bdi viée sao chép lai hodc phan chiéu duoc thuc hién dé thu
duoc tin hiéu d6i voi pham vi tan sb nang cao, va tin hiéu nay sau d6 duoc 1am nhin

206 va dugc gidi han nang lugng 208.

Hon nita, dugc nhin manh ring cic chirc ning tao hinh, 1am nhén theo thoi gian
va giéi han ning luong c6 thé tit ca dugc thuc hién bing cach 4p dung cac thira sb
nhét dinh vao tin hiéu bang phu nhu, vi du, dugc minh hoa trén Fig.14. Viéc tao hinh
duoc thuc hién béng cac bd nhan 1402a, 1401a va 1400a cho cac bang riéng 1€ i, i+1,

i+2.

Hon nita, viéc 1am nhin theo thoi gian duoc thuc hién b'?mg cac b0 nhan 1402b,
1401b va 1400b. Ngoai ra, sy gidi han nang luwong dugce thuc hién boi cac thira ) gibi
han 1402c, 1401c va 1400c cho cic biang riéng 18 i + 2, i + 1 va i. Do thuc té ring tat
ca céc chirc ning ndy dugc thuc hién trong phuong 4n nay bdi cac thira s§ nhén, lvu ¥
ring tit ca cic chirc ning nay c6 thé ciing duoc 4p dung cho cac tin hiéu bing phu
riéng 1é béi thira sé nhan don 1402, 1401, 1400 cho mdi bang riéng 18, va thira sb nhan
"chinh" don nay c6 thé sau d6 12 san pham clia cac tc nhén riéng 1& 1402a, 1402b va
1402¢ dbi v6i bang i + 2, va trang thai s& 1a twong ty voi céé bang i + 1 va i. Do do,
cac gi4 tri mau bang phu thuc/do d6i véi cac bang phu sau d6 dugc nhan bai thira sb
nhan "chinh" don va dau ra thu duge nhu cac gia tri mau bing phu thuc/do duoc nhan
tai dAu ra cia khdi 1402, 1401 hozc 1400, ma sau d6 dugc din vao gian loc tng hop
300 ctia Fig.1. Do d6, dau ra cta cac khdi 1400, 1401, 1402 tuong tmg vé6i tin hiéu

nang cao 1300 thudng bao phu pham vi nang cao khdng dugc chira trong tin hiéu 16i.

Fig.3 minh hoa biéu d6 biéu thi cac do phan giai thoi gian khac nhau dugc st
dung trong quy trinh ctia sy tao tin hiéu. Vé co ban, tin hiéu dugc xir 1y bing khung.
Biéu ndy c6 nghia 13 gian loc téng hop 100 tbt hon 1a dugc thuc hién dé tao ra cac |
khung tiép theo thoi gian 320 cua cac tin hiéu bing phy, trong d6 mdi khung 320 cua
cac tin hiéu bang phu bao gc‘f)m mot hoéc nhiéu khe hodc khe gian loc 340. Mac du
Fig.3 minh hoa bén khe mdi khung, ciing c6 thé 13 2, 3 hodc thdm chi nhiéu hon bén
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khe mdi khung. Nhu dugc minh hoa trén Fig.14, su tao hinh cua tin hi€u nang cao
hodc tin hi¢u 16i dua trén sy phin bd nang lugng cua tin hi¢u 10i dugce thuc hién mot
1an mbi khung. Mit khac, su 1am nhin theo thoi gian dugc thuc hién véi d6 phan giai
thoi gian cao, tic 13, tt hon 1a mot 1an m&i khe 340 va su gi6i han nang lwong c6 thé
mét 14n nita duoc thuc hién mot 14n mdi khung khi do phuc tap thép duoc yéﬁ cau,
hodc mot 1dn mdi khe khi dé phurc tap cao hon 1a khong van dé ddi vé6i su thuc hién cu

thé.

Fig.4 minh hoa sy biéu dién phd c6 nim bing phu 1, 2, 3, 4, 5 trong pham vi tin
s tin hidu 16i. Hon nita, vi du trong Fig.4 ¢6 bén tin hiéu bang phu hodc bén bang phu
6, 7, 8, 9 trong pham vi tin hi€u nang cao va pham vi tin hiéu 16i va pham vi tin hiéu
nang cao dugc tach bdi tin sb giao chéo 420. Hon nita, biang tin bit ddu 410 duoc
minh hoa, ma dugc st dung cho viéc tinh toan gia tri mo ta sy phin bd nang luong dbi
v6i tin s6 cho muc dich tao hinh 204, s& duogc thé hién sau. Quy trinh nay dam bao
rang biang phu thip nhit hodc nhiéu bang phu thap nhit khong duoc sit dung cho su
tinh toan gia tri mo ta sy phan bd nang lugng d6i véi tan sb dé thu duoc sy diéu chinh

tin hiéu nang cao t6t hon.

Sau @6, viéc thuc hién sy tao 202 ctiia pham vi tan s6 nang cao khong duogc chira

trong tin hi€u 161 str dung tin hiéu 16i dwgc minh hoa.

Dé tao ra tin hiéu nhan tao trén tan sd giao chéo, thong thuong cac gia tri QMF tu
pham vi tan s dudi tdn sb giao chéo dugc sao chép lai ("dip va") vao trong bing cao.
Thao tac sao chép nay co thé dugc thuc hién chi bﬁng viéc thay dbi cac mau QMF tu
pham vi tan sb thip hon dén khu vuc trén tin sé giao chéo hoic bing cach phan chiéu
b6 sung cac mau nay. Loi thé cua viéc phan chiéu 13 tin hiéu chi & duéi tin sb giao
chéo va tin hi¢u dugc tao nhén tao s€ c6 nang luong va két cAu song hai rat giéng tai
tan sb giao chéo. Sy phén chiéu hodc sao chép lai c6 thé duoc ap dung d6i voi tin hiéu
16i hoic nhiéu bang phu cia tin hiéu 13i.

Trong trudng hop gian loc QMF da néu, viéc dép dugc phan chiéu t6t hon 1a bao
gbm sy lién hop phtrc 4m ctia bang co ban d& thu nho rang cua bang phu trong khu

vuc chuyén tiép:

Qr(t,xover + f — 1) = —Qr(t,xover — f); f = 1..nBands
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Qi(t,xover + f —1) = Qi(t,xover — f); f = 1..nBands

Tai day, Qr(t, f) 1a gi4 tri thuc ctia QMF tai chi s thoi gian t va chi sé bang phu
f va Qi(t, f) 1a gié tri 40; xover 1a biang phu d& cép dén tin sb giao chéo; nBands 1a
s6 nguyén cac bang dé dugc ngoai suy. Ky hiéu déu trir trong phan thuc biéu thi thao

tac phuc 1ién hgp am.

T6t hon 13, bd tao HF 202 hoic néi chung 13 sy tao ra pham vi tin sé ning cao
dwa trén su biéu dién bing phu dugc cung cip béi khéi 100. Tt hon 13, thiét bi theo
sang ché dé tao ra tin hiéu dugc ning cao tin sb nén 1a bd giai mi da bang thong ma cd
thé tai 14y mAu tin hiéu dugc giai ma 110 dé thay dbi cac tin sb 14y méu, dé hd tro, vi
du d4u ra bang hep, bing rong va bing siéu rong. Do do, gian loc QMF 100 14y tin
hié¢u mién thoi gian dugc giai md nhu dau vao. Bing cach dém céc sb khong va mién
tan s6, gian loc QMF c6 thé duoc sir dung dé tai iy miu tin hiéu dugc gidi mi, va

gian loc QMF tuong tu t6t hon 13 cling dugc ding dé tao ra tin hidu bing cao.

T6t hon 13, thiét 'bi dé tao ra tin hiéu duoc nang cao tan sb c6 tac dung dé thuc
hién tit ca cac thao tac trong mién tin sb. Do d6, hé thdng di c6 su biu dién mién tin
s6 bén trong tai phia bén bd giai ma dugc kéo dai nhu dwgc minh hoa trén Fig.1 bing
cach chi ra khbi 100 nhu "bd giai ma 16i" ma d3 cung cip, vi du, tin hiéu diu ra mién

gian loc QMF.

Su biéu dién nay dugc tai st dung mot cach don gian cho cac nhiém vu bd sung
nhu chuyén dbi téc do le‘iy mau va cac thao tac tin hiéu khac ma tdt hon 13 duoc 1Am
trong mién tan s (vi du, viéc chén nhifu am nén nhan tao duoc tao hinh, su loc théng
cao/théng thip). Do d6, khong c6 su bién déi thoi gian - tAn s6 bd sung ndo can duoc
tinh todn. |

Thay vi sit dung nhiéu 4m cho luong HF, tin hi¢u bang cao dugc tao ra dua trén
tin hiéu bang thip chi trong phuong 4n nay. Didu nay c6 thé 1am duge boi thao tac sao
chép lai hodc gép lai (phan chiéu) trong mién tin s6. Do d6, tin hiéu bang cao véi cdu
tric tinh song hai va theo thoi gian nhu tin hiéu bang thip duoc dam bao. Pidu nay

tranh dugc viéc gap ton kém tinh toan tin hiéu mién thoi gian va viéc tré bo sung.

Sau d6, chirc nang cia cong nghé tao hinh 204 cia Fig.1 dugc thdo ludn trong
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tinh hudng cuia cac hinh v& Fig.5, Fig.6, va Fig.7, trong d6 sy tao hinh c6 thé duoc
thuc hién trong tinh hudng ctia Fig.1, cac hinh v& tir Fig.2a dén Fig.2c hoic dung tach
riéng va ddc 14p v6i nhau véi cac chirc ning khac d3 biét tir cac cong nghé ning cao
tan s6 dugc din hodc khong dwoc din khac.

Fig.5 minh hoa thiét b tao ra tin hiéu duoc nang cao tan sb 140 bao gbm bd tinh
toan 500 dé tinh to4n gi tri mé ta sy phan bd ning lugng dbi vai tin sb trong tin hiéu
15i 120. Hon nita, bo tao tin hiéu 200 dugc tao ciu hinh cho viée tao ra tin hiéu nang
cao bao gdm pham vi tdn s6 nang cao khong dugc chira trong tin hiéu 15i tir tin hiéu 161
dugc minh hoa bdi dudng 502. Hon nita, bd tao tin hiéu 200 duogc tao cAu hinh cho
viéc tao hinh tin hiéu ning cao ching han nhu dugc phat ra bai khdi 202 trén Fig.1
hotc tin hiéu 161 120 trong tinh hudng cua Fig.2a dé dudng bao quang phd cua tin hiéu

nang cao phu thudc vao gia tri mé ta phan b ning luong.

Tét hon 13, thiét bi ngoai ra con bao gdm bod td hop 300 dé td hop tin hiéu nang
cao 130 dugc phat ra boi khéi 200 va tin hiéu 18i 120 dé thu duoc tin hidu duoc ning
cao tan s 140. Cac thao tac bd sung ching han nhu 1am nh&n theo thoi gian 206 hodc
gi6i han ning lugng 208 dwgc wu tién d& xir 1y tiép tin hiéu duoc tao hinh, nhung

khong nhét thiét duoc yéu cau trong su thuc hién nhét dinh.

B6 tao tin hiéu 200 dwoc tao ciu hinh dé tao hinh tin hiéu nang cao dé duong bao
quang phd thir nhit giam tir tAn s thir nhét trong pham vi tin sb nang cao xuéng tin sb
cao hon thir hai trong pham vi tin s nng cao dugc thu cho gi4 tri mé ta su phan bd
ning luong. Hon nita, duong bao quang phd thir hai giam tir tin s6 thir nhét trong
pham vi nang cao xudng tan s thir hai trong pham vi ning cao thu duoc cho gia tri thu
hai m6 ta sy phan bd ning lugng thir hai. Néu tdn sb thir hai 16n hon tin sb thi nhét,
va su giam dudng bao quang phd thir hai 16n hon sy giam dudng bao quang phd the
nhét, khi d6 gia tri thir nhét biéu thi ring tin hiéu 15i c6 sy tip trung ning luong tai
pham vi tAn sd cta tin hiéu 16i cao hon so véi gia tri thr hai mo t4 sy tdp trung nang

lugng tai pham vi tin s6 thip hon cia tin hiéu 15i.

Tét hon 13, bd tinh todn 500 duoc tao cAu hinh dé tinh toan sy do ludmg cho trong
tam phd cta khung hién thoi nhu gia trj thong tin trén sy phan bd ning luong. Sau do,

b tao tin hidu 200 tao hinh phil hop véi sd do cho trong tAm phd dé trong tm phd tai
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tan s6 cao hon din dén két qua duong bao quang phd cé dd dbc thoai hon so véi trong

tdm quang pho tai tan s6 thip hon.

Thong tin vé su phan bd ning luong dugc tinh béi bd tinh toan phan bd ning
lwong 500 duoc tinh trén phan tin s6 cia tin hidu 15i bat du tai tAn s thi nhit va két
thic tai tdn sd thir hai cao hon so véi tan s thir nhat. Tan sb thi nhit thip hon tan sb
thip nhat trong tin hidu 16i, nhu vi du dugc mé ta tai 410 trén Fig.4. Cu thé hon, tin s
thir hai 13 tin s giao chéo 420 nhung c6 thé ciing 13 tAn sé thdp hon tin sé giao chéo '
420 nhu truong hop ¢6 thé. Tuy nhién, viéc mé rong tan sb thi hai duoc sir dung cho
viéc tinh toan su do Iudng cho sy phan bb phd nhiéu nhit c6 thé dén tin sé giao chéo

420 duoc wu tién va dan dén két qua 13 chit lvgng 4m thanh t6t nhét.

Trong phuong 4n, quy trinh cia Fig.6 dugc 4p dung boi bd tinh todn phan bd
nang luong 500 va b tao tin hi¢u 200. Trong budc 602, gia tri ndng lugng cho mdi
bang cua tin hiéu 15i biéu thi tai £(i) dugc tinh toan. Sau d6, gié tri phan bd nang luong
don 1é chéng han sp dugc stt dung cho su diéu chinh tit cé céc bang cia pham vi tAn
s6 ning cao dugc tinh toan trong khdi 604. Sau do6, trong budc 606, cac thira sé trong
s6 dugc tinh toan cho tit ca cac bang clia pham vi tan sd sir dung cho gié tri don 1é

ndy, noi ma cac thira so trong so tot hon 1a at#.

Sau d6, trong budc 608 dugc thuc hién béi bo tao tin hidu 208, cac thira sb trong

s6 duoc 4p dung cho cac phan thuc va phan 4o ctia cic miu bing phu..

Céc 4m x4t duoc phat hién bing cach tinh toan trong tdm phd ciia khung hién
thoi trong mién QMF. Trong tdm phd 13 s6 do ma ndm trong pham vi tir 0,0 dén 1,0.
Trong tAm phd cao (gia tri gin véi mot) cé nghia 1a dudng bao quang phd cua 4m
thanh c6 d6 ddc ting. Pbi vdi cac tin hiéu tiéng néi didu niy cé nghia 13 khung hién
thoi hdu nhu ¢6 kha ning chira 4m xat. Gi4 tri ciia trong tim phd cang dat gin dén 1,
d6 dbc cua dudng bao quang phd cang dung ding hoic ning luong dwoc tip trung
cang nhiéu trong pham vi tin s cao hon.

Trong tAm phd dugc tinh dya theo:

izstart L * E (D)

- (xover — start + 1) = Y. X°v" E(i)

i=start

Sp
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trong d6 E(i) 12 ning luong ciia dai phu QMF i va start 13 chi sd Béng phu d&
cap dén 1 kHz. Cac biang phu QMF dugc tao trong sé véi thira sé att”:
Qr(t, xover + f) = Qr(t,xover + f) * att’; f = 1..nBands
trong d6 att = 0,5 * sp + 0,5. Thong thuong, att ¢6 thé duoc tinh sit dung
phuong trinh sau: |
att = p (sp),
trong d6 p 13 da thirc. Cu thé hon, p 13 da thirc c6 bac 1:
att =a*sp + b,
trong d6 a, b hodc cac hé sb da thirc tit ca déu ndm gitta 0 va 1.
Ngoai phuong trinh trén, cac phliong trinh khca c6 sy thuc hién c6 thé so sanh
dugc c6 thé ap dung. Cac phuong trinh khac nhu vay dugc liét ké dudi day:
sp = .%ngfgrt ai x E (f)
bi * Y XU E (D)

i=start

Cu thé, gia tri a; nén dé gia tri cao hon hon dbi voi i cao hon va, quan trong 13,
céc giA tri bi 13 thép hon céc gid tri a; it nhAt dbi véi chi s6 i > 1. Do do, két qua twong
tu, nhung véi phuong trinh khac so véi phuong trinh trén, thu dugce. Thong thuong, ai,
bi 1a céc gid tri tding hodc gidm mot cach don di¢u véi i.

Hon nita, cac su tham chiéu dugc thuc hién dbi vai Fig.7. Fig.7 minh hoa cac
thira sb trong s riéng 1é aré d6i véi mdi gia tri phan bd ning luong sp khac nhau. Khi
Sp béng 1, sau do toan bd nang lugng cua tin hi¢u 161 dugc tap trung tai bang cao nhét
cua tin hi€u 16i. Sau do, art béng 1 va céc thira sd trong sb atf' 1a khong dbi trén tan sb
nhu duge md ta tai 700. Mat khac, khi ndng lugng déy du trong tin hiéu 161 dugc tép
trung tai bang thap nhét cia tin hiéu 151, sau d6 sp bang 0 va att bing 0,5 va tién trinh
turong ng cua céac thira sd didu chinh trén tin sé dugc minh hoa tai 706.

Céc tién trinh cia thira sb tao hinh trén tin s dugc chi ra tai 702 va 704 1a dé
cho céc gia tri phan bd phd ting 1én twong tng. Do d6, dbi v6i muc 704, gia tri phan
bd ning lugng 13 16n hon 0 nhung nhé hon gia tri phan bd ning lwong cho muc 702

nhu duge biéu thi béi miii tén tham sb 708.
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Fig.8 minh hoa thiét bi dé tao ra tin hiéu duoc nang cao tin s sir dung cong nghé
13m nhin theo thdi gian. Thiét bi bao gdm bd tao tin hiéu 200 dé tao ra tin hiéu ning
cao tir tin hiéu 161 120, 110, trong d6 tin hiéu nang cao bao gdm pham vi tin sb ning
cao khong duoc chira trong tin hiéu 15i. Phan thoi gian hién thoi ciia tin hiéu nhu
khung 320 va tdt hon 1a khe 340 cua tin hiéu nang cao hodc tin hiéu 16i bao g6m cac

tin hiéu bang phu cho nhiéu bang phu.

Bo diéu khién 800 dé tinh toan théng tin 1am nhin 802 giéng nhau cho nhiéu tin
hi€u bang phu cia pham vi tan sb nang cao hoic tin hi€u 16i. Hon nita, b tao tin hi¢u
200 duoc tao cdu hinh cho viéc 1am nhin nhiéu tin hiéu bang phu ctia pham vi tan sb
nang cao st dung thong tin 1am nhin 802 gidng nhau hosc cho viéc 1dm nhin nhiéu tin
hiéu bang phu cua tin hiéu 16 sir dung thong tin 1am nhén 802 giéng nhau. Péu ra cia
bd tad tin hiéu 200 13, trén Fig.8, tin hiéu ning cao 1am nhin ma sau d6 cé thé duoc
nhép vao bd t6 hop 300. Nhu dugc thao luan theo tinh hudng ctia cac hinh v& tir Fig.2a
dén Fig.2¢, sy 1am nhin 206 c6 thé dugc thuc hién tai bit ky vi tri ndo trong trinh tu
xtr 1y ctia Fig.1 hodc tham chi c6 thé duoc thuc hién riéng 1é trong tinh hudng cia bt

ky gidn do néng cao tan s6 nao khac.

Bo diéu khién 800 tét hon 1a dwoc tao ciu hinh dé tinh toan thong tin 1am nhin
sit dung nang luong dwogc td hop cta nhiéu tin hiéu biang phu cia tin hiéu 18i va tin
hiéu nang cao tan s6 hoic sir dung chi tin hiéu ning cao tin s ciia phan thoi gian. Hon
nfta, nang lugng trung binh cua nhiéu tin hiéu bang phu cuda tin hiéu 18i va tin hiéu
nang cao tdn sd hodc cua tin hiéu 13i chi cia mot hodc nhiéu phe‘“ln thoi gian sém hon
trudc phan thoi gian hién thoi dwoc sir dung. Thong tin 1dm nhin 13 thira s6 hiéu chinh
don cho nhiéu tin hiéu bang phu ciia pham vi tin s6 nang cao trong tit ca cac bing va
do d6 bd tao tin hiéu 200 dwoc tao ciu hinh dé 4p dung thira sé hiéu chinh vao nhidu

tin hi¢u bang phu cta pham vi tan sd nang cao.

Nhu dugc thao luan trong tinh hubng ciia Fig.1, thiét bi con bao gém gian loc
100 hodc bd cip dé cung cip nhiéu tin hiéu bing phu cia tin hiéu 16i cho nhiéu khe
gian loc tiép theo thoi gian. Hon nita, b tao tin hi€u duoc tao cAu hinh dé suy ra nhiéu
tin hiéu bang phu ciia pham vi tin s6 ning cao cho nhiéu khe gian loc tiép theo thoi

gian str dung nhiéu tin hiéu bang phu cta tin hiéu 18i va bd diéu khién 800 dugc tao
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céu hinh @ tinh to4n thong tin 13m nhén 802 riéng 1é cho mbi khe gian loc va viéc 1am

nhén sau d6 duge thuc hién, cho mdi khe gian loc véi thong tin 1am nhén riéng 1é méi.

Bo diéu khién 800 dugc tao cu hinh dé tinh toan gi4 tri didu khién cuong do lam
nhin dua trén tin hiéu 16i hodc tin hiéu duoc nang cao tin sb cia phan thoi gian hién
thoi va dua trén mot hodc nhiéu phin thoi gian truée d6 va bd diéu khién 800 sau d6
duoc tao cAu hinh @ tinh toan thong tin lam nhén st dung gi4 tri didu khién 1am nhin
sao cho cudng d6 1am nhin thay di phu thudc vao su chénh léch gifta nang luong cua
tin hiéu 15i hogc tin hiu ning cao tin s6 clia phin thoi gian hién thoi va niang luong
trung binh cua tin hi€u 161 hodc tin hi¢u nﬁhg cao tan s ctia mot hodc nhidu phe“m thoi
gian trudce do.

Su vién dan duoc thuc hién dén Fig.9 minh hoa quy trinh dugc thyc hién bdi bo
diéu khién 800 va b6 tao tin hiéu 200. Bude 900, ma dugc thyc hién béi bo diéu khién
800, bao gbm viéc tim su quyét dinh vé cudong d6 1am nhin ma cé thé, vi dy, duoc im
thdy dua trén su chénh léch giita ning luong trong phin thdi gian hién thoi va ning
lugng trung binh trong mét hodc nhiéu phan thoi gian trude d6, nhung bat ky quy trinh
ndo khac dé quyét dinh vé cudng @6 1am nhén ciing c6 thé duoc sir dung. Mot su lua
chon khac dé dugc sir dung, thay vao hoic thém vao cic khe thoi gian twong lai. Su
lya chon nita d6 13 mot lua chon chi c6 su bién d6i don 1é mdi khung va mot lya chon
sau d6 s& lam nhén trén cac khung tiép theo thoi gian. Tuy nhién, ca hai lya chon nay
c6 th dn dén su tré. Didu nay khong phai 1a vAn d& trong cac tmg dung, trong d6 su
tré khong phai 12 vin @, ching han nhu tmg dung truyén theo dong. Déi véi cac tmg
dung, trong d6 su tré 1a van dé che:mg han nhu d6i véi sy lién lac hai chiéu, vi du, st
dung dién thoai di dong, cac khung qué khtr hodc trudc d6 duge wu ti€n hon cac khung

twong lai, vi viéc str dung cac khung qua khir khong dan dén sy tré.

Sau do, trong buéc 902, théhg tin 1am nhén dugc tinh toan dua trén quyét dinh
ctia cuong d6 1am nhén cia bude 900. Bude 902 nay ciing duge thuc hién béi bd didu
khién 800. Sau d6, bd tao tin hiéu 200 thuc hién budc 904 bao gém su ing dung cda
thong tin 1am nhin dén mot sd bang, trong d6 mot bang va thong tin 1dm nhin 802 cia
né dugc 4p dung cho mot s6 biang hodc trong tin hidu 16i hoic trong pham vi tdn b

nang cao.
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Fig.10 minh hoa quy trinh duoc wu tién cta su thuc hién chudi cac budc cia
Fig.9. Trong budc 1000, ndng lugng cua khe hién thodi dugc tinh toan. Sau d6, trong
budc 1020, ndng lugng trung binh ctia mot hoac nhiéu khe trude dé duoc tinh toan.
Sau d6, trong budc 1040, hé sb 1am nhin dbi véi khe hién thoi duoc xac dinh dua trén
su chénh 1&ch giita cac gia tri thu dugce béi khdi 1000 va bude 1020. Sau do, budc
1060 bao gdm su tinh toan ciia thira s6 hiéu chinh dbi véi khe hién thdi va cac budc tir
1000 dén 1060 déu dugc thyc hién boi bd diéu khién 800. Sau do, trong budc 1080,
ma duoc thuc hién bdi bo tao tin hidu 200, thao tic 1am nhén thuc sy duoc thuc hién,
tirc 13 thira s6 hiéu chinh twong tmg duoc 4p dung cho tit ca cic tin hidu bing phu ndm

trong mot khe.
Trong phuong 4n, sy 1am nhén theo thoi gian duoc thuc hién trong hai budec:

Quyét dinh v& cudng d6 1am nhin. Déi véi quyét dinh v& cuong d6 1am nhin, su
dung cuta tin hi¢u trén thoi gian dugc danh gia. Mot cach kha thi dé thuc hién s danh
gia nay 13 dé so sanh ning luvong ciia cira sb ngin han hién thoi hodc khe thoi gian
QMF vé6i cac gia tri ning lugng trung binh cla cac cira s& ngén han trude d6 hoidc cac
khe thoi gian QMF trude d6. Dé tiét kiém d6 phirc tap, diéu nay c6 thé dwgc dénh gia
chi d6i v6i phan bing cao. Cac gia tri ning luong duoc so sanh cang gin, cuong do
1am nhin nén cang thip hon. Piéu nay dugc phan 4nh trong hé s 1am nhin a, trong
d6 0 < a < 1. a cang 16n, cudng do 1am nhéin cang cao.

Ung dung viéc 1am nhén véi bing cao. Viéc 1am nhin duoc 4p dung dbi véi phan
béng cao trén co s& khe thoi gian QMF. Do d6, ndng lugng bang cao cta khe thoi gian
hién thoi Ecurr, dugc dp dung véi ning lugng bang cao trung binh Eavg, cia mot
hozc nhiéu khe thdi gian QMF trude d6:

Ecurr, = a Ecurr, + (1 — a) Eavg,
Ecurr dugc tinh nhu téng ctia cic ning lugng QMF trong mét khe thoi gian:

xover+nBands

Ecurr, = Z Qrt‘fz + Qit,fz.

f=xover

Eavg 13 s6 trung binh dong trén thoi gian cta cc ning luong:
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stop

1
Eavg = ——— E Ecurr,
stop — start

t=start

trong d6 start va stop la cac bién cua khoang khong dugc dung cho viéc tinh

toan sd trung binh dong.

Céc gia tri QMF thuc va 4o dugc st dung cho su téng hop dugc nhan véi thira )

hiéu chinh currFac:
Qr; = currFac Qrys
Qu.; = currFac Qi

ma dugc suy ra tr Ecurr va Eavg:

a Ecurry + (1 — a)Eavg;
Ecurr,

currFac =

Thira sb a c6 thé duogc cb dinh hoic phu thudc vao su chénh 1éch cta nang lugng

cua Ecurr va Eavg.

Nhu d3 duogc thao luan trong Fig.14, dd phan giai thoi gian cho sy 1dm nhéin theo
thoi gian duoc thiét 1ap dé cao hon d phan giai cia viéc tao hinh hodc do phan giai
thoi gian ciia cong nghé giéi han ning lugng. Pidu nay dam bao ring tién trinh 1am
nhn theo thoi gian cua céc tin hi€u bang phu thu dugc trong khi, tai cung thoi gian,
viéc tao hinh cao d hon theo tinh toan dugc thuc hién chi mot 1An mdi khung. Tuy
nhién, b4t ky su 1am nhin ndo tir mot bang phu dén biang phu khac, tirc 13, theo hudng
tan sb, khong duoc thyc hién, vi, nhu d3 duge tim ra, diéu nay vé cin ban giam chét
lugng hghe chu quan.

Puoc vu tién dé sir dung thong tin 1am nhin giéng nhau nhu thira sé hiéu chinh
cho tat ca cc bang phu trong pham vi nang cao. Tuy nhién, né c6 thé 13 su thuc hién,
trong d6 thong tin 1am nhén giéng nhau duoc 4p dung khong chi cho tit ca cac bing
ma cho nhém céc bing trong d6 nhom nhu vay cé it nhét hai bang phuy.

Fig.11 minh hoa khia canh khac dwgc huéng dén cong nghé gidi han ning luong
208 duoc minh hoa trén Fig.1. Cu thé, Fig.11 minh hoa thiét bj dé tao ra tin hiéu duoc
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nang cao tan sb bao gém bd tao tin hi€u dugc nang cao tan sd 200 dé tao ra tin hiéu
ning cao, tin hiéu ning cao bao gdm pham vi tdn sé ning cao khong dugc chira trong
tin hiéu 16i. Hon nita, phan thoi gian cta tin hiéu ning cao bao gdbm cac tin hiéu bang
phu cho ‘nhiéu bang phu. Ngoai ra, thiét bi bao gdm gian loc tong hop 300 d tao ra tin

hi€éu dugc nang cao tan sb 140 st dung tin hi€u nang cao 130.

Pé thuc hién quy trinh gidi han ndng lugng, bd tao tin hiéu 200 dugc tao cAu
hinh cho viéc thuc hién sy gidi han ning lugng dé dam bao réng tin hi¢u dugc nang
cao tan s 140 thu duoc bdi gian loc tdng hop 300 13 dé ning luong cia bing cao hon
13, t6i da, bing véi ning luong trong bing thip hon hoic 16n hon ning luong trong

bang thip hon, ti da, boi ngudng duoc dinh trude.

B0 tao tin hiéu vu tién dugc thuc hién dé dam bao rﬁng bang phu QMF cao hon k
phai khong vugt qua ndng lugng tai bang phu QMF k - 1. Tuy nhién, bd tao tin hiéu
200 c6 thé cling dugc thuc hién dé cho phép su tang din nhét dinh ma co6 thé wu tién
ngudng 13 3dB va ngudng c6 thé wu tién 12 2dB va tham chi wu tién hon 14 1dB hoic
tham chi nho hon. Ngudng dugc dinh trudc cé thé 13 khong thay ddi ddi véi mdi bing
hodc phu thudc va trong tdm phd dugc tinh trude dé. Su phu thudc duoc uu tién la
ngudng tré nén thap hon, khi trong tim dat dén cac tan s6 thép hon, tic 13, tré nén nho
hon, trong khi ngudng cé thé tr& nén 16n hon, trong tdm cang dér_l gan céc tin sb cao

hon hozc sp dén 1.

Trong su thuc hién khac, bd tao tin hiéu 200 dugc tao cAu hinh dé kiém tra tin
hiéu bang phu thir nhit trong bang phu thir nhét va dé kiém tra tin hiéu bing phu trong
bang phu thir hai lién ké trong tin sd v6i bang phu thir nhit va cé tan s6 trung tAm cao
hon tan s6 trung tdm cua bang phu thir nhét va b tao tin hiéu khong gidi han tin hi¢u
bang phu thir hai, khi ning lugng cua tin hiéu bang phu thir hai bing v6i ning lugng
cua tin hiéu bang phu thu nhét hodc ning lwong cia tin hiéu bang phu th hai 16n hon
nang luong cta tin hiéu bang phu thir nhat boi it hon nguong duoc dinh trude. |

Hon nita, bd tao tin hiéu dugc tao cdu hinh dé tao ra nhiéu thao tac xir Iy theo
trinh tu nhu duoc minh hoa, vi du, trén Fig.1 hodc c4c hinh v& tir Fig.2a dén Fig.2c.
Sau d6, bd tao tin hiéu t6t hon 1a thuc hién sy giéi han nang lugng tai cudi cua trinh tu

dé thu duoc tin hiéu ning cao 130 duoc dua vio gian loc tdng hop 300. Do d6, gian
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loc téng hop 300 duoc tao cAu hinh dé nhén, nhu dau vao, tin hiéu nang cao 130 duoc
tao ra tai cudi ciia trinh ty béi quy trinh cubi cting clia sy gi6i han ning lugng.

Hon nita, b tao tin hiéu duoc tao ciu hinh dé thuc hién su tao hinh phé 204 hoac
1am nhén theo thoi gian 206 trude su gidi han ndng luong.

Trong phuong an dugc wu tién, bd tao tin hiéu 200 dugc tao cu hinh dé tao ra
nhiéu tin hiéu bing phu cta tin hiéu ning cao bang cach phan chiéu nhiéu bang phu
cua tin hiéu 16i.

Déi véi viée phan chiéu, t6t hon 1a quy trinh phu dinh hodc phéan thuc hoic phan
a0 dugc thuc hién nhu da dugc thdo luan trude day.

Trong phuong an khéc, bd tao tin hiéu duoc tao cAu hinh cho viéc tinh toén thira
s6 hiéu chinh limFac va thira sb gi6i han limFac sau d6 dugc ap dung véi céc tin hiéu
bang phu ctia 16i hodc pham vi tan s6 nang cao nhu sau:

D¢ E; la ning lugng ctia mét bang dugc tinh trung binh trén quing thoi
gian stop — start:

stop

Ef = Z Qrt’fz + Qit,fz

t=start
Néu ning lwong ndy vuot qua ning lugng trung binh cia bing trude d6 béi mot

s0 muc, bang lugng cuia bang nay dugc nhan véi thira so hi€u chinh/gidi han limFac:

if Er > fac * Ep_4

ac * Eq_
limFac = f—L—l
Ef
va cac gia tri QMF thuc va 4o dugc hi¢u chinh bai:
Qr.; = limFac Qr,f

Qu.r = limFac Qi s

Thira s6 hodc ngudng duoc dinh truéc fac cé thé 1a khong doi d6i véi mdi bing

hodc phu thudc vao trong tdm phé dugc tinh trudc dé.
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Qrt, 7 la phan thyc duoc gidi han ning lugng cta tin hiéu bing phu tai bing phu
dugc chi ra béi £, Q irrla phén a0 trong tmg cla tin hiéu biang phu tiép theo su gidi
han ndng lugng trong bang phu f. Qry va Qiry la cac phén thyc va phan 4o twong
g clia cac tin hiéu bang phu trudc su gidi han ning lugng ching han nhu céc tin hidu
bang phu mot cach truc tiép khi bt ky su tao hinh hodc sw 1am nhin theo thdi gain nao

khong dugc thuc hién ho#ic cac tin hiéu bing phu duoc 1dm nhin theo thoi gian.

Trong sy thuc hi¢én khéc, thira sb giéi han limFac dugc tinh st dung phuong

limFac = Elﬁ
Ef(D)

Trong phuong trinh sau Ejn 13 sy gi6i han nang lrgng, ma thuong nang lugng

trinh sau:

ctia bang thap hon hoic ning luong cta bing thip hon dwoc gia lwong béi thira sb

ngudng nhat dinh. E(i) 12 ning lugng cua bing hién thoi £ hodc i.

Su vién dan duoc th\ic hién dén Fig. 12a va Fig.12b minh hoa vi du nhét dinh
trong d6 c6 bay bang trong pham vi tin sd nang cao. Bang 1202 16n hon biang 1201 vé
nang luong. Do do, nhu trd nén rd rang tur Fig.12b, bang 1202 dugc gidi han nang
lugng nhu dugc chi ra tai 1250 trong Fig.12b d6i véi bang nay. Hon nita, cac bing
1205, 1204 va 1206 tit ca déu 16n hon bang 1203. Do d6, tit ca ba biang ma dugc giéi
han néng lugng nhu dugc minh hoa nhu 1250 trén Fig.12b. Céc bang khong duoc gidi
han ma duy tri 13 c4c bang 1201 (d4y 1a bang thir nhét trong pham vi thiét 14p lai) va
cac bang 1203 va 1207.

Nhu d3 dugc néu ra, Fig.12a/12b minh hoa tinh hubng trong d6 su gi¢i han 1a dé
bing cao hon phai khong c¢é ning lwong nhidu hon biang thdp hon. Tuy nhién, tinh

hudng s& hoi khac néu su gia lwong nhét dinh s& dugc cho phép.

Su gi6i han ning luong cé thé 4p dung cho bing mé réng don. Sau do, su so
sadnh hodc sy gidi han ning lugng dugce thuc hién st dung nang lugng ctia bang 16i cao
nhit. Piéu nay c6 thé 4p dung cho nhiéu bing md réng. Sau dé bing md rong thip
nhit duoc gioi han ning luong sir dung bang 161 cao nhét, va bing mé rong cao nhit

dugc gidi han ndng luong do1 v61 bang mé rong cao thir hai so v4i bang mé rong cao
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nhAt.

Fig.15 minh hoa hé thdng truyén din hoic, néi chung, hé théng bao gdm bd ma
héa 1500 va bod giai ma 1510. B4 m3 hoéa tét hon 13 bd m3 héa dé tao ra tin hiéu 18i
duoc md hoa ma thuc hién viéc giam bing thong, hodc théng thuong x6a mot sé pham
vi tin sb trong tin hiéu 4m thanh ban d4u 1501, ma khong can thiét phai 13 pham vi tin
s6 phia trén hoan toan hodc bing phia trén, nhung ma c6 thé ciing 14 bat ky bang tin
nim trong giita cic bing tin 18i. Sau d6, tin hiéu 161 dugc m3 héa dugc truyén din tir
bd mi héa 1500 dén bd giai ma 1510 ma khong ¢ bat ky thong tin phu va bd gii ma
1510 sau d6 thyc hién sy nang cao tan sb khong duogc din dé thu duoc tin hiéu nang
cao tin sd 140. Do d6, bd gidi ma cé thé duoc thucl hién nhu dugc mé ta trong bét ky

c4c hinh v& tir Fig.1 d&én Fig.14.

Mic du sang ché nay d3 duogc mo ta trong ngir canh cua cac biéu dd khdi trong
d6 cac khdi biéu dién cac thanh phan phan ctng thuc hoic logic, sang ché niy c6 thé
cling duoc thuc hién bdi phuong phap dugc thuc hién bing may tinh. Trong trudng
hop sau, cac khdi biéu dién cac budc phuong phap twong tmg trong d6 cac budc niy
dai dién cho cac chirc ndng dugc thuc hién béi cac khéi phin ctng logic hodc vat 1y

tuong Ung.

Mic du mdt vai khia canh d3 duoc mo ta trong ngit canh cia thiét bi, 16 rang
rang cac khia canh nay ciing thé hién sy mé ta ciia phuong phap twong tng, ma khbi
hoc thiét bi twong tmg véi bude phuwong phap hodc diu hiéu cia bude phuong phép.
Tuong tu, cac khia canh dugc moé ta trong ngit canh cia budc xt Iy cua phuwong phép
cling thé hién mé ta cua khébi hodc muc teong ung hodc dic diém coa thiét bi tuong
ung. Mot vai hodc tAt ca cac bude phuong phéap c6 thé duoc thuc hién boi (hodc st
dung) thiét bj phan cing, nhu vi du, bd vi xir Iy, may tinh c6 thé 14p trinh hodc mach
dién tir. Theo mot s6 phuong 4n, mot sé mot hodc nhiéu bude phwong phép quan trong

nhit c6 thé dugc thuc hién boi thiét bi nay.

Tin hiéu d3 duoc truyén dan va dugc ma hod cé thé duge lwu trit trén vat ghi luu
trit s6 hodc c6 thé dugc truyén trén moi truong truyén nhu méi truong truyén dan

khong day hodc mdi truong truyén din c6 diy nhu Lién mang.

Phu thudc vao cac yéu cau thuc hién nhat dinh, cac phuong 4n ctia sang ché co
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thé duoc thyuc hién trong phan cing hodc trong phin mém. Céc phuong 4n c6 thé dugc
thuc hién str dung méi trudong luu trit s, vi du dia mém, DVD, Blue-Ray, CD, ROM,
PROM, va EPROM, EEPROM hozc bd nhé FLASH, c6 c4c tin hiéu diéu khién doc
dugc nho dién tir duoc luu trir trén d6, ching két hop (hoic ¢ kha ning két hop) vé6i
hé théng may tinh 14p trinh dwoc do d6 phwong phap dwoc thwe hién. Do d6, vat ghi

Iuwu trir dang s6 6 thé 13 c6 thé doc dugc bing may tinh.

Mot sé phuong 4n theo sang ché bao gdbm vt mang dit lidu c6 céc tin hiéu didu
khién c6 thé doc duoc nhir dién tir, chiing c6 kha ning két hop véi hé théng may tinh
c6 thé 1ap trinh dugc, do d6 mot trong cac phuong phép duge mo ta & ddy duoc thuc
hién.

Thong thudng, cac phuong 4n cta sang ché cé thé duge thuc hién nhu mot san
phém chuong trinh mdy tinh véi ma chuong trinh, ma chuong trinh hoat déng dé thuc
hién mét trong cac phuong phap khi san phdm chuong trinh may tinh chay trén may
tinh. Vi duy, ma chuong trinh cé thé dugc luu trit trén vat mang cé thé doc dugc béng
may.

Céac phuong an khac bao gdbm chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong cac

phuong phép duge md ta & ddy, duge lhuu trit trén vat mang c6 thé doc dugc bang may.

Noi cach khac, mot phuong 4n cia phuong phap theo sang ché 13, chuong trinh
may tinh c6 ma chuong trinh @ thuc hién mét trong cac phuong phap dwoc mé ta &

day, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Do d6, phuong 4n nita clia phuong phap theo sang ché 13, vat mang dit liéu (hodc
vét ghi khéng truyén séng ching han nhu vat ghi luu trit s6, hodc vét ghi c6 thé doc
dugc bing may tinh) bao gdm, d3 dugc ghi lai trén d6, chuong trinh méy tinh dé thuc
hién mdt trong cac phuong phap dugec md ta & day. Vat mang dir li€u, vat ghi luu tri
s6 hodc vét ghi duoc ghi thudng 13 hiru hinh va/hoidc khong truyén song.

Do d6, phurong 4n nita clia phuong phép theo sang ché 13, dong dit liéu hoic trinh
tu céc tin hiéu thé hién chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong cac phuong phap
duoc mo ta & day. Vi du, dong dit liéu hodc trinh ty céc tin hiéu dugc tao cdu hinh dé

dugc truyén théng qua su két ndi truyén thong dir lidu, vi du, thong qua lién mang.
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Phuong 4n nita bao gdm phuong tién xir 1y, vi du, may tinh, hosc thiét b 1ogic c6
thé 18p trinh duoc tao cAu hinh dé, hodc duoc 1am thich ung dé, thuc hién mét trong

cac phuong phap dugc md ta & day.

Phuong 4n khic gdm c6 may tinh c6 chuong trinh may tinh duoc 1ip trén may

tinh @ thuc hién mot trong cac phuong phap dugc mo ta & day.

Phuong an khéac theo sang ché gém c6 thiét bi hodc hé -théng dugc tao cAu hinh
dé truyén (vi dy, bang dién tir hodic quang hoc) chuong trinh may tinh dé thuc hién mot
trong c4c phuong phap duoc mé ta & day dén bd thu. May thu nhan c6 thé, vi du, 13
may tinh, thiét bi di dong, thiét bi nhé hoic turong tu. Thiét bi hoiic hé théng c6 thé, vi
du, gdm c6 may chil tép tin dé truyén chuong trinh may tinh dén b thu.

Trong mot s phuong 4n, thiét bi 16gic ¢6 thé 1ap trinh dwoc (vi du, méng cdng
c6 thé 1&p trinh dugc dang trudng) cé thé dugc sir dung dé thuc hién mét sb hodc tht ca
c4c chirc ning ctia cic phuong phap duge md ta & ddy. Theo mdt sé phuong 4n, mang
cong 1ap trinh dugc dang truong cé thé két hop véi bo vi xtr Iy dé thuc hién mot trong
cac phuong phap dugc mo td & ddy. Thong thuong, cac phuong phap wu tién dugc
thuc hién béi thiét bi phan cimg bat ky.

Céc phuong an dugc md ta bén trén chi mang tinh minh hoa cho c4c nguyén ly
ctia sang ché. Can hiéu ring cac bién thé va bién dbi cua cac phuorng &n va céc chi tiét
dugc md ta & day sé 12 16 rang dbi v6i ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ky
thuét twong tmg. Do d6, ddy 13 ¥ dinh dé duoc gidi han chi bai pham vi clia cac diém
yéu ciu bao ho va khong boi cac chi tiét cu thé dugc thé hién bang ban mo ta va su

giai thich cac phuong an & day.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi tao ra tin hiéu dugc nang cao tan s6, thiét bi nay bao g@)m:

bd tao tin hiéu dé tao ra tin hiéu nang cao tan sb tir tin hiéu 161, tin hiéu nang cao
bao gébm pham vi tin sé nng cao khong dugc chira trong tin hiéu 151, trong d6 phan
thoi gian cia tin hiéu ning cao tan sé bao gdm mét hodc nhidu tin hiéu bing phu cho
bang phu don hogc cho nhidu bang phu; |

gian loc téng hop dé tao ra tin hiéu dugc nang cao tan sb s dung tin hiéu ning
cao tn 56,

trong dé bg tao tin hiéu dugc tao c4u hinh cho viéc thuc hién sy gi6i han nang
luong @& dam bao ring tin hiéu dugc nang cao tin s6 thu duoc boi gian loc tong hop 12
dé nang luong ciia bang cao hon 13, t6i da, bing v6i ning lugng trong bing thip hon
hodc 12 16n hon ning lugng ciia bing thip hon, tdi da, béi ngudng duoc dinh trude,

trong d6 bo tao tin hi¢u dugc tao cu hinh dé tao ra nhiéu tin hiéu bang phu cua
tin hiéu nang cao tin sd bang cach phan chiéu nhiéu bang phu cua tin hiéu 1061,

trong d6 bo tao tin hiéu dugc tao cAu hinh dé thuc hién viée phan chiéu dya trén
phuong trinh sau:
Qr(t,xover + f — 1) = —Qr(t,xover — f); f = 1..nBands
Qi(t,xover + f —1) = Qi(t,xover — f); f = 1..nBands,

trong d6 Or(z, f) 12 gi4 tri thuc cia tin hidu bing phu tai chi s6 thoi gian ¢ va chi
s6 biang phu £, trong d6 Qi(t, ) 13 gia trj 40 cua tin hiéu bang phu tai chi sé thoi gian ¢
va chi s6 biang phu f; trong d6 xover 13 bang phu d& cap dén tn s6 giao chéo (420), va
trong d6 nBands 13 s6 nguyén cac bang s& duoc tai cu tric,

trong d6 it nhat mét trong s6 bo tao tin hiéu va gian loc tdng hop bao gdm phép
thuc thi phan ctng.
2. Thiét bi theo diém 1,

trong d6 bo tao tin hiéu duoc tao cdu hinh dé sir dung, nhu ngudng dugc dinh
trudc, ngudng 1a 3dB hodc nhd hon hoac ngudng dugc suy ra tir gid tri mod ta sy phan

* bd phd ctia ning luong trong tin hiéu 15i.
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3. Thiét bi theo diém 1 hodc diém 2,

trong d6 bo tao tin hi¢u duoc tao cu hinh dé kiém tra tin hiéu bang phu thi nhét
trong bang phu thir nhat ciia tin hiéu ning cao tin s, dé kiém tra tin hiéu bing phu thir
hai trong bang phu th{r hai cia tin hiéu nﬁng cao tan sb lién ké theo tn sb v6i bing
phu thr nhét cia tin hiéu nang cao tAn sd va c6 tin sb trung tdm cao hon tan sb trung
tdm cla bang phu thir nhét cua tin hiéu nﬁng cao tan sb, va dé khong giéi han tin hiéu
bang phu thir hai cia tin hiéu nang cao tan sd, khi nang luong cia bang phy thir hai
ctia tin hiéu nang cao tin s6 bang v4i nang lwong cla tin hiéu bing phu tht nhét cua
tin hiéu nang cao tan sé hodc khi ning lwong cia tin hiéu bang phu thi hai cia tin hiéu
nang cao tan sd 16n hon ning lugng ciia tin hiéu bang phu thir nhét cia tin hiéu ning

cao tin s6 boi it hon ngudng duoc dinh trude.
4. Thiét b theo diém 1,

trong d6 b tao tin hidu dugc tao cu hinh dé thyuc hién nhiéu thao tac xi 1y theo
trinh tr, va

trong d6 bo tao tin hidu duoc tao cau hinh dé thyc hién su gidi han ning luong tai

cuoi cua trinh tu dé thu dugc tin hiu nang cao tan so, va

trong d6 gian loc tdng hop dugc tao cdu hinh dé nhan, nhu déu vao, tin hiéu ning

cao tan sd dugc tao ra tai cudi cia trinh tu béi su gidi han nang luong.
5. Thiét bi theo diém 1,

trong d6 bd tao tin hiéu dugc tao cau hinh @ thuc hién sy tao hinh phé hoac lam

nhén theo thdi gian truéce su gidi han ning lugng.
6. Thiét bi theo diém 1,
trong d6 bo tao tin hiéu dugc tao ciu hinh dé thyc hién thao tac gidi han dua trén

phuong trinh sau:

fac* Er_4

limFac =
Ef

Qr.; = limFac Qry;
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’Q\lt’f = limFac Qit,f

trong d6 fac 12 ngudng duoc dinh trudc 12 bit bién dbi véi mdi bang hoic phu
thudc vao trong tim pho, trong d6 Qrtl rla phén thyc dugc gi6i han ning luong cia tin
hiéu bang phu tai bang phu dugc chi ra béi £, trong d6 Q iy la phan a0 twong tmg clia
tin hiéu bang phu tiép theo su gii han ning lwong trong bing phu f; trong d6 limFac
13 thira s6 gii han, trong d6 Er 13 niang luong cua bang phu hién thoi, va Er; 13 ning
lwong ctia bang phu c6 tan s trung tdm thap hon.
7. Thiét bi theo diém 6,

trong d6 bang phu c6 tin sb trung tim thap hon 1ién ké v6i bang phu hién thoi.
8. Thiét bi theo diém 5,

trong d6 bd tao tin hi€u duogc tao cdu hinh dé thuc hién sy giéi han nang lugng
v6i d6 phan giai thoi gian thi nhét,

trong d6 budc tao hinh phd dugc thuc hién véi do phan giai thoi gian thi hai,
hodc

trong d6 budc 1am nhin duogc thyuc hién véi @6 phan giai thoi gian thi ba,

trong d6 d6 phan giai thoi gian thir nhat bing véi d6 phan giai thoi gian th hai,
hoic trong d6 d6 phan giai thoi gian thir ba cao hon d6 phan giai thoi gian thir nhét.
9. Thiét bi theo diém 1,

trong d6 thiét bi duoc tao ciu hinh dé thuc hién Sy nang cao tan s khong duoc
din huéng, ma khong sir dung thong tin phu theo tham s6 m6 ta pham vi tin sb ning
cao khong dugc chira trong tin hi¢u 16i.
10. Thiét bi theo diém 5,

trong d6 bg tao tin hiéu dugc tao cAu hinh dé thuc hién viéc tao hinh phé st dung
thong tin trén trong tAm phd cia khung hién thoi trong mién gian loc.
11. Thiét b theo diém 5,

trong do bg tao tin hi¢u duogc tao cu hinh dé thuc hién viéc 1am nh&n theo thoi

gian cia nhi€u bang phu cuia tin hiéu nang cao tan s6 hodc tin hi¢u 16i st dung thong
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tin 1am nhin duoc tinh tir nhiéu tin hiéu bang phu cua tin hi¢u 16i hodc tin hi€u nang
cao tan so.
12. Hé théng xtr 1y cac tin hiéu 4m thanh, hé théng nay bao gdm:

bo ma héa d tao ra tin hiéu 18i dugc ma héa; va

thiét bi dé tao ra tin hiéu duogc nang cao tan sb tir tin hiéu 161 dugc gidi ma dugc
suy ra tir tin hiéu 16i dwgc ma héa theo diém 1, va

trong d6 it nhit mot trong sé b ma héa va thiét bi bao gdm phép thuc thi phan
cung.
13. Phurong phap tao ra tin hidu dugc ning cao tin sb, phuong phap ndy bao gdm:

tao ra, bﬁng bd tao tin hiéu, tin hi€éu nang cao tan s6 tir tin hiéu 164, tin hiéu nang
cao tan s bao gdbm pham vi tin sb nang cao khéng dugc chira trong tin hiéu 161, trong
d6 phan thoi gian cta tin hiéu nang cao tin s6 bao gdbm mot hoic nhiéu tin hiéu bing
phu cho bing phu don hoic cho nhiéu bing phu;

tao ra, boi gian loc tbng hop, tin hidu dugc ning cao tin sb sir dung tin hiéu nang
cao tan sb,

trong d6 viéc tao ra bao gdm viéc thuc hién sw gi6i han nang lugng dé dam bao
ring tin hiéu dwoc ning cao tan sd thu dwoc béi gian loc tdng hop 1a dé nang lugng
ctia bang cao hon 13, t8i da, bing v6i ning lugng trong bing thip hon hoic 1a 16n hon
nang luong ciia bing thip hon, t6i da, boi ngudng duoc dinh trude,

trong d6 viéc tao ra bao gdm tao ra nhiéu tin hiéu bang phu cua tin hiéu ning cao
tan s6 bang cach phan chiéu nhidu bing phu cua tin hiéu 161,

trong d6 viéc tao ra bao gém thyc hién viéc phan chiéu dva trén phuong trinh
sau: '

Qr(t,xover + f — 1) = —Qr(t,xover — f); f = 1..nBands
Qi(t,xover + f — 1) = Qi(t,xover — f); f = 1..nBands,

trong d6 Or(z, f) 12 gi4 tri thuc ciia tin hiéu bing phu tai chi s6 thoi gian ¢ va chi

s6 bang phu £, trong d6 Qi(t, f) 1a gia tri 40 clia tin hiéu bing phu tai chi sé thoi gian ¢

va chi sé bang phu f, trong d6 xover 14 bang phu d& cip dén tin sb giao chéo, va
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trong d6 nBands 13 s6 nguyén cac bang dé duoc tai ciu tric,

trong d6 it nhat mdt trong s§ bd tao tin hiéu va gian loc tdng hop bao gdm phép
thuc thi phén clng.
14. Phuong phap x1r I c4c tin hiéu 4m thanh, phuong phéap nay bao gdm:

tao ra, béng b0 ma hda, tin hi€u 10i dugc ma hoéa; va

tao ra, béng thiét bi, tin hiéu dugc nang cao tan sb tir tin hiéu 161 dugc gidi ma
durgc suy ra tir tin hiéu 16i duoc méa hoéa sit dung phuong phap theo diém 13,

trong d6 it nhat mot trong s6 bd ma héa va thiét bi bao gdbm phép thuc thi phin
cung.
15. Vit ghi Iuu trit khong tam thoi chira trong d6 chuong trinh may tinh dé thuc hién,
khi chay trén may tinh hozc bd xir Iy, phwong phap theo diém 13.
16. Vit ghi luu trit khéng tam thoi chita trong d6 chuong trinh méy tinh dé thyc hién,
khi chay trén m4y tinh hoic bd xit 1y, phuong phéap theo diém 14.
17. Thiét bi tao ra tin hiéu duge nang cao tan sd, thiét bi bao gém:

bd tao tin hiéu dé tao ra tin hiéu nang cao tan sb tir tin hiéu 16i, tin hiéu nang cao
tin s6 bao gdm pham vi tin sb ning cao khoéng ndm trong tin hiéu 151, trong d6 phan
thoi gian cta tin hiéu ning cao tin s bao gdm mot hodc nhidu tin hiéu bang phu cho
bang phu don hoic cho nhiéu bang phuy;

gian loc téng hop dé tao ra tin hiéu dugc ning cao tin sb st dung tin hiéu ning
cao tin sé,

trong d6 bo tao tin hi€u dugc tao cAu hinh dé thuc hién viéc gidi han nang luong
dé dam bao riang tin hiéu dugc nang cao tan sé thu dwoc béi gian loc téng hop 13 dé
ning lugng ciia bang cao hon 13, tdi da, bang véi ning lugng trong bang thdp hon hoic
14 16n hon ning lugng ctia bang thip hon, téi da, bdi ngudng dugc dinh trudc,

“ trong d6 b0 tao ra tin hi€u dugc tao céu hinh dé thyuc hién thao tac giéi han dua

trén cong thirc sau:
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fac * Ef_,

limFac =
imFac E;

Qry s = limFac Qry;

Q\lt’f = limFac Qi ¢
trong d6 fac 1a ngudng duogc dinh trudc 13 bit bién ddi véi mdi bing hodc phu
thudc vio trong tdm phd, trong d6 'Qrtlf 13 phan thuc dugc giéi han ning lwong cia tin
hiéu bang phu tai bang phu dugc chi ra béi £, trong d6 'Qit,f 13 phan 4o twong Ung cia
tin hiéu bing phu tiép theo su gi6i han ning lwong trong bing phu f, trong d6 limFac
1 thira s6 gi6i han, trong d6 Er 12 ning lugng ciia bang phu hién thdi, va Eei 12 bing

phu c6 tin s trung tam thép hon,

trong d6 it nhat mot trong sé bd tao tin hiéu va gian loc téng hop bao gdm phép
thuc thi phan cimg.

18. Hé thdng x1r 1y c4c tin hiéu 4m thanh, hé théng nay bao gdm:

bd ma hda dé tao ra tin hiéu 16i duoc ma hoéa; va

thiét bi dé tao ra tin hiéu duoc nang cao tan s6 tir tin hiéu 161 dugc gidi ma dugce
suy ra tir tin hiéu 161 dwgc ma héa theo diém 17, va

trong d6 it nhit mot trong sé bd ma héa va thiét bi bao gbm phép thuc> thi phin
cung.
19. Phuong phap tao ra tin hiéu dugc nang cao tin sb, phwong phép niy bao gbm:

tao ra, béng bd tao tin hi€u, tin hi¢u nang cao tn s6 tir tin hiéu 161, tin hi€u nang
cao tan sb bao gdbm pham vi tin s6 ning cao khoéng nim trong tin hi¢u 16i, trong d6
phén thoi gian cua tin hidu ning cao tin s6 bao gdm mét hodc nhiéu tin hiéu bang phu
cho bang phu don hoic cho nhidu bang phu;

tao ra, bang gian loc téng hop, tin hiéu duoc nang cao tan s st dung tin hiéu
nang cao tn sb,

trong dé viéc tao ra bao gém thuc hién viéc gidi han nang luong dé dam béo réng

tin hiéu dugc nang cao tin sd thu duoc boi gian loc tdng hop 14 dé nang luong cua
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bang cao hon la, t6i da, bang voi nang lugng trong bang thip hon hozc 13 16n hon ning

lwgng ciia bang thap hon, t6i da, béi ngudng dugc dinh trudc,

trong do vi¢c tao ra bao gém thuc hién thao tac gidi han dya trén cong thirc sau:

fac* Ef_4

limFac =
imFac E;

Qryr = limFac Qry¢

Qlt,f = limFac Qit,f
trong d6 fac 12 ngudng dugc dinh trudce 1 bat bién ddi véi mdi bang hoic phu
thudc vio trong tim phd, trong d6 Qrt‘f 13 phan thuc dugc giéi han ning lugng cua tin
hiéu bang phu tai bang phu dugc chi ra béi £, trong dé Qit,f 13 phén 40 tuong Ung cla
tin hiéu bang phu tiép theo sy giéi han ning lwong trong biang phu £, trong d6 limFac
13 thira s§ giGi han, trong d6 Erla ning luong cta bing phu hién thoi, va Ex; 12 bing

phu c6 tin s6 trung tAm thip hon,

trong d6 it nhat mot trong s6 bd tao tin hiéu va gian loc téng hop bao gdm phép

thuc thi phén cimg.

20. Vit ghi luu trit khong tam thoi chia trong d6 chuong trinh may tinh dé thuc hién,
khi chay trén may tinh hoic b xit 1y, phuong phép theo diém 19.

21. Phuong phap xir 1y cac tin hiéu 4m thanh, phwong phap niy bao gdm:
tao ra, béng bo ma hoa, tin hi€u 161 dugc ma hoa; va

tao ra, bang thiét bi, tin hiéu dugc nang cao tan so tir tin hi€u 1061 dugc giai ma

duoc suy ra tir tin hiéu 18i duoc ma héa sir dung phuong phap theo diém 19,

trong d6 it nhit mot trong s bd ma héa va thiét bi bao gdm phép thuc thi phin

cung.
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284 226 288 202
tao ra HF
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