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Linh vuc ky thuat dwoc dé cip

Sang ché d& cap dén ma héa 4m thanh, va dic biét dé cap dén viéc 14p diy nhiéu
am két hop v6i ma héa Am thanh.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong ma héa bién ddi dd ghi nhan ring (so sénh céc tai liéu [1], [2], [3]) viéc
lwong tir hoa cac phan cia phd dén khong din dén viéc giam cam giac. Cac phan dugc
lwong tir héa t6i khong ndy duoc goi 1a cac 16 phd. Giai phap cho van d& nay dugc dua
ra trong céc tai lidu [1], [2], [3] va [4] 12 @& thay thé cac dudong phd duoc luong tir hoa
t6i khong bang nhidu am. Déi khi, viéc chén cac nhifu 4m dwoc tranh duéi tin sb nhét
dinh. Tan sb bit dau cho viéc 14p day nhidu 4m duogc cb dinh, nhung khéc nhau gita
k¥ thuat da biét.

Doi khi, viéc tao hinh nhifu 4m mién tdn s6 FDNS (Frequency Domain Noise
Shaping - FDNS) dugc sir dung dé tao hinh phd (bao gdm nhiéu 4m dugc chén) va dé
diéu khién viéc lugng tir hoa nhifu 4m, nhu trong USAC (so sanh tai liéu [4]). FDNS
duoc thuc hién bang cach sir dung dép tmg d6 16n cia bd loc LPC. Céac hé sb bo loc
LPC dugc tinh toan bang cach str dung tin hiéu ddu vao dwgc chinh ting.

Luuy r%mg trong tai liéu [1] viéc bd sung nhiéu 4m trong mién lan cén lién ké
cua thanh phén am dan dén sy suy gidm, va theo d6, chi nhu trong tai liéu [5] chi chay
dai cac gia tri sb khong dugc 14p diy nhifu 4m dé tranh viéc che di cac gia tri duoc
lugng tir héa-khac khong bsi cc nhiéu 4m bao quanh duge dua vao.

Trong tai liéu [3] Iuvu ¥ ring c6 vin d& thoa hiép gitra d6 min cua viéc 14p day
nhidu 4m va kich thudc cua thong tin phu duoc yéu cau. Trong tai lidu [1], [2], [3] va
[5] mot tham s6 14p ddy nhidu 4m m&i phd hoan thién dugc truyén. Nhidu 4m dugc
chén vao duoc tao hinh phé stt dung LPC nhu trong tai liéu [2] hodc st dung cac hé sb
ti 16 nhu trong tai lidu [3]. Tai lidu [3] d4 boc 16 cach dé thich Gmg cac hé sb ti 1¢ véi

viéc 1ap day nhiéu 4m v6i mot muc lap day nhidu 4m cho toan bo pho. Trong tai liéu
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[3], cac hé sb ti 1 cho cac dai ma duoc luong tir héa hoan toan dén sb khong dugc
thay d6i dé tranh cac 16 phé va cé mirc nhidu 4m chinh x4c.

Mic du qua cac gidi phap trohg tai liéu [1] va [5] tranh sy suy gidm cac thanh
phin am trong d6 cac giai phap d& nghi khong lép day céac 16 phd nhd, vin cin cai
thién hon nita chét lugng cta tin hi¢u 4&m thanh dugc ma héé sit dung viéc lép dﬁy
nhidu am, d4c biét tai téc do bit rat thap.
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Ban chat ky thuit ciia sang ché
Muc dich cta sang ché 1a dé xuat khai ni€ém lap day nhi€u am véi cac dac diem

duoc cai thién.
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Muc dich nay dat dugc nhy @i tugng clia cac yéu cau bao hd doc 1ap duge dinh
kém trong ban md ta nay, trong d6 cac khia canh c6 loi cia sang ché 13 cac ddi tuong
cua cac yéu ciu bao ho phu thudc.

Phét hién co ban ctia sang ché ring viéc 14p diy nhiu am cta phd cia tin hidu
am thanh c6 thé duoc cai thién chat lugng dbi v6i phd dd l4p ddy nhidu 4m sao cho
viéc téi tao tin hiéu am thanh dugc 14p day nhiu am it gy kho chiu, bing cach thyc
hién viéc 14p ddy nhidu am theo cach phu thudc vao am diéu cia tin hiéu 4m thanh.

Theo khia canh thi nhét cia sang ché, sang ché dé& xuét thiét bi dugc tao cdu hinh
dé thuc hién 14p ddy nhidu 4m trén phd cia tin hiéu 4m thanh theo cach phu thudc vao
am diéu cua tin hiéu am thanh bang cach 14p day phan khong phd tiép giap ctia phd
cua tin hiéu 4m thanh bﬁng nhiéu 4m dugc tao hinh phé bdi mot trong sb

sir dung ham gia dinh gié tri cuc dai trong bén trong phan khong phd tiép giap, va
chtra cac bién ha thip hudng ra phia ngoai, va thiét 14p do dbc tuyét dbi cua cac bién
ha thép hudng ra phia ngoai phu thudc &m vao am diéu,

sir dung ham gia dinh gi4 tri cuc dai trong bén trong clia phan khong phd tiép
giap, va chira cic bién ha thip hudng ra phia ngoai va thiét 1ap d6 rong phd ciia ham
phg thudc duong vao am diéu, va

str dung ham hﬁng hodc ham don cyc tri tung ph?m c6 gia tri cuc dai cuc bo duogc
bao quanh bdi hai bién ha thip hudng ra phia ngoai va diéu chinh him hing hoic ham
don cyc tri timg phan phu thudc vao 4m diéu sao cho tich phén cua ham hing hoic
ham don cuc tri timg phan dugc chuin héa dén tich phan cia 1, trén nhimg phan tu
bén ngoai ctia phin khéng phé tiép giap phu thudc 4m vio 4m dibu, va

Kkhir Ivgng tir héa phd, ma thu dugc béi bude 14p day nhidu am,

str dung budc bién thién phd va kich thudc budc lugng tir héa thich Gng tin hiéu
duoc kiém soat thong qua dudng bao phd du béo tuyén tinh dwoc tin hiéu héa théng
qua cic hé sé du bao tuyén tinh trong dong dit liéu ma do phd dugc ma héa thanh,
hodc

cac hé s6 ti 18 lién quan dén céac bang hé¢ s6 ti 18, dugc tin hiéu hoa trong dong dir
liéu ma do phd duoc mé hoa thanh.

Bing tit ca cac bién phap nay, viéc 1ip ddy nhiéu 4m c6 khuynh hudng lam
giam gay hai cho cic phan 4m cua tin hiéu 4m thanh, tuy nhién tuy thé ma c6 hiéu qua

cho cac phan khong- 4m ciia tin hiéu 4m thanh trong viéc giam cac 16 phd. Né6i cach
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khac, mbi khi tin hiéu 4m thanh ¢6 ndi dung am, nhi€u 4m dugc l4p ddy vao trong phd
ca tin hiéu 4m thanh b6 di nhimg dinh 4m cta pho khong bi tic dong bang cach gitr
da khoang céch tir 6, tuy nhién trong dé déc tinh khong am ctia cac pha theo thoi gian
clia tin hiéu 4m thanh v&i ndi dung 4m thanh nhu khéng-am tuy thé ma dugc thoa mén
boi viéc 14p day nhiéu am.

Theo khia canh th{ hai cla sang ché, sang ché d& xut thiét bi duoc tao cAu hinh
dé thuc hién Iép déy nhiém &m trén phé cta tin hi¢u am thanh theo cach phu thudc vao
am di€u cua tin hi¢u am thanh, trong do6 thiét bi duoc tao cAu hinh dé:

khir lwgng tir héa phd, nhu cé duge sau khi 14p ddy nhiu 4m, sir dung budc bién
thién phd va kich thuéc budc lugng tir héa thich tng tin hiéu dugc kiém soat thong
qua duong bao phé du béo tuyén tinh dugc tin hidu héa thong qua cac hé sb du bao
tuyén tinh trong dong dir liéu ma do phd dwoc ma héa thanh, hodc cac hé sb ti 16 lién
quan dén cac bang hé sb ti 18, dugc tin hiéu héa trong dong dit liéu ma do phé duoc ma
héa thanh,

nhan biét cac phan khong phé tiép gidp ciia cic phd ciia tin hiéu am thanh va dé
4p dung I4p ddy nhiéu am lén trén céc phin khong phé tiép gidp dugc nhan biét, va

lan luot 14p day cac phan khéng phd tiép giap cia cac phd cia tin hiéu 4m thanh
bﬁng nhiéu 4m dugc tao hinh phé v61 ham cé gia tri cuc dai cuc /b(f) dugc bao quanh
b6i hai bién ha thip huéng ra ngoai trong d6 ham dugc thiét 1ap phu thudc vao do rong
ctia phin khéng phd tiép gidp twong tmg sao cho ham duoc gidi han dén phin khéong
phd tiép giap twong mg, va trong d6 d6 rong 14p ddy tai mot nira gia tri cuc dai cia
ham dugc didu chinh phy thudc vao am diéu cia tin hiéu 4m thanh sao cho, néu 4m
diéu cua tin hiéu Am thanh ting, d6 rong 14p day tai mot nira gia tri cuc dai ciia ham tré
nén chit hon trong bén trong clia phin khong phé tiép gidp twong tmg va duogc tao
khoang cach tir cic bién bén ngoai ciia phan khong phd tiép giap twong tng.

Dé dé dang thyc hién, sy phu thudc c6 thé dat duoc nhd ham tim kiém trong
bang tim kiém cta c4c ham, hodc cac ham cé thé dugc tinh toan theo cich phan tich
bing cach s dl_mg cong thirc toan hoc phu thudc vao do rong phin khong phd tiép
gi4p va am diéu cua tin hiéu 4m thanh. Trong moi trudng hop, nd luc hién thuc hda su

phu thudc 1a tuwong d6i nhoé so véi nhitng vu diém c6 duoc tir su phu thudc.
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Theo khia canh thit ba clia sang ché, sang ché @& xuét bd giai ma am thanh hd trg
lap day nhiu am, bo gidi ma am thanh bao gdm thiét bi theo khia canh thir nhit hoic
thir hai dugc mo ta & trén.

Theo khia canh thtr tw cila sang ché, sang ché dé xuét bo giai ma am thanh bién
ddi cam giac bao gém: thiét bi dugc tao cdu hinh dé thuc hién lép déy nhiéu am trén
phd ciia tin hiéu am thanh theo khia canh thir nhit hoic thir hai dwoc mé ta & trén; va
bd tao hinh nhiéu 4m trong mién tin s6 dugc tao cAu hinh dé dua phé duoc léy déy
nhidu 4m trai qua tao hinh phd bing cach sir dung ham gan trong s6 cam giac phd.

Theo khia canh thir nim cia sang ché, sang ché dé xuat bd ma héa 4m thanh hd

’ trg 14p diy nhidu 4m bao gdm thiét bi nhur mo ta & trén, bd ma hoéa duge tao cdu hinh
dé st dung phd dugc 14p ddy nhiéu am nho thiét bi, dé phan tich ciing véi tdng hop.

Theo khia canh thi sau ciia sang ché, sang ché d& xuit bd ma hoa am thanh hd
tro 14p day nhiéu am, duoc tao cdu hinh dé: lvong tir hda va mi héa phd cua tin hiéu
am thanh thanh dong dir liéu va thiét 14p va m3 héa thanh dong dit liéu, muc l4p diy
nhidu 4m chung theo phd dé thuc hién viéc 14p diy nhiu 4m trén phd cua tin hiéu 4m
thanh, bang cach tao hinh phd, phu thudc vao 4m diéu cua tin hiéu Am thanh, cic phan
khoéng phd tiép gip ctia phd ciia tin hiéu 4m thanh béi mot trong sb

sir dung ham gia dinh gi4 tri cuc dai trong bén trong ciia phan khong phd tiép
giap, va bao gdm céc bién ha thdp hudng ra ngoai va thiét 1ap d6 dbc tuyét d6i cua cac
bién ha thép huéng ra ngoai cia cac ham phu thudc dm vao am di€u, st dung ham gia
dinh gié tri cuc dai trong bén trong phan khéng phévtiép giap va bao gdm céac bién ha
thip hudng ra ngoai va thiét 1ap d6 rong phd ciia ham phu thudc duong vao am diéu va
st dung ham héng hodc ham don cyc tri ting phﬁn c6 gié tri cuc dai cuc bd dugc bao
quanh béi hai bién ha thdp huéng ra ngoai va didu chinh ham hing hodc ham don cuc
tri ting phan phu thudc vao am diéu sao cho tich phan ctia ham hing hodc ham don
cuc tri ting phan, dugc chudn héa thanh tich phén clia 1, trén cic phéan tu bén ngoai
ctia phan khong phd tiép giap phu thudc 4m vao am diéu va do murc tin hiéu 4m thanh
nam trong cic phan khong phd tiép giap clia phd da dugc tao hinh phd phu thudce Véo
am diéu cua tin hi€u am thanh.

Theo khia canh thir bay cua sang ché, sang ché dé xuit phuong phép bao gdm:
thuc hién viéc lép day nhidu am trén phd cta tin hiéu 4m thanh theo cach phu thudc
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vao am diéu cla tin hiéu 4m thanh bang cach 1ip ddy phan khong phd tiép giap cta
phd ciia tin hiéu 4m thanh bang nhidu 4m dugc tao hinh phd bai mét trong s6 budc

- sir dung ham gia dinh gi4 tri cyc dai trong bén trong phéan khong phd tiép gidp va
bao gdm c4c bién ha thip hudng ra ngoai va thiét 1ap do déc tuyét dbi cia céc bién ha
thép huéng ra ngoai ciia ham phu thudc 4m vao am diéu,

sir dung ham gia dinh gi tri cyc dai trong bén trong clia phan khéng phd tiép
giap va bao gdm cac bién ha thip huéng ra ngoai va thiét 1ap do rong phd ctia ham phu
thudc duong vao am diéu,

stt dung ham hﬁng hodc ham don cuyc tri tung phﬁn c6 gia tri cuc dai cuc bd duoc
bao quanh béi hai bién ha thip huéng ra ngoai va diéu chinh ham hing hodc ham don
cuc tri tung phén phu thudc vao am di€u sao cho tich phan cia ham hﬁng hodc ham
don cuc tri timg phan, duoc chudn héa thanh tich phan ciia 1, trén cac phan tu bén
ngoai ctia phan khong phé tiép giap phu thudc 4m vao 4m diéu, va

khir luong tir héa phd, nhu c6 duge béi viée 14p ddy nhidu 4m, sir dung budc bién
dbi phd va kich thu6c bude lwong tir héa thich g tin hiéu dugc kiém soat thong qua
dudng bao phd du bao tuyén tinh dugc tin hiéu héa théng qua cac hé sé du bao tuyén
hinh trong dong dit liéu ma do phd duoc mi héa thanh, hodc cac hé sb ty 1¢ lién quan
dén cac biang hé sb ti 18, duoc tin hiéu héa trong dong dit liéu ma do phd duoc méi hoa
thanh.

Theo khia canh thir tim ciia sang ché, sang ché d& xuit phuong phap ma héa 4m
thanh hd trg 14p diy nhifu 4m, phuong phép bao gdm: lrgng tir héa va méi héa phd cia
tin hiéu 4m thanh thanh dong dit liéu va thiét 1ap va m3 héa thanh dong dit liéu, muc
14p diy nhidu 4m chung theo phd dé thyuc hién 14p ddy nhidu 4m trén phd cia tin hiéu
am thanh, béng viéc tao hinh phé, phu thudc vao am di€u cuda tin hi¢u am thanh, céc
phén khong phd tiép giap cta cac phd cia tin hiéu Am thanh nhd mot trong sd

str dung ham gi4 dinh gia tri cuc dai trong bén trong phan khéng phd tiép giap va
bao gdm cac bién ha thdp hudng ra ngoai va thiét 14p do déc tuyét dbi caa cac bién ha
thip hudng ra ngoai ctia ham phu thudc 4m vio 4m diéu,

str dung ham gia dinh gia tri cuc dai trong bén trong ciia phan khong phd tiép
giap va bao gdm cac bién ha thdp huéng ra ngoai va thiét 14p d6 rong phd ciia ham phu

thudc duong vao am diéu,
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st dung ham hi‘mg hoédc ham don cuc tri tung ph?m c6 gid tri cuc dai cuc bo dugc
bao quanh bai hai bién ha thip huéng ra ngoai va didu chinh ham hing hoic ham don
cuc tri timg phan phu thudc vao 4m diéu sao cho tich phan cia ham hing hoic ham
don cyc tri timg phén, dugc chuin héa thanh tich phan cua 1, trén cic phin tu bén
ngodi clia phan khong ph tiép giap phu thudc am vao am diéu, va do mirc ctia tin hi¢u
am thanh trong phan khong phd tiép giap ciia phd duge tao hinh theo phd phu thudc
vao am di€u cua tin hi€u am thanh.

Theo khia canh thi chin ciia sang ché, sang ché @& xuét chuong trinh may tinh c6
mi chuong trinh dé thuc hién phuong phép theo khia canh thir bay hodc thir tdm néu
trén, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Theo khia canh thir mudi cia sang ché, sang ché @& xuit thiét bi duogc tao ciu
hinh @ thyc hién 14p day nhiu 4m trén phd cua tin hiéu 4m thanh theo cach phu thudc
vao 4m diéu cua tin hiéu am thanh bing céch lap ddy phan khéng phé tiép gidp cia
phé cua tin hiéu 4m thanh bing nhifu 4m duoc tao hinh phd s dung ham c6 gié tri
cuc dai cuc bd duge bao quanh béi hai bién ha thp hudng ra ngoai trong 6 ham dugc
thiét 1ap phu thudc vao do rong ciia phan khong phd tiép giap twong tmg sao cho ham
duogc gidi han dén phéan khong phd tiép giap twong tng, va trong d6 d6 rong lap day tai
mot nra gia tri cuc dai ctia ham dugc diéu chinh phu thudc vao am di¢u cua tin hi€u
4m thanh sao cho, néu am diéu cua tin hiéu 4m thanh tdng, do rong lép déy tai mot nira
gia tri cuc dai ciia ham tr& nén chit hon trong bén trong ciia phin khong phd tiép giap
twong tmg va dugc tao khoang cach tir cic bién bén ngoai cuia phan khéng phd tiép
giap tuong tng, va khir luong tir héa phd, nhu c6 dwoc béi viée 1ip diy nhifu am, sir
dung viéc bién thién phd va kich thudc bude luong tr hoa thich tmg tin hiéu dugc
kiém soat théng qua dudng bao phd du bao tuyén tinh dugc tin hidu héa théng qua cac
hé sb du béo tuyén tinh trong dong dit liéu ma do phd duge mi héa thanh, hodc cac hé
sb ti 1& lién quan dén cac bang hé sb ti 18, duoc tin hiéu héa trong dong dit liéu ma do
phé duge ma héa thanh.

Theo khia canh thr mudi mot ciia séng ché, sang ché d& xuét bd ma héa am
thanh hd trg viéc 14p ddy nhidu am, dugc tao cdu hinh dé luong tir hoa va m3 héa phd
cta tin hiéu 4m thanh thanh dong dir lidu va thiét 1ap va ma hda thanh dong dir liéu,
murc 14p ddy nhiéu 4m chung theo phd dé thuc hién l4p ddy nhifu Am trén phé cua tin

hi¢u am thanh, theo cach phu thudc vao dm di€u cua tin hi¢u am thanh, trong d6 bd ma

-8
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héa dugc tao ciu hinh dé, trong thiét 1ap va ma héa muc 14p diy nhiu 4m chung theo
phé, do mirc cua tin hiéu 4m thanh ndm trong cic phan khong phd tiép giap cua phd,
tao hinh phé phu thudc vao am di€u cda tin hi¢u am thanh, trong dé céac phén khong
phé tiép giap cua phd cia tin hiéu 4m thanh dugc tao hinh phd st dung thiét 1ap ham
phu thudc vao d6 rong ciia phan khéng phd tiép giap twong g sao cho ham dugc gidi
han dén phan khong phd tiép gidp twong ng va phu thudc vao 4m diéu cia tin hiéu am
thanh sao cho, Vné'u am di€u cuia tin hi€u am thanh tdng, ham tr¢ nén chét hon trong bén
trong ctia phan khong phd tiép gidp twong tmg va duoc tao khoang cach tir cac bién
bén ngoai ciia phin khéng phd tiép giap trong tGmg.

Theo khia canh thr mudi hai cia sang ché, sang ché dé xuit phuong phép fné
héa 4m thanh hd trg 14p diy nhiu a4m, phuong phap bao gdm budc hugng tir hoa va
m3i hoéa phd cia tin hiéu 4m thanh thanh dong dit lidu va thiét 14p va ma héa thanh
dong dir liéu, mic 14p ddy nhifu am chung theo phd dé thyc hién 14p ddy nhidu am
trén phé cua tin hi¢u 4m thanh, theo cach phu thudc vao dm di€u cua tin hi€éu am
thanh, trong d6 viéc thiét 14p va ma hoéa muc l4p day nhiéu 4m chung theo phé bao
gbém budc do muc cla tin hiéu 4m thanh nim trong cic phan khong phd tiép giap clia
phé, tao hinh phé phu thudc vao am di€u cda tin hiéu am thanh, trong d6 céac phr:fm
khéng phd tiép giap ciia phd cuia tin hiéu 4m thanh dugc tao hinh phé sir dung thiét 1ap
ham phu thudc vao d6 rong cta phan khong phd tiép gidp twong tmg sao cho ham
dugc giéi han dén phan khong phd tiép giap twong tmg va phu thudc vao am diéu cia
tin hiéu 4m thanh sao cho, néu 4m diéu ctia tin hiéu 4m thanh ting, ham tr& nén chit
hon trong bén trong cia phin khéng phd tiép gidp twong tmg va dugc tao khoang cach
tir cac bién bén ngoai clia phan khong phd tiép giap twong tng.

Theo phwong 4n ciia sang ché, nhidu 4m duoc tao hinh phd va 14p day vao trong
phan khong phd tiép giap dugc dinh ti 18 theo cach thong thuong sir dung mirc 14p day
nhidu 4m chung theo phd. Cu thé, nhidu 4m dugc dinh ti 1é dé tich phan trén nhifu 4m
trong c4c phan khong phé tiép giap hoic tich phan trén cac ham cia cac phin khong
phé tiép giap twong mg véi, vi du 13 bang v6i, muc 14p day nhidu 4m chung. Loi ich,
murc 14p ddy nhidu 4m chung dugc mi héa trong bd ma hoéa giai ma 4m thanh d3 c6
bét ky sao cho khong c6 ct phap bd sung dugc cung cip cho bd mi hda-giai ma am
thanh ndy. Nghia 13, mtrc 14p day nhidu 4m chung cé thé 1a dugc tao tin hiéu 15 rang

trong dong dit liéu ma do tin hiéu 4m thanh dugc mi héa thanh véi nd luc thip. Trong
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thue t&, cac ham ma véi nhidu 4m ctia phin khéng phd tiép giap dugc tao hinh phd cé
thé dugc dinh ti 16 dé tich phan trén nhidu 4m ma tit ca cac phan khong phd tiép giap
duoc 14p ddy bang nhifu 4m nay tuong tmg véi mirc 14p ddy nhidu 4m chung.

Theo phuong an cla sang ché, am diéu c6 dugc tir tham s6 md hoéa ma tin hiéu
4m thanh dwoc mé héa sir dung. Bang phuong thirc nay, khong c6 can dén théng tin bd
‘sung nao dugc truyén trong bd ma hoéa-giai ma 4m thanh hién cé. Theo cac phuong 4n
cu thé, tham s6 ma héa 13 d6 khuéch dai hodc cd hidu du bao dai han LTP (Long-Term
Prediction-LTP), d6 khuéch dai hodc c& hiéu cho phép tao hinh nhiu am theo thoi
gian (Temporal Noise Shaping-TNS) va/hodc c& hiéu cho phép sap xép lai phd.

Theo phuong 4n khac cia sang ché, viéc thuc hién 14p day nhidu 4m bi giéi han
trén phin phd tin sb cao, trong d6 vi tri bit diu tin s thip cua phin phd tin s6 cao
duoc thiét 1ap twong tmg véi tin hiu héa rd rang trong dong dit liéu va twong tng véi-
tin hiéu 4m thanh dugc mi héa. Bing phuong thirc nay, viéc thiét 14p thich tng tin
hiéu ciia giéi han dudi ciia phin phd tdn s6 cao ma viéc 14p day nhidu 4m duoc thuc
hién trong d6, 12 c6 thé thuc hién dugc. Két qua 13, bang phuong thirc nay, chit lwong
4m thanh thu duoc tir viéc 14p day nhidu 4m c6 thé duoc ting 1én. Két qua 13, viéc cin
dén thong tin phu bd sung cho viéc tin hi€u héa rd rang 1a tuong d6i nho.

Theo phuong 4n khac cuia séng ché, thiét bi dugc tao cAu hinh dé thuc hién viéc
14p dy nhifu 4m sir dung bd loc thong thip theo phd dé khang lai 49 nghiéng phd gay
ra boi sy chinh ting dugc sir dung dé ma héa phd ciia tin hidu Am thanh. Bing phuong
thirc nay, chét lugng lép dﬁy nhidu 4m tham chi con dugc ting 1én nfré, vi d0 sau cua
céc 15 phd dé lai duoc giam hon nira. Néi chung, viéc 14p diy nhidu 4m trong bd ma
héa-gidi md am thanh bién doi cim gidc c6 thé dugc cai thién béi, ngoai viée tao hinh
phé phy thudc 4m diéu nhifu 4m trong céc 15 phd, thi thuc hién viéc 14p ddy nhifu 4m
v6i @0 nghiéng chung theo phd, hon 1 trong phurohg phap phang phd. Vi du, do
nghiéng chung theo phé c6 thé c6 dudong dbc 4m, tirc 12 biéu hién su giam tir cac tin s6
thip dén tin s cao, dé it nhat nghich ddo mdt phan d6 nghiéng phd giy ra b(”yi viéc dé
phé da 14p ddy nhidu am trai qua ham gan trong sb theo cam giac phd. Puong dbc
dwong c6 thé ciing c6 kha ning hinh dung dugc, vi du, trong cac truong hgp ma phd
dugc m3 héa biéu hién dic tinh nhu thong cao. Cu thé, cc ham gan trong sb theo cam
giac phd thudong c6 khuynh huéng biéu hién sy ting tir cac tin s6 thip dén cac tin sb

cao. Theo d6, nhiéu am dugc lap day vao pho cua cic bd ma héa am thanh bieén doi
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cam gi4c theo cach thirc phing phd, s& két thiic trong san nhidu bi nghiéng trong phd
duoc khoi phuc cubi cting. Tuy nhién, cc tac gia clia sang ché, di nhan ra rang 4o
nghiéng ndy trong phd dugc khoi phuc cudi cing anh hudng tiéu cuc dén chét lugng
4m thanh, vi n6 din dén dé lai cac 16 phd trong cac phan duoc l4p diy nhidu 4m cta
phd. Theo d6, viéc chén nhiéu 4m véi d6 nghiéng chung theo phd sao cho mirc nhiéu
4m giam tir cac tdn sb thip dén cac tin s cao it nhit nhitng phin bu riéng cho dd
nghiéng phd ndy gy ra béi viéc tao hinh tiép theo ctia phd da 14p ddy nhidu am sir
dung ham gan trong s6 theo cam giac phd, qua d6 cai thién chét lugng 4m thanh. Phu
thudc vao cac trudng hop, dd dbc duong c6 thé dugc wu tién, vi du trén phd gidng
thong cao nhit dinh. |

Theo phuong 4n cia sang ché, duong déc cia d6 nghiéng chung theo phd duoc
bién thién d4p tmg viéc tin hiéu héa trong dong dir liéu ma do phd dugc mi hoéa thanh.
Viéc tin hiéu héa c6 thé 13, vi dy, tin hiéu héa rd rang dudong déc va c6 thé dugc lam
thich tmg, tai phia m3 héa, v6i lugng cia d6 nghiéng phd gy ra boi ham gén trong sb
theo cam gidc phd. Vi du, lugng do nghiéng phd gy ra béi ham géan trong sb theo cam
giac phd c6 thé xuét phat tir sy chinh ting ma tin hiéu am thanh trai qua trudce khi ap
dung phén tich LPC.

Viéc 14p diy nhifu am c6 thé duoc st dung tai phia ma héa 4m thanh va/hoic
phia giai m3 4m thanh. Khi dwoc st dung tai phia ma héa 4m thanh, phd d3 14p day
nhidu 4m c6 thé dugc st dung cho cac muc dich phén tich cling vé6i tdng hop.

Theo phuong 4n cla sang ché, bd m3 héa xac dinh muc dinh ti 16 nhiu am

chung bﬁng cach xem xét sy phu thudc am diéu.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Céc phuong 4n duoc wu tién cla sang ché duoc md ta dudi ddy véi cac hinh v&,
trong do: '

Fig. 1 thé hién, cach sép xép theo thoi gian, mot anh phd trén anh phd khac, tir
trén xudng dudi, phan doan thoi gian tir tin hiéu 4m thanh, 4nh phd cta né sir dung su
bién thién phé theo thoi gian "dai mau xam" dwoc chi ra dudi dang gian db cia ning
lu¢ng phd, va am diéu cua tin hiéu 4m thanh, cho cac muc dich minh hoa;

Fig. 2 thé hién so d6 khdi ctia thiét bi 14p ddy nhiu 4m theo phwong 4n ciia sang

che;

-11-



26136

Fig. 3 thé hién so db phd trai qua 1ip diy nhifu 4m va ham dugc sit dung dé tao
hinh phé nhidu am dugc sir dung dé 14p ddy phan khong phd tiép giap cua phd nay
theo phuong 4n ciia sang ché;

Fig. 4 thé hién so db phd trai qua 14p ddy nhidu 4m va ham duoc sir dung d tao
hinh phd nhiu 4m duoc st dung dé 1ip day phin khong phd tiép giap ciia phd nay
theo phwong 4n khac ctia sang ché;

Fig. 5 thé hién so dd cua phd trai qua 14p ddy nhifu 4m va ham dugc st dung dé
tao hinh phd nhifu 4m dugc sit dung dé 14p ddy phan khéng phé tiép giap ciia phd niy
theo phwong 4n khac nita ctia sang ché;

Fig. 6 thé hién so d6 khéi ciia bd 14p ddy nhidu am ciia Fig. 2 theo phuong 4n clia
sang ché; _

Fig. 7 mot mit thé hién dudi dang gian dd mbi lién hé c6 thé c6 giita 4m diéu cla
tin hiéu 4m thanh dugc x4c dinh va mit khac thé hién cac ham c6 thé c6 c6 sén cho
viéc tao hinh phé phan khong phé tiép giap theo phuong 4n clia sang ché;

Fig. 8 thé hién du6i dang gian d6 phd da l14p ddy nhiu am véi viéc thé hién bd
sung cac ham duoc sir dung dé tao hinh phd nhidu am dé 14p day cac phan khong phd
tiép giap ciia phd d& minh hoa cach dinh ti 16 muc ciia nhiéu 4m theo phuong 4n cla
sang ché;

Fig. 9 thé hién so db khéi ctia bd ma héa ma duge sit dung trong bd mi hoa-giai
m4 4m thanh théng qua khai niém l4p day nhidu 4m duoc md ta véi chc Fig. 1 dén Fig.
8;

Fig. 10 thé hién dudi dang gian db phd dugc lugng tir héa dugc 14p day nhiéu am
nhu dugc ma hda bdi bd ma hoa cia Fig. 9 cung véi dugc truyén théng tin phy, cu thé
cac hé sb ti 18 va mirc nhifu am chung, theo phuong 4n cia sang ché;

Fig. 11 thé hién so dd khéi ciia bo giai ma phu hop véi bd ma héa cua Fig. 9 va
gdm c6 thiét bi 14p dy nhiu am phu hop véi Fig. 2;

Fig. 12 thé hién so dd ctia 4nh phd két hop véi dit liéu thong tin phu pht hop véi
bién thé ciia viéc thuc hién ctia bd ma héa va bo giai ma cia cac Fig. 9 va 11;

Fig. 13 thé hién bd m3 héa am thanh bién ddi du bao tuyén tinh ma c6 thé bao
gdm trong bd mi héa-giai mi 4m thanh sir dung khai niém 14p ddy nhifu 4m ciia c4c
Fig. 1 dn Fig. 8 theo c4c phwong 4n ctia sang ché; |

Fig. 14 thé hién so db khdi ctia bo giai ma phu hop v6i bo ma héa ctia Fig. 13;
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Fig. 15 thé hién cac vi du ciia cac phan doan tir phé d3 14p diy nhidu am;

Fig. 16 thé hién vi du 6 rang v& ham dé tao hinh nhifu 4m duogc lép day vao
phén khéng phé tiép giap ctia phd da 14p ddy nhidu 4m theo phwong 4n ciia sang ché;
Céc Fig. 17a dén 17d thé hién cac vi du khac nhau cho cac ham dé tao hinh phd nhiéu
am dugc lp ddy vao cac phﬁfl khong phé tiép gidp véi cac d6 rong cac phin khong
khéc nhau va d6 rong chuyén tiép khac nhau duoc sir dung cho cac 4m diéu khac nhau;
va
Fig. 18a thé hién so db khdi ctia b ma héa 4m thanh bién ddi cam giac theo phuong
4n cta sang ché; »

Fig. 18b thé hién so d6 khéi ctia bd giai ma am thanh bién dbi cam giac theo phuong
4n cua sang ché;
Fig. 18c thé hién so dd dang gidn dd minh hoa cach c6 thé cé dat dugc do nghiéng

chung theo phé dugc dua vao nhidu 4m dwoc 14p ddy theo phwong an ctia sang ché.

M5 ta chi tiét sang ché

Bét cir dau trong phdn mo ta dudi day cia cac hinh v&, cac ki hiéu tham chiéu
nhu nhau s& dugc sir dung cho céc chi tiét duoc thé hién trong cac hinh v& nay, phin
mo ta dua ra hudng dén voi mét chi tiét trong mét hinh s& dutc_rc hiéu nhu c6 thé dugc
v& lai 1én trén chi tiét trong hinh khac duoc tham chiéu sir dung ki hi€u tham chiéu
twong tu. Nho d6, ¢ thé tranh duoc viéc ban mé ta dugc thé hién dai va 13p di lap lai,
do d6 ban mo ta tap trung vao cac phuong an khéc nhau dya trén nhitng khac biét gitra
mdi phuong 4n hon 12 md ta tat ca cac phuorng 4n méi tir phuong 4n ban dau, 13p lai va
13p lai. ‘

Paiu tién, phin mé ta sau ddy bit dau v6i cac phuong an vé thiét bi dé thuc hién
~ 14p dAy nhidu 4m trén phd cua tin hiéu Am thanh. Thir hai, cac phuong 4n khac nhau
dwoc thé hién cho cic bd m3 héa-gidi md am thanh khac nhau, tai d6 viéc l4p day
nhidu 4m nay duoc x4y dung trong d6, ciing véi cac dic diém ma cé thé Gmg dung két
hop véi bd ma héa-giai ma am thanh twong tmg d3 thé hién. Luu ¥ ring viéc lap day
nhidu 4m dwoc mb ta tiép theo c6 thé, trong bat ky trudng hop nio, dwoc thuc hién tai
phia giai ma. Tuy nhién, phu thudéc vao bd ma hoéa, viéc 14p ddy nhidu 4m nhu dugc
mo ta tiép theo c6 thé cling dugc thuc hién tai phia b ﬁﬁ héa nhu, vi dy, cho cac 1y do

phan tich cung véi tong hop. Truong hop trung gian theo d6 ma cach lap déy nhiéu 4m
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© dugc thay dbi theo cac phuong 4n duoc néu dudi day chi don thuén 13 thay dbi mot
phin cach b6 mi héa lam viéc, ching han nhu, vi du dé x4c dinh muc 14p ddy nhidu
am chung theo phé, ciing duge mé ta dudi day.

Fig. 1 thé hién, v6i cac muc dich minh hoa, tin hiéu 4m thanh 10, tirc 13 tién trinh
theo thoi gian ctia cac mAu 4m thanh ctia nd, vi du, anh phd sép xép theo thoi gian 12
ctia tin hiéu 4m thanh thu duoc tir tin hiéu Am thanh 10, it nhat 13 khong ké nhing cai
khac, thong qua bién d6i pht hop nhu su bién dbi chdng duwoc minh hoa tai 14 vi du
cho hai cira sb bién d6i lién tiép 16 va cac phd dugc két hop 18 ma, do d6, vi dy, biéu
dién mot 14t tir anh phd 12 tai khoang thoi gian twong tmg véi trung tim cia cira sd
bién d6i duoc lién két 16. Cac vi du vé anh phd 12 va cach twong tu thu dugc duge thé
hién thém dué6i day. Trong moi truong hop, anh phd 12 phai trai qua mot sb loai luong
tir héa va do d6 co cac phan khong tai d6 cac gia tri phd ma tai d6 anh phd 12 dugc ldy
mau theo thoi gian phd 13 gia tri khong tiép giap. Vi du, bién ddi chong 14, c6 thé 1a
bién dbi dugc 14y mau t6i han nhu MDCT. Cac cira sd bién ddi 16 c6 thé c6 su chong
14p 50% .V(')'i nhau nhung mdi phuong an khac nhau déu c6 thé thuc hién duge. Hon
nita, 6 phan giai thoi gian phd ma tai ¢6 anh phd 12 dugc 14y miu thanh cac gia tri
phé c6 thé bién thién theo thoi gian. Néi cach khac, khoang cach theo thoi gian giita
cac phd lién tiép 18 ctia anh phd 12 c6 thé bién thién theo thoi gian, va khoang cach
thoi gian 4p dung cho d6 phén giai phd ciia mdi phé 18. Cu thé, su bién thién theo thoi
gian theo nhu khoang cich theo thoi gian giita phd lién tiép 18 lién quan, cé thé 1a
nghich déo véi bién thién ctia o phan giai phd ctia phd. Vi du, phép lugng tir hoa sir
dung, su bién thién phd, kich c& budc lugng tir héa thich Gng tin hiéu, bién thién, vi
duy, theo dudong bao phé LPC ciia tin hiéu dugc mé ta bdi cac hé sé LP duge tin hidu
‘héa trong dong dit liéu ma do cac gia tri phd dugc lugng tir hoa thanh cia anh phd 12
v6i phéd 18 dugc 14p day nhidu 4m duge mi héa, hodc phi hop véi cac hé sb ti 18, 1an
lugt, phu hop véi mo hinh tdm thinh hoc, va dugc tin hi¢u hoa trong dong dit li€u.

Ngoai ra, trong cach can chinh thoi gian, Fig. 1 thé hién dic diém cua tin hiéu &m
thanh 10 va su bién thién theo thoi gian ctia n6, cu thé 4m diéu cta tin hiéu 4m thanh.
Noi chung, "am diéu" cho biét phép do mé ta cach ning lwong cia tin hiéu am thanh
dugc 1am ngung tai diém nhét dinh cia thoi gian trong phd tuvong ting 18 két hop thoi

diém d6. Néu ning lugng duoc lan truyén nhiéu, ching han nhu trong cac pha thoi
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gian c¢6 nhifu 4m cta tin hiéu 4m thanh 10, thi 4m diéu 13 thdp. Nhung néu ning lugng
dugc ngung déng ké t61 mot hodc nhiéu dinh phé, thi 4m diéu 13 cao.

Fig. 2 thé hién thiét bi dugc tao cAu hinh d& thuc hién 14p diy nhidu am trén phé
cta tin hiéu 4m thanh theo phwong 4n cta sang ché. Nhu dugce mé ta chi tiét hon duéi
day, thiét bi dugc tao ciu hinh dé thuc hién viéc lép day nhiu 4m phu thudc vao 4m
di€u cua tin hiéu am thanh.

Thiét bi theo Fig. 2 dugc chi din chung st dung ki hiéu tham chiéu 30 va bao
- gdm bd l4p day nhidu 4m 32 va bd xac dinh 4m diéu 34, ma 13 tiy chon. |

~ Viée l4p day nhiéu am thyc € duoc thyc hién béi b 1ap ddy nhiu 4m 32. Bo lap
dy nhidu 4m 32 nhan phd ma viéc 14p diy nhiu am s& dugc 4p dung vio. Phd nay
dugc minh hoa trén Fig. 2 nhu phé thua 34. Phd thua 34 c6 thé 12 phé 18 tir anh phd
12. Phd 18 di vao bo 14p ddy nhidu am 32 mét cach lién tuc. Bo 1ap ddy nhidu am 32
dwa phd 34 trai qua 14p ddy nhidu Am va xut ra "phd d3 14p day" 36. Bo 1ip diy nhidu
am 32 thuc hién viéc 14p diy nhidu am phu thudc vio am diéu cia tin hiéu am thanh,
chéng han nhu dm di€u 20 trén Fig. 1. Tuy thudc vao hoan canh, &m diu c6 thé khong
c6 sin truc tiép. Vi du, d3 co cac by ma hda-giai md &m thanh khong cung cap qua
trinh tin hiéu hda r6 rang ctiia am di€u cta tin hi€u &m thanh trong dong dit li€u, do d6
ma néu thiét bi 30 duogc thiét 14p & phia giai ma, thi viéc khéi phuc 4m diéu ma khong
© ¢6 su udc luong sai & muc d6 cao 13 khong kha thi. Vi du, phd 34 c6 thé 13 khong c6
co s6 t8i wu cho sy ude lugng am di€u, do 4o thua ctia né Vé/hbac do su luong tr hoa
bién thién tin hiéu thich Gng clia né. |

Theo d6, nhiém vu cia bd xac dinh am diéu 34 @ cung cip bo 14p ddy nhiu am
32 v6i su ude lugng 4m diéu trén co s& cia goi v 4m diéu khac 38 nhu s& dugc mé ta
chi tiét hon dudi day. Theo cac phwong 4n dugc mo ta sau, goi ¥ 4m diéu 38 c6 thé c¢b
sin tai bit ky phia m3 héa va giai m3, bang cich m3 héa tuong g tham sb dugc
truyén trong dong dit liéu ciia bd mi héa-giai mi Am thanh ma thiét bi 30 dugc st
dung trong do, vi du.

Fig. 3 thé hién vi du v& phd thua 34, tic 13, phd dugc luong tir hoa cé cac phan
tiép gidp 40 va 42 bao gdm chay céc gia tri phd 1an cén theo phd cia phd 34, dugc
lwong ti hoa téi khong. Do d6, cac phin tiép giap 40 va 42 13 roi nhau theo phd hoic
duoc tao khoang cach véi nhau thong qua it nhat mot duong phd khdng duge lugng tir
héa t6i khong trong phd 34.
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Su phu thudc am di€u cua viéc lép dﬁy nhiéu 4m duoc mé ta chung & trén ddi véi
Fig. 2 c6 thé duoc thuc hién nhu sau. Fig. 3 thé hién phin theo thoi gian 44 gdm cé
phan khéng phd tiép giap 40, dugc phéng dai tai 46. Bo lép'déy nhiéu 4m 32 dugc tao
chu hinh dé 14p day phan khong phd tiép giap 40 nay theo cach phy thudc vao m diéu
ctia tin hiéu 4m thanh tai thoi diém ma phd 34 thudc vé. Cu thé, bd ldp ddy nhidu 4m
32 14p @Ay phan khong phd tiép gidp v6i nhidu 4m duoc tao hinh phd str dung ham gia
dinh gi4 tri cuc dai trong phia trong cta phin khong phd tiép gidp, va c6 cac bién ha
thép huéng ra ngoai, 4o dbc tuyét dbi cua cac bién phu thudc 4m vao am diéu. Fig. 3
thé hién vi dy hai ham 48 cho hai 4m diéu khac nhau. Ca hai ham 13 "don cuc tri", ttrc
13 gia dinh gi4 tri cuc dai tuyét ddi trong phia trong clia phan khong phd tiép giap 40
va chi c6 mot gia tri cuc dai cuc bd ma cé thé 13 tin sb phé don hoac doan b%lng. O
day, gia tri cuc dai cuc by dugc gid dinh béng cac ham 48 va 50 tiép giap trén khoang
cach duoc kéo dai 52, tirc 13 doan bang, dugc sip xép trbng trung tdm clia phan khong
40. Mién cuia cic ham 48 va 50 1a phan khong 40. Khoang cch trung tAm 52 chi bao
phti phin trung tAm cuia phan khong 40 va duoc cing c¢b bén sudn béi phan bién 54 tai
phia tin sé cao hon ciia khoang cach 52, va phéan bién tdn s6 thip hon 56 tai phia tan
s6 thap hon ctia khoang cach 52. Trong phin bién 54, cac ham 48 va 52 c6 bién ha
thip 58, va trong phn bién 56, bién ting 60. Do ddc tuyét dbi c6 thé 1 dic trung cho
14n luot mdi bién 58 va 60, ching han nhu dwong déc trung binh 1an lugt trong phin
bién 54 va 56. P6 13, duong dbc dic trung cho bién ha thip 58 c6 thé 13 duong doc
trung binh cta lan luot cic ham twong tng 48 va 52, trong phan bién 54, va duong doc
duoc dic trung cho bién ting 60 c6 thé 13 duong déc trung binh 1an luot ctia ham 48 va
52, trong phén bién 56.

Nhu c6 thé thiy, gia tri tuyét di ctia dudng ddc ciia cac bién 58 va 60 1a cao hon
v6i ham 50 so v6i ham 48. Bo 14p ddy nhidu am 32 Iya chon dé 14p day phan khong 40
v6i ham 50 v6i cac 4m diéu thap hon so véi cac Am diéu ma bd 14p dAy nhifu am 32
Iwa chon dé str dung ham 48 cho viéc 14p ddy phan khong 40. Bang phuong thirc ndy,
b6 14p day nhiu am 32 tranh tao nhém ngoai vi cac dinh phd 4m tiém ning ngay st
ctia phd 34, vi du, ching han nhu dinh 62. D6 dbc tuyét dbi cia cac bién 59 va 60 cang
nhé thi nhiéu 4m dﬁqc 14p ddy vao phan khong 40 cang xa khoi cic phan khac-khong
ctia phd 34 bao quanh phén khong 40.

-16-



26136

Bo 14p day nhiéu am 32 c6 thé, vi du, dugc chon dé chon ham 48 trong trudng
hop &m di€u cda tin hi€éu am thanh 1a 12, va chon ham 50 trong trudng hop am diéu cta
tin hiéu 4m thanh 13 11, nhung phin mb ta dugc dua ra dudi day s& boc 16 bd 1ip diy
nhidu 4m 32 c6 thé phan biét hon hai trang thai khac nhau ciia 4m diéu cta tin hiéu 4m
thanh, tirc 12 ¢6 thé hd trg hon hai ham khac nhau 48, 50 dé 14p day phan khong phd
tiép giap va lua chon gitta ching phu thudc vao 4m diéu thong qua su toan 4nh 4nh xa
tir céc Am diéu vao cac ham. |

Nhu mét lwu § nhé, can luu ¥ ring viéc xdy dung cac ham 48 va 50 theo cach
xdy dung ma c6 doan bang trong khoang cach bén trong 52, dwoc cung cb bén sudon
bdi cac bién 58 va 60 dé thu dugc trong cac ham don cyc tri, chi 13 vi du. Ngoai ra, cac
ham hinh chudng cé thé duoc sir dung, vi du, phtt hop voi mét thay thé. Khoang cach
52 ngoai ra c6 thé dugc xac dinh thay thé nhu khoang cach gitra ma ham cao hon 95%
so véi gia tri cuc dai cia no.

| Fig. 4 thé hién su thay thé cho cac bién thién ciia ham dugc sir dung dé tao hinh
phd nhidu 4m ma phan khéng phd tiép giap nhit dinh 40 duoc 14p diy bang nhidu 4m
ndy béi bo 14p ddy nhifu 4m 32, trén 4m diéu. Theo Fig. 4 su bién thién cé quan hé véi
d6 rong phd cia cac phin bién 54 va 56 va 1an luot cic bién ha thap hudng ra phia
ngoadi 58 va 60. Nhu thé hién trén Fig. 4, theo vi du ciia Fig. 4, duong dbc ctia cac bién
58 va 60 c6 thé tham chi doc 1ap, tic 13, khong thay ddi theo 4m didu. Cu thé, theo vi
du cua Fig. 4, bo 14p ddy nhiéu 4m 32 thiét 1ap ham st dung nhifu 4m cho viéc 14p day
phén khéng 40 dwgc tao hinh phd dé do rong phd ciia cac bién ha thip hudng ra phia
ngoai 58 va 60 phu thudc duong vao am di€u, tic 13, v6i cac am diéu cao hon, ham 48
dugc sir dung cho d6 rong phd clia cac bién ha thip huéng ra phia ngoai 58 va 60 1a
16n hon, va vai cac am diéu thép hon, ham 50 dugc st dung cho d6 rong phé cua cac
bién ha thap hudng ra phia ngoai 58 va 60 13 nhé hon. v

Fig. 4 thé hién vi du khdc cta bién thién cia ham duge sit dung boi b lip diy
nhidu am 32 cho viéc tao hinh phd nhifu Am ma phan khong phd tiép gidp 40 duoc 1ép
dAy bing nhidu 4m nay: & dy, dic tinh ciia ham ma thay d8i theo 4m diéu 12 tich phan
trén cac phan tu bén ngoai ctia phan khong 40. Am diéu cang cao, khoang cach cang
16n. Trude khi xac dinh khoang cach, khoang cach tong thé ctia ham trén phin khong

hoan chinh 40 duoc cin bang/chuin héa ching han nhu dén 1.
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Pé giai thich diéu nay, xem Fig. 5. Phan khong phd tiép giap 40 duoc thé hién 13
dugc chia thanh bdn phén tu kich thudc bﬁng nhau a, b, ¢, d trong d6 cac phﬁn trava
d 13 cic phan tu bén ngoai. Nhu c6 thé thiy, ca hai ham 50 va 48 c6 tAm khéi cua
ching & bén trong, & day dé 1am vi du trong phin giita ca phin khong 40, nhung ci
hai déu mé& rong tir cac phan tu bén trong b, ¢ dén cac phin tu bén ngoai a va d. Phan
gbi 1én nhau cua cac ham 48 va 50, 1an luot gdi 1én cac phan tr bén ngoai a va d, dugc
thé hién bing phin d4nh bong don gian.

Trén Fig. 5, ca hai ham c6 cing tich phén trén toan bd phan khéng, tirc 13, trén tit
¢4 bdn phr?ln tu a, b, c, d. Tich phén, vi du, dugc chuin héa dén 1.

Trong trang thai nay, tich phan ctia ham 50 trén céc phén tr a, d 16n hon tich
phan ctia ham 48 trén cic phin tr a, d va theo d6, bd 14p day nhidu 4m 32 sir dung ham
.50 cho cac am diéu cao hon va ham 48 cho cac am diéu thép hon, tirc 1a tich phan trén
cac phén tu bén ngoai ciia cac ham dwgc dinh mirc 50 va 48 phu thudc 4m vao 4m
diéu.

V61 muc dich minh hoa, trong trudng hop cua Fig. 5 ca hai ham 48 va 50 duoc
thé hién dé 1am vi du 13 hdm hing hodc ham nhi phan. Ham 50, vi dy, 13 ham gia dinh
gi4 tri hing s trén toan mién, tirc 13 toan bd phin khong 40, va ham 48 13 ham nhj
phan 13 khéng tai cac bién bén ngoai clia phan khong 40, va gia dinh gia tri hing s6
khic khong & gitta 6. Néi chung, cin rd rang riang, cic ham 50 va 48 theo vi du cia
Fig. 5 ¢c6 thé 1a ham don cuc tri hodc ham héng nhu mot ham tuong Ung véi ching
duogc thé hién trén cc Fig. 3 va Fig. 4. Tham chi néu chinh x4c hon, it nhat mot ham
c6 thé 12 ham don cyc tri va it nh4t mot (timg doan) ham 13 ham hing va tiém ning
hon ntta 1a cac ham hodc 1a ham don cuc tri hodc 1a ham héng.

Mic du dang bién thién cta cac ham 48 va 50 phu thudc vao cic bién thién Am
diéu, tAt ca vi du cua cac Fig. 3 dén Fig. 5 c6 diém chung 13, v6i viéc tang am diéu,
mitc d6 nhoe ting 1én bao quanh ngay sét ciia cac dinh am trong phd 34 duoc giam va
duogc tranh dé chit luong 14p ddy nhidu am dugc ting 1én khi viéc 1ip ddy nhifu am
khéng anh hudng am dén cac pha Am cta tin hi€u &m thanh va do vay thu duoc trong
phép tinh x4p xi vira ¥ ciia cac pha khong 4m ciia tin hiéu 4m thanh.

Cho dén hién tai, phdn mé ta cua cac Fig. 3 dén Fig. 5 tip trung vao viéc 14p day
mot phan khong phd tiép giap. Theo phuong 4n cia Fig. 6, cac thiét b trén Fig. 2 duoc
tao cAu hinh dé nhan biét cac phan khong phé tiép giap ctia phd ciia tin hiéu 4m thanh
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va ap di_mg viéc 14p ddy nhidu am 18n trén cac phin khéng phd tiép giap ma duoc nhan
ra. Cu thé, Fig. 6 thé hién b 14p ddy nhiu 4m 32 cta Fig. 2 chi tiét hon khi bao gdbm
bd nh4n biét phin khong 70 va bd 14p ddy phin khong 72. BO nhan biét phan khong
tim kiém trong phd 34 véi cac phan khéng phd tiép gidp ching han nhu 40 va 42 trén
~ Fig. 3. Nhu d3 duoc mo ta & trén, cac phan khong phd tiép giap c6 thé duoc xac dinh
khi chay céc gi4 tri phd duoc lwong tir héa téi khong. Bd nhan biét phan khong 70 cb
thé dwoc tao cAu hinh dé gii han nhan biét trén phin phd tin s cao ciia phan bét dau
phd tin hiéu am thanh, tirc 13 ndm & trén, mot s tAn sb bat dau. Theo d6, thiét b c6 thé
duoc tao ciu hinh dé gi6i han viéc thuc hién 14p ddy nhidu 4m 1én trén phén phé tin sb
cao nay. Tan sb bit ddu ma bd nhan biét phin khong thuc hién nhén biét cac phan
khong phd tiép giap trén d6, va thiét bi dugc tao cau hinh dé gi6i han viéc thuc hién
14p d4y nhidu am trén d6, c6 thé 1a c¢b dinh hoic c6 thé thay dbi. Vi du, su tin hiéu héa
r0 rang trong dong dit li€u cua tin hi€u &m thanh ma do tin hi€u &m thanh dugc ma hda
thanh théng qua phé ciia né cé thé dugc sir dung dé tin hiéu héa tin sé bit dau duogc sir
dung.

B 14p ddy phin khong 72 dugc tao cAu hinh dé 14p ddy cac phin khong phd tiép
giap duoc nhén ra dugc nhan biét béi bo nhan biét 70 bang nhiéu 4m duoc tao hinh
phé phtt hop v6i ham nhu duge md ta & trén dbi vai Fig. 3, Fig. 4 hodc Fig. 5. Theo
d6, bo 14p ddy phan khéng 72 14p day cac phan khéng phd tiép gidp duoc nhan ra boi
bd nhén biét 70 v&i cac ham thiét 1ap phu thudc vao do rong cia cac phén khong phé
tiép giap twong Gmg, ching han nhu s6 luong cac gia tri phd da duoc luong tir héa dén
0 ctia viéc chay céc gia tri phd d3 lwong tir hoa t6i khong ctia phan khong phd tiép giap
tuong Ung, va am di€u cua tin hi€u am thanh.

Cu thé, viéc 14p diy riéng ciia mdi phin khong phd tiép gidp dugc nhan ra bai bd
nhan biét 70 c6 thé dugc thuc hién béi bo 14p ddy 72 nhu sau: ham dugc thiét 1ap phu
thudc vao d6 rong cia phan khong phd tiép giap sao cho ham duogc gi6i han véi phan
khong phd tiép giap twong tng, tirc 13 mién cta ham tring véi d6 rong clia phin khong
phé tiép giap. Viéc thiét 1ap ham con phu thudc vao 4m diéu cia tin hiéu 4m thanh, cu
thé theo cach dugc phac hoa & trén dbi véi cac Fig. 3 dén Fig. 5, 3 ma néu am diéu
ctia tin hiéu 4m thanh ting, khdi ctia ham tré nén chit ché hon trong phia trong ciia
phan khong tiép giap tuong< mg va duoc tao khoang cach tir cac bién clia cic phin

khong phé tiép gidp twong tmg. St dung ham ndy, trang thai duoc 14p diy so bo cia
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phén khong phd tiép gidp ma mdi gia tri phd dugc thiép 14p thanh gia tri ngiu nhiéu,
gia tri gid-ngiu nhién hoidc gid tri duoc ndi tarn/dliqc sao chép, theo do dugc tao hinh
phd, cu thé bing phép nhan cia ham véi cac gié tri phd so bd.

Piéu nay di dwoc phac hoa & trén ma su phu thudc cia viéc 14p @iy nhifu 4m
va0 4m diéu c6 thé phan biét gitta nhiéu hon chi hai 4m diéu khac nhau ching han nhu
3, 4 hodc tham chi nhiéu hon 4. Vi du, Fig. 7 thé hién mién ctia cac 4m diéu c6 kha
nang, tirc la khoang cach cuia cac gia tri lién am diéu c6 kha nang, nhu dugc xac dinh
bdi bd x4c dinh 34 tai ki hiéu tham chiéu 74. Tai ki hiéu 76. Fig. 7 thé hién mot cach
vi du tdp hop cua cac ham c6 kha nang du:qc s dﬁng cho viéc tao hinh phé nhiéu am
ma bang cac phan khong phd tiép giap c6 thé duoc 14p ddy. Tap hop 76 nhu duoc
minh hoa trén Fig.. 7 12 tap hop clia sy tao nic ham rodi rac phan biét qua lai mbi nic
v6i nhau béi d§ rong phé hodc d¢ dai va/hodc hinh dang mién, tirc 13 d6 chit va
khoang céch tir cac bién bén ngoai. Tai ki hi¢u 78, Fig. 7 minh hoa thém mién cua do
rong phan khong c6 kha ning. Trong khi khoang cach 78 13 khoang cach ciia khoang -
gia trj rdi rac tir mot vai d6 rong nho nhit dén mot vai do rong 16n nhét, céc gid tri Am
diéu xuét ra bdi bd x4c dinh 34 @€ do 4m diéu cia tin hiu 4m thanh c6 thé hogc 1a sb
nguyén cé gia tri hodic 13 mot vai dang khac, ching han nhu gi4 tri diém nbi. Viéc anh
xa tlr cac cip khoang cach 74 va 78 téi tap hop ham c6 kha niing 76 c6 thé dugc thuc
hién béi bang tim kiém hodc sir dung ham toan hoc. Vi du, v&i phin khong phd tiép
giap nhit dinh duoc nhén ra bai bd nhén biét 70, bo 14p diy phin khéng 72 c6 thé sir
dung d6 rong ctia phan khong phd tiép giap twong tmg va am diéu nhét dinh nhu duoc
xac dinh bai bd x4c dinh 34 d& tim kiém trong bang ham cuia tp hop 76 di x4c dinh,
vi du, nhu ddy cac gi trj ham, d6 dai ctia diy tring véi d6 rong cia phan khong phd
tiép giap. Ngoai ra, b ldp ddy phan khong 72 tim kiém céc tham s6 ham va 1ap day
trong cac tham s6 ciia ham nay thanh ham duoc xac dinh trudc dé nhan dugc ham s&
duoc st dung dé tao hinh phd nhidu a4m s& dugc l4p ddy vao phin khéng phé tiép giap
tuong tmg. Ngoai ra, bd 14p day phin khéng 72 c6 thé chén ngay do rong cia phin
khong phd tiép giap tuong Gmg va am diéu nhit dinh vao cong thirc toan hoc dé dat toi
cac tham s6 ham dé dung 1én ham twong tmg phit hop véi cac tham sd ham duoc tinh
* toan toan hoc.

Cho dén hién tai, phdn mé ta ciia cac phuong 4n nhét dinh cua sang ché tap trung

vao hinh dang cta ham duoc st dung dé tao hinh phd nhidu 4m véi cac phan khong
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phé tiép giap nhit dinh duoc 14p ddy. Tuy nhién, diém thuan loi 13 dé diéu khién toan
bd murc nhidu 4m duoc bd sung vao phd nhit dinh s& dugc 14p ddy nhidu 4m dé thu
duogc trong khoi phuc dé dang, hodc thim chi diéu khién mirc dwa vao nhidu 4m theo
phd.

Fig. 8 thé hién phd s& duoc 14p ddy nhidu am, trong d6 cic phan khong dugc
luong tir héa t6i khong va theo d6 khong trai qua viéc 14p day nhidu 4m, dwoc chi thi
bang dudng gach chéo, trong d6 ba phan khong phd tiép giap 90, 92 va 94 duoc thé
hién trong trang thai trudc 14p diy s& dugc minh hoa boi cac phan khong duge ndi tiép
trong d6 ham dugc Iya chon dé tao hinh phd nhiu 4m dugc 14p ddy vao cac phan 90-
94 nay, st dung ti 16 khong can quan tAm.

Theo mot phuong an, tap hop c6 sén cia cac ham 48, 50 dé tao hinh phd nhidu
am duoc l4p day vao cac phan 90-94, tit ca c6 ti 1& duoc xac dinh trude ma duoc biét
dén v6i bd ma hoa va bd giai ma. Hé sd dinh ti 16 chung theo phd dugc tin hiéu héa 1
rang trong dong dit liéu ma do tin hiéu 4am thanh,' tac la pha“m khong dugce lugng tir hoa
cua phé, duoc ma hoa thanh. Vi du, hé sb ndy chi ra RMS hoic phép do khac cho mirc
nhidu am, tirc 13, cac gia tri duong phd ngiu nhién va gia ngiu nhién, ma bing céac
ph;in 90-94 dugc thiét 1ap trudc tai phia giai mi sau d6 dugc tao hinh phd bing cach
st dung cac ham dugc lya chon phu thudc vao am di¢u 48, 50 nhu ching la. Lam thé
ndo dé hé sé dinh ty 18 nhidu 4m chung c6 thé duoc x4c dinh tai phia bd ma hoéa duoc
mo ta thém dudi ddy. Vi du, dé cho A 13 tap hop ciia chi sb i ciia cac dudong phd tai d6
phé dugc luong tir hoa t6i khong va phd thudc vé bat ky phan 90-94, va dé N biéu thi
hé sb dinh ti 1& nhiéu 4m chung. Céc gia tri ctua phé s& dugc biéu thi 14 xi. Hon nita,
"ngdu nhién N" s& biéu thi ham dua ra gi4 tri ngau nhién ctia mot mirc twong ng véi
mirc "N" va lefti (i) s& 13 ham chi ra b4t ky gi4 tri phd dwoc lwong tir hda t6i khong tai
chi s6 i chi sb cta gia tri duoc lwong tir hoa t6i khong tai ddu tn sb thdp cua phin
khong ma i thudce vé, va Fi(j) v6i j=0 dén J; -1 s& biéu thi ham 48 hoic 50 dugc chuyén
sang, phu thudc vao am diéu, phé‘ln khong 90-94 bat dAu tai chi sb i, véi J; chi ra d6
rong cua phén khong. Sau d6, cic phin 90-94 dwoc lip ddy theo xi = Fieng)(i —
left(i))-random(N).

Theo d6, viéc lap ddy nhiu 4m vao trong cac phin 90-94, c6 thé duoc diéu khién
sao cho mic nhiéu 4m giam tir ééc tan s6 thip dén tin sb cao. Pidu nay c6 thé duoc

thuc hién béng cach tao hinh phé nhiu 4m ma bﬁng cac ph‘?ln duoc thiét lép trudéc,
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hoic tao hinh phd sép xép ciia cac ham 48, 50 phi hop v6i ham chuyén dbi ciia bd loc
thong-thap. Piéu nay c6 thé bu cho d6 nghiéng phd duoc gy ra khi thay dbi ti 16/khir
luong tir héa phd dugc 14p ddy do, vi du, su chinh ting duoc st dung trong viéc xac
dinh tién trinh phd cua kich thudc budc lwong tir hoa. Theo d6, duong ddc cia viée
giam hodc ham chuyén d6i cua bd loc théng-thép c6 thé duoc diéu khién theo mirc do
ctia chinh ting dwoc 4p dung. Viéc 4p dung hé ki hiéu dugc sir dung & trén, cic phin
90-94 c6 thé dugc ldp ddy theo xi = Fieng)(i — left(i))-random(N) -LPF(i) v6i LPF(i)
biéu thi ham chuyén dbi ctia bd loc tAn sd-thdp ma c6 thé 13 tuyén tinh. Phu thudc vao
hoan canh, ham LPF ma twong tmg v6i ham 15 c6 thé cé6 dudong ddc duong va LPF
duoc thay dbi dé doc HPF cho phu hop.

Thay vi str dung budc chia ti 1€ ¢ dinh cdc ham dugc chon phu thudc vao am
di€u va 4o rong cua cac phén khong, su hi€u chinh chi 4o nghiéng phé da néu c6 thé
duogc tinh dén ngay dé bang cach st dung vi tri phd ciia phin khong tiép gisp tuong
g ciing nhu chi s6 trong viéc tim kiém hozc néu khong thi x4c dinh 80 ham duoc sir
dung dé tao hinh phé nhidu 4m ma bang phin khong phd tiép giap twong tmg da dugc
lap ddy. Vi du, gia tri trung binh ciia ham hodc bude dinh ti 18 trude ciia nd dugce sir
dung cho viéc tao hinh phd nhiéu 4m d3 dugc 14p ddy vio trong phan khéng nhét dinh
90-94 ¢6 thé phy thudc vao vi tri phd ciia cac phin khong 90-94 sao cho trén toan b
bang thong ctia phd, cac ham cé thé dugc sir dung cho cac phan khéng phd tiép giap
90-94 dugc dinh ti 1& trudc dé md phong ham chuyén ddi bd loc thong-thip dé bu cho
ham chuyén ddi chinh ting thong cao bt ky dugc st dung dé nhan cac phin duoc
lwong tir héa khac-khong ciia phd.

D3 mb ta cic phuong 4n thuc hién 14p day nhidu 4m, sau ddy cac phuong 4n sau
vé bd ma hda-giai m3 4m thanh dugc biéu dién trong d6 viéc 14p ddy nhidu am dugc
néu ra & trén c6 thé duoc xay dung mot cach thuan loi trong d6. Cac Fig. 9 va Fig. 10
dé thé hién vi du cdp bo ma hda va bd gidi ma tuong Ung, cung nhau thuc hién ma
héa-gidi ma dm thanh cam giac trén co s& bién d6i, vi du m3 héa 4m thanh ning cao
(Advanced Audio Coding-AAC). B ma héa 100 da thé hién trén Fig. 9 dua tin hiéu
am thanh ban ddu 102 trai qua bién di trong bd bién ddi 104. Phép bién dbi duoc thuc
hién bai bd bién ddi 104, vi du, 13 bién d6i ndi chong ma twong tng véi bién ddi 14
cta Fig. 1: né phan tich theo phd tin hiéu 4m thanh ban ddu huéng vé 102 bing cach

trdi qua lién ti€p, céc ctra so bieén doi chong lap 1€n nhau ctia tin hi€u dm thanh ban dau

-2



26136

thanh diy phd 18 cing vdi su sip anh phd 12. Nhu d3 chi ra & trén, mang lién-bién
dbi-cira s6 ma xac dinh d6 phan giai theo thoi gian ciia anh phd 12 ¢6 thé bién thién
theo thoi gian, chi khi chiéu dai theo thoi gian cia cac cira sd bién ddi c6 thé thuc hién
ma x4c dinh d6 phan giai phd ctia mdi phd 18. B6 ma héa 100 con bao gbm bd tao md
hinh cam giic 106 ma nhén tir tin hiéu 4m thanh ban d4u, trén co s& ciia phién ban
mién thoi gian nhép vao bd bién dbi 104 hodc phién ban dwgc phan tich-phd xuét ra
boi bo bién ddi 104, ngudng chin cam gidc x4c dinh duong cong phd ma nhifu 4m
Iugng tir ha c6 thé bi 4n & dudi @8 cing khong thé cam nhan dugc.

Phép biéu dién theo duong phd cia tin hiéu am thanh, tic 13 anh phd 12 va
ngudng chin nhap vao bd lugng tir héa 108 ma chiu trach nhiém luong tir héa cac mau
phd ciia anh phd 12 st dung kich thudc bude lwong tir héa bién thién phd ma phu
thudc vao ngudng chin: 16n hon ngudng chin, nho hon kich thude bude lwong tir héa.
Cu thé, bo luong tir héa 108 thong bao phia giai ma sy bién thién ciia kich thude budce
lugng tr hda & dang duogc goi 1a cac hé s6 ti 16 ma, b%mg cach ciia mbi lién hé vira
dugce mo ta gitta mot mét 1a kich thudc budce lugng tir hda va mét khac 1a ngudng chin
cam giac, bién dién dang biéu dién cta chinh ngudng chin cam gidc. Dé tim su thoa
hiép 6t giita lugng théng tin phu dugce ding dé truyén cac hé sb ti 18 t6i phia giai ma,
~ va d0 két hat thich tmg nhidu 4m luong tir hda t6i ngudng chin cam gic, bd luong tir
héa 108 thiét 1ap/bién thién cac hé sb ti 1é trong d6 phan giai phd theo thoi gian ma
thip hon, hodc tho hon, d6 phan giai phd theo thdi gian ma tai d6 cac muc phd da
lwong tir hda mé ta phép biéu dién bang dudng phd ciia anh phd cua tin hiéu 4m thanh
12. Vi du, bo lugng tir héa 108 chia nhé mdi phd thanh cac dai hé sb ti 18 110 ching
han nhu cic dai bark, va truyén mot hé s6 ti 18 mdi dai hé sb ti 16 110. Cho dén khi do
phan giai theo thoi gian dugc tham gia, trong ty ciing c6 thé thip hon cho dén khi sy
truyén ciia cac hé s ti 18 dugc tham gia, so vi cac mirc phd cla cac gia tri phd cua
anh phd 12.

Ca hai murc ph ciia cac gia tri phd ctia anh phd 12, ciing nhu cac hé sb ti 16 112
dugc truyén t6i phia giai m3. Tuy nhién, d& cai thién chét luong 4m thanh, bd ma héa
100 truyén trong dong dit liéu c4 mirc nhidu 4m chung ma tin hiéu héa t6i phia giai ma
mirc nhiéu 4m 1én d&én mirc ma cac phin duoc lugng tir héa téi khong cua phép biéu
dién 12 d3 duoc 14p ddy nhiu am trude khi thay ddi ti 18, hodc khir lvong tir hoa, phd
bang cach 4p dung cac hé sd ti 18 12. Pidu nay dugc thé hién trén Fig. 10. Fig. 10 thé

-23-



26136

hién, st dung nét gach chéo, phd cta tin hiéu 4m thanh chua thay ddi ti 16 nhu 18 trén
Fig. 9. C6 cac phin khong phé tiép giap 40a, 40b, 40c va 40d. Mirc nhidu 4m chung
114 ma c6 thé ciing dugc truyén trong dong dit liéu cho mdi phd 18, cho biét t6i b
gi4i m3 murc 1én dén mirc ma cac phan khong 40a dén 40d nay s& dugc lam ddy vai
nhidu am trudc khi phd dugc 14p ddy ndy trai qua thay ddi ti 16 hodc lwong tir hoa lai
str dung cac hé sb ti 1& 112. |

Nhu di biéu hién & trén, viéc l4p dy nhidu 4m t6i mtc nhidu am chung 114 dé
c4p dén, c6 thé phai trai qua sy gi6i han trong d6 dang 14p dAy nhidu 4m nay chi & cap
dén céc tin sb & trén, mot vai tan sb bat du ma dugc chi ra trén Fig. 10 chi cho céac
muc dich minh hoa nhu fitart.

Fig. 10 cling minh hoa déc diém cu thé khac, ma ¢ thé dwgc thuc hién trong bd
m4 héa 100; nhu c6 thé c6 cac phd 18 bao gdbm cac bing hé sb ti 1 110 tai d6 tit ca
c4c gi4 tri phd trong céac bang hé sb ti 16 twong Gmg d3 dugc lwong tir héa t6i khong, hé
sd ti 16 112 lién két v6i biang hé s6 ti 16 nhu vay thuc su 13 thira. Theo d6, bd lugng tir
héa 100 sir dung hé sb ti 1é riéng nay dé 14p diy 1én mot cach riéng 1¢ bang hé s6 ti 18
v6i nhidu 4m ngoai nhidu am duoc 14p ddy vao biang hé sb ti 16 sir dung mirc nhidu 4m
chung 114, hoic mit khéc, dé ti 16 nhidu 4m dugc chi dinh cho bing hé sb ti 1& twong
mg v&i muc nhiéu 4m chung 114. Xem, vi dy, Fig. 10. Fig. 10 thé hién viéc chia nhé
dé 1am vi du phd 18 thanh cAc bing hé sb ti 16 110a dén 110h. Bang hé s6 ti 18 110e 1a
bing hé sb ti 1¢, cc gi4 tri phd cua bing hé sb ti 1& tAt ca phai duoc luong tir héa t6i
khong. Theo d6, hé sb ti 16 dwoc lién két 110 13 "tw do' va duge sir dung dé xac dinh
114 mirc nhidu 4m 1én dén mirc ma bing hé sb ti 18 nay duoc 14p diy hoan toan. Cac
bang hé sb ti 1& khac ma bao gdm cac gia tri phd dugc lugng tir hoa dén cac mirc khac
khong, c6 cac hé sb ti 18 dugc lién két véi vao d6 ma duoc sir dung dé thay ddi ti 1& cac
gi4 tri phd cta phd 18 khéng duoc lugng tir héa t6i khong, gdbm c6 nhidu 4m ma sir
dung cac phﬁn khéng 40a dén 40d dugc lép dﬁy, ma 1an lugt viée dinh ti 16 dugc chira
st dung miii tén 116.

B0 mé héa 100 cta Fig. 9 c6 thé di dugc tinh dén trong phia giai m3, viéc 1ip
day nhidu am sir dung mirc nhiéu 4m chung 114 s& duoc thuc hién sir dung cic phuong
an lép dﬁy nhiéu 4m dugc md ta & trén, vi du, st dung sy phu thudc vao am diéu
va/hodc dit d6 nghiéng chung theo phd 1én nhifu 4m va/hodc bién thién tan s6 bflt dau

lap day nhiéu 4m va sau do.
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Cho dén khi sy phu thudc vao 4m diéu dugc quan tdm, bd md hoa 100 cé thé xac
dinh mirc nhiéu 4m chung 114, va chén mirc nhiéu 4m chung vio trong dong dit liéu,
béng cach lién két véi cac phn khong 40a dén 40d ham tao hinh phé nhiu 4m dé 14p
diy phan khong twong tmg. Cu thé, bd mi héa c6 thé sir dung cac ham nay dé gan
trong s6 ban dau, tuc 1a duoc gan trong sb nhung chua lugng t& hda, cac gia tri phé
ctia tin hiéu 4m thanh trong cic phin 40a dén 40d ndy dé xac dinh mirc nhifu 4m
chung 114. Bang c4ch nay, mirc nhifu 4m chung 114 dugc x4c dinh va dugc truyén
trong dong dit liéu, dén dén viéc 14p ddy nhifu Am tai phia giai md ma phuc hdi chit
ché hon phd cua tin hiéu 4m thanh ban dau.

B m4 hoéa 100 c6 thé, phu thude vao luong ciia tin hidu 4m thanh, quyét dinh
chon st dung mot s6 lwa chon ma hoéa ma, 1an luot, c6 thé dugc st dung nhu nhiing
goi ¥ 4m diéu ching han nhu goi ¥ 4m diéu 38 dugc thé hién trén Fig. 2 dé cho phép
phia giai m3 thiét 14p chinh x4c ham dé tao hinh phd nhiéu am duoc str dung dé l4p
dy cac phan tir 40a dén 40d. Vi du, bd mi héa 100 c6 thé st dung du béo theo thoi
gian d& du bao mot phd 18 tir phd dimg trude st dung tham sb dwoc goi 13 tham sb d6
khuéch dai du bao dai han. N6i cach khac, d6 khuéch dai du bao dai han c6 thé thiét
lép mirc 4o 1én dén muc d6 ma dy bao theo thoi gian ndy dugc st dung hoac khong.
Theo d6, @ khuéch dai du béo dai han, hodc d6 khuéch dai LTP, 13 tham s ma dugc
stt dung nhu goi y dm diéu vi 40 khuéch dai LTP cang cao thi am diéu cua tin hiéu &m
thanh hdu hét s& cang cao. Do d6, bd x4ac dinh am diéu 34 cua Fig. 2, vi du, c6 thé thiét
lap am di€u theo su phu thudc duong don di€u vao do khuéch dai LTP. Thay vi, hodc
ngoai ra, d6 khuéch dai LTP, dong dit liéu c6 thé bao gdbm déu hiéu kich hoat LTP tin
hiéu héa bat/tit LTP, bang cach d6, vi du, ciing bdc 16 goi ¥ gia tri-nhi phan lién quan
am diéu. (

Theo cach bd sung hodc thay thé, bd mi héa 100 c6 thé hd tro viéc tao hinh
nhiu 4m theo thoi gian. Nghia 13, trén mbi phé 18 co ban, vi du, b ma héa 100 co thé
chon dé khién phd 18 trai qua tao hinh nhidu 4m theo thoi gian v6i viéc chi ra quyét
dinh d6 bang cach cta d4u hiéu kich hoat tao hinh nhiu 4m theo thdi gian t6i bo giai
m4. Déu hiéu kich hoat TNS cho biét, hodc c4c muc phd ciia phd 18 hinh thanh phin
con lai du bao cua phé, tac 1a, doc theo hudng tdn s dugc x4c dinh, du bao tuyén tinh
cua phé hodc phé khoéng duoc du bao LP. Néu TNS dugce tin hiéu héa 1a duge phép,

dong dit liéu con bao gdém cac hé sb du bao tuyén tinh cho viéc dy bao tuyén tinh phd
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sao cho bd giai ma c6 thé phuc hdi phd str dung cac hé sé du bao tuyén tinh nay bang
cach 4p dung cach tuong tu 1én trén phé trudc khi hodc sau khi thay ddi ti 18 hodc khir
lwong tir héa. D4u hiéu kich hoat TNS ciing 13 goi ¥ 4m diéu, néu c4c tin hidu déu hi¢u
kich hoat TNS duoc bat, vi du, tam thoi, sau d6 tin hiéu am thanh rét khong chic 12 4m
diéu, nhu phéd ¢ vé ciing c6 thé duoc du bao bdi du bao tuyén tinh doc theo truc tin
s6 va, do d6, khong tam thoi. Theo d6, am diéu cé thé dugc xac dinh trén co so cla
déu hiéu kich hoat TNS dé am diéu 13 cao hon néu d4u hiéu kich hoat TNS ngit TNS,
va 13 thip hon néu cac d4u hiéu kich hoat TN tin hiéu héa kich hoat ctia TNS. Ngoai
ra hoac thay vao do, dAu hiéu kich hoat TNS, c6 kha nang nhén dugc tir cac hé s6 bo
loc TNS d6 khuéch dai TNS cho biét mirc d6 16n dén mirc ma TNS cé thé thich hop
cho viéc str dung dé du doan phd, bing cach d6 boc 16 nhiéu hon hai goi y dugc gia tri
héa lién quan dén 4m diédu.

Céc tham s ma héa khéc c6 thé ciing duoc ma héa trong dong dit lidu béi bo ma
héa 100. Vi dy, d4u hiéu kich hoat sép xép lai phd c6 thé tin hiéu héa mot Iya chon ma
héa theo d6 phd 18 dwoc m3 hoéa béi su sip xép lai mirc phd, tic 13 cic gia tri phd
duoc lwong tir héa, truyén bd sung véi phd trong dong dir liéu phép du doan sép xép
lai sao cho bd giai ma c6 thé sép xép lai, hodc c6 thé tron lai, cac mirc phé dé phuc hi
lai phd 18. Néu ddu hiéu kich hoat su sép xép lai phd dugc cho phép, tirc 12 su sip xép
lai phé duoc 4p dung, didu nay cho biét ring tin hiéu am thanh c6 kha nang la 4m vi sy
sip xép lai c6 khuynh huéng 13 nhidu tac dong tdc d6/bién dang hon trong viéc nén
dong dir liéu néu c6 nhiéu dinh 4m trong phd. Theo d6, theo cach bd sung hoidc thay
thé, ddu hiéu kich hoat sy sip xép lai phd c6 thé dugc st dung nhu goi ¥ 4m va am
diéu duoc st dung cho viéc l4p diy nhiu 4m c6 thé dugc thiét 14p 13 16n hon trong
truomg hop d4u hiéu kich hoat sy sip xép lai phd 1a dugc cho phép, va thap hon néu
dAu hiéu kich hoat su sép xép duoc bét hoat. |

V6i muc dich hoan thién, va ciing tham chiéu dén Fig. 2b, cin luu ¥ ring sb
lwong cia cic ham khéac nhau cho dé tao hinh phd phan khong 40a dén 40d, tirc 13, s6
lwong cac 4m diéu khic nhau dugc phan biét dé thiét 1ap ham cho viéc tao hinh phd, cé
thé vi du 13 16n hon bdn, hodc tham chi 13 16n hon 8 it nhit cho cac d6 rdng cia cac
phén khong phd tiép giap trén do rong tdi thidu dugc xac dinh trudc.

Theo nhu khai niém dit d6 nghiéng chung theo phd trén nhifu Am va xem xét dd

nghiéng chung theo phd khi tinh toan tham sb mirc nhiéu am tai phia mi héa dugc
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quan tdm, bd ma héa 100 cé thé xac dinh mtc nhidu am chung 114, va chén muc
nhidu 4m chung vao trong dong dir liéu, bing cach gan trong sd cac phan chua dugc
luong tir hoa, nhung vé6i sy nghich dao ciia haim gan trong sb theo cam giac céc gia tri
phd cta tin hiéu 4m thanh dugc gén trong sb, cing dinh vi theo phd dén cac phan
khong 40a dén 40d, véi ham mé rong theo phd it nhit trén toan bd phan 1ip day nhiu
am cta bang thong phd va c6 dudng dbc cua ki hidu dbi dién twong Gng v6i ham 15
duoc st dung & phia giai ma dé 14p day nhidu am, vi du va do ludng muc dya trén cac

gi4 tri khong duoc lugng tir héa da gan trong sé dén mirc d6.

Fig. 11 thé hién bd giai ma thich hop v6i bd ma héa cia Fig. 9. B giai ma cia
Fig. 11 duogc chi ra mot cach thong thuong st dung ki hiéu tham chiéu 130 va bao gébm
bd 14p day nhifu 4m 30 tuong tng vdi cac phuong an dugc mo ta & trén, bd khir lwong
tir hoa 132 va bd bién dbi nghich dao 134. B6 14p ddy nhidu 4m 30 nhén diy cic phd
18 trong anh phd 12, tirc 13 phép biéu dién bang dudng phd gém cb cac gia tri phd da
lugng tir héa, va, tiy ¥, cac goi ¥ am diéu tir dong dit liéu ching han nhu mot hoic
mot vai tham sb mi héa dugc thao luan & trén. Bo 14p ddy nhidu 4m 30 sau d6 l4p ddy
1én cac phan khong phd tiép giap 40a dén 40d v6i nhidu am nhu dugc md ta & trén
chéng han nhu st dung sy phu thudc am di€u dugc md ta & trén va/hodc béng cach dat
d6 nghiéng chung theo phd trén nhiu 4m, va st duilg mirc nhiéu am chung 114 dé
dinh ti 16 mtrc nhidu 4m nhu dwgc mé ta & trén. Do d6 duoc 14p ddy, cac phd nay téi
b6 khir lugng tir héa 132, ma 14n luot khir lwong tir héa hodc thay ddi ti 16 phd da 14p
day nhifu 4m st dung cac hé sb ti 16 112. B bién ddi nghich dao 134, 1an luot, dua
phd d khir lugng tir héa trai qua phép bién ddi nghich dao dé phuc hdi tin hidu 4m
thanh. Nhu dugc mé ta & trén, bién ddi nghich déo 134 c6 thé ciing bao gdm xir Iy
chdng 14p bd sung dé dat duoc phép triét tidu sai s6 14y mau trong mién thoi gian gay
ra trong trudng hop phép bién d6i dugc sir dung boi bo bién ddi 104 13 bién ddi nbi
chdng 14y miu trdm trong ching han nhu MDCT, trong trudong hop phép bién ddi
nghich dao dugc 4p dung béi bo bién ddi nghich déo 134 s& 13 IMDCT (MDCT nghich
dao). |

Nhu d3 mb ta d6i véi cac Fig. 9 va 10, bo khir lwong tir hoa 132 4p dung cac hé
s6 ti 18 v6i phd dugc 14p day trude. Nghia 13, céc_ gia tri phd trohg cac bang hé sb ti 18

khong dugc luong tir hda hoan toan dén khong duoc dinh ti 16 sir dung hé sd ti 18
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khoéng ké gia tri phd biéu dién gia tri phd khac khong hoic nhiéu 4m da duoc tao hinh
phé béi bo 14p diy nhifu 4m 30 nhu dugc md ta & trén. Cac bing phd da luong tir héa
t6i khong hoan toan cé cac hé s6 ti 1€ duoc lién két tai d6, ma 12 ty do hoan toan dé
diéu khién viéc 14p ddy nhiu 4m va bd 14p day nhidu 4m 30 c6 thé sir dung hoic hé sb
ti 16 nay dé dinh ti 1¢ riéng nhifu 4m ma bing hé sb ti 16 d3 duoc 14p diy bing nhidu
am nay theo cach ciia bd l4p ddy nhidu 4m 30 l4p diy nhifu 4m ciia cac phén khéng
phd tiép giap, hodc bd 14p day nhidu am 30 c6 thé sir dung hé sb ti 1& dé 14p ddy thém,
tire 13, bd sung, nhidu 4m bd sung cho dén khi cac biang phd di luong tir hoa téi khong
duogc quan tam.

Cén Ivu ¥ rang nhidu 4m ma bd 14p day nhifu 4m 30 tao hinh phé theo cach phu
thudc 4m diéu dugc md ta & trén va/hodic tiy thudc do nghiéng chung theo phd theo
cach dugc md ta & trén, c6 thé xudt phat tir ngudn nhiu 4m gia ngiu nhién, hoic c6
thé nhan dugc tir bd lép d?ly nhiéu 4m 30 trén co s& ciia viéc sao chép phé hodc ndi
tam tir cac khu vuc khac cia ciing phd hodc cic phd lién quan, ching han nhu phd
duogc sip thing hang theo thdi gian cta kénh khac, hodc phd c6 trude theo thoi gian.
Thém chi ndi tam tir cing phd c6 kha thi, ching han nhu sao chép tir cac khu vuc tan
s6 thép hon ciia phd 18 (phd sao chép 1én). Khong phéan biét cach bd 14p ddy nhifu 4m
30 nh4n nhidu 4m, bd 14p day 30 tao hinh phd nhidu 4m dé 14p day vio cac phin khong
phé tiép giap 40a dén 40d theo cach phu thudc am diéu dugc moé ta & trén va/hodc tuy
thudc am diéu véi d6 nghiéng chung theo phé theo cach dugc md ta & trén.

Chi v6i loi ich hoan thién, dugc thé hién trén Fig. 12 ma c4c phuong an ctia bo
m3 hoéa 100 va bd giai ma 130 cua cac Fig. 9 va Fig. 11 c6 thé bién thién ma mot mit
vi tri k& nhau giita cac hé s ti 16 va mirc nhifu 4m riéng hé sé ti 1& duoc thuc hién
khac nhau. Theo vi du cua Fig. 12, bd ma héa truyén trong dong dit liéu théng tin cia
dudng bao nhidu 4m, dugc 14y méu theo thoi gian phd tai ¢ phan giai thd hon d6 phan
giai theo dudng phd cua anh phd 12, ching han nhu, vi du, tai cing d6 phan giai thoi
gian phd nhu cac hé s ti 18 112, ngoai cac hé sb ti 18 112. Thong tin dudng bao nhidu
am nay duoc chi ra sir dung ki hiéu tham chiéu 140 trén Fig. 12. Bing cach do luong
ndy, cc bang hé s ti 16 khong dugc lugng tir héa hoan toan dén khong hai gié tri ton
tai: hé s6 ti 1& dé thay ddi ti 16 hoic khir luong tir héa céc gié tri phd khac khong trong
bing hé s6 ti 18 trong ﬁ-ng d6, cling nhu murc nhifu 4m 140 cho bing hé sé ti 1& dinh ti

1é riéng mirc nhifu am cua céc gi4 tri phd duge lugng tir héa téi khong trong biang hé
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s6 ti 16 d6. Khai niém nay doi khi dugc goi 13 14p diy khoang tréng théng minh
(Intelligent Gap Filling- IGF).

Tham chi & day, bo 14p ddy nhiu am 30 c6 thé ap dung viéc 14p ddy phu thudc
am diéu ctia cc phin khong phé tip gidp 40a dén 40d vi du nhu duoc thé hién trén
Fig. 12.

Theo céc vi du b0 ma hoa-giadi ma am thanh dugc phac hoa & trén ddi vé6i cac
Fig. 9 d&n 12, viéc tao hinh phé ciia nhifu 4m luong tir héa da dwgc thuc hién bang
cach truyén théng tin lién quan dén ngudng chin cam giac sir dung biéu dién thoi gian
phé trong dang cc hé sb ti 1&. Cac Fig. 13 va 14 thé hién cip bd ma héa va bd gidi ma
trong d6 cac phuong an 14p ddy nhifu 4m ciing dugc mé ta dbi voi cac Fig. 1 dén 8 co
thé duoc str dung, nhung tai d6 nhidu 4m Iuong tir héa dugc tao hinh phd phu hop véi
mo ta di bao tuyén tinh (Linear Prediction-LP) ctia ph6 cua tin hiéu 4m thanh. Trong
c4 hai phuong 4n, phd di 14p diy nhidu 4m 13 trong mién d3 gan trong sd, tuc 13, né
duoc luong tir hoa st dung kich thude budc hing sb phd trong mién di gan trong sb
hozc mién d3 gan trong s6 theo cam gic. ,

Fig. 13 thé hién b6 ma héa 150 ma bao gdm bd bién ddi 152, bd luong tir hoa
154, bd chinh ting 156, bd phan tich LPC 158, bd chuyén d6i LPC sang dudong phd
160. Bo chinh ting 156 13 tly §. Bo chinh ting 156 dua tin hiéu 4m thanh huéng vé 12
trdi qua budc chinh tang, cu thé, loc thong cao véi ham bién d6i b loc thong cao ndng
st dung, vi du bd loc FIR hodc IIR. Bd loc thong cao thir tu thir nhét c6 thé, vi du,
duoc st dung cho bd chinh ting 156 ‘ch'fmg han H(z) = 1 — az-1 véi thiét lép a, vi du,
luong hodc d¢ manh cia su chinh ting trong duong ma, theo mot trong céc phuong én,
d6 nghiéng chung theo phd ma nhiu 4m dé dugc 14p day vao phd dugc trai qua, dugc
bién thién véi. Thiét 1ap c6 kha ning cta o cé thé 1 0,68. Sy chinh ting gy ra bai bo
chinh ting 156 13 dé thay ddi nang luong cia cic gia tri phd di luong tir hoa duge
truyén boi bd ma héa 150, tir cic tAn s6 cao dén céc tin sb thip, bang cach xem xét
lugt tim thinh hoc theo cam giac cia con ngudi la cao hon trong vung tan sd thép so
v6i ving tan s6 cao. Du ¢6 hay khong tin hiéu 4m thanh dugc chinh ting, bo phén tich
LPC 158 thyc hién phén tich LPC trén tin hiéu 4m thanh huéng vé 12 dé du béo tuyén
tinh tin hiéu 4m thanh hoic, chinh x4c hon, uéc lwrong dudng bao phd cia né. By phan
tich LPC 158 x4c dinh trong don vi thoi gian cda, vi du, cac khung phu chira ) lugng

mAu am thanh cua tin hiéu 4m thanh 2, cac hé sé du bdo tuyén tinh va truyén ching
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nhu thé hién tai 162 t6i phia giai m3 trong dong dit liéu. B6 phan tich LPC 158 x4c
dinh, vi du, cac hé sd du bio tuyéh tinh str dung tuong quan ty dong trong cac ctra )
phan tich va st dung, vi du, thuat toan Levinson-Durbin. Cac hé¢ s6 du bao tuyén tinh
c6 thé truyén trong dong dir liéu trong ban da lwong tir héa va/hoic da bién dbi ching
han nhu & dang cip dudng phd hoic twong tu. Trong bat ky trudng hop nao, by phan
tich LPC 158 chuyén dén bd chuyén dbi LPC sang dwong phd 160 cac hé sé du bao
tuyén tinh cfing c6 sin tai phia giai ma théng qua dong dit liéu, va bd chuyén dbi 160
chuyén ddi cac hé sb du bao tuyén tinh thanh dudng cong phd duoc str dung boi bd
lugng tr héa 154 dé bién thién/thiét 14p theo phd kich thude budc lugng tir héa. Cu
thé, bo bién @i 152 dwa tin hidu 4m thanh huéng vé 12 trai qua phép bién dbi ching
han nhu theo cach twong tw nhu bd bién dbi 104 di 1am. Do d6, bd bién dbi 152 xuét
ra diy phd va bd lugng tir héa 154 ¢6 thé, vi du, chia mdi phd béi dudng cong phd thu
dugce tir bd chuyén dbi 160 sau d6 st dung kich thude bude luong tir hoa hing sb theo
phd v6i toan bd phd. Anh phd ciia diy phd xuét ra béi b lugng tir hoa 154 duge thé
hién tai 164 trong Fig. 13 v ciing bao gdbm mdt s& phan khong phd tiép gidp ma cé thé
dugc l4p day tai phia giai m4. Tham sé mirc nhidu 4m chung c6 thé duoc truyén trong
dong dir liéu boi bd ma héa 150.

Fig. 14 thé hién bd giai ma thich hop v6i bd ma héa cuia Fig. 3. B gidi mi cia
Fig. 14 thuong dwoc chi thi sir dung ki hidu tham chiéu 170 va bao goém bd lap diy
nhidu am 30, bd chuyén d6i LPC sang duong phd 172, bd khir luong tir héa 174 va bd
bién d6i nghich dao 176. B 14p ddy nhi€u 4m 30 nhén céc phd d lwong tir hoa 164,
thue hién 14p ddy nhidu 4m 1én trén cac phan khong phd tiép giap nhu duge mo ta &
trén, va chuyén anh phd di 14p day nhu vay dén bo khir luong tir héa 174. Bo khir
lwong tir héa 174 nhén tir bd chuyén d6i LPC sang duong phb duong cong phd sé duge
st dung béi bd khir luong tir hdo 174 d tao hinh lai phd duoc.1ip ddy hoic, ndi cach
khéc, dé khir lugng tir héa néd. Quy trinh nay d6i khi dugce goi 13 tao hinh nhiéu 4m
mién tin s FDNS (FDNS-Frequency Domain Noise Shaping). Bé chuyén d6i LPC
sang dudong phd 172 nhén duong cong phd trén co sé cia thong tin LPC 162 trong
dong dir liéu. Phd da khir lvgng tir hoa, hodc phd da tao hinh lai, xudt ra béi by khir
lwong tir hoa 174 dugc trai qua qua trinh bién ddi nghich dao bai bd bién ddi nghich
d4o 176 dé phuc hi tin hiéu 4m thanh. M6t 14n nira, ddy anh phd da tao hinh lai c6 thé
dua ra boi bo bién dbi nghich dao 176 dé bién dbi nghich dao theo sau béi xir Iy chong
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14p-bd sung dé thuc hién phep triét ti€u sai s6 14y mAu mién thoi gian giira cac bién ddi
lai lién tiép trong trudng hop bién dbi ciia bd bién dbi 152 12 bién dbi ndi chdng dugc
14y mAu trdm trong chang han nhu MDCT.

Bing cac duong chAm chim trén cac Fig. 13 va Fig. 14 thé hién rang su chinh
ting duoc 4p dung béi bd chinh ting 156 c¢6 thé bién thién theo thoi gian, véi su
bién thién duoc tin hiéu hoa trong dong dit liéu. Bo 14p ddy nhiu 4m 30 c6 thé,
trong trudng hop ndy, xem xét su chinh ting khi thuc hién 1ip ddy nhiu 4m nhu
duge md ta & trén dbi véi Fig. 8. Cu thé, sy chinh ting giy ra d(f)' nghiéng phd trong
phd d3 luong tr héa xuét ra bdi bd luong tir hoa 154 ma trong céc gia tri phd da
lwong tir héa, tic 13 cac mirc phd, c6 khuynh huéng giam tir cac tan s thdp dén cac
tin sb cao, tirc 1a ching thé hién d6 nghiéng phd. Pd nghiéng phd nay c6 thé dugc bu
b6i hodc t6t hon dugc canh tranh hodc thich tmg vé6i, bd 14p ddy nhidu 4m 30 trong
cach dugc mo ta & trén. Néu duoc tin hiéu qua trong dong dit liéu, mirc dé chinh ting
duoc tin hiéu héa c6 thé duoc sir dung dé d6 nghiéng thich tmg ctia nhidu 4m dugc 14p
day-trong theo cach phu thudc vao mirc d chinh ting. Nghia 13, mtc d6 chinh ting
duoc tin hiéu héa trong dong dit li€u co thé duoc st dung bédi bd gidi ma dé thiét 1ap
mirc dd cta do nghiéng phd dit 1én nhidu 4m duoc 14p diy vao phd boi bo 14p ddy
nhiéu 4m 30.

bén nay, mot s6 phuong an da dugc mo ta, va sau day cac vi du thuc hién cu thé
s& duge dua ra. Cac chi tiét duge hudéng dén dbi véi cac vi du nay, s& duoc hiéu nhu 14
c6 thé chuyén riéng cho céc phuong 4n trén dé cu thé hon céac vi du. Tuy nhién, trudc
tién, can luu ¥ ring tit ca cac phuong 4n duoc mé ta & trén c6 thé dugc sir dung trong
m3 héa 4m thanh cfing nhu mi héa tiéng noéi. Chung thuong dé cap dén m3 hoa bién
dbi va sir dung khai niém thich émg tin hiéu dé thay thé cac s6 khong dugc dua ra
trong xr 1y lwong tir héa véi nhidu 4m dwge tao hinh phé sir dung luong rit nhé thong
tin phu. Trong cac phuong an dugc mo ta & trén, vi€éc quan sat da duoc khai thac ma
céc 18 phé doi khi ciing xuét hién chi dudi tin s6 bat ddu 14p day nhifu am néu bat ky
thn s6 bit dAu ndo duoc sir dung, va cac 16 phd nay d6i khi gay nhiéu cam giac. Cac
phuong 4n & trén sir dung viéc tin hiéu hda rd rang tan s6 bét d4u cho phép loai bo cac
16 ma méng lai su suy giam nhung cho phép tranh chén nhifu am tai cac tin sb thip &

bat ctr dau viéc chén nhicu 4m s€ dua ra bien dang.
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Tuy nhién, mot sé phuwong 4n duoc phac hoa & trén sir dung 14p day nhidu 4m
duoc didu khién chinh ting dé bu cho d6 nghiéng phd gay ra boi su chinh ting. Cac
phuong an nay tinh dén sy tuan thu rﬁng néu bc} loc LPC duoc tinh toan trén tin hiéu
chinh tang, chi &p dung do 16n chung hodc d¢ 16n trung binh hodc néng lugng trung
binh ciia nhidu 4m dwgc chén s& gy ra su tao hinh nhiu am dé dua vao do nghiéng
phd trong nhidu 4m d3 chén nhu FDNS tai phia giai m3, s& dua nhifu 4m d3 chén
phéng phd trai qua d6 nghiéng tao hinh phd thé hién d6 nghiéng phd cia sy chinh
tang. Theo do6, cic phuong 4n sau duoc thuc hién 14p ddy nhifu 4m theo cach niy ma
d6 nghiéng phd tir su chinh ting dugc xem xét va dugc bu.

Néi cach khac, do d6, mdi Fig. 11 va Fig. 14 déu thé hién bd giai ma 4m thanh
bién @i cam gidc. N6 bao gdbm bo 14p ddy nhiu 4m 30 dugc tao ciu hinh dé thyc hién
lép déy nhiéu 4m trén phé 18 cua tin hiéu 4m thanh. Viéc thuc hién c6 thé _hoén thanh
phu thudc 4m di€u nhu dugc md ta & trén. Viéc thuc hién co thé hoan thanh bﬁng cach
14p day phd vé6i nhifu 4m bidu hién d6 nghiéng chung theo phd dé thu duge phd di 14p
day nhiéu am, nhu mé ta & trén. “P6 nghiéng chung theo phd” s&, vi du, c6 nghia 12 36
nghiéng ty biéu 16 vi du, trong dudng bao bao quang nhiu am quartét c4 c4c phéan 40
dugc 14p ddy voi nhidu am, ma duoc nghiéng tirc 13 c6 duong dbc khac khong.
“Dudng bao” 13, vi du, duoc dinh nghia 13 duong cong hdi quy phé ching han nhu
ham tuyén tinh hodc da thirc khac cia th@ tu hai hodc ba, vi du, ddn qua cac vi tri gid
tri cuc dai ctia nhiéu 4m dugc 14p ddy vao phan 40 ma 13 tit ca déu tu tiép giap, nhung
dugc tao khoang cach phd. “giam tir cic tan sb thip dén cac tan sb cao” c6 nghia 13 su
nghiéng nay 1a ¢6 duong déc 4m, va “ting tir cac tin sb thip dén céc tin sb cao” c6
nghia 13 su nghiéng nay 1a c6 duong dc duong. Ca hai khia canh thuc hién cé thé ap
dung dong thoi hodc chi mot trong sb ching.

Hon nita, by gidi ma am thanh bién ddi cam giac bao gém b0 tao hinh nhiéu 4m
mién tin sb 6 & dang cta bg khir lugng tir hoa 132, 174, duoc tao ciu hinh dé dua phé
d3 14p ddy nhifu 4m trai qua tao hinh phd sir dung ham géan trong sd theo cam giac
phé. Trong truong hop cua Fig. 11, bd tao hinh nhifu 4m mién tin s 132 duoc tao ciu
hinh dé x4c dinh ham gan trong sb theo cam giac phé tir thong tin hé s6 du bao tuyén
tinh 162 duoc tin hiéu héa trong dong dit liéu do phd dwgc ma héa thanh. Trong
truong hop cua Fig. 14, bd tao hinh nhidu 4m mién tin sé 174 dugc tao ciu hinh dé

x4c dinh ham gan trong s theo cam giac phd tir cac hé s ti 18 112 d6i vé6i cac bang hé
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sb ti 18 110, dugc tin hiéu héa trong dong dit li¢u. Nhu duge md ta dbi véi Fig. 8 va
duge minh hoa d6i vé6i Fig. 11, bd 14p ddy nhidu am 34 c6 thé duoc tao cu hinh dé
bién thién dudng dbc cia d6 nghiéng chung theo phd twong mg véi tin hiéu hoa 1§
rang trong dong dir liéu, hodc suy ra duong dbc tir mot phan ctia dong dit liéu ma tin
hiéu héa ham gan trong sb theo cam gidc phd ching han nhu bing cich danh gia
duong bao phd LPC hodc cac hé s6 ti 18, hodc suy ra duong bao phd hoic cac hé s ti
16 tir phd duoc lwong tir héa va duge truyén 18.

Hon nita, bd giai m3 4m thanh bién ddi cam gi4c bao gdm b bién d6i nghich dao
134, 176 dugc tao chu hinh dé bién ddi nghich dao phd da 14p ddy nhidu am, di tao
hinh phé b&i bo tao hinh nhidu 4m mién tin sb, dé thu dugc bién ddi nghich dao, va
dwra bién dbi nghich dao trai qua xtr Iy chdng 14p-bd sung.

Mbt cach twong dwong, Fig. 13 va Fig. 9, c4 hai cliing thé hién cac vi du cho bd
m3 héa 4m thanh bién ddi cam gidc dugc tao cAu hinh dé thue hién gan trong sb phd 1
va lugng tir hoa 2 ca hai dugc thyc hién trong cdc md dun lugng tir héa 108, 154 dugce
thé hién trén Fig. 9 va Fig. 13. Viéc gan trong s phd 1 gan trong s theo phd phd ban
dAu cta tin hiéu 4m thanh theo nghich d4o ctia ham gén trong s6 theo cam giac phd dé
thu dugc phd da gan trong s6 theo cam gi4c, va phép lugng tir hoa 2 lugng tir héa phd
da gan trong s theo cam gic theo cach ddng nhét phd dé thu dwoc phd da luong tir
héa. BO ma héa 4m thanh bién d6i cam gide con thyc hién viée tinh todn mirc nhiéu am
3 trong cac md dun lugng tir hoa 108, 154, vi du, tinh todn tham s6 mirc nhidu 4m
bang cach do mirc ciia phd di gan trong sb theo cam gidc cling duge dinh vi dén cac
phin khong cia phd da lugng tir héa theo cach dugc gan trong s6 v6i d6 nghiéng
chung theo phd ting tir cac tin sb thdp dén cAc tin sb cao. Theo Fig. 13, bd mﬁ’ héa am
thanh bién dbi cam gi4c bao gdm bd phan tich LPC 158 duogc tao ciu hinh dé xac dinh
thong tin hé sb du bo tuyén tinh 162 biéu dién dudong bao phd LPC ciia phd ban dau
clia tin hiéu 4m thanh, trong d6 b géan trong sb phd 154 duoc tao céu hinh dé x4c dinh
ham gén trong s theo cam giac phd dé theo sau dudong bao phd LPC. Nhu duge mo ta,
bd phén tich LPC 158 c6 thé dwoc tao cAu hinh d& x4c dinh thong tin hé s6 du bao
tuyén tinh 162 bﬁng cach thyc hién phan tich LP trén ban tin hi¢u dm thanh, tury thude
vao bd loc chinh ting 156. Nhu mé ta & trén dbi véi Fig. 13, bd loc chinh ting 156 c6
thé dugc tao cAu hinh dé 13 bd loc thong cao tin hiéu 4m thanh véi lugng chinh ting
bién thién dé thu dugc ban tin hiéu 4m thanh, tiy thudc vao bd loc chinh ting, trong d6
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viéc tinh toan mirc nhidu 4m c6 thé duoc tao ciu hinh dé thiét 14p lwong d6 nghiéng
chung theo phé phu thuc}cv vao luong chinh tang. Viée tin hi€u héa rd rang cua lugng
cta do nghiéng chung phd hoic lwong chinh ting trong dong dir lidu c¢6 thé dugc sir
dung. Trong trudng hgp cia Fig. 9, b md héa 4m thanh bién ddi cam giac bao gébm
viéc x4c dinh cac hé sb ti 18, dugc didu khién thong qua md hinh cam gidc 106, ma xé4c
dinh cac hé sb ti 18 112 d6i véi cac bang h¢ s6 ti 16 110 dé theo sau ngudng chén. Viéc
xac dinh nay dugc thuc hién trong mo dun lugng t hoa 108, vi dy, ma ciing hoat dong
nhu by gan trong s6 phé dugc tao cdu hinh dé xac dinh ham gan trong s6 theo cam
giac phd dé theo sau cac hé sb ti 1.

Céch thay thé va khai quéat hoa tir ngir chi 4p dung dugc st dung dé moé ta cac
Fig. 9 dén Fig. 14 duoc chon bay gio dé mé ta Fig. 18a va 18b.

Fig. 18a thé hién bd ma héa 4m thanh bién dbi cam giac phi hop v6i phuong an
ctia sang ché, va Fig. 18b thé hién bd giai ma 4m thanh bién ddi cam giac phi hop véi
phuong 4n clia sang ché, ca hai phi hgp véi nhau dé tao thanh bd m3 héa-giai ma am
thanh bién dbi cam giac.

Nhu thé hién trén Fig. 18a, bd ma héa 4m thanh bién dbi cam giac bao gdm bd
gén trong sb phd 1 dugc tao chu hinh d& gan trong sb theo phd phd ban dau cua tin
hiéu am thanh nhan dugc bdi b gan trong ) phé 1 theo nghich dado ciia ham gan
trong s theo cam giac gan trong s6 phd duoc xac dinh béi bd gan trong sb phd 1 theo
cach dugc x4c dinh trude cho cac vi du duge thé hién sau day. B0 gan trong sb phé 1
thu dugc, bang phép do ludng nay, phd d3 gan trong s theo cam gidc, ma sau d6 tiy
thudc vao su luong tir héa trong cach ddng nhit phd, tirc 13 theo cach bang véi cac
dudng phd, trong b lugng tir hoa 2 ciia b ma héa am thanh bién ddi cam gide. Két
qua xuét ra bdi bd luong tir hoa déﬁg dang 2 12 phd d3 luong tir hoa 34 ma cudi cling
dugc ma hoéa thanh dong dir liéu xuét ra béi bd ma héa 4m thanh bién ddi cam gidc.

Pé diéu khién viéc l4p day nhiu 4m dugc thuc hién tai phia giai m3 dé cai thién
phé 34, lién quan dén thiét 14p murc nhiéu 4m, bd tinh todn murc nhiu 4m 3 ciia bd ma
héa Am thanh bién dbi cam gidc c6 thé tiy chon c6 mit ma tinh toan tham sé mirc
nhidu 4m bang cach do ludng mirc phd da gan trong sb theo cam gidc 4 tai cac vi tri 5
cing duge dinh vi dén cac phin khong 40 cia phd d3 luong tir héa 34. Tham sb muc
nhidu 4m do d6 duoc tinh toan c6 thé ciing dugc ma héa trong dong dir lidu da dé cap

& trén d€ dén phia b gidi ma.
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B6 giai ma am thanh bién dbi cam giac dugc thé hién trong Fig. 18b. Tuong tu
bao gdm thiét bi 14p diy nhidu 4m 30 dugc tao cAu hinh dé thuc hién 14p ddy nhidu Am
trén 'phé huéng vé 34 cta tin hiéu 4m thanh, nhu duoc ma hoéa thanh dong dir liéu
duoc tao béi bd ma héa cua Fig. 1a, bang cach 14p ddy phd 34 véi nhidu 4m biéu hién
d6 nghiéng chung theo phd sao cho mirc nhiéu 4m giam tir cac tin s thap dén cac tan
s6 cao dé thu dwoc phd d3 14p diy nhiu 4m 36. B tao hinh nhiéu 4m mién tan sd
nhiéu am cia bd gidi ma am thanh bién ddi cam giac, da dugc chi ra st dung ki hiéu
tham chiéu 6, duoc tao cAu hinh dé dua phd da 14p ddy nhidu trai qua tao hinh phd st
dung ham gén trong sb theo cam giac phd thu duoc tir phia ma héa thong qua dong dit
liéu theo cach dugc mo ta baoi cac vi du cu thé hon dudi day. Phd xuét ra boi bd tao
hinh nhifu 4m mién tin sb 6 c6 thé duoc chuyén dén bd bién dbi nghich dao 7 dé khoi
phuc tin hiéu 4m thanh trong mién tin s va twong tu nhu vdy, trong bo mi héa 4m
thanh bién dbi cam giac, bo bién dbi 8 co6 thé trudce bd gan trong s phd 1 @ cung cép
bd géan trong s6 phd 1 voi phd cia tin hidu 4m thanh.

Péang cha ¥ cia viée l4p ddy phd 34 v6i nhifu 4m 9 ma cho thiy d6 nghiéng
chung theo phé 12 nhu sau: sau d6, khi phd di 14p ddy nhidu am 36 trai qua viéc tao
hinh phé boi bd tao hinh nhidu 4m mién tdn sé 6, phd 36 s& trai qua ham gan trong sb
dd nghiéng. Vi du, phé s& duoc khuéch dai tai cic tin s cao khi so sanh véi viée gan
trong s cua cac tin sd thdp. Nghia 13, mirc cia phd 36 s& duoc ting 1én tai cac tan sb
hon so véi cac tin sé thip hon. Didu nay gy ra 6 nghiéng chung theo phd véi dudng
dbc duong trong cac phan phing phd ban du ctia phd 36. Theo d6, néu nhidu 4m 9 sé
duoc 14p ddy vao phd 36 dé ma lép ddy cac phan khong 40 ciia nd, theo cach 1am
phing phd, sau d6 phd xuét ra bdi FDNS 6 sé& dugc thé hién trong cac phan 40 nay, san
nhidu 4m ma c6 khuynh huéng ting tir, vi du, cac tin sb thdp dén cac tin sb cao. Nghia
13, khi kiém tra toan bd phd hodc it nhit mot phan cua bang théng phd, tai noi viée 14p
ddy nhifu 4m dwoc thuc hién, chung ta s& thiy rang nhiéu 4m trong cac phan 40 c6
* ham xu huéng hodic ham hdi quy tuyén tinh v6i duong déc duong hodc dudng déc am.
Tuy nhién, nhu thiét bi 1ip ddy nhidu 4m 30, 14p ddy phd 34 v6i nhiu 4m cho thay do
nghiéng chung theo phd ctia dudong déc dwong hodc am, duge ky hiéu 13 o trén Fig. 1b,
va bi nghiéng sang huéng dbi dién so véi 6 nghiéng gay ra bdi FDNS 9, d6 nghiéng

phd gay ra boi FDNS 6 duoc b cho va san nhidu 4m nhu vay dugc dua vao phd dugc
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khéi phuc cubi ciing tai ddu ra ciia FDNS 6 13 phang hoic it nhit phing hon, bing cach
d6 ting chit lugng am thanh ma dé lai c4c 13 héng nhidu 4m it sau hon.

“P6 nghiéng chung theo phd” s& cho thiy ring nhifu 4m 9 dugc 14p ddy vao phd
34 ¢6 mirc nhiéu 4m ma c¢6 khuynh huéng giam (hodc ting) tir cac tin sd thip dén tan
s6 cao. Vi du, khi dit duong hdi quy tuyén tinh qua diém cao nhét ctia nhidu 4m 9 nhu
duoc lép déy vao, vi du, dugc tao khodng cach phé qua lai, céc ph?m khong phé tiép
giap 40, dudong hdi quy tuyén tinh thu duoc c6 dudng doc am (hoic duong) a.

Mic du khong bit budc, bd tinh toan murc nhidu 4m ctia bd ma héa 4m thanh bién
d6i cam giac c6 thé tinh dén cach nghiéng cua viéc 14p day nhiu 4m vao phd 34 ‘bﬁng
cach do lugng mirc phd dd gan trong s theo cam gidc 4 tai cac phan 5 theo cach gan
trong s& véi d6 nghiéng chung theo phd c6, vi du, dudng ddc duong trong truong hop
o 12 4m va duong ddc duong néu a 13 duong. Pudng dbc dugc 4p dung béi bo tinh
mtc nhidu 4m, ma dwgc ki hidu 13 B trén Fig. 18a, khong phai 12 trong tu nhu dudng
déc dugc 4p dung tai phia giai ma cho dén khi gia tri tuyét di cia né duoc quan tam,
nhung phit hop véi phuwong an 6 thé 13 trudng hop ndy. Bing cach 1am nhu vay, bd
tinh toan mirc nhidu 4m 3 c6 kha ning dé thich img mirc nhidu 4m 9 duoc chén & phia
giai m3 chinh x4c hon v6i mtrc nhifu 4m ma x4p xi tin hiéu ban du theo cach &t nhat
va qua toan bo bing thong phd.

Sau d6 sang ché s& mé ta rang co6 thé co kha thi & diéu khién sy bién thién cia
duong ddc cia 4o nghiéng chung theo phd o théng qua tin hiéu héa 13 rang trong dong
dit liéu hodc qua tin hi¢u hda 4n trong dong dir li€u, vi du, thiét bi lép dﬁy nhiéu 4m 30
suy ra do dbc tir, vi dy, tu ban thAn ham gan trong sb theo cam giac phé hoac tir viéc
chuyén chiéu dai cira s6 bién dbi. Bang sy suy ra, vi du duong dbc c6 thé 1a dugc thich
tg chiéu dai cira sd.

C6 nhitng cach khac nhau c6 thé kha thi biang cach cua thiét bi 1ip ddy nhidu am
30 gay ra nhiéu 4m 9 dé biéu thi do nghiéng chung theo phé. Vi dy, Fig. 18c minh hoa
rang thiét bi 14p day nhiéu 4m 30 thyuc hién phép nhan theo duong phd 11 giita tin hidu
nhifu 4m trung gian 13, biéu dién trang thai trung gian trong xtr 1y 14p day nhiéu am,
va ham giam (hoic ting) don diéu 15, tirc 13, ham ma giam (hoic ting) phd don diéu
qua toan bo phé hodc it nhat mot phﬁn ma tai do6 viéc lép déy nhiéu 4m duoc thuc hién,
dé thu dwoc nhiu 4m 9. Nhu dugc minh hoa trén Fig. 18c, tin hiéu nhiu am trung

gian 13 c6 thé da duoc tao hinh phé. Chi tiét vé van dé nay thudc vé cac phuong 4n cu
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thé con duoc dua ra dudi ddy, theo cac phwong 4n 14p ddy nhifu 4m ciing dugc thuc
hién phu thudc vao am diéu. Tuy nhién, viéc tao hinh phd c6 thé ciing bi bd qua hoic
c6 thé duge thuc hién sau phép nhan 11. Tin hi€u tham s6 mirc nhidu 4m va dong dit
lidu c6 thé dugc sir dung dé thiét 1ap mirc tin hiéu nhidu 4m trung gian 13, nhung thay
thé tin hiéu nhiu 4m trung gian c6 thé duogc tao sir dung muc tidu chuén, 4p dung
tham s6 mirc nhiéu 4m v6 hudéng dé dinh ti 1é duong phd sau phép nhan 11. Ham ting
don diéu 15 c6 thé dugc minh hoa trén Fig. 18c, 1 him tuyén tinh, ham tuyén tinh
theo doan, ham da thirc hodc ham khac bat ky.

 Nhu s& dugc md ta chi tiét hon dudi ddy, c6 thé kha thi dé thiét 14p mét cach
thich trng phin ctia toan bd phd trong 14p ddy nhidu 4m duoc thuc hién béi thiét bi 14p
day 30.

Khi két nbi v6i cac phuong n con duge phac hoa dudi déy, theo cac phan khong
phé tiép giap trong phd 34, tic 13 cac 16 phd, dugc l4p diy theo cach phu thudc 4m
diéu va khong phing riéng, s& giai thich ring ciing ¢6 nhimg thay thé cho phép nhén
11 dﬁ'qc minh hoa trén Fig. 18c dé kich thich d6 nghiéng chung theo phd duoc thao
luan xa hon.

T4t ca cac phuong 4n dugc md ta & trén ¢ diém chung 13 tranh duge cac 18 phd
va ciing tranh duoc viée che khuét cac dudong dd lugng tir hoa khac khong theo am.
Theo cach dugc mb ta & trén, ning luong trong cic phan nhidu 4m cia tin hiéu ciing
dugc bao toan va bd sung nhidu 4m ma ciing tranh duge cic thianh phin 4m bi chin
trong cach dugc mo ta & trén.

Trong cac thuc hién duoc mé ta dudi ddy, phan thong tin phu dé thuc hién viéc
14p day nhifu 4m phu thudc am diéu khong dugc b sung bat ky t6i thong tin phu dang
ton tai clia bd md héa — giai ma tai d6 viéc 14p ddy nhidu 4m dugc sir dung. Tt ca
thong tin tir dong dit liéu ma duge st dung cho phép khéi phuc phd, khong ké dén 14p
déy nhiéu am, c6 thé cling dugc sir dung cho viéc tao hinh ctia Iép d?ly nhiéu 4m.

Theo vi du thyc hién, viéc 14p ddy nhifu am trong bd loc nhifu 4m 30 dugc thuc
hién nhu sau. T4t cic cac duong phd & trén chi s6 bit dau 14p day nhidu 4m ma dugc
luong tir héa t6i khong duge thay thé bang gid tri khac khéng. Piéu nay duoc thuc
hién, vi du, theo cach ngiu nhién ho#c gia ngiu nhién v6i ham mat d6 xac suét hﬁng sb
theo phé hodc stir dung viéc ndi tam tir c4c vi trf anh phé phé khac (cac nguén). Xem,

vi duy, Fig. 15, Fig. 15 thé hién hai vi du v& ph s& trai qua viéc 14p ddy nhidu am chi 1a
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phd 34 hodc phd 18 trong anh phd 12 xut ra béi bd lugng tir héa 108 hoic cac phé
164 xuét ra béi bd lwong tir héa 154. Chi s6 bt dau 1ap ddy nhiéu am 1a chi sb dudng
phé giita iFreq0 va iFreql (0 < iFreq0 <= iFreql), trong d6 iFreq0 va iFreql dugc xé4c
dinh truée, tbe d6 bit va cac chi sé dudong phd phu thudc bang thong. Chi sb bat dau
14p ddy nhiu 4m bang chi sb iStart (iFreq0 <= iStart <= iFreql) ctia dudong phb dugc
luong tir hoa dén gia tri khac khong, tai d6 tit ca cac dudng phd véi cc chi sb j (iStart
< j <= Freql) duoc lugng tir hoa t6i khong. Céac gia tri khac cho iStart, iFreq0 hodc
iFreql ciing s& dugc truyén trong dong bit dé cho phép chén nhifu 4m tan sb rit thip
trong cac tin hiéu nhit dinh (vi du nhifu 4m méi trudng).

Nhiéu 4m dugc chén dugc tao hinh theo cac bude sau:

1. Trong mién con lai hodc mién d3 gan trong s6. Viéc tao hinh trong mién con
lai hodic mién di gan trong sb d3 dwoc mé ta mé rong & trén dbi véi cac Fig. 1 dén Fig.
14. |

2. Viéc tao hinh phé stt- dung LPC hoac FDNS (tao hinh trong mién bién dbi st
dung dap tmg d6 16n cua LPC) di dugc mé ta ddi vé6i cac Fig. 13 va Fig. 14. Phd ciing
duogc tao hinh st dung cédc hé sb ti 18 (nhu trong AAC) hoic sir dung bt ky phuong
phép tao hinh phd niao khac dé tao hinh phd hoan thién nhu duoc md ta dbi véi cac
Fig. 9 dén Fig. 12.

3. Tao hinh tiy chon str dung tao hinh nhiéu 4m theo thdi gian (Temporal Noise
Shaping-TNS) st dung s lugng bit nho hon, d4 duge mé ta vén tit dbi vai cac Fig. 9
dén Fig. 12

Théng tin phyu bd sung chi cin cho 14p ddy nhidu 4m 13 mirc, ma vi du, duoc
truyén st dung 3 bit

Khi stt dung FDNS khéng c¢6 nhu cu thich Gng n6 véi viéc 14p day nhiéu 4m
riéng va né tao hinh nhidu 4m 1én trén phé hoan thién st dung s6 lugng bit nhé hon so
v6i céc hé s ti 18,

D6 nghiéng phd c6 thé duogc dua vao trong nhiu 4m di chén dé ngan do nghiéng
phd khéi viée chinh ting trong tao hinh nhiéu 4m cam gidc trén co s LPC. Vi su
chinh tang biéu dién bd loc thong cao nhe dugce &p dung cho tin hiéu dau vao, su bu do
nghiéng c6 thé ngin didu nay bang cach nhan gia tri tuong duong ctia ham bién dbi

ctia bd loc thong thip tinh xao 18n trén phd nhidu 4m dugc chén. D6 nghiéng phd ciia
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hoat d6ng théng thip phu thudc vao hé sélchinh tang va, tot hon 13 tdc do bit va bang
thong. Piéu nay c6 thé thao luan tham chiéu dén Fig. 8.

V6i mbi 15 phé, hinh thanh tir 1 ¢én nhiéu dudong phd dd luong tir héa tdi khong
lién tiép, nhidu 4m dwoc chén c6 thé dugc tao hinh nhu mo ta trén Fig. 16. Muc 14p
d4y nhidu 4m c6 thé dugc tim thiy trong b ma héa va truyén trong dong bit. Khong
c6 l4p ddy nhifu am tai cic dudong phd dd lwong tir héa khac khong va né ting 1én
trong khu vuc chuyén tiép dén 14p ddy nhidu 4m hoan toan. Vi du, trong khu vuc 1ap
d4y nhidu 4m hoan toan, mirc 14p diy nhidu 4m bing véi mirc truyén trong dong bit.
Diéu nay tranh viéc chén mirc cao nhidu 4m trong ving lién ké ciia cac duong phd di
lwong tir hda-khac khong ma c6 thé c6 kha ning chin hoic bién dang cc thanh phin
am. Tuy nhién tit ca cac duong dd luong tir hoa t6i khong dugc thay thé bang nhifu
am, khong dé lai 16 phd.

Db rong chuyén tiép phu thudc vao am di€u cta tin hi¢u dau vao. Am diéu thu
dugce cho mbi khung thoi gian. Trén cac Fig. 17a d&én Fig. 17d, tao hinh l4p ddy nhidu
4m dugc mo ta vi du cho céac kich thudc 16 va d6 rong chuyén tiép khac nhau.

Do ludong 4m diéu ctia phd c6 thé dua trén thong tin 6 sin trong dong dir liéu:

D¢ khuéch dai LTP
eDiu hiéu d4 kich hoat su sip xép lai phd (xem [6])
eDiu hiéu d4 kich hoat TNS

Do rong chuyén tiép ti 1& thuén véi 4m diéu-nhd cho céc tin hiéu nhw nhiéu am,
160 cho cac tin hiéu rat 4m.

Theo phwong 4n, d6 rong chuyén tiép ti 16 thuan v6i do khuéch dai LTP néu dd
khuéch dai LCP>0. Néu do khuéch dai LTP bang 0 va sy sdp xép lai phd duogc kich
hoat sau khi do rong chuyén tiép cho d6 khuéch dai LTP trung binh dugc sir dung. Néu
TNS dugce kich hoat sau d6 khong c6 khu vuce chuyén tiép, thi viéc 14p ddy nhidu 4m
hoan toan can dugc ap dung cho tt ca cac dudng phd da luong tir hoa téi khong. Néu
d6 khuéch dai LTP 12 bang 0 va TNS va sy sip xép lai phd khong c6 kha ning, do
rong chuyén tiép tdi thiéu duoc st dung.

Néu khong c6 thong tin 4m diéu trong dong bit, viéc do luong am diéu co thé
duogc tinh toan trén tin hiéu da giai ma ma khong c6 14p day nhidu 4m. Néu khéng c6
thong tin TNS, do ludng d6 phing theo thoi gian c6 thé dugc tinh toan trén tin hiéu da

giai ma. Tuy nhién, néu c6 sin thong tin TNS, do luong d6 phing nay cé thé nhan
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duoc ra tir cac hé sb bod loc TNS truc tiép, vi du bﬁng cach tinh toan do khuéch dai du
bao cua b loc.

Trong bd mi héa, mirc 14p ddy nhidu 4m c6 thé dugc tinh toan tét hon 1a bang
cach xem xét do rong chuyén tiép. Mot s6 cach dé xac dinh mirc 14p day nhifu 4m tir
phd d3 lugng tir héa 13 cé kha ning. Pon gidn nhét 13 tinh tong ning lugng (binh
phuong) cia tit ca cac dudng cta phd diu vao di chuin hoéa trong ving lip day
nhidu 4m (cu thé trén iStart) ma d3 luong tir héa t6i khéng, sau d6 chia tong nay cho
s6 lugng cac duong d6 dé thu duoc niang luong trung binh mdi dudng, va cudi cling
tinh to4n murc nhiéu 4m d3 luong tir hda tir cin béc hai cla ning luong dudng trung
binh. Bing c4ch ndy, mirc nhidu 4m nh4n duoc hiéu qua tir RMS ctia cic thanh phin
phd d3 lwong tir héa t6i khong. Vi du, dé cho A 13 tip hop cia chi s6 i clia cac duong
phd tai 6 phd duoc lugng tir héa téi khong va thudc vé béat ky phan khong, vi du 1a
tAn sb bét du & trén, va dé N biéu thi hé sb dinh ti 1¢ nhi€u 4m chung. Céc gié tri ciia
phd khi chua duge lugng tir hoa s& dugc bidu thi 13 yi. Hon nita, left(i) s& 13 ham chi
ra bat ky gia tri phé duoc lugng tir hda téi khong tai chi s6 1, chi s6 cua gia tri dugc
luong tir hoa t6i khong tai ddu tin sb thdp cia phan khoéng ma i thude vé, va Fi(j) véi
j=0 dén J; -1 s& biu thi ham dugc chuyén sang, phu thudc vao 4m diéu, phan khong

bat dau tai chi s6 i, vdi Ji chi ra d§ rdng clda phan khong. Sau d6, N cé theé duge xac

z
Y~
dinh biang N = sqrt( ;E@rdimszg;(gj Y

Trong phuong 4n dugc vu tién, cac kich thude 13 riéng cling nhu d6 rong chuyén
tiép dugc xem xét. Dé dat duoc didu nay, nhitng budc chay cac duong da lugng tir hoa
t61 khong duge nhém thanh cac ving 16. Mdi dudng phd dau vao di chuan hoa trong
vung 13, cu thé mbi gia tri phd cia tin hiéu ban dAu tai vi tri phd trong phin khong
quang phd tiép giap bat ky, sau d6 dugc dinh ti 18 bang ham chuyén tiép, nhu duge mod
ta trong phan trudc, va vé co ban téng clia céc nang lugng cua cac duong da dinh ti 1€
duoc tinh toan. Gidng nhu trong cac phuwong an don gian trude, mic 1ap ddy nhidu 4m
sau d6 c6 thé duoc tinh toan tir RMS cia cdc dudng di luong tir hoa t6i khong. Ap

dung thuat ngir & trén, N c6 thé dugc tinh toan bang

Z [(Frereor i - lefi(D) '?1"]*]2
N = sqrt(& cardinalitvi(A) ).
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Tuy nhién, c6 vin d& véi cach tiép can nay, d6 1a nang luong phéd trong cac ving
16 nhé (cu thé 13 cac ving v6i d6 rong it hon nhidu so v6i hai 14n d6 rong chuyén d6i)
dwoc danh gia thip vi trong tinh toan RMS, sb lugng ctia cac duong phd trong tong sd
ma béi tdng ning lwgng dugc chia ra 13 khong thay ddi. N6i cach khac, khi cac phd da
luong tir héa biéu thi hdu hét nhiéu ving 15 nho, mirc 14p ddy nhidu am thu duoc s& 13
thip hon khi phé 13 rai rdc va chi c6 mot vai ving 15 dai. Pé chic chin ring trong ca
hai truong hop nay mirc nhidu 4m twong tu dugc tim thay, do d6 né 1a c6 lgi dé thich
ting dudng tinh toan dugc sir dung mau sé cua tinh toan RMS véi d6 rong chuyén tiép.
Quan trong nhét 13, néu kich thuéc ving 16 nhé hon hai 1an do réng chuyén dbi, sb
lwong cac dudng phd trong d6 ving 16 khong duge tinh nhu-13, cu thé 13 nhu mot sb
nguyén cta cac dudng, nhung nhu sb s6 duong phan doan ma it hon sé duong nguyén.
Trong cong thirc trén lién quan dén N, vi du, "sd lugng (A)" s€ duqc thay thé bai mot
s6 lugng nho hon tity thude vao sb lwong ctia phan khong nhé hon.

Hon nita, phép bu cia do nghiéng phd trong l4p diy nhifu 4m do viéc mi hoa
cam giac trén co s& LPC ciing nén dugc xem xét trong khi tinh toan mirc nhiéu 4m. Cu
thé hon, nghich dao ctia phép bu d6 nghiéng 14p day nhidu 4m phia bd giai ma t6t hon
13 dugc 4p dung cho cac dudng phd khong duge lwong tir hoa ban diu ma da huong tir
héa t6i khong, truée khi mirc nhidu 4m duge tinh toan. Trong pham vi ciia mi héa trén
co sé LPC str dung su chinh ting, didu ndy ngu ¥ rang cac dudng tan sd cao hon duge
khuéch dai nhe dbi véi céac duong tn sb thép hon truéce khi uéc lugng mirc nhiéu am.
Ap dung thuit ng¥ tén, N c6 thé duoc tinh toan bing N =
5 [(Feareo(f —1eft(®) - LPF() ™ 1])

cardinalityv(A)

sqrt(iea ). Nhu d8 cap & trén, tiy thudc vao hoan
canh, ham LPF ma tuong tmg v6i ham 15 c6 thé c6 duong ddc duong va LPF duge
thay d6i dé doc HPF cho phu hop. Can luu ¥ vin tit ring trong tit ca cac cong thirc &
trén sir dung “LPF”, thiét 14p Fier cho ham hing ching han nhu s& 13 tt ca mot, s& tiét
16 cach 1am thé nao dé 4p dung khai niém dua nhidu 4m trai qua 14p day thanh phd 34
v6i @0 nghiéng chung theo phd ma khong c6 14p day 16 phy thuéc 4m diéu.

Céc tinh toan kha nang ctia N c6 thé dugc thuc hién trong bo ma hc')a chéng han
nhu, vi du trong 108 hodc 154.

Cubi cung, cac tac gia sang ché di tim thdy rang khi séng hai rit 4m, tin hiéu on

dinh dugc lugng tr hoa t6i khong, cac duong bi€u dién song hai nay dan dén muc
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nhidu 4m cao twong d6i hozic khong én dinh (tirc 13 dao dong-thoi gian). Van dé nay c6
thé giam duoc bing cach sir dung phép tinh toan mirc nhidu 4m do 16n trung binh cia
cac dudng dd luong tir hoa t6i khong thay vi RMS cia né. Trong khi cach tiép cén
thay thé nay c6 thé khong phai luén ludn dam bao ring ning lugng cla cac dudng di
14p dy nhifu 4m trong bd giai m tai tao ning lwong clia cac dudng ban dau trong céc
ving 14p diy nhidu 4m, cach tiép can chic chin ring cac dinh phd trong cac ving 1ip
day nhidu 4m chi déng gép han ché vao mirc nhidu 4m tdng thé, bang cach d6 giam rii
ro udc lugng qua cao murc nhidu Am.

Cudi cung, can luu N4 réng bd m3 héa thim chi c6 thé duge tao cAu hinh dé thuc
hién 14p ddy nhidu 4m hoan toan dé giir chinh ban than né trén duong véi bd gidi ma
chéing han nhu, vi du, dé phan tich béi muc dich tbng hop.

Do d6, phwong 4n & trén, khong ké nhiing cai khic, mé ta phwong phap thich ing
tin hiéu dé thay thé céc gia tri khéng dugc dua ra trong xir 1y lugng tir héa véi nhidu v
4m dugc tao hinh phd. Sy mé rong 14p ddy nhidu 4m cho bd ma héa va bd giai ma
dugc mo ta ma hoan thanh nhimg yéu ciu duoc néu & trén bing cach thyc hién nhu
sau:

Chi s6 bat ddu 14p ddy nhifu am c6 thé duoc thich ing dé thu dugc su
luong tir héa phd nhung dwoc gidi han dén pham vi nhét dinh

eD§ nghiéng phd c6 thé duge dwa vao trong nhidu 4m dugc chén dé ngin
d6 nghiéng phd khéi viéc tao hinh nhifu 4m cam gidc

T4t c4 cac dudong da lugng tir hoa t6i khong & trén chi sb bit ddu 14p ddy
nhiu 4m duoc thay thé bang nhidu am

eBing ham chuyén tiép, nhidu 4m duoc chén duge 1am yéu di gan véi cac
duong phd khong duoc luong tir hda t6i khong

eHam chuyén tiép phu thudc vao cac dic diém tirc thoi cua tin hiu dau
vao

oSy thich tng cta chi sé bat dau 14p diy nhidu am, d6 nghiéng phd va
ham chuyén tiép c6 thé dua vao thong tin sdn co trong bd giai ma

Khong c6 nhu cu thong tin phu bd sung, ngoai trir muc 14p day nhidu am

Mic du mot vai khia canh da dugc md ta trong ngit canh cia thiét bi, 16 rang

rang cac khia canh nay ciing th¢ hién sy mo ta cia phuong phép tuong trng, ma khoi
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hoic thiét bi twong tmg véi bude phuong phap hodc ddu hidu ciia budc phuong phap.
Tuong tu, cac khia canh dugc moé ta trong ngit canh cua budc xt ly cia phuong phap
cling thé hién mé ta cua khdi hodc muc twong tng hoic dic diém cua thiét bj twong
rng. Mot vai hodc tit ca cic bude phuwong phap c6 thé dugc thuc hién béi (hoic st
dung) thiét bi phan cimg, nhu vi du, bd vi xtt 1§, may tinh c¢6 thé 1ap trinh hoic mach
dién ttr. Theo mot s6 phuong an, mot sé mot hogic nhidu bude phuong phap quan trong
nhét c6 thé dugc thuc hién béi thiét bi nay.

Phu thudc vao cac yéu cdu thuc hién nhét dinh, cic phuong 4n cua sang ché c6
thé dugc thuc hién trong phin cing hoidc trong phin mém. Phuong 4n c6 thé dugc
thuc hién st dung vét ghi luu trit s6, vi dy, dia mém, DVD, Blu-Ray, CD, ROM,
PROM, EPROM, EEPROM hoic bd nhé FLASH, c6 céc tin hi¢u diéu khién c6 thé
doc dugc theo cach dién tir dwoc luu trit trén d6, ma két hop (hodc c6 thé két hop) vai
hé thdng may tinh kha trinh sao cho phuong phap twong ing dugc thuc hién. Do 46,
vét ghi luu trit dang s6 c6 thé 1a may tinh c6 thé doc dugc.

Mot sb phuong 4n theo sang ché bao gdm vat mang dir liéu ¢ cac tin hidu diéu
khién c6 thé doc duoc theo cach dién tir, ching c6 khé nang két hop v6i hé théng may
tinh c6 thé 14p trinh dugc, do d6 mot trong cic phuong phap dwgc mo ta & ddy duoc
thuc hién.

Thong thudng, cac phuong 4n cia sang ché c6 thé duge thuc hién nhu mét san
phdm chuong trinh may tinh véi mi chwong trinh, md chwong trinh hoat dong dé thuc
hién mét trong cac phuong phap khi san phdm chwong trinh may tinh chay trén may
tinh. M chuong trinh ¢6 thé vi du dugc luu trit trén séng mang may doc dugc.

Céc phuong 4n khac bao gdbm chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong cac
phuong phap duoc mé ta & ddy, duge luu trit trén vat mang c6 thé doc dugc bing may.

Néi cach khac, mot phwong 4n ctia phuong phap theo sang ché 13, chuong trinh
may tinh ¢6 ma chuong trinh dé thuc hién mot trong cac phuong phép dugc mo ta &
day, khi chuong trinh méy tinh chay trén may tinh.

Do d6, phuong 4n khac cia cac phuong phép theo sang ché 13, vat ghi mang dit
lidu (hodic vat ghi luu trir s§, hodc vat ghi c6 thé doc dugc bang may tinh) gdm c6, da
- duogc ghi lai trén d‘é, chwong trinh may tinh dé thuc hién mot trong céc phuong phap
dugc mo ta & day. Vat mang dit 1i€u, vat ghi lﬁu trir s6 hodc vat ghi thudng 13 hitu hinh

va/hodc khong tam thoi.
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Phuong 4n khéac ciia cac phuong phap theo sang ché 13, dong dir lidu hoic chudi
c4c tin hiéu thé hién chuong trinh may tinh dé thuc hién mét trong cac phwong phép da
duoc mo ta & dy. Vi du, dong dit lidu hodc chudi cac tin hidu c6 thé dugc tao cdu hinh
dé dugc truyén thong qua sy két ndi truyén thong dir liéu, vi du thong qua internet.

Phuong an khéc gém c6 phuong tién xir 1y, vi du, may tinh, hodc thiét bi logic
1ap trinh duogc tao cAu hinh d hodc dugc 1am thich tng dé thuc hién mot trong cac
phuong phap dugc mo ta & day.

Phuong 4n khac gdm c6 mdy tinh c6 chuong trinh may tinh duoc cai dit trén
may tinh dé thyuc hién mot trong cac phuong phap duoc md ta & day.

Phuong an khéac theo sang ché gém c6 thiét bi hodc hé théng duoc tao cdu hinh
dé truyén (vi dy, bing dién tir hoic quang hoc) chuong trinh may tinh dé thyc hién mét
trong cac phuong phap dugc mé ta & ddy dén bo nhan. B6 nhén c6 thé, vi du, 13 may
tinh, thiét bi di dong, thiét bi nhé hogic twong tw. Thiét bi hozic hé théng c6 thé, vi du,
bao gdm may cha tép tin dé truyén chudng trinh may tinh dén bd nhan. ,

Theo mot sé phuong 4n, thiét bi 16gic 1ap trinh dugc (vi du, mang céng 1ap trinh
duoc dang truong) co thé duoc st dung dé thuc hién mot s hoic tit ca cac chuc nang
clia cac phuong phap duge md ta & day. Theo mot s6 phuong an, mang cbng 1ap trinh
dugc dang truomg c6 thé két hop véi bd vi xtr Iy dé thuc hién mét trong cac phuong
phép dugc md ta & day. Thong thuong, cdc phuong phap wu tién duoc thuc hién béi
thiét bi phan cimg bt ky.

Thiét bji duge mo ta & day co thé duoc thuc hién sir dung thiét bi phin ctng, hoic
sir dung may tinh, hodc sir dung t6 hop cua thiét bi phan ctimg va may tinh.

Céc phuong phap dugc mé ta & day cb thé dugc thuc hién sir dung thiét bj phin
ctimg, hoic st dung may tinh, hozc sir dung td hop cua thiét bi phén cing va may tinh.

Céc phuong 4n dugc mo ta bén trén chi mang tinh minh hoa cho céc nguyén ly
ctia sang ché. Can hiéu ring cac bién thién va bién ddi ciia cic phuong an va cac chi
tiét duoc mo ta & day sé 1a rd rang dbi véi ngudi c6 hidu biét vé linh vuc ki thust
tuong tmg. Do d6, sang ché dugc dy dinh ring sang ché chi bi giéi han béi pham vi
ctia cac diém yéu cau bao ho va khong bi gidi han boi cac chi tiét cu thé duogc thé hién

bdi ban md ta va phan giai thich cac phuong an & day.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi dugc tao cdu hinh dé thyc hién 14p ddy nhidu 4m trén phd cia tin hiéu 4m
thanh theo cach phu thudc vao 4m diéu cta tin hiéu 4m thanh bang cach l4p day phan
khong phé tiép giap ciia phd cua tin hiéu 4m thanh bang nhiéu 4m dugc tao hinh phd
b&i mét trong s6
str dung ham gia dinh gia tri cuc dai trong bén trong phan khong phd tiép giap,

va chira cac bién ha thip hudng ra phia ngoai, va thiét 1ap do déc tuyét d6i clia cac
bién ha thip hudng ra phia ngoai ctia ham phuy thuéc Am vao 4m diéu,

sir dung ham gia dinh gi4 tri cuc dai trong bén trong cta phan khong phd tiép
giap, va chira cac bién ha thip huéng ra phia ngoai va thiét 14p do réng phd cia ham
phu thudc duong vao am diéu, va

sir dung ham hing hodc ham don cuc tri ting phin cé gia tri cuc dai cuc bd duoc
bao quanh béi hai bién ha thip huéng ra phia ngoai va diéu chinh ham hing hoic ham
don cuc tri tig phan phu thudc vao am diéu sao cho tich phan ctia ham hing hoic
ham don cuc tri timg phin dugc chudn héa dén tich phan cua 1, trén nhitng phan tu
bén ngoai cia phin khéng phd tiép giap phu thudc 4m vao am diéu, va

khir luong tir héa phd, ma thu dugc boi budce 14p @y nhifu 4m, sir dung

budc bién thién phd va kich thudc budc lwgng tir héa thich tng tin hiéu duoc
kiém so4t thong qua dudng bao phd du bao tuyén tinh duoc tin hiéu hoa théng qua cac
hé sb dy bao tuyén tinh trong d(‘)ng dit 1iéu ma do phé dugc ma héa thanh, hodc
liéu ma do pho dugc ma hdéa thanh.
2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 thiét bi dugc tao céu hinh dé dinh ti 1é nhidu 4m ma
cac phén khong pho tiép giap dugc 14p ddy bang nhifu Am nay str dung mirc nhiéu am
chung v6 huéng dugc tin hiéu héa trong dong dit liéu ma do phd dwoc mi héa thanh

theo cach chung theo phd.
3. Thiét bj theo diém 1 hoic diém 2, trong d6 thiét bi duoc tao ciu hinh dé tao ra nhidu

4m ma c4c phan khong phé tiép gidp duoc ldp ddy bang nhidu 4m nay, st dung xur 1y

ngau nhién hodc xit 1y gid ngdu nhién hodc st dung noi tam.
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4. Thiét bj theo diém bat ky trong s cac diém trén, trong d6 thiét bi dugc tao cdu hinh
dé nhan dugc Am diéu tir tham sé ma hoéa duge m3 hda trong dong dit li€u sao cho su

phu thudc vao 4m di€u bao gom su phu thudc vao tham so6 ma hoa.

5. Thiét bj theo diém 4, trong dé thiét bi dugc tao cAu hinh sao cho tham sd mi héa 13
mot trong s6

cd hiéu du bo dai han (long-term prediction-LTP) hodc d6 khuéch dai, va

¢ hiéu kich hoat tao hinh nhidu 4m theo thoi gian (temporal noise shaping-
TNS) hoic @6 khuéch dai, va

cO hiéu kich hoat su sép xép lai phé tin hi€u héa lya chon ma héa theo cac gia
tri phd duoc luong tir héa ma dugc sép xép lai theo phd vai viée truyén bd sung trong

dong dir lidu su du bao sép xép lai.

6. Thiét bj theo diém bit ky trong sb cac diém trén, trong d6 thiét bi dugc tao cdu hinh
dé gi6i han viéc thuc hién 14p dy nhiu 4m 1én trén phin phd tin sb cao ciia phd cua

tin hiéu am thanh.

7. Thiét bi theo diém bt ky trong s6 cac diém trén
trong d6 thiét bj dugc tao cdu hinh dé thiét 14p vi tri bat dau tan s thip cua

phan pho tan s6 cao tuong Ung v4i viéc tin hi€u hda 10 rang trong dong dir li€u.

8. Thiét bi theo diém bét ky trong sb cac diém trén, trong d6 thiét bi dugc tao cAu hinh
dé, trong viéc thuc hién 14p ddy nhidu am, 14p ddy cac phin khong phd tiép gidp cua
phé v6i nhidu 4m, mirc cia nhiéu 4m biéu hién su giam tir cac tAn sd thip dén tin sb
cao, tinh gén dtng ham chuyén ddi ctia bd loc thc‘)ng-thép phé dé chdng lai d6 nghiéng

phd gy ra béi su chinh ting duoc sir dung dé ma héa phd ctia tin hiéu 4m thanh.

9. Thiét bi theo diém 8, trong d6 thiét bi dugc tao cAu hinh dé thich ung d6 dbc cia su

giam t&i hé s chinh ting ctia su chinh ting.

10. Thiét bi theo diém bat ky trong sb cac diém trén, trong d6 thiét bi dugc tao cdu
hinh dé nhan biét cac phan khéng phd tiép giap ctia phd cia tin hiéu 4m thanh va dé
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14p day cac phan khong phd tiép giap véi thiét 14p ham phu thudc vao d6 rong clia cac
phén khong phd tiép giap twong tmg sao cho ham duoc gio1 han dén phan khong phd
tiép giap twong tmg, va phu thudc vao Am diéu cta tin hiéu 4m thanh sao cho, néu am

di€u cua tin hi¢u dm thanh tang 1&€n, ham nhidn dugc ngay cang chdt hon trong bén
| trong cua phﬁn khong phd tiép giap twong Gmg va tao khoang cach tir cac bién clia cac
phan khéng phd tiép gidp twong Umg va, ngoai ra, phu thudc vio vi tri phd cia phan
khong phd tiép giap twong tmg sao cho viéc dinh ti 1& ciia ham phuy thudc vao vi tri phd

ctia phan khong phd tiép giap tuong tng.

11. B6 giai ma 4m thanh hd trg l4p ddy nhidu 4m bao gdém thiét bi theo diém bét ky

trong so cac diém trén.

12. Bo giai ma 4m thanh bién ddi cam giac bao gdm:
thiét bi dugc tao cdu hinh dé thuc hién 14p day nhiu am trén phd cua tin
hiéu 4m thanh theo diém bét k¥ trong s cac diém tir 1 dén 11; va
bd tao hinh nhidu 4m mién tin sé duoc tao ciu hinh dé dwa phd da 14p diy

nhiéu 4m trai qua tao hinh phd sir dung ham géan trong s theo cam giac phd.

13. B6 mi hoa am thanh hd trg 14p diy nhifu 4m bao gdm thiét bi theo diém bét ky
trong s6 cac diém tir 1 dén 11, bd ma héa dugc tao cu hinh dé sir dung phd duoc 14p

day bang nhifu 4m boi thiét bi, dé phén tich ciing véi tong hop.

14. Thiét bi dugc tao cAu hinh dé thuc hién 14p diy nhiém am trén phd cia tin hiéu 4m
thanh theo cach phu thudc vao dm di¢u cua tin hi¢u a&m thanh, trong dé thiét bi dugc
tao cAu hinh dé:

khir lwgng tir hoa phd, nhu c¢6 duge sau khi 14p day nhifu 4m, sir dung viéc bién
thién phd va kich thudc budc luong tir héa thich tmg tin hiéu dugc kiém soat thong
qua dudng bao phd du bao tuyén tinh dugc tin hiéu héa thong qua cac hé sd du bao
tuyén tinh trong dong dt li¢u ma do phé duoc ma héa thanh, hodc cac hé s6 ti 16 lién
quan dén cac bang hé sb ti 16, dugc tin hiéu héa trong dong dit liéu ma do phd dugc ma
hoéa thanh,
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nhén biét cac phin khong phd tiép giap cua cac phd cua tin hiéu 4m thanh va dé
ap dung l4p dAy nhiu 4m 1én trén cac phan khong phé tiép giap dugc nhan biét, va

14n luot 14p diy cac phin khong phd tiép giap ctia phd cia tin hiéu 4m thanh bang
nhiéu 4m dugc tao hinh phé v6oi ham cé gia tri cuc dai cuc bd duge bao quanh boi hai
bién ha thép hudng ra ngoai trong d6 ham dugc thiét 18p phu thudc vao do rong cia
phan khong phé tiép giap twong g sao cho ham duoc gi6i han dén phin khéng phd
tiép gidp tuong Ung, va trong d6 d6 rong 14p ddy tai mot nira gia tri cuc dai ciia ham
duoc diéu chinh phu thudc vao am di€u cua tin hi€u ﬁmvthanh sao cho, néu am diéu
cua tin hi¢u 4m thanh tang, 4o rong lép déy tai m§t nra gia tri cyc dai cda ham trd nén
chit hon trong bén trong cia phan khong phd tiép giap tuong ung va dugc tao khoang

cach tir cac bién bén ngoai cia phan khong phd tiép giap tuong tng.

15. Thiét bi theo diém 14, trong do thiét bi dugc tao ciu hinh dé dinh ti 1€ nhiéu 4m ma
cac phan khéng phd tiép giap dugc 14p ddy bing nhiu 4m nay st dung mirc nhiu am
chung v6 hudéng dugc tin hiéu héa trong dong dir liéu ma do phd dugc ma héa thanh

theo cach chung theo phd.

16. Thiét bi theo diém 14 hodc 15, trong d6 thiét bi duoc tao ciu hinh dé tao ra nhidu
4m ma c4c phan khong phé tiép gidp duoc 14p day bang nhidu Am nay, sir dung xit 1y

ngau nhién hodc xir Iy gia ngau nhién hodc str dung ndi tam.

17. Thiét b theo diém bt ky trong sb cac diém tir 14 dén 16, trong d6 thiét bi dugc tao
c4u hinh dé nhan duoc 4m diéu tir tham s6 ma hoa dwgc mi hoa trong dong dit lidu sao

cho su phu thudc vao am di€u bao gém su phu thudc vao tham s6 ma hoa.

18. Thiét bi theo diém 17, trong dé thiét bi dugc tao ciu hinh sao cho tham sé ma hoéa
13 mot trong sd

co hi€¢u du bao dai han (long-term prediction-LTP) hoac 4o khuéch dai, va

cd hiéu kich hoat tao hinh nhiéu 4m theo thdi gian (temporal noise shaping- ‘
TNS) hodc d6 khuéch dai, va
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cO hiéu kich hoat su sép xép lai phé tin hi¢u hoa Iya chon ma hoda theo céic gia
tri phd dugc lwong tir héa ma duoc sip xép lai theo phd véi viée truyén bd sung trong

dong dir lidu su du bao sip xép lai.

19. Thiét bi theo diém bat ky trong sb cac diém tir 14 dén 18, trong d6 thiét bi dugc tao
cAu hinh dé gi6i han viéc thuc hién lép dﬁy nhiéu 4m 1én trén phﬁn phé tin sb cao cia

phd ciia tin hiéu 4m thanh.

20. Thiét bi theo diém bt ky trong sb cac diém tir 14 dén 19
trong d6 thiét bi dugc tao chu hinh dé thiét 1ap vi tri bat dAu tin sd thip cla

phan pho tan sO cao tuong Gng véi viée tin hi¢u hda rd rang trong dong dir lidu.

21. Thiét bj theo diém bat ky trong sb cac diém tir 14 dén 20, trong d6 thiét bi dugc tao
chu hinh dé, trong viéc thuc hién 14p ddy nhidu 4m, l4p diy cac phin khong phd tiép
gidp cia phd v6i nhidu 4m, mirc ctia nhidu 4m biéu hién su giam tir cic tin sb thip
dén tan sb cao, tinh gan ding ham chuyén d6i ctia bd loc thong-thip phd dé chéng lai
d6 nghiéng phd gay ra boi sy chinh ting dugc st dung dé ma hoéa phd cuia tin hidu 4m
thanh.

22. Thiét bi theo diém 21, trong d6 thiét bj dugc tao cdu hinh dé thich ung d6 déc cta

su giam t6i hé s6 chinh ting ciia sy chinh ting.

23. Thiét bi theo diém bat ky trong s cac diém tir 14 dén 22, trong d6 thiét bi dugc tao
chu hinh dé nhan biét cac phin khong phd tiép giap cia phd ctia tin hiéu am thanh va
dé 14p day cac phan khong phd tiép giap véi thiét 14p ham phu thudc vao do rong cia
cac phan khéng phd tiép giap tuong tmg sao cho ham duoc gic’ril han dén phan khéng
phd tiép giap twong tng, va phu thudc vao 4m diéu ciia tin hidu 4m thanh sao cho, néu
am di€u cua tin hi¢u am thanh tang 1€n, ham nhan dugc tang tinh 4n dinh hon bén
trong ctia phan khéng phé tiép giap twong g va tao khoang cach tir cic bién cia cac
phén khong phd tiép giap tuong tng Vf:l,‘ ngoai ra, phu thudc vao vi tri phd cta phan
khong phd tiép gidp twong tng sao cho viéc dinh ti 16 ciia ham phu thudc vao vi tri phd

ctia phan khéng phd tiép giap twong tmg.
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24. Bo giai md 4m thanh hd tro 14p ddy nhidu 4m bao gdm thiét bj theo diém bt ky

trong s cac diém tir 14 dén 23.

25. Bo giai ma 4m thanh bién d6i cam giac bao gdm:
thiét bj dugc tao cAu hinh dé thuc hién l4p diy nhifu 4m trén phd cua tin
hiéu 4m thanh theo diém bét ky trong sb cac diém tir 14 dén 24; va
b6 tao hinh nhidu 4m mién tin sé dugc tao cAu hinh dé dua phd da 14p day

nhidu 4m trai qua tao hinh phd sir dung ham gén trong sb theo cam giac phd.

26. Bd méi héa 4m thanh hd tro 14p ddy nhidu 4m bao gdm thiét bi theo diém bét ky
trong sb cac diém tir 14 dén 24, bd m3 hoéa duoc tao ciu hinh dé sir dung phé dugc lap

d4y bang nhifu 4m béi thiét bj twong tmg, dé phan tich cling véi tong hop.

27. B6 m3 héa 4m thanh hd trg lép dﬁy nhidu 4m, dugc tao ciu hinh dé:
lugng tr héa va ma hoa phé cua tin hi¢u &m thanh thanh dong dir li€u va
thiét 14p va md hoa thanh dong dit liéu, muc 14p diy nhidu 4m chung theo phd
dé thyc hién viéc 14p ddy nhidu Am trén phd cuia tin hiéu 4m thanh, bing cach tao hinh
phd, phu thudc vao 4m diéu cua tin hiéu am thanh, cic phan khéng phd tiép giap cua
phd cuia tin hiéu 4m thanh bai mot trong sb
sit dung ham gia dinh gi4 tri cuc dai trong bén trong ciia phan khong phé tiép
giap, va bao gdm céc bién ha thap hudng ra ngoai va thiét 1ap d6 ddc tuyét d6i cia cac
bién ha thép hudéng ra ngoai cua cac ham phu thugc 4m vao am diéu,
stt dung ham gia dinh gi4 tri cyc dai trong bén trong phan khong pho tiép giap va
bao gdm céc bién ha thap huéng ra ngoai va thiét 1ap d6 rong phd cia ham phu thudc
duong vao am di€u, va
st dung ham hing hodc ham don cyc trj timg phan c6 gia tri cuc dai cuc bd duge
bao quanh béi hai bién ha thip huéng ra ngoai va diéu chinh ham hing hoic ham don
cuc tri tirng phé‘m phu thudc vao am di€u sao cho tich phén ctia ham héng hodc ham
don cuc tri timg phin, duoc chuén hoéa thanh tich phan cta 1, trén cac phan tu bén

ngoai cua phan khong pho tiép giap phu thudc &m vao &m diéu va

-50-



26136

do murc tin hiéu 4m thanh nim trong cic phin khong phd tiép giap cua phd da

dugc tao hinh phd phu thudc vao 4m diéu cua tin hiéu 4m thanh.

28. B6 mi hda 4m thanh theo diém 27, trong d6 phép do 13 cin bac hai tfung binh binh
phuong.

29. B6 mi héa 4m thanh theo diém 27 hoic 28, trong d6 bd ma héa duge tao cAu hinh
dé luvong tir héa phd sir dung su bién thién phd va kich thude bude lugng tir héa thich
{ing tin hiéu theo dudng bao phd du bao tuyén tinh, tin higu héa duong bao phd du bao
tuyén tinh thong qua cac hé sb du bao tuyén tinh trong dong dir liéu va ma hoéa phd
thanh dong dir lidu.

30. B6 mé héa am thanh theo diém 27 hoic 28, trong d6 bd ma hoéa duge tao cu hinh
dé lwong tir héa phd sir dung su bién thién phd va kich thuée budc lugng tir héa thich

7
AAAAAA

ung tin hiéu theo cac hé so ti 1€ 1lién quan dén cac bang h¢ so ti 1¢, tin hi€éu hda cac hé

s i 16 trong dong dit liéu va ma héa phd thanh dong dir licu.

31. B6 mé héa 4m thanh theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 27 dén 30, trong d6
thiét bi dwgc tao cAu hinh dé nhan dugc 4m diéu tir tham s6 m3 hoéa sir dung & ma héa

phd ciia tin hidu 4m thanh.

32. Phuong phap thuc hién 14p ddy nhidu 4m trén phd cua tin hiéu 4m thanh theo cach
phu thudc vao am di€u cua tin hi€u 4m thanh, trong d6 phuong phap bao gdm

thuc hién 14p ddy nhiéu 4m trén phd ciia tin hiéu 4m thanh theo cach phu thudc
vao 4m diéu cla tin hiéu 4m thanh bing cach 14p diy phan khéng phd tiép gidp cia
phd cia tin hiéu am thanh bing nhiu 4m dugc tao hinh phd béi mét trong sd budce

str dung ham gia dinh gi4 tri cuc dai trong bén trong phan khong phé tiép giap, va
bao gdm cac bién ha thdp hudng ra ngoai va thiét 1ap d6 doc tuyét dbi cia cac bién ha
thip hudéng ra ngoai ciia ham phu thudc am vao am diéu,

sir dung ham gia dinh gia tri cuc dai trong bén trong ciia phin khéng phd tiép
giap, va bao gdm cac bién ha thdp hudng ra ngoai va thiét 1ap do rong phd ctia ham

phu thugc duong vao am diéu,
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st dung ham h%xng hodc ham don cuc tri ting phﬁn c0 gia tri cuc dai cuc bd duogc
bao quanh béi hai bién ha thip hudng ra ngoai va diéu chinh ham hing hoic ham don
cuc tri tirng phén phu thudc vao am di€u sao cho tich phan ctia ham héng hodc ham
don cuc tri timg phin, dugc chudn héa thanh tich phan cua 1, trén cic phan tu bén
ngoai ciia phan khéng phd tiép giap phu thudc am vao am diéu, va

khir lvgng tir héa phd, nhu thu duge boi viée 14p ddy nhidu am, st dung

budc bién thién phd va kich thude budc luong tir hoéa thich tmg tin hiéu duoc
kiém soét théng qua dudng bao phd du bao tuyén tinh duoc tin hiéu hoa théng qua cac
hé s6 du bao tuyén hinh trong dong dit liéu ma do phd dwoc ma héa thanh, hoic

céc hé sb ty 18 lién quan dén cac biang hé s6 ti 18, duge tin hiéu héa trong dong dit

liéu ma do phd dugc ma hoa thanh.

33. Phuong phap ma héa am thanh hd trg 14p day nhidu 4m, phwong phap bao gdm:
luong tir héa va ma héa phd cua tin hidu 4m thanh thanh dong dit liéu va
thiét 14p va ma héa thanh dong dir liéu, mirc 14p day nhidu 4m chung theo ph
dé thuc hién 14p ddy nhidu 4m trén phd cia tin hiéu 4m thanh, bing
viéc tao hinh phé, phu thudc vao am di€u cda tin hi€u am thanh, cac phﬁn khoéng
phé tiép giap ctia phd cua tin hiéu 4m thanh nh mot trong sb
sir dung ham gia dinh gia tri cyc dai trong bén trong phan khong phb tiép giap va
bao gdm céc bién ha thip hudng ra ngoai va thiét 1ap 6 dbc tuyét d6i ctia cac bién ha
thap huéng ra ngoai ciia ham phu thudc 4m vao am diéu,
sit dung ham gia dinh gié tri cuc dai trong bén trong clia phin khong phd tiép
giap, va bao gém cac bién ha thip huéng ra ngoai va thiét 1ap d6 rong phd cua ham
phu thudc duong vao am di€u, va
st dung ham héng hodc ham don cuc tri ting phén co gia tri cuc dai cuc bo dugc
bao quanh béi hai bién ha thap huéng ra ngoai va diéu chinh ham hing hodc ham don
cuc tri ting phan phu thudc vao am diéu sao cho tich phan cua ham hing hoic ham
don cuc tri timg phin, duoc chuén héa thanh tich phan cua 1, trén cic phin tu bén
ngoai ciia phan khong phd tiép giap phu thudc 4m vio am diéu, va
do murc ctia tin hiéu 4m thanh trong cac phan khong phd tiép giap cta phd dugc

tao hinh phé phu thudc vao 4m diéu cia tin hidu 4m thanh.
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34. Vit ghi c6 thé doc bing may tinh bao gdbm chwong trinh may tinh c6 ma chwong
trinh dé thyuc hién phuong phép theo diém 32, khi chuong trinh méy tinh chay trén
may tinh.

35. Vat ghi ¢6 thé doc bang may tinh bao gdm chuong trinh may tinh c¢6 mi chuong
trinh dé thyc hién phuong phap theo diém 33, khi chwong trinh may tinh chay trén
may tinh.

36. Thiét bi dwoc tao cAu hinh dé thyc hién 14p day nhifu 4m trén phd cia tin hidu 4m
thanh theo cach phu thudc vao 4m diéu cua tin hiéu 4m thanh bing cach l14p diy phin
khong phd tiép gidp ciia phd cua tin hiéu 4m thanh bing nhifu 4m duoc tao hinh phd
bang cach

st dung ham c6 gia tri cuc dai cuc bd dugc bao quanh bdi hai bién ha thép
huéng ra ngoai trong d6 ham duoc thiét 14p phu thudc vao d6 rong cia phin khong
phé tiép giap twong tng sao cho ham dugc giéi han dén phin khong phd tié'p‘giép
tuong Ung, va trong d6 d¢ rong lép déy tai mdt nira gia tri cuc dai ciia ham dugc diéu
chinh phu thudc vao am di€u cua tin hi€u am thanh sao cho, néu Am diéu cua tin hiéu
am thanh tang, d rong lép déy tai mot nira gia tri cyc dai cia ham tré nén chit hon
trong bén trong ctia phin khong phé tiép gidp twong tmg va duoc tao khoang cach tir
cac bién bén ngoai ciia phan khong phd tiép giap tuong tmg, va

khir lugng tir héa phd, nhu thu duge béi viée 14p ddy nhidu am, sir dung

viéc bién thién phd va kich thudc budc luong tir héa thich ing tin hiéu dugc
kiém so4t thong qua dudng bao phd du béo tuyén tinh duoc tin hiéu héa thong qua cac
hé sb du bao tuyén tinh trong dong dit liéu ma do phd duoc mi héa thanh, hodc

cac hé sd ti 18 lién quan dén céc bang h¢ s6 ti 18, dugc tin hiéu héa trong dong

dir liéu ma do phd dugc mi hoa thanh.

37. B6 mi hoéa 4m thanh hd trg viéc 14p day nhifu 4m, dugc tao cAu hinh dé luong tir

héa va ma hoéa phd coa tin hiéu 4m thanh thanh dong dit liéu va
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thiét 14p v mi héa thanh dong dit lidu, mirc l4p ddy nhidu 4m chung theo phd
dé thuc hién lép déy nhiéu 4m trén phé cua tin hiéu am thanh, theo cach phu thudc vao
am diéu cuda tin hiéu am thanh,

trong d6 by ma hda dugc tao cAu hinh dé, trong thiét 14p va ma hoa muc Iép dé‘ty
nhidu 4m chung theo phd, do mirc cia tin hiéu 4m thanh nidm trong cic phan khong
phé tiép giap (40) cia phd (34), tao hinh phd phu thudc vio am diéu cua tin hiéu 4m
thanh,

trong d6 cac phin khong phé tiép giap (40) cua phd cua tin hiéu 4m thanh (34)
duogc tao hinh phé sir dung

ham thiét 14p (80) phu thudc vao d6 rong ciia phin khéng phd tiép giap twong
mg sao cho ham duoc giéi han dén phin khong pho tiép giap tuong ung va phu thudce
vao 4m diéu cla tin hiéu 4m thanh sao cho, néu 4m diéu cua tin hiéu 4m thanh ting,
ham tr& nén 6n dinh hon & bén trong cia phin khong _phé tiép giap twong tng va dugc

tao khoang cach tir cac bién bén ngoai ctia phin khong phd tiép giap twong ting.

38. Phuong phip ma héa 4m thanh hd tro 14p ddy nhidu 4m, phuwong phap bao gém
budc lugng tir héa va ma héa phd cia tin hiéu 4m thanh thanh dong dit liéu va thiét 1ap
va ma héa thanh dong dir liéu, mic 14p ddy nhiu 4m chung theo phd dé thyc hién 14p
déy nhiéu 4m trén phé cta tin hi€u a&m thanh, theo cach phu thudc vao am di¢u cua tin
hiéu 4m thanh, trong d6 viéc thiét 14p va ma héa mirc 14p ddy nhifu 4m chung theo phd
bao gdm budc do mirc ciia tin hiéu Am thanh nim trong cac phan khong phd tiép giap
cua phé, tao hinh phé phu thudc vao am di¢u cua tin hi¢u am thanh,

trong d6 cac phan khong phd tiép giap ciia phd ciia tin hiéu 4m thanh dugc tao
hinh ph sir dung

ham thiét 14p phu thudc vao do rong ciia phan khong phd tiép giap twong ting
sao cho ham duogc gidi han dén phin khong phd tiép giap twong tmg, va phu thudc vao
am diéu cia tin hiéu 4m thanh sao cho, néu 4m diéu cta tin hiéu 4m thanh tdng, ham
tr& nén 6n dinh hon & bén trong ciia phan khéng phd tiép giap twong ing va dugc tao

khoang céch tir cac bién bén ngoai clia phan khong phd tiép giap twong ung.
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