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(57) Sang ché dé cap dén cac phuong phap ma hoa va giai ma tin hiéu 4m thanh da kénh
dwa trén tin hiéu dau vao. Theo sang ché, phuong phap lai c6 st dung ca mi hoa stereo
tham sb va dang biéu dién roi rac tin hiéu am thanh da kénh d3 xu Iy dugc str dung ma cé
thé cai thién chat lwong ctia Am thanh ma héa va giai ma & cac tdc do bit nhat dinh. Sang
ché ciing dé xuat b ma hoa va giai ma cho hé thdng xir Iy 4m thanh da kénh.
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Linh viwre ky thuit dwoc dé cap

Noi chung, sang ché dé cdp dén viéc ma hoa dm thanh da kénh. Cu thé 14 sang
che d€ cap dén bo ma hoa va bd gidi ma dé ma hoa lai bao gdm ma hoa tham sé va ma

hoéa da kénh roi rac.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong qué trinh ma hoa 4m thanh da kénh thong thudng, cac biéu dd ma hoa co
thé bao gdm ma hoa da kénh roi rac hodc ma héa tham sé nhu 4m thanh vom MPEG.
Biéu dd duoc sir dung nay phu thudc vao dai thong ciia hé théng Am thanh. Céc
phuong phap ma héa tham sé dugc biét dén c6 kha nang md réng pham vi va hiéu qué
vé chit lugng nghe, didu nay da lam cho ching diic biét hip din & cac ng dung toc
do bit thép. Trong cac tng dung tdc bd bit cao, viéc ma hoa da kénh roi rac thuong
dugc st dung. Cac dinh dang phan bd hoic xir ly hién c6 va céc k¥ thuat ma hoa két
hop c6 thé dugc cai thién tir quan diém vé hiéu quéa dai thong cua chung, dic biét

trong cac tng dung véi tde dd bit gitra tbe doc bit thap va tdc do bit cao.

US7292901 (Kroon et al.) dé cap dén phuong phap ma hoa lai trong d6 tin hiéu
am thanh lai dugc tao ra tir it nhat mot thanh phén phé dugc giam tron va it nhét mot
thanh phan phd dugc ting tron. Phuong phéap duge dua vao trong tng dung d6 c6 thé
lam ting kha ning tng dung c6 tdc d bit nhat dinh nhung céac cai tién thém nita ¢6

thé 1a can thiét dé tiép tuc ting hidu qua cia hé thdng xt Iy 4m thanh.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Téng quan v& bd giai ma

Nhu duge st dung & day, tin hiéu dm thanh c6 thé 1a tin hiéu 4m thanh sach,
mdt phan 4m thanh cia tin hiéu nghe nhin hodc tin hiéu da phuong tién hodc bt ky

trong céc tin hi€u nay ket hop vai siéu dir liéu.

Nhu dugc sir dung & day, su giam tron nhiéu tin hiéu ¢ nghia la két hop nhiéu

tin hi€u, vi du béng céch tao ra cac két hop tuyén tinh, sao cho sb lugng tin hiéu thép
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hon dat dwoc. Hoat dong ngugc vdi gidm tron duge goi 1a ting tron c¢6 nghia la, thuc

hién hoat dong trén sb lugng tin hi€u thép hon dé dat dugc sb lugng tin hi¢u cao hon.

Theo khia canh thir nhét, cac phuong d4n minh hoa dé xuét cac phuong phép,
thiét bi va cac san phim chuong trinh may tinh, dé tai cdu tric tin hiéu am thanh da
kénh dya trén tin hi¢u diu vao. Cac phuong phap, thiét bi va cac san phim chuong

trinh may tinh da de xuat co6 the thuong cé cac ddc trung va uvu di€ém giong nhau.

Theo céc phuong 4n minh hoa, sang ché d& xuit bd giai ma cho hé théng xir ly
am thanh da kénh dé tai cdu trac M kénh da ma hoa, trong d6 M > 2. B6 giai ma bao
gém tﬁng nhan thir nhat dugc tao ciu hinh dé nhan N tin hiéu gidm tron dugc ma hoa
dang song bao gdm céac hé sb phd twong mg voi cac tin sb giita tin sb ddng phén

cong suét thir nhat va thi hai, trong d6 1<N<M.

Bd gidi md con bao gom tang nhan thir hai dwoc tao cau hinh dé nhan M tin
hi€u dugc ma héa dang soéng bao gdm cac hé so6 phd twong Gng vGi cac tan sd nhiéu
nhat bang tan so dong phan cong suat thir nhat, mdi tin hiéu trong M tin hiéu da ma

héa dang song tuwong ing v6i mdt kénh tuong rng cia M kénh d& ma hoéa.

B0 giai ma con bao gom tang gidm tron & dudi cung cua tang nhén thi hai
duoc tao cau hinh d€ giam tron M tin hi¢u d3 ma héa dang song thanh N tin hiéu giam
tron bao gdm cac hé s6 pho twong g véi cdc tan soO ting dén tan so dong phan cong

suét thir nhAt.

Bo gidi ma con bao goém ting két hop thir nhit & dudi cing cia tAng nhan tht
nhét va ting giam tron dugc tao ciu hinh dé két hop ting tin hiéu trong s6 N tin hiéu
giam tron dugce nhan bai ting nhan thir nhit véi tin hidu tuong tmg trong s6 N tin hiéu

giam tron tir tang giam tron thanh N tin hiéu giam trén két hop.

Bo giai ma con bao gdm ting tai cdu tric tin sb cao & dudi cling cua ting két
hop thir nhat duge tao ciu hinh dé mé rong ting tin hiéu trong sd N tin hiéu giam tron
ket hop tir tang két hgp dén pham vi tin s cao hon tan s ddng phén cong suét thir hai

béang cich thuc hi€n viéc tai cau tric tan s cao.

B0 giai ma con bao gom tang tang trdn & dudi cung cua tang tai cau tric tan s

cao dugc tao ciu hinh d¢ thuc hién viéc tang tron tham s6 cta N tin hiéu d3 mé rong
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tan sO tir tAng tai cau trac tan s cao thanh M tin hi¢u tdng tron bao gom cac hé so phod
tuong (g voi cdc tan sO cao hon tan s6 dong phan cong suat thir nhat, mdi tin hiéu

trong s6 M tin hiéu tang trén twong tng v6i mot kénh trong sé M kénh d& ma hoa.

B giai ma con bao gdm ting két hop tht hai & dudi cling clia ting ting tron va
tang nhan thir hai dugc tao cdu hinh @ két hop M tin hiéu ting tron tir tAng ting tron

v6i M tin hiéu da ma hoéa dang song dugc nhan bdi te“lng nhén thir hai.

M tin hiéu d3 ma héa dang séng hoan toan la céc tin hi€u ma héa dang song
khong c6 tin hiéu tham sb duoc tron, tic 1, chung 13 dang biéu dién roi rac khong
dugc giam tron cua tin hiéu &m thanh da kénh da dugce xt ly. Uu diém cia viée c6 céc
tan s6 thdp hon duoc biéu dién trong c4c tin hiéu da ma hoa dang song nay co thé 1a &
chd tai ngudi nhay cam hon véi phan tin hiéu 4m thanh c6 cac tan sb thdp. Bang cach
ma hoa phan nay véi chét luong tét hon, 4n tugng téng thé ctia 4m thanh giai ma co

thé gia tang.

Mot wu diém ciia viée c6 it nhét hai tin hiéu giam tron 1a & chd phuong an nay
tao ra hang bac gia ting cla tin hidu giam tron so v&i cac hé thdng chi c6 mot kénh
giam tron. Theo phuong 4n nay, c6 thé do vay tao ra chét lugng 4m thanh dugc giai
ma t&t hon ma c6 thé 16n hon su khuéch dai vé tée do bit dugce tao ra béi mot hé théng
tin hi¢u gidm trdn.

Mot wu diém ctia sir dung k§y thuat ma hoéa lai bao gdm ma hoa gidm tron tham
s6 va ma hoa da kénh roi rac 12 & chd viéc sir dung ndy co thé cai thién chét lugng cua
tin hiéu 4m thanh duoc giai ma cho cac tdc dd bit nhét dinh so vai viée st dung
phuong phip ma héa tham sb thong thudng, tirc 1a 4m thanh vom MPEG c6 HE-AAC.
Tai céc téc do bit khoang 72 kilobit trén mot gidy (kbps), thi mo6 hinh ma hoa tham s
thong thudng c6 thé bao hoa, tirc 1a chit luong cua tin hidu 4m thanh giai ma bi gidi
han boi cac thiéu sét ctia md hinh tham sb chir khong phai do thidu bit cho viéc ma
hoa. Do d6, dbi véi cac tde do bit tir khoang 72 kbps, co thé ¢6 1gi hon néu st dung
c4c bit trén cac tan sb thdp ma hoa dang song roi rac. Pong thoi, phuong phép lai st
dung ma héa giam tron tham s va ma hoa da kénh rdi rac c6 thé cai thién chit lugng
am thanh giai ma déi véi cac toc do bit nhét dinh, vi du & hodc dudi téc do 128 kbps,

so voi viéc sit dung phuong phap ma tat ca céac bit duge sit dung trén cac tin s thp
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mé hoa dang song va viéc sir dung su tai tao dai phd (spectral band replication -SBR)

cho céc tan so con lai.

Mot vu diém cia viéc ¢6 N tin hiéu giam tron dugc ma hoa dang song ma chi
bao gdm dit lidu phd tuong ng vdi cac tin sb giita tan sd ddng phan cong suét thi
nht va tin s6 ddng phan cong sut thir hai 1a & chd tdc do truyén bit yéu cau cho hé
thdng xtr 1y tin hiéu 4m thanh c6 thé duoc giam. Ngoai ra, cac bit duge luu trit boi
viéc c6 tin hiéu giam tron dugc loc qua bang tan c6 thé duoc st dung trén céc tan sb
thip ma hoa dang soéng, vi du tin sé miu cho cac tdn sd d6 c6 thé cao hon hoic tin sb

dong phan cong suét thir nhét c6 thé duogc gia ting.

Vi, nhu néu trén day, tai ngudi nhay cam hon véi phén tin hiéu 4m thanh c6 cac
tan sd thap, nén cac tan s cao, nhu mot phan cua tin hidu 4m thanh cé céc tan sb 16n
hon tdn s& ddng phén cong sudt thir hai, c6 thé duge tai tao thong qua viée tai cu tric
tan sd cao ma khong giam chat luong 4m thanh cam nhéan cua tin hi€éu 4m thanh giai
ma.

2 ~
A A b

Mot wu diém khac theo phuong an ciia sang ché c6 thé 1a & chd vi viée tang
tron tham s6 thure hién trong ting ting tron chi hoat dong trén cac hé sé phd tuong tmg
v6i cac tan s cao hon tan s6 ddng phan cong sudt thir nhét, thi tinh phirc tap cta viée

tdng tron dugc gidm bot.

Theo mot phuong 4n khéc, viéc két hop thuc hién trong téng két hop th nhét,
trong d6 mdi tin hiéu trong s6 N tin hiéu giam tron dugc ma hoéa dang séng bao gdbm
cac hé sb phd tuong ting véi cac tan sd gitra cac tan s6 dong phan cong sudt thur nhét
va thir hai dugc két hop véi mét tin hiéu tuwong tng trong sé N tin hiéu giam tron bao
g0m cac hé sd phd tuong Gmg vai cac tin sb nhidu nhét bang tan sb dong phén cong

sudt thtr nhit thanh N tin hiéu giam tron két hop, duoc thuc hién trong mién tan sd.

Mot wu diém theo phuong an nay c6 thé 13 M tin hiéu dugc ma héa dang song
va N tin hiéu gidm trdn dugc ma hoa dang song cod thé duoc ma hoa béi bd ma hoa
dang séng nho str dung cac bién dbi duoc tao cira sd ch?)ng V6i viée tao ctra sd doc lap
cho M tin hi€éu dugc mé hoa dang séng va N tin hi¢u gidm tron dugc ma hdéa dang

song, trong Ung, va van cd thé gidi ma dugc bdi bd gidi ma.
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Theo mot phuong an khéc, viéc md rong timg tin hiéu trong sé N tin hiéu giam
tron két hop dén pham vi tdn sb cao hon tin sé déng phan cong suét thi hai trong ting

tai cau truc tan so cao dugc thuc hién trong mién tan so.

Theo phuong &n khéc nita, viéc két hop thuc hién trong budce két hop thtr nhét,
tire 1a viée két hgp M tin hiéu tang tron bao gém cac hé sb phd twong tng véi cac tan
s6 cao hon tin s6 dong phéan cong sudt thir nhit véi M tin hiéu dugc ma héa dang song
bao gdm cac hé sé phd twong tng véi cac tan sd nhidu nhét bang tin sd déng phan
cong suét thir nhét, dugc thuc hién trong mién tin sb. Nhu d3 dé cadp ¢ trén, wu diém
cta viéc két hop céc tin hiéu trong mién QMF 14 ¢ chd viéce tao ctra s6 doc 1ap cho cac
bién d6i ctra s6 chdng ding & ma hoa cac tin hiéu trong mién MDCT c6 thé duoc sir

dung.

Theo mot phuong an khac, vi€c tang tron tham sb duoc thuc hién ddi véi N tin
hiéu giam tron két hop duoc md rong tin sb thanh M tin hiéu ting tron tai tﬁng tang

tron dugc thuc hién trong mién tan so.

Theo mot phuong &n khac nfra, viéc gidm tron M tin hiéu dugc ma hoéa dang
song thanh N tin hi€u gidm tron bao gobm cac hé s6 pho tuong Uing véi céc tan so
nhiéu nhat bang tan s6 dong phan cong suat thir nhat dugc thuc hién trong mién tan

e
A

sO.
Theo mdt phuong an, mién tén sb 12 mién cac bd loc guong cau phuong, QMF.

Theo mot phuong 4n khéc, viéc gidm trdn thuc hién trong téng giam trdn, trong
d6 M tin hiéu dugc ma hoa dang séng dugc giam tron thanh N tin hiéu gidm tron bao
g0m céc hé s phd tuwong ng véi cac tin sd nhiéu nhéit bang tin s dong phin cong

sudt thir nhét, duoc thuc hién trong mién thoi gian.

Theo mot phuong 4n khéc nita, tin sd dong phan cong suét thir nhéat phu thudce
vao tdc do truyén bit ctia hé thdng xtr Iy 4m thanh da kénh. Didu nay c6 thé dan dén
réng dai thong c6 sin duoc st dung dé cai thién chét lugng cua tin hi€u am thanh giai
ma vi mot phan clia tin hidu 4m thanh c6 cac tin s6 thip hon tdn s ddng phan cong

sut thir nhat dugc ma hoa dang séng hoan toan.

Theo mot phuong &n khéac, viéc mé rdng tung tin hi¢u trong s6 N tin hiéu gidm
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tron két hop dén pham vi tan sb cao hon tdn sé ddng phan cong suét thir hai bing cach
thuc hién viéc tai ciu tric tan sb cao tai tﬁng tai cAu tric tan sb cao duge thuc hién
nho sir dung céc tham sd tai cdu triic tAn sd cao. Céc tham sb tai cdu truc tdn sb cao c6
thé duoc nhan boi bd giai ma, vi du tai tﬁng nhén va sau d6 dugc gui dén téng tai cu
tric tan sd cao. Viéc tai cu truc tin sb cao c6 thé vi du bao gém viéc thuc hién sao

chéo dai phd, SBR.

Theo mot phuong 4n khac, viéc ting tron tham sd trong ting tang tron duogc
thyc hién c6 st dung cac tham ) tang tron. Cac tham sb tang tron dugc nhan badi bo
ma hoa, vi du tai ting nhan va duoc giri dén ting tang tron. Phién ban khir tuong quan
cua N tin hiéu gidm tron két hop duge mé rong tan s6 dugc tao ra va N tin hiéu giam
tron két hop dugec mé rong tan s va phién ban khir twong quan cua N tin hiéu giam
tron két hop dugc mé rong tan sb dugc trai qua phép todn ma tran. Cac tham sb cua

phép todn ma trin dugc dua ra bdi cac tham so6 tang tron.

Theo mot phuong an khéac, N tin hiéu gidm trdn dugc ma hoa dang song da
nhan trong tﬁng nhan thir nhit va M tin hi€éu duoc ma hoa dang séng da nhén trong
téng nhén tht hai dugc ma hoa nho st dung cac bién ddi dugc tao cira sd chéng voi
viée tao ctra sd ddc 1ap cho N tin hi¢u gidm tron dugc ma hoéa dang séng va M tin hiéu

dugc ma hoa dang song, tuong Ung.

Uu diém cta phuong an nay c6 thé & chd phwong 4n nay cho phép chit luong
ma hoa cai thién va do vay chét lugng cai thién cda tin hi€u am thanh da kénh duogc
giai ma. Vi dy, néu su chuyén tiép dugce phat hién trong cac dai tdn sb cao hon tai thoi
diém nhét dinh, thi bd ma héa dang séng c6 thé ma hoa khung thoi gian cu thé nay véi
chudi ctra s6 ngin hon trong khi déi voi dai tin thdp, chudi cira sb mic dinh c6 thé

duogc gitr.

Theo céc phuong an, bd giai ma c6 thé bao gdm ting nhén thtr ba dwgc tao ciu
hinh dé nhén tin hiéu dugc ma hoa dang séng khac bao gdm céac hé sb phé twong tung
v6i tap hop con cac tan s6 cao hon tan s ddng phén cong suét thir nhat. Bo giai ma co
thé con bao gdm ting dan xen & dudi cling cua ting tang tron. Tang dan xen c6 thé
duoc tao ciu hinh dé dan xen tin hiéu dugc ma hoa dang séng khac vGi mot tin hiéu

trong s6 M tin hiéu tang tron. Téng nhén thr ba c6 thé con duogc tao cdu hinh dé nhan
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nhiéu tin hiéu dugc ma hoa dang song khic va tang dan xen c6 thé con dugce tao cau
hinh dé dan xen nhi€u tin hi€u dugc ma hoa dang song khac véi nhi€u tin hi¢u trong

sO M tin hi€u tdng tron.

Phuong 4n nay c6 wu diém & chd cac phan cu thé clia pham vi tan s6 cao hon
tan sO dong phan cong suat thir nhat ma kho tai cau tric tham so tir cdc tin hi€u giam
tron c6 thé dugce tao ra & dang duge ma hoa dang song de€ trén dan xen vai céc tin hi¢u

tang tron da dugc téi cau trac tham so.

Theo mdt phuong 4n minh hoa, viéc dan xen dugc thuc hién bﬁng cach bd sung
tin hi€éu dugc ma hoéa dang séng khac véi mot tin hi€u trong s6 M tin hiéu tang tron.
Theo mot phuong an minh hoa khéc, buéc dan xen tin hiéu dad ma héa dang song phu
thém v&i mét trong s6 M tin hidu ting trén bao gdm thay thé mot tin hidu trong sé M
tin hiéu tang trén bang tin hiéu dugc ma héa dang song khac trong tip hop con céc tin
s6 cao hon tin s6 dong phan cong suét thir nhit trong tng vai cac hé sb phd cia tin

hiéu da ma hoa dang séng phu thém.

Theo cac phuong én minh hoa, b giai ma co thé con duge tao cdu hinh dé
nhén tin hiéu diéu khién, vi du boi tAng nhan thir ba. Tin hiéu didu khién c6 thé chi
béo cach dan xen tin hiéu dd ma héa dang soéng tiép nita véi mot tin hiéu trong sé M
tin hiéu ting tron, trong d6 budc dan xen tin hiéu da ma hoa dang séng tiép nita véi
mot tin hi¢u trong sb M tin hiéu tang tron dugc dua trén tin hi¢u diéu khién. Cu thé,
tin hiéu diéu khién c6 thé chi bao pham vi tdn sb va pham vi thoi gian, ching han mot
hozc nhiéu khung l4t thoi gian/tin sé trong mién QMF ma tin hiéu dwgc ma héa dang
song khac s€ dugc dan xen véi mdt tin hi€u trong s6 M tin hiéu tdng tron. Theo do,

viéc dan xen c6 thé xdy ra theo thoi gian va tan so trong mot kénh.

Uu diém cta viéc ndy 1a & chd c6 thé chon céc pham vi thdi gian va cac pham
vi tan s0 ma khong bi cac van d¢€ sai tin hi¢u hodc khéi dong/tat tin hiéu dan dan caa
bién doi dugc tao cura s6 chong dung dé ma hoa céc tin hi¢u da ma héa dang song.

Tong quan vé by ma hoa

Theo khia canh thit hai, cdc phuong an minh hoa dé xuat cac phuong phap, cac

thiét bi va cac san phdm chuong trinh may tinh dé ma héa tin hiéu am thanh da kénh
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dua trén tin hi¢u dau vao.

Céc phuong phap, thiét bi va chuong trinh may tinh dwoc dé xut c6 thé thuong
¢6 cung cac dic diém va cac vu diém.

Céac uvu diém lién quan dén dic diém va cac thiét lap nhu dugc thé hién trong
tdng quan cta bod giai ma trén ddy c6 thé thuong phi hop véi cac dic diém va céc thiét
1ap twong tng ddi v6i bo ma hoa.

Theo cac phwong 4n minh hoa, sang ché d& xuét bd ma hoa dung cho hé thong

xtr Iy 4m thanh da kénh dé ma hoa M kénh, trong dé M > 2.

B6 mi héa bao gdm ting nhan dugc tao cau hinh dé nhan M tin hiéu twong tGng

voi M kénh can duoc ma hoa.

Bo ma hoa con bao gdm ting ma hoa dang song thir nhat duge tao cdu hinh dé
nhan M tin hiéu tir ting nhan va dé tao ra M tin hiéu dugc ma hoa dang song bing
cach ma hoa dang séng mdt cach riéng biét M tin hiéu cho pham vi tan sé tuong tng
v6i cac tan sb nhidu nhat biang tin sb ddng phan cong suét thir nhét, trong do M tin
hiéu dugc ma héa dang séng bao gdm céc hé s6 phd twong tng voi cac tin s nhidu

nhét bing tin sb dong phan cong suét thir nhit.

B0 ma hoa con bao gdom tang gidm tron dugce tao cau hinh dé nhan M tin hi€u

tur t??mg nhén va dé giam tron M tin hiéu thanh N tin hi€u giam trdn, trong do6 1<N<M.

B0 ma hoa con bao gf”)m t?mg ma hoéa tai ciu tric tin sb cao duogc tao cAu hinh
dé nhan N tin hiéu giam trn tir tAng giam trén va dé dua N tin hidu giam tron trai qua
ma hoéa tai cAu tric tan sd cao, nhd d6 tAng ma héa tai ciu tric tin s cao dugc tao chu
hinh @& trich ra cc tham s tai c4u triic tin s6 cao ma cho phép tai cu tric tin sb cao

cho N tin hi€u gidm tron cao hon tan s6 dong phén cdng suat thir hai.

B0 ma hoéa con bao gém téng ma hoa tham sb duoc tao ciu hinh dé nhan M tin
hi¢u tir téng nhan va N tin hiéu gidm tron tir t?mg giam trdn, va dé dua M tin hi¢u trai
qua mi héa tham s6 d6i v6i pham vi tAn sb twong tng vé6i cac tAn sd cao hon tin sb
ddng phan cong suét thir nhét, nho d6 tAing ma hoa tham s duoc tao cAu hinh dé trich
ra cic tham sé tang tron ma cho phép tang tron N tin hi¢u giam tron thanh M tin hiéu

dugc tai cau trac teong Gmg v6i M kénh cho pham vi tan s6 cao hon tin s6 déng phan
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cong suét thir nhét.

B6 mi hoéa con bao gdm ting ma héa dang song thir hai duoc tao cdu hinh dé
nh4n N tin hi¢u gidm trdn tir tﬁng giam tron va dé tao ra N tin hiéu gidm tron dugc ma
hoa dang song bang cach ma héa dang séng N tin hidu gidm tron trong pham vi tn sb
tuong Gng voi cac tin sd gitra cac tAn sé ddng phan cong sut thur nhét va tha hai, nho
d6 N tin hidu giam tron duge ma hoa dang séng bao gdm cac hé sé phd twong ung véi
cac tn s giita tAn s& ddng phan cong sudt thi nhét va tin s6 ddng phan cong suét thir
hai.

Theo mt phuong 4n, viéc dua N tin hi¢u gidm trdn trai qua ma hoéa tai cau tric
tan sO cao trong tdng ma hoda téi cau tric tan s6 cao dugce thuc hién trong mién tan so,
tot hon 1a mién cac b loc guong cau phuong (Quadrature Mirror Filters — QMF).

r

Theo phuong 4n khac nita, viéc dwa M tin hiéu trdi qua ma héa tham sb & ting

ma hoéa tham s6 dugc thuc hi€n trong mién tan so, tot hon la trong mién QMF.

Theo mdt phuong an khéc nita, viéc tao ra M tin hi€éu dugc ma hdéa dang song
bang cach mi hoa dang séng mot cach riéng biét M tin hiéu & tAing ma hoa dang séng
thir nhat bao gdm ap dung bién ddi dugc tao cira s chdng cho M tin hiéu, trong do
céc chudi cira s6 chong khac nhau duge st dung cho it nhit hai tin hidu trong sé M tin
hi¢u.

Theo céc phuong 4n, bd ma héa cé thé con bao gdm ting ma hoa dang song thir
ba dugc tao ciu hinh dé tao ra tin hiéu dugc ma hoa dang song khac bing cach ma héa
dang séng mdt tin hidu trong s6 M tin hiéu trong pham vi tin s tuong Ung tap hop

con cua pham vi tan s cao hon tan s6 dong phan cong suat thir nhat.

Theo cic phuong 4n, bd mi hoa cé thé bao gdm tang tao ra tin hiéu diéu khién.
Téng tao ra tin hiéu diéu khién duogc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu diéu khién chi bao
cach thirc dan xen tin hi€u da dugc ma héa dang séng khac véi viée tai cAu trtc tham
sb mot tin hiéu trong sb M tin hiéu trong bd giai ma. Vi dy, tin hiéu didu khién c6 thé
chi bao pham vi tdn sé va pham vi thoi gian ma trong cac pham vi nay tin hi¢u duogc
ma hoa dang song khac s& dugc dan xen v6i mdt tin hiéu trong s6 M tin hiéu tdng

tron.
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M@ ta vin tit cac hinh vé

Céc phuong 4n minh hoa sau dady s€ dugc mo ta c6 dua vao cac hinh v€ kém
theo, trong do:

Fig.1 12 so ddi khdi téng quat ctia hé théng giai ma theo phuong an minh hoa;

Fig.2 minh hoa phin thtr nhét cia hé thong giai ma trén Fig.1;

Fig.3 minh hoa phan thi hai ctia hé thdng giai ma trén Fig.1;

Fig.4 minh hoa phan thtt ba ctia hé théng giai ma trén Fig.1;

Fig.5 1a so d6 khéi tdng quat ciia hé thdng ma hoa theo phuong an minh hoa;

Fig.6 1a so d6 khéi tbng quat cia hé thdng giai ma theo phuong 4n minh hoa;

Fig.7 minh hoa phin th{r ba ctia hé théng giai ma coa Fig.6; va

Fig.8 1 so db khéi tong quat cia hé théng ma héa theo phuong 4n minh hoa.

T4t ca cac hinh vé& 14 dang so dd va thong thudng chi thé hién cac phin cin
thiét ¢é 1am sang td sang ché boc 10, trong khi cac phan khac c6 thé duoc lugce bod hoidc
chi duoc goi dan. Trir phi dugc quy dinh khac, cac s tham chiéu gidng nhau chi cac
phin giéng nhau trén céc hinh v& khac nhau.
MO ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4n minh hoa

Fig.1 1a so db khdi tong quat ctia bd gidi ma 100 trong hé théng xir Iy 4m thanh
da kénh dé tai ciu tric M kénh d3 ma héa. Bo giai ma 100 bao gdm ba phan khai niém
200, 300, 400 ma s& dugc giai thich chi tiét hon dua trén cac hinh v& tir Fig.2 dén
Fig.4 duéi day. Trong phan khai niém thtr nhit 200, bd ma hoa nhan N tin hiéu giam
tron dugc ma hoa dang séng va M tin hiéu dugc ma héa dang séng biéu dién tin hiéu
4m thanh da kénh can dugc gidi ma, trong d6 1<N<M. Trong vi du dugc minh hoa, N
duoc dit bang 2. Trong phan khai niém tht hai 300, M tin hiéu dd ma héa dang song
dugc gidm tron va duogc két hop véi N tin hi€u gidm tron dugc ma hoéa dang song.
Viéc tai cdu tric tin sd cao (High frequency reconstruction-HFR) sau d6 dugc thuc
hién @i véi cac tin hiu giam tron két hop. Trong phéin khai niém thir ba 400, cac tin

hiéu duogc tai cau tric tan s cao dugce tang tron, va M tin hiéu dugc ma hoa dang séng
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dugc két hop v6i céc tin hi€u ting tron dé tai cau trac M kénh dd ma hoa.

Theo phuong 4n minh hoa dugec mo t4 dua trén cac hinh ve tir Fig.2 dén Fig.4,
viéc tai cAu trac Am thanh vom 5.1 dd mi héa dugc md ta. C6 thé cin lwu ¥ ring tin
hiéu hiéu qua tin sé thdp khong duoc dé cp trong phuong 4n md ta hodc trén cac
hinh v&. Pidu nay khong c6 nghia 1a bat ky hiéu qua tin sd thip dwgc bé mic. Cac
hiéu qua tin sb thip (low frequency effects-Lfe) dugc bd sung vao 5 kénh da tai cdu
tric theo cach thich hop bt ky da biét dbi v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh
vue ky thuat nay. Ciing xin duoc luu y rdng bd giai ma duoc mé ta ciing phi hop véi

cac loai am thanh vom ma héa khac chéng han am thanh vom 7.1 hodc 9.1.

Fig.2 minh hoa phan khai niém th&r nh4t 200 ciia bd giai ma 100 trén Fig.1. Bo
gii ma bao gdm hai tAng nhan 212, 214. Trong ting nhén thi nhét 212, dong bit 202
dugc giai ma va dugce khir lugng t¢ héa thanh hai tin hi€u gidm tron dugc ma hoa
dang séng 208a-b. Mdi tin hiéu trong sd hai tin hiéu giam trén dwgc ma hoa dang song
208a-b bao gdm cac hé s6 phd twong tng véi cac tn sb gifta tan sé ddng phan cong

sut thir nhat ky va tan s& ddng phan cong suit thi hai k,.

Trong ting nhén tht hai 212, dong bit 202 dwoc giai ma va dugc khir luong tur
héa thanh nam tin hiéu dugc ma hoa dang séng 210a-e. Mbi tin hiéu trong s6 nam tin
hai giam tron duoc ma hoa dang séng 208a-e bao gdm cac hé s phd twong tng voi

cac tan s nhic€u nhat bang tan s6 dong phan cong suat thir nhat k,.

Vi du, céc tin hiéu 210a-e bao gdm hai phan tir ciip kénh va mot phin tir kénh
don ding cho khu trung tdm. Cac phan tir cap kénh c¢6 thé vi du 1a sy két hop cua tin
hiéu 4m thanh vom phia trudc bén trai va bén trai va sy két hop cuda tin hi€u am thanh
vom phia trudc bén phai va bén phai. Mot vi du khac 14 su két hop cia cac tin hidu
phia trudc bén trai va phia trudc bén phai va sy két hop ciia céc tin hiéu 4m thanh vom
bén trdi va 4m thanh vom bén phai. Cac phan tir cip kénh nay c6 thé vi du duoc ma
hoéa & dinh dang téng-va-hiéu. T4t ca nam tin hiéu 210a-¢ c6 thé dugc ma hoa nho st
dung céc bién d6i tao cta sb chéng vGi viée tao ra cira sd doc lap va van c6 thé giai
ma dugc bing bo giai ma. Pidu nay c6 thé cho phép. chét lwong ma hoéa dugce cai thién

va do d6 chat lugng cai thién cia tin hi€u giai ma.
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Vi dy, tan s& dong phan cong sudt th nhit k, 14 1,1 kHz. Vi dy, tan s dong
phan cong suét tht hai k, ndm trong pham vi tan s tir 5,6 dén 8 kHz. Xin luu y ring
tan s6 dong phan cong suét thir nhat ky ¢ thé thay ddi, thdm chi trén co s tin hiéu
riéng, tirc 13, b ma hoa cod thé phat hién rﬁng thanh ph?ln tin hi€u trong tin hi¢u dau ra
cu thé c6 thé khong dugc tai tao mdt cach trung thuc boi cac tin hi€u gidm trdn stereo
208a-b va c6 thé trong thoi diém cu thé d6 lam ting dai thong, tic 13, tAn sb dong
phan thir nhét ky, cta tin hi€éu dugc ma héa dang séng li€n quan, tic 1a, 210a-e, dé

thuc hién ma hoa dang song thich hop dbi véi thanh phan tin hiéu.

Nhu s& dugc mb ta sau ddy trong ban mé ta ndy, cc tang con lai cia bd ma hoa
100 thudng hoat dong trong mién QMF. Vi ly do nay, mdi tin hiéu trong s6 céc tin
hiéu 208a-b, 210a-e nhan bdi cdc tdng nhan tht nhét va tht hai 212, 214, ma dugc
nhén & dang bién dbi ham cosin roi rac bién d6i (MDCT), dugc bién dbi thanh mién
thoi gian bang cach ap dung MDCT nguoc 216. Mdi tin hiéu sau d6 duoc bién ddi
nguoc thanh mién tan s bang cach ap dung bién ddi QMF 218.

Trén Fig.3, ndm tin hi¢u d2 ma hoa dang séng 210 dugc gidm trdn thanh hai tin
hiéu giam trén 310, 312 bao gdm cac hé s phd twong ung véi cac tan sd nhidu nhét
bang tin s ddng phan céng sut thir nhét ky tai tang giam tron 308. Céc tin hiéu giam
tron 310, 312 nay co thé duoc tao ra b::ing cach thuc hién viéc giam trdn trén céc tin
hiéu da kénh thong thap 210a-e c6 sir dung biéu dd giam trén gidng nhau nhu dugc sir

dung trong bo ma hoa dé tao ra hai tin hiéu giam tron 208a-b dugc thé hién trén Fig.2.

Hai tin hiéu giam trén méi 310, 312 sau d6 dugc két hop trong ting két hop thir
nhit 320, 322 véi tin hiéu giam tron twong tng 208a-b dé tao ra cac tin hiéu giam tron
két hop 302a-b. Mbi tin hiéu trong cac tin hiéu giam tron két hop 302a-b do d6 bao
gdm cac hé s6 phd tuong (mg vé6i cac tan s nhidu lnhét bang tin sb ddng phan cong
sudt thir nhat ky c6 ngudn gbc tir cac tin hidu giam tron 310, 312 va cac hé sé phd
tuong Gng voi cac tin sb gitta tn sé ddng phan cong suét thir nhat ky va tan sd dong
phan cdng suit thtt hai k, c6 ngudn gdc tir hai tin hidu giam tron dugc ma hoa dang

séng 208a-b dugc nhéan trong tan nhan thir nhit 212 (duoc thé hién trén Fig.2).

B0 md hdéa con bao gom tang tai cau trac tan sO cao (high frequency

reconstruction-HFR) 314. Tang HFR duogc tao cu hinh dé mo rong tung tin hi¢u
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trong s hai tin hiéu giam tron két hop 302a-b tir ting két hop dén pham vi tin s cao
hon tin s6 déng phéan cong suét thir hai k, bing cach thuc hién viéc tai cu tric tan sb
cao. Viéc tai cu trac tin sd cao d3 thuc hién c6 thé theo mot sb phuong an bao gém
thuc hién sao chép dai phé, SBR. Viéc tai cAu trac tin s cao c6 thé dugc thuc hién
bang cach sir dung cac tham sb tai cdu tric tdn sé cao ma c6 thé dugc nhén boi ting

HFR 314 theo cach phi hop bét ky.

Pau ra tir ting tai cdu tric tan sd cao 314 14 hai tin hiéu 304a-b bao gdm tin
hi¢u gidm tron 208a-b véi su mé rong HFR 316, 318 dugce ap dung. Nhu duge md ta &
trén, ting HFR 314 thuc hién viéc tai cu tric tan sd cao dwa trén cac tan s hién c6
trong tin hiéu dau vao 210a-e tir téng nhan thir hai 214 (dugc thé hién trén Fig.2) duogc
két hop véi hai tin hiéu gidm tron 208a-b. Pugc don gian hoa hon, pham vi HFR 316,
318 bao gdm cac phin cta cac hé s phd tir cac tin hiéu giam tron 310, 312 ma da
dugc sao chép nhiéu nhit dén pham vi HFR 316, 318. Do do, céc ph?m cua nam tin
hi¢u dd dugc ma hda dang song 210a-e s€ xuét hién trong pham vi HFR 316, 318 cuia

dau ra 304 tir ting HFR 314.

Cén Iuu y rang viéc giam tron tai tAng giam trén 308 va viéc két hop trong ting
két hop thtr nhét 320, 322 trude t?mg tai cAu tric tin sb cao 314, c6 thé dugc thuc hién
trong mién thoi gian, tirc 13, sau khi mdi tin hiéu da duogc bién ddi thanh mién thoi
gian bang cach ap dung phép bién d6i ham cosin roi rac duge hiéu chinh (MDCT) 216
nguoc (dugce thé hién trén Fig.2). Tuy nhién, cén ct vao viéc céac tin hi¢u dugc ma hoa
dang song 210a-e va cic tin hidu gidm tron dugc ma hoa dang séng 208a-b c6 thé
dugc ma hda bdi b mad héa dang séng nho st dung céc bién dbi dugc tao cira sd
chéng voi viée tao cira s6 doc 1ap, thi cac tin hiéu 210a-¢ va 208a-b co thé khong dugc
két hop hoan hao trong mién thoi gian. Do d6, kich ban kiém soat t&t hon s& dat dugc
néu it nhit viéc két hop trong ting két hop thir nhéat 320, 322 duoc thuc hién trong
mién QMF. ‘

Fig.4 minh hoa cic phan khai niém thit ba va cudi cing 400 cia bd ma hoa
100. PAu ra 304 tir ting HFR 314 cAu thanh nén d4u vao cia ting ting tron 402. Tang
tdng tron 402 tao ra du ra nim tin hiéu 404a-e b?mg cach thuc hién téng tron tham sb

trén céc tin hiéu d& mé rong tan so 304a-b. Mdi tin hi€u trong s6 nim tin hiéu ting
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tron 404a-e tuong ung voi mot kénh trong sé nam kénh duoc ma hoéa trong 4m thanh
vom 5.1 d3 ma hoa cho cac tdn sé cao hon tin s6 dong phan coéng suit thir nhét ky.
Theo quy trinh ting trdn tham sd minh hoa, ting ting tron 402 dAu tién nhan cac tham
s6 tron tham sd. Tang ting trén 402 con tao ra cac phién ban khir tvong quan cia hai
tin hidu giam tron két hop da mé rong tn sé 304a-b. Tang tang tron 402 con dua hai
tin hiéu giam tron két hop dd mé rong tan sd 304a-b va cac phién ban khir tuvong quan
cua hai tin hi€u giam tron két hop da m& rong tan sb 304a-b trai qua phép toan ma
tran, trong d6 cac tham s ciia phép toan ma tran dugc dua ra boi cac tham sb ting
tron. Theo cach khac, quy trinh tang tron tham sd khac bét ky da biét trong linh vuc
nay c6 thé dugc ap dung. Cac quy trinh tang trén tham s6 ¢ kha nang tmg dung dugc
md ta vi du trong tai li¢u “MPEG Surround—The ISO/MPEG Standard for Efficient
and Compatible Multichannel Audio Coding” (Herre et al., Journal of the Audio
Engineering Society, Tap 56, S6 11/11/2008).

Pau ra 404a-e tir ting ting tron 402 do d6 khong bao gém céc tan s thap hon
tan s ddng phan céng suat thir nhit ky. Cac hé s6 phd con lai tuong ng v6i cac tan sd
nhidu nhit bing tin s6 dong phan cong suét thir nhit ky t6n tai trong nam tin hiéu
dugc ma hoa dang song 210a-e ma di bi tré boi ting tré 412 dé so khép su dinh thoi

cta céc tin hiu tang tron 404.

Bo6 ma hoa 100 con bao gdm tang két hop thu hai 416, 418. Tang két hop thtr
hai 416, 418 dugc tao cdu hinh dé két hop nam tin hi¢u tang tron 404a-e v&i ndm tin
hi¢u dugc ma hoa dang séng 210a-e ma da dugc nhan badi tﬁng nhan thir hai 214 (dugc

thé hién trén Fig.2).

Cén luu y rang tin hiéu Lfe hién thoi bét ky c6 thé duoc bd sung dudi dang tin
hiéu riéng biét vao tin hidu két hop thu dugc 422. Mdi tin hidu 422 sau d6 duoc bién
d6i thanh mién thoi gian bang cach ap dung phép bién déi QMF nguogc 420. Do do,

dAu ra tir bién ddi QMF nguoc 414 12 tin hiéu 4m thanh kénh 5.1 d4 giai ma hoan toan.

Fig.6 minh hoa hé théng giai ma 100° 1a cai bién ciia hé thdng giai ma 100 cua
Fig.1. Hé thdng giai ma 100’ ¢6 cac phan khai niém 2007, 300°, va 400 twong tng véi
cac phan khai niém 100, 200, va 300 ctia Fig.1. Su khac biét giita hé thng giai ma
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100° ctia Fig.6 va hé thdng giai ma cta Fig.1 12 & chd c6 ting nhén thi ba 616 trong

phén khai niém thir nhat 200’ va tAng dan xen 714 trong ting khai niém tht ba 400°.

Téng nhan tht ba 616 dugc tao ciu hinh dé nhan tin hiéu dugc méa héa dang
song khac. Tin hiéu dugc ma héa dang séng khac bao gdm céc hé s phd tuong tng
v6i tap hop con céac tin sd cao hon tin s ddng phan cong sudt thir nhat. Tin hiéu dugc
mi héa dang séng khéac c6 thé duge bién d6i thanh mién thoi gian bang cach 4p dung
phép MDCT nguoc 216. Sau d6 né c6 thé duoc bién dbi nguogc lai thanh mién tn sé

bang cach ap dung phép bién d6i QMF 218.

Can hiéu réng tin hi¢éu dugc ma hoéa dang song khac céd thé dugc nhan duéi
dang tin hi¢u riéng biét. Tuy nhién, tin hiéu duoc ma hoéa dang séng khac c6 thé ciing
tao ra mot ph?m ctia mot hodc nhiéu tin hiéu trong s6 nam tin hiéu dugc ma hoa dang
song 210a-e. Néi cach khéc, tin hiéu duge mi hoa dang séng khac c6 thé duoc ma hoa
chung cling v6i mot hodc nhiéu tin hiéu trong sé nam tin hiéu duge ma hoa dang soéng
201a-e, vi du bang cach sir dung ciing mdt phép bién d6i MCDT. Néu viy, ting nhan
thir ba 616 twong tng v6i ting nhan tha hai, tic 13 tin hiéu dugc ma héa dang song
khac dugc nhén cung véi ndm tin hiéu duoc ma hoa dang song 210a-e thong qua téng
nhén thir hai 214.

Fig.7 minh hoa phan khai niém thi ba 300’ ciia bd giai ma 100’ cia Fig.6 &
dang chi tiét. Tin hiéu duoc ma héa dang song khac 710 duoc nhap vao phan khai
niém thr ba 400’ ngoai céc tin hi€u giam tron d& mo rong tan sd cao 304a-b va nam
tin hiéu dugc ma hoa dang séng 210a-e. Trong vi du dugc minh hoa, tin hiéu dugc ma
hoa dang séng khic 710 tuong Gng v6i kénh thir ba cia nam kénh. Tin hiéu dugc ma
héa dang séng khac 710 con bao gdm cac hé sé phd twong tmg khoang tdn sé bit diu
tir tin sd ddng phén cong suét thir nhét ky. Tuy nhién, dang cua tap hop con cua pham
vi tin s6 cao hon tan sb ddng phan cong suét thir nhit dugc bao phu béi tin hi€u duogc
ma héa dang song khac 710 c6 thé tit nhién thay ddi theo cac phuong an khac nhau.
Ciing luu y réng ¢6 thé nhan nhiéu tin hiéu dugc ma héa dang séng 710a-e, trong d6
céc tin hiéu dugc ma hoa dang séng khéc nhau cé thé trong tng véi cac kénh diu ra

khac nhau. Tép hgp con ctia pham vi tan s6 dugc bao phil béi nhiéu tin hiéu duge ma
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héa dang song khac 710a-e c6 thé thay dbi giita cac tin hidu khic nhau cia cac tin

hiéu dugc ma hoa dang séng khac 710a-e.

Tin hiéu dugc ma hoa dang séng khac 710 c6 thé bi tré boi tang tré 712 dé so
khép viée dinh thoi gian clia cac tin hidu ting tron 404 duoc xut ra tir ting ting tron
402. Céc tin hiéu tang tron 404 va tin hi¢u dugc ma hoa dang song khac 710 sau do
dugc nhap vao ting dan xen 714. Tang dan xen 714 dan xen, tuc 13, két hop cac tin
hiéu ting tron 404 véi tin hiéu dugc ma héa dang song khac 710 dé tao ra tin hiéu da
dan xen 704. Trong vi du nay, ting dan xen 714 do d6 dan xen tin hiéu ting tron thir
ba 404c véi tin hiéu dugc ma hda dang song khac 710. Viéc dan xen c6 thé duoc thuc
hién bang cach bd sung hai tin hiéu v6i nhau. Tuy nhién, thong thudng, viéc dan xen
dugc thuc hién bing cach thay thé cac tin hiéu ting tron 404 bang tin hiéu dugc ma
héa dang séng khac 710 trong pham vi tin sd va pham vi thoi gian ma & d6 céc tin

hiéu chong nhau.

Tin hiéu da dan xen 704 sau d6 dugc nhap vao tﬁng két hop thtr hai 416, 418, &
d6 no6 duge két hop véi cac tin hi¢u dugc ma hda dang séng 201a-e dé tao ra tin hiéu
dau ra 722 theo cach gidng nhu nhu dwoc md ta dua trén Fig.4. Can luu ¥ rang thir ty
ctia tang dan xen 714 va ting két hop thur hai 416, 418 c6 thé duoc dao nguoc sao cho

viéc két hop dugce thuc hién trude viée dan xen.

Hon nita, trong trudong hop ma tin hiéu duge ma hdéa dang song khéac 710 tao ra
mot phén ctia mdt hodc nhiéu tin hiéu trong ndm tin hiéu dugc ma hoéa dang séng
210a-e, tAng két hop thir hai 416, 418, va tang dan xen 714 ¢6 thé dugc két hop thanh
mdt tang duy nhét. Cu thé 13, ting két hop nhu véy s& st dung ndi dung phé ciia nim
tin hiéu dugc ma hoa dang séng 210a-e cho cac tin s6 nhiéu nhét biang tin sb dong
phén cong sudt thir nhit ky. Déi véi cac tan sd cao hon tin sé ddng phan cdng sudt thir
nhit, tAng két hop s& sir dung cac tin hiéu ting tron 404 dwgc dan xenn véi tin hidu
duoc ma héa dang séng khac 710.

Téng dan xen 714 c6 thé hoat dong dudi su diéu khién cua tin hiéu diéu khién.
Nhiam muc dich nay, b giadi ma 100’ co thé nhan, vi du, thong qua t?mg nhén thr ba
616, tin hiéu diéu khién ma chi bao cach thic dan xen tin hiéu dugc ma hoéa dang séng

khéc v6i mot tin hiéu trong s6 M tin hiéu ting trdn. Vi du, tin hiéu diéu khién c6 thé
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chi bao pham vi tdn s& va pham vi thoi gian ma trong cac pham vi ndy tin hi¢utin hiéu
duoc ma hoa dang song khac 710 s€ dugc dan xen véi mot tin hiu trong sb cac tin
hi€u tang tron 404. Vi dy, pham vi tdn sb va pham vi thoi gian co thé duogc chi bao
dudi dang céc khung lat thoi gian/t?m sb ma viéc dan xen s& dugc thuc hién. Céc
khung 14t thoi gian/tin s6 c6 thé 1a cac khung lat thoi gian/tAn sb lién quan t6i ludi

thoi gian/tan sO cia mién QMF ma viéc dan xen dién ra.

Tin hiéu diéu khién c6 thé su dung cac vécto, ch'fmg han céc vécto nhi phan, dé
chi bao cac khung lat thoi gian/tén s6 ma viéc dan xen s& dugc thuc hién. Cu thé, c6
thé ¢6 vécto thit nhat lién quan dén chiéu tan sb, chi bao cac tAn sd ma viéc dan xen s€
duoc thuc hién. Su chi bao c6 thé vi du duogc thuc hién br?lng cach chi béo khoang tan
s6 logic cho khoang tin sb tuong tng trong vécto thir nhat. Co thé ciing c6 vécto thir
hai lién quan dén chiéu thoi gian, chi bao cac khoang thoi gian ma viéc dan xen dugc
thuc hién. Su chi bdo nay cé thé vi du dugc thuc hién béng cach chi bio khoang thoi
gian logic cho khoadng thoi gian tuong Ung trong vécto thtr hai. Vi muc dich nay,
khung thoi gian thong thudng duoc chia thanh nhidu khe thdi gian, sao cho su chi bao
thoi gian ¢6 thé duoc thuc hién trén co s& khung phu. Bing cach giao cit cac vécto
thir nhat va th hai, ma tran thoi gian/t'?m sb co thé dugc x4y dung. Vi dy, ma trén thoi
gian/tdn s& c6 thé 1a ma tran nhi phén bao gdm khung lat thoi gian/tin sb logic cho
mdi khung lat thoi gian/tn s6 ma cac vécto thir nhat va thir hai chi bao sy chi bao
khung 14t thoi gian/tan s logic. TAng dan xen 714 ¢6 thé sau d6 sir dung ma tran thoi
gian/t?m s6 khi thuc hién viéc dan xen, vi du sao cho mdt hodic nhiéu tin hiéu trong )
cac tin hiéu tang tron 704 duoc thay thé bing tin hiéu dugc ma héa dang séng khac
710 cho cac khung 14t thoi gian/tin sé dang duoc chi bao, ching han bang khung lat

thoi gian/tin sé logic, trong ma tran thoi gian/tin sé.

Cén luu y ring céac vécto co thé st dung cac biéu dd khac biéu dd nhi phan dé
chi bao cac khung lat thoi gian/t?m s6 ma viéc dan xen s& dugc thuc hién. Vi du, cac
vécto ¢ thé chi bao bang gia tri thir nhit ching han nhu sé 0 ring khéng c6 viéc dan
xen s€ dugc thuc hién, va bﬁng gia tri thur hai rﬁng co viéc dan xen s& dugc thuc hién

d6i véi kénh nhét dinh duge nhin dang bdi gia trj thir hai.
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Fig.5 1a hinh v& thé hién vi du mot so dd khdi tdng quét cta hé thdng ma héa

500 dung cho hé thdng xir Iy 4m thanh da kénh d& ma hoa M kénh theo phuong an.

Trong phuong an minh hoa dugc mo ta trén Fig.5, viéc ma hoa &m thanh vom
5.1 dugc mo ta. Do do, trong vi du dugc minh hoa, M dugc dat 1a nam. Cén luu y réng
tin hidu hiéu qua tan sb thip khong dugc dé cdp trong phuong an d mo ta hoidc trén
cac hinh v&. Pidu nay khong c6 nghia 12 cac hiéu qua tin s6 thip bat ky bi bd qua. Cac
hidu qua tan sb thip (Lfe) dugc bd sung vao dong bit 552 theo cach phu hop bat ky da
biét bai ngudi cé hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay. Ciing cin luu ¥ ring
bo mi hoa dd mo ta ciing thich hop dé ma héa cac loai Am thanh vom khac ching han
am thanh vom 7.1 hodc 9.1. Trong by ma hoa 500, ndm tin hiéu 502, 504 dugc nhan
tai tAng nhan (khong dugc thé hién). B4 ma héa 500 bao gdm tdng ma hoa dang song
thir nhit 506 dugc tao cAu hinh dé nhan nam tin hiéu 502, 504 tir tAing nhéan va dé tao
ra ndm tin hidu dugc ma hoéa dang séng 518 bing cich ma hoéa dang séng theo cach
riéng biét nam tin hidu 502, 504. Tang ma hoa dang song 506 c6 thé vi du dua timg tin
hiéu trong s& nam tin hiéu da nhan 502, 504 trai qua bién d6i MDCT. Nhu di thao
luan lién quan téi bd gidi ma, bo ma hoa cod thé chon dé ma hoéa ting tin hi€u trong sb
nam tin hidu da nhan 502, 504 bang cach st dung phép bién déi MDCT véi viée tao
ctra sb doc lap. Diéu nay co thé cho phép chét lrong ma hoa dugce cai thién va do vay
chét tin hiéu gidi mé duogc cai thién.

Nam tin hiéu dd ma hoéa dang song 518 dugc md hoa dang song cho pham vi
tan s6 twong Ung véi cac tan s6 nhiéu nhit bang tAn s6 déng phan cong sut thir nhat.
Do d6, nam tin hiéu dugc ma hoa dang soéng 518 bao gdm cac hé sb phd twong ung
v6i cac tan s6 nhiéu nhét bang tdn s6 ddng phan cong sudt thir nhat. Pidu nay c6 thé
dat duoc bﬁng cach dua mdi tin hiéu trong s6 nim tin hiéu dugc ma hoa dang song
518 vao bd loc thong thdp. Nam tin hiéu duoc ma hoa dang séng 518 sau dé duge
luong tir héa 520 theo md hinh cam quan. Md hinh cam quan dugc tao cdu hinh dén
chinh x4c nhit c6 thé, théng qua viéc xem xét dén tdc do bit sin co trong hé théng xtr
ly am thanh da kénh, tai tao céc tin hi¢u dd ma héa nhu dugc cdm nhén boi nguoi
nghe khi dugc giai ma tir phia bd giai ma cuia hé thong.

Nhu da thao luan trén day, bd ma héa 500 thuc hién viéc ma hoa lai bao g@)m
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m3 héa da kénh rdi rac va ma hoa tham sb. Ma hoa da kénh roi rac duoc thuc hién bai
tAng ma héa dang song 506 trén mdi tin hiéu cua cac tin hiéu dau vao 502, 504 cho
cac tAn s nhidu nhit bang tin sb ddng phan cbng suét thir nhit nhu d3 mé ta & trén.
M3 hoa tham sb dugc thuc hién dé co thé @é, & phia bd giai ma, tai cAu triic nam tin
hidu ddu vao 502, 504 tir N tin hiéu giam trén cho cac tin sb cao hon tin sé déng phan
cong suét thir nhét. Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.5, N dugc dat b%mg 2. Viéc
giam tron nam tin hiéu ddu vao 502, 504 dugc thuc hién trong ting giam tron 534. Co
loi néu ting giam tron 534 hoat dong trong mién QMF. Do d6, trude khi dugce nhip
vao téng giam tron 534, ndm tin hiéu 502, 504 dugc bién ddi thanh mién QMF baoi
tang phan tich QMF 526. Tang giam tron thuc hién hoat dong giam trdn tuyén tinh

trén ndm tin hiéu 502, 504 va xuét ra hai tin hiéu giam tron 544, 546.

Hai tin hiéu gidm tron 544, 546 nay dugc nhan badi tdng ma hoa dang séng thir
hai 508 sau khi ching da dwogc bién ddi nguoc lai thanh mién thoi gian bing cach
dugc thuc hién phép bién d6i QMF nguoc 554. TAng ma hoa dang song thir hai 508
tao ra hai tin hiéu giam trén dugc ma héa dang séng béng cach ma hoda dang song hai
tin hidu giam tron 544, 546 trong pham vi tin s6 twong ing véi cac tin s giita cac tin
s6 ddng phan cong sudt thir nhat va thir hai. TAng ma héa dang séng 508 c6 thé vi du
dua ting tin hiéu trong s hai tin hiéu giam tron trai qua phép bién d6i MDCT. Hai tin
hiéu giam tron d3 ma hoa dang séng do d6 bao gém cac hé s phd tuwong (mg vai cac
tan sd giita tin sé ddng phan cong suét thir nhat va tin sb déng phan cong suét thir hai.
Hai tin hi€u gidm tron da ma hoa dang séng sau d6 duogc lugng tr héa 522 theo md

hinh cdm quan.

Deé c6 the tai cau truc céc tan so cao hon tan s6 dong phan cong suat thi hai &
phia b giai ma, thi cac tham s tai cau trac tan s6 cao, HFR 538 dugc trich ra tir hai

tin hiéu giam tron 544, 546. Cac tham sd nay duoc trich ra tai ting ma héa HFR 532.

Dé c6 thé tai cAu tric nam tin hidu tir hai tin hiéu giam trén 544, 546 & phia bd
gidi m, thi nim tin hiéu dau vao 502, 504 duoc nhan béi ting ma hoa tham s 530.
Nim tin hiéu 502, 504 dugc trai qua ma hoa tham sé dbi voi pham vi tin sd tuong Ung
v6i céc tin sd cao hon tin s§ ddng phan cong suét thir nhit. TAng ma hoa tham sb 530

sau d6 dugc tao cAu hinh dé trich ra cac tham sb tdng tron 536 ma cho phép ting tron
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hai tin hi¢u gidm tron 544, 546 thanh nam tin hiéu dugc tai cAu trac tuong Ung véi
nam tin hiéu dau vao 502, 504 (ttc 13, nim kénh trong &m thanh vom 5.1 d3 ma hoa)
cho pham vi tan s6 cao hon tin sé ddng phan cong suat thir nhat. Can luu ¥ ring céc
tham sb ting tron 536 chi dugc trich ra ddi véi cac tan sb cao hon tan sé dong phén
cong suét thir nhat. Didu nay c6 thé lam giam tinh phirc tap cua ting ma hoa tham s

530, va toc do bit cta dir liéu tham sd twong tng.

Céan luu ¥ rang viéc giam tron 534 c6 thé duoc thuc hién trong mién thoi
gian. Trong trudng hop do, tang phén tich QMF 526 duoc bd tri & dudi cung tang
giam tron 534 trudc ting ma hoa HFR 532 vi ting ma héa FIRF 532 hoat dong thong
thuong trong mién QMF. Trong trudng hop nay, ting QMF ngugce 554 ¢6 thé dugc

luoc b.

Bo mi héa 500 con bao gdm ting tao ra dong bit, tirc 14, bd don kénh dong bit
524. Theo phuong an minh hoa cia by ma héa 500, t?lng tao ra dong bit dugc tao ciu
hinh dé nhan nam tin hiéu di ma hoa va lugng tir hoa 548, hai tin hi€u tham sb 536,
538 va hai tin hiéu gidm tron da ma hoa va da lugng tir hoéa 550. Nhitng tin hi¢u nay
dugc bién dbi thanh dong bit 552 boi ting tao ra dong bit 524, dé tiép tuc dugc phan
b trong hé théng 4m thanh da kénh.

Trong hé théng am thanh da kénh da dwoc mo ta, téc dd bit sin c6 16n nhét
thuong tdn tai, vi du khi truyén dong am thanh trén internet. Vi cac déc diém cta mdi
khung thoi gian cta céc tin hiéu dau vao 502, 504 khac nhau, nén su phan b bit chinh
xéc gibng nhau gitra nam tin hiéu da ma hoa dang séng 548 va hai tin hiéu da ma hoa
dang song giam tron 550 c6 thé khong duoc st dung. Hon thé niva, mbi tin hidu riéng
biét 548 va 550 c6 thé can nhiéu hoic it bit da phéan bd hon sao cho céc tin hiéu c6 thé
dugc tai cau tric theo md hinh cam quan. Theo phuong 4n minh hoa, cac ting ma hoa
dang séng thir nhat va tht hai 506, 508 ding chung vat chira bit chung. Cac bit s§n co
trén mdi khung da ma hoéa diu tién dugc phén b gita cac tAng ma hoa dang song thur
nhét va thir hai 506, 508 phu thudc vao cac dic diém cta cac tin hiéu cin dugc ma hoa
va md hinh cdm quan hién thoi. Cac bit sau d6 dugc phan bd giita cac tin hiéu riéng
biét 548, 550 nhu dugc md ta & trén. SO lugng bit duge st dung cho cac tham sb tai

cAu tric tan sd cao 538 va cac tham sb tang tron 536 tit nhién duoc tinh toan khi phan
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bd cac bit sin c¢6. Thue hién cin than dé diéu chinh m6 hinh cam quan cho céc téng
mi hoa dang séng thir nhat va thir hai 506, 508 dé chuyén tiép tron vé mit cam nhan
quanh tdn s6 ddng phan cong suit thir nhét lién quan t6i s6 luong bit duge phan bb tai

khung thoi gian cu thé.

Fig.8 13 hinh v& minh hoa phuong 4an khéc ciia hé théng ma héa 800. Sy khac
biét giira hé théng ma hoa 800 ciia Fig.8 va hé théng ma hoa 500 cia Fig.5 1a & chd bo
ma hoa 800 dugc bd tri dé tao ra tin hiéu dugc ma hoa dang soéng khac bang cich ma
hoa dang song mot hodc nhiéu tin hiéu trong sb cac tin hiéu dau vao 502, 504 cho
pham vi tan sb twong tng véi tdp hop con cta pham vi tin sd cao hon tin sb dong

phan cong suit thir nhét.

Véi muyc dich nay, bd mi héa 800 bao gdm ting phat hién dan xen 802. Téng
phat hién dan xen 802 dugc tao cdu hinh dé xac dinh céc phin cla céac tin hiéu dau
vao 502, 504 ma ciing khéng duoc tai cdu tric tot boi su tai cdu trac tham sé nhu
duge ma hoa boi ting ma hoa tham sé 530 va ting ma hoa tai ciu tric tin sb cao 532.
Vi du, ting phat hién dan xen 802 c6 thé so sanh cac tin hidu dau vao 502, 504, véi
viéc tai cdu trac tham sb cua tin hiéu dau vao 502, 504 nhu duge xac dinh bi tang ma
héa tham sb 530 va téng ma hoa tai cAu trac tin sb cao 532. Dua trén su so sanh, tﬁng
phat hién dan xen 802 c6 thé x4c dinh tap hop con 804 ciia pham vi tin sb cao hon tin
s déng phan cong suat thir nhat ma s& dugc ma hoa dang séng. TAng phat hién dan
xen 802 c6 thé ciing xac dinh pham vi thoi gian ma trong pham vi nay tip hop con da
xac dinh 804 ciia pham vi tin s& cao hon tin s6 ddng phén cong suét thir nhit s& dugce
ma hoa dang séng. Cac tap hop con tin sb va thoi gian da xdc dinh 804, 806 co thé
dugc nhip vao ting mi hoa dang song thir nhit 506. Dya trén céc tap hop con tan sd
va thoi gian dd nhan 804 va 806, ting ma hoa dang séng thir nhit 506 tao ra tin hiéu
dugc mi hoa dang song khac 808 bing cach ma héa dang séng mot hodc nhidu trong
sb cac tin hiéu diu vao 502, 504 cho cac pham vi thoi gian va tan s dugc xac dinh
bdi cac tdp hop con 804, 806. Tin hiu duge ma hoa dang song khac 808 c6 thé sau do

duoc ma hoa va dugc lugng tir hda bai t?mg 520 va dugc bd sung vao dong bit 846.

Tang phat hién dan xen 802 c6 thé con bao gdm tang tao ra tin hiéu diéu

khién. Tang tao ra tin hi€u di€u khién dugc tao cau hinh d€ tao ra tin hiéu diéu khién
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810 chi bao cach thirc dan xen tin hiéu dwgc ma hoéa dang song khac véi viée tai cdu
triic tham s ciia mot tin hiéu trong sb céc tin hiéu dau vao 502, 504 trong bd gidi ma.
Vi du, tin hiéu diéu khién c6 thé chi bao pham vi tan s va pham vi thoi gian ma trong
cac pham vi nay tin hi¢u dugc ma hdéa dang séng khéac s& dugc dan xen véi viée téi
cAu trac tham sb nhu dugc md ta dya trén Fig.7. Tin hiéu diéu khién c6 thé dugc bd

sung vao dong bit 846.

Céc dang twong duong, md rong, thay thé va tuong tu

Céc phuong 4n khic cta sang ché s& trd nén ro rang di véi nguoi co hiéu biét
trung binh trong linh vuc k§ thuat nay sau khi xem xét sy mo ta & trén. Mic du phan
mb ta va cac hinh v& boc 10 cac phuong 4n va cac vi du, nhung sang ché khong bi gioi
han & cac vi du cu thé nay. Nhiéu céi bién va thay ddi co thé dugc thuc hién ma khong
nim ngoai pham vi cta sang ché, ma dugc xac dinh bdi cac diém yéu ciu bao hd gin
kém. Bat ky d4u hiéu tham chiéu nao xudt hién trong cac diém yéu cdu bao ho khong

duogc hiu la [am gigi han pham vi cia sang che.

Ngoai ra, cac bién dbi dbi voi cac phuong an boc 16 ¢6 thé duoc hiéu va duge
thuc hién béi ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuce ky thuat nay trong viée thuc
hién sang ché, qua viéc nghién ctru cac hinh v&, phin mé ta, va cac diém yéu cu bao
ho dinh kém. Trong cac diém yéu ciu bao hd, cum tir “bao gdbm” khdng loai trir cac
yéu t8 hodc budc khac, va mao tir khong xéac dinh “mdt” khong loai trir nhiéu hon
mot. Thuc té réng cac sb do cu thé duogc dé cap trong cac diém yéu cdu bao hd phu
thudc 14n nhau khong chi bao ring su két hop cta ching khong thé duoc sir dung nhu
1a mdt loi thé.

Céc hé théng va cac phuong phap dugc boc 16 & day co thé duge thuc hién
dudi dang phan mém, phin sun, phin cimg hodc su két hop cua chung. Trong truong
hop duoc thuc hién bai phan cimg, su phin chia cac tic vu giita cac bd phéan chuc
ning dugc dé cap trong phin mo ta & trén khong can thiét phai twong g v6i sy phén
chia thanh céc bd phan vit ly; ngugce lai, mot thanh phén vat ly cé thé ¢6 nhiéu chuc
nang, va mot tac vu c6 thé dugc thuc hién boi mot vai thanh phan vat ly duéi dang két
hop. Cac thanh phan cu thé hodc tit ca cac thanh phin c6 thé duogc thuc hién dudi

dang phan mém dugc thuc hién bdi bo xr ly tin hi¢u so hodc bd vi xir ly, hodc duoc
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thuc hién duéi dang phan cting hodc mach tich hop chuyén dung. Phan mém nhu vdy
c6 thé duoc phan bd trén phuong tién ¢ thé doc duge bang may tinh, ma cé thé bao
gdm phuong tién luu trit mdy tinh (hodc phuong tién khong chuyén tiép) va phuong
tién truyén thong (hodc phuong tién chuyén tiép). Nhu dugc biét boi nhitng ngudi co
hiéu biét trung binh trong linh k¥ thuat nay, thuat ngit phuong tién luu trit may tinh
bao gdm ca phuong tién kha bién va khong kha bién, phwong tién c¢6 thé thao lip duoc
va phuong tién khong thé thio lip dugc duogc thuc hién theo phuong phép hodc k§
thuat bt ky dé luu trit thong tin ching han cac lénh c6 thé doc dugce bing may tinh,
cac céu trac dir lidu, cdc md dun chuong trinh hodc dit liéu khac. Phuong tién luu trit
may tinh bao gf?)m, nhung khong bi giéi han &, RAM, ROM, EEPROM, b0 nh¢ tac
dong nhanh hodc k¥ thuat nhd khac, CD-ROM, dia da ndng ) (DVD) hoéc b Iuu trix
dia quang khéc, cac bang tir, bd luu trit dia tir hodc thiét bi lvu trir tr khéc, hodc
phuong tién khéac bt ky ma c6 thé dugc sir dung dé luu trit thong tin mong mudn va
¢6 thé dugc truy cdp boi may tinh. Hon nita, duoc biét dén rong rai ddi véi ngudi cb
hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay ring phuong tién truyén thong thudng
bao gdm cac 1énh doc dugc bing may tinh, cac ciu tric dit liéu, cic moédun chuong
trinh hodc dit liéu khéc trong tin hiéu dit liéu da dugc diéu bién ching han séng mang

hodc co cdu van chuyén khac va bao gdm ca phwong tién phan phdi thong tin bat ky.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phép giai ma trong hé thdng xt Iy 4m thanh da kénh dé tai ciu trac M kénh

da ma hoa, trong d6 M > 2, phuong phap nay bao gdm céc budc:

nhin N tin hi€u gidm trdn dugc ma hoéa dang séng bao gdbm cac h¢ sd6 phd
tuong rng vo1 c4c tan sO gitta tan sO dong phan cdng suat thtr nhat va tha hai, trong do6

I<N<M;

nhan M tin hiéu dugc ma hoéa dang séng bao gém cac hé sé phd twong tmg voi
c4c tan sb nhiéu nhét bang tan sb ddng phan cong suét thir nhat, mdi tin hiéu trong sb
M tin hiéu dugc ma hoa dang song twong tmg véi mot kénh twong @ng trong sé6 M
kénh d3 ma hoa;

giam tron M tin hi¢u dugc ma dang song thanh N tin hi¢u giam trdn bao gém
cac hé sd phd twong tng véi cac tin sb nhiéu nhét bang tan s§ dong phan cong suét
thir nhét;

két hop mdi tin hiéu trong s6 N tin hiéu gidm trdn duge ma hoa dang séng bao
gdm cac hé sb phd tuong tng v6i cac tin sb gitra cac tn sb dong phén cong suit thu
nhét va tht hai véi mot tin hidu twong tng trong sb N tin hiéu gidm tron bao gdm cac
hé s6 phd twong tng v6i cac tan s6 nhidu nhit bing tan sé déng phan cong suét thu

nhat thanh N tin hiéu giam tron két hop;

m& rdng timg tin hidu trong sd N tin hiéu giam tron dugc két hop dén pham vi
tan s6 cao hon tan s déng phan cong suét thir hai bing cach thuc hién viée tai cdu
tric tin sb cao, nhd d6 mdi tin hiéu giam tron dugc md rong bao gf‘)m cac hé sb phé
tuong mg pham vi md rong dudi tan sd déng phan cong sudt thir nhit va trén tan sb
d6ng phan cong suit thu hai;

thyc hién viée tang tron tham sb N tin hidu giam tron két hop da md rong tin sb
thanh M tin higu ting trén bao gdm cac hé sé phd twong Gmg vdi céc tan sd cao hon
tan s6 dong phan cong suit thir nhét, mdi tin hiéu trong sb M tin hiéu tang tron tuong
g v6i mot kénh trong s6 M kénh dd ma hoa; va

két hop M tin hiéu tang tron bao gdm cac hé sb phd tuong ung véi cac tin sb

cao hon tan s6 dong phan cdng suat thir nhat véi M tin hiéu dugc ma hoa dang song
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bao gom cac h€ so pho tuong ung véi céc tan sO nhiéu nhét bang tan s6 dong phan

cong sudt thir nhét.

2. Phuong phap giai ma theo diém 1, trong d6 budc két hgp mdi tin hiéu trong s N
tin hiéu giam trén dugc ma hoa dang séng bao gdm cac hé s6 phd tuong tmg véi cac
tin sb gifta cac tAn s déng phan cong sudt thir nhat va thir hai v6i mdt tin hidu twong
tng trong s6 N tin hiéu giam tron bao gdm cac hé sd phd tuong ng véi cac tn sb
nhidu nhit bing tin sé ddng phan cong sudt thir nhit thanh N tin higu giam tron két

hop dugce thyc hién trong mién tan so.

3. Phuong phap giai ma theo diém bét ky trong sd cac diém néu trén, trong d6 budc
m& rong ting tin hiu trong sd N tin hidu giam tron két hop dén pham vi tin sé cao

hon tan s6 dong phéan cong suat thir hai dugc thuc hién trong mién tan so.

4. Phuong phap giai ma theo diém bat ky trong s cic diém néu trén, trong do bude
két hop M tin hiéu ting tron bao gdm cac hé sé phd twong tng véi cac tan sd cao hon
tn sb ddng phan cong sudt thir nhit véi M tin hidu dugc ma hoéa dang séng bao gbm
cac hé sb phd twong mg vdi cac tan sb6 nhiu nhit bang tan s ddng phan cong suit

thir nhét dugc thuc hién trong mién tan sd.

5. Phuong phap giai ma theo diém bat ky trong sd cic diém néu trén, trong d6 budc
thuc hién viéc tang tron tham sd N tin hiéu giam tron két hop da mé rong tan s6 thanh

M tin hi¢u ting tron dugc thyuc hién trong mién tan so.

6. Phuong phap giai ma theo diém bat ky trong sd cac diém néu trén, trong d6 budc
giam tron M tin hiéu duoc ma hoa dang séng thanh N tin hidu giam trén bao gdm céc
hé sb phd tuong ung vdi cac tAn sé nhidu nhit bang tin sd dong phan cong suit thir
nhét dugc thuc hién trong mién tan sd.

7. Phuong phap giai ma theo diém bét ky trong s cac diém tir 2 dén 6, trong d6 mién
tan s6 1a mién bd loc gwong cau phuong (Quadrature Mirror Filters-QMF).

8. Phuong phéap giai mi theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong d6 bude
giam tron M tin hiéu dugc ma hoa dang séng thanh N tin hi€u gidm tron bao gém cac
hé sb phd tuong ung vai cac tdn s6 nhiu nhit bang tin sd déng phan cong suit tha

nhét duoc thuc hién trong mién thoi gian.
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9. Phuong phap giai ma theo diém 1, trong d6 tan s6 ddng phan cong sudt thir nhit

phu thudc vao tbc do truyén bit cia hé thdng xir Iy 4m thanh da kénh.

10. Phuong phap giai ma theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 budc
md rong ting tin hiéu trong sé N tin hiéu giam tron két hop dén pham vi tin s cao
hon tdn s& ddng phan cong suét thir hai bang cach thuc hién viéc tai ciu trac tin sb

cao bao gom:
nhan cac tham so0 tai cau tric tan so cao; va

ma& rong tirng tin hi€u trong s6 N tin hiéu gidm tron dugc két hop dén pham vi
tan s6 cao hon tan sb dong phan cong suit thir hai bing cach thuc hién viéc tai cdu

truc tan sO cao cd st dung cac tham so tai cau tric tan sd cao.

11. Phuong phap giai ma theo diém 10, trong d6 budc md rong timg tin hidu trong sb
N tin hiéu giam tron két hop dén pham vi tin sé cao hon tin s6 ddng phan cong suit
tha hai béng cach thuc hién viée tai ciu trac tAn sb cao bao gém viéc thuc hién sao

chép dai phd (spectral band replication-SBR).

12. Phuong phap giai mi theo diém bét ky trong s& cac diém néu trén, trong d6 budc
thuc hién tang tron tham s6 N tin hi€u giam tron két hgp dd m& rong tan s6 thanh M

tin hi¢u tang tron bao gom:
nhén cac tham s téng trdn;

tao ra cac phién ban khtr twong quan cia N tin hiéu giam tron két hop da mo

rong tan so; va

dua N tin hiéu gidm tron két hop da mé rong tan so va cac phién ban duogc khir
tuong quan cuia N tin hi¢u gidm tron két hop dd mo rong tan sO trai qua phép toan ma
trin, trong dé cac tham s6 cua phép toan ma trdn dugc dua ra bdi cac tham so tang

tron.

13. Phuong phap giai ma theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 N tin
hi¢u giam tron dugc ma hoa dang song da nhan va M tin hiéu dugc ma héa dang song
da nhan dugc ma héa bing cach st dung cac phép bién dbi dugc tao cira sb chdng véi
viéc tao cira sb doc 1ap cho N tin hi¢u giam tron dugc ma hoa dang séng va M tin hiéu

dugc ma hdéa dang song, tuong Gng.
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14. Phuong phap giai ma theo diém bat ky trong s cac diém néu trén, phuong phép

nay con bao gém cac budc:

nhén tin hi€u dugc ma hdéa dang song khac bao gom céc hé sd6 pho tuong ing

véi tdp hop con céc tan sO cao hon tan sO dong phan cong suat thir nhat;

dan xen tin hi€u dugc ma hoa dang séng khac vdi mot tin hi¢u trong s6 M tin

hi¢u tang tron.

15. Phuong phap giai ma theo diém 14, trong d6 budc dan xen tin hiéu dugc ma héa
dang song khac v6i mét tin hidu trong s6 M tin hiéu ting tron bao gdm viéc bd sung

tin hiéu dugc ma hoa dang séng khac véi mot tin hi€u trong sd6 M tin hi€u tang tron.

16. Phuong phép giai ma theo diém 14, trong d6 budc dan xen tin hiéu duoc mi hoa
dang song khac v6i mot tin hiéu trong s6 M tin hiéu ting tron bao gdm viéc thay thé
mot tin hiéu trong s M tin hiéu ting tron béng tin hiéu dugc ma hoa dang song khéc
trong tp hop con cac tdn sb cao hon tan s§ déng phan cong sudt thir nhét tvong tng

véi cac hé so pho cia tin hiéu dugc ma héa dang séng khéc.

17. Phuong phép giai ma theo diém bt ky trong sb cac diém tir 14 dén 16, phuong
phap nay con bao g@)m nhan tin hiéu diéu khién chi bao cach thirc dan xen tin hiéu
dugc ma hoa dang séng khac vi mot tin hiéu trong sb M tin hiéu tdng trdn, trong do
budc dan xen tin hi¢u dugc ma hdéa dang séng khac véi mot tin hi€u trong s6 M tin
hi€u tang trdn dugc dua trén tin hi€u diéu khién.
18. Phuwong phép giai mi theo diém 17, trong d6 tin hidu diéu khién chi bdo pham vi
tan s& va pham vi thoi gian ma trong cac pham vi nay tin hiéu duoc ma héa dang séng
khéc s€ dugc dan xen véi mot tin hi€u trong s6 M tin hiéu tang tron.
19. Phuong tién doc dugc bing mdy tinh c6 cac 1énh dé thuc hién phuong phap theo
diém bét ky trong s cac diém néu trén.
20. B9 giai ma dung cho hé thdng xit Iy 4m thanh da kénh dé tai cdu trac M kénh da
ma hoéa, trong d6 M > 2, bo giai ma nay bao gdm:

tang nhan thit nhit dugc tao ciu hinh dé nhan N tin hiéu gidm tron dugc ma
héa dang séng bao gdm cac hé sd phd tuwong ting véi cac tn sd giita cac tin sb ddng

phan cong sudt thir nhét va thir hai, trong d6 1<N<M;

-28-



26616

t?lng nhén th hai dugc tao cau hinh d€ nhan M tin hi€éu dugc ma héa dang séng
bao gdm cac hé s6 phod tuong (ng vdi cac tan sO nhiéu nhat bang tan s6 dong phan
cong suat thi nhit, mdi tin hiéu trong sO M tin hi¢u dugc ma hdéa dang séng tuong

ng v6i kénh twong (mg trong s6 M kénh da ma hoa;

tdng giam tron & dudi ciing clia ting nhan tha hai dugc tao cau hinh dé giam
tron M tin hiéu dugc ma dang song thanh N tin hi¢u gidm tron bao géom cac hé s6 phd

twong Gng voi cac tan sO nhi€u nhat bang tan so6 dong phan cong suat thir nhat;

tAng két hop thtr nhét & dudi cing cla ting nhan thir nhét va ting giam tron
duge tao cAu hinh dé két hop mdi tin hidu trong s6 N tin hiéu giam tron dugc nhén boi
tAng nh4n thi nhit v6i mot tin hidu twong tng trong s N tin hiéu giam tron tir tang

giam tron thanh N tin hiéu giam tron két hop;

tang tai cAu truc tin sb cao & dudi cung cia ting két hop thir nhét dugc tao ciu
hinh dé m& rong ting tin hiéu trong sé N tin hiéu giam tron két hop tir ting két hop
dén pham vi tdn s6 cao hon tan s& déng phéan cong suét thir hai bang cach thuc hién
viéc tai céu tric tan s6 cao; nho d6 mdi tin hiéu giam tron m& rong bao gém cac hé sb
phé twong tng pham vi mé réng dudi tan sd ddng phan cong suét thir nhat va trén tin

s6 ddng phan cong suét thi hai,

tAng ting tron ¢ dudi cung tang tai cdu tric tdn s6 cao dwoc tao cu hinh dé
thuc hién viéc tang tron tham s6 N tin hiéu d3 mo rong tan sd tir tﬁng tai cAu truc tn
s6 cao thanh M tin hiéu tang tron bao gdm cac hé sb phd twong Gmg véi cic tan sb cao
hon tin sb ddng phan cong suét thir nhat, mbi tin hiéu trong sé M tin hiéu ting tron

tuong ung véi mot kénh trong s6 M kénh da ma hoa; va

tAng két hop thir hai & dudi cung cua tan ting trén va tdn nhéan thi hai duoc tao
cAu hinh dé két hgp M tin hiéu tdng tron tur tﬁng tang tron v4i M tin hi€u dugc ma hoa

dang séng dugc nhan boi ting nhan thi hai.

21. Phuong phap ma hoa ding cho hé théng xir ly am thanh da kénh dé ma héa M
kénh, trong d6 M > 2, phuong phap nay bao gdm céc budc:

nhan M tin hi¢u twong tng véi M kénh can dugc ma hoa;
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tao ra M tin hiéu duoc ma hoa dang song bang cich ma héa dang séng theo
cach riéng bi¢t M tin hi¢u trong pham vi tan sé tuwong tng véi cac tan sd nhiéu nhét
bing tin s6 ddng phan cong suét thir nhét, nh @6 M tin hiu d3 ma hoa dang song bao
gdm cac hé sb phd twong tng véi cac tan s6 nhidu nhét bang tin sé dong phan cong

suét thtr nhét;

giam tron M tin hidu, mdi tin hiéu trong s6 nay bao gom céc hé so phd twong
mg v6i pham vi m¢é rong dudi tan soO dong phén cong suat thir nhat va trén tn so

ddng phan cong suét thir hai, thanh N tin hi¢u gidm tron, trong d6 1<N<M,;

dua N tin hiéu giam trdn trai qua ma hoda tai cau truc tan so cao, nho do trich ra
cac tham s0 tai cau truc tan so6 cao ma cho phép tai cau tric tan sd cao cho N tin hiéu

giam trdn cao hon tan so dong phén cong suat thu hai;

dwa M tin hiéu trai qua ma hoa tham s trong pham vi tan sb twong ing voi cac
tAn s cao hon tin sb ddng phan cong sudt thir nhit, nhoy d6 trich ra cac tham sb ting
trén ma cho phép tang tron N tin hi¢u gidm tron thanh M tin hiéu da tai ciu triic twong

ung véi M kénh trong pham vi tin sé cao hon tin sé ddng phan cong suét thir nhét;

tao ra N tin hi€u giam trdn dugc ma hoa dang song béng cach ma hoa dang
song N tin hiéu giam tron trong pham vi tin sd twong tng véi cac tin sb giira cac tan
$6 déng phan cong suét thir nhat va thi hai, nhr d6 N tin hiéu gidm tron dugc ma hda
dang séng bao gdm céac hé sb phd tuong ung véi cac tan sb giira tdn sb dong phan

cong sudt thir nhét va tan s ddng phan cong suét thir hai.

22. Phuong phap ma hoa theo diém 21, trong d6 budc dua N tin hiéu gidm tron tri
qua ma hoa tai cAu trac tan s cao dugc thuc hién trong mién tan s6, tot hon 1a mién
QMF.

23. Phuong phap ma hoa theo diém bét ky trong sd cac diém 21 dén 22, trong d6 budc
dwa M tin hiéu trai qua ma hoa tham sé duoc thuc hién trong mién tan sb, tbt hon 1a

mién QME.

24. Phuong phap ma hoa theo diém bt ky trong sb cac diém tir 21 dén 23, trong d6
budc tao ra M tin hiéu dugc ma hda dang séng béng cach ma hoa dang séng theo cach

riéng biét M tin hiéu, bao gdm viéc ap dung phép bién ddi duge tao cira sé chdng cho
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M tin hi¢u, trong d6 céc chudi cira s6 chong khac nhau dugc st dung cho it nhat hai

tin hi€u trong s0 M tin hiéu.

25. Phuong phap ma hoa theo diém bat ky trong sb cac diém tir 21 dén 24, phuong

phép nay con bao gdm cac budc:

tao ra tin hi€éu dugc ma hda dang séng khac bang cach ma héa dang séng mot
tin hiéu trong s6 M tin hiéu trong pham vi tan s twong Gng véi tdp hop con clia pham

vi tan sO cao hon tan sO dong phén cong suat thir nhat.

26. Phuong phap ma hoa theo diém 25, phwong phap niy con bao gdm budc tao ra tin
hiéu diéu khién chi bao cach thic dan xen tin hiéu dugc ma héa dang séng khac véi

su tai cdu tric tham s6 mot tin hi€u trong s6 M tin hi€u trong bd giai ma.

27. Phuong phéap ma hoa theo diém 26, trong d6 tin hiu diéu khién chi bao pham vi
t4n sd va pham vi thdi gian ma trong cac pham vi ndy tin hiéu dugc ma hoa dang séng

khac s& dugc dan xen véi mot trong s6 M tin hiu tang tron.

28. Phuong tién doc duoc bing may tinh c6 cac 1énh dé thuc hién phuwong phap theo

diém bét ky trong sb cac diém tir 21 dén 27.

29. Bd ma hoa ding cho hé théng xir Iy 4m thanh da kénh dé ma hoéa M kénh, trong d6

M > 2, bd ma hoa nay bao gom:

téng nhan duoc tao cdu hinh dé nhan M tin hiéu tuong ung M kénh can dugc
ma hoa;

tAng ma héa dang song thir nhit dugc tao cu hinh dé nhan M tin hiéu tir tang
nhén va dé tao ra M tin hiéu dugc ma héa dang séng bang cach ma hoa dang séng
theo cach riéng biét M tin hiéu trong pham vi tan sd twong tng voi cac tin sb nhiéu
nhét bing tin sb ddng phin cong suét thir nhat, nhor d6 M tin hiéu da ma hoa dang
song bao gdm cac hé sé phd twong tng véi cac tan sé nhidu nhit biang tin sb dong
phan cong suét thir nhét;

ta‘ing giam tron dugc tao cAu hinh dé nhan M tin hiéu tir téng nhén, mdi tin hiéu
trong s&6 M tin hiéu giam tron da nhan bao gdm cac hé sb phd tuwong ting véi pham vi
mo rong dudi tdn s ddng phan cong sudt thir nhit va trén tin s6 ddng phéan cong suét

thr hai, va dé gidm tron M tin hi€u thanh N tin hi¢u gidm trdn, trong d6 1<N<M;
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tang ma hoa téi cau trac tan sd cao dugc tao cau hinh dé nhan N tin hi€u gidm

I4
A

tron tr tang giam tron va dua N tin hi€u gidm trOn trdi qua ma hoda tai cau tric tan s
cao, nho d6 tang ma hoa tai cau tric tan s6 cao dugc tao cau hinh dé trich ra cac tham
sO tai cau trac tan s6 cao ma cho phép téi cau tric tan s6 cao cho N tin hi€u gidm trdn

cao hon tan s6 dong phéan cong suat thir hai;

t?mg ma hoa tham s dugc tao cdu hinh dé nhan M tin hiéu tir téng nhan, va dua
M tin hiéu trai qua ma hoéa tham s trong pham vi tan sd twong tng véi céc tin sb cao
hon tan s6 ddng phan cong suét thir nhit, nhd d6 ting ma hoa tham sé dugce tao cu
hinh dé trich ra cac tham sd ting trdén ma cho phép ting tron N tin hiéu giam tron
thanh M tin hiéu d t4i cdu tric tuong ing v6i M kénh cho pham vi tin sb cao hon tin

s0 dong phan cong suat thir nhat; va

tﬁng ma héa dang séng thir hai dugc tao cAu hinh dé nhén N tin hiéu giam tron

tir ting gidm tron va deé tao ra N tin hi€u gidm tron dugc ma hoéa dang séng bang cach

7
A

ma hda dang séng N tin hi€u gidm trdn trong pham vi tan s tuong ing vdi cac tan so
gitta c4c tan sO dong phan cong suat thir nhat va tha hai, nhd d6 N tin hi¢u giam tron
dugc ma héa dang song bao gdm céc hé sO pho tuong ing véi céc tan so giita tan so

ddng phéan cong suit thir nhit va tan sé ddng phan cong suét thir hai.
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