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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi giai ma am thanh va phuong phap giai ma dong bit, thiét
bi giai ma am thanh bao gém: bd nhan dong bit dugc tao cdu hinh dé nhan dong bit va dé
suy ra tin hiéu am thanh dugc ma hoa tur dong bit; médun b giai ma 161 dugc tao cAu hinh
dé suy ra tin hiéu am thanh dugc giai mi trong mién thot gian tir tin hiéu &m thanh dugc
mi hoa; bo tao dudng bao theo thoi gian duoc tao ciu hinh dé xac dinh dudng bao theo
thoi gian cua tin hiéu am thanh dugc giai méd; modun mo rong bang thong dugce tao ciu
hinh dé tao ra tin hiéu m¢ rong bang thong mién tan sb, trong d6 moédun mo rong bang
thong bao gdbm bo tao nhiu am dugc tao cau hinh de tao ra tin hiéu nhiéu trong mién thot
gian, trong d6 médun mo rong bing thong bao gdm mddun tao hinh trudc dugc tao ciu
hinh cho viéc tao hinh theo thoi gian cua tin hiéu nhiéu phu thudc vao duong bao theo thoi
gian cua tin hi¢u am thanh dugc giai ma dé tao ra tin hiéu nhiéu duoc tao hinh va trong do
modun mé rong bing thong bao gdm bd chuyén doi thoi gian thanh tin sb dugc tao ciu
hinh dé bién ddi tin hiéu nhidu dugc tao hinh thanh tin hiéu nhidu mién tan sd; trong do tin
hiéu md rong bang mién tan sd phu thudc vao tin hiéu nhiéu mién tan sb; bd chuyén doi
thoi gian thanh tin gian dugc tao cau hinh dé bién doi tin hiéu am thanh duoc gidi ma
thanh tin hi¢u am thanh dugc giai ma mién tan s6; bd két hop dugc tao cAu hinh dé két hop
tin hiéu 4m thanh duoc giai ma mién tan sb véi tin hiu mé rong bing théng mién tan sb dé
tao ra tin hiéu Aam thanh mién tan sé6 dugc md rong bang thong; va bd chuyén doi tan sd
thanh thoi gian dugc tao cu hinh dé bién ddi tin hiéu Am thanh mién tan sb duoc mo rong
bang thong thanh tin hiéu 4m thanh mién thoi gian duge mad rong biang thong.
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Linh vire ky thuit dwoc dé cap

Séng ché d€ cdp dén ma hoéa am thanh va tieéng ndi va cu thé 1a dé cap dén mé

rong bang thong 4m thanh (audio bandwidth extension - BWE).
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Céc ky fhuaflt mé rong bang théng tap trung vao viéc nang cao chat luong ¢ thé
cam nhan dugc ciia bd mi héa-gidi ma 4m thanh bing cich mé rong biang thong dau
ra hiéu qua cua n6. Thay vi ma hoa toan bd dai bang thong véi bd ma hoa 16i co ban,
cac bd ma hoa-giai ma st dung k¥ thuat mo rong bang thong cho phép ti€u hao it bit
hon trong céc dai tan cao hon (higher frequency - HF) it quan trong hon vé& cam quan.
Do d6, c6 nhiéu hon cac bit c6 thé diung dugc cho bd ma hoa 161 xir 1y dai tdn thép
hon (lower frequency - LF) quan trong hon véi d6 chinh xac cao hon. Véi 1y do nay,
cac ky thust mé rong bang thong duge sit dung phd bién trong cic bd ma hoa-giai

ma, ma can phai thay rd chat lugng cdm quan riéng & céc toc do bit thap.

Thong thudng, ¢ hai cach tiép ce_iri mé rong bang thong co ban khac nhau ma
can dugc chi y: Mé rong bing thong khong 1 rang va mé rong bang thong duge dan
huéng. Trong m& rong biang thong khong rd rang, khong c6 thong tin phu bd sung
nao dugc truyén din. Do d6, lugng HF dé chén trén phia bo giai ma duoc tao ra bing
cach st dung théng tin duy nhat duoc suy ra tir tin hiéu LF dugc giai ma cia bd ma
hoéa 15i. Do khéng can truyén dan thong tin phu tén kém, cac k§ thuat mé rong bang
thong ro rang 1a phit hop cho céc bd ma héa-gidi ma hoat dong & cac tdc d6 bit thip
nhat hodc cic bién phap xir Iy sau tuong thich theo chiéu ngugc. Mit khac, viéc
khong c6 kha ning diéu khién chi tinh dén mé rong hiru hidu twong d6i nhé cia biang
thong st dung phép md rong bang thong khong rd rang (vi du 6.4-7,0kHz trong tai
liéu tham khéo [1]). Trai v6i cach tiép can khong rd rang, trong m& rong bang thong
duoc dan huéng, lwong HF dugc khéi phuc sir dung cac tham sé ma dugc trich xuét &
phia b ma héa va dugc truyén din dén bo giai ma dudi dang thong tin phu trong

dong bit. Do d6, phép m& rong bing thong dugc dan huéng cho phép kiém soat tot
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hon su khéi phuc HF, két xuét cac bang théng hiru hiéu rong hon c6 thé. Do tiéu hao
bit bd sung, cac k§ thust mé rong bang thong duge din huéng thudong dwoc st dung
cho c4ac bd ma hoa-giai ma hoat dong & céac tbc do bit cao hon nhu cac hé théng hop

nhit mo rong biang thong khong ro rang.
Cu thé hon, c6 cac phuong phéap khac nhau dé thuc hién mé rong bang thong:

Trong mi hoéa tiéng néi, thong thudng cac phuong phap mé rong bang thong
dura trén mo hinh b6 loc ngudn duge str dung lién quan chit ché v6i cac bd ma hoa 16i
co ban cua chung, vi du nhu trong G.722.2 (AMR-WB) tai liéu tham khéo [1]. Trong
AMR-WB, bing thong diu ra bang 6,4kHz ctia bd ma hoa 151 du bao tuyén tinh xuét
phat tir ma dai sb (algebraic code-excited linear prediction - ACELP) dugc mé rong
dén 7,0kHz bing cach thém nhidu 4m tring vao trong mién kich thich. Sau d6, kich
thich duoc mé réng duogc tao hinh béi bd loc duoc suy ra tir bo IQQ du bédo tuyén tinh
(linear prediction - LP) ciia b ma hoa 16i. Phu thudc vao tde d6 bit, a6 khuéch dai
cho viéc dinh ty 1& ctia nhidu 4m dugc chén hodc dugc udc lugng chi sir dung thong
tin b6 ma hoéa 15i hodc n6 duoc trich xuit trong bé mi héa va duoc truyén dan.
Phuong phép mé rdng biang thong nay phu thudc 16n vao gidn d6 ma héa co ban cia

no, vi n6 su dung co cau tong hop va do d6 con phai dugc thyc hién trong ciing mién.

K¥ thuit mé rong biang thong doc 1ap ctia bo ma hoa 16i di biét trong ma héa
4m thanh 14 sao chép dai phd (spectral band replication - SBR) trong tai liéu tham
khao [2]. Trai véi vi du truée, sao chép dai phd c6 thé duge 4p dung doc 1ap voi bo
mi hoa 16i co ban cia n6. Bude thir nhat, tin hiéu dau vao dugc chia thanh phan LF
va HF trén phia bd ma héa, vi du, bang cach str dung gian loc phén tich bd loc guong
ciu phuong (quadrature mirror filter - QMF). Tin hiéu LF duoc cdp dén bo ma héa
16i trong khi phin HF dugc xir 1y boi sao chép dai phd. Do do, cac tham sb mo ta
duong bao thoi gian-phd ciia tin hiéu HF ciing nhu tiéng én/dm diéu cua tin hiéu HF
lién quan dén tin hiéu LF dugc trich xudt va dugc truyén din. Sau khi giai ma, tin
hiéu dugc bién doi sir dung ciing loai gian loc phén tich nhu dwgc st dung trong bd
ma hoa. Dé khoi phuc luong HF, tin hi€u dugc gidi mad dugc chép lai, duge phan
chiéu hoiac duoc chuyén vi theo vi tri dén dai HF, dugc xu ly sau dé 1am phu hop

tiéng dn/dm diéu ctia ban gdc dugc tao hinh theo thoi gian ciling nhu theo phd, suy
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cho cung la cac tham s6 duoc truyén dan. Sau d6, tin hiéu dau ra mién thoi gian dugc

tao ra boi gian loc téng hop twong tng.

Tréi v6i cac phuong phap (ban) tham sb duge luu ¥ trude con 6 cc cach tiép
can nhiéu 16p sir dung bdi sd, cac 16p chon loc toc do bit cho md rong bang thong.
Nguyén tic nay con lién quan chat ch& véi cac gian dd ma hoa c6 kha ndng ma rong.
Céc ky thuat d6 thuong duge sir dung dé mé rong cac hé théng ma hoa hién nay theo
cach thirc twong thich. Trong tai liéu tham khéo [3], phép mé& rong bang thong siéu
dai rong (super wideband -SWB) d6i véi G.711.1 va G.722 dugc trinh bay, ma xu ly
bing théng bd sung (8,0-14,4 kHz) véi phép bién ddi cosin roi rac cai bién
(amodified discrete cosine transform - MDCT) dua trén gian d6 ma hoéa doc 1ap voi
bd ma héa 16i. Cach tiép can nay cho phép tai tao chinh xéc cac b phén HF, nhung

vé6i chi phi can thiét bd sung 12 tiéu thu bit cao.

Maic du cac cach tiép can m¢& rong bang thong dugc dé cdp & trén duoc phé
bién rong rai trong hé théng ma hoa am thanh va tiéng noi hién nay, chung déu 1an
luot boc 16 nhitng thiéu s6t va nhuge diém cu thé.

Tai liéu tham khao
[1] Bessette, B.; et al.: “The Adaptive Multirate Wideband Speech Codec (AMR-

WB)”, IEEE Transactions on Speech and Audio Processing, Vol. 10, No. 8,
November 2002

[2] Dietz, M.; et al.: “Spectral Band Replication, a novel approach in audio

coding”, Proceedings of the 112th AES Convention, May 2002

[3] Miao, L.; et al.: “G.711.1 Annex D and G.722 Annex B — New ITU-T Super
Wideband Codecs”, IEEE ICASSP 2011, pp. 5232-5235

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich ciia sang ché 13 d& xuit khai niém duge cai thién cho mé rong bang
thong.

Muc dich nay dat dugc bai thiét bi giai ma dé giai ma dong bit, trong d6 thiét bi

giai ma 4m thanh bao gbém:
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bo nhin dong bit dugc tao cu hinh dé nhan dong bit va dé suy ra tin hi€u am

thanh dugc ma héa tir dong bit;

mddun bd giai ma 16i duoc tao cau hinh dé suy ra tin hi¢u 4m thanh dugc giai ma

trong mién thoi gian tir tin hiéu 4m thanh dugc ma héa;

bd tao dudng bao theo thoi gian dugc tao cdu hinh dé xac dinh duong bao theo
tho1 gian cua tin hiéu dm thanh dugc giai ma;

modun mé rong bang théng duoc tao ciu hinh dé tao ra tin hiéu mé rong bang
thong mién tan sb, trong d6 médun md rong biang théng bao gébm bd tao nhidu 4m
dwogc tao cdu hinh dé tao ra tin hiéu nhiéu trong mién thoi gian, trong d6 mddun mé
rong bang thong bao gdm médun tao hinh trude duge tao ciu hinh cho viéc tao hinh
theo thoi gian cua tin hiéu nhiéu phu thudc vao dudng bao theo thdi gian cua tin hiéu
am thanh dugc gidi ma dé tao ra tin hiéu nhiu duogc tao hinh trong d6 m6édun mé
rong bang thong bao gdm bd chuyén dbi thoi gian thanh tin sb duoc tao cAu hinh dé
bién d6i tin hiéu nhidu duoc tao hinh thanh tin hiéu nhiéu mién tan sb, trong d6 tin

hi¢u mé rong bang thong mién tan so phu thudc vao tin hiéu nhi€u mién tan so;

bo chuyén doi thoi gian thanh tan s6 dugc tao cau hinh d€ bién doi tin hiéu Am

thanh dugc gidi ma thanh tin hi¢éu &m thanh dugc giai ma mién tan so;

b ket hop dugc tao cau hinh dé két hop tin hi€éu 4m thanh dugc giai ma mién tan
sO voi tin hiéu m& rong bang thong mién tan s6 dé tao ra tin hiéu 4m thanh mién tan

s0 dugc mé rong bang thong; va

bo chuyén ddi tan sb thanh thoi gian dugc tao cAu hinh dé bién ddi tin hiéu am
thanh mién tan sé dwoc mé rong bang thong thanh tin hiéu 4m thanh mién thoi gian

duge mé rong bang thong.

Sang ché dé xuét khai niém mé& rong biang thong ma vé co ban ¢ thé duge ap
dung doc 1ap véi ky thudt ma hoa 16i co ban. Hon nita, sang ché d& xuit phép mo
rong bang thong 1én dén cac dai tin siéu dai rong cho cac diém hoat dong toc do bit
thap, v6i chét lugng cam quan cao dac biét dbi véi cac tin hidu tiéng noi. Viéc nay

dat dugc béng céach tao ra céc tin hiéu nhiéu dugc tao hinh theo thoi gian trong mién
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thoi gian, ma dugc bién doi va duge chen vao tin hiéu 4m thanh dugc giai ma mién

tan so.

Thuét ngtt tin hiéu m& rong bang théng mién tan s6 dé cép dén tin hiu bao gom

cac tan s6 ma khong co6 trong tin hiéu &m thanh duogc giai ma.

MGt cach linh hoat 1a cac hé théng thich ting tin hiéu hop nhét nhiéu hon mot bo
ma hoa 18i don, vi dy, nhu dugc chita trong ma héa 4m thanh va tiéng néi hop nhét
(unified speech and audio coding - MPEG-D USAC), chuyén cic gia 4m ma xudt
hién vé6i su chuyén tiép giita cac bd ma héa 16i khac nhau, c6 thé con dugc nhin
manh nhu mé rong bing thong dé duge chuyén & cing thoi gian. Cac van dé nay c6
thé duoc khic phuc bing cach ap dung k¥ thuit mé rong bang thong doc 1ap bd ma
héa 16i theo sang ché.

Viéc sao chép dai phd dua ra cac gia &m ma c6 thé gdy nhidu, diac biét 1a khi
tiéng néi duge ma hoa do viée va cac thanh phan LF véi phdn HF. Mot mit, cac gia
4m d6 phat sinh do su twong quan cua lugong LF va luong HF dugce va. Mit khac, su
két hop sai phd c6 thé xay ra giita phan LF va HF d&n dén tiéng kéu choi tai, cac bién
dang khong hai hoa. Trai lai, thiét bi giai ma theo sang ché tranh tao cac giad dm va
tiéng kéu choi tai.

Mot thiéu sét khac ctia viéc sao chép dai phd 13 kha nang thao tung cAu tric thoi
gian cla phén HF duogc va bi han ché. Do nhu ciu biéu din thoi gian-tén sb theo
tham s6 hiéu qua téc do bit cua noi dung, do phan giai theo thdi gian bi han ché. Diéu
nay c6 thé bat loi vi du cho viéc xir ly giong ndi nit, trong d6 d9 cao cia cac xung
thanh mén cao va con thé hién tinh bién ddi theo thoi gian cao. Nguoc lai voi sao

chép dai pho, thiét bi giai ma theo sang ché rat thich hop dé tai tao giong noi nit.

Cubi ciing, phép mé rong bing thong dua trén nhiéu 16p c¢6 kha nang khéi phuc
ndi dung HF theo cé céch chinh xac theo phd va theo thoi gian, nhung mat khac mirc
tiéu thu bit cn thiét cia nd cao hon dang ké so véi cac phuong phap tiép can theo
tham s6. Thiét bi giai ma theo sing ché d& xudt mirc tiéu thu bit thip hon budc phai

thuc hién cac phuong phap nhu vay.
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Do d6, sang ché d xuat khai niém mé rong bang thong méi ma két hop cac loi
ich cta cac k¥ thuat mé rong bing thong duoc md ta trude da biét, trong do loai bd
duoc cac han ché cua chung. Cu thé hon 1a cac khai niém dugc d& xuit ma c6 thé lam
cho chit lwgng t6t hon, ma hoa tiéng néi siéu dai rong & cac tde do bit thip, trong khi
doc 1ap v6i bd ma hoa 161 co ban.

Sang ché cung cip chit luong cam quan tét dic biét voi tiéng no6i cho cac bang
thong dau ra 1én dén dai siéu dai rong. Phép mé rong biang thong theo sang ché dua
trén viéc chén nhiéu 4m. Ngoai ra, phép mé rong bing thong méi doc 1ap véi bd ma
héa-gidi ma 16i co ban clia né. Do d6, trai véi phép mé rong bing thong ma hoa tiéng
n6i tiéu chuan thich hop dugc str dung trén dinh ctia hé théng duoc chuyén, cac gian

d6 ma héa khac nhau vé co ban 1a thong nhat.

Vi sur tron 14n giita tin hiéu ctia phép mé rong bang thong méi duoc dé xuét va
tin hiéu ciia bd giai ma 16i duge thuc hién trong phép bidu dién thoi gian-tin sb c6 thé
so sanh dugc véi viée sao chép dai phd, ca hai ky thuat co thé d& dang két hop trong
mdt hé thdng két hop, trong d6 viéc chuyén ddi lién mach trén co so timg khung hodc
pha tron trong mot khung nhét dinh sé& 13 c¢6 kha nang. Vi phép mé rong bang thong
méi tap trung chii yéu vao giong noi, nén cach tiép cin nay c6 thé phi hop dé xur ly
cic tin hiéu c6 chira nhac hoic ndi dung hdn hop. Viéce chuyén c6 thé dugc diéu
khién bang thong tin phu dwogc truyén hoic bang cac tham sb thu dugc tir by giai ma

bang cach phan tich tin hiéu 15i.

Theo sang ché, viéc tao ra va tao hinh sau d6 ciia nhidu 4m dugc thuc hién
trong mién thoi gian, béi vi trong mién thoi gian, d6 phan giai theo thoi gian ¢ thé
cao hon so véi trong cc gidi phap ma nhiéu am duge tao ra va dugc tao hinh trong
phép biéu dién thoi gian-tan s, twong tu nhu ap dung trong xt 1y sao chép dai phd, vi
cac gian loc gidi han do phan giai thoi gian, didu nay can thiét dé tai tao giong noi co
am vuc cao (vi du, giong noi nit).

Pé tranh cac van d& néu trén ma van dap ing cic yéu ciu, phép mé rong bing
thong mai thuc hién céc bude xr ly sau: DAu tién, mdt tin hiéu nhiu duy nhét duoc
tao ra trong mién thoi gian, noi s luong cac mau phét sinh tir téc d6 khung ciia hé

théng ciing nhu tdc d6 14y mau da chon va bang thong cua tin hidu nhidu. Sau do, tin
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hiéu nhiéu dugc tao hinh truée theo thdi gian dya trén dudng bao theo thoi gian cia
tin hiéu cua bd ma hda 16i dugc giai ma. Hon nita, tin hi€u dugc biéu dién thoi gian-
tan s6 két hop duge chuyén dbi thanh tin hiéu 4m thanh mién thoi gian mé rong bang

thong bai phép bién ddi nghich dao.

Céc k¥ thuat mé rong biang thong thudng dugce st dung trong ma héa tiéng no6i
va ma hoa 4m thanh d€ nang cao chat lwong cam quan bang cich mé rong bang thong
dAu ra hiéu qua. Do d6, phan 16n cac bit ¢6 sin c6 thé duge st dung trong bd ma hoa
18i, cho phép d6 chinh x4c cao hon trong dai tan thip hon quan trong hon. Mic du ¢6
nhitng cach tiép can hién c6, mot sb trong sé d6 da dugc chip nhén rong rai, nhung
tat ca chiing déu thiéu kha nang xir Iy giong néi béi mot hé théng két hop nhidu bo
ma 161 ¢6 thé chuyén ddi, dya trén cdc so dd ma héa khac nhau. Do viéc mé rong
bang thong theo sang ché phu thudc vao cong nghé bd giai ma 18i, nén sang ché @&
xuét k¥ thust mé rong biang thong, k§ thuat nay hoan toan phit hop véi Gmg dung néu

trén va céc Umg dung khac.

Trong phép mé rong bing théng theo sang ché, cac tin hiéu md rong téng hop
hoan toan c6 thé duoc tao ra c6 dudng bao theo thoi gian ma c6 thé duge tao hinh
trude, va do d6 dugce lam thich Gmg véi tin hi€u bd ma hoa 16i co ban. Viéc tao hinh
cua dudng bao theo thoi gian cua tin hiéu mé rong céd thé dugc thuc hién & d6 phan
giai cao hon déng ké so véi kha ning ciia n6 trong gian loc xac thuc hodc mién bién

d6i duoc ap dung trong quy trinh tao hinh sau mé rong bang thong.

Theo phuong 4n dugc wu tién cua sang che 1a tin hiéu mé rong bang thong
mién tan s6 dugc tao ra khong c6 sy sao chép dai pho. Bang nhiing tinh ning nay, nd

luc tinh toan can thiét c6 thé dugc giam thiéu.

Theo phuong 4n dugc wu tién ciia sang ché, moédun mé rong bang thong dugc
tao cau hinh theo cach sao cho viéc tao hinh theo thoi gian cua tin hiéu nhiéu duoc
thuc hién theo cach dugc nhdn manh qua murc. Thay vi tao hinh tin hiéu nhiéu dua
trén dudng bao theo thoi gian ban d4u cia tin hiéu 4m thanh dugc giai ma; cling ¢6
thé thuc hién viéc tao hinh nay theo cach dugc nhén manh qué mirc. Diéu nay co thé
dugc thuc hién bang cach trai rong dudng bao theo thoi gian xét theo cac bién d9, hay

ndi cach khic la bang cach mé rong dong, cu theé bang cach bién d6i duong bao duoc
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do dé biéu dién cac xung nhiéu hinh dang hon da dugc do, trudce khi suy ra cac do
khuéch dai tao hinh trudc trén co s& cia ndé. Mac du viéc nhan manh qua mirc nay
khong bi€u di€n dudng bao ban dau c6 thuc, d¢ rd cuia mot s6 phan tin hiéu, nhu vi

du, cdc nguyén am, cai thién cho cac toc dd bit rat thap.

Theo phuong an dugc wu tién cia sang ché, mddun mé rong biang thong duoc
tao cdu hinh theo cach nay, ma viéc tao hinh theo thoi gian cua tin hiéu nhiéu dugc
hoan thanh theo bang con chia tin hiéu nhiéu thanh cac tin hiéu nhidu bang con khac
nhau boi gian cia bd loc thong dai va thuc hién tao hinh theo thoi gian cu thé trén

tirng tin hiéu trong so céc tin hi¢u nhicu bang con.

Thay vi tao hinh truéc tin hiéu nhiéu mét cach déng déu, viéc tao hinh c6 thé
c6 thé dugc 1am chinh xac hon bang cach chia tin hiéu nhifu thanh cac bang con khac
nhau béi gian cac bd loc thong dai va thyc hién viéc tao hinh riéng biét trén mdi tin

hiéu bang con.

Theo phuong 4n duge wu tién ctia sang ché, mddun mé rong bang thong bao
gdm bd chon loc dai tin dugc tao cau hinh dé thiét 1ap dai tAn cta tin hidu mé rong
bang thong mién tan sd. Sau khi bién ddi tin hiéu nhiu dugc tao hinh thanh phép
biéu dién thoi gian-tdn s6, bang théng dich cua tin hiéu 4m thanh mién tAn sé duoc
mé rong biang thong cé thé duge chon loc, va néu cén thiét s& duge chuyén dén vi tri
phd duge mong doi cia né. Bang céc tinh nang nay, dai tin cta tin hiéu 4m thanh

mién thoi gian duoc mé rong bang théng c6 thé duoc chon theo cach dé dang.

Theo phuong 4n dugc wu tién ctia séng ché bao gbm médun mé rong béng
thong mo dun tao hinh sau duge tao cdu hinh cho viéc tao hinh theo thoi gian va/hoac
theo phd trong mién tin sé cua tin hiéu mé rong biang théng mién tin sd. Bing céac
tinh nang nay, tin hiéu mé rong bing thong mién tan sé c6 thé duoc lam thich ung

v6i chidu hudéng theo thoi gian bd sung va/hodc dudng bao phé cho sy chinh xéac hoa.

Theo phuong 4n dugc wu tién cia sang ché, bo nhan dong bit duge tao ciu hinh
dé suy ra tin hiéu thong tin phu tir dong bit, trong d6 modun mé rong bang thong
duoc tao cdu hinh dé tao ra tin hiéu m& rong bang thong mién tan s phu thudc vao
tin hi¢u thong tin phu. Theo cach khac, thong tin phu bd sung ma da duoc trich xut

bén trong bd ma hoa va dugc truyén din qua dong bit c6 thé duge ap dung cho su
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chinh x4c hoéa ti€p theo cua tin hiéu mé rong bang thong mién tan s6. Bang cac tinh
ning nay, chat lwong cdm nhdn dugc cta tin hi¢u dm thanh mién thoi gian dugc mé

rong bang thong c6 thé con duge tang thém.

Theo phuong an dugc wu tién cla sang ché, bo tao nhiéu 4m dugc tao ciu hinh
dé tao ra tin hiéu nhiéu phu thudc vao tin hiéu thong tin phu. Trong phwong 4n nay bd
tao nhidu am c6 thé dugc diéu khién theo cach dé thu duoc tin hiéu nhiéu vé6i 6 phé,
thay vi nhidu 4m tring phang theo phd, dé cai thién hon nira chét lugng dugc nhéan

biét ciia tin hiéu 4m thanh mién thoi gian dugc mé réng bing thong.

Theo phuong 4n duoc ru tién cta sang ché, médun tao hinh trude duge tao cdu
hinh cho viéc tao hinh theo thdi gian cua tin hi¢u nhiéu phu thudc vao tin hiéu thong
tin phu. Trong phép tao hinh truéc, thong tin phu cé thé dwoc st dung dé, vi du chon
bang thong dich nhét dinh cua tin hiéu bd giai ma 16i ma dugc st dung cho phép tao

hinh truéce.

Theo phuong 4n duge wu tién cta sang ché, modun tao hinh sau duge tao cu
hinh cho vié€c tao hinh theo phé va/hoic theo thoi gian cta tin hiéu nhidu dau ra mién
tan sd phu thudc vao tin hiéu théng tin phy. Viéc st dung thong tin phu trong phép
tao hinh sau c6 thé dam bao ring dudng bao theo thoi gian-tin sb tho cua tin hidu mé

rong bang thong mién tan so ndi ti€p duong bao ban dau.

Theo phuong 4n dugc uu tién ciia sang ché, mddun mé réng bang théng bao
gém bd tao nhidu 4m khac duoc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu nhiéu khac trong mién
thoi gian, modun tao hinh trude khac duge tao c4u hinh cho viéc tao hinh theo thoi
gian cta tin hiéu nhiéu khic phu thudc vao dudng bao theo thoi gian cua tin hiéu 4m
thanh dugc gidi ma dé tao ra tin hiéu nhiéu duoc tao hinh khac va b chuyén dbi thoi
gian thanh tan s6 khac duoc tao cAu hinh dé bién dbi tin hiéu nhidu dugc tao hinh
khac thanh tin hiéu nhidu mién tin s6 khéc; trong d6 tin hiéu mé rong bang thong
mién tan sb phu thudc vao tin hiéu nhifu mién tdn sé khéc. Viéc tao ra tin hiéu mé
rong bang thong mién tan sb su dung hai hoac nhiéu hon hai tin hiéu nhidu mién tin
s6 ¢6 thé dan dén viéc tang lén cua chit luong dugc nhan biét cia tin hiéu 4m thanh

mién thoi gian dugc mé rong bing thong.
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Theo phuong an duge uu tién ciia sing ché, mddun mé rong bang thong dugc
tao cu hinh theo cich ndy, ma viéc tao hinh theo thdi gian cua tin hiéu nhiu khac
dugc hoan thanh theo cach dugc nhidn manh qua murc. Thay vi tao hinh tin hiéu nhiéu
khéc dya trén dudng bao theo thoi gian ban dau cua tin hiéu 4m thanh duge giadi ma;
cling c6 thé thuc hién viéc tao hinh nay theo cach dugc nhén manh qua muc. Pidu
nay c6 thé dugc thuc hién bang céach trai rong dudng bao theo thoi gian theo cac bién
do, trudce khi suy ra cac do khuéch dai tao hinh truéc trén co s& clia né. Mac du viéc
nhin manh qua muc nay khong biéu dién dudong bao ban dau c6 thue, dd rd ctia mot

sO phén tin hi€u, nhu vi dy, cidc nguyén a4m, cai thién cho cac toc do bit rat thap.

Theo phuong 4n duge wu tién cta sang ché, médun md rong bang thong duoc
tao c4u hinh theo cdch nay, ma viéc tao hinh theo thoi gian cua tin hidu nhidu khac
dugc hoan thanh theo bang con chia tin hi¢u nhiéu khac thanh céc tin hiéu nhidu bang
con khéc khéic nhau béi gian cac bd loc thong dai va thuc hién viéc tao hinh theo thoi

gian riéng biét trén tung tin hi¢u trong s céc tin hi€u nhiéu bang con khac.

Thay vi tao hinh truéc tin hiéu nhiéu mot cach déng déu, viéc tao hinh c6 thé
c¢6 thé dugc thuc hién chinh x4c hon bang cach chia tin hiéu nhidu khéc thanh céc
bang con khac nhau bédi gian cic b loc thong dai va thuc hién viéc tao hinh riéng biét

trén moi tin hiéu bang con.

Theo phwong an duge wu tién ciia sang ché, médun md rong bing thong bao
gém bd tao 4m duoc tao ciu hinh d tao ra tin hiéu &m trong mién thoi gian, modun
tao hinh truéc duoc tao ciu hinh cho viée tao hinh theo thoi gian cua tin hiéu &m phu
thudc vao dudng bao theo thoi gian cia tin hiéu 4m thanh duoc giai ma dé tao ra tin
hiéu am duogc tao hinh va bd chuyén d6i thoi gian thanh tin s duoc tao cAu hinh dé

bién doi tin hi¢éu am dugc tao hinh thanh tin hi¢u &m mién tan so; trong d6 tin hiéu

r
n

m& rong bang thong mién tan so phu thudc vao tin hi€u 4m mién tan so.

B6 tao 4m d3 néu co thé 1a thiét thuc dé tao ra tt ca cac loai am, vi du &m ham
sin, cac &m song vudng géc va hinh tam gidc, cic 4m ring cua, cic xung ma giéng
v6i tiéng néi hitu thanh nhén tao, v.v. Thém vio d6 dé xir 1y c4c tin hiéu nhiéu tong
hop, ciing c6 thé tao ra cac thanh phin 4m téng hop trong mién thoi gian ma dugc tao

hinh theo thoi gian va sau d6 dugc bién dbi thanh phép biéu dién tin sb. Trong trudng
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hop nay, viéc tao hinh trong mién thoi gian 1a c6 loi, vi du dbi v&i viec mo hinh hoa
mot cach chinh x4c céc giai doan ADSR (attack, decay, sustain, release: tham nhép,
suy giam, duy tri, giai phéng) ctia am, diéu nay khong thé thuc hién duogc trong biéu
dién mién tin s thong thuong. Viéce sir dung thém tin hiéu 4m mién tin s6 c6 thé lam

tang thém chét luong cua tin hidéu mién thoi gian dugc mé rong bang thong.

Theo phuong 4n duge wu tién cia sang ché, médun bo gii ma 161 bao gém bd
gi4i ma 161 mién thoi gian va bd giai ma 161 mién tin sb, trong d6 hodc bd giai ma 16
mién thoi gian hodc bd giai ma 15i mién tan sé duoc sir dung dé suy ra tin hiéu am
thanh dugc giai ma tir tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa. Cac ddu hiéu nay cho phép sir
dung sang ché trong mdi truong mi héa am thanh va tiéng néi hop nhit (MPEG-D
USAQ).

Theo phuong 4n duge wu tién cua sang ché bo trich xuét tham sé diéu khién
duoc tao cdu hinh @8 trich xuit cac tham s diéu khién duoc st dung bdi moédun bo
giai ma 16i tir tin hi¢u 4m thanh duoc giai ma va trong d6 moédun mé rong bang thong
duoc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu mé rong bang mién tin sb phu thudc vao cac
tham sé diéu khién. Mic du tin hiéu mé rong bang thong mién tin s c6 thé dugc tao
ra mot cach khdng 16 rang trén co s& cia dudng bao bd ma hoa 16i hodc duge didu
khién béi cac tham sb dugc suy ra tir tin hiéu bd ma héa 161, n6 ¢6 thé con duoc tao ra
theo cach dugc ddn huéng mét phan, bang cach sir dung cac tham sé duoc truyén dan

va duogc trich xuat tir bd ma hoa.

Theo phuong 4n dugc wu tién cta sang ché, médun md réng biang thong bao
gém bo tinh toan cac do khuéch dai tao hinh dwgc tao cu hinh dé thiét 1ap céc do
khuéch dai tao hinh cho mddun tao hinh trudce phu thudc vao dudong bao theo thoi
gian cua tin hiéu am thanh dugc gidi ma va trong d6 modun tao hinh trude dugc tao
cAu hinh cho viéc tao hinh theo thoi gian cia tin hiéu nhiéu phu thude vao cac do
khuéch dai tao hinh cho médun tao hinh trude. Cac tinh ning nay cho phép thuc hién

sang ché mot cach de dang.

Theo phuong an dugc uvu tién cua sang ché b tinh toan cac dd khuéch dai tao
hinh dé thiét lap cac do khuéch dai tao hinh cho modun tao hinh trude duoc tao ciu

hinh dé thiét lap céac do khuéch dai tao hinh cho mddun tao hinh trudce phu thudc vao
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céc tham sé diéu khién. Céac tinh nang nay cho phép thuc hién sang ché mot cach d&

dang.

Theo phuong 4n dugc uu tién ciia sang ché, mddun mé réng bang théng bao
gdm bo tinh toan cic do khuéch dai tao hinh dugc tao cdu hinh dé thiét 1ap cac do
khuéch dai tao hinh cho médun tao hinh trude khac phu thudc vao dudong bao theo
thoi gian cuia tin hi¢u am thanh dugce giai ma va trong d6 modun tao hinh trudc khac
dugc tao cau hinh cho viéc tao hinh theo thoi gian cta tin hiéu nhiéu khéac phu thudc

vao cac d6 khuéch dai tao hinh cho mddun tao hinh truéce khac.

Theo phuong an dugc uu tién cua sang ché, bd tinh toan cac dd khuéch dai tao
hinh dé thiét 1ap cac d6 khuéch dai tao hinh cho mddun tao hinh truée khac dugce tao
céu hinh @& thiét 13p cac d6 khuéch dai tao hinh cho médun tao hinh truéc khac phu

thudc vao cac tham so di€u khién.

Theo phuong 4n dugc wu tién cia sang ché, moédun mé rong bang thong bao
gém bd tinh toan cac d6 khuéch dai tao hinh dwoc tao cAu hinh dé thiét 1ap cac do
khuéch dai tao hinh cho m6dun tao hinh trudc am phu thude vao duong bao theo thoi
gian cua tin hiéu &m thanh dugc gidi ma va trong d6 mddun tao hinh truéc am duoc
tao cAu hinh cho viéc tao hinh theo thoi gian cia tin hiéu am phu thudc vao cac do

khuéch dai tao hinh cho mddun tao hinh trude 4m.

Theo phuong an dugc uu tién cla sang ché, bo tinh toan cac d6 khuéch dai tao
hinh dé thiét 14p cac d6 khuéch dai tao hinh cho modun tao hinh trude am duoc tao
c4u hinh dé thiét 18p cac dd khuéch dai tao hinh cho médun tao hinh trudc khac phuy

thudc vao cac tham s6 di€u khién.

Trong khia canh khac, muc dich dat duoc béi phuong phap dé giai ma dong bit,
trong d6 phuong phap bao gdm bude:

nhédn dong bit va suy ra tin hi¢u &m thanh dugc ma hoéa tur dong bit sir dung bo

nhan dong bit;

suy ra tin hiéu 4m thanh dugc giai ma trong mién thoi gian tir tin hi¢u 4m thanh

duoc ma héa st dung modun bd giai ma 18i;
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xac dinh duong bao theo thoi gian cta tin hiéu 4m thanh dugc giai ma sir dung

bd tao duong bao theo thoi gian;

tao ra tin hiéu mé rong bang thong mién tan so6 st dung médun mé rong bang

thong thuc hién cac budce:

tao ra tin hi€u nhicu trong mién thoi gian st dung bd tao nhiéu 4m ciia moédun

ma& rong bang thong,

tao hinh theo thoi gian tin higu nhiéu phu thudc vao dudng bao theo thoi gian
clia tin hiéu 4m thanh dugc giai ma dé tao ra tin hiéu nhifu dwgc tao hinh st dung

modun tao hinh trudc cia mdédun mé rong bang thong,

bién dbi tin hiéu nhidu duoc tao hinh thanh tin hiéu nhidu mién tan sé; trong
dé tin hi€u mé rong bang thong mién tan sb phu thudc vao tin hiéu nhiéu mién tan sb,
su dung bo chuyén dbi thoi gian thanh tan s6 ctia moédun m& rong bang thoéng;
bién ddi tin hiéu 4m thanh dugc giai ma thanh tin hiéu 4m thanh dwoc gidi ma

mién tan sd st dung bo chuyén dbi thoi gian thanh tan sb khac;

két hop tin hiéu 4m thanh duoc giai ma mién tin s véi tin hiéu mé rong bang
thong mién tdn s§ dé tao ra tin hiéu 4m thanh mién tin s§ duoc mé rong bang thong
sit dung bo két hop; va '

bién ddi tin hiéu 4m thanh mién tan sé duoc mé rong bang thong thanh tin

hiéu 4m thanh mién thoi gian dwoc mé rong bang thong sir dung b chuyén dbi tan sb
thanh thoi gian.

Trong khia canh khéc, muc dich dat dugc bdi chuong trinh may tinh thuc hién
phuong phép cta sang ché khi chay trén b6 xir ly.
M3 ti vin tit cdc hinh vé

Céc phuong &n dugc uvu tién cua sang ché s& dugc thao luan véi cac hinh vé di
kem, trong doé:

Fig.1 minh hoa phuong 4n thir nhét ciia thiét bi giai ma 4m thanh theo sang ché

dué6i dang gian do;
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Fig.2 minh hoa phuong 4n thir hai cta thiét bi giai ma 4m thanh theo sang ché
dudi dang gian do;

Fig.3 minh hoa phuong 4n thir ba ciia thiét bi giai ma 4m thanh theo sang ché
duéi dang gian db;

Fig.4 minh hoa phwong 4n th tu ctia thiét bi giai ma 4m thanh theo sang ché
duéi dang gian db;
M5 ta chi tiét sang ché

Fig.1 minh hoa phuong 4n th{r nhét cua thiét bi giai ma 4m thanh theo sang ché

dué6i dang gian db.
Thiét bi giai ma am thanh 1 bao goém:

bd nhan dong bit 2 duge tao ciu hinh dé nhan dong bit (bitstream - BS) va dé

suy ra tin hiéu 4m thanh dugc giadi ma (encoded audio signal - EAS) tir dong bit BS;

modun bd gidi ma 16i 3 duoc tao ciu hinh d& suy ra tin hiéu 4m thanh duge gidi
mi (decoded audio signal - DAS) trong mién thoi gian tir tin hiéu 4m thanh duoc ma

héa EAS;

b tao dudng bao theo thoi gian 4 dugc tao cAu hinh dé xac dinh duong bao

theo thoi gian (temporal envelope - TED) cta tin hi¢u &m thanh dugc giai ma DAS;

modun mé rong bang thong 5 dugce tao cdu hinh dé tao ra tin hiéu mé rong
bang thong mién tan sb (frequency domain bandwidth extension signal - BEF), trong
d6 médun mé rong bang théng 5 bao gdm bd tao nhidu 4m 6 duogc tao cu hinh d tao
ra tin hiéu nhiéu (noise signal - NOS) trong mién thoi gian, trong d6 moédun mé rong
bang thong 5 bao gém modun tao hinh trude 7 dugce tao cdu hinh cho viéc tao hinh
theo thoi gian cua tin hi¢u nhidu NOS phu thudc vao dudng bao theo thoi gian TED
cua tin hiéu am thanh du'qc giai md DAS dé tao ra tin hiéu nhiéu duoc tao hinh
(shaped noise signal - SNS) va trong d6 mddun mé rong bing thong 5 bao gébm bd
chuyén dbi thoi gian thanh tan sé 8 duoc tao ciu hinh dé bién dbi tin hidu nhidu dugc
tao hinh SNS thanh tin hiéu nhidu mién tan s (frequency domain noise signal -
FNS), trong d6 tin hiéu mé réng bang théng mién tin sé BEF phu thudc vao tin hiéu

nhiéu mién tan so FNS,
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bo chuyén doi thoi gian thanh tin s6 9 dugc tao cAu hinh dé bién ddi tin hicu
4m thanh dugc giai ma DAS thanh tin hi¢u 4m thanh dugc giai ma mién tan sé (fre-

quency domain decoded audio signal - FDS);

bo két hop 10 duge tao cAu hinh d& két hop tin hiéu 4m thanh dugc gidi ma
mién tan sé FDS véi tin hiéu mé rong bang thong mién tin sé BEF d tao ra tin hiéu
4m thanh mién tin s6 dugc md rong bang thong (bandwidth extended frequency

domain audio signal - BFS); va

bd chuyén ddi tin s6 thanh thoi gian 11 duoc tao cAu hinh dé bién ddi tin hidu
4m thanh mién tdn s6 dugc mé rong bang thong BFS thanh tin hiéu 4m thanh mién
thoi gian dugc mé rong bang thong (bandwidth-extended time domain audio signal -

BAS).

Sang ché dé xuit khai niém mé& rong bang thong, ma c6 thé duoc ap dung vé co
ban doc 1ap véi k¥ thuat ma hoéa 16i co ban. Hon nita, sang ché dé xuét viéc m& rong
bang thong 1én dén cac dai tan siéu dai rong cho cac diém hoat dong tbc do bit thip,
vGi chét lugng cdm quan cao dac biét ddi véi cac tin hiéu tiéng noi. Cach nay dat
duoc bang cach tao ra cac tin hiéu nhidu duoc tao hinh (shaped noise signals - SNS)
theo thoi gian trong mién thoi gian, ma dugc bién ddi va dugc chén vao tin hiéu Am

thanh duoc giai md mién tin sb FDS.

Mot cach linh hoat, cac hé théng thich tmg tin hiéu két hop nhiéu hon mot bo
ma hoéa 161 don, vi du, nhu dugc chira trong ma héa dm thanh va tiéng noéi hop nhét
(unified speech and audio coding - MPEG-D USAC), chuyén cac gia 4m ma xuét
hién véi su chuyén tiép gita cac bd ma héa 15i khac nhau, c6 thé con dugc nhén
manh nhu mé rong bing thong dé duoc chuyén & cing thoi gian. Céc van dé nay cé
thé duogc khac phuc bang cach ap dung k¥ thuat mé rong bang thong doc 1ap bo ma
héa 15 theo sang ché.

Sao chép dai phd dua vao cac gia 4m ma c6 thé gy phién nhiéu, dac biét khi
giong no6i duge ma hoa do viée va cac thanh phan LF véi phan HF. M6t mat, cac gia
am d6 phat sinh do mbi tuong quan cua luong LF va HF duoc va. Mit khac, su két

hop sai phd c6 thé xdy ra giita phdn LF va HF din dén tiéng kéu chéi tai, cac bién
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dang khong hai hoa. Trai lai, thiét bi giai ma 1 theo sang ché tranh tao ra cac gia 4m
va tiéng kéu choi tai.

Mot khuyét diém khac cuia viéc sao chép dai phd 1a thiéu kha nang thao tac cdu
tric thoi gian ciia phan HF duge va. Do nhu cau biéu dién thoi gian-tan s6 theo tham
s6 hidu qua tdc d9 bit ctia ndi dung, d6 phan giai theo thoi gian bi han ché. Diéu nay
c6 thé gay bét loi vi du cho xtr Iy giong néi cua nit, trong d6 do cao cia cac xung
thanh mén 1 cao va ciing thé hién su bién thién theo thoi gian cao. Thiét bi giai ma 1
theo sang ché, nguoc lai véi viéc sao chép dai phd, rat thich hop dé tai tao giong noi
cua nit.

Cubi cing, phép mo rong biang thong dua trén nhiéu 16p c6 thé tai tao lai noi
dung HF theo cach chinh x4c ca vé mat phd va thoi gian, nhung mat khac muc tiéu
thu bit can thiét cia n6 cao hon dang ké so véi cac phuong phap tiép cén theo tham
sd. Thiét bi giai ma 1 theo sang ché cung cdp mirc tiéu thy bit thdp hon theo cac cach

ti€p can nhu vay.

Do d6, sang ché dé xuit khai niém mé rong bang théng mai, két hop cac loi ich
clia cac k¥ thuat mé rong bang thong da biét duoc mo ta trude ddy, ddng thoi bo qua
cac nhugc diém cia ching. Khai ni€ém cu thé hon dugc cung cép cho phép ma hoda
giong noi si€u dai rong chét lugng cao & tdc do bit thép, df‘)ng thoi doc 1ap vai bd ma

héa 18i co ban 3.

Sang ché cung cip chit luong cam quan cao, ddc biét 1a d6i véi giong noéi cho
bang théng dau ra 1én d&én pham vi dai siéu rong. Phép mé réng bang thong theo sang
ché dua trén su chén nhiéu 4m. Ngoai ra, phép m& rong bang thong méi doc 1ap véi
bd ma hoa-giai ma ct 18i co ban cia néd. Do d6, trai nguoc véi phép mé rong bing
thong mi hoa giong néi tiéu chudn, phép md rong bing thong mai phi hop dé sur
dung trén dau hé théng chuyén mach, két hop céc so dd ma hoa khac nhau vé co ban
1a théng nhit.

Khi su tron 1an giita tin hiéu ctia phép mé rong bang thong méi duge dé xuét
va tin hiu ctia bd giai ma 16i duoc thuc hién trong phép biéu dién thoi gian-tin s c6
thé so sanh dugc véi phép sao chép dai phd, ca hai k§ thuat c6 thé dé dang két hop

trong mot hé thdng két hop, noi c6 thé chuyén ddi lién mach trén co sé timg khung
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mot hodc pha trén bén trong khung nhét dinh. Vi phin mé rong bang thong méi tap
trung chii yéu vao giong noi, nén cach tiép can nay cé thé phu hop dé xu ly céc tin
hiéu ¢6 chira nhac hoic ndi dung hdn hop. Phép chuyén cé thé dugc didu khién béng
thong tin phu dugc truyén hodc bang cac tham sb thu duge tir by giai ma 3 bang cach

phan tich tin hiéu 161 DAS.

Theo sang ché, viéc tao ra va tao hinh sau d6 cua nhifu 4m duge thuc hién
trong mién thoi gian, boi vi trong mién thoi gian, do phan giai theo thoi gian c6 thé
cao hon so véi trong cac giai phap trong d6 nhiu 4m duoc tao ra va duoc tao hinh
trong phép biéu dién thoi gian-tin s, twong tw nhu nhiu 4m duoc dua vao phép xir
1y sao chép dai phd, vi cac gian loc gidi han d6 phéan giai ma 1a yéu t6 can thiét dé tai
tao tiéng noéi c6 d6 dbc cao (vi du tiéng noi cua nit gisi).

Dé tranh cdc van dé néu trén ma van dap tng céc yéu cau, phép mé rong biang
thong m&i thuc hién cac budce xir Iy sau: Dau tién, mét tin hiéu nhiéu NOS duy nhét
dugc tao ra trong mién thoi gian, noi sé lugng cac mau phat sinh tir toc do khung cua
hé théng ciing nhu téc d6 14y mAu di chon va bang théng cua tin hiéu nhidu. Sau dé,
tin hiéu nhiéu NOS dugc tao hinh trudc theo thoi gian dua trén duong bao theo thoi
gian TED cua tin hi€éu cia b ma hoa 16i dugc gidi ma DAS. Hon nita, tin hiéu dugc
biéu dién thoi gian-t?ln sb két hop BFS duoc chuyén dbi thanh tin hiéu &m thanh mién
thoi gian mé rong bang thong BAS béi phép bién dbi nghich dao.

Céc k¥ thuat mé rong bang thong thuong duge sir dung trong ma hoa giong noi
va 4m thanh dé ning cao chét lugng cam nhan bang cich mé rong bing thong dau ra
hiéu qua. Do d6, phan 16n cac bit ¢6 sin ¢ thé duge sit dung trong bd ma héa 16i 3,
cho phép d6 chinh xé4c cao hon trong dai tan sé thip hon quan trong hon. Mic du ¢6
nhitng cach tiép can hién c6, mot sb trong s6 do da duoc chép nhén rong rai, nhung
tat ca ching déu thiéu kha nang xir Iy giong noéi béi mot hé théng két hop nhiéu bd
ma 161 ¢6 thé chuyén d6i, dva trén cac so dd ma hoa khac nhau. Do viéc mé rong
bang thong theo séng ché phu thudc vao cong nghé bd gidi ma 16, nén sang ché dé
xuat k§ thuat mé rong bang thong, k§ thuat nay hoan toan phu hop véi img dung néu

trén va cac ing dung khac.
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Trong phép mé rong bang thong theo sang ché, cac tin hiéu m& rong tdng hop
hoan toan c6 thé duoc tao ra c6 duong bao theo thdi gian ma co thé duoc tao hinh
trudc, va do d6 dugce lam thich ing véi tin hi€u bd ma hoa 161 co ban DAS. Viéc tao
hinh cia dudng bao theo thoi gian cua tin hiéu mé rong SNS c¢6 thé duge thuc hién &
d6 phén giai thoi gian cao hon déng ké so véi d6 phan giai c6 sin trong gian loc xac
thuc hodc mién bién dbi duge ap dung trong quy trinh tao hinh sau mé rong bing

thong.

Theo phuong an dugc uu tién ciia sang ché, tin hiéu ma rong bang thong mién
tin s6 BEF dugc tao ra ma khong co su sao chép dai phd. Bang nhitng tinh ning nay,

nd luc tinh toan can thiét c6 thé duoc giam thiéu.

Theo phuong 4n dugc wu tién ciia sang ché, médun ma rong bang thong 5 duogc
tao cAu hinh theo cach sao cho viéc tao hinh theo thoi gian cta tin hiéu nhiéu NOS
duoc thuc hién theo cach duogc nhin manh qué mirc. Thay vi tao hinh tin hi¢u nhiéu
NOS duya trén dudng bao theo thoi gian ban ddu TED cua tin hiéu 4m thanh duoc giai
ma DAS; con ¢6 thé thuc hién viéc tao hinh nay theo céch duogc nh4n manh qua murc.
biéu nay cé thé dugc thuc hién béng cach trai rong dudong bao theo thoi gian TED
xét theo cac bién dd, trude khi suy ra cac do khuéch dai tao hinh trude trén co s& cia
n6. Mic di viéc nhn manh qua mic nay khong biéu dién dudng bao ban dau c6 thuc
TED, d0 rd cua mdot s6 phén tin hiéu, nhu vi dy, cdc nguyén am, cai thién cho cac tbc

do bit rat thap.

Theo phuong 4n duge wu tién cia sang ché, mddun mé rong bang théng 5 dugc
tao cdu hinh theo cach sao cho viéc tao hinh theo thodi gian cta tin hiéu nhiéu NOS
dugce thuc hién theo bang con bang cach tach tin hiéu nhiéu NOS thanh cac tin hiéu
nhiéu bang con khac nhau bai gian cac bo loc thong dai va thuc hién tao hinh theo
thoi gian riéng biét trén timg tin hidu trong s cac tin higu nhiéu bang con.

Thay vi tao hinh trudc tin hiéu nhiéu NOS mét cach déng b9, viéc tao hinh ¢6
thé dwgc lam chinh xac hon bing cach chia tin hiéu nhiéu NOS thanh c4c bang con
khac nhau boi gian cac bd loc thong dai va thuc hién viéc tao hinh riéng biét trén mdi

tin hiéu bang con.
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Hon nita, sang ché dé c4p dén phuwong phéap giai ma dong bit BS, trong do

phuong phép bao gdm céc bude:

nhan dong bit BS va suy ra tin hi¢u &m thanh dugc ma hoa EAS tir dong bit BS
st dung bd nhan dong bit 2;

suy ra tin hiéu 4m thanh dugc giai ma DAS trong mién thoi gian tir tin hiéu 4m

thanh dugc ma héa EAS str dung modun bd gidi ma 16i 3;

xac dinh duong bao theo thoi gian TED cua tin hi¢u dm thanh dugc giai ma

DAS st dung bd tao dudng bao theo thoi gian 4;

tao ra tin hiéu mé rong bang théng mién tan so BEF st dung mddun mé rong

bang thong 5 thuc hién céc budec:

tao ra tin hiéu nhiéu NOS trong mién thdi gian sir dung bd tao nhidu 4m

6 cuia modun m& rong bang thong 5,

tao hinh theo thoi gian tin hiéu nhiéu NOS phu thudc vao dudng bao
theo thoi gian TED cuia tin hiéu 4m thanh duoc giai ma DAS @ tao ra tin hiéu
nhiéu dugc tao hinh SNS sir dung modun tao hinh trudc 7 cia médun mo réng

bang thong 5,

bién dbi tin hiéu nhi€u dugc tao hinh SNS thanh tin hi¢u nhidu mién tin

s6 FNS; trong d6 tin hiéu mé rong bang thong mién tin sé BEF phu thude vao

tin hiéu nhiu mién tin sé FNS, bing cach sir dung bo chuyén ddi thoi gian

thanh tan s6 8 cia médun mé rong bang thong 5;

bién ddi tin hiéu 4m thanh dugc gidi ma DAS thanh tin hiéu 4m thanh dugc giai
m3 mién tan sé FDS sir dung bd chuyén ddi thoi gian thanh tan sb khac 9;

két hop tin hiéu 4m thanh dugc gidi ma mién tin sé FDS véi tin hiéu mé rong
bang théng mién tan sé BEF dé tao ra tin hiéu 4m thanh mién tin s6 dwoc mo rong
bang thong BFS sir dung bo két hop 10, va

bién ddi tin hiéu 4m thanh mién tin sé duoc mé rong bing thong BFS thanh tin
hiéu 4m thanh mién thoi gian duge mé rong bang thong BAS st dung bd chuyén dbi

tan s6 thanh thoi gian 11.
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Hon nita, séng ché dé cip dén chuong trinh may tinh thuc hién phuong phép

theo sang ché khi duoc chay trén bo xir Iy.

Fig.2 minh hoa phuong 4n th{ hai ctia thiét bj gidi ma am thanh theo sang ché
dudi dang gian do;

Theo phwong 4n duoc wu tién cia sang ché, médﬁn m& rong bang thong 5 bao
gbm bd chon loc dai tAn 12 dugc tao cdu hinh dé thiét 1ap dai tin cua tin hiéu mé
rong bang thong mién tan s6 BEF. Sau khi bién dbi tin hiéu nhidu dugc tao hinh SNS
thanh phép biéu dién thoi gian-tdn s6 FNS, bang thong dich cia tin hiéu 4&m thanh
mién tdn sé dugc mé rong bang thong BEF ¢6 thé duoc chon loc, va néu cn thiét s&
dugc chuyén dén vi tri mong mudn cﬁa n6 1a vi tri phd. Bang céc tinh ning nay, dai
tan cua tin hiéu 4m thanh mién thoi gian dugec mé rong bing thong BAS c¢6 thé duoc

chon mot cach dé dang.

Theo phwong 4n dugc uu tién cia sang ché, médun mé rong bang thong 5 bao
gém médun tao hinh sau dugc tao cdu hinh cho viéc tao hinh theo thoi gian va/hodc
theo phd trong mién tin sb cua tin hiéu mé rong bang thong mién tin sb BEF. Bing
cac tinh ning nay, tin hiéu m& rong biang thong mién tin sé BEF c¢6 thé dugc 1am
thich tmg v6i chiéu huéng theo thoi gian bd sung va/hodc dudng bao phd dé tinh
chinh.

Theo phuong an dugc wu tién cta sang ché, bd nhan dong bit 2 duoc tao cAu
hinh d suy ra tin hiéu thong tin phu (side information signal - SIS) tir dong bit BS,
trong d6 moédun mé rong bing théng 5 duoc tao cdu hinh dé tao ra tin hiéu bang
thong mién tan s6 BEF phu thugc vao tin hi¢u thong tin phu SIS. No6i cach khéc,
thcf)ng»tin phu bd sung ma da dugc trich xuét trong bd ma hoa va duge truyén din
thong qua dong bit BS ¢6 thé duoc ap dung cho su chinh xdc hoa hon nita cua tin
hiéu mé& rong bang thong mién tin sé BEF. Bang cac tinh nang nay, chit lugng nhan
théy duoc cia tin hiéu 4m thanh mién thoi gian dugc mé rong bang thong BAS ¢6 thé

con dugce tang thém hon nita.

Theo phuong éan dugc uu tién clia sang ché, bo tao nhiéu 4m 6 duoc tao chu
hinh dé tao ra tin hiéu nhiéu NOS phu thudc vao tin hi¢u thong tin phu SIS. Trong

phuong 4n nay, bd tao nhiéu 4m 6 cé thé dugc diéu khién theo cach dé thu duoc tin
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hiéu nhiéu véi 6 phd, thay vi nhiéu am tring phing theo phd, dé cai thién chét lugng

nhan thiy dugc cta tin hiéu 4m thanh mién thoi gian duoc mé rong biang thong BAS.

Theo phuong 4n dugc vu tién cua sang ché, mddun tao hinh truée 7 duoc tao
cdu hinh cho viéc tao hinh theo thdi gian cua tin hiéu nhiéu NOS phu thudc vao tin
hiéu théng tin phu SIS. Trong phép tao hinh truée, thong tin phu c6 thé duge sir dung
dé, vi du chon bang thong dich nhét dinh cua tin hiéu bd giai ma 16i DAS, ma duoc

sir dung cho phép tao hinh trude.

Theo phuong an duoc uu tién cia sang ché, modun tao hinh sau 13 duoc tao
c4u hinh cho viéc tao hinh theo phé va/hodc tao hinh theo thoi gian cia tin hiéu mé
rong bang thong mién tin sé BEF phu thudc vao tin hiéu thong tin phu SIS. Viéc sir
dung théng tin phu trong phép tao hinh sau c6 thé dam bao rang dudng bao thoi gian-
tan sb tho cua tin hiéu mé rong bang thong mién tin sé BEF néi tiép dudng bao ban

dau TED.

Fig.3 minh hoa phuong 4n th& ba cua thiét bi giai ma 4m thanh theo sang ché

dudi dang gian do.

Theo phuong 4n duge wu tién cta sang ché, médun mé rong bang thong 5 bao
gém bd tao nhiu 4m khac 14 dugc tao ciu hinh dé tao ra tin hiéu nhiéu khac (further
noise signal - NOSF) trong mién thdi gian, médun tao hinh truée khac 15 dugce tao
chu hinh cho viéc tao hinh theo thodi gian cua tin hiéu nhidu khac NOSF phu thudc
vao dudng bao theo thoi gian TED ciia tin hiéu 4m thanh dugc gidi ma DAS dé tao ra
tin hiéu nhiéu dugc tao hinh khéc (further shaped noise signal - SNSF) va bo chuyén
d6i thoi gian thanh tin s khac 16 dugc tao cdu hinh dé bién ddi tin hiéu nhidu duoc
tao hinh khac SNSF thanh tin hiéu nhiu mién tdn s6 khéc (frequency domain noise
signal - FNSF); trong d6 tin hiéu mé rong bang thong mién tan sé BEF phu thudc vao
tin hiéu nhiéu mién tin sb khac FNSF. Viéc tao ra tin hiéu m& rong bang thong mién
tan sb BEF st dung hai tin hiéu nhiéu mién tin sb FNS, FNSF c6 thé 1am tang chét
lrong nhén thiy duoc cta tin hiéu 4m thanh mién thoi gian dugc m& rong bang thong

BAS.

Theo phuong 4n duge wu tién cua sang ché, médun mé rong bang thong 5 duoc

tao c4u hinh sao cho viéc tao hinh theo thoi gian ctia tin hiéu nhiéu khac NOSF duoc
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hoan thanh theo cach dugc nhin manh qua murc. Pidu nay c6 thé dugc thue hién béhg
cach trai rong duong bao thdi gian theo bién dd, trude khi suy ra cac d6 khuéch dai
tao hinh trude trén co s¢ ciia né. Mic dii viéc nhan manh qua muc nay khong biéu
dién duong bao ban dau co thuec, dd rd cia mot sb phf?m tin hi€u, nhu vi du cac

nguyén am, cai thién cho cac téc do bit rat thap.

Theo phuong 4n duge wu tién ciia sang ché, mddun mé rong bang thong 5 duogc
tao cAu hinh sao cho viéc tao hinh theo thoi gian cla tin hiéu nhiéu khac NOSF dugc
hoan thanh theo bang con bing cach chia tin hiéu nhifu khiac NOSF thanh cac tin
hiéu nhiéu bang con khac khac nhau bdi gian cac bo loc thong dai va thuc hién viéc
tao hinh theo thoi gian riéng biét trén timg tin hiéu trong sb céc tin hiéu nhidu bang

con khac.

Thay vi tao hinh trudce tin hi€u nhiéu khac mét cach df")ng b0, viéc tao hinh cé
thé dugc 1am chinh x4c hon bang cach chia tin hiéu nhiéu khac thanh cac bing con
khéc nhau béi gian céc bd loc thong dai va thuc hién viéc tao hinh riéng biét trén mdi

tin hi€u bang con.

Theo phuong 4n duoc vu tién cia sang ché, médun mé rong bang théng 5 bao
gém bd tao 4&m 17 dugc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu 4m (tone signal - TOS) trong
mién thoi gian, mbdun tao hinh truée 4m 18 dugc tao ciu hinh cho viée tao hinh theo
thoi gian cda tin hi¢u &m TOS phu thude vao duong bao theo thoi gian TED cua tin
hiéu 4m thanh duogc giai ma DAS dé tao ra tin hiéu am dugc tao hinh (shaped tone
signal - STS) va bd chuyén dbi thoi gian thanh tan sé 19 duoc tao cAu hinh dé bién
d6i tin hiéu 4m duoc tao hinh STS thanh tin hiéu 4m mién tin sb (frequency domain
tone signal - FTS), trong d6 tin hiéu m& rong bang thong mién tan sé BEF phu thudc
vao tin hiéu 4m mién tan s6 FTS. Ngoai ra dé xir Iy cac tin hiéu nhidu tdng hop NOS,
NOSF, ciing c6 thé tao ra cac thanh phan 4m tong hop trong mién thoi gian ma dwoc
tao hinh theo thoi gian va sau d6 dugc bién dbi thanh biéu dién tin sb FTS. Trong
truong hop nay, viéc tao hinh trong mién thoi gian 14 c6 loi, vi du cho viéc mé6 hinh
héa mdt cach chinh xac cac pha thdm nhép, suy giam, duy tri, gidi phong (attack, de-
cay, sustain, release - ADSR) cia cac am, didu nay khong thé thuc hién duge trong

phép biéu dién mién tan so thong thuong. Viéc st dung thém tin hidéu 4m mién tan sd
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FTS c6 thé con 1am tang chit luong cua tin hiéu mién thoi gian dwge mé rong bang

thong BAS.

Tin hi€éu nhiéu mién tan s6 FNS, tin hi€u mién tan s6 khiac FNSF va/hodc tin

hiéu 4m mién tan s ¢6 thé dugc két hop béi bo két hop 20.

Fig.4 minh hoa phwong 4n thir tu ctia thiét bi giai ma 4m thanh theo sang ché

dudi dang gian do.

Theo phwong an dugc wu tién ciia sang ché, modun b giai ma 161 3 bao gbm
b gidi ma 16i mién thoi gian 21 va b gii ma 161 mién tan sb 22, trong d6 hodc bd
giai ma 151 mién thoi gian 21 hodc bd giai ma 16i mién tan s6 22 c6 thé duogc chon dé
suy ra tin hiéu 4m thanh duoc gidi ma DAS tur tin hi¢u 4&m thanh dugc ma hoa EAS.
Céc tinh nang nay cho phép str dung sang ché trong mdi trudng ma héa 4m thanh va

tiéng n6i hop nhat (MPEG-D USAC).

Theo phurong 4n dugc wru tién cia sang ché, bo trich xuét tham sb didu khién 23
duoc tao cdu hinh dé trich xudt cac tham sb didu khién (control parameters - CP)
dugc st dung bdi modun bd gidi ma 161 3 tir tin hi€u d&m thanh dugc giai ma DAS va
trong d6 médun mé rong bing théng 5 dugc tao cAu hinh dé tao ra tin hidu mé rong
bang mién tin s BEF phu thudc vao cac tham s6 diéu khién CP. Mic du tin hi€u mo
rong bang thong mién tin s6 BEF c6 thé dwoc tao ra mot cach khong rd rang trén co
s¢ duong bao bd méa hoéa 16i hodc dugce diéu khién bdi cac tham sb duogc suy ra tir tin
hiéu bd ma hoa 151, né c6 thé con dugc tao ra theo cach duge din huéng mot phén,

bang cach sir dung cac tham s6 dugc trich xuat va dugc truyén dan tir bd ma hoa.

Theo phuong 4n dwgc tu tién clia sang ché, médun ma rong bang théng 5 bao
gém b tinh toan cac d6 khuéch dai tao hinh 24 dugc tao cAu hinh dé thiét 1ap céc do
khuéch dai tao hinh (shaping gains - SG) cho médun tao hinh truéc 7 phu thudc vao
duong bao theo thoi gian TED cua tin hi¢u &m thanh dugc giadi ma DAS va trong d6
modun tao hinh truée 7 duge tao ciu hinh cho viée tao hinh theo thoi gian cuda tin
hiéu nhiéu NOS phu thudc vao cac do khuéch dai tao SG hinh cho méddun tao hinh

trude 7. Céc tinh ning nay cho phép thuc hién sang ché mot cach dé dang.
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Theo phuong an dugc wu tién clua sang ché, bo tinh toan cac dd khuéch dai tao
hinh 24 &€ thiét 1ap cac do khuéch dai tao hinh SG cho médun tao hinh truée 7 duge
tao cdu hinh dé thiét 1ap céac do khuéch dai tao hinh SG cho médun tao hinh trudc 7

phu thudc vao cac tham sb diéu khién CP.

Theo phuong 4n duge wu tién cia sang ché, médun mé rong bing thong 5 bao
gém bd tinh toan cac d6 khuéch dai tao hinh duoc tao cdu hinh dé thiét 1ap céac do
khuéch tao hinh cho mddun tao hinh truéc khac 15 phu thudc vao duong bao theo
thoi gian TED cua tin hiéu am thanh dugce gidi ma DAS va trong d6 mddun tao hinh
trude khac 15 duogce tao ciu hinh cho viée tao hinh theo thdi gian cta tin hiéu nhifu
khac NOSF phu thudc vao cac do khuéch dai tao hinh cho médun tao hinh trude khac
15.

Theo phuong an dugc uu tién cia sang ché, bo tinh toan cac d6 khuéch dai tao
hinh dé thiét 1ap cac do khuéch dai tao hinh cho modun tao hinh truée khac 15 duge
tao ciu hinh dé thiét lap cac do khuéch dai tao hinh cho mddun tao hinh truéc khéc

15 phu thude vao céc tham sb diéu khién CP.

Theo phwong an dugc uu tién ciia sang ché, mdédun mé rong biang théng 5 bao
gém bd tinh toan cac dd khuéch dai tao hinh dugc tao cAu hinh dé thiét 1ap cac do
khuéch tao hinh cho médun tao hinh trude dm 18 phu thudc vao duong bao theo thoi
gian TED cua tin hi¢u am thanh dugc gidi md@ DAS va trong d6 mddun tao hinh trude
am 18 duoc tao cAu hinh cho viéc tao hinh theo thoi gian cua tin hiéu nhiéu TOS phu

thudc vao cac dd khuéch dai tao hinh cho médun tao hinh trude am 18.

Theo phuong an dugc uu tién cia sang ché, bo tinh toan cac dd khuéch dai tao
hinh dé thiét 1ap céc do khuéch dai tao hinh cho médun tao hinh truéc am 18 dugc
tao cAu hinh dé thiét 1ap cac do khuéch dai tao hinh cho médun tao hinh trude khac

18 phu thudc vao cic tham s6 diéu khién CP.

Fig.4 minh hoa phuong an dugc wu tién cua viéc mé rong bang thong theo ting
bude nhu mot su cai tién cua hé théng ma héa duge chuyén. Hé théng 1am mAu bao
gbm bd giai ma 161 mién thoi gian 21 va bo giai ma 16i mién tan s 22, chay & timg
tbc do 14y mau bén trong bang 12,8 kHz va tao khung 20 mili gidy. Cac két qua thiét

1ap da duoc nhic t6i trong 256 mau dau ra bd giai ma trén timg khung va bang thong
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dau ra bang 6,4kHz. Bing viéc ing dung mé rong bang thong, bang thong dau ra hiru
hiéu ctia hé théng duogc cho la duge mé rong dén 14,4 kHz v6i mot tin hiéu nhilu, vai
tbc do 14y mau bing 32,0 kHz. Sau ddy, cac budc tiép theo c6 thé duge thue hién cho

tung khung:

O bude tao nhifu am, khung nhidu 4m bang 8,0 kHz bang thong hiru hiéu
(14,4 kHz - 6,4 kHz) c6 thé dugc thu béng cach tao ra 20 mili gidy nhiu 4m tréng 4]

tdc do léy mau béng 16,0 kHz, thu duoc 320 mau nhiu am.

O budce tham sb didu khién cac tham sb trich xuét tir bo giai ma 16i, vi du tan s6
co ban va bd du bao dai han cia bd ma hoa tiéng néi (long term predictor - LTP) do
khuéch dai c6 thé duoc st dung lai. Hon nira, cac tham sb tir tin hiéu diu ra cua bd
giai ma 164, vi du trong tdm phd va ty 1é qua diém khong c6 thé duoc trich xut. Hon
nita, quyét dinh vé cuong do cia viéc tao hinh trudce ¢ thé duoc dyua trén cac tham sb
diéu khién, vi du tao hinh bén vimg cho tdn sb co s& cao va d6 khuéch dai bo du bao
dai han cao (nguyén am dugc va cao) va viéc tao hinh yéu hodc khong tao hinh cho

tdm phd cao va ty 1é qua diém khong cao (4m xuyt).

O bude tao ra dudng bao theo thoi gian b loc thdong cao ¢ thé dugce st dung
dé loai bo phén DC va céc tan sb rat thép tlr tin hiéu dau ra bod gidi ma 161 DAS, cac
mAu thoi gian c6 thé duoc chuyén dbi sang cac ning luong va cac hé sé ma hoa du
bao tuyén tinh (linear prediction coding - LPC) c¢6 thé dugc tinh toan tir cic ning

luong.

O bude tinh toan cac d6 khuéch dai tao hinh cdc hé s6 ma héa du bao tuyén
tinh ¢6 thé duoc chuyén ddi sang tan s dap ung 320 chiéu dai miu, ma biéu dién
dudng bao theo thoi gian dugc 1am nhén va cdc miu dudng bao theo thoi gian nhin

c6 thé dugc chuyén dbi sang céc gia tri khuéch dai xem xét cuong do tao hinh dich.

O bude tao hinh trude theo thoi gian cac gia tri khuéch dai tao hinh trude co
thé duoc 4p dung cho cac mau nhiéu am.

O budc chuyén dbi thoi gian thanh tin sd tin hiéu du ra bd giai ma 16i DAS ¢6
thé duoc xtr Iy boi viée phén tich gian loc guong cau phuong hop nhit cac bd loc cia

bang thong 400 Hz va kich thudc bude nhdy 1,25 mili gidy, tao ra ma tran thoi gian
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thanh tan s thudc 20 bang con bd loc gwong cdu phuong va 16 khoang thoi gian.
Hon nita, khung nhiéu 4m c6 thé duge xir Iy béi gian loc guong ciu phwong khac hop
nhét cac diéu chinh miu nhu dbi véi tin hidu dau ra bo gidi ma, tao ra ma trin thoi

gian thanh tin s ciia 16 bang con bd loc gwong cdu phuong va 16 khoang thoi gian.

O budc chuyén vi (Iya hon bang théng) khung nhidu 4m c6 thé dwgc chuyén
dén khoang tan s dich va xép thanh chdng trén dinh ctia ma tran tin hiéu bo giai ma
dén ma tran T/F diu ra ciia 36 bang con bod loc guong cau phuong va 16 khoang thoi

gian.

O bude tao hinh sau theo thoi gian va theo phd chidu huéng theo thoi gian
chinh x4c d6i vdi cac phan tin hiéu t&i han (vi du cac chuyén tiép) c6 thé duoc dam
bao boi viéc tao hinh sau theo thdi gian ciia dudng bao bo loc gwong ciu phuong
dugc chuyén vi bang céch st dung thong tin phu duge truyén din. Hon nita, 6 phd
ban dau va toan bd ning lugng c6 thé duge ldy x4p xi bang cach tao hinh sau phd cia
duong bao bd loc gwong cdu phuong dugc chuyén vi bang cach st dung thong tin

phu duoc truyén dan.

O budce téng hop ma tran thoi gian thanh tdn sé dau ra cta 36 bing con c6 thé
duogc xir 1y bai 40 gian loc gwong cau phuong tong hop bang con, tao ra tin hiéu diu
ra mién thoi gian siéu dai rong BAS bang téc d6 14y mau 32,0 kHz va bang théng hitu

hiéu bang 14,4kHz

Do6i vai bd gidi ma va cac phuong phép clia cadc phuong dn duge mo ta sau day

s€ dugc dé cap:

Mic du mot sb khia canh da dugc mé ta trong pham vi cia thiét bi, 1o rang
rang cic khia canh nay ciing thé hién sy mé ta ciia phuong phép tuong tng, trong d6
khéi hoac thiét bi twong tng véi budc phuong phap hodc dau hiéu ctia bude phuong
phép. Tuong tu, céc khia canh dugc md ta trong pham vi cia bude phuong phap cling
biéu dién su mé ta cua khéi hodc muc hodc ddu hiéu twong mg cua thiét bi tuong
ung.

Phu thudc vao cac yéu cau thuc hién nhét dinh, cac phuong 4n cua séng ché ¢co

thé duoc thyc hién trong phan cing hodc trong phin mém. Phuong 4n c6 thé dugc
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thuc hién st dung vat luu trix s6, vi dy, dia mém, DVD, CD, ROM, PROM, EPROM,
EEPROM hoic bo nhé FLASH, ¢6 céc tin hiéu diéu khién c6 thé doc dugc bing dién
dugc luu triv trén d6, ma két hop (hodc c6 thé két hop) véi hé théng may tinh kha

trinh sao cho phuong phép twong ing dugc thuc hién.

Mot sb phuong an theo sang ché bao gdm vat mang dit liéu c6 cac tin hidu didu
khién c6 thé doc dugc bang dién tir, ma c6 kha ning két hop vé6i hé théng may tinh c6
thé 1ap trinh duoc, sao cho mot trong sé cic phuong phép duge md ta & day dugc

thuc hién.

Thong thuong, cac phuong 4n theo sang ché c6 thé dugc thuc hién nhu sén
pham churong trinh may tinh véi ma chwong trinh, ma chuong trinh hoat dong @& thuc
hién mot trong cac phurong phép khi san phdm chuong trinh may tinh chay trén may
tinh. Ma chuong trinh c6 thé vi du dugc luu trit trén vat mang co thé doc dugc béng
may.

Céac phuong 4n khac bao gdbm chwong trinh mdy tinh dé thuc hién mot trong s6
c4c phuong phéap duge mo ta & day, dugc luu trit trén vat mang c6 thé doc duge bing

may hodc vat ghi luu trit khong tam thoi.

Néi cach khac, do d6, phuong an ciia phwong phap theo sang ché 1, chuong
trinh may tinh ¢6 ma chuong trinh dé thuc hién mét trong sé cac phuong phap duoc

mo ta & day, khi chuong trinh mdy tinh chay trén may tinh.

Do d6, phuong an khac clia cac phuong phép theo sang ché 13, vat mang dit
liu (hodc vat ghi luu tri sb, hodc vat ghi ¢c6 thé doc duoc b(flng may tinh) gém
chuong trinh may tinh da duoc ghi lai trén d6 dé thuc hién mot trong sb céac phuong
phap dugc mo ta & day.

Do d6, phuong 4n khac clia phuong phap theo sang ché 1a dong dit liéu hodc
chudi céc tin hiéu biéu dién chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong s6 cac
phuong phap duoc mo ta & ddy. Dong dit liéu hodc chudi tin hidu c¢6 thé dugc tao clu

hinh, vi du d&é dugc chuyén qua su két néi truyén thong dit liéu, vi du qua Internet.
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Phuong 4n khac gdm c6 phwong tién xir ly, vi du may tinh, hodc thiét bi 16gic
18p trinh dugc, dugce tao céu hinh hodc dugc 1am thich ung dé thuc hién mot trong sb

cac phuong phéap dugc moé ta & day.

Phuong 4n khac bao gdbm may tinh c6 chuong trinh may tinh dugc cai dt trén

may tinh dé thuc hién mot trong s6 cac phuong phap dugc mo ta & day.

Theo mot s6 phuong an, thiét bi 16gic 14p trinh dugc (vi du mang cbng 1ap tfnh
dugc dang trudong) céd thé dugc st dung dé thuc hién mot sb hodc tit ca cac chirc nang
ctia cac phuong phap dugc mé ta & ddy. Trong mot sé phuong 4n, mang cdng lap
trinh dugc dang truong cé thé két hop véi bo vi x1t ly dé thuc hién mot trong sb cac
phuong phép dugc mo ta & day. Thong thuong, cadc phuong phap thuc hién mot cach
c6 lgi boi thiét bi phan cting bt ky.

Trong khi sang ché nay da dugc mo ta dudi dang mot vai phuong éan, cé cac
phép bién d6i, phép hoan vi va tuong dwong ma nim trong pham vi clia sang ché nay.

Ciing cin luu ¥ rang c6 nhiéu cach thay thé dé thuc hién cac phuong phép va céac
thanh phan cta sang ché. Do d6 cic yéu ciu bao ho sau ddy dwoc hiéu 1a bao gdm tat
c4 cac thay dbi, bién thé va twong duwong nhu vay ciing nhu nim trong pham vi ding

ctia sang ché.

Giai thich céac ky hiéu tham chiéu

1 Thiét bi giai md 4m thanh

2 Bd nhan dong bit

3 Mo6dun b giai ma 16i

4 B tao duong bao theo thoi gian

5 Mo6dun mé rong bang thong

6 Bo tao nhiéu 4m

7 Moddun tao hinh trudc

8 B6 chuyén dbi thoi gian thanh tan sb

9 B6 chuyén dbi thoi gian thanh tan sb
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17

18

19

20

21

22

23

24

BS

EAS

‘DAS

TED

BEF

NOS

SNS

FNS

FDS

BFS
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Bo két hop

B6 chuyén dbi tan s thanh thoi gian

Bd chon loc dai tin

Modun tao hinh sau

B0 tao nhiéu 4m khac

Modun tao hinh trudce khac

B6 chuyén d6i thoi gian thanh tan sé khac
B tao 4am

Modun tao hinh trudéc am

B6 chuyén dbi thoi gian thanh tan sb

Bo két hop

B6 giai ma 16i mién thoi gian

B6 giai ma 16i mién tan s6

Bo trich xuét tham s diéu khién

Bo tinh toan cac dd khuéch dai tao hinh
dong bit

tin hi€u 4m thanh dugc ma héa

tin hi¢u 4m thanh dugc gidi ma

duong bao theo thoi gian

tin hiéu mo rong bang thong mién tan sd
tin hiéu nhiéu

tin hiéu nhiéu dugc tao hinh

tin hiéu nhidu mién tan sb

tin hiéu 4m thanh duoc giai ma mién tan sb

tin hiéu 4m thanh mién tan s6 dugc mé rong bang thong
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BAS tin hiéu 4m thanh mién thoi gian duge mé rong bang thong
FSR tin hiéu nhiu mién tn sé duoc chon loc dai tin

SIS  tin hi¢u thong tin phu

NOSEF tin hiéu nhiéu khac

SNSF tin hiéu nhiéu duoc tao hinh khac

FNSF tin hiéu nhidu mién tan s khac

TOS tin hiéu am

STS tin hiéu am duoc tao hinh

FTS tin hiéu 4m mién tn sb

SG  céc d¢ khuéch dai tao hinh

CP  céac tham soO diéu khién
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YEU CAU BAO HO

1.  Thiét bj giai ma am thanh dé giai ma dong bit (bitstream - BS), thiét bj giai ma
4m thanh (1) bao gdm:

bd nhan dong bit (2) dugce tao cAu hinh d& nhan dong bit (BS) va dé suy ra tin
hi€éu dm thanh dugc ma héa (encoded audio signal - EAS) tir dong bit (BS);

modun b giai ma 161 (3) duoc tao ciu hinh dé suy ra tin hiéu 4m thanh duoc
giai ma (decoded audio signal - DAS) trong mién thoi gian tir tin hidéu 4m thanh dwoc
ma héa (EAS);

bd tao dudng bao theo thoi gian (4) duoc tao cu hinh dé xac dinh dudng bao
theo thoi gian (temporal envelope - TED) cua tin hi¢u am thanh dugc gidi ma (decod-

ed audio signal - DAS);

mddun mé rong bang thong (5) dugce tao cdu hinh dé tao ra tin hiéu mé rong
bang théng mién tan sé (frequency domain bandwidth extension signal - BEF), trong
d6 moédun mé rong bang théng (5) bao gdm bd tao nhiu 4m (6) dugc tao cdu hinh dé
tao ra tin hiéu nhidu (noise signal - NOS) trong mién thoi gian, trong d6 moédun mé
rong bang théng (5) bao gdbm mddun tao hinh trude (7) duoc tao cdu hinh cho viée tao
hinh theo thoi gian ctia tin hiéu nhiéu (NOS) phu thudc vao dudng bao theo thoi gian
(TED) cua tin hi¢u am thanh dugce gidi ma (DAS) dé tao ra tin hiéu nhidu duoc tao
hinh (shaped noise signal- SNS) va trong d6 moédun mé rong bang thong (5) bao gdm
b6 chuyén dbi thoi gian thanh tin s6 (8) duoc tao cAu hinh dé bién d6i tin hiéu nhiéu
dugc tao hinh (SNS) thanh tin hiéu nhiu mién tin sb (frequency domain noise signal -
FNS), trong d6 tin hiéu mé& rong bang thong mién tan sé (BEF) phu thudc vao tin hiéu

nhiéu mién tan s (FNS);

bd chuyén dbi thoi gian thanh tan sé (9) duoc tao cau hinh dé bién d6i tin hiéu
am thanh dugc giai ma (decoded audio signal - DAS) thanh tin hiéu am thanh dugc

giai ma mién tan sb (frequency domain decoded audio signal - FDS);

b6 két hop (10) duoc tao cu hinh dé két hop tin hiéu 4m thanh dwoc giai ma

mién tin s& (FDS) véi tin hiéu mé rong bang thong mién tan sé (BEF) dé tao ra tin
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hiéu 4m thanh mién tin sé dugc mé rong bang théng (bandwidth extended frequency

domain audio signal - BFS); va

bd chuyén dbi tan s6 thanh thoi gian (11) dugc tao cdu hinh dé bién dbi tin hidu
4m thanh mién tin s dugc mo rong bang thong (BFS) thanh tin hiéu 4m thanh mién
thoi gian dugc mé rong bang thong (bandwidth-extended time domain audio signal -

BAS).

2. Thiét bi giai ma 4m thanh theo diém néu trén, trong d6 tin hiéu mé rong bing

thong mién tin s& (BEF) dugc tao ra ma khong c6 su sao chép dai phd.

3. Thiét bi giai ma 4m thanh theo mét trong sé cac diém néu trén, trong d6 mddun
m& rong bang thoéng (5) duge tao cdu hinh sao cho viéc tao hinh theo thoi gian cia tin

hiéu nhiéu (NOS) duoc thuc hién theo cach duge nhin manh qué muec.

4. Thiét bj giai ma 4m thanh theo mot trong sé cac diém néu trén, trong d6 mddun
m& rong bang théng (5) duge tao cdu hinh sao cho viéc tao hinh theo thoi gian cia tin
hiéu nhiéu (NOS) dugc thuc hién theo bing con béng cach tach tin hiéu nhidu (NOS)
thanh cac tin hiéu nhiéu bang con khac nhau bai gian cac b loc thong dai va thuc hién
viéc tao hinh theo thoi gian riéng biét trén timg tin hiéu trong s cac tin hiéu nhiéu

bang con.

5. Thiét bi giai ma 4m thanh theo mét trong s6 cac diém néu trén, trong d6 mddun
md rong bang thong (5) bao gdm bd chon loc dai tan (12) duge tao cau hinh dé thiét

1ap dai tan cia tin hiéu m& rong bang thong mién tan s6 (BEF).

6. Thiét bi giai ma 4m thanh theo mét trong sb cac diém néu trén, trong d6 médun
md& rong bang thong (5) bao gém modun tao hinh sau dugc tao cdu hinh cho viée tao
hinh theo thoi gian va/hodc theo phd trong mién tdn s cua tin hiéu mé rong bing

thong mién tan s6 (BEF).

7. Thiét bi giai md am thanh theo mét trong sd cac diém néu trén, trong d6 bd
nhan dong bit (2) dugc tao ciu hinh dé suy ra tin hiéu thong tin phu (side information
signal - SIS) tir dong bit (BS), trong d6 moédun mé rong bang thong (5) duoc tao cau
hinh dé tao ra tin hiéu mé rong bang thong mién tan sd (BEF) phu thudc vao tin hi¢u

thong tin phu (SIS).
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8. Thiét bi giai ma 4m thanh theo mot trong s6 cac diém néu trén, trong d6 b tao
nhiéu am (6) duogc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu nhiéu (NOS) phu thudc vao tin hiéu

thong tin phu (SIS).

9. Thiét bi giai ma 4m thanh theo diém 7 hodc diém 8, trong d6 médun tao hinh
truée (7) duge tao cau hinh cho viée tao hinh theo thoi gian cta tin hiéu nhidu (NOS)

phu thude vao tin hi€¢u thong tin phu (SIS).

10.  Thiét bi giai ma am thanh theo theo mot trong s6 cac diém tir 7 dén 9, trong d6
modun tao hinh sau (13) duoc tao ciu hinh cho viéc tao hinh theo thdi gian va/hodc
theo phd ciia tin hiéu mé rong bang thong mién tin sé (BEF) phu thudc véo tin hidu

thong tin phu (SIS).

11.  Thiét bi giai ma 4m thanh theo mot trong s6 cac diém néu trén, trong d6 modun
moé rong bing thong (5) bao gdm bd tao nhifu am khac (14) duoc tao cdu hinh dé tao
ra tin hiéu nhiu khéc (further noise signal - NOSF) trong mién thoi gian, mdédun tao
hinh trude khéc (15) duge tao cdu hinh cho viéc tao hinh theo thoi gian cua tin hiéu
nhiéu khac (NOSF) phu thudc vao dudng bao theo thdi gian (TED) cta tin hiéu 4m
thanh duogc giai ma (DAS) dé tao ra tin hiéu nhiéu duoc tao hinh khéc (further shaped
noise signal - SNSF) va bd chuyén dbi thoi gian thanh tin s khac (16) duge tao cdu
hinh d bién bdi tin hiéu nhifu dugc tao hinh khac (SNSF) thanh tin hiéu nhidu mién
tan s6 khac (further frequency domain noise signal - FNSF), trong d6 tin hiéu mé rong

bang théng mién tin sé (BEF) phu thudc vao tin hiéu nhiu mién tin s khac (FNSF).

12.  Thiét bi giai ma 4m thanh theo mdt trong sé cac diém néu trén, trong d6 mddun
m& rong bang thong (5) dugce tao c4u hinh sao cho vi€c tao hinh theo thoi gian cta tin

hiéu nhiéu khac (NOSF) dugc thyc hién theo cach dugc nhén manh qué mtrc.

13.  Thiét bi giai ma 4m thanh theo diém 11 hodc diém 12, trong d6 médun m& rong
bang théng (5) dugc tao ciu hinh sao cho viéc tao hinh theo thdi gian cia tin hiéu
nhiéu khac (NOSF) dugc thuc hién theo bing con bing cach tach tin hiéu nhidu khéc
(NOSF) thanh céc tin hiéu nhiéu bang con khac khic nhau béi gian cac bo loc thong
dai va thuc hién tao hinh theo thoi gian riéng biét trén ting tin hiéu trong sb cac tin

hiéu nhiéu bang con khac.
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14.  Thiét bi giai ma am thanh theo mot trong s6 cac diém néu trén, trong d6 modun
mé rong bang thong (5) bao gébm bo tao 4m (17) duoc tao cu hinh dé tao ra tin hicu
4m (tone signal - TOS) trong mién thoi gian, mddun tao truée am (18) dwge tao cu
hinh cho vi€c tao hinh theo thoi gian cta tin hi€u &m (TOS) phu thudc vao duong bao
theo thoi gian (TED) cua tin hiéu 4m thanh dugc giai ma (DAS) dé tao ra tin hiéu &m
duoc tao hinh (shaped tone signal - STS) va bd chuyén doi thoi gian thanh tan sé (19)
duoc tao cu hinh @ bién dbi tin hiéu &m duge tao hinh (STS) thanh tin hiéu 4m mién
tan s6 (frequency domaintone signal - FTS), trong d6 tin hiéu mé rong bang thong

mién tan sé (BEF) phu thudc vao tin hiéu 4m mién tan sé (FTS).

15.  Thiét bi giai ma am thanh theo mét trong sb cac diém néu trén, trong d6 modun
bo giai ma 16i (3) bao gdbm bd giai ma 15i mién thoi gian (21) va bd gidi ma 161 mién
tan sb (22), trong d6 hodc bd giai ma 16i mién thoi gian (21) hodc bd giai ma 161 mién
tan s6 (22) duoc str dung dé suy ra tin hiéu 4m thanh duoc giai ma (DAS) tir tin hiéu
am thanh dugc ma hoa (EAS).

16.  Thiét bi giai md 4m thanh theo mdt trong sd cac diém néu trén, trong d6 bd trich
xuét tham s6 didu khién (23) dugc tao cdu hinh dé trich xuét cac tham sb didu khién
(control parameters - CP) dugc sir dung bdi mddun b giai ma 16i (3) tir tin hiéu 4m
thanh dugc giai ma (DAS) va trong d6 médun mé rong bang thong (5) duge tao chu
hinh dé tao ra tin hiéu mé rong bang thong mién tan sb (BEF) phu thudc vao cac tham

s6 diéu khién (CP).

17.  Thiét bi giai ma 4m thanh theo mot trong s cac diém néu trén, trong d6 modun
mé rong bang thong (5) bao gdm bd tinh toan cac do khuéch dai tao hinh (24) duoc tao
cAu hinh dé thiét 14p cac d6 khuéch dai tao hinh (shaping gains- SG) cho mddun tao
hinh truée (7) phu thudc vao dudong bao theo thoi gian (TED) cia tin hi€u 4m thanh
dugc giai ma (DAS) va trong d6 modun tao hinh trude (7) duoc tao ciu hinh cho viée
tao hinh theo thoi gian cta tin hiéu nhidu (NOS) phu thudc vao cac do khuéch dai tao
hinh (SG) cho modun tao hinh trudc (7).

18.  Thiét bi giai ma 4m thanh theo diém 16 va diém 17, trong d6 b tinh toan cac

d6 khuéch dai tao hinh (24) dé thiét 1ap cac d6 khuéch dai tao hinh (SG) cho modun

-35-



27499

tao hinh trudc (7) duoc tao ciu hinh dé thiét 14p cac d6 khuéch dai tao hinh (SG) cho

modun tao hinh trude (7) phu thudc vao cc tham sé diéu khién (CP).

19.  Thiét bi gidi ma am thanh theo mdt trong sé cac diém tir 11 dén 18, trong dé
modun mé rong bang thong (5) bao gém bd tinh toan cac dd khuéch dai tao hinh duge
tao cdu hinh dé thiét 1ap céc do khuéch dai tao hinh cho médun tao hinh truéc khac
(15) phu thu¢c vao duong bao theo thoi gian (TED) cta tin hi¢u am thanh dugc giai
ma (DAS) va trong d6 mddun tao hinh trude khac (15) duge tao cAu hinh cho viéc tao
hinh theo thdi gian cua tin hiéu nhiéu khac (NOSF) phu thudc vao cac do khuéch dai
tao hinh cho mddun tao hinh trudc khac (15).

20.  Thiét bi giai ma 4m thanh theo diém 16 va diém 19, trong d6 b6 tinh toan cac
d6 khuéch dai tao hinh dé thiét 1ap cac d6 khuéch dai tao hinh cho mddun tao hinh
trudce khac (15) duogc tao cAu hinh dé thiét 1ap cac do khuéch dai tao hinh cho moédun

tao hinh trudc khac (15) phu thude vao cac tham sb diéu khién (CP).

21.  Thiét bi giai ma 4m thanh theo mét trong sb cac diém tir 14 dén 20, trong d6
médun mé rong bang thong (5) bao gdm bo tinh toan cac d6 khuéch dai tao hinh duge
tao cAu hinh dé thiét lap cac do khuéch dai tao hinh cho médun tao hinh trudc am (18)
phu thudc vao dudong bao theo thoi gian (TED) cua tin hiéu 4m thanh dugc giai ma
(DAS) va trong d6 mddun tao hinh trudc am (18) dugc tao cdu hinh cho dé hinh theo
thoi gian bﬁng tin hiéu &m (TOS) phu thudce vao cac do khuéch dai tao hinh cho mdédun

tao hinh truéc 4m (18).

22.  Thiét bi giai ma am thanh theo diém 16 va diém 21, trong d6 bd tinh toan cac
d6 khuéch dai tao hinh dé thiét 1ap cac dd khuéch dai tao hinh cho mo6dun tao hinh
trudc am (18) dugc tao cAu hinh dé thiét 1ap céc 4o khuéch dai tao hinh cho mddun tao
hinh truée khéac (18) phu thudc vao cac tham sé didu khién (CP).
23.  Phuong phép giai ma dong bit (BS), phuong phap bao gdm cac buéc:

nhén dong bit (BS) va suy ra tin hiéu am thanh dugc mé hoa (EAS) tir dong bit
(BS) stir dung b nhan dong bit (2);

suy ra tin hiéu 4m thanh dugc giai ma (DAS) trong mién thoi gian tir tin hiéu

am thanh dugc ma héa (EAS) str dung modun b gidi ma 161 (3);
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xdc dinh duong bao theo thoi gian (TED) cida tin hiéu 4m thanh duogc giai ma

(DAS) str dung bd tao duong bao theo thoi gian (4);

tao ra tin hiéu m& rong bang théng mién tin s (BEF) st dung modun mé rong

bang thong (5) thuc hién céc budc:

tao ra tin hiéu nhidu (NOS) trong mién thoi gian sir dung b tao nhiéu am

(6) cia médun mé rong bang thong (5),

tao hinh theo thoi gian bang tin hiéu nhiéu (NOS) phu thudc vao dudng
bao theo thdi gian (TED) cia tin hiéu 4m thanh dwgc giai ma (DAS) & tao ra
tin hiéu nhiu dwgc tao hinh (SNS) stt dung médun tao hinh trude (7) coa

modun mé rong bang thong (5),

bién d6i tin hiéu nhiu duoc tao hinh (SNS) thanh tin hiéu nhidu mién

tan sb (ENS); trong d6 tin hiéu m& réng bang thong mién tdn sé (BEF) phu

thudc vao tin hiéu nhi€u mién tan sd (FNS), sit dung bd chuyén dbi thoi gian

thanh tin s (8) ctia médun mé rong bang thong (5);

bién dbi tin hiéu 4m thanh dugc gidi ma3 (DAS) thanh tin hiéu 4m thanh dugc
giai ma mién tan s§ (FDS) sir dung bd chuyén dbi thoi gian thanh tin s khac 9);

két hop tin hiéu 4m thanh dwoc giai ma mién tan s (FDS) vdi tin hiéu md rong
bang thong mién tin s6 (BEF) dé tao ra tin hiéu 4m thanh mién tin s§ dugc mé rong
bang thong (BFS) sir dung bd két hop (10); va

bién d6i tin hiéu 4m thanh mién tin s6 dugc mé réng bing thong (BFS) thanh
tin hiéu 4m thanh mién thoi gian duoc md rong bang thong (BAS) st dung bd chuyén
d6i tan s6 thanh thoi gian (11).
24. Vit ghi doc dugce bing may tinh chtra chwong trinh may tinh thuc hién phuong
phap theo diém 23 khi chay trén bo xir Iy.
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