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(57) Séang ché dé cap dén bo giai md am thanh da kénh, b mi hoa 4m thanh da kénh,
phuong phap cung cap it nhat hai tin hiéu 4m thanh dau ra, phuong phap cung cap su biéu
dién duoc ma héa. Bo giai md am thanh da kénh dé cung cap it nhat hai tin hiéu am thanh
dau ra trén co s& su biéu dién duoc ma hoa dugce tao cau hinh dé thuc hién to hop duoc gan
trong sb cua tin hiéu tron giam, tin hi¢u dugc giai twong quan va tin hi¢u du, dé thu duogc
mot trong sb cac tin hiéu &m thanh dau ra. B giai md 4m thanh da kénh duoc tao cAu hinh
dé xac dinh trong s6 mb ta sy dong gop cuia tin hidu duogc giai twong quan vao t6 ‘'hop dugc
gan trong s0 phy thugc vao tin hiéu du. B6 ma hoa am thanh da kénh dé cung cap sy biéu
dién duoc ma hoa cta tin hiéu &m thanh da kénh dugc tao ciu hinh dé thu duoc tin hiéu
tron giam trén co sO tin hi¢u am thanh da kénh, dé cung cép cac tham s6 mo ta su phu
thudc gitra cac kénh cua tin hi€u am thanh da kénh, va dé cung cép tin hiéu du. BO ma hoa
am thanh da kénh dugc tao ciu hinh dé thay doi luong tin hi¢u du dugc chira vao sy biéu
dién dugc ma hoa phu thudc vao tin hiéu 4m thanh da kénh.
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Linh vue ky thuit dwoe dé cap

Sang ché d& cap dén bd giai ma Am thanh da kénh dé cung cip it nhét hai tin

hiéu 4m thanh diu ra trén co s& sy biéu dién dugc ma ho4.

Sang ché ciing d& c4p dén bd ma hod 4m thanh da kénh dé cung cip su biéu

dién dugc ma hod cla tin hiéu 4m thanh da kénh.

Sang ché ciing dé cap dén phwong phap dé cung cip it nhit hai tin hidu 4m

thanh dau ra trén co sé sy bicu dién dugc ma hoa.

Sang ché ciing dé cip dén phuong phap dé cung cp sy biéu dién dugc ma hoa

cua tin hi€u am thanh da kénh.

Sang ché cling dé cap dén chwong trinh may tinh dé thuc hién mot trong s cac

phuong phap nay.

Noi chung, mot vai phuong an cuia sang ché dé cip dén viéc ma hoa phan du va

theo tham s6 duoc td hop.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong nhitng nam gan ddy, c6 nhu ciu tdng khong ngimg dé luu triy va truyén
ndi dung 4m thanh. Hon nita, c4c yéu cdu vé chit luong dé luu tri va truyén noi dung
4m thanh ciing ting mot cach khdng nglng. Do d6, cac khai niém dé ma hoa va giai
ma ndi dung 4m thanh da dugc ting cudng. Vi dy, khéi niém dugce goi 12 “ma héa 4m
thanh tién tién” (advanced audio coding-AAC) di dugc phat trién, ma dugc mo ta, vi

du trong tiéu chudn quéc t& ISO/IEC 13818-7: 2003.

Hon nita, mot vai phdn mé rong trong khong gian da dugce tao ra, tuong tu, vi
du khai niém duoc goi la “ving bao quanh MPEG”, ma dugc md ta, vi du trong tiéu
chuén quéc t& ISO/IEC 23003-1:2007. Hon nita, cic céi tién khac dé ma hoa va giai
ma céc thong tin trong khong gian cda tin hiéu &m thanh duge md ta trong tiéu chuin
quéc té ISO/IEC 23003-2:2010, ma dé cap dén khai niém duoc goi 1a mé déi twong am

thanh trong khong gian. Hon nita, khai niém ma hoé/giai ma c6 thé linh hoat (c6 thé
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chuyén d6i), ma tao ra kha nang ma hoa tin hiéu 4m thanh chung va tin hiéu tiéng noi
v41 hiéu qua ma héa tdt va dé xu ly tin hiéu am thanh da kénh dugc xéc dinh trong tiéu
chuan quéc té ISO/IEC 23003-3:2012, ma moé ta khai niém duge goi 12 “ ma hoa tiéng
n6i va 4m thanh hop nhét”.

Tuy nhién, van c6 mong mudn cung cap khai niém tién tién hon nita dé ma hoa
va gidi ma hiéu qua céc tin hi¢u am thanh da kénh.
Ban chat k¥ thuit ciia sang che

Phuong 4n theo sang ché dé cap dén bo giai ma am thanh da kénh d& cung clp
it nhat hai tin hiéu 4m thanh d4u ra trén co s& sy biéu dién duge ma hod. Bo giai ma
am thanh da kénh duoc tao ciu hinh dé thuc hién td hop dugc gan trong sb cua tin hiéu
tron gidm, tin hiéu dugc gidi twong quan va tin hi€u du, dé thu duoc mot trong sb cac
tin hiéu 4m thanh dau ra. B6 giai ma 4m thanh da kénh duogc tao ciu hinh dé x4c dinh
trong sb mé ta sy déng gbép cua tin hidu duoc giai twong quan vao t6 hop duoc gan

trong s6 phu thudc vao tin hiéu du.

Phuong 4n nay theo sang ché dua trén viéc phat hién ra ring tin hiéu 4m thanh
du ra c6 thé thu dugc trén co s su biéu dién dugc ma hoda theo cach rat hitu hiéu néu
trong s6 mé ta sy déng gbép cla tin hiéu duoc giai twong quan vao t6 hop duoc gan
trong sb cua tin hiéu tron giam, tin hiéu dugc giai twong quan va tin hiéu du dugc diéu
chinh phu thudc vao tin hiéu du. Do do, béng cach diéu chinh trong sb mo ta sy doéng
g6p cuia tin hiéu dugc giai tuong quan vao td hop duge gan trong sb phu thudc vao tin
hiéu du, c6 thé tron (hoic 1am manh 1én) giita viéc mé hoa theo tham sb (hodc ph'?m
16n viéc ma hoa theo tham s&) va ma héa du (hodc chil yéu 1a ma hoa du) ma khong
can phai truyén cac thong tin diéu khién bd sung. Hon nita, cac tac gia sang ché da
phat hién ra réng tin hiéu du, ma dugc chira trong su biéu dién duge ma hoa, 1a su chi
béo tot dbi véi trong s6 mo ta sy dong g6p cua tin hidu duoc giai twong quan vao to
hop dugc gan trong s6, do thudng tét hon 14 gén trong sb (twong di) cao hon vao tin
higu duoc giai twong quan néu tin hiéu du 1a (tvong d6i) yéu (hodc khong du dé khoi
phuc ning lwong mong mudn) va gan trong sb (twong i) nhé hon vao tin hiéu dugc
giai trong quan néu tin hiéu du 13 (twong d6i) manh (hodc du dé khoi phuc nang luong
mong mudn). Theo d6, khai niém dugc ké dén trén day cho phép chuyén tiép din dan

gifta ma tham sb (trong do, vi du, ddc tinh nang lugng mong mubn va/hodc dic tinh
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twong quan duoc bao hidu boi cac tham sb va duoc khoi phuc biang cach bd sung tin
hiéu dugc giai twong quan) va ma héa du (trong d6 tin hiéu du duoc sir dung dé khoi
phuc thanh tin hiéu 4m thanh du ra — trong mét sb truong hop thdm chi dang song cua
tin hiéu 4m thanh ddu ra — trén co s& tin hiéu tron giam). Do d6, ¢6 thé 1am thich tng
k¥ thuat dé khoi phuc va ca chit luong khéi phuc, v6i tin hidu duge giai ma ma khong

can phdi c¢6 phan dau bédo hi¢u bo sung.

Theo phuong é4n dugc wu tién, b gidi ma am thanh da kénh dugc tao cAu hinh
dé xéc dinh trong sb mo ta su dong gép cia tin hiéu duoc giai trong quan trong td hop
dugc gan trong sb (ciing) phu thudc vao tin hiéu dwoc giai twong quan. Bing cach x4c
dinh trong s6 mé ta sy dong gop cia tin hidu dugc giai twong quan vao t6 hop duoc
gan trong s& phu thudc vao tin hidu du va phu thudc vao tin hidu dwoc giai trong quan,
trong s6 ciing c6 thé dugc didu chinh dén cac dic tinh tin hiéu, sao cho chit luong khoi
phuc tdt cuia it nhat hai tin hiéu &m thanh dau ra dua vao su biéu dién dugc ma hoa (cu
thé 1a, dua vao tin hiéu trdn gidm, tin hi¢u dugc gidi twrong quan va tin hi€u du) c6 thé

dat duoc.

Theo phuong an dugce wu tién, bd gidi ma am thanh da kénh duogc tao cAu hinh
dé thu dugc cac tham sb tron ting trén co s& su biéu dién duoc ma hoa va dé xac dinh
trong s6 mé ta sy déng gbp cua tin hidu dugc giai twong quan vao t6 hop duoc gan
trong s& phu thudc vao cic tham sd tron ting. Bing cach xét dén cac tham sb tron tang,
c6 thé khoi phuc cac dic tinh mong mubn ciia tin hiéu 4m thanh dau ra (tuong tu, vi du
su tuong quan mong mudn gitra tin hiéu 4m thanh dau ra, va/hodc dic tinh ning luong

mong muon cua tin hi¢u &m thanh dau ra) dé thu dugc gia tri mong muon.

Theo phuong &n dugc wu tién, bd gidi ma am thanh da kénh duogc tao c4u hinh
dé x4c dinh trong sd mé ta sy dong gop cua tin hiéu duge gii tliong quan vao td hop
duoc gan trong s6 sao cho trong sd cua tin hidu dwoc giai tvong quan giam kém tang
ning lugng ciia mot hodc nhiéu tin hiéu du. Co ché nay cho phép diéu chinh sy chinh
xé4c ctia viéc khoi phuc it nhat hai tin hiéu 4m thanh ddu ra phu thudc vao ning luong
clia tin hiéu du. Néu ning luong cua tin hiéu du 1a twong dbi cao, trong sb déng gbp
clia tin hiéu dugc giai twong quan 13 twong d6i nhé, sao cho tin hiéu duoc giai tuong
quan khéng tac dong theo cach bt lgi hon nita dén chat lwong tai tao cao ma do viée

sit dung tin hiéu du gay ra. Nguoc lai, néu nang lugng cia tin hiéu du 1a tvong dbi
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thép hoac thdm chi béng 0, trong sb cao duoc dua ra dbi véi tin hidu duoc giai tuong
quan, sao cho tin hi¢u dugc giai twong quan cé thé theo cach hitu hiéu lam cho cac dac

tinh cua tin hiéu &m thanh dau ra dén céc gia tri mong muon.

Theo phuong an dugce uu tién, b gidi ma am thanh da kénh dugc tao céu hinh
dé xac dinh trong s6 mb ta sy dong gop cua tin hidu duge giai twong quan vao t6 hop
duoc gén trong sb sao cho trong sb tdi da, ma duoc xac dinh bdi tham s6 tron tang tin
hiéu dugc giai twong quan, duoc két hop vé6i tin hiéu duoc giai twong quan néu ning
lugng cua tin hiéu du béng 0, va sao cho trong s6 0 duogc két hop véi tin hiéu dugc giai
tuong quan néu ning luong cta tin hidu du duoc gan trong s6 bang cach sir dung hé sd
gén trong sb tin hiéu du 14 bang ning luong cua tin hiéu dugc giai twong quan hoic 16n
hon, dugc gan trong sb theo tham sé tron ting tin hiu duoc giai trong quan. Phuong
an nay dugc dua trén viéc phat hién ra rang ning luong mong mudn, ma nén duge bd
sung vao tin hiéu trén giam, duoc xac dinh bang ning lugng cua tin hiu dugce giai
twong quan, dugc gan trong sé theo tham s tron ting tin hiu duoc giai twong quan.
Do d6, cac tic gia sang da két luan rang, khong nhat thiét bd sung tin hidu dugc giai
twong quan nira néu nang lugng cda tin hiéu du, duge gén trong sb theo hé sb géan
trong sb tin hidu du, 12 bang ning luong cia tin hiéu duoc giai trong quan hoidc 16n
hon, duge gan trong sb theo tham s tron ting tin hiéu duoc giai twong quan. N6i cach
khéc, tin hiéu duoc giai twong quan 13 khéng dugc sir dung thém nita dé cung cép it
nhét hai tin hiéu 4m thanh d4u ra néu dugc cho rang tin hiéu du mang ning lugng du

(vi du, du dé dat dén tong ning luong du).

Theo phuong an duoc wu tién, bd giai md 4m thanh da kénh dugc tao cdu hinh
dé tinh toan gi4 tri nang luong dugc gan trong sd cia tin hidu dugc giai twong quan,
duoc gén trong ) phu thudc vao mdt hodc nhiéu tham sd tron tang tin hi¢u dugc giai
trong quan va dé tinh toan gia tri ndng lugng dugc gan trong s6 cua tin hiéu du, duoc
gan trong sb bang cach sir dung mdt hodc nhiéu tham sb tron tang tin hi€u du (ma c6
thé bang hé sd gan trong s tin hidu du duoc k& dén trén déy), dé x4c dinh hé sé phu
thudc vao gia tri ning luong duoc gan trong sé cia tin hiéu duge giai tuong quan va
gia tri nang luong dugc gan trong sb cua tin hiéu du, va dé thu dugc trong s6 mo ta su
dong gop cua tin hiéu duoc giai trong quan véi (it nhat) mot trong sb cac tin hiéu dau

ra Am thanh dua vao hé sb. Cac tac gia sang ché da phat hién ra ring quy trinh nay s&
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thich hop dé tinh toan hiéu qua cta trong sé mé ta su déng gép cua tin hiéu duge giai

tuong quan v4i mot hodc nhi€u tin hi€éu 4m thanh dau ra.

Theo phuong an dugc uu tién, bd gidi ma d&m thanh da kénh dugc tao c4u hinh
d& nhan hé sb véi tham sb tron tang tin hiéu duoc giai twong quan, dé thu dugc trong
s6 mo ta sy dong gop cuia tin hiéu duoc gidi trong quan vao (it nhét) mét trong sb cac
tin hiéu 4m thanh d4u ra. Bing cach sir dung quy trinh nay, c6 thé xét dén mot hoic
nhiéu tham s6 mé ta dic tinh tin hiéu mong mudn cta it nhét hai tin hiéu 4m thanh du
ra (ma dugc mo ta boi tham sd tron ting tin hiéu dwgc giai twong quan) va mdi quan
hé gifta nang luong cua tin hiéu dugc giai twong quan va nang luong cia tin hiéu du,
dé xac dinh trong s6 md ta su dong gop cua tin hi¢u dugce giai tvong quan vao td hop
duoc gan trong sb. Do d6, ¢6 thé trén (hodc 1am ting) gitta ma hoa theo tham sd (hodc
ch yéu 12 ma hoa theo tham sb) va ma héa du (hodc chi yéu 1a ma héa du) trong khi
vin xét d&én cac dic tinh mong mudn cia tin hiéu &m thanh diu ra (ma duoc phan

chiéu bsi tham sb tron ting tin hiéu duge giai trong quan).

Theo phuong an dugce uu tién, b gidi ma 4m thanh da kénh duoc tao c4u hinh
dé tinh toan ning luong cua tin hidu duoc gidi twong quan, dwgc gan trong sd bang
cach str dung cac tham sb tron tang tin hiéu duogc gidi twong quan, trong nhiéu kénh
tron tang va khe thoi gian, dé thu duoc gia tri nang luong dugc gan trong s6 cia tin
hiéu dwoc giai twong quan. Do d6, c6 thé ngan ngira su bién thién manh cia gia tri
nang luong dugc gan trong sb cua tin hiéu dugc giai trong quan. Do do, dat duogc viée
diéu chinh 6n dinh ctia b giai ma 4m thanh da kénh.

Tuong tu, bo gidi md am thanh da kénh duogc tao cAu hinh dé tinh toan nang
luong cua tin hi¢u du, dugc gan trong s6 bing cach st dung tham s6 tron tang tin hidu
du, trong nhidu kénh trén tang va khe thoi gian, dé thu duoc gia tri ning lugng dugc
gan trong sb cua tin hiéu du. Do dé, dat dugc viéc diéu chinh 6n dinh cua bd giai ma
4m thanh da kénh, do ngin ngira sy bién thién manh cta gia tri ning luong duge gan
trong s6 ctia tin hiéu du. Tuy nhién, khoang thdi gian trung binh c6 thé duoc chon du

ngin dé cho phép didu chinh dong hoc viéc gan trong sb.

Theo phuong an dugce uu tién, b gidi ma 4m thanh da kénh dugc tao c4u hinh
dé tinh toan hé sd phu thudc vao chénh l1éch giita gid tri nang luong dugc gan trong s6

cda tin hiéu duoc giai trong quan va gia tri nang luong dugce géan trong so cia tin hiéu
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du. Viéc tinh todn, ma “so sanh” gi tri ning lwong duoc gan trong sb cia tin hiéu
dugc giai turong quan va gié tri nang lu(_mg dugc gan trong sé cta tin hi€u du cho phép
bu tin hiéu du (hodc phién ban trong sé cta tin hiéu du) bang cach sir dung (phién ban
dugc gan trong sb cua) tin hidu dugc giai twong quan, trong d6 trong s6 mé ta sy dong
g6p cua tin hiéu duoc giai twong quan dugc didu chinh d&n cac nhu cu dé cung cip it

nhét hai tin hiéu kénh 4m thanh.

Theo phuong an dugce uu tién, bd gidi ma am thanh da kénh dugc tao c4u hinh
d8 tinh toan hé sb phu thude vao chénh léch giita gia tri nang lugng dugce gan trong sb
ctia tin hiéu dugc giai twong quan va gia tri nang lwong duoc gan trong sb cia tin hidu
du, va gi4 tri ning lwong dwoc gan trong sd cua tin hiéu duge giai tvong quan. Céc tac
gia sang ché da phat hién ra réng viéc tinh toan hé sb phu thudc vao ty 1€ nay thu dugc
cac két qua tét dic biét mo rong. Hon nita, nén duge lwu ¥ rang ty 16 mo ta ma phin
ctia tong ning luong ciia tin hidu dugc gidi twong quan (dugc gan trong s6 bang cach
st dung tham sb tron tang tin hiéu dugc gidi trong quan) 1a thiét yéu vO1 su ¢6 mit cia
tin hiéu du dé dat dugc cam giac nghe tt (hodc theo céch tuong duong, hau nhu ¢6
ciing nang luong tin hidu trong tin hiéu 4m thanh du ra khi so véi trudng hop trong d6

khong c6 tin hiéu du).

Theo phuong an dugc uu tién, b gidi ma 4m thanh da kénh duoc tao cAu hinh
dé x4c dinh céc trong sd mé ta su dong gop cua tin hidu dugc giai twong quan vao hai
hozc nhidu hon hai tin hiéu 4m thanh d4u ra. Trong trudng hop niy, bd giai ma 4m
thanh da kénh duogc tao ciu hinh @ xac dinh sy déng gép cua tin hiu duge giai tvong
quan vao tin hiéu 4m thanh d4u ra thir nht trén co s& cla gia tri ning lugng duge gan
trong sb cla tin hiéu dwoc giai twong quan va tham s tron tang tin hidu dugc giai
twong quan kénh thir nhat. Hon nita, bd gidi ma am thanh da kénh duoc tao céu hinh
dé x4c dinh sy déng gop ciia tin hidu dwoc giai twong quan vao kénh 4m thanh diu ra
thtr hai trén co s& cta gia tri ning luong duoc gan trong sd cia tin hidu duoc giai
twong quan va tham s trén tang tin hiéu dugc giai trong quan kénh thir hai. Do do,
hai tin hiéu 4m thanh du ra c6 thé dugc cung cép v6i nd luc vira phai va chét lugng
am thanh tdt, trong d6 chénh 1éch gitra hai tin hiéu 4m thanh ddu ra dugc xét dén biang
viéc st dung tham s tron tang tin hiéu dwoc giai trong quan kénh thi nhit va tham s

tron tang tin hiéu dugc gidi tuong quan kénh thir hai.
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Theo phuong an dugce uu tién, b gidi ma dm thanh da kénh dugc tao cu hinh
dé ngit su dong gop cua tin hiu duoc giai twong quan véi td hop duge gan trong sb
néu niang luong du vuot qua ning luong bd giai twong quan (nghia 13 ning lwong cla
tin hiéu duoc giai twong quan, hodc phién ban trong sb ctia né). Do 6, c6 thé chuyén
d6i viéc ma hoa du thudn tuy, ma khéng cin phai st dung tin hiéu dwogc giai twong
quan, néu tin hiéu du mang ning luong du, néu ning lugng du vuot qua ning lugng bd

gidi tuong quan.

Theo phuong an duoc wu tién, bd giai ma am thanh duoc tao cdu hinh @ xac
dinh theo bing trong s md ta sy déng gbp cia tin hiéu duoc giai twong quan vao td
hop duoc géan trong s6 phu thudc vao viéc xac dinh theo biang tan ciia gia tri ning
lugng duogc gan trong sb cua tin hiéu du. Do d6, c6 thé quyét dinh mot cach linh hoat,
ma khong cin phai ¢6 phin ddu bao hiéu thém nita, trong d6 bang tin, lam min it nhat
hai tin hiéu 4m thanh d4u ra nén dugc dua (hodc chu yéu nén duoc dua) vao Viéé ma
hoa theo tham sb, va trong d6 bang tdn, 1am min it nhit hai tin hiéu 4m thanh dau ra
nén dugc dya (hoac chu yéu nén dugc duwa) vao viéc ma hoéa du. Do @6, cé thé dugc
quyét dinh mot cach linh hoat trong d6 cac bang tan khoi phuc dang song (hoic it nhét
khoi phuc dang séng mot ph?ln) nén dugc thuc hién béng cach st dung (chu yéu it
nhét) viéc ma hoa du trong khi duy tri trong sé cia tin hiéu dwoc giai twong quan
trong d6i nhé. Do d6, ¢6 thé thu duge chat luong am thanh tét bing viéc 4p dung mét
cach chon loc viéc ma héa tham sb (ma chu yéu dua trén viéc cung cép tin hiéu duoc

giai tuong quan) va ma héa du (ma chud yeu dua trén viéc cung cap tin hi¢u du).

Theo phuong &4n dugce uu tién, bd giai ma dm thanh dugc tao cu hinh dé xac
dinh trong s6 mé ta sy déng gbp cia tin hiéu duoc giai twong quan trong t6 hop duoc
gén trong s& d6i v6i mdi khung cua tin hiéu 4m thanh déu ra. Do d6, d6 phan giai dinh
gid min ¢6 thé thu dwgc, ma cho phép chuyén d6i mét cach linh hoat gitta ma hoa theo
tham s6 (hodc chi yéu ma hoa theo tham s6) va ma hoa du (hoic cha yéu ma hoa du)
giita cac khung tiép theo. Do d6, viéc gidi ma am thanh c6 thé dugc didu chinh thanh
dac tinh cta tin hiéu 4m thanh véi @6 phan giai thoi gian t6t.

Phuong 4n khac theo sang ché dé xuét bd giai ma 4m thanh da kénh dé cung
cAp it nhat hai tin hiéu 4m thanh déu ra trén co s& su biéu dién dugc ma hod. Bo giai

ma am thanh da kénh duoc tao cdu hinh dé thu duoc (it nhét) mot tin hi€éu dm thanh
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du ra trén co sc’y_ su biéu dién dugc ma hoa cia tin hiéu tron giam, nhiéu tham sb trong
khéng gian duoc ma hoa va sy biéu dién dwoc ma hoa cta tin hiéu du. B9 giai ma 4m
thanh da kénh dugc tao cAu hinh dé tron gifta ma hda theo tham s6 va ma héa du phu
thudc vao tin hiéu du. Do d6, dat dugc khéi niém giai ma am thanh rét linh hoat, trong
d6 ché do giai ma tét nhat (ma tham sb va giai ma dbi lai ma héa du va giai ma) c6 thé
duoc chon ma cin phai co phﬁn dau bao hiéu bd sung. Hon nita, viéc xem xét dugc

gidi thich trén day cling dugc 4p dung.

Phuong 4n theo sang ché dé xuit bé ma hoa 4m thanh da kénh dé cung cép su
biéu dién dugc m3 hoa cia tin hiéu 4m thanh da kénh. B6 ma hod 4m thanh da kénh
dugc tao cAu hinh dé thu duogc tin hiéu trén giam dua vao tin hiéu 4m thanh da kénh.
Hon nita, bd ma ho4 am thanh da kénh duoc tao cAu hinh dé cung cp cac tham sé mo
ta su phu thudc gitta cac kénh cta tin hiéu 4m thanh da kénh va @ cung cép tin higu
du. Hon nita, bd ma hod 4m thanh da kénh duoc tao ciu hinh dé thay dbi luong tin
hiéu du dugc chira thanhg su biéu dién duoc ma hoa phu thudc vao tin hi¢u 4m thanh
da kénh. Béng cach 1am thay dbi lwong tin hiéu du dugc chtra thanh su biéu dién duge
m3 hod, c¢6 thé diéu chinh mét cach linh hoat quy trinh ma hoa thanh cac dic tinh cta
tin hidu. Vi du, c6 thé bao gdbm lugng twong d6i 16n cia tin hiéu du vao trong su biéu
dién dugce ma hod dbi véi cac phan (vi du, dbi véi cac phan theo thoi gian va/hodc dbi
v6i cac phan tan sb) trong d6 c6 thé mong mudn bao ton, it nhit mot phén, dang séng
cua tin hi¢u 4&m thanh duogc giai ma. Do d6, viéc khoi phuc trén co s& tin hiéu du chinh
x4c hon cia tin hiéu 4m thanh da kénh duoc cho phép theo kha ning 1am thay ddi
lugng tin hi€u du dugce chira vao trong su biéu dién dugc ma hoa. Hon nita, nén dugc
Iwu v rang, trong to hop véi b gidi ma 4m thanh da kénh dugc mé ta trén day, khai
niém rét hiru hiéu duoc tao ra, do bd giai ma 4m thanh da kénh duoc md ta trén day
tham chi khong cin bdo hiéu bd sung dé tron gifta (chi yéu) ma hoa theo tham sb va
(cht yéu) ma héa du. Do d6, bd ma hoa da kénh trong ban mo ta nay cho phép khai
thac céc loi ich ma c6 thé thuc hién dugc bang viée s dung bd ma hoa 4m thanh da

kénh dugc mo ta trén day.

Theo phuong 4n dugce uvu tié€n, bd ma hod 4m thanh da kénh dugc tao cu hinh
dé thay d6i bang thong cua tin hiéu du phu thudc vao tin hiéu 4m thanh da kénh. Do

d6, c6 thé diéu chinh tin hiéu du, sao cho tin hiéu du hd trg khoi phuc céc béing tan
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hodc khoang tin quan trong nhét vé mat tim-thinh hoc.

Theo phuong an dugc vu ti€n, bd ma hod dm thanh da kénh dugc tao cAu hinh
dé lya chon cac bang tin ma tin hiéu du duoc chira vao trong su biéu dién duoc ma
hod phu thudc vao tin hi¢u 4&m thanh da kénh. Do d6, bd ma hod 4am thanh da kénh c6
thé quyét dinh di v6i bang tAn ma n6 can thiét hodc c6 lgi nhét, dé bao gdm tin hiéu
du (trong do tin hiéu du thuong din dén viéc khoi phuc dang séng it nhat mot phéan).
Vi dy, bang tAn dang ké v& mit tAm-thinh hoc ¢6 thé dugc xét dén. Ngoai ra, sy c6 mat
cua cac su kién tam thoi cling co thé duoc xét dn, do tin hiéu du thuong hd trg cai
thién két xuit tam thoi trong bd gidi ma am thanh. Hon nita, tdc d6 bit sin co cling c6
thé duogc xét dén dé quyét dinh luong tin hiéu du duge chira vao trong su biéu dién

duoc ma hoa.

Theo phuong an dugc uu tién, bd ma hod am thanh da kénh dugc tao cAu hinh
dé bao gdbm mét cach chon loc tin hidu du vio trong su biéu dién dugc ma hoa dbi véi
cac bang tAn ma tin hiéu 4m thanh da kénh 1 4m thanh trong khi bd qua viéc chira tin
hiéu du vao trong su biu dién duoc ma hoa dbi véi cic bang tan trong d6 tin hiéu 4m
thanh da kénh khong phai 1a &m thanh. Phuong an nay dugc dua vao viéc xem xét rang
chét lvong 4m thanh ¢6 thé thu dwoc & phia b giai ma 4m thanh c6 thé dugc cai thién
néu bing tin vé am duoc tai tao riéng biét voi chit lugng cao va t6t hon 14 bang cach
str dung khoi phuc dang séng it nhit mot phén. Do d6, thuan loi 1a dé bao gﬁ”)m mot
cach chon lgc tin hi€u du vao trong su biéu dién dugc ma hoa dbi véi céac bang tAn ma
tin hiéu 4m thanh da kénh 13 4m thanh, do viéc ndy dan dén su can béng tbt gilra tdc do

bit va chét lugng 4m thanh.

Theo phuong 4n dugc uu tién, bd ma hod 4m thanh da kénh dugc tao cAu hinh
dé bao g?)m mot cach chon lgc tin hiéu du vao trong su biéu dién dugc ma hoa trong
khoang thoi gian va/hodc bing tin trong d6 su hinh thanh cia tin hiéu trén giam din
dén sy huy b6 cac thanh phan tin hiéu cia tin hiéu 4m thanh da kénh. Céc tic gia sdng
ché da phat hién ra rang s& kho hodc thdm chi khong thé khoi phuc mét cach dung dan
cac tin hi€u am thanh phtrc trén co sé& tin hi€u tron gidm néu co viée huy bo cac thanh
phén cta tin hiéu 4m thanh da kénh, boi vi tham chi viée giai trong quan hodc du doén
c6 thé khong phuc hdi cac thanh phan tin hiéu ma da bi huy bé khi tao thanh tin higu

tron giam. Trong truong hop nay, viéc st dung tin hiéu du 1a cach hiru hiéu dé ngan
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ngira sy suy bién dang ké ciia tin hiéu 4m thanh da kénh dugc khéi phuc. Do d6, khai
niém nay hd trg dé cai thién chét lugng 4m thanh trong khi ngin ngira nd luc bao hiéu

(vi du, khi trong tb hop véi bo giai m3 4m thanh dugc mo ta trén day).

Theo phuong an dugce wu tién, bd ma hod 4m thanh da kénh dugc tao céu hinh
d& phat hién sy huy bé cac thanh phén tin higu cla tin hi¢u &m thanh da kénh trong tin
hiéu trdn giam, va by gidi ma dm thanh da kénh cling duoc tao cAu hinh dé hoat hod su
cung cip cua tin hidu du dap @ng véi két qua ctia viéc phat hién. Do d6, c6 cach hitu

hiéu d& ngan ngira chit luong 4m thanh x4u.

Theo phuong an dugc uvu tién, bd ma hod dm thanh da kénh duoc tao c4u hinh
dé tinh toan tin hiéu du bang cach sir dung té hop tuyén tinh ciia it nhét hai tin hiéu
kénh cuda tin hiéu am thanh da kénh va phu thudc vao hé s6 tron tang s& duge sir dung
& phia bd giai ma da kénh. Do d6, tin hi¢u du dugc tinh toadn theo cach hitu hiéu va
dugc 1am thich tng dé khoéi phuc tin hiéu 4m thanh da kénh & phia bo gidi ma am
thanh da kénh.

Theo mét phuong an, b ma hod 4m thanh da kénh dugc tao cAu hinh dé ma
ho4 hé sb tron ting bang cach sir dung cac tham s6 mo ta su phu thudc giita cac kénh
ctia tin hiéu 4m thanh da kénh, hodc dé suy ra hé sb tron tang tir cac tham s6 mo ta su
phu thudc gitta cac kénh cua tin hiéu &m thanh da kénh. Do d6, viéc cung cAp tin hiéu
du c6 thé dugc thuc hién mot cach hitu hiéu dua vao cac tham sb, ma cling dugce su

dung cho viéc ma hoa theo tham sb.

Theo phuong an dugc uu tién, by ma hod dm thanh da kénh duoc tao chu hinh
dé xac dinh theo bién thé thoi gian luong tin hiéu du duge chira vao trong sy biéu dién
dwgc ma hoé bang cach st dung mo hinh cim quan. Do d6, lugng tuong d6i cao cua
tin hiéu du ¢ thé dwoc bao gdm dbi véi cac phan (phan theo thoi gian hodc phan tdn
s& hodc phan thoi gian-tan s§) ciia tin hiéu 4m thanh da kénh ma bao gbm su thich hop
tam thinh hoc twong dbi cao, trong khi lwong (twong di) nho hon ctia tin hi¢u du c6
thé dugc bao gdbm dbi v6i cac phan theo thdi gian hodc phan tan sd hoic phén thoi
gian-tdn sb cua tin hiéu 4m thanh-da kénh c6 sy thich hop tdm thinh hoc twong d6i

thip. Do d6, su trao ddi tot giita tbc @6 bit va chét lugng am thanh c6 thé dat dugc.

Theo phuong an dugc uu tién, by ma hod am thanh da kénh duoc tao cAu hinh
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dé xac dinh theo bién thé thoi gian luong tin hiéu du dugc chira vao trong sy biéu dién
dugc ma hoa phu thudc vao tdc do bit sdn c6 hién thoi. Do d6, chit lugng am thanh c6
thé duoc 1am thich ung voi tbc do bit sén co, ma cho phép dat duogc chét luong 4m

thanh c6 thé thuc hién dugc t6t nhat ddi vai tée dd bit sin c6 hién thoi.

Phuong 4n theo sang ché dé xudt phuong phap dé cung cap it nhét hai tin hiéu
4m thanh dAu ra trén co so su biéu dién dugc ma hoa. Phuong phép nay bao gdm budc
thue hién t6 hop dugc gan trong sb cta tin hiéu tron giam, tin hiéu dugc gidi twong
quan va tin hiéu du, dé thu dugc mot trong sb céc tin hiéu 4m thanh dau ra. Trong )
md ta sy déng gop cua tin hidu dugc giai twong quan vao td hop duge gan trong s&
duogc xéac dinh phu thudc vao tin hiéu du. Phuong phép nay dugc dua vao viéc xem xét

tuong ty nhu bd gidi ma &m thanh duge mo ta trén day.

Phuong 4n khéc theo sang ché dé xuét phuong phap dé cung cip it nhét hai tin
hiéu am thanh dAu ra trén co s& su biéu dién dugc ma hoa. Phuong phép nay bao gdm
budce thu duge (it nhét) mot tin hi€u am thanh du ra trén co s& su biéu dién dugc ma
ho4 cua tin hidu trén giam, cac tham s trong khéng gian dugc ma hod va sy biéu dién
duoc ma hoa cua tin hiéu du. Viéc tron (hoac lam ting) dugc thuc hién gitta viéc ma
héa theo tham sb va viéc ma héa du phu thudc vao tin hiéu du. Phuong phép nay ciing

duoc dua vao viéc xem xét tuong tu nhu by gidi ma &m thanh dugc mo ta trén day.

Phuong 4n khac theo sang ché dé xuét phuong phép dé cung cip su biéu dién
duge ma hod cua tin hiéu 4m thanh da kénh. Phuong phép nay bao gdm budc thu dugc
tin hi€u tron gidm trén co s& tin hi¢u &m thanh da kénh, cung cép cac tham sb6 md ta su
phu thudc giita cac kénh ciia tin hiéu 4m thanh da kénh va cung cép tin hiéu du. Luong
tin hiéu du dugc chira vao trong su biéu dién dugc ma hoa duge thay dbi phu thudc
vao tin hi¢u am thanh da kénh. Phuong phép nay dugc dua vao viéc xem x¢t twong tu

nhu b ma hod 4m thanh dugc mo ta trén day.

Cac phuong an khéc, theo sang ché dé xuit chuong trinh méy tinh dé thyc hién

cac phuong phap dugc md ta trong bdn mo ta nay.
M ta vin tit cac hinh vé

Céc phuong 4n theo sang ché s& dugc mo ta sau ddy khi tham khao dén cac

hinh v€& kém theo, trong do6
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Fig.1 thé hién biéu dd khéi ctia bd ma hoa 4m thanh da kénh, theo phuong 4n

cua sang che;

Fig.2 thé hién biéu db khdi cua bd giai md 4m thanh da kénh, theo phuong 4n

cta sang che;

Fig.3 thé hién biéu dd khéi cua bd giai md 4m thanh da kénh, theo phuong 4n

khéac cua sang ché;

Fig.4 thé hién luu d6 ctia phuong phap cung cép su biéu dién dugc ma hod cia

tin hiéu 4m thanh da kénh, theo phwong 4n ciia sang ché;

Fig.5 thé hién Iuu db ciia phuong phap cung cip it nhat hai tin hiéu 4m thanh
dau ra trén co s& su biéu dién duoc mi hoa, theo phuong 4n cia sang
ché;

Fig.6 thé hién lwu db ciia phuwong phép cung cap it nhit hai tin hi¢u 4m thanh
dau ra trén co s& su biéu dién duoc ma hod, theo phuong 4n khic ciia

sang che; va

Fig.7 thé hién luu dd cta bd giai ma, theo phuong 4n clia sang ché; va
Fig.8 thé hién sy biéu dién theo so dd cua bo giai ma hoa du dang lai.

M ta chi tiét sang ché
B mi hod 4am thanh da kénh theo Fig.1

Fig.1 thé hién biéu db khbi ciia bd ma hoa 4m thanh da kénh 100 dé cung cép su
biéu dién dugc ma hoa cua tin hi¢u da kénh.

Bo ma hoa am thanh da kénh 100 dugc tao cAu hinh d€ nhan tin hi¢u am thanh
da kénh 110 va dé cung cp, trén co s cia ching, su biéu dién duoc ma hoa 112 cia
tin hiéu 4m thanh da kénh 110. B6 ma hoa 4m thanh da kénh 100 bao gém b xur ly
(hozic thiét bi xtr ly) 120, ma duogc tao cdu hinh @ nhan tin hiéu 4m thanh da kénh va
dé thu duoc tin hiéu trén giam 122 trén co s& cia tin hiéu 4m thanh da kénh 110. Bo
xtt Iy 120 con duge tao cdu hinh @ cung cp cac tham sé 124 mo ta sy phu thudc gitta
cac kénh cuia tin hiéu am thanh da kénh 110. Hon nita, b xtr Iy 120 dugc tao c4u hinh
dé cung cép tin hiéu du 126. Hon nita, bd ma hoa 4m thanh da kénh bao gdm xir Iy tin

hiéu du 130, ma dugce tao ciu hinh dé thay dbi lugng tin hiéu du dugce chita vao trong
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su biéu dién dugc ma hoa 112 phu thudc vao tin hiéu &m thanh da kénh 110.

Tuy nhién, nén dugc luu ¥ ring, s& khong nhét thiét ring bd giai ma am thanh
da kénh bao gdm bd xir Iy 120 riéng biét va xir Iy tin hiéu du 130 du. Tt hon 13, s& da
néu bd ma hoa 4m thanh da kénh theo cach nay duoc tao cdu hinh dé thuc hién chirc

nang cua by xtr Iy 120 va cda xtr Iy tin hiéu du 130.

Xét dén chirc ning ciia b ma hod 4m thanh da kénh 100, can luu ¥ ring cac tin
hiéu kénh cua tin hiéu dm thanh da kénh 110 thuong dugc ma hoa béng cach su dung
phép ma hoa da kénh, trong d6 su biéu dién dugc ma hoa 112 thudng bao gbm (& dang
duoc ma hod) tin hi€u tron gidm 122, cac tham s6 124 mb ta cac sy phu thude giita cac
kénh (hoac tin hi€u kénh) cia tin hi€éu &m thanh da kénh 110 va tin hiéu du 126. Tin
hi¢u tron gidm 122 ¢6 thé, vi du, dugc dua trén to hop (vi duy, td hop tuyén tinh) cda tin
hiéu kénh cua tin hiéu am thanh da kénh. Tuy nhién, tin hi€u trdn gidm tin hiéu 122 c6
thé cung cdp dwa vao nhiéu tin hiéu kénh cda tin hiéu 4m thanh da kénh. Tuy nhién,
theo cach khéc, hai hoic nhidu hon hai tin hiéu trén giam c6 thé dwoc két hop voi
lwong 16n hon (thudng 16n hon so véi sb luong cia tin hiéu trén giam) cla tin higu
kénh cta tin hiéu 4m thanh da kénh 110. C4c tham sb 124 ¢6 thé mo ta cac su phu
thudc (vi du, su tuong quan, phuong sai, mbi quan hé mirc do hoic twong tu) gitta cac
kénh (hodc cac tin hi€u kénh) cua tin hiéu dm thanh da kénh 110. Do do6, cac tham sb
124 phuc vu muc dich dé suy ra phién ban khoi phuc cta tin hi¢u kénh cua tin hiéu am
thanh da kénh 110 dya vao tin hi¢u tron giam 122 & phia bd giai ma 4m thanh. DPéi véi
muc dich nay, cac tham s6 124 md ta cac dic tinh mong mubn (vi du, cac dac tinh
riéng r€ hodc cac dic tinh lién quan) ctia cac tin hiéu kénh cta tin hi¢u &m thanh da
kénh, sao cho bd giai ma 4m thanh, ma s&r dung giai ma theo tham s, ¢6 thé khoi phuc

tin hiéu kénh dwa vao mot hodc nhiéu tin hiéu tron giam 122.

Ngoai ra, bd giai md 4m thanh da kénh 100 cung cip tin hiéu du 126, ma
thuong biéu dién cac thanh phén tin hiéu ma, theo sy mong doi hodc udc lugng cua bd
m3 hoa 4m thanh da kénh, c6 thé khong dugc khoi phuc boi bd giai ma 4m thanh (vi
du, boi bo giai ma 4m thanh theo quy tic xir Iy nhit dinh) dwa vao tin hiéu tron giam
122 va céc tham s 124. Do @6, tin hiéu du 126 c6 thé thudng duoc xét dén nhur tin
hiéu min, ma cho phép khéi phuc dang séng hoac it nhit khéi phuc dang séng mot

phan, ¢ phia bd giai ma am thanh.
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Tuy nhién, b0 m& hod am thanh da kénh 100 dugc tao chu hinh d& thay dbi
lugng tin hi€u du dugce chira vao trong su biéu dién dugc ma hoa 112 phu thudc vao
tin hiéu 4m thanh da kénh 110. Theo cach khac, by ma hoa am thanh da kénh c6 thé, vi
du, quyét dinh d6i v6i cuong d6 (hodc ning luong) cia tin hidu du 126 ma duge chia
vao trong su biéu dién duge ma hod 112. Ngoai ra hogc theo cdch khac, bd ma ho 4m
thanh da kénh 100 c6 thé quyét dinh, ma bang tdn va/hodc cich ma nhiéu bang tan tin
hiéu du dugc chira vao trong su biéu dién dugc ma hoa 112. Bing cach thay ddi
“luong” tin hi¢u du 126 dugc chira vao trong su biéu dién duoc ma hoa 112 phu thude
vao tin hiéu am thanh da kénh (va/hoac phu thudc vao tbc do bit sin c6), bd ma hoa
4m thanh da kénh 100 c6 thé x4c dinh theo cach linh hoat v6i 6 chinh x4c ma tin hiéu
kénh cua tin hiéu 4m thanh da kénh 110 c¢6 thé duoc khéi phuc & phia bo giai ma am
thanh dua vao su biéu dién dugc mi hoa 112. Do d6, @6 chinh xac ma tin hiéu kénh
cla tin hiéu 4m thanh da kénh 110 c6 thé duoc khéi phuc, c6 thé duoc 1am thich tmg
su thich hop tdm thinh hoc cua céc phén tin hiéu khac nhau cuta tin hi€u kénh cua tin
hiéu 4m thanh da kénh 110 (twong tu, vi du, cic phan theo thoi gian, phin tan s6
va/hodc phan thoi gian/tin sb). Do d6, cac phan tin hiéu cta sy thich hop tAm thinh
hoc & muc cao (tuong tu, vi du, cac phén tin hiéu vé 4m hoic phén tin hi€u bao gém
cac su kién tam thoi c6 thé duoc ma hod riéng biét véi do phén giai cao bang cich
chtra “lugng 16n” cua tin hiéu du 126 vao trong su biéu dién dugc ma hoa. Hon nita,
c6 thé dat dugc rang tin hiéu du véi ning lugng tuong d6i cao 1a dugc chira trong su
biéu dién duoc ma hoa 112 d6i véi cac phan tin hidu c6 su thich hop tdm thinh hoc
cao. Hon nita, n6 c6 thé dat dugc ring tin hiéu du cé ning lugng cao duge chira trong
su biéu dién dugc ma hoa 112 néu tin hi€u tron giam 122 bao gém “chét luong kém”,
vi du, néu c6 su huy bo dang ké cia cac thanh phan tin hiéu khi t6 hop tin hiéu kénh
cua tin hiéu 4m thanh da kénh 112 vao trong tin hi¢u tron gidm 122. Theo céch khéc,
bd gidi ma 4m thanh da kénh 100 c6 thé dugc nhiing mdt cach chon loc “lugng 16n”
cua tin hiéu du (vi duy, tin hi€u du c6 nang lugng tuong dbi cao) vao trong sy biéu dién
duoc ma hoa 112 d6i véi céac ph?ln tin hiéu cia tin hi¢u am thanh da kénh 110 ma viéc
cung cap lugng twong d6i 16n ciia tin hidu du dua ra cling véi su cai thién déng ké ctia

tin hiéu kénh duogc khoi phuc (dugce khoi phuc & phia bd gidi ma am thanh).

Do do, su bién thién Iugng tin hiéu du dugc chira trong su bi€u dién duoc ma
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hod phu thudc vao tin hiéu am thanh da kénh 110 cho phép lam thich ung su biéu dién
duoc ma hoa 112 (vi dy, tin hiéu du 126, ma dugc chira vao trong su bidu dién dugc
ma hoa & dang dugc ma hod) cia tin hi€u &m thanh da kénh 110, sao cho su cén béng
tbt gitra hiéu qua tdc d@ bit va chét lvong am thanh cda tin hiéu 4m thanh da kénh

dugc khoi phuc (dugce khoi phuc & phia bd gidi ma am thanh) co6 thé dat duoc.

Nén duoc luu ¥ ring, bd ma hoa 4m thanh da kénh 100 c6 thé dwoc cii thién
mot cach tuy y theo nhiéu cach khac nhau. Vi du bd ma hoa 4m thanh da kénh c6 thé
dwoc tao cdu hinh dé thay d6i biang thong cua tin hiéu du 126 (ma dugc chira vao trong
su biéu dién duoc ma hod) phu thudc vao tin hiéu &m thanh da kénh 110. Do do, luong
tin hiéu du dugc chira vao trong su biéu dién duoc ma hoa 112 ¢6 thé duoc lam thich

g v6i bang tan quan trong nhét theo cam giAc.

Theo cach tuy chon, bd gidi ma 4m thanh da kénh cé thé dugc tao cu hinh dé
lya chon cac bang tAn ma tin hiéu du 126 dugc chira vao trong su biéu dién dugc ma
hod 112 phu thudc vao tin hi€u a&m thanh da kénh 110. Do d6, su biéu dién dugc ma
ho4a 120 (chinh xac hon 13, lugng tin hi¢u du dugc chira vao trong su biéu dién dugc
ma hoa 112) ¢6 thé dugc 1am thich tng véi tin hiéu 4m thanh da kénh, vi du, bang tan

quan trong nhét theo cam giac ctia tin hiéu 4m thanh da kénh 110.

Theo cach tuy chon, bd ma hod &m thanh da kénh c6 thé duge tao ciu hinh dé
bao gdm tin hiéu du 126 vao trong su biéu dién dugc ma hoa dbi véi céc bing tAn ma
tin hiéu 4m thanh da kénh 13 4m thanh. Ngoai ra, b ma hod 4m thanh da kénh c6 thé
duoc tao ciu hinh dé khong chtra tin hiéu du 126 vao trong su biéu dién dugc ma hoa
112 dbi véi cac bang tan trong d6 tin hiéu Am thanh da kénh khong phai 12 4m thanh
(trir phi diéu kién cu thé khac bét ky duoc dap tmg ddy du ma gy ra sy bao gbém tin
hi¢u du vao trong sy biéu dién dwgc ma hoa dbi v6i bang tan cu thé). Do d6, tin hiéu
du c6 thé dugc chira mot cach chon loc vao trong su biéu dién dugc ma hoa dbi véi

bang tan veé 4m quan trong theo cadm giac.

Theo cach tuy chon, bd ma hod am thanh da kénh 100 c6 thé dugc tao chu hinh
dé chira mot cach chon loc tin hiéu du vao trong su biéu dién dugc mi hod trong
khoang thoi gian va/hodc dbi vai cac bang tan trong d6 sw hinh thanh cta tin hiéu tron
giam din dén su huy bo cda cac thanh phén tin hiéu cua tin hiéu 4m thanh da kénh. Vi

du, b ma hoa 4m thanh da kénh c6 thé dugc tao cdu hinh dé phat hién viéc huy bo cta
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cac thanh phﬁn tin hiéu cua tin hiéu 4m thanh da kénh 110 trong tin hiéu trén gidm
122, va dé hoat hoa su cung cép cua tin hiéu du 126 (vi du, su bao gém cua tin hiéu du
126 vao trong su biéu dién dwoc ma hoa 112) dap tmg vai két qua phét hién. Do do,
néu viée tron giam (hodc td hop tuyén tinh thong thuong khac bét ky) cua tin hiéu da
kénh cuta tin hiéu 4m thanh da kénh 110 vao trong tin hiéu tron giam 122 dan dén viéc
huy bé céc thanh phén tin hiéu ciia tin hiéu am thanh da kénh 112 (ma c6 thé do, vi du,
cac thanh phén tin hi€u cua cac tin hiéu kénh khac nhau gay ra ma duogc 'chuyén dich
pha 180°), tin hiéu du 126, ma hd tro khic phuc tac dung bt loi ciia viéc huy bo nay
ma khoi phuc tin hi¢u 4m thanh da kénh 110 vao b0 gidi ma am thanh, s&€ dugc chura
vao trong su biéu dién dugec ma hoa 112. Vi dy, tin hiéu du 126 c6 thé dugc éhﬁa mot
cach chon loc vao su biéu dién dugc ma hoa 112 dbi véi cac bang tdn ma c6 sy huy bd

\

nay.

Theo céch tuy chon, bd ma hoa 4m thanh da kénh c6 thé dugc tao cAu hinh dé
tinh toan tin hiéu du bang cach sit dung t6 hop tuyén tinh cua it nht hai tin hiéu kénh
cua tin hiéu 4&m thanh da kénh va phu thudc vao céc hé¢ sb tron tang s€ dugc st dung &
phia by giai ma am thanh da kénh. Viéc tinh toan nay cua tin hiéu du la hiru hiéu va
cho phép khoi phuc don gidn tin hi¢u kénh & phia by gidi ma am thanh.

Theo céach tuy chon, bd ma hod am thanh da kénh cé thé dugc tao cdu hinh dé
ma hod cdc hé sb tron ting bang cach str dung tham sd 124 mo ta sy phu thudc giita
cac kénh cia tin hiéu am thanh da kénh, hoic dé suy ra cac hé sé tron ting tir cac tham
sb mo ta cac su phu thudc gifta cac kénh cua tin hiéu 4am thanh da kénh. Do d6, céc
tham sd 124 (ma co thé, vi du, 1a cac tham sb d6 1éch muc lién kénh, tham s tuong
quan lién kénh hodc tuong tu) céd thé duoc st dung ca viéc ma hda theo tham s6 (ma
ho4 hodc giai ma) va ma hoéa trg gitip tin hi€u du (ma hod hodc giai ma). Do do, viéc
sir dung tin hiéu du 126 khong dua ra ciing v6i phan diu bao hiéu bd sung. Tt hon 13,
cac tham sb 124, ma dugc st dung cho ma tham s (ma hoa/giai ma) theo cach bit ky,
cling duoc tai sit dung ddi véi ma héa du (ma hod/giai ma). Do d6, hiéu qua ma cao ¢6

thé dat dugc.

Theo céach tuy chon, bd gidi ma 4m thanh da kénh c6 thé duoc tao cu hinh dé
xac dinh theo bién thé thoi gian lugng tin hiéu du dugc chira vao trong su biéu dién

duoc ma hoa bang cach sit dung mé hinh cdm quan. Do d6, d¢ chinh x4c ma hod c6
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thé dugc lam thich ung véi cac dac tinh tdm thinh hoc cuia tin hi€u, ma thuong dan dén

hiéu qua tdc dd bit tét.

Tuy nhién, nén dugc luu ¥ ring bd ma hoa 4m thanh da kénh tuy y c6 thé dugc
cung cip bdi bat ky trong sé cac ddu hiéu hoic chirc ning dwgc mo ta trong ban mo ta
nay (ca trong phan moé ta va cac diém yéu ciu bao ho). Hon nita, bd ma hoa 4m thanh
da kénh ciing c6 thé dugc 1am thich tmg theo cach song song véi bd giai ma 4m thanh

dugc mo ta trong ban mb ta nay, dé hop tac v6i b giai ma am thanh.
B6 giai ma 4m thanh da kénh theo Fig.2

Fig.2 thé hién biéu d6 khéi ciia bd giai ma Am thanh da kénh 200 theo phuong

an cua sang ché.

B0 giai ma 4m thanh da kénh 200 dugc tao cu hinh dé nhan sy biéu dién duoc
m& hoa 210 va dé cung cép, trén co s& cua no, it nhét hai tin hiéu 4m thanh dau ra 212,
214. Bo giai m3 am thanh da kénh 200 c6 thé, vi du, bao gdm bd t6 hop dugc gan
trong sb 220, ma duogc tao cdu hinh dé thuc hién tb hop dugc gan trong sb cua tin hiéu
tron giam 222, tin hi¢u dugce gidi tuong quan 224 va tin hiéu du 226, dé thu duoc (it
nhét) mdt trong sb cac tin hiéu du ra, vi du, tin hiéu 4m thanh dau ra thir nhét 212.
Nén duoc lvu y rang, tin hidu trén giam 212, tin hiéu duoc giai twong quan 224 va tin
hiéu du 226 c6 thé, vi du, suy ra tor su biéu dién dugc ma hoa 210, trong d6 su biéu
dién dugc ma hod 210 c6 thé mang su biéu dién dugc ma hod cua tin hiéu tron giam
220 va su biéu dién dugc ma hod cia tin hiéu du 226. Hon nita, tin hiéu dugc giai
tuong quan 224 ¢6 thé, vi du, dugc suy ra tir tin hi€u trén giam 222 hodc c6 thé dugc
suy ra bing cach sir dung céc thong tin bd sung duoc chira trong sy biéu dién dugc ma
hoa 210. Tuy nhién, tin hiéu dugc giai twong quan ciing c6 thé dugc cung cip ma

khéng cdn phai c6 céc thong tin chuyén dung bat ky tir su biéu dién dwoc ma hoa 210.

B gidi ma am thanh da kénh 200 cling dugc tao cAu hinh dé xac dinh trong sb
mo ta sy dong gbp cua tin hidu dugc giai twong quan 224 vio td hop dugc gén trong sb
phu thudc vao tin hiéu du 226. Vi dy, b¢ gidi ma am thanh da kénh 200 c6 thé bao
gém b0 xac dinh trong s6 230, ma duoc tao cAu hinh d xac dinh trong 6 232 mb ta su
dong gop cua tin hiéu dugc giai twong quan 224 vao t6 hop duge gan trong s& (vi du,

su déng gép cua tin hiéu dugc giai twong quan 224 vao tin hiéu 4m thanh dau ra tht
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nhét 212) trén co s tin hiéu du 226.

Xét dn chuc nang cla b giai ma am thanh da kénh 200, nén duoc lvu y rang
sy déng gop cia tin hiéu duoc giai twong quan 224 vao td hop dwoc gan trong s6, va
do d6 vao tin hi¢u am thanh dau ra thir nhit 212, duge diéu chinh theo cach linh hoat
(vi du, bién dbi theo thoi gian va phu thudc tin sé) phu thudc vao tin hiéu du 226, ma
khéng cin phai c6 phin dau bao hiéu bd sung. Do d6, luong tin hidu duge giai tvong
quan 224, ma duoc chira vao trong tin hiéu 4m thanh dau ra thir nhat 212, duge 1am
thich g phu thudc vao lugng tin hi€u du 226 ma dugc chira vao trong tin hiéu am
thanh dau ra tht nhit 212, sao cho dat dugc chét luong tdt cta tin hiéu Am thanh dau
ra thir nhit 212. Do d6, c¢6 thé thu duoc trong sb thich hop cia tin hiéu duge giai tuong
quan 224 trong cac truong hop bt ky va ma khong can phai c6 phan dau bao hiéu bd
sung. Do d6, bang cach str dung bd giai ma 4m thanh da kénh 200, chat lugng t6t cla
tin hiéu 4m thanh du ra duoc giai ma 212 c6 thé dat duoc vai toe do bit vira phai. Do
chinh xé4c khéi phuc c6 thé dugc didu chinh mét cach linh hoat bing bé ma hoa 4m
thanh, trong d6 bé ma hoa am thanh c6 thé xac dinh luong tin hidu du 226 ma duoc
chtra trong su biéu dién dugc ma hoa 212 (vi du, cach ma nang lugong cao cda tin hiéu
du 226 duoc chra trong su bidu dién duge ma hoa 210 13 hodc cach ma nhidu bang tin
tin hiéu du 226 duoc chtra trong sy bidu dién duge ma hod 210 dé cap) va bo giai ma
4m thanh da kénh 200 c6 thé phan mg mot cach tuong tng va didu chinh trong sb cua
tin hiéu dugc giai twong quan 224 d khép luong tin hidu du 226 duge chia trong su
biéu dién dugc ma hoa 210. Do d6, néu cb lugng 16n tin hiéu du 226 dugce chira trong
su biéu dién dugc ma hoa 210 (vi du, dbi véi bang tan cu thé hodc ddi véi phén thoi
gian cu thé), t6 hop dugc gan trong sé 220 c6 thé chii yéu (hodc theo cach riéng biét)
xét dén tin hidu du 226 trong khi dua ra trong sé it hon (hodc khéng c6 trong sb) cho
tin hiéu dugc giai tuong quan 224. Nguoc lai, néu chi ¢6 lugng nhé hon cda tin hi¢u
du 226 dugc chira trong su biéu dién duoc ma hod 210, tb hop duoc gan trong sb 220
c¢6 thé chii yéu (hodc theo cach riéng biét) xét dén tin hidu dugc giai twong quan 224
nhung chi ¢6 muc tuong ddi nhéd (hodc khong phai tit ca) tin hiéu dw 226 ngoai tin
hi€u tron gidm 222. Do do, bd gidi ma am thanh da kénh 200 c6 thé hop tac linh hoat
v6i bd ma hod 4m thanh da kénh thich hop va diéu chinh té hop duge gan trong s6 220

dé dat duoc chat lugng 4m thanh c6 thé thuc hién duoc tét nhét trong cac truong hop
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bét ky (khong ké néu luong nhé hon hoic lugng 16n hon cia tin hiéu du 226 dugc

chtra trong sy biéu dién dugc ma hoa 210).

Nén duoc luu ¥ rang, tin hiéu 4m thanh dau ra thi hai 214 ¢6 thé dugc tao ra
theo cach tuong tw. Tuy nhién, khong nhét thiét d& 4p dung cing co ché cho tin hiéu
4m thanh dAu ra thir hai 214, vi du, néu c6 céc yéu cau chét lugng khac nhau so véi tin

hiéu 4m thanh dau ra thir hai.

Theo céach cai thién tuy chon, by gidi ma 4m thanh da kénh c6 thé dugc tao cdu
hinh d& x4c dinh trong sé 232 mo ta sy déng gop cua tin hiéu dwoc giai twong quan
224 vao td hop dugc gan trong sé phu thude vao tin hidu duge gidi twong quan 224.
Theo cach khac, trong s6 232 c6 thé phu thudc vao tin hiéu du 226 va tin hiéu dugc
giai twong quan 224. Do d6, trong s6 232 tham chi ¢ thé dwgc 1am thich Gng t6t hon
v6i tin hiéu am thanh dwoc giai ma hién thoi ma khong cin phai c6 phan dau bao hiéu
b sung.

D&i v6i cai thién tuy ¥ khac, bd giai ma 4m thanh da kénh c6 thé duoc tao céu
hinh d thu dugc céc tham sb tron tang trén co sé sy biéu dién dugc ma hoa 212 va dé
x4c dinh trong s& 232 mo ta sy déng gép ctia tin hiéu dugc gidi trong quan vao t6 hop
dugc gan trong sd phu thudc vao cac tham s tron ting. Do d6, trong s6 232 con c6 thé
phu thudc vao cac tham sb tron tang, sao-cho c6 thé dat duoc sy thich ting t6t hon nira
ctia trong s 232.

D&i véi cai thién tuy ¥ khéc, bd giai ma 4m thanh da kénh c6 thé duogc tao cAu
hinh d& xéc dinh trong sb mo ta sy déng gop cua tin hiéu duge giai twong quan vao td
hop dugc gan trong s6 sao cho trong s6 cua tin hiéu duoc giai tvong quan giam kém
viéc tang nang lugng cua tin hi¢u du. Do d6, viéc tron hodc lam ting cé thé dugc thuc
hién gifta viéc giai ma ma chii yéu dwa vao tin hidu duge giai urohg quan 224 (ngoai ra
tin hiu tron giam 222) va viéc giai ma ma chu yéu dya vao tin hidu du 226 (ngoai tin
hi¢u tron giam 222).

Déi vai cai thién tuy v khac, bd giai ma 4m thanh da kénh 200 c6 thé dugc tao
cAu hinh dé xac dinh trong s6 232 sao cho trong sb tbi da, ma duoc xac dinh béi tham
sb tron tang tin hiéu dugc gidi tuong quan (ma co thé duoc chua trong, hodc dugc suy

ra tir, su biéu dién dugc ma hod 210) duoc két hop v6i tin hi€u duoc giai tuvong quan
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224 néu ning lwong cia tin hidu du 226 bang 0, va sao cho trong sb 0 duoc két hop
v6i tin hidu duge giai tvong quan 224 néu ning lugng ciia tin hidu du 226, duge gan
trong s theo hé s gan trong sb tin hiéu du (hozc tham sé tron ting tin hiéu dw), 13
bang hodc 16n hon ning luong cia tin hiéu dugc gidi twong quan 224, duge géan trong
s6 theo tham sé tron tang tin hiéu dwoc giai twong quan. Do d6, c6 thé tron mot cach
hoan toan (ho#c lam tang) gitra viéc gidi ma dya vao tin hi€u dugc gidi turong quan 224
va viéc giai ma dua vao tin hi¢u du 226. Néu tin hiéu du 226 duge cho 1a di manh (vi
du, khi ning luong cia tin hiéu du dugc gan trong sb bang ning lugng ctia tin hiéu
duoc giai twong quan dugc gan trong sé 224 hodc 16n hon), t6 hop duge gan trong sd
6 thé dua mot cach hoan toan vao tin hidu du 226 dé 1am min tin hiéu trdn giam 222
trong khi dé lai tin hidu dugc giai tuong quan 224 ngoai viéc xem xét. Trong trudng
hop nay, viéc khoi phuc riéng biét dang séng (it nhat mot phan) t6t & phia bd gidi ma
am thanh da kénh 200 c¢6 thé dugc thuc hién, do viéc xem xét tin hiéu duogc giai tuong
quan 224 thuong ngan ngtra viéc khoi phuc riéng bi€t dang song tbt trong khi sir dung

tin hiéu du 226 thudng cho phép khdi phuc dang song tét.

Theo cai thién tuy chon khac, b gidi ma dm thanh da kénh 200 cé thé dugc tao
~ cAu hinh d8 tinh toan gia tri nang luong dugc gan trong sb cia tin hiéu duge giai trong
quan, dugc gén trong s6 phu thudc vao mot hoic nhiéu tham s tron tang tin hiéu duoc
gidi twong quan va dé tinh toan gié tri nang luong dugc gén trong sd cla tin hiéu du,
duoc gan trong sd bing cach st dung mot hodc nhidu tham sé tron ting tin hidu du.
Trong trudng hop nay, bd gidi ma 4m thanh da kénh c6 thé duogce tao cAu hinh @ xé4c
dinh hé s6 phu thuC)c vao gia tri nang lugng dugc gan trong s6 cua tin hidu duoc giai
trong quan va gia tri ning luong dwoc gan trong sb cia tin hiéu du va dé thu duoc
trong sb mo ta sw déng gop cua tin hiéu dugc giai twong quan 224 dbi véi mét trong s6
c4c tin hiéu 4m thanh déu ra (vi dy, tin hiéu 4m thanh d4u ra thtr nhit 212) dua vao hé
s6. Do d6, viéc xac dinh trong s6 230 c6 thé cung cip riéng biét cac gia tri trong sb
duoc 1am thich ung tét 232.

Theo cai thién tuy chon, bd giai ma am thanh da kénh 200 (hodc bd xac dinh
trong s6 230 cuia nd) c¢6 thé duge tao cAu hinh dé nhan hé sb v6i tham sb tron ting tin
hiéu duogc giai trong quan (ma c6 thé duoc chira trong su biéu dién duge ma hoa 210,

hoac suy ra tir su biéu dién duoc ma hoa 210), dé thu dugc trong sb (hodc gia tri trong
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s8) 232 md ta sy dong gbp cua tin hidu dugc giai twong quan 224 dbi véi mot trong sb

céc tin hidu 4m thanh d4u ra (vi du tin hiéu 4m thanh dAu ra thir nhét 212).

Theo cai thién tuy chon, by giadi ma am thanh da kénh (hodc bd xac dinh trong
s6 230 ctia n6) ¢6 thé duge tao ciu hinh dé tinh toan ning hrong cta tin hidu dwoc gidi
twrong quan 224, duoc gan trong sd bang cach sir dung cac tham sd tron ting tin hiéu
duogc giai tuong quan (ma cé thé duoc chira trong su biéu dién dwgc ma hod 210, hoic
c6 thé duoc suy ra tir sy biéu dién dugc ma hoa 210), trén nhiéu kénh tron ting va khe
thoi gian, dé thu duoc gia tri nang luong duoc gan trong sd cia tin hiéu dwgc gidi
tuong quan.

Déi v6i cai thién tuy y hon nita, bd gidi ma 4m thanh da kénh 200 c6 thé dugc
tao cAu hinh dé tinh to4n ning lwong cta tin hiéu du 224, dugc gan trong s6 bing cach
sir dung tham sb tron tang tin hiéu du (ma c6 thé duoc chira trong su biéu dién dugc
ma hoa 210 hoidc c6 thé dugc suy ra tir sy biéu dién duge ma hoa 210) trong nhiéu
kénh tron ting va khe thoi gian, dé thu duge gia tri ning luong duwoc gan trong s6 clia

tin hiéu du.

P6i véi cai thién tuy chon khac, bd gidi ma am thanh da kénh 200 (hodc bd xac
dinh trong s6 232 cua no) co thé duoc tao cAu hinh dé tinh toan hé sb dugc ké dén trén
day phu thudc vao chénh léch giita gia tri ning luong duoc gan trong sb cia tin hiéu
duoc giai trong quan va gi tri niang lugng dugc gan trong s6 ciia tin hidu du. Céc tac
gia sang ché da phat hién ra ring viéc tinh toan nay 14 giai phap hiru hidu & xac dinh
céc gia tri trong s 232.

D&i v6i cai thién tuy chon, bd giai ma am thanh da kénh c6 thé dugc tao cu
hinh dé tinh toan hé sé phu thudc vao ty 1€ gitta chénh 1éch gifra gi4 tri nang luong
dugc gan trong sb cia tin hiéu dugc giai twong quan 224 va gia tri ning luong duge
gan trong s6 cua tin hiéu du 226, va gié tri nang lugng dugce gan trong s6 cua tin hiéu
duoc giai twong quan 224. Céc tac gia sang ché da phét hién ra rang viéc tinh toan nay
d6i voi hé sb tao ra ciing véi cac két qua tdt dé tron giita tin hiéu dwgc giai twong quan
chu yéu dua vao d¢ min cda tin hi¢u tron gidm 222 va tin hiéu du chu yéu dua vao do

min cuda tin hi€u tron gidm 222.

Nhu su cdi thién tuy chon, bd gidi ma dm thanh da kénh 200 cé thé dugc tao
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cAu hinh dé x4c dinh trong s6 mé ta su dong gbp ciia tin hidu dwgc giai twong quan vao
hai hoac nhiéu hon hai tin hiéu 4m thanh déu ra, trong tu vi du, tin hiéu 4m thanh du
ra thr nhit 212 va tin hiéu 4m thanh d4u ra thir hai 214. Trong truong hop nay, bd giai
ma 4m thanh da kénh c6 thé duogc tao cdu hinh dé xac dinh su dong gop cia tin hicu
duoc giai trong quan 224 vao tin hiéu 4m thanh dAu ra thir nhit 212 dua vao gia tri
ning lwong duoc gan trong sb cua tin hiéu duge giai twong quan 224 va tham sd tron
ting tin hiéu duoc giai twong quan kénh thtr nhit. Hon nita, bo giai ma 4m thanh da
kénh c6 thé duge tao cAu hinh dé xac dinh su dong g6p cuia tin hiéu dugc gidi tuong
quan 224 vao tin hiéu &m thanh dau ra tht hai 214 dwa vao gia tri ning lugng dugc
gan trong s6 cta tin hiéu duoc giai twong quan 224 va tham s tron ting tin hidu duge
gi4i twong quan kénh thir hai. N6i cach khac, cac tham sd tron ting tin hiéu dugc giai
trong quan khac nhau c6 thé duoc sir dung dé cung cip tin hiéu 4m thanh dau ra thir
nhit 212 va tin hiéu 4m thanh d4u ra thi hai 214. Tuy nhién, gi4 tri ning luong dugc
gan trong s twong ty cia tin hiéu dwoc giai twong quan cé thé duge str dung dé xac
dinh su déng gop cua tin hiéu dugc giai twong quan vao tin hiéu 4m thanh dau ra thi
nhit 212 va sy déng gop cua tin hiéu dugc giai twrong quan vao tin hiéu 4m thanh dau
ra thir hai 214. Do d6, viéc diéu chinh hiru hiéu 1a c6 thé thuc hién duoc, tuy nhién
trong d6 céc dac tinh khac nhau cta hai tin hiéu &m thanh dau ra 212, 214 ¢6 thé dugc

x€t dén bai cac tham s6 trdn tang tin hicu duge giai trong quan khac nhau.

Nhu sy cai thién tuy chon, by gidi ma am thanh da kénh 200 c6 thé dugc tao
chu hinh d& ngit sy déng gop cua tin hiéu dwoc giai twong quan 224 vao t6 hop duoc
gan trong s6 néu ning luong du (vi dy, nang lugng clia tin hidu du 226 hoic phién ban
duoc gan trong sd cla tin hiéu du 226) vuot qua ning luong giai twong quan (vi du,
ning luong cua tin hidu dwoc giai twong quan 224 hodc phién ban dugc gan trong sb

cua tin hiéu dugc giai tuong quan 224).

Nhu su cai thién tuy chon nita, bd giai ma 4m thanh c6 thé dugc tao céu hinh dé
x4c dinh theo bang trong s6 232 mé ta sy dong gop cla tin hidu dugc giai trong quan
224 vao t6 hop duoc gan trong sé phu thude vao viée xac dinh theo bang cua gia tri
ning luong dwoc gan trong sb ciia tin hidu du. Do d6, viéc diéu chinh tinh chinh ciia
bd giai ma am thanh da kénh 200 véi cée tin hiéu s€ dugc gidi ma cod thé duoc thuc

hién.
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Trong su cai thién tuy chon khéc, by gidi ma am thanh c6 thé duoc tao cdu hinh
dé x4c dinh trong sb mo ta sw déng gop cua tin hidu dwoc giai tuong quan vao t6 hop
duoc gén trong sb dbi voi mdi khung ctia tin hi¢u 4m thanh dau ra 212, 214. Do d6, d6

phén giai theo thoi gian t6t c6 thé dat dugc.

Trong su cai thién tuy chon khac nira, viéc xac dinh gié tri trong $6 232 ¢6 thé

duoc thuc hién theo mot vai trong sb cac phuong trinh dugce dé xuét duéi day.

Hon nita, nén dugc luu ¥ rang bo giai ma 4m thanh da kénh 200 c6 thé dugc bd
sung bai ddu hiéu bat ky trong sd cac ddu hiéu hozc chirc ning dugc mo ta trong ban
mo ta ndy, ciing ddi v6i cac phuong an khéc.

B gidi ma am thanh da kénh theo Fig.3

Fig.3 thé hién biéu d6 khdi cia bd giai ma 4m thanh da kénh 300 theo phwong
4n cua sang ché. B6 giai ma am thanh da kénh 300 duoc tao cAu hinh dé nhan su biéu
dién dugc ma hoa 310 va dé cung cép, trén co s& cua ching, hai hodc nhiéu hon hai tin
hi€u am thanh dau ra 312, 314. Su biéu dién dugc ma hod 310 ¢ thé, vi du bao gé)m
su biéu dién dugc m3 hoa cia tin hiéu trén giam, su biéu dién dugc ma hoa cia mot
hodc nhiéu tham sb trong khéng gian va su biéu dién dugc ma hod cia tin hiéu du. Bo
giai ma 4m thanh da kénh 300 dugc tao cdu hinh dé thu dugc (it nhat) mot trong sb cac
tin hidu Am thanh dau ra, vi du, tin hiéu 4m thanh d4u ra thir nhat 312 va/hodc tin hiéu
am thanh du ra thr hai 314, dua vao su biéu dién duoc ma hoa cia tin hiéu tron giam,
cac tham sd trong khong gian dugc ma hoa va su biéu dién dugc ma hoa cua tin hidu

du.

Cu thé 13, bo gidi ma 4m thanh da kénh 300 dugc tao cAu hinh dé tron gitra viéc
m3 hoa tham s6 va ma hoa du phy thudc vao tin hidu du (ma duge chira, & dang duoc
ma hod, trong su biéu dién dugc ma hod 310). N6i cach khac, b giai ma 4m thanh da
kénh 300 c6 thé tron gitra ché do giai ma trong d6 viée cung cip tin hiéli 4m thanh dau
ra 312, 314 duoc thuc hién dya vao tin hiéu trén gidm va bfing cach str dung cic tham
s6 trong khong gian ma mé ta mbi quan hé mong mudn giita tin hiéu 4m thanh dau ra
312, 314 (vi du, 40 Iéch muc lién kénh mong mudn hodc su tuong quan lién kénh
mong muén cia tin hiéu 4m thanh ddu ra 312, 314), va ché d6 giai ma trong d6 tin

hiéu 4m thanh déu ra 312, 314 duoc khoi phuc dwa vao tin hiéu tron giam bang cach
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sir dung tin hiéu du. Do d6, cuong d¢ (vi du, nang lugng) cta tin hiéu du, ma dugc
chtra trong su biéu dién dugc ma hoa 310, ¢6 thé xac dinh néu viéc gidi ma hau nhu
(hoic theo cach riéng biét) dwa vao cac tham sé trong khong gian (ngoai tin hiéu tron
giam) hodc néu viéc giai ma hau nhu (hoic theo cach riéng biét) dwa vao tin higu du
(ngoai tin hiéu trén giam), hodc néu trang thai trung gian thu dugc trong d6 cc tham
s6 trong khéng gian va tin hiéu du tac dong dén d6 min cuia tin hiéu tron gidm, dé suy

ra tin hiéu 4m thanh dau ra 312, 314 tir tin hiéu tron giam.

Hon nita, bd giai ma dm thanh da kénh 300 cho phép gidi ma ma dugc lam
thich tmg t6t v6i ndi dung 4m thanh hién thoi ma khong can phai c6 phan dau bao hiéu
cao bang cach tron gitra ma hoa theo tham sd, (trong do, thong thuong, trong sb twong
d6i cao dugc dua ra d6i véi tin hiéu duoc giai twong quan khi cung cép tin hiéu 4m
thanh dau ra 312, 3 14) va ma hoa du (trong do, thong thuong, trong sb tuong d6i nho

dugc dua ra ddi vai tin hidu duoc giai twong quan) phu thudc vao tin hidu du.

Hon nita, nén dugc luu y rﬁng bd giadi m3 4m thanh da kénh 300 dugc dua vao
viéc xem xét tuong ty nhu bd giadi ma 4m thanh da kénh 200 va céc cai thién tuy y
duge mo ta trén ddy so v6i bd giai ma 4m thanh da kénh 200 ciing c6 thé dugc ap dung

cho b6 giai mad &m thanh da kénh 300.

Phuong phap cung cdp sy biéu dién duge mi hoa cla tin hiéu 4m thanh da kénh theo

Fig.4

Fig.4 thé hién luu dd ciia phuong phap 400 dé cung cip su biéu dién dugc ma

hoa cua tin hi€éu am thanh da kénh.

Phuong phép 400 bao gdm buéc 410 1a thu dugc tin hiéu tron gidm trén co sé&
tin hiéu am thanh da kénh. Phuong phap 400 ciing bao gdm budc 420 cung cip cac
tham sb mo ta su phu thudc gitta cac kénh cuia tin hi¢u 4m thanh da kénh. Vi du, cac
tham s6 d6 1éch mirc lién kénh va/hodc cac tham s teong quan lién kénh (hodc céac
tham s6 phuong sai) c6 thé duge cung cdp, ma mé ta sy phu thudc giita cac kénh cia
tin hiéu 4m thanh da kénh. Phuong phap 400 ciing bao gém budc 430 cung cip tin
hiéu du. Hon nita, phuong phép nay bao gdm buéc 440 thay ddi lwong tin hidu du
dugc chtra vao trong su biéu dién dugc ma hoa phu thudc vao tin hiéu dm thanh da

kénh.
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Nén duoc luu y ring phuong phap 400 dya trén co s& xem xét twong tw nhu bd
ma hoa 4m thanh 100 theo Fig.1. Hon nita, phuong phap 400 c6 thé dugc bd sung béi
bét ky trong s6 cac d4u hiéu va chirc ning dugc md ta trong ban mb ta ndy so véi céc

thiét bi ctia sang ché.

Phuong phép cung cip it nhit hai tin hiéu 4m thanh dau ra trén co sé su biéu dién

duoc ma hod theo Fig.5.

Fig.5 thé hién luu d6 ctia phwong phap 500 dé cung cép it nhat hai tin hiu 4m
thanh dAu ra trén co s su biéu dién dugc ma hoa. Phuong phap 500 bao gdm bude xac
dinh 510 trong sé mo ta sw déng gép cua tin hiéu duge giai trong quan vao t6 hop
duge gan trong sd phu thudce vao tin hiéu du. Phuong phap 500 ciing bao gdm buéc
thue hién 520 t6 hop duoc gén trong s6 cla tin hiéu tron giam, tin hiéu dugc gidi

trong quan va tin hi¢u du, dé thu dugc mot trong s6 cac tin hiéu 4m thanh dAu ra.

Nén dugc luu y rdng phwong phéap 500 c6 thé dwgc cung cip bsi ddu hiéu bat
ky trong sb cac ddu hiéu va chirc ning duwgc md ta trong ban mb ta nay so véi céc thiét

bi cua sang ché.

Phuong phép cung cAp it nhét hai tin hiéu 4m thanh dau ra trén co s& su biéu dién

duoc ma hoa theo Fig.6.

Fig.6 thé hién luu d6 cta phuong phap 600 cung cdp it nhit hai tin hiéu am
thanh ddu ra trén co s& su biéu dién duge ma hoa. Phuong phap 600 bao gdm budc thu
dugc 610 mot trong b cac tin hiéu 4m thanh diu ra trén co sé sy biéu dién duge ma
ho4 cta tin hiéu trdn giam, nhidu tham sé trong khong gian dwoc ma hod va sy biéu
dién dugc ma hoa cta tin hiéu du. Thu duge 610 mot trong sb céc tin hiéu 4m thanh
déu ra bao gém viéc thuc hién 620 viéc tron gilta ma tham s6 va ma hoa du phu thudc

vao tin hiéu du.

Nén duge luu ¥ ring phuong phéap 600 c6 thé duge bd sung boi bét ky trong sd

cac dau hiéu va chirc nang dugc mo ta trong ban mo ta nay so véi céc thiét bi cua sang

r
A

ché.
Céc phuong 4n khéc

Sau day, viéc xem xét chung va mdt vai phuong &n khéac nita s& dugc mo ta.
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Céac xem xét chung

Céac phuong 4n theo sang ché dugc dua trén ¥ tuéng rang, thay vi st dung bang
thong du ¢ dinh, bd gidi ma (vi dy, bd giai ma 4m thanh da kénh) phat hién lugng
truyén ra tin hiéu du bing viéc do theo bang ning lugng ciia né ddi véi mdi khung
(hodc thong thuong, it nhit ddi véi nhidu khoang tin sé va/hoic dbi véi nhiéu phén
theo thoi gian). Phu thudc vao céc tham sb trong khéng gian duoc truyén, diu ra giai
turong quan duoc bd sung vao khi ning lugng du “bi khuyét”, dé dat dugc luong yéu
cdu (hodc mong mudn) ciia ning lugng du ra va giai twong quan. Piéu nay cho phép
bang théng du bién thién ciing nhu tin hidu du kiéu thong dai. Vi du, c6 thé chi sir
dung ma héa du dbi v6i cac bang thong am. Dé c6 thé st dung viée tron giam don gian
hoa dbi véi viéc ma hoa tham sb cling nhu d6i véi ma hoa bao toan dang séng (ma
cling co thé duoc thiét ké nhu ma héa du), tin hiéu du dé tron giam don gidn hoa duogc

x4c dinh trong ban mo ta nay.
Tinh toén tin hi¢u du d6i véi tron gidm don gidn hod
Sau day, mot vai xem xét vé viéc tinh toan tin hiéu du va doi véi viée xay dung

tin hiéu kénh cua tin hiéu 4m thanh da kénh s&€ dugc mo ta.

Trong ma hoéa tiéng néi va 4m thanh ddng nhét (unified-speech- and audio-
coding - USAC), khong c¢6 tin hi¢u du ndo duge xac dinh khi khai niém duogc goi la
“tron giam don gian hod” dugc st dung. Do d6, khong c6 ma hoa bao toan dang séng
mot phan nao 1a ¢6 thé thyc hién duoc. Tuy nhién, sau diy, phwong phap tinh toan tin

hiéu du doi véi khai niém duogc goi 1a “trdn gidm don gian hod” s€ dugc mo ta.

Céc trong sb “tron giam don gian hod” di, d2 dugc tinh todn d6i véi mbi bang
hé sb ty 1€, trong khi hé sb tron tang theo tham sb ua1, ug dwoc tinh toan dbi voi mdi
bang theo tham s6. Do d6, cac hé s& wi1, Wi, d€ tinh toan tin higu du c6 thé khong
dugc tinh toan mot cach truc tiép tir cac tham sb trong khéng gian (do né 14 trudng
hop bao quanh MPEG ¢ dién), nhung c6 thé can phai dwgc xac dinh theo bang hé s.(A')
ty 18 tir cac hé sb trén giam va ting. |

V6i L, R 14 cac kénh dau vao va D 1a kénh tron giam, tin hi¢u du res nén dap

ung hoan toan cac dic tinh sau day:
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D =dyL +doR (1} -
L= ug D) + vy qres (2}
R =wugsD + uyores (3)
Viéc nay dat duge bang cach tinh toan du nhu:
res = wy L+ w, 2R (4)
bang cach sur dung céac trong s6 tron gidm:
1 /1 —ugqdy  ugady _
Wp 1 = 5 - — - (\é’))
P '“-r?'_l T.I,-.r;g_
1 /1 —wugods wugyds .
Wy = — _— . (6)
’ 2 Up.2 Up :

Hé sb tron tang du us,1, ur2 dugc sir dung boi bd gidi ma tdt hon 1a dugc chon
theo cach dé dam bao viéc gidi ma manh. Do viéc tron giam don gidn hod c6 cac dac
tinh khong d6i xtmg (nhu trai v6i Bao quanh MPEG véi céc trong sb ¢b dinh) tron
ting phu thudc vio cac tham sd trong khong gian duoc 4p dung, vi du bing cach sir

dung hé sb tron tang sau dy:

upy = max{ugy.05} - (7)
Uy = —max {uq2, 0.5} (8)

Su lya chon khéc 1a d€ xé&c dinh cac hé so tron tdng du s€ 1a vudng goc véi hé

sO trdn tang cua tin hi¢u tron giam, sao cho:

< (mi,ﬁ) ) (li‘rJ) > ; 0 (9)
Ud2 Ur2, ‘

N6i cach khéc, bd giai ma 4m thanh c6 thé thu dugc tin hiéu trén giam D bang
cach str dung t6 hop tuyén tinh cia tin hiéu kénh bén trai L (tin hiéu kénh tht nhét) va
tin. hiéu kénh bén phai R (tin hi€u kénh thtr hai). Tuong tu, tin hiéu du res thu duoc
bang cach str dung t6 hop tuyén tinh ctia kénh bén trai L va tin hiéu kénh bén phai R
(hodc thong thuong, tin hi¢u kénh thur nhét va tin hiéu kénh thtr hai cta tin hiéu am

thanh da kénh).

C6 thé nhin thdy dugc, vi dy, trong cac phuong trinh (5) va (6), cac trong sb
tron giam wr,1 va W dé thu dugc tin hiéu du res c6 thé thu duge khi cac trong s6 tron

giam don gian hoé di, d2, hé so trdn ting tham s0 uq,1 va uga2 va hé so trén tang du ur1
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va ur2 duoc xac dinh. Hon nita, co6 thé nhin théy duoc rﬁng Ur,1 VA Uur2 ¢O thé dugc xem
X6t tir ug,1 va ug2 bang cach str dung cac phuong trinh (7) va (8) hoic phwong trinh (9).
Céc trong sb tron giam don gian hod di va da, ciing nhu hé sd tron ting tham s6 ug1 va

42 ¢6 thé thu duoc theo cach thong thudng.
Quy trinh ma hoa

Sau ddy, mot vai néi dung mé ta chi tiét lién quan dén quy trinh ma hoa s& dugc
mb ta. Viéc ma hoa c6 thé, vi du, duoc thuc hién bdi bd ma hoa 4m thanh da kénh 100

hoac bing cac phuong tién thich hop khéac bt ky hodc cic chuong trinh may tinh.

Tét hon 13, lugng du ma dugce truyén dugc xéc dinh boi md hinh cdm quan cua
bd ma hoa (vi du, bd ma hod 4m thanh da kénh), phu thudc vao tin hi¢u 4m thanh (vi
dy, phu thudc vao tin hi€¢u kénh cuta tin hiéu am thanh da kénh 110) va tbc d6 bit sin
¢6. Tin hiéu du duogc truyén c6 thé, vi du, dugc sir dung dé bao toan dang song trong
khong gian hodc dé ngan ngira viéc huy bé tin hiéu do phuong phap tron giam dugc sir

dung gay ra (vi du, phuong phap tron gidm dwgc mo td boi phuong trinh (1) trén day).
Bao toan dang soéng riéng phan

Sau day, s€ mo ta cach ma viéc bao toan dang séng riéng ph:‘?ln 6 thé dat dugc.
Vi dy, du dugce tinh toan (vi dy, res du theo phuong trinh (4)) duoc truyén bang day du
hodc bang bj gidi han d& cung cip viéc bao toan dang song trong khong gian bén trong
bang thong du. Cac phan du, ma dugc phét hién khong thich hop theo cam gidc bdi
mo hinh cam quan c6 thé, vi du, dugc luong tir hoa dén 0 (vi duy, khi cung cép su biéu
din dugc ma hoa 112 trén co sé tin hidu du 126). Viéc ndy bao gom, nhung khong
giéi han, viéc 1am giam bang thong du dugc truyén & ché d6 chay thuc (ma cé thé
duoc xét dén nhu lugng thay d6i cua tin hidu du ma dugc chira vao trong su biéu dién
dwoc ma hod). Hé théng nay ciing ¢6 thé cho phép phat hién kiéu bang théng clia phan
tin hiéu du, nhu nang luong tin hi€u bi bé qua s€ dugce khoi phuc bdi bo gidi ma (vi du,
boi bd gidi ma 4m thanh da kénh 200 hodc bd gidi md 4m thanh da kénh 300). Do do,
vi du ma héa du chi c6 thé dugc ap dung cho céc thanh phé“ln am cua tin hiéu, bdo toan
mdi lién quan pha cia chung, trong khi tap 4m c6 thé dwoc 14p ma theo tham s6 dé 1am
giam tdc d6 bit du. Noi cach khac, tin hiéu du 126 chi ¢6 thé duoc chua vao trong su

bidu dién duge ma hoa 112 (vi du, béi xtr Iy tin hiéu du 130) ma dbi voi cac bang tin
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va/hodc cac phan theo thoi gian dbi véi tin hiéu 4m thanh da kénh 110 (hodc it nhit
mot trong sb cac tin hiéu kénh cia tin hiéu 4m thanh da kénh 110) dugc nhan dién 1a
am thanh. Ngugc lai, tin hiéu du 126 ¢6 thé khong dugc chira vao trong su biéu dién
duoc ma hod 112 d6i v6i cac bang tin va/hodc cac phan theo thoi gian ma dbi véi tin
hiéu am thanh da kénh 110 (hoic it nhit mot hoic nhiéu tin hiéu kénh cta tin hiéu 4m
thanh da kénh 110) dugc nhan dang 1a tuong ty tap am. Do d6, lugng tin hiéu du duoc
chtra vao trong su biéu dién dugc ma hoa dugc thay dbi phu thude vao tin hidu 4m

thanh da kénh.
Ngén ngtra huy bé tin hi€u trong tron gidm

Sau day, s€ mo ta cach huy bo tin hi¢u trong tron gidm co thé dugc ngan ngira

(hodc duogc bu).

Péi véi cac ung dung tbc d6 bit thdp, ma héa theo tham s& (ma chu yéu hoic
theo cach riéng biét dua vao cac tham s6 124, mé ta nhitng su phu thudc gifta céc kénh
cta tin hiéu 4m thanh da kénh) thay thé cho ma bao toan dang séng (ma, vi du, chu
yéu dua vao tin hiéu du 126, ngoai tin hiéu trén giam 122) dugc 4p dung. Trong ban
mo ta nay, tin hiéu du 126 chi dugc st dung dé bu cho su huy bé tin hi€u trong trén
giam 122, @ 1am giam thiéu viéc str dung bit du. Mién 13 khéng c6 su huy bé tin hiéu
nao trong tron giam 122 dugc phat hién, hé théng chay theo ché do tham sb bang cach
sir dung bd giai twong quan (& phia bg gidi ma dm thanh). Khi viéc huy tin hiéu xdy ra,
vi du, dé tao pha tin hiéu dm, tin hiéu du 126 dugc truyén dbi voi céac phén tin hiéu bi
suy yéu (vi du, bang tan va/hodc phan trong khéng gian). Do d6, ning lugng tin hiéu
c6 thé duogc khéi phuc boi bo giai ma. |
Quy trinh gidi ma
Téng quan

Trong bo giai ma (vi dy, trong bd gidi md 4m thanh da kénh 200 hodc trong bd
giai ma 4m thanh da kénh 300), tin hiéu trdn giam va tin hiéu du dugc truyén (vi du,
tin hiéu tron giam 222 hodc tin hiéu du 226) dugc giai ma bang bd giai ma 16i va duge
nap vao trong b giai ma bao quanh MPEG cung véi trong tai bao quanh MPEG dugc
giai ma. Heé s tron ting du d6i v6i tron giam MPS cb dién 1a khong ddi va hé sb tron

tang du dbi vai tron ting don gian hod dugc xac dinh trong cdc phwong trinh (7) va (8)
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va/hodc (9). Ngoai ra, dit liéu dau ra b giai twong quan va hé so trong so cia n6 dugc
tinh toan, nhu do6i véi gidi ma tham s6. Tin hiéu du va dir li¢u dau ra b gidi tuong
quan dugc gan trong so6 va dugc tron vao tin hi¢u dau ra. Do d6, cac hé s6 trong s

duge x4c dinh bang cach do ning lwong cla tin hidu du va bd giai twong quan.

Noi cach khac, cac hé s6 tron tang du (hodc hé sO) c6 thé duge x4c dinh bang

cach do nang luong cua céc tin hi¢u du va tin hiéu dugc gidi tuong quan.

Vi du, tin hi€u trén giam 222 dugc cung cap dua trén co sé cua su biéu dién
duoc ma hoa 210, va tin hiéu dugc giai tuong quan 224 duogc suy ra tir tin hi¢u tron
giam 222 hogc tao ra trén co s¢ cac tham ) duoc chuta trong su biéu dién dugc ma
hoa 210 (hodc theo cach khac). Cac hé s6 tron tang du cé thé, vi du dugc suy ra tur hé
s6 tron tang tham s6 uq1 va ua theo cac phuong trinh (7) va (8) béi bd giai ma, trong
d6 hé sb tron ting tham s6 ud1 ug2 c6 thé thu duge dua vao sy biéu dién duoc mi hoa
210, vi du, theo cach truc tiép hodc béng cach suy ra chung tir cac dit liéu trong khong
gian dugc chira trong sy bidu dién duge ma hod 210 (vi duy, tir céc hé s6 tuong quan
lién kénh va cac hé sb do léch muc lién kénh hoic tir cac hé sé twong quan lién dbi
tuong va cac do 1éch mirc lién ddi tuong).

Céac hé sb tron tdng dbi véi dir lidu dau ra bo giai trong quan (hodc céac dit liéu
d4u ra) c6 thé thu dugc nhu d6i véi giai ma bao quanh MPEG thong thuong. Tuy
nhién, cac h¢ s6 trong sé dé gan trong sb dir lidu dau ra bo giai twong quan (céc dit lidu
dAu ra bo giai twong quan) ¢ thé dugc xac dinh dwa vao céc nang lugng cla tin hiéu
du (va cling co thé dua vao niang luong cua tin hiéu hodc céc tin hiéu bd giai twong
quan) sao cho trong s6 mo ta su déng gop cua tin hiéu duoc giai twong quan vao tb

hop dugc gan trong s6 duogc xac dinh phu thudce vao tin hiéu du.
Vi du thuc hién

Sau day, vi du thyc hién s€ dugc mo ta khi tham khao dén Fig.7. Tuy nhién, nén
duogc Iuu ¥ rang khai niém dwgc mo ta trong ban md ta nay ciing c6 thé duoc 4p dung
trong bo giai m3 4m thanh da kénh 200 hodc 300 theo c4c hinh vé& Fig.2 va Fig.3.

Fig.7 thé hién biéu db khéi (hodc luu dd) cta bd giai ma (vi du, by giai ma am
thanh da kénh). B giai ma theo Fig.7 dugc ky hiéu véi 700 trong thuc thé cia né. Bo

giai ma 700 dwogc tao cau hinh dé nhan dong bit 710 va dé cung cip, trén co s cia no,
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tin hiéu kénh ddu ra thir nh4t 712 va tin hiéu kénh dau ra thir hai 714. Bo giai ma 700
bao gbm bo giai ma 16i 720, ma duoc tao cdu hinh dé nhan dong bit 710 va dé cung
clp, trén co s& cua nd, tin hiéu trén giam 722, tin hiéu du 724 va cac dit liéu trong
khong gian 726. Vi du, bo giai ma 151 720 c6 thé Cung cép, nhu tin hiéu tron giam, su
biéu dién mién thoi gian hodc su biéu dién mién bién ddi (vi du, su biéu dién mién tn
s6, su biéu dién mién MDCT, su biéu dién mién QMF) cda tin hiu trdn gidm dugc
bidu dién béi dong bit 710. Tuong tw, bd giai ma 151 720 c6 thé cung cép su bidu dién
mién thoi gian hodc su biéu difn mién bién dbi cua tin hiéu du 724, ma dugc biéu dién
boi dong bit 710. Hon nita, bd giai ma 161 720 c¢6 thé cung cip mot hodc nhiéu tham sb
trong khéng gian 726, twong tu vi du, mot hodc nhiéu tham s twong quan lién kénh,

cac tham s6 chénh 1éch mirc lién kénh hoic twong tu.

B6 giai ma 700 ciing bao gdm b giai twong quan 730, ma duogc tao cAu hinh dé
cung cp tin hiéu dugc giai twong quan 732 trén co s¢ cta tin hidu tron giam 722. Bat
ky trong sb cac khai niém giai twong quan d3 biét c6 thé duge s dung bsi bd gidi
tuong quan 730. Hon nita, bd giai ma 700 ciing bao gdm bo tinh toan hé sd tron ting
740, ma duogc tao cdu hinh dé nhén cac dir liéu trong khong gian 726 va dé cung cép
cac tham sb tron tdng (vi dy, tham sb tron tdng Udmx,1, Udmx,2, Udec,] VA Udec,2). Hon nita,
bd giai ma 700 bao gdm bo tron ting 750, ma dugc tao cAu hinh d 4p dung cac tham
s6 tron tang 742 (cling dwoc ky hidu nhu hé sé tron ting) ma dugc cung cdp bdi bo
tinh toan hé sb tron tang 740 dya vao céc dit licu trong khong gian 726. Vi du, b tron
tang 750 co thé dinh ti 1é tin hiéu tron giam 722 b%mg cach st dung hai h¢ sb tron tang
tin hiéu tron gidm (vi du Udmx1, Udmx2), dé thu dugc hai phién ban tron tang 752, 754
cua tin hiéu tron gidm 722. Hon nita, bg trdn tang 750 cling dugce tao chu hinh dé ap
dung mét hodc nhiéu tham s trén ting (vi du hai tham sb tron tang) cho tin hiéu duoc
giai twong quan 732 duoc cung cip boi bd giai twong quan 730, dé thu duoc phién ban
tron tang th nhét (duoc dinh ty 1€) 756 va phién ban tron tang thir hai (dugce dinh ty
1€) 758 cua tin hi€u dugc giai tuong quan 732. Hon nita, bd tron tang 750 duge tao ciu
hinh dé ap dung mot hoac nhiéu hé s6 tron tang (vi du, hai hé sb tron tang) cho tin hi¢u
du 724, dé thu duoc phién ban tron ting thir nhét (dugc dinh ty 18) 760 va phién ban
tron tang thir hai (dugc dinh ty 1€) 762 cua tin hi¢u du 724.

B0 gidi ma 700 cling bao gff)m b0 tinh toan trong s6 770, ma duoc tao ciu hinh
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dé do nang lugng cia phién ban tron tang (dugce dinh ty 1€) 756, 758 cla tin hi€u dugc
giai trong quan 752 va ctia phién ban trdn ting (dugc dinh ty 18) 760, 762 clia tin hiéu
du 724. Tuy nhién, bd tinh toan trong b6 770 dugc tao cAu hinh dé cung cép mot hodc
nhiéu gia tri trong s6 772 cho bd gan trong s6 780. BO gan trong s6 780 dugce tao ciu
~ hinh dé thu dugc phién ban tron tang thir nhit (duge dinh ty 16) va phién ban dugc gan
trong s& 782 cua tin hiéu dugc giai tvong quan 732, phién ban tron ting thi hai (dwoc
dinh ty 1¢) va phién ban trong s6 784 cua tin hidu dugc giai tuong quan 732, phién ban
trén tang thir nhit (dwoc dinh ty 18) va phién ban dugc géan trong sd 786 ciia tin hiéu du
724 va phién ban trfn tang thir hai (dugc dinh ty 1) va phién ban dugc gan trong sd
788 cua tin hiéu du 724 bang cach sit dung mét hodc nhidu gi tri trong sé 772 duoc
cung cip béi bd tinh toan trong sb 770. Bo giai ma cling bao gdbm bod cong thir nhat
790, ma duoc tao cAu hinh d& cong vao phién ban trén ting thit nhat (dugc dinh ty 18)
752 cta tin hiéu trén giam 720, phién ban trén ting thir nhit (dugc dinh ty 18) va phién
ban trong s6 782 cua tin hiéu dugc giai twong quan 732 va phién ban tron téng tha
nhét (dugc dinh ty 18) va phién ban trong s6 786 cua tin hiéu du 724, dé thu dwogc tin
hiéu kénh dir liéu dau ra thi nhat 712. Hon nira, bo giai ma bao gdm bd cong thir hai
792, ma dugc tao cdu hinh dé cdng vao phién ban tron ting thir hai 754 cta tin hi¢u
tron gidm 720, phién ban tron tdng th hai (duge dinh ty I¢) va phién ban dugc gan
trong s6 784 cua tin hiéu duoc giai twong quan 732 va phién ban tron ting thir hai
(duoc dinh ty 18) va phién ban duogc gan trong sé 788 cua tin hiéu du 724, dé thu duoc
tin hiéu kénh dau ra tht hai 714.

Tuy nhién, nén duoc luu y rang khéng nhét thiét ring bd gan trong sd 780 gan
trong sd tit ca cac tin hidu 756, 758, 760, 762. Vi du, theo mét sé phuong 4n co thé 1a
da dé chi gan trong sb cac tin hiéu 756, 758, trong khi bd qua céac tin hi¢u 760, 762
khong bi tdc dong (sao cho, mdt cach hiru hi¢u, cac tin hi¢u 760, 762 dugc ap dung
mot cach truc tiép vao cac by cong 790, 792. Tuy nhién, theo cach khéc, viéc gan
trong sb cua tin hiéu du 760, 762 ¢6 thé dugc thay dbi theo thoi gian. Vi du, tin hidu
du c6 thé dugce lam manh 1én hoidc yéu di. Vi du, viéc gén trong s6 (hodc cac hé sb gan
trong s6) cua tin hidu dugc giai twong quan ¢ thé duoc 1am tron theo thoi gian va tin

hiéu du c6 thé dugc manh 1én hodc yéu di mot cach twong tng.

Hon nita, nén dugc luu y rang viéc gan trong s6, ma dugce thuc hién bdi bo gan

-33-



28225

trong sb 780 va tron tang, ma dugc &p dung bdi bd trdn tang 750, cling cod thé dugc
thue hién nhu van hanh dugc t6 hop, trong dé viée tinh toan trong sb ¢6 thé duge thuc
hién mét cach truc tiép bang cach sir dung tin hiéu duoc giai twong quan 732 va tin
hi¢u du 724.

Sau day, phan mé ta chi tiét hon nira d& cdp dén chirc ning cia bd giai ma 700

s€ dugc mo ta.

Ché d6 ma hoa du va theo tham sb t6 hop cé thé, vi du, dugc bao hiéu theo cach
c¢6 thé twong thich ban nguogc, vi du bing cach bao hiéu bang thong du cia mot bing
tham sb trong dong bit. Do d6, bd giai ma thira ké van s& thong va giai ma dong bit
bang cach chuyén dbi thanh giai ma theo tham sb trén bang tham sb thir nhit. Dong bit
thira ké sir dung bang thong du ctia bd giai ma s& khong chira nang lwong du trén bing

tham so6 thir nhat, dan dén gidi ma tham so6 trong bd gidi ma magi duge dé xuat.

Tuy nhién, trong hé théng ma héa gidi md 4m thanh ba chidu, mi hoéa du va
tham s6 t6 hop c6 thé duoc sir dung trong td hop véi dung cu giai ma 16i khac turong tu
hé s6 kénh bac bdn, cho phép bd giai ma phat hién mot cach rd rang cac dong bit thira
ké va giai ma ching theo ché d6 ma hoa du giéi han dai déu nhau. Tét hon 13, bang
thong du thuc khong dugce bdo hi¢u mot cach rd rang, do n6 dugce xac dinh boi bd giai
ma khi chay thuc. Viéc tinh toédn h¢ s6 tron tang dugc thiét lap dén ché do tham sb
thay thé cho ché d6 ma hoa du. Nang luong cua dir liéu ddu ra b giai tvong quan
dugc géan trong s6 Edec va tin hidu du dugc gan trong s6 Eres dugce tinh toan dbi véi mdi

bang dang lai hb qua tit ci cic khe thoi gian ts va kénh tron ting ch d6i véi mdi

khung:
Egec(hib) = Z Z Jtzdee (bb, ts, ch) - 24e.(Bb, ts, ch}|] (10)
ch ts
Eres(ib) = > > " [ltrres (I, ts. ch) - aes(hb, ts. ch)]| (11)
ch s

Trong ban mé ta nady, ugec ky hiéu tham sd tron ting tin hiéu duoc giai tuong

quan ddi v6i bang tan hb, d6i v6i khe thoi gian ts va ddi véi kénh tron tang ch, Z ky

ch

hiéu téng sb qua cac kénh tron ting, va 2 ky hiéu téng sb qua khe thoi gian. Xdec k¥

ts
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hiéu gia tri (vi du, gi4 tri mién bién dbi phirc) cia tin hidu duge giai tuong quan ddi
v6i bang tin hb, di voi khe thoi gian ts va ddi v6i kénh tron tang ch.

Tin hiéu du (vi duy, tin hiéu du tron ting 760 hodc tin hiéu du dugc trdn ting
762) duoc cong vao kénh dau ra (vi du, vao cac kénh dau ra 712, 714) véi trong sb tin
hiéu. Tin hiéu b giai twong quan (vi du tin hi€u bd giai twong quan trdn tdng 756 hodc
tin hiéu bd gidi twong quan tron ting 758) co6 thé duoc gan trong s6 theo hé sb r (vi du

bdi bo gan trong s6 780) ma dwgc tinh todn nhu sau:

| Egec(hh) = Eres(hh) )
SR Egec(hb) (12)

(13)

trong d6, Edec(hb) biéu dién gi tri ning luong duoc gan trong s6 ctia tin hidu duogc giai
tuong quan Xdee d6i voi bang tin hb, va trong d6 Eres(hb) biéu dién gié tri ning luong

duoc gan trong soO cuia tin hi€u du Xres d61 v&i bang tan hb.

Néu khong c6 phan du (vi dy, khong c6 tin hiéu du 724) ndo dugc truyén ra, vi
du, néu Eres =0, 1 (hé s6 ma c6 thé duge ap dung bdi bd gén trong s6 780, va ma c6 thé
duge xét dén 1a gié tri trong sé 772) tr& nén bang 1, ma twong duong véi giai ma theo
tham s thudn tuy. Néu nang luong du (vi du, ning lwong cia tin hiéu du tron ting 760
va/hodc cua tin hi¢u du tron tdng 762) vuot qua nang luong bd giéi taong quan (vi du,
nang luong cia tin hiéu dugc giai tuong quan tron tang 756 hodc cua tin hiéu duogc
giai twong quan tron ting 758), vi du, néu Eres > Edec, hé s6 1 ¢6 thé dugc thiét 1ap dén
0, do d6 ngit bd giai twong quan va cho phép giai ma bao toan dang séng mot phan
(ma c6 thé dwgc xét dn 13 ma hoa du). Trong quy trinh tron ting, dir liéu dau ra bd
giai twong quan trong sd (vi du, tin hiéu 782 va 784) va tin hiéu du (vi du, tin hiéu 786,
788 hoac tin hiéu 760, 762) cung dugc cdng vao cac kénh dau ra (vi du, tin hiéu 712,
714).

Cuoi cung, viéc nay dan dén quy tac tron ting & dang ma trdn
ly ] . ) e § o 0.51 Ldmx

) _ Udmx1 7 Udecd max {udmx.1, 0.5} A (14)

chy Udmx,2 7 Udee,2 — HIAX {“dmx.?-« 0*5} e )
’ ) ) Lreg

trong d6, chl biéu dien mot hodc nhieu mau mien thoi gian hodc mau mién bién doi

cta tin hiéu 4m thanh dau ra thir nhat, trong d6 ch2 biéu dien mot hodc nhiéu mau
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mién thoi gian hodc miu mién bién ddi ctia tin hidu 4m thanh déu ra thit hai, trong d6
Xdmx biéu dién mot hodc nhidu mAu mién thoi gian hodc mAu mién bién ddi cua tin hiéu
tron giam, trong d6 Xdec biéu dién mot hodc nhiéu miu mién thoi gian hodc miu mién
bién dbi cia tin hiéu dugce gidi tuong quan, trong 4o Xres biéu dién mot hodc nhidu mau
mién thoi gian hoic mau mién bién dbi cua tin hiéu du, trong d6 Uams.1 biéu dién tham
sb tron ting tin hidu tron giam d6i voi tin hiéu am thanh ddu ra thi nhit, trong d6
Ugmx2 biéu dién tham sb tron tang tin hiéu tron giam d6i v6i tin hidu 4m thanh dau ra
thir hai, trong d6 ugec1 biéu dién tham s trdn ting tin hiéu dwgc gidi twong quan d6i
v6i tin hiéu 4m thanh ddu ra thtr nhét, trong d6 Udec. biéu dién tham sb tron ting tin
hiéu duoc giai twong quan ddi véi tin hiéu 4m thanh du ra thi hai, trong d6 max biéu
di®n toan tir tdi da, va trong d6 r biéu difn hé s mb ta trong sd ciia tin hidu duogc giai
tuong quan phu thude vao tin hiéu du.

Hé sb tron tang Udmx,1, Udmx2, Udec,1, Udec2 duge tinh todn nhu dbi vé6i ché do
tham s6 MPS hai-mdt-hai (2-1-2). Dé chi tiét, viéc tham khéo duoc thuc hién dén tidu
chuén tham khao trén ddy ctia khai niém bao quanh MPEG.

Dé téng két, phuong 4n theo sang-ché dé xuit khai niém dé cung cép tin hicu
kénh dau ra trén co s& tin hiéu tron giam, tin hiéu du va dir liéu trong khong gian,
trong d6 viéc gan trong sd ciia tin hidu duoc giai twrong quan dugc diéu chinh mdt cach
linh hoat ma khong can phai ¢6 phin diu bao hiéu déng ké bat ky.

Céc lua chon thay thé thuc hién

Mic di mdt s khia canh d3 duge mo ta trong phﬁn md ta cia thiét bi, s& rd
rang rang cac khia canh nay ciing biéu dién phan mo ta vé phuong phép tuong tng,
trong d6 khéi hogc thiét bi twong tng véi cac bude phuong phap hodc ddu hiéu cua
budc phuong phap. Tuong tu, cac khia canh dugc mo ta trong pham vi budc phuong
phap ciing biéu dién phdn mé ta vé khdi hodc muc tuong tng hoic déu hiéu cia thiét
bi tuong trng. Mot s6 hoc tit ca cac budc phuong phap c6 thé duoc thuc thi bai (hoic
st dung) thiét bi phan ctimg, nhu vi du, bd vi xtt Iy, may tinh c6 thé 1ap trinh hoic
mach dién t&. Theo mot. ) phuong an, mot vai mot hodc nhiéu trong sb cac bude
phwong phép quan trong nhat c6 thé duge thuc thi bang thiét bi nay.

Tin hiéu 4&m thanh dugc ma ho4 cua séng ché ¢ thé duoc luu trix trén vat ghi

luu trit s6 hodc c6 thé duoc truyén trén vat ghi truyén nhu vat ghiv truyén khong day
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hodic vat ghi truyén c6 day nhu internet.

Phu thudc vao céc yéu cAu thuc hién nhét dinh, cac phuong 4n cta sang ché ¢co
thé dugc thuc hién trong phan cimg hoic trong phin mém. Viéc thuc hién c6 thé dugc
tién hanh bﬁng cach sir dung vat ghi luu trit sb, vi du dia mém, DVD, Blu-Ray, CD,
ROM, PROM, EPROM, EEPROM hodc by nhé FLASH, c6 tin hiéu diéu khién doc
dugc béng dién tir dugc luu trit trén d6, ma két hop (hodc c¢6 kha niang két hop) véi hé
théng may tinh c6 thé 1ap trinh sao cho phuong phap tuwong tmg dugc thuc hién. Do
d6, vat ghi Iuu trit s6 c6 thé 12 vt ghi doc duoc bang may tinh.

Mot sb phuong 4n theo sang ché bao gdm vat mang dit lidu c6 tin hiéu didu
khién doc dugc bing dién tir, ma c6 kha ning twong tac v6i hé théng may tinh co6 thé
1ap trinh, sao cho mét trong sé cac phuong phap dugc md ta trong ban md ta ndy duoc
thuc hién.

Thong thudng, cic phuong 4n cia sang ché c6 thé duoc thuc hién nhu san
pham chwong trinh may tinh v6i ma chuong trinh, ma chuong trinh hoat dong dé thuc
hién mét trong s6 cac phuong phéap khi san phdm chuong trinh may tinh chay trén may
- tinh. Ma chwong trinh ¢6 thé vi du dugc luu trit trén vat mang doc dugce bang may.

Céc phuong 4n khac bao gdm chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong sb
cac phuong phép dugc mo td trong ban mo ta nay, dugc luu trir trén vat mang doc
dugc bing may.

Do d6, n6i cach khac, phuong an vé phuong phép ciia sang ché 1a chuong trinh
may tinh c¢6 ma chuong trinh dé thuc hién mét trong sb cac phuong phap duge mé ta
trong ban mo ta nay, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Do d6, phuong an khac vé phuong phép ciia sang ché 1a vat mang dit lidu (hodic
vét ghi luu trit sé hodc vét ghi doc dugc bang may tinh) bao gdm, duoc ghi trén do,
chuong trinh may tinh dé thuc hién mét trong s cac phuong phap duge mo ta trong
ban mé ta nay. Vat mang dir liéu, vat ghi luu trit s6 hodc vat ghi thudong 13 hitu hinh
va/hodc khong tam thoi.

Do d6, phuwong an khac vé& phuong phép ciia sang ché 1a dong dit liéu hodic
chudi tin hiéu biéu dién chuong trinh méy tinh d thuc hién mét trong sé cac phuong
phép duoc mo ta trong ban mé ta nay. Dong dir liéu hodc chudi tin hiéu c6 thé, vi du,

duogc tao ciu hinh dé truyén qua két ndi truyén thong dit liéu, vi du qua internet.
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Phuong an khéc bao gbém cac phuong tién xir ly, vi du may tinh hodc thiét bi
logic co thé 1ap trinh, duoc tao cdu hinh hoic duoc 1am thich ung dé thyuc hién mot
trong sd cac phuong phép dugc mo ta trong ban mé ta nay.

Phuong 4n khéc bao gdm may tinh c6 chuong trinh méy tinh duoc lap dat trén
d6 dé thuc hién mét trong s6 cac phuong phap dugc md ta trong ban mo ta nay.

Phuong an khéc theo sang ché bao gém bao gdm thiét bi hoic hé théng duoc
tao cdu hinh dé truyén (vi du, bang dién hodc bing quang hoc) chuong trinh may tinh
dé thuc hién mot trong sb cac phuwong phép duge md ta trong ban mé ta nay dén bo
nhan. B nhan c6 thé, vi dy, 13 may tinh, thiét bi di dong, thiét bj nh¢ hoic tuwong tu.
Thiét bi hodc hé théng c6 thé, vi du, bao gdm may chi cung cip tép dé truyén chuong
trinh may tinh dén bd nhan.

Theo mot sé phuong 4n, thiét bj logic ¢6 thé 1ap trinh (vi du méng cong c6 thé
1ap trinh trudng) ¢ thé dugc sir dung dé thuc hién mot vai hodc tt ca cac chirc ning
ctia phuong phép duge mé ta trong ban md ta nay. Theo mot sé phuong an, mang cong
c6 thé 14p trinh duge dang trudng ¢ thé két hop véi bd vi xir Iy @& thuc hién mot trong
sd cac phuong phap dugc mé ta trong ban mé ta nay. Thong thudng, t6t hon 13 cac
phueng phap duoc thuc hién boi thiét bj phan cing bét ky.

Céc phuong 4n duge mé ta trén dy chi nhdm muc dich minh hoa cc nguyén ly
ctia sang ché. Nén duogc hiéu rang céc cai bién va bién dbi ctia cach b tri va phan mo
t4 chi tiét duoc mo ta trong ban mo ta nay sé 14 ro rang d6i v6i ngudi c6 hiéu biét trung
binh trong linh vuc nay. Do do, sang ché chi dugc gidi han boi pham vi cta céc diém
yéu cu bao ho kém theo va khong bi gigi han béi phdn mé ta chi tiét cu thé duge biéu
dién boi phan md ta va phan giai thich ctia cac phuong an trong ban mo ta nay.
Phuong 4n khac

| Sau day, phuong an khac theo sang ché s& dwoc mo ta khi tham chiéu dén Fig.8,
ma thé hién biéu dd khéi cua khai niém duge goi 1a bo giai ma hoa du dang lai.

B0 giai ma héa du dang lai 800 theo Fig.8 1a rit twong tu v6i b giai ma 700
theo Fig.7, sao cho viéc tham chiéu dugc thuc hién dén phan giai thich trén déy. Tuy
nhién, trong bd giai ma hoa du dang lai 800, viéc gan trong s6 bd sung (ngoai viéc ap
dung cac tham sd tron tang) chi dugc ap dung cho tin hidu duogc giai twong quan trén

tang (ma tuong Ung véi cac tin hi€u 756, 758 trong bd gidi ma 700), nhung khoéng ap

-38-



28225

dung cho tin hi¢u du trfn tdng (ma twong Ung véi céc tin hi¢u 760, 762 trong bo giai
ma 700). Do d6, bd gan trong s trong bd giai ma hoa du dang lai 800 c6 phin don
gian hon so véi bo gan trong s6 trong by giai méd 700, nhung ciing trong sy thoa than,
vi du, v6i viée gan trong sb theo phuong trinh (14).

Sau ddy, viéc giai ma theo tham sé va du duoc t6 hop (mi héa du dang lai) theo
Fig.8 s& duoc giai thich chi tiét hon.

Tuy nhién, dau tién, phan mé ta tong thé s& dugc cung cp.

Ngoai viée sir dung tron ting tir 4m don sic dén 4m l4p thé trén co s& bo giai
tuong quan hodc ma héa du nhu duge md ta trong ISO/IEC 23003-3, muc con 7.11.1,
ma hoéa du dang lai cho phép td hop phu thude tin hiéu cua hai ché d@o. Tin hiéu du va
dir liéu ddu ra bd giai twong quan dugc tron véi nhau, st dung hé sd trong s6 phu
thudc thoi gian va tin sé phu thudc vao ning lwong tin hiéu va tham sb trong khong
~gian, nhu dugc minh hoa trén Fig.8.

‘Sau day, quy trinh gidi ma s€ dugc mo ta.

Ché d ma hoa du dang lai duoc biéu thi béi cic phan tir ct phép
bsResidualCoding == 1 va bsResidualBands == 1 trong Mps212Config(). Theo cach
khac, viée sir dung phép ma héa du dang lai ¢ thé dugc bao hiéu bang cach sir dung
phﬁn tir dong bit cla su biéu dién dugc ma hoa. Viée tinh toan ma trin tron M2 dugc

thuc hién khi néu bsResidualCoding == 0, tiép theo 13 viéc tinh toan trong ISO/IEC

lm , N
23003-3, muc con 7.11.2.3. Ma trén R3" abi vei phan trén co s& bo giai twong quan

duoc xac dinh nhu sau:

rim | HUIGE  H12G7,
P H21, H22p

Quy trinh trén ting duoc tach thanh tron giam, dau ra bo giai twong quan va du.

Tron giam duogc tron ting udamx duge tinh toan bang cach st dung:

Rl,m _ |:H1 IB?T Oil
2,dmx m
H21 0

Pau ra bo giai trong quan tron ting u,, duge tinh toan bang cach sir dung:

lm __ |:O H12]O”;17‘:|
2,dec — m
0 H22.
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Tin hiéu du tron ting u_, duoc tinh todn bang cach sir dung:

w _|0 H12" _|0 max{0.5,H1 )
2o H22lo | |0 —max{0.5, H214"

Niang lugng cua tin hi€u du trn ting Eres va cua du ra bd giai tuong quan tron
ting Edec dugc tinh todn trén mdi bing dang lai nhu tdng so v6i hai kénh dAu ra ch va

t4t ca khe thoi gian ts va mot khung 1a:

Eu=22.

«ch ts

Ei. = z Hudec(ch,ts)”

ch ts

u_..(ch, ts)“

Piu ra bd giai trong quan trén ting dugc gan trong sd bang cach sir dung hé s6

gén trong s raec duge tinh toan trén mdi bang dang lai d6i véi mdi khung 1a:

O l.f Eres > Edec
B 1 if E,<¢g
rdec =1
E, —-E +¢
dec res else
Edec +é&

v6i sb nhé € dé ngan ngira phép chia cho 0 (vi du, € = le-9, hodc 0<e<=le-5). Tuy
nhién, theo mdt sb phuong 4n, € c6 thé duoc thiét 1ap dén 0 (thay thé "E, <" bing
" Eres — 0 H).

T4t ca ba tin hiéu tron tang dugc cong vao dé tao thanh tin hiéu dau ra dugc giai

~

ma.
Két luan

Pé két luan, cac phuong 4n theo sang ché dé xuat viéc ma hoa du va tham s&
duogc t6 hop.

Sang ché d& xuét phuwong phap t6 hop phu thudc tin hiéu ciia ma hoa theo tham
s6 va du dé két hop ma hoa 4m 1ap thé, ma duoc dwa trén cong cu 4m 1ap thé hop nhét
USAC. Thay cho viéc sir dung bing théng du cb dinh, luong du dugc truyén 1a tin
hiéu duge xac dinh theo cach phu thudc boi bd ma hoa, bién thé thoi gian va tan s6. O

phia bd giai mé, luong giai twvong quan yéu cau giita cac kénh dau ra dugc tao ra bang

-40-



28225

cach tron tin hiéu du va dau ra bo twong quan. Do d6, hé théng ma héa/gidi ma am
thanh twong tng c6 kha nang tron gitta ma hoa tham sé ddy du va ma héa du bao toan
dang soéng khi chay thuc, phu thude vao tin hiéu dugc ma hoa.

Céc phuong 4n theo sang ché thuc hién t6t hon cac giai phap théng thuong. Vi
duy, trong USAC, h¢ hai-mdt-hai (2-1-2) bao quanh MPEG dugc st dung cho ma hoa
4m 1ap thé tham sb hodc 4m 14p thé hop nhét, truyén tin hiéu du n bang duoc gi6i han
hoic bang théng ddy du dé bao toan dang séng trong khong gian. Néu du bang duge
gidi han duge truyén ra, viée tron ting tham sb véi viée sir dung bd giai twong quan
“duoc ap dung trén bang thong du. Mt han ché cia phuong phép nay 1a & chd bang
thong du duoc thiét 1ap dén gia tri ¢b dinh khi khai tao bd mé hoa.

Nguoc lai, cac phuong 4n theo sang ché cho phép thich tmg phu thudc tin hiéu
ctia bang théng du hoic chuyén dbi thanh ma hoéa theo tham sé. Hon nita, néu quy
trinh tron gidm trong ché d6 ma hoa theo tham sb tao ra viée huy bo tin hiéu dbi véi
mbi quan hé pha diéu kién x4u, cac phuong 4n theo sang ché cho phép khoi phuc céc
phén tin hiéu bj bé qua (vi du, bang cach cung cép tin hiéu du thich hop). Nén duoc
Iru ¥ rang, phuong phép tron gidm don gian ho4 tao ra sy huy bé tin hiéu it hon so v&i
tron giam MPS ¢b dién dbi voi viéc ma héa theo tham sb. Tuy nhién, trong khi tron
giam don gian hoa thong thudong c6 thé khong duge sir dung dé bao toan dang song
mot phan, do khéng c6 tin hidu du nao duge xac dinh trong USAC, cic phuong 4n
theo sang ché cho phép khdi phuc dang soéng (vi du, khdi phuc dang séng mét phan
chon loc d6i vé6i cac phan tin hiéu trong d6 viéc khéi phuc dang séng mot phin xuét
hién 1a quan trong).

Pé két luan hon nita, cic phuong an theo sang ché dé& xuit thiét bi, phuong
phép hodc chuong trinh may tinh dé ma hoa hodc giai ma am thanh nhu dugc mo ta

trong ban mo ta nay.
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YEU CAU BAO HO
1. B6 giai md 4m thanh da kénh dé cung cép it nhét hai tin hiéu 4m thanh dau ra trén

co s& su biéu dién dugc ma hoa,

trong d6, bd giai ma Am thanh da kénh duoc tao cAu hinh dé thuc hién su td hop
dugc gan trong sb cua tin hiéu tron giam, tin hiéu dugce gidi trong quan va tin hi¢u du,

dé thu dugc mét trong s6 cac tin hi€u &m thanh dau ra,

trong d6 bd gidi ma 4m thanh da kénh dugc tao cAu hinh dé x4ac dinh trong )
mo ta sy dong gop cua tin hiéu dwugc giai twong quan vao td hop dwoc gan trong s6 phu

thudc vao tin hi€u du;

trong d6 by gidi ma 4m thanh da kénh dugc tao cu hinh dé x4c dinh trong s6
mo ta sy déng gop cua tin hidu duoc giai twong quan vao td hop duge gan trong sé phu

thudc vao tin hiéu dugce giai tuong quan.

2. B6 giai ma 4m thanh da kénh theo diém 1, trong d6 bd giai ma am thanh da kénh
duoc tao cdu hinh dé thu dugc cac tham sb tron tdng trén co s& cua su biéu dién duoc
ma hod, va @ xac dinh trong s6 mo ta sy déng gop cua tin hiéu duge giai twong quan

vao tb hop duoc gén trong sb phu thudc vao cac tham s6 tron tang.

3. Bo giai ma 4m thanh da kénh theo mot diém trong s6 cac diém tir 1 dén 2, trong d6
b gidi ma am thanh da kénh duogc tao cdu hinh dé xac dinh trong sérmé ta theo su
dong goép cua tin hiéu dugc giai twong quan vao td hop dugc gan trong sb sao cho
trong s cua tin hiéu duge giai tvong quan giam cing vé6i viée ting niang lwong cla tin

hiéu du.

4. B giai ma 4m thanh da kénh theo mét diém trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6
bd giai md 4m thanh da kénh dugc tao chu hinh dé x4c dinh trong s6 mo ta sy dong
g6p cia tin hiéu duoc giai twong quan vao t6 hop duoc géan trong s sao cho trong sb
tdi da, ma dugc xac dinh boi tham sb tron tang tin hiéu duoc giai twong quan, dugc két
hop véi tin hiéu duoc giai twong quan néu ning luong cia tin hiéu du bang 0, va sao
cho trong sé 0 dugc két hop véi tin hiéu dugc giai twong quan néu nang luqﬁg cua tin
hiéu du dugc gan trong sb voi hé sb gan trong sb tin hiéu du 14 16n hon hoic béng
ning lugng cla tin hiéu dugc giai twong quan, duoc gan trong sé voi tham sb tron tang

tin hiéu dugc giai tuong quan.
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5. Bo giai ma 4m thanh da kénh theo mot diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4,
trong d6 bd giai ma 4m thanh da kénh dugc tao cAu hinh dé tinh toan gia tri ning
lwong duge gan trong sb cua tin hiéu dwuoc giai twong quan, dugc gan trong sb phu
thudc vao mot hodc nhiéu tham s tron ting tin hidu duoc giai twong quan va dé tinh
toan gié tri nang lugng duoc gan trong sb cua tin hiéu du, dugc gan trong sb bang cach
st dung mot hodc nhiu tham s tron tang tin hidu du, dé xac dinh hé sb phy thudc vao
gi4 tri nang lugng dugc gan trong sd cua tin hidu duoc giai tuong quan va gia tri ning
lwong duoc gén trong sb cia tin hidu du, va dé thu dugc trong sé mé ta su déng gop
ctia tin hiéu dwoc giai twong quan dbi véi mot trong sb cac tin hiéu am thanh dau ra
trén co s& hé sb hodc dé su dung hé s6 1am trong s6 mo ta su dong gop cua tin hiéu

dugc giai tuong quan doi vai mot trong s6 céc tin hiéu 4m thanh dau ra.

6. B6 giai ma 4m thanh da kénh theo diém 5, trong d6 bd giai ma 4m thanh da kénh
duoc tao cu hinh dé nhan hé sb véi tham sb tron tang tin hiéu dugce gidi tuong quan,
dé thu duoc trong sb mé ta sy déng gbp clia tin hidu dugc giai trong quan ddi voi mot

trong sO cac tin hi€u am thanh déu ra.

7. BO giai ma am thanh da kénh theo diém 5 hoic diém 6, trong d6 bo giai ma 4m
thanh da kénh duoc tao cdu hinh dé tinh toan ning lugng cia tin hiéu dwgc giai twong
quan, dugc gan trong sd bang cach st dung cac tham sd tron ting tin hidu dugc giai
tuong quan, trén nhiéu kénh tron ting va khe thoi gian, dé thu dugc gia tri néhg lugng

dugc gan trong so cua tin hiéu dugc giai turong quan.

8. BO giai ma 4m thanh da kénh theo mot diém bat ky trong sé cac diém tir 5 dén 7,
trong d6 bo gidi ma 4m thanh da kénh dugc tao cAu hinh dé tinh toan nang luong cia
tin hiéu du, dugc gan trong sé bang cach st dung cac tham s tron ting tin hidu du,
trén nhiéu kénh tron ting va khe thoi gian, dé thu dugc gia tri ning luong duge gan
trong sb cua tin hiéu du.

9. B giai ma 4m thanh da kénh theo mot diém bét ky trong sb cac diém tir 5 dén 8,
trong d6 bd gidi ma am thanh da kénh duogc tao c4u hinh dé tinh toan hé sb phu thude
vao chénh 1éch giita gia tri ning lwong duge gan trong sb cia tin hiéu dugc giai tuong

quan va gia tri ndng luong duoc gén trong so cua tin hiéu du.
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10. Bo giai ma 4m thanh da kénh theo diém 9, trong d6 bo giai ma 4m thanh da kénh

duoc tao cAu hinh dé tinh toan hé sb phu thudc vao ty I¢ giira:

e chénh 1éch gifta gia tri nang lvong duoc gan trong sb cia tin hidu dugc giai

tuong quan va gia tri nang lugng dugc gan trong so cua tin hiéu du, va
e gi4 tri ndng lugng dugce gén trong so cua tin hiéu dugc giai trong quan.

11. Bo giai ma 4m thanh da kénh theo mot diém bét ky trong s6 cac diém tir 5 dén 10,
trong d6 bd gidi ma 4m thanh da kénh duoc tao cAu hinh dé x4c dinh céc trong s6 md
ta sy dong gbp cua tin hidu dwoc giai trong quan vao hai hogc nhidu hon hai tin hiéu

4m thanh dau ra,

trong d6 by gidi ma 4m thanh da kénh dugc tao cu hinh dé x4c dinh sy déng
g6p ctia tin hiéu duogc giai twong quan vao tin hidu Am thanh dAu ra thir nhét trén cé sé
gia tri nang luong duoc gan trong sd cua tin hiéu duogc giai twong quan va tham sd tron

tang tin hidu duoc giai trong quan kénh thir nhét, va

trong d6 bo gidi ma a&m thanh da kénh dugc tao cu hinh d xac dinh sy dong
g6p cuia tin hiéu duge giai twong quan vao kénh 4m thanh d4u ra thi hai trén co sé gia
tri nang luong dwoc gan trong s cia tin hiéu dwoc giai trong quan va tham sd tron

tang tin hiéu duogc giai trong quan kénh thir hai.

12. BO gidi ma 4m thanh da kénh theo mot diém trong sb cac diémtir 1 dén 11, trong
d6 bd giai ma am thanh da kénh duge tao cdu hinh dé ngit su dong gbp cia tin hidu
duoc giai twong quan vao td hop dugc gan trong sé néu ning lwong du vuot qua ning

luong bo gidi tuong quan.

13. Bo giai ma 4m thanh da kénh theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 12, trong
d6 bo giai mad 4m thanh da kénh duoc tao cu hinh dé tinh toan hai tin hiéu 4m thanh
dau ra chl, ch2 theo:

- e
chy Udmx2 T Udec2 — MAX {Uqmy2.0.5} dee
' ' Tres

. L s g T
(c"th;\) . -{udmx,l 7 Udec,1 l.ilg'.iax'.{-‘r.c,dnmti.(),:)} dmx

trong d6 chl biéu dién mot hodc nhiéu miu mién thoi gian hodc mau mién bién

ddi cta tin hiéu Am thanh dAu ra tha nhat,
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trong d6 ch2 biéu dién mot hodc nhiéu mau mién thoi gian hodc miu mién bien
d6i cia tin hi¢u 4m thanh dau ra thir hai,

trong d6 Xamx bi€u dien mot hodc nhieu mau mién thoi gian hode mau mién bi€n
doi cuda tin hiéu tron gidm;

trong d6 Xdec bi€u dién mot hodc nhi€u mau mien thoi gian hodc mau mién bién
doi cuda tin hiéu dugc giai twong quan;

trong d6 Xres bi€u dien mdt hodc nhi€u mau mién thoi gian hodc mau mién bieén
d0i cua tin hiéu du;

trong d6 Uamx,1 bi€u dién tham so tron ting tin hi€u tron giam cho tin hiéu am
thanh dau ra thir nhat;

trong d6 uamx2 biu dién tham s6 tron ting tin hiéu tron gidm cho tin hiéu 4m

thanh d4u ra thir hai;

trong d6 Udec1 biéu dién tham so6 trdn ting tin hiéu duoc gidi twong quan cho tin

hiéu 4m thanh du ra thir nhét;

trong d6 ugec biéu dién tham s6 tron ting tin hiéu duoc gidi twong quan cho tin

hi¢u 4m thanh dAu ra th hai;

trong d6 max biéu dién toan tir t6i da; va

trong do6 r biéu dién hé sé mo ta viéc gan trong sd cta tin hiéu dugc giai tuong
quan phu thude vao tin hi¢u du.
14. Bb giai ma 4m thanh da kénh theo diém 13, trong d6 bd giai ma 4m thanh da kénh

duoc tao cAu hinh dé tinh toan hé sd r theo:

Egee(hb) — Eres(hib)
Egee(hb) |

/
f

=y

hoic theo:
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0 # Eres >Edec
1 if E.,.<¢
r =1
E, -E_+
‘ dec res 8! else
E, +¢ 1

trong d6 Egec(hb) hodic Edec biéu dién gia tri ning lwong duoc gan trong sb cia

tin hiéu dwogc giai trong quan Xde cho bang tan hb, va

trong d6 Eres(hb) hodic Eres biéu dién gié tri nang lwong duge gan trong s6 ctia tin

hiéu dur Xres cho bang tan hb.

15. BO giai ma 4m thanh da kénh theo diém 14, trong d6 bo giai ma 4m thanh da kénh
duoc tao cAu hinh dé tinh toan gia tri nang luong duogc gan trong sd cua tin hidu duoc
giai teong quan theo: '

Egee(hb) = Z Z [l2gec (b, ts, ch) - zgec(hb, ts, ch}]

ch ts

trong d6 udec Ky hiéu tham sb tron ting tin hidu duoc giai twong quan cho bing

t4n hb, cho khe thoi gian ts va cho kénh trén ting ch,

trong d6 Xgec bi€u dién mau mién thoi gian hodc mau mién bién ddi cia tin hidu

duoc giai trong quan cho bang tan hb, cho khe thoi gian ts va chokénh trén ting ch,

trong d6 Z ky hiéu tong s trén cac kénh tron ting ch, va

ch

trong d6 Z ky hiéu téng sb trén khe thoi gian ts,

ts
trong d6 ||. || ky hiéu toan tir tiéu chudn,
trong d6 bd giai ma 4m thanh da kénh dugc tao cdu hinh dé tinh toan gia tri

ning luong duoc gan trong s6 cua tin hiéu du theo:

Eres(lib) = Z Z [[tres(hb, ts, ch) - 2pes (hb, ts, ch)|

ch ts

trong d6 Ures ky hiéu tham s tron tang tin hiéu du cho bang tan hb, cho khe thoi

gian ts va cho kénh tron tang ch,
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trong d6 Xres bi€u dién mau mién thoi gian hodc mau mién bién doi cua tin hiéu

dugc giai trong quan cho bang tin hb, cho khe thoi gian ts va cho kénh tron ting ch.

16. Bo giai ma 4m thanh da kénh theo mét trong sé cac diém tir 1 dén 15, trong d6 bd
gi4i ma 4m thanh dugc tao cAu hinh dé x4c dinh theo bang trong s mé ta sy déng gop
clia tin hiéu duoc giai twong quan vao td hop duoc gan trong sé phu thude vao viée

xac dinh theo bang cua céc gid tri ndng lugng dugc gan trong so cua tin hiéu du.

17. B6 giai ma am thanh theo diém bat ky trong sd cac diém tir 1 dén 16, trong d6 bd
gidi ma 4m thanh dugc tao c4u hinh dé xac dinh trong s6 mé ta su dong gop cua tin
hiéu dugc giai twong quan vao t6 hop dugc gan trong sé cho mdi khung ciia tin hiéu

4m thanh dau ra.

18. Bo giai ma 4m thanh theo diém bit ky trong s6 cac diém tir 1 d&én 17, trong d6 bo
gi4i ma 4m thanh da kénh duoc tao cAu hinh dé didu chinh theo cach thay dbi trong sb
mo ta sy déng gop cua tin hidu du vao td hop dugc gan trong sb.
19. Phwong phép cung cép it nhit hai tin hiéu 4m thanh du ra trén co s& su biéu dién
dugc ma hoa, phuong phéap bao gom:

thuc hién sy td hop dugc gan trong s6 cua tin hiéu tron giam, tin hiéu duogc giai
tuong quan va tin hiéu du, dé thu duge mot trong s6 céc tin hiéu 4m thanh dau ra,

trong d6 trong s md ta sy déng gop cua tin hiéu duge giai trong quan vao tb
hop duoc gan trong s6 duogc xac dinh phu thudc vao tin hiéu du;

trong d6 trong sb mé ta sy déng gop cua tin hidu duoc giai twong quan trong su
td hop duoc gan trong s6 dugc x4c dinh phu thudce vao tin hiéu dugc giai tuong quan.
20. BO giai m4 4m thanh da kénh dé cung cdp it nhét hai tin hiéu 4m thanh dAu ra trén
co s& su biéu dién dugc ma hoa,

trong d6 bo gidi ma &m thanh da kénh dugc tao c4u hinh dé thuc hién su td hop
duoc gan trong sd clia tin hidu tron giam, tin hiéu duge giai twong quan va tin hiéu du,
dé thu dugc mot trong s6 cac tin hiéu am thanh dAu ra,

trong d6 by giai ma am thanh da kénh duogc tao cAu hinh dé xé4c dinh trong )
mo ta su déng gép cua tin hidu duoc giai trong quan vao td hop duge gan trong sb phu

thudc vao tin hiéu du;
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trong d6 bd giai ma 4m thanh da kénh duoc tao cdu hinh dé tinh toan gia tri
ning lwong dugc gan trong sb cua tin hiéu dugc giai twong quan, dugce gan trong sb
phu thudc vao mot hodc nhiéu tham sé tron tang tin hiéu dugc giai tuong quan, va dé
tinh toan gia tri ning lvong duoc gan trong sb cta tin hiéu du, duoc gan trong sb bing
cach sir dung mot hodc nhiéu tham sé tron tang tin hiéu du, dé xac dinh hé sb phu
thudc vao gia tri ning lwong duge gan trong sd cta tin hiéu dugc giai tvong quan va
gia tri nang lugng dugc gén trong sb cua tin hiéu du, va dé thu dugc trong s6 mo ta su
déng gop cua tin hidu dugc gidi twong quan déi v6i mot trong sb cac tin hiéu Am thanh
d4u ra trén co s6 hé s6 hodc dé sir dung hé sb 1am trong sd mé ta sy déng gop cuia tin

hiéu duogc giai tuvong quan doi véi mét trong so céc tin hiéu 4m thanh dau ra.

21. Phuong phép cung cip it nhat hai tin hiéu 4m thanh d4u ra trén co s sy biéu dién

dwoc ma hod, phuong phap bao gom:

thyc hién sy t6 hop dugc gan trong so cia tin hi¢u tron gidm, tin hi¢u duogc giai

tuong quan va tin hiéu du, dé thu dugc mot trong s6 cac tin hiéu Am thanh dau ra,

trong d6 trong s6 mo ta sy dong gbép cua tin hi€u dugce gidi twong quan vao to

hop dugce gan trong s6 dugc xac dinh (510) phu thudc vao tin hi¢u du;

trong d6 phuong phap bao gdm tinh toan gi4 tri ning lwong dugc gan trong sb
cua tin hiéﬁ duoc giai twong quan, dugc gan trong s6 phu thudce vao mdt hodc nhidu
tham sb tron ting tin hiéu dugc giai twong quan, va tinh toan gi4 tri ning luong dugc
gan trong sb cua tin hiéu du, duge gan trong sb béng cach sir dung mot hodc nhiéu
tham s6 tron ting tin hiéu du, va xac dinh hé ) phu thudc vao gid tri nang lugng duoc
gén trong s cua tin hidu duoc giai trong quan va gia tri nang luong dugc gan trong sb
ctia tin hiéu du, va thu dugc trong s6 mo ta sw déng gop cua tin hiéu dugc giai twong
quan dbi v6i mot trong s6 céc tin hiéu Am thanh d4u ra trén co s& hé s6 hodc st dung
hé s6 lam trong sb md ta su dong gbp cua tin hiéu duoc giai twong quan dbi véi mot

trong soO cac tin hi€u am thanh dau ra.

22. Vit ghi c6 thé doc dugce bang may tinh bao gdm chwong trinh may tinh dé thuc
hién phuong phap theo diém 19 khi chuong trinh may tinh chay trén mdy tinh.

23. Vit ghi c6 thé doc dugc bing may tinh bao gdm chwong trinh may tinh dé thuc
hién phuong phéap theo diém 21 khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.
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400

tin hiéu am
thanh da kénh

Y V

Thu dworc tin hiéu tron gidm dwa trén tin hiéu am
410~ thanh da kénh

Cung cap cac tham sb mé t& sy phu thudc gitra
cac kénh cla tin hiéu &m thanh da kénh

l

430~ Cung cép tin hiéu dw

l

Thay déi lvong tin hiéu dw dwoc bao gdm vao
trong s biéu dién dwgc ma hoa phu thuéc vao
440~ tin hiéu &m thanh da kénh

420~

sw biéu dién dwoc ma hoa

FIG 4
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500

sw biéu dién dwoc ma hoa

Xac dinh trong sé moé ta sw déng gép cua tin hiéu
dwoc giai twong quan trong to hop dwoc gan trong
510~ sb phu thudc vao tin hiéu dw

l

Thuc hién viéc t& hop dwoc gan trong sb cla tin
hiéu trén giam, tin hiéu dwoc giai twong quan va
520~ tin hiéu dw, de thu dwoc mét trong s6 cac tin higu
am thanh daura

Y V

cac tin hiéu am thanh dau ra

FIG 5
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600

\ s biéu dién dwoc ma
hoa (tin hiéu tron giam,
cac tham so trong

khéng gian, tin hiéu dw

v

Thu dwoc mot trong sb cac tin hiéu am thanh dau ra trén
co s& cla sw biéu djén dwoc ma hoa cua tin hiéu trén
610~ gidm, nhiéu tham sé trong khéng gian dwoc ma hoa va sw
biéu dién dwo'c ma hoda cia tin hiéu dw

Thuc hién sy pha trn gitra [&p ma theo tham

620~ s6 va lap ma dw thira phu thudc vao tin hiéu dw

Y VY
cac tin hiéu am thanh dau ra

FIG 6
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