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va phuong phap mé héa va tao ra tin hiéu dau ra 4m thanh. Bo gidi ma tao ra tin hiéu dau
ra am thanh bao gém mét hodc nhiéu kénh dau ra 4m thanh dugc dé xuit. Bo gial ma bao
g@)m giao dién nhan (110) dé nhan tin hiéu dau vao 4m thanh bao gém nhiéu tin hiéu déi
tugng am thanh, dé nhan thong tin do to trén cac tin hiéu dbi twong am thanh, va dé nhan
thong tin két xuit cho biét hoic mot hodc nhiéu tin hiéu ddi tuong am thanh s& duogc
khuéch dai hodc duoc 1am suy giam. Hon nita, bd giai ma bao gdm bo xir 1y tin hiéu (120)
dé tao ra mot hodc nhiéu kénh dau ra 4m thanh cua tin hiéu dau ra Am thanh. Bo xu 1y tin
hiéu (120) duogc tao cdu hinh dé xac dinh gia tri bu do to phu thudc vao thong tin do to va
phu thudc vao thong tin két xuét. Ngoai ra, b xur 1y tin hi€u (120) duoc tao cAu hinh dé tao
ra mot hodc nhiéu kénh dau ra Am thanh cua tin hiéu dau ra 4m thanh tr tin hiéu dau vao
am thanh phu thudc vao théng tin két xudt va phu thudc vao gia tri bu do to. Mot hoic
nhiéu tin hiéu ddi tuong am thanh duong vong duoc st dung dé tao ra tin hiéu dau ra 4m
thanh. Ngoai ra bd ma hoa duoc dé xuit.
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Linh vwc k§ thuit dwoc dé cip
Sang ché dé cap dén viéc ma héa, xir Iy va giai mi tin hiéu 4m thanh, va cu thé,
sang ché dé cap dén bo giai ma, bd ma hoéa va phuong phap uée lugng do to cé thong

tin trong h¢ thong ma héa m thanh dua trén ddi tuong.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Gén day, cac ki thuét theo tham sé dé truyén din/luu trir tdc do bit hiéu qua cua
canh am thanh bao gdm nhiéu tin hiéu d6i twong 4m thanh d& dugc dé xut trong linh
vuc ma héa am thanh [BCC, JSC, SAOC, SAOCI1, SAOC2] va tach nguén c6 thong
tin [ISS1, ISS2, ISS3, I1SS4, ISS5, I1SS6]. Céac k¥ thuat nay nham khéi phuc canh 4m |
thanh d4u ra mong muén hodc d6i twong ngudn am thanh mong mudn dya trén théng
tin phu bd sung mo t4 cdnh 4m thanh dugc luu trit/dugce truyén dén va/hodc cac dbi
twong ngudn am thanh trong canh am thanh. Viéc khéi phuc niy dién ra trong bd giai
ma st dung so dd tach nguén c6 thong tin. Cac dbi tugng dugc khoi phuc cé thé dugc
két hop dé tao ra canh 4m thanh dau ra. Phu thudc vao cach cac dbi twong dugc két

hop, d0 to cdm nhén dugc cia canh d4u ra c6 thé thay doi.

Trong truyén thanh TV va v tuyén, mirc 4m lugng cia cac rinh 4m thanh cta
cac chuong trinh khac nhau cé thé duoc tiéu chudn héa dua trén cdc khia canh khac
nhau, chrflng han nhu muc tin hiéu dinh hoic mtc do to. Phu thudc vao cac dic diém
dong clia cac tin hiéu, hai tin hiéu véi cing mitc dinh c6 thé c6 mirc chénh 1éch rong
vé d6 to cam nhan dugc. Tai thoi diém chuyén d6i giita cac chwong trinh hodc kénh,
su chénh 18ch trong do to tin hiéu 13 rit khé chiu va 13 nguyén nhan chinh giy ra cac

phan nan cua ngudi dung cudi khi phat song.

Trong tinh trang k¥ thuat d3 dé xuat chudn hoa tit ca cic chuong trinh trén tit ca

cac kénh giéng nhau téi mirc tham chiéu chung béﬁg cach st dung phép do dua trén
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do to tin hiéu cam nhén dugc. Mot trong nhimg d& xuit nay & chau Au 13 Khuyén nghi
EBU R128 [EBU] (sau day goi 1a R128).

Khuyén nghi néu rang "d6 to chwong trinh", vi du, do to trung binh trén mot
chuong trinh (hodc mét chwong trinh thwong mai, hosic mdt s6 thuc thé chwong trinh
c¢6 ¥ nghia khac) nén bing mirc x4c dinh (véi nhitg d6 1éch cho phép nho). Khi ngay
cang nhidu dai truyén hinh tuan thi khuyén nghi nay va yéu ciu chuan hoéa, sy chénh

1éch vé d6 to trung binh giita cac chuwong trinh va c4c kénh s& dugc giam thiéu.

Viéc udce lugng do to cb thé dugc thuc hién theo cac cach khac nhau. Ton tai
nhiéu mé hinh todn hoc dé uéc lugng 3o to cam nhan duoc cua tin hiéu dm thanh.
Khuyén nghi EBU R128 tin tuéng vao md hinh dugc thé hién trong ITU-R BS.1770
(sau day duoc goi 14 BS.1770) (xem [ITU]) cho viéc udc lugng d9 to.

Nhu da néu, vi du theo khuyén nghi R128, d6 to chuong trinh, vi du d¢ to trung
binh trén mdt chuong trinh can béng mirc xac dinh véi nhitng do 1éch cho phép nho.
Tuy nhién, diéu ndy din dén nhitng vin dé quan trong khi viéc két xuat 4m thanh dugc
tién hanh, chua duoc giai quyét cho dén tinh trang k§ thuat hién tai. Viéc tién hanh két
xuét Am thanh & phia bd giai m3 c6 anh huéng dang ké dén do to tong thé/tdng do to
ctia tin hiéu diu vao Am thanh nhan duoc. T uy nhién, mic du viéc két xuét canh dugc
tién hanh, téng dd to cua tin hi¢u am thanh nhén dugc s€ khong dbi.

Géan day, khong c6 giai phap phia bd giai ma cu thé ndo cho van dé nay.

EP 2 146 522 Al ([EP]) dé cép dén cac khéi niém tao ra céc tin hiéu d4u ra 4m
thanh st dung si€u dit li¢u dua trén ddi tuong. [t nhat mot tin hiéu dAu ra 4m thanh
duoc taora biéu dién sy chéng chép cua it nhét hai tin hiéu d4u ra Am thanh khac nhau,

nhung khong d& xuét giai phap cho van dé nay.

WO 2008/035275 A2 ([BRE]) md ta hé théng 4m thanh bao gbém bo ma héa ma
m3 héa cac ddi teong am thanh trong by phan ma hda ma tao ra tin hi€u d&m thanh tron
giam va dir lidu tham s6 biéu dién nhiéu dbi tugng 4m thanh. Tin hiéu 4m thanh tron
giam va dit liéu tham sé duoc truyén dén bo giai ma bao gdm bd phén giai mi tao ra
cac ban sao gr:in ding cua cac dbi tuong am thanh va bd phén két xuét tao ra tin hiéu

dau ra tir cac doi tuogng am thanh. B gidi ma con chira b xtr 1y de tao ra dit liu bien
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d6i ma hoa ma duoc giri dén bo ma hoéa. B6 ma hoéa sau d6 bién ddi ma héa cac ddi
twgng Am thanh, va cy thé 13 bién dbi dit li¢u tham sd, dé dap tmg v6i dit liéu bién doi
m3 hoéa. Cach tiép can cho phép thao tic cac ddi twong am thanh dugc kiém soat boi
bd giai ma nhung dugc thuc hién hoan toan hodc mat phﬁn boi bo ma héa. Do do, thao
tac ¢6 thé duge thuc hién trén dbi tuong am thanh doc 1ap thuc té hon 13 trén cac ban

sao gan dung, tir §6 mang lai hiéu suat dugc cai thién.

EP 2 146 522 Al ([SCH]) boc 16 thiét b tao ra it nhat mét tin hiéu dau ra 4m
thanh biéu din sy chdng chép cua it nhét hai dbi twong 4m thanh khac nhau bao gém
bo xir Iy dé xtr 1y tin hiéu d4u vao 4m thanh dé cung cip phép biéu dién ddi tugng cia
tin hiéu dAu vao 4m thanh, trong d6 phép biéu difn dbi tuong ndy co thé duoc tao ra
béi phép tinh gin ding dugc din huéng theo tham s6 ciia cac d6i twong ban dau sir
dung tin hi¢u tron gidm dbi tuong. B thao tac dbi tuong thao tac mét cach riéng ré& cac
d6i tuong sir dung dbi twong Am thanh dua trén siéu dir liéu dé cap dén cac déi tuong
am thanh riéng ré dé thu dugc cac dbi tugng dm thanh dugce thao tac. Cac dbi tuong
4m thanh duoc thao tac dugc tron sir dung bo tron dbi tuong dé cudi cung thu duogc tin
hiéu ddu ra am thanh c6 mot hoc nhidu tin hiéu kénh phu thudc vao cai dat két xuat

cu the.

WO 2008/046531 Al ([ENG]) boc 16 bd mé hoéa dbi twong 4m thanh d tao ra tin
hiéu dbi tuong dugc ma hoa st dung nhiéu d6i tuong am thanh bao g6m bd tao thong
tin trén giam dé tao ra thong tin trén giam biéu thi su phan phéi ctia nhidu ddi twong
am thanh thanh it nhat hai kénh tron giam, b tao tham sé ddi tuong 4m thanh dé tao ra
cac tham sb dbi tuong cho cac dbi tugng am thanh, va giao dién d4u ra dé tao ra tin
hiéu d4u ra Am thanh duoc nhdp st dung thong tin tron gidm va cac tham sb dbi tuong.
B6 téng hop 4m thanh sir dung thong tin tron giam dé tao ra dir liéu dau ra co thé st

dung dugc dé tao nhiéu kénh dau ra cta cdu hinh d4u ra Am thanh dugc xac dinh trude.

Mong mubn u6c luong chinh x4c d6 to trung binh dau ra hodc thay dbi do to
trung binh ma khéng c6 d¢ tré va khi chuong trinh khong thay dbi hodc canh két xuét
khong duogc thay dbi, u6c lugng do to trung binh ciing can giit nguyén trang thai tinh.

Tai li€u tham khao
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Ban chét k§y thuit cia sang ché

Muc dich clia sang ché 1a d& xuat cac khéi niém ma héa, xir 1y va giai ma tin higu
am thanh. Muyc dich ctia sang ché dugc giai quyét boi bd giai mi theo diém 1, bdi bd
ma hoéa theo diém 15, bdi hé thdng theo diém 18, bdi phwong phap theo diém 19, béi

phwong phap theo diém 20 va boi vat ghi co thé doc dwoc bing may tinh bao gdbm
chwong trinh méy tinh theo diém 22, 23, 24 va 25.

Sang ché d& xuit cach cé thong tin dé udc lwong do to ciia ddu ra trong hé théng
ma héa 4m thanh dya trén dbi trong. Cc khai niém dwoc dé xuit dua trén thong tin vé

d6 to cua cac doi tuong trong hén hop 4m thanh dugc cung cép cho bd gidi ma. Bo giai

-6-
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mi st dung thong tin ndy cing véi théng tin két xuat dé udc lwong d6 to cua tin hidu
dAu ra. Sau d6 didu nay cho phép, vi du, udc lugng su chénh 1€ch 9 to gitta tron gidm
maéc dinh va dAu ra duoc két xuét. Sau d6 c6 thé bu cho su chénh 1éch dé thu dugc mot
cach gin dung do to khong ddi trong dau ra khong cha ¥ dén thong tin két xuit. Viéc
u6e lugng do to trong bd giai mad dién ra theo cach tham s& ddy du, va né rit nhe
nhang va chinh xac trong tinh toén khi so sanh Vc'ﬁ cac khai niém uGc lugng 46 to dua
trén tin hiéu.

Céc khai niém dé thu dugc thong tin vé d6 to ctia canh dau ra ddc trung sir dung
hoan toan céc khai niém tham s dwoc dé xudt, ma sau d6 cho phép xir 1y do to ma
khong c6 udc lugng do to dwa trén tin hi€u rd rang trong bd gidi ma. Hon nita, k§ thuat
dic trung cia M4 hoa d6i tugng Am thanh khong gian (Spatial Audio Object Coding -
SAOC) dugc tiéu chudn héa bdi MPEG [SAOC] dugc md ta, nhung céc khai niém
duoc dé xuit c6 thé cling dugc stir dung két hop v6i cac k¥ thuit ma hoa dbi tugng Am
thanh khéc.

B giai ma tao ra tin hi€u d4u ra 4m thanh bao gff)m mot hodc nhiéu kénh dau ra
4m thanh duoc d& xuét. Bo giai m3 bao gdm giao dién nhan dé nhan tin hiéu dau vao
am thanh bao gém nhiéu tin hiéu d6i tugng Am thanh, dé nhan thong tin do to vé céac
tin hiéu dbi twong am thanh, va dé nhan thong tin két xuit cho biét mot hodic nhiéu tin
hiéu d6i tuong hodc s€ duoc khuéch dai hodc dugc 1am suy giam. Hon nita, b gidi ma
bao gdm bo xir 1y tin hiéu dé tao ra mot hodc nhiéu kénh dau ra am thanh cta tin hi¢u
dAu ra 4m thanh. Bo xir 1y tin hiéu dwoc tao cdu hinh d x4c dinh gia tri bu do to phu
thudc vao thong tin d6 to va phu thudc vao thong tin két xuit. Ngoai ra, b xir ly tin
hiéu duoc tao cau hinh dé tao ra mét hogc nhiéu kénh dau ra 4m thanh cua tin hi¢u dau
ra 4m thanh tr tin hiéu déu vao 4m thanh phuy thudc vao thong tin két xuét va phu

thudc vao gia tri bu do to.

Theo mo{t phuong 4n, by xtr ly tin hi€u co thé duoc tao cAu hinh dé tao ra mot
hodc nhiéur kénh dAu ra 4m thanh cta tin hiéu dau ra 4m thanh tir tin hiéu dau vao am
thanh phu thudc vao théng tin két xuét va phu thudc vao gia tri bu do to, ch'fmg han
nhu d6 to cta tin hiéu diu ra 4m thanh béng v6i d6 to cua tin hiéu diu vao Am thanh,

hodc chiang han nhu d6 to cia tin hi¢u dau ra &m thanh gan hon véi do to cia tin hiéu

-7-
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dAu vao 4m thanh so v6i d6 to cua tin hiéu am thanh dugc bién d6i ma s& c6 dugc tir
viéc bién @i tin hiéu diu vao am thanh béng cach khuéch dai hodc 1am suy gidm cac
tin hiéu dbi twong 4m thanh cta tin hiéu diu vao am thanh theo thong tin két xuat.
Theo phuong 4n khac, mdi tin hiéu d6i tuong Am thanh cia tin hiéu dau vao 4m
thanh c6 thé dugc 4n dinh cho chinh x4c mot nhém trong s hai hodc nhiéu nhém,
trong d6 mdi nhém trong sb hai hodc nhiéu nhém c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu tin
hiéu ddi tugng Am thanh cua tin hiéu diu vao am thanh. Trong phuong 4n nay, giao
dién nhan c6 thé dugc tao cAu hinh dé nhan gia tri d§ to tir mdi nhém ctia hai hodc
nhiu hon hai nhém nhu théng tin do to, trong d6 gié tri d6 to d& néu cho biét tong do
to ban d4u ctia mdt hodc nhiéu tin hiéu déi tuong 4m thanh cia nhém d3 néu. Hon nita,
giao dién nhan c6 thd dugc tao chu hinh dé nhan thng tin két xudt cho biét it nhat mot
nhém trong sd hai hoic nhiéu hon hai nhém hoic mdt hodc nhidu tin hiéu dbi tuong
4m thanh ctia nhém d3 néu s& dugc khuéch dai hodc s& duoc 1am suy giam bf?tng cach
cho biét téng dd to duoc bién ddi ciia mét hoic nhiéu tin hiéu ddi tuong 4m thanh cla
nhom da néu. Hon nira, trong phuong an nay, by xur 1y tin higéu cé thé dugc tao clu
hinh d& x4c dinh gi tri bi d6 to phu thudc vio tdng dd to duoc bién ddi cia mdi nhém
cla it nhit mot nhém cua hai hodc nhiéu hon hai nhém va phu thudc vao téng do to
ban d4u cia mdi nhém trong sé hai hodc nhiéu hon hai nhém. Ngoai ra, b xir 1y tin
hiéu c6 thé duoc tao cdu hinh dé tao ra mot hoic nhiéu kénh dau ra am thanh cua tin
hiéu dAu ra Am thanh tir tin hidu d4u vao 4m thanh phu thudc vao tdng do to dugc bién
d6i cua mdi nhém trong sb it nhat mot nhém trong s hai hodc nhiéu hon hai nhém va

phu thudc vao gia tri bu dg to.

Trong cac phuong an cu thé, it nhit mot nhém trong s6 hai hodc nhiéu hon hai

nhém c6 thé bao gdm hai hodc nhidu hon hai tin hiéu d6i tugng 4m thanh.

Ngoai ra b ma hoéa duoc dé xut. BO mi hoa bao gém bd phan ma hoa dua trén
d6i twong d& ma hoa nhidu tin hiéu dbi tuong 4m thanh dé thu dugc tin hiéu 4m thanh
dwgc mi hoa bao gdm nhidu tin hiéu dbi tugng am thanh. Hon nita, b ma héa bao
gém b0 phén ma hoa do to dbi tuong dé mi héa thong tin d0 to trén tin hi¢u déi tuong

4m thanh. Thong tin do to bao gdm mot hodc nhiéu gia tri d9 to, trong d6 mdi gia tri
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trong s6 mot hoic nhiéu gia tri 6 to phu thudc vao mot hoac nhiéu tin hiéu d6i tuong
am thanh.

Theo phuong 4n, mdi tin hiéu ddi twong 4m thanh cta tin hiéu 4m thanh dugc ma
héa c6 thé duoc 4n dinh cho chinh x4c mdt nhém trong sé hai hoic nhiéu hon hai
nhém, trong d6 mdi nhém trong s6 hai hodc nhiéu hon hai nhém bao gdm mot hodc
nhiéu tin hiéu d6i twong 4m thanh cta tin hiéu 4m thanh dugc ma héa. Bo phan ma hoéa
6 to déi tuong c6 thé dugc tao cAu hinh dé x4c dinh mot hodc nhidu gid tri do to cia
thong tin do to bing cach x4c dinh gia tri d6 to cho mdi nhém trong s hai hogc nhiéu
hon hai nhém, trong d6 gi4 tri d6 to d& néu cia nhém d3 néu cho biét tong dd to ban

dau ctia mot hodc nhiéu tin hiéu doi tuong dm thanh cia nhom da néu.

Ngoai ra, hé théng dwoc dé xuét. Hé théng bao gbm bd m3 héa theo mét trong s6
cac phuong 4n dugc md ta & trén d& m3 héa nhidu tin hiéu ddi twong am thanh dé thu
dugc tin hiéu &m thanh dugc m3 héa bao gdm nhidu tin hiéu dbi trong am thanh, va dé
ma héa thong tin d6 to trén cac tin hidu ddi twong 4m thanh. Ngoai ra, hé théng bao
gbm b giai ma theo mdt trong s6 cac phuong 4n duge md ta & trén dé tao ra tin hidu
d4u ra A&m thanh bao gém mot hodc nhiéu kénh dau ra ém. thanh. B9 gidi ma dugc tao
cau hinh d& nhan tin hiéu 4m thanh dugc ma héa nhu tin hiéu dau vao am thanh va
thong tin d0 to. Ngoai ra, by giai ma con dugc tao cAu hinh dé nhan thong tin két xuit.
Ngoai ra, by gidi ma dugc tao cu hinh dé xac dinh gia tri bu 4o to phu thudc vao
théng tin d6 to va phu thudc vao thong tin két xuét. Hon nita, bd gidi ma duogc tao cdu
hinh dé tao ra mot hoic nhidu kénh diu ra 4m thanh cia tin hiéu ddu ra 4m thanh tir tin
hiéu dAu vao Am thanh phu thudc vao thong tin két xuit va phu thudc vao gia tri bi d6

to.

Ngoai ra, phuong phép tao ra tin hiéu dau ra am thanh bao gdm mot hc;ac nhiéu

kénh déu ra &m thanh duoc d& xuét. Phuong phap bao gdm céc budc:
- Nhén tin hiéu d4u vao Am thanh bao gdm nhiéu tin hiéu d6i tugng 4m thanh.
- Nhan thong tin do to vé tin hiéu d6i twgng 4m thanh.

- Nhan thong tin két xudt cho biét mot hodc nhiéu tin hiéu ddi tu:(mg am thanh s&

duoc khuéch dai hoac s€ dugc lam suy giam.
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- X4c dinh gia tri bu do to phu thudc vao thong tin o to va phu thudc vao thong
tin két xuat. Va:
- Tao ra mot hodc nhiéu kénh du ra 4m thanh cua tin hiéu d4u ra Am thanh tir tin

hiéu dAu vao am thanh phu thudc vao thong tin két xuit va phu thudc vao gia tri bu do

to.

Hon nita, phuwong phap ma héa dugc d& xuét. Phuong phap bao gdm cac budc:

- M3 hoéa tin hiéu diu vao 4m thanh bao gdm nhiéu tin hiéu d6i twgng 4m thanh.
Va:

- M3 héa thong tin d6 to vé tin hiéu ddi twong 4m thanh, trong d6 thong tin d6 to
bao gém mdt hodc nhiéu gia tri do to, trong 4o mdi gia tri 6 to trong s6 mot hoic

nhiéu gié tri d6 to phu thudc vao mot hozc nhiéu tin hi¢u ddi twgng 4m thanh,

Hon nita, chuong trinh may tinh dé thuc hién phuong phép dugc md ta & trén khi

duoc chay trén may tinh hodc bd xir Iy tin hiéu dwoc @& xuit.
Céc phuong an wu tién dugce d& xuat trong cac diém yéu céu bao hd phu thuoc.
M6 ta vin tit cac hinh vé

Sau déy, cdc phuong an ciia sang ché dugc mo ta chi tiét hon v6i sy tham chiéu

dén cac hinh v&, trong do:

Fig.1 minh hoa bd giai ma tao ra tin hiéu dau ra 4m thanh bao gdm mot hoic

nhiéu kénh d4u ra 4m thanh theo mot phwong 4n,
Fig.2 minh hoa by ma hoa theo mdt phuong an,

Fig.3 minh hoa h¢ théng mﬁ héa tin hiéu d6i tuong am thanh va tao ra tin hiéu
d4u ra am thanh theo mot phuong an,

Fig.4 minh hoa h¢ thérig ma héa dbi tuong 4m thanh khéng gian bao gdm bd ma
héa SAOC va bg gidi ma SAOC,

Fig.5 minh hoa bd giai ma SAOC bao gdm b¢ giai ma thong tin phy, bo tach ddi

tuong va bo két xut,
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Fig.6 minh hoa trang thai ctia d¢ to tin hiéu dau ra u6e lwgng trén su thay ddi do

to,

Fig.7 mo ta sy udc lugng do to c6 thong tin theo mét phuong an, minh hoa cac
thanh phan ctia bd ma héa va bo giai ma theo mot phuong 4n,

Fig.8 minh hoa bd mé héa theo phuong an khac,

Fig.9 minh hoa bd ma hoéa va bd gidi ma theo phuong an li€én quan dén viéc cai
thién am thanh hoi thoai-SAOC, ma bao gdm cac kénh duong vong,

Fig.10 mo ta minh hoa thir nhét cia sy thay d6i d6 to dugc do va két qua cuia viéc
st dung cac khai niém dugc cung cép dé ude lugng su thay ddi theo d6 to va theo cach
tham s0,

Fig.11 mo t4 minh hoa thi hai ctia sy thay dbi do to dugc do va Két qua cuda viéc
str dung céac khai niém dugc cung cép dé ude lugng su thay d6i theo d6 to va theo cach
tham s, va

Fig.12 minh hoa phuong 4n khéc dé thuc hién bu d6 to theo sang ché.

MBO ta chi tiét sang ché

" Truéc khi cac phuong an wu tién dugc mo ta chi tiét, udc lugng do to, ma hoa
d6i tugng 4m thanh khong gian (SAOC) va cai thién 4m thanh hoi thoai (Dialogue
Enhancement - DE) dugc mo ta.

Trudc tién, viéc uwdc luong do to duge mo ta.

Nhu dd néu & trén, khuyén nghi EBU R1228 dua trén mé hinh dugc dua ra trong
ITU-R BS.1770 vé& u6c lugng d6 to. Phép do ndy sé dugc st dung nhu mot vi du,
nhung cac khai niém dugc mo ta dudi day cod thé ciing dugc 4p dung cho cac phép do
dd to khac.

Thao tac u6e lugng do to theo BS.1770 1a twong ddi don gian va n6 duwa trén cic
budc chinh sau [ITU]:

- Tin hiéu dau vao x, (hodc céc tin hi¢u trong trudng hop tin hiéu da kénh) dugc
loc vo1 bd loc K (té hop cda bd loc nghiéng va bd loc thdong cao) dé thu dugc (cac) tin

hiéu y,.
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- Ning lugng binh phuong trung binh z, cua tin hi¢u y, dugc tinh toédn.

- Trong trudng hop tin hiéu da kénh, viéc gan trong sb kénh G, dugc 4p dung, va
cac tin hiéu dugc gan trong sd dugc tinh téng. D6 to ciia tin hiéu sau d6 duge xac dinh
la:

L=c+10log,, > Gz

voi gi4 tri hing s6 ¢=-0.691. Déu ra sau d6 duoc biéu thi trong cac bd phan cia
“LKFS” (d0 to, dugc gan trong s6 K, lién quan dén ty 1 ddy da) ma céc ty 1¢ twong tu
nhu ty 1& déxiben.

Trong cong thuc & trén, Gi ¢ thé, vi du, bing 1 d6i v6i mot s6 kénh, trong khi G;
c6 thé, vi du, bang 1,41 d6i v6i mot sb kénh khac. Vi du, néu kénh bén tr4i, kénh bén
phai, kénh trung tdm, kénh xung quanh bén trdi va kénh xung quanh bén phai duoc
xem xét, cac trong s twong tng G; c¢6 thé, vi du, bang 1 d6i v6i kénh bén trai, bén
phai va trung tAm, va vi du, c6 thé bing 1,41 d6i v6i kénh xung quanh bén trai va kénh
xung quanh bén phai, xem [ITU]. |

C6 thé thiy ring, gia tri d0 to L lién quan gin v&i 16garit ciia ning lwong tin hiéu.
Sau day, ma héa d6i tugng 4m thanh khong gian duge mo ta.

Cac khai niém ma hoéa am thanh dua trén déi tugng cho phép linh hoat hon &
phia bo giai ma cua chudi. Vi du vé khai niém m3 héa 4m thanh dya trén ddi tugng 1a

m3 héa dbi tegng 4m thanh khong gian (SAOC).

Fig.4 minh hoa hé¢ théng ma héa d6i tuong 4m thanh khong gian (SAOC) bao
gdm bd ma hoa SAOC 410 va bd giai ma SAOC 420.

Bd ma hoa SAOC 410 nhan N tin hiéu ddi trong am thanh Sy,..., Sx 1am dau vao.
Ngoéi ra, b0 ma héa SAOC 410 con nhén céc 1énh "thoéng tin tron D" cach cac d6i
tugng nay can duoc két hop dé thu duoc tin hiéu tron giam bao gém M kénh tron gidm
Xy, ..., Xi. Bd ma héa SAOC 410 trich xudt mot s6 théng tin phu tir cac dbi tugng va
tlr quy trinh trdn giam, va thong tin phu nay duoc truyén din va/hodc duoc luu trir

cung voi tin hiéu tron giam.
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Dic diém chinh cia hé théng SAOC 1a tin hiéu tron giam X bao gém céac kénh
tron giam X, ..., X tao thanh tin hiéu c6 nghia v& mat ngit nghia. No6i cach khac, co
thé nghe dugc tin hi€u trdn gidm. Vi duy, néu bd nhan khong c6 chitc nang bo giai ma
SAOC, bd nhan c6 thé vin luén cung cip tin hiéu trén giam 1am dau ra.

Fig.5 minh hoa b giadi ma SAOC bao gdm bd giai ma thong tin phu 510, bo tach
d6i twong 520 va bd két xuit 530. Bo gidi md SAOC minh hoa trén Fig.5 nhan, vi dy,
tin hiéu tron giam va thong tin phy, tr b ma héa SAOC. Tin hi¢u tron gidm co thé
duogc xem xét nhu tin hi€u d4u vao Am thanh bao gém c4c tin hiéu dbi tugng am thanh,
nhu céc tin hiéu ddi tuong 4m thanh dugc tron gidm trong tin hiéu tron giam (c4c tin
hiéu d6i tugng am thanh duoc tron trong mot hozc nhiéu kénh trén giam cia tin hiéu
tron giam).

B giai ma SAOC c6 thé, vi du, sau d6 ¢b ging dé khoi phuc (40) cac ddi twong
ban dau, vi du, bﬁng cach st dung bd tach dbi tugng 520, vi dy, st dung thong tin phu
duoc giai ma. Cac khoi phuc dbi tugng (30) S,,...,S,,, vi du, cac tin hiéu d6i tugng 4m
thanh dugc khoéi phuc, sau d6 dugce két hop dua trén thong tin két xuét, vi du, ma tran
két xuat R, dé tao ra K kénh d4u ra 4m thanh Y7, ..., Yk cla tin hiéu dau ra 4m thanh Y.

Trong SAOC, thong thudng, céc tin hiéu ddi tuong 4m thanh, vi dy, dugc khoi
phuc, vi du, béng cach sir dung thong tin hi¢p phwong sai, vi du ma trn hiép phuong
sai tin hiéu E, ma duoc truyén tir bd ma héa SAOC dén bd giai ma SAOC.

Vi du, cong thirc sau cd thé dugc st dung dé khoi phuc céc tin hi¢u dbi tuong am
thanh & phia bd giai ma: |

S = GX véi G~ ED"¥(DEDW)!

trong do

N 12 s6 tin hiéu d6i twong 4m thanh,

Numiu 12 s6 mau dugc xem xét cta tin hidu dbi tugng 4m thanh.

M 14 sb kénh tron giam,

X 13 tin hiéu 4m thanh tron gidm, kich thudc M x Nuéu,

D 1a ma tran trdn giam, kich thuéc M x N

-13-



29929

E 14 ma trin hiép phuong sai tin hiu, kich thuée N x N duge x4c dinh nhu E =X
XH

S 14 céc tin hidu d6i twong Am thanh N dugc khdi phuc theo tham sd, kich thuéc
N X Nidu

(-)! toan tir (Hermit) tu lién hop ma biéu dién chuyén vi lién hop cua ()

Saﬁ do, ma tran két xuit R duoc ap dung trén céc tin hiéu dbi tuong am thanh

dugc khoi phuc § d8 thu duge cac kénh ddu ra 4m thanh ciia tin hidu dAu ra 4m thanh

Y, vi du, theo cong thurc:

trong do

K 13 s6 kénh d4u ra 4m thanh Y7, ..., Yk clia tin hi¢u d4u ra 4m thanh Y.
R 12 ma trin két xuft ¢6 kich thu6c Kx N

Y 13 tin hiéu d4u ra 4m thanh bao gdm K kénh d4u ra 4m thanh,

kich thu6c K x Nusu

Trén Fig.5, quy trinh khéi phuc d6i twong, vi du, dugc thuc hién bsi bd tach ddi
tugng 520, duogc dé cap dén vé6i khai niém "d0" hodc "tuy chon", vi cé thé khong nhét
thiét phai dién ra, nhung chirc ning mong mubn cé thé thu dugc bang cach t6 hop su

khoi phuc va cac bude két xuat trong mién tham s (tic 13, t6 hop cac phuong trinh).
Noi cach khac, ddu tién thay vi khoi phuc cac tin hiéu dbi tuong 4m thanh st

dung thong tin tron D va thong tin hi€p phuong sai E, va sau d6 4p dung thong tin két

xuét R trén céc tin hiéu dbi tuong 4m thanh dugc khoi phuc dé thu duoc cac kénh dau

ra Am thanh Y;,...,Yx, ca hai budc c6 thé duoc tién hanh theo bude riéng 18, sao cho cac

kénh dAu ra Am thanh Y7, ..., Yx dugc tao ra mot cach truc tiép tir cac kénh tron giam.
Vi du, cong thic sau ddy c6 thé duge st dung:

Y=RGX véi G ~ EDH (D E D!

V& nguyén tic, thong tin két xuit R c6 thé yéu cau bat ky t6 hop nao clia c4c tin

hiéu dbi tuong am thanh ban dau. Tuy nhién, trong thuc té, viéc khoi phuc dbi tugng
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c6 thé bao gdm céc 15i khoéi phuc va cac canh dau ra duge yéu cdu c6 thé khong nhét
thiét phai dat dugc. Nhu mot nguyén tic chung co ban bao gbm nhiéu truong hop thuc
té, cang nhiéu canh dau ra dugc yéu ciu khac véi tin hiéu tron giam, s& cé cang nhiéu
15i khdi phuc c6 thé nghe dugc.

Sau day, viéc cai thién am thanh hdi thoai (DE) s& dugc mo6 ta. Ky thuat SAOC
c¢6 thé duogc st dung dé hién thyuc héa kich ban. Luu y réng, mac du tén goi "cai thién
am thanh hoi thoai" ggi ¥ viéc tap trung vao céc tin hiéu dinh hudéng hdi thoai, nguyén
tic trong tu ciing c6 thé duoc st dung véi cic dang tin hiéu khac.

Trong kich ban DE, mic 46 tu do trong hé¢ théng dugc gidi han tir truong hop
téng quat.

Vi du, céc tin hiéu d6i twong Am-thanh S-Sy =S dugc nhom (va co thé dugc
tron) thanh hai siéu-d6i tugng ciia ddi twong ndi (foreground object - FGO) S, va dbi
tugng nén (background object - BGO) S, .

Ngoai ra, canh dau ra Y,y =Y giéng v6i tin hi€u tron gidm X,.... X, =X.
Cu th& hon, ca hai tin hiéu c6 cing hang béc, tic 13 K =M , va ngudi ding cudi chi ¢6
th8 diu khién muc trén twong tng cia hai siéu d6i tugng FGO va BGO. Néi chinh
xac hon, tin hi€u tron giam thu dugc béng cach tron FGO va BGO v6i mot sb trong )
v hudng:

X =Nr60S re0 15608 60 ,

va canh dau ra thu duoc tuwong ty voi mot so trong so vd hudng cua FGO va

BGO:
Y = 21608 re0 T €505 560 )

Phu thudc vao céc gia tri twong doi cua cac trong so tron, sy can bang gitra FGO

va BGO c6 thé thay d6i. Vi du, véi viéc thiét 1ap

{g reo > Prco

€360 =Moo
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¢6 thé ting mirc twong ddi ciia FGO trong hdn hop. Néu FGO 13 hoi thoai, thiét 1ap

ndy cung cap chirc ning cai thién 4m thanh hoi thoai.

Vi du vé trudong hop st dung, BGO c6 thé 13 tap 4m & san vin dong va 4m nén
khéc trong cac su kién thé thao va FGO 14 tiéng néi ctia ngudi binh lugn. Chirc ning
DE cho phép ngudi ding cubi khuéch dai hoic 1am suy giam mirc cia ngudi binh luan
50 v6i nén.

Céc phuong 4n dua trén sy phat hién ra ring viéc sir dung k¥ thuat SAOC (hoic
tuong ty) trong kich ban phat thanh cho phép cung cip chic ning thao tac tin hiéu
duoc mé rong cho ngudi ding cudi. Nhidu chirc ning hon so véi chi thay d6i kénh va

didu chinh 4m lwong phat lai dugc cung cip.

Mot kha ning d& st dung ky thust DE dwoc mo ta vin tit & trén. Néu tin hiéu
phét thanh, 13 tin hiéu trdn gidm cho SAOC, duogc tiéu chuin héa vé mirc, vi du, theo
R128, cac chuong trinh khac nhau c¢6 d6 to trung binh twong tu khi khong c6 xu ly
(SAOC) dugc ap dung (hodc mo ta két xult trong tr nhu mo ta tron gidm). Tuy nhién,
khi mét vai xt 1y (SAOC) dugc ap dung, tin hi€u dAu ra khéac véi tin hiéu tron giam
mic dinh va 6 to cda tin hi¢u dau ra c6 thé khac véi d6 to cua tin hiéu tron gidm mic
dinh. Tir quan diém ctia nguoi ding cudi, diéu ndy cé thé din dén tinh hudng trong d6
dd to tin hiéu du ra gitta cac kénh hodc cac chuwong trinh c6 thé mot 14n nira c6 bude
nhay khong mong muébn hoic sy chénh 1éch. Néi cach khéc, 1¢i ich cia viéce tiéu chuin

hoa duoc ap dung bdi cic dai truyén hinh bi mat mot phan.

Vén @ nay khong chi cu thé cho SAOC hoic cho kich ban DE, ma c6 thé ciing
xay ra véi cac khai niém ma héa am thanh khac ma cho phép ngudi ding cudi twong
tac v6i ndi dung. Tuy nhién, trong nhidu truomg hop né khong giy ra bét ky tac hai

nao néu tin hiéu dau ra cé do to khac voi tron gidm méc dinh.

Nhu duge néu & trén, tong d6 to ciia chuong trinh tin hiéu d4u vao Am thanh nén
bang mirc di dinh v&i d6 léch dugc phép nhd. Tuy nhién, nhu d3 néu, diéu nay dan
dén nhiing van dé dang ké khi viéc két xudt am thanh duogc thuc hién, nhu viéc két
xuét am thanh c6 thé c6 tac dong dang ké trén do to tong thé/tdng do to cia tin hiéu
dAu vao Am thanh nhén dugc. Tuy nhién, mic du viéc két xuit canh duoc thuc hién,

tbng d6 to ciia tin hiéu nhan dugc s& van nhu cil.
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Mot cach tiép can s€ la uéc lugng d6 to cua tin hiéu trong khi tin hi€u dang dugc
phat, va véi khai niém tich hgp theo thoi gian thich hop, viéc uée luong co thé hoi tu
7 dén do to trung binh duing sau mot thoi gian. Tuy nhién thoi gian can thiét cho viéc hoi
tu vAn 12 vAn @ tir quan diém cia ngudi ding cudi. Khi viéc udc lugng d6 16n thay ddi
‘ngay ca khi khong c6 thay dbi nao duoc 4p dung trén cac tin hidu, phan bu thay ddi do
16n ciing phéi phan tmg va thay d6i trang thai cta né. Piéu nay s& din dén tin hiéu dau
ra cing v6i sy thay dbi theo thoi gian d6 to trung binh, ma c6 thé bi coi 13 kh khé

chiu.

Fig.6 minh hoa trang thai u6c lwong do to tin hidu dau ra khi thay ddi do to.
Ngoai ra, uéc lugng do to tin hi€u d4u ra dua trén tin hiéu dugc md ta, ma minh hoa
hiéu qué ciia giai phap nhu vira md ta. Viéc uée lugng tiép can uée lugng chinh x4c
kha chdm. Thay vi udc lugng do to tin hi¢u d4u ra dua trén tin hiéu, udc lugng do to
tin hiéu dau ra cé thong tin, ma xac dinh ngay 14p tirc do to tin hi¢u d4u ra mot cach

chinh xac s& dugc vu tién hon.

Cu thé, trén Fig.6, ddu vao nguoi dung, vi du, mirc d6i tuong hoi thoai, thay dbi
ngay tai thoi diém T bing cach ting vé gia tri. Mtc tin hiéu ddu ra ding va do to
turong ng thay dbi ngay tai cing thoi diém. Khi viéc udc luong do to tin hiéu dau ra
duoc thuc hién tir tin hi¢u dau ra v6i mot sb thoi gian tich hop theo thoi gian, viéc udce
lwong nay sé thay dbi tir tir va dat dén gia tri chinh x4c sau do tré nhit dinh. Trong subt
do tr& ndy, cac gia tri w6c luong dang thay ddi va c6 thé khong dwoc sir dung dé xir 1y

thém nita tin hiéu dau ra, vi du, d€ hi€u chinh mc do to.

~Nhu da néu & trén, mong mubn c6 udc lugng chinh x4c do to trung binh dau ra
hodc sy thay ddi vé do to trung binh ma khong c6 @ tré va khi chuwong trinh khong
thay dbi hodc canh két xuit khong dugc thay d6i, wdc lwong do to trung binh ciing can
gitt nguyén trang thai tinh. N6i cach khéc, khi mot sd su bu thay ddi do to dugc ap
dung, tham s6 b can thay di chi khi churong trinh thay d6i hodc c6 mét sb twong tac
nguoi dung.
Trang thai mong mudn dugc minh hoa trong phdn minh hoa thap nhét cia Fig.6
(u6c lugng @6 to tin hiéu diu ra c6 thong tin). Udc lugng do to tin hiéu dau ra sé thay

d6i ngay 1ap tirc khi ddu vao ngudi ding thay dbi.

-17-



29929

Fig.2 minh hoa by ma héa theo mdt phuong an.

Bo m3 héa bao gdm bd phan méd héa dua trén d6i twong 210 dé ma héa nhiéu tin
hiéu d6i twong 4m thanh dé thu dugc tin hiéu 4m thanh dugc ma hoéa bao gém nhiéu

tin hiéu d6i twong 4m thanh.

Hon nita, bd m3 héa bao gdbm bd phin ma héa d6 to ddi tuong 220 dé ma héa
thong tin do to vé tin hiéu d6i twong 4m thanh. Thong tin d to bao gém mot hodc
nhidu gi4 tri d to, trong d6 mbi mot hodc nhiéu gia tri dd to phu thudc vao mot hodc

nhiéu tin hiéu d6i twgng am thanh.

Theo phuong 4n, mdi tin hiéu d6i tuong am thanh cua tin hiéu 4m thanh dugc ma
héa dugc 4n dinh cho chinh x4c mdt nhém trong s6 hai hodc nhidu hon hai nhom,
trong d6 mdi nhém trong s hai hoic nhidu hon hai nhém bao gdm maot hodc nhiéu tin
hiéu d6i tuong 4m thanh cda tin hi¢u 4&m thanh dugc ma héa. Bo phidn ma héa 4o to
d6i tuong 220 dugce tao ciu hinh dé x4c dinh mot hodc nhiéu gia tri dd to clia thong tin
do to bﬁng cach x4c dinh gié tri 46 to ciia mdi nhém trong s6 hai ho#ic nhiéu hon hai
nhém, trong d6 gia tri d6 to dd néu clia nhém d& néu cho biét tong do to ban dau cua

mot hodc nhiéu tin hi€u doi twong am thanh cia nhom da néu.

Fig.1 minh hoa bd giai ma tao ra tin hi¢u dAu ra 4m thanh bao gém mot hodc

nhiéu kénh d4u ra 4m thanh theo mot phuwong 4n.

B giai mi bao gdm giao dién nh4n 110 dé nhan tin hiéu dau vao 4m thanh bao
gdm nhiéu tin hiéu déi twong am thanh, dé nh4n théng tin d6 to trén cac tin hidu ddi
twong 4m thanh, va dé nhan thong tin két xuét cho biét mot hodc nhiéu tin hidu ddi

tugng am thanh hodc s€ dircyc khuéch dai hodc dugc lam suy giadm.

Hon nita, b giai mi bao gdm bd xi 1y tin hiéu 120 tao ra mot hogc nhidu kénh
dAu ra am thanh ciia tin hiéu dAu ra 4m thanh. B6 xir Iy tin hiu 120 dugc tao ciu hinh
dé xac dinh gia tri bu d6 to phu thudc vao thdng tin do to va phu thudc vao thong tin
két xuét. Ngoai ra, b xur 1y tin hi¢u 120 dugc tao cAu hinh dé tao ra mot hodc nhiéu
kénh du ra am thanh cia tin hiéu ddu ra 4m thanh tir tin hiéu dAu vao am thanh phu

thudc vao thong tin két xuét va phu thudc vao gia tri bu do to.
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Theo mdt phuwong an, bd xir 1y tin hi¢u 110 dugc tao cAu hinh dé tao ra mot hodic
nhiéu kénh dAu ra 4m thanh cua tin hiéu d4u ra Am thanh tir tin hiéu du vao 4m thanh
phu thudc vao thong tin két xuét va phu thudc vao gia tri bu do to, sao cho do to clia
tin hiéu d4u ra 4m thanh bang véi d6 to cia tin hiéu d4u vao Am thanh, hoic sao cho dd
to cla tin hiéu ddu ra 4m thanh gin hon véi d6 to cia tin hiéu dau vao Am thanh so v&i
d0 to cia tin hiéu 4m thanh duoc bién ddi ma s& c6 dugc tir viéc bién ddi tin hiéu dau
vao am thanh bing c4c khuéch dai hodc 1am suy giam c4c tin hiéu d6i tuong am thanh

clia tin hiéu d4u vao 4m thanh theo thong tin két xuit.

Theo phuong 4n khac, mdi tin hiéu dbi tuong am thanh cta tin hi€u dau vao Am
thanh dugc 4n dinh cho chinh x4c mot nhém trong sé hai hodc nhiéu hon hai nhém,
trong d6 mbi nhém trong sb hai hodc nhiéu hon hai nhém bao gdm mot hodc nhiéu tin

hiéu d6i twong 4m thanh ctia tin hiéu diu vao 4m thanh.

Trong phuong 4n nay, giao dién nhan 110 dwgc tao cdu hinh dé nhan gi tri do to
tir mbi nhém trong sb hai hodc nhidu hon hai nhém nhu théng tin d6 to, trong d6 gia tri
d6 to d3 néu cho biét té)ng dd to ban dau ctia mot hodc nhiéu tin hiéu d6i tuong am
thanh cia nhém da n€u. Hon nfita, giao dién nhian 110 dugc tao cAu hinh dé nhan thong
tin két xuét cho biét it nhit mot nhém trong s hai hodc nhiéu hon hai nhém hozc mét
hodic nhidu tin hiéu d6i twong 4m thanh ctia nhém d3 néu s& duoc khuéch dai hodc s&
dugc lam suy gidm béng cach cho biét téng d6 to dugc bién dbi ctia mét hodc nhiéu tin
hiéu d6i twong 4m thanh ciia nhém da néu. Hon nita, trong phurong 4n nay, bd xtr Iy tin
hiéu 120 duoc tao ciu hinh dé xac dinh gi tri bu d6 to phu thudc vao tong do to duoc
bién ddi cua mdi nhém cua it nhit mot nhém d3 néu trong sé hai hogic nhidu hon hai
nhom va phu thudc vao téhg d6 to ban dau cia mdi nhém trong s6 hai hodc nhiéu hon
hai nhém. Ngoai ra, bd xt 1y tin hi€u 120 dugc tao cAu hinh dé tao ra mot hoic nhidu
kénh diu ra Am thanh cia tin hiéu du ra 4m thanh tir tin hiéu ddu vao Am thanh phu
thudc vao téng dd to duoc bién ddi ciia mdi nhém trong s6 it nhAt mot nhém d3 néu

trong $6 hai hodc nhiéu hon hai nhém va phu thudc vao gié tri bu 4 to.

Trong cac phuong 4n cu thé, it nhit mot nhém trong s6 hai hodc nhiéu hon hai

nhém bao gdm hai hodc nhiéu hon hai tin hiéu d6i twong 4m thanh.
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Méi quan h¢ truc tiép tdn tai gitta nang lugng e; cua tin hiéu dbi tuong am thanh i

va do to L; cua tin hiéu dbi tuong am thanh i theo cong thirc:
L =c+10log e, e =10

trong d6 ¢ 12 gia tri hang sd.

Céc phuong an dugc dua trén cac phat hién sau day: Cac tin hi¢u d6i twong am
thanh khéc nhau ciia tin hiéu diu vao am thanh c6 thé c6 d6 to khac nhau va do d6
ning lugng khac nhau. Vi du, néu ngudi ding mudn ting dd to clia mot trong sd cac
tin hiéu dbi twong Am thanh, théng tin két xuit c6 thé dugc didu chinh twong tng, va
viéc ting d6 to ciia tin hiéu di twong 4m thanh nay ting ning lugng cla d6i tuong 4m
thanh ndy. Diéu nay s& din dén do to dwoc ting cua tin hiéu ddu ra am thanh. Dé giir
tdng do to khong dbi, viéc bu do to duoc tién hanh. N6i cach khic, tin hiéu &m thanh
duoc bién ddi ma s& thu duoc tir viée 4p dung thong tin két xuét trén tin higu dau vao
am thanh s& phai dugc didu chinh. Tuy nhién, hiéu qua chinh x4c cta viéc khuéch dai
mot trong sb céc tin hidu dbi tuong dm thanh trén téng dd to cua tin hiéu am thanh
duoc bién ddi phu thudc vao do to ban dau cua tin hiéu dbi tugng am thanh dugc
khuéch dai, vi du, cia tin hiéu dbi tugng 4m thanh ma d¢ to dugc tang. Néu dd to ban
dau cua dbi tugng nay twong Gmg v6i ning lugng, ma kha thip, 4nh hudng trén téng do
to cuia tin hiéu diu vao Am thanh s& 13 khong déng ké&. Tuy nhién, néu d¢ to ban dau
ctia ddi tugng nay twong tng véi nang luong, ma 1a kha cao, anh hudng trén tbng dd to
ctia tin hiéu diu vao 4m thanh s& 13 dang ké.

Hai vi du c6 thé duoc xem xét. Trong c4 hai vi dy, tin hiéu ddu vao am thanh bao
gdm hai tin hiéu ddi twong am thanh, va trong ca hai vi dy, bang cach 4p dung thong
tin két xuét, nang luong cua tin hiéu thir nhit cta ddi twong 4m thanh dugc ting 1én
50%.

Trong vi du tht nhét, tin hiéu d6i twong 4m thanh thir nhit gép 20% va tin hiéu
d61 tuong 4m thanh thir hai gép 80% vao tbng ning luong cua tin hidu dau vao Am
thanh. Tuy nhién, trong vi du thir hai, déi tu(_mg am thanh thi nhét, tin hiéu ddi tuong
am thanh thir nhit gép 40% va tin hiéu d6i trong 4m thanh thir hai gép 60% vao téng

nang lugng cia tin hiéu ddu vao Am thanh. Trong cé hai vi dy, nhitng déng gép nay c6

-20-



29929

dugc tir théng tin d§ to trén cac tin hiéu ddi tuong am thanh, vi mbi quan hé truc tiép

tdn tai gitta do to va ning lugng.

Trong vi du thir nhat, viéc ting 50% nang lugng cla db6i twong 4m thanh thir nhét
dAn dén tin hiéu 4m thanh duogc bién d6i ma dugc tao ra bing cach 4p dung thong tin
két xuAt trén tin hiéu d4u vao am thanh c6 tdng ning luong 1,5 x 20% + 80% = 110%

nang luong cua tin hi€u dau vao 4m thanh.

Trong vi du thi hai, viéc ting 50% ning luong cua d6i twong 4m thanh thir nhit
din dén tin hiéu 4m thanh dugc bién d6i ma duoc tao ra béng cach &p dung thong tin
két xuét trén tin hiéu ddu vao 4m thanh c6 téng ning luong 1,5 x 40% + 60% = 120%

nang luong cua tin hi¢u dau vao dm thanh.

‘Do d6, sau khi 4p dung thong tin két xuat trén tin hiéu d4u vao 4m thanh, trong vi
du thtr nhat, tong ning lugng cua tin hiéu 4m thanh dugc bién ddi phai duoc giam chi
9% (10/110) dé thu duoc ning lugng bang nhau trong ca hai tin hi¢u ddu vio 4m thanh
va tin hiéu dAu ra Am thanh, trong khi d6 trong vi du thir hai, tong nang lwong ciia tin
hiéu 4m thanh dugc bién d6i phai duoc giam 17% (20/120). Véi muc dich ndy, gia tri

bu d to c6 thé dugce tinh toan.

Vi du, gia tri bu d6 to c¢6 thé 1a v6 huéng ma dugc 4p dung trén tat ca cac kénh

dau ra 4m thanh cua tin hiéu dau ra am thanh.

Theo phuong én, b xtr 1y tin hiéu duogc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu 4m thanh
duoc bién ddi bing cach bién dbi tin hidu diu vao am thanh bang cach khuéch dai
hozic 1am suy giam céc tin hiéu d6i tugng 4m thanh ctia tin higu d4u vao 4m thanh theo
thong tin két xuét. Ngoai ra, bo xur ly tin hi¢u dugc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu dau
ra &m thanh bing c4ch p dung gié tri bi d6 to trén tin hiéu 4m thanh dugc bién ddi,
sao cho dd to cua tin hi¢u d4u ra 4m thanh bﬁng voi @0 to cua tin hi€u dau vao am
thanh, hoac sao cho dd to cua tin hi¢u d4u ra Am thanh ge“m hon véi @0 to cua tin hi€u

dau vao am thanh so v6i @0 to cua tin hiéu am thanh dugc bién doi.

Vi du, trong vi du thir nhét & trén, gia tri bu d6 to lev vi du c6 thé duge dit thanh
gi4 tri Icv = 10/11, v hé s nhan 10/11 c6 thé dwoc 4p dung trén tit ca cac kénh ma

thu dugc tir viée két xuit cac kénh dau vao am thanh theo thong tin két xut.
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Theo @0, vi du, trong vi du thr hai & trén, gia tri bu do to /ev vi du ¢ thé duoc
dit thanh gid tri lev = 10/12 = 5/6, va hé s6 nhan 5/6 c6 thé dugc ap dung trén tt ca
c4c kénh ma thu duge tir viéc két xudt cac kénh ddu vao am thanh theo thong tin két

xuat.

Trong cac phuong an khéc, mdi tin hiéu dbi tuong am thanh c6 thé dugc 4n dinh
cho mdt trong s6 nhiéu nhém, va gia tri do to co thé duoc truyén cho mdi nhém cho
biét gi4 tri tong d6 to clia cac tin hidu d6i twong 4m thanh ctia nhém d néu. Néu théng
tin két xuét chi rd ring ning lwong clia mot trong sd cac nhém bi suy giam hodc
khuéch dai, vi du, khuéch dai 50% nhu & trén, muc ting téng nang lugng co thé duoc

tinh toan va gia tri bu do to co thé dugc xac dinh nhu dugc mb ta & trén.

Vi dy, theo phuong an, mdi tin hidu trong s cAc tin hidu dbi tuong 4m thanh cia
tin hiéu dau vao am thanh dwgc 4n dinh cho chinh x4c mot nhém trong chinh x4c hai
nhém 12 hai hogic nhiéu hon hai nhém. M3i tin hiéu trong s cAc tin hiéu déi twong 4m
thanh cia tin hiéu dau vao am thanh hodc dugc 4n dinh cho nhém dbi tugng ndi cua
chinh x4c hai nhém hodc dugc 4n dinh cho nhém d6i twgng nén ctia nhém chinh xéc.
Giao dién nhan 110 duoc tao cdu hinh dé nhan téng dd to ban dau ctia mdt hodc nhiéu
tin hiéu d6i twgng aAm thanh ctia nhém d6i tugng ndi. Ngoai ra, giao dién nhan 110
duoc tao cAu hinh dé nhén téng do to ban d4u ctia mot hodc nhiéu tin hiéu d6i tugng
4m thanh cta nhém dbi tugng nén. Hon nita, giao di¢n nhén 110 dugc tao cAu hinh dé
nhan thong tin két xuét cho biét it nhit mot nhém trong s6 chinh x4c hai nhém hodc
mot hodc nhiéu tin hidu d6i twong Am thanh cua it nhit mdt nhém da néu s& dugc
khuéch dai hogic s& duge lam suy giam bing cach cho biét tbng d6 to dugc bién doi

ctia mot hodc nhiéu tin hiéu doi twgng dm thanh ctia nhém da néu.

Trong phuong an nhu vay, bo xit 1y tin hiéu 120 dugc tao cu hinh d xac dinh
gié tri bu do to phu thudc vio téng do to dugc bién ddi ciia mbi nhém trong sb it nhat
mot nhém da néu, phu thudc vao téng dd to ban ddu ctia mot hoic nhiéu tin hiéu dbi
tugng am thanh ctia nhdm dbi tugng ndi, va phu thude vao téng dd to ban du ctia mot
hoic nhiéu tin hiéu d6i twong 4m thanh cia nhém d6i tugng nén. Ngoai ra, bo xtt 1y tin

hiéu 120 dugc tao cdu hinh dé tao ra mot hodc nhiéu kénh dAu ra Am thanh cta tin hiéu
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dau ra 4m thanh tir tin hiéuv d4u vao am thanh phu thudc vao téng dd to dugc bién dbi

ctia mdi nhém trong so it nhat mot nhém da néu va phu thude vao gia tri bu do to.

Theo mdt sb phuong 4n, mbi tin hiéu trong sd cac tin hiéu d6i tugng am thanh
duoc 4n dinh cho mot trong ba hodc nhiéu hon ba nhém, va giao dién nhén cé thé
duoc tao cAu hinh dé nhén gi4 tri d to cho mdi nhém trong s ba hogc nhiéu hon ba

nhém cho biét tng db to ciia tin hiu ddi twong 4m thanh ctia nhém da néu.

Theo phuong 4an, dé x4c dinh gi4 tri tdng d6 to clia hai hoic nhiéu hon hai tin
hiéu dbi tugng Am thanh, vi dy, gia tri ndng luong twong tng voi gia tri do to dugc xac
dinh cho mbi tin hiéu dbi trong am thanh, cac gia tri nang lugng cua tAt ca céc gia tri
do to dugc tinh tdng vao dé thu dugc tong ning luong, va gi tri d¢ to twong Umg véi
tdng ning lugng dugc x4c dinh nhu gia tri téng d6 to cua hai hodc nhiéu hon hai tin

hiéu d6i twong am thanh. Vi du, cong thirc
L =c+10log,, e, e, =10

c6 thé dugc st dung.

Trong mot sb phuong an, céc gia tri do to duoc truyén cho mdi tin hiéu d6i tuong
Am thanh, hodc mdi tin hiéu dbi tuong am thanh dugc 4n dinh cho mot nhém hoic hai

hodc nhiéu hon hai nhém, trong d6 véi mdi nhém, gia tri 6 to dugc truyén dan.

Tuy nhién, trong médt sb phuong an, v6i mot hogc nhidu tin hiéu di tugng 4m
thanh hogc v6i mot hodc nhiu nhém bao gdm cac tin hiéu déi twgng 4m thanh, khong
c6 gi4 tri d0 to ndo dugc truyén. Thay vao d6, bd giai mi c6 thé, vi du, gia sir ring cic
tin hiéu ddi twgng 4m thanh hodc nhém ciia c4c tin hiéu dbi tugng am thanh, ma khong
c6 gia tri do to nao dugc truyén, ¢6 gia tri do to dugc xac dinh trude. Vi dy, bd giai ma

c6 thé dua trén tit cd céc xac dinh khac dua trén gid tri d0 to dugc x4c dinh trudc nay.

Theo sang ché, giao dién nhan 110 duoc tao céu hinh dé nhan tin hiéu trén giam
bao gém mdt hodc nhiéu kénh tron gidm lam tin hiéu dAu vao am thanh, trong d6 mot
hodc nhiéu kénh trén giam bao gdbm cac tin hidu d6i twgng Am thanh, va trong d6 s tin
hiéu dbi tuong am thanh nho hon ) legng ctia mot hodc nhiéu kénh tron gidm. Giao
dién nhan 110 duge tao cAu hinh d nhan thong tin tron gidm cho biét tin hiu ddi

tuong am thanh dugc tron nhu thé nao trong mC)t hoic nhiéu kénh tron giam. Ngoai ra,
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bd x1r 1y tin hiéu 120 duogc tao cAu hinh dé tao ra mot hodc nhiéu kénh dau ra 4m thanh
ctia tin hiéu dau ra &m thanh tir tin hiéu d4u vao 4m thanh phu thudc vao thong tin tron
giam, phu thudc vao thong tin két xuét va phu thudc vao gia tri bu do to. Trong
phuong 4n cu thé, bd xi 1y tin hiéu 120 vi du c6 thé dugc tao cAu hinh dé tinh toan gia

tri bu d6 to phu thudc vao thong tin tron gidm.

Vi du, thong tin tron gidm c6 thé 13 ma tran tron giam. Trong céc phuong &n, b
giai ma c6 thé 13 bd giai ma SAOC. Trong cdc phuong 4n nhu vy, giao dién nhan 110
6 thé, vi du con duge tao ciu hinh dé nhan théng tin hiép phuong sai, vi du, ma trin

hi€p phuong sai nhu dugc mo ta ¢ trén.

Déi voi thong tin két xudt cho biét mot hoic nhiéu tin hiu déi tugng 4m thanh
hodc s& dugc khuéch dai hodc s& duoc 1am suy giam, can luu y réng, vi du, thong tin
ma cho biét mot hoic nhiéu tin hiéu dbi tuong 4m thanh s€ dugc khuéch dai hodc 1am
suy gidm nhu thé ndo, 13 thong tin két xuét. Vi dy, ma tran két xuit R, vi dy, ma trdn

két xudt SAOC, 13 thong tin két xut.

Fig.3 minh hoa hé théng ma héa tin hiéu dbi twong 4m thanh va tao ra tin higu

d4u ra &m thanh theo mét phuong 4n,

Hé thdng bao gdm bo ma héa 310 theo mdt trong s6 cac phuong an dugc mé ta &
trén d& ma hoa nhiéu tin hiéu ddi tegng am thanh dé thu duogc tin hiéu am thanh duoc

m3 hoa bao gdbm nhiéu tin hiéu d6i tugng 4m thanh.

Ngoai ra, hé théng bao gbm bo giai ma 320 theo mdt trong s6 cac phuong 4n
duoc mo ta & trén dé tao ra tin hiéu d4u ra 4m thanh bao gém mdt hodc nhiéu kénh dau
ra am thanh. BJ giai ma duogc tao cAu hinh dé nhén tin hiéu 4m thanh dugc ma héa 1am
tin hiéu dau vao 4m thanh va thong tin d§ to. Ngoai ra, b gidi ma 320 con dugc tao
cAu hinh d& nhan thong tin két xudt. Ngoai ra, bd giai ma 320 dugc tao cu hinh dé x4c
dinh gié tri bu do to phu thudc vao thong tin d6 to va phu thudc vao thong tin két xuat.
Hon nita, by giai ma 320 dugc tao cu hinh dé tao ra mét hoic nhiéu kénh dau ra Am
thanh cia tin hiéu ddu ra 4m thanh tir tin hiéu d4u vao Am thanh phu thudc vao thong

tin két xudt va phu thudc vao gi tri bu do to.
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Fig.7 minh hoa viéc udc lugng dd to c6 thong tin theo mot phuong an. O phia
bén trai ctia dudng truyén 730, cac thanh phan cia bo ma héa ma héa Am thanh dwa
trén dbi tuong dugc minh hoa. Cu thé, bd phén ma hoa dva trén dbi tuong 710 ("bo ma
héa am thanh dua trén d6i trong") va bo phan mé héa do to doi tugng 720 dugc minh

hoa ("udc lugng 4o to d6i tuong").

Chinh ban than dudng truyén 730 chira thong tin do to L, thong tin tron giam D

va diu ra ctia bd m3 héa Am thanh dwa trén d6i twong 710 B.

O phia bén phai ctia dudng truyén 730, cac thanh phan ctia bd xtt 1y tin hidu cla
bd giai ma ma héa 4m thanh dya trén d6i twong dugc minh hoa. Giao dién nhén ctia bd
giai ma khong duoc minh hoa. B udc luong do to d4u ra 740 va bod phén gidi ma &m
thanh dua trén ddi tugng 750 duge mo ta. Bo uéc lugng d6 to dau ra 740 c6 thé dugc
tao cAu hinh dé x4c dinh gi4 tri bu do to. B phan gidi m3 4m thanh dya trén d6i tuong
750 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé x4c dinh tin hi¢u 4m thanh dugc bién doi tir tin hiéu
am thanh, 13 dAu vao vao bo giai m3, bang cach 4p dung thong tin két xult R. Viéc ap
dung gia tri bu do to trén tin hi¢u &m thanh duoc bién doi dé bu sy thay dbi téng do to

gay ra boi su két xuat khong dugc thé hién trén Fig.7.

DPau vao vao bd ma hda chira cac ddi tuong dau vao S & muc t6i thiéu. He théng
udc lugng-do to cua mdi ddi tuong (hodc mot sb thong tin 1ién quan dén do to khac,
ching han nhu c4c nang lugng dbi tueng), vi du, béi bd phin ma héa dd to dbi tugng
720, va thong tin L nay duoc truyén din va/hodc duge luu trit. (Cling c6 thé 1a do to
ctia cac doi tuong dugc cung cép lam d4u vao vao hé théng, va budc udc lugng trong

hé théng c6 thé duoc bo qua).

Trong phuong 4n cua Fig.7, by giai ma nhén it nhét 13 thong tin d6 to ddi tugng
va, vi du, thong tin két xuht R md ta viéc tron cac dbi tugng vao thanh tin hiéu déu ra.
Dua trén diéu nay, vi du, bd udc luong 4o to dau ra 740, uéc lugng d96 to cda tin hidu
dAu ra va cung cép thong tin nay nhu dau ra cia noé.

Thong tin tron giam D c6 thé dugc cung cip 1am thong tin két xuét, trong trudng
hop viéc ude lugng do to cung cip udc lugng cua @6 to tin higu tron gidm. Ciing c6
thé cung cép thong tin tron gidm 1am dau vao vao udc luong do to ddi tlIQ'ng, va truyén

dan va/hodc luu trit nd cing v6i thong tin do to dbi tuong. Viéc ude lugng do to dau ra
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c6 thé sau d6 uéc luong déng thoi d6 to cda tin hiéu tron giam va dau ra dugc két xuét
va cung cap hai gia tri ndy hodc su chénh léch ctia ching nhu thong tin do to dau ra.
Gié tri chénh 1éch (hodc nghich ddo ctia né) md ta gia tri bu can thiét ma nén dugc ap
dung trén tin hiéu du ra duoc két xuit dé 1am cho do to ctia nd twong tu nhu do to cla
tin hiéu tron giam. Thong tin d6 to dbi tugng c6 thé con bao gbm théng tin vé cac hé
sb twong quan giita cac d6i tugng khac nhau va thong tin tuong quan nay c6 thé duoc
str dung trong viéc udc lugng do to d4u ra cho viéc udc lugng chinh xé4c hon.

Dud6i diy, phuong an dugce uu tién cho ing dung cai thién d&m thanh hoi thoai
duoc mo ta. | '

Trong g dung cai thién am thanh hoi thoai, nhu dugc mo ta & trén, cc tin hiéu
dbi tuong Am thanh dau vao duoc nhém lai va dugc tron gidm timg phén dé tao ra hai
siéu dbi twong, FGO va BGO, ma sau d6 c6 thé dugc tinh tdng khong dang ké dé thu
duogc tin hiéu trén giam cudi clng.

Theo mé ta cia SAOC [SAOC], N tin hiéu d6i twong dau vao dugc biéu dién
dudi dang ma trn S c6 kich thudc N X Nmau, va thong tin tron gidm dudéi dang ma tran
D ¢6 kich thudc M x N. Céc tin hi€u tron gidm sau d6 cd thé thu dugc 1a X =DS.

Thong tin trén giam D lic nay c6 thé dugc chia thanh hai phan:

D= DFGO +Dyeo

cho cac si€u doi tugng.

MBOi cot cia ma tran D tuong tng véi tin hiu doi twong a4m thanh ban dau, hai
ma trn tron giam thanh phan c6 thé thu dugc bang cach thiét 14p cac cft, ma tuong
trng véi siéu do6i tugng khac thanh khong (gia st rang khong cé doi tuong ban déu nao
c6 thé c6 mat trong ca hai siéu doi twong). Noi cach khac, cac cot twong ing voi si€u

dbi tuong BGO dugc dat thanh khong trong D, va nguoc lai.
Ma tran tron giam maoi nay mo ta cach hai si€u dbi tugng c6 thé thu duoc tir cac
dbi tuong dau vao, cu thé:

Sreo = DrgoS va S 560 = Dj6oS ,

va phép tron giam thuc té duoc don gian héa thanh:

-26-



29929

X= SFGO + SBGO .

Ciing c6 thé dugc xem xét ring bo giai ma dbi twong (vi du SAOC) cb géng khoi
phuc céc siéu ddi tuong:

S r60 * Sreo va Ss60 Ssco
b

va két xuét riéng DE c6 thé dugc viét du6i dang t6 hop cta su khéi phuc hai siéu ddi
tuong nay:

Y = 81608 ro0 + 85605 560 = &raoS reo + 860 6o )

Sw u6c luong d6 to dbi twong nhan hai siéu d6i tugng S, va S, lam dau vao
va udce luong d6 to cia mdi siéu dbi twong trong sd ching: L, 13 do to (tbng/toan
phdn) ciia S, v Ly, la dd to (tong sd/toan phén) ciia S, . Céc gia tri d0 to ndy
duge truyén din vi/hodc duoc luu trit.

Thay vao d6, bing cach sit dung mdt trong cac siéu d6i twong, vi du FGO, lam
tham chiéu, c6 thé tinh toan su khac biét vé d0 to cua hai dbi tuong nay, vi du:

ALFGo = LBGO - LFGO .

Céc gié tri don 1é ndy sau d6 duoc truyén din va/hodc duoc luu trit.

Fig.8 minh hoa bd ma hda theo phuong an khac. B6 ma héa cua Fig.8 bao gbm
bd tron gidm dbi tuong 811 -va bd udc lugng thong tin phu dbi tugng 812. Ngoai ra, b
ma hoa cua Fig.8 con bao gff)m bd phan ma hoa do to dbi tugng 820. Hon nita, by ma

hoéa cta Fig.8 bao gdm bb tron siéu d6i trgng 4m thanh 805.

B0 ma hoéa ciia Fig.8 st dung cac siéu dbi trong am thanh trung gian 1am dau
vao cho udc lugng do to dbi tuong. Trong cac phuong an, by ma hoa cua Fig.8 co thé
duoc tao cAu hinh dé tao ra hai siéu d6i tegng am thanh. Trong cac phuong an khac,
bd ma hoa cua Fig.8 cd thé duoc tao cdu hinh dé tao ra ba hoiic nhiéu hon ba siéu dbi

tugng am thanh.

Ngoai ra, cac khai niém dugc dé xuat cung cap dic tinh méi ma b ma hoa cod

thé, vi dy, u6c lugng do to trung binh cta tit ca cac dbi twong dau vao. Cac ddi tugng
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co thé, vi du, dugc tron thanh tin hiéu tron gidm ma dugc truyén din. Cac khai niém
dugc dé xuat hon nita con cung cap dac tinh méi ma do to doi tugng va thong tin tron
giam c6 thé, vi dy, dugc chira trong thong tin phy ma hoéa doi twong ma duogc truyen

dan.

B0 giai ma co thé, vi du, str dung thong tin phu ma hda dbi tuong cho vi€c tach

(40) cac d6i twong va t6 hop lai cac dbi trong sir dung thong tin két xuét.

Hon nita, cac khai ni€ém dugc dé xuit cung cép dac tinh m6i ma thong tin trdn
giam c6 thé duoc str dung dé uéc lugng do to ctia tin hiéu tron gidm mic dinh, thong
tin két xult va do to dbi tugng nhan dugc co thé dugc st dung dé uéc lugng do to
trung binh cua tin hiéu dAu ra, va/hodc sy thay ddi do to c6 thé duge udce lugng tir hai
gi4 tri ndy. Hodc thong tin két xudt va théng tin tron giam cé thé dugc sir dung dé woc
lugng su thay ddi @6 to tir tron giam mac dinh, dac tinh mdi khéac nita cda céc khai

niém duogc dé xuat.

Ngoai ra, cac khai niém dugc dé xuat cung cap ddc tinh mdi la dau ra bo gidi ma
c6 thé dugc bién doi d€ bu cho su thay doi vé d to d€ ma do to trung binh cua tin hi¢u

duoc bién ddi khép véi do to trung binh cia tron gidm méc dinh.

Phuong 4n cu thé lién quan dén SAOC-DE dwgc minh hoa trén Fig.9. Hé théng
nhén céc tin hidu ddi tuong am thanh dau vao, thong tin tron gidm, va thong tin cla
viéc nhém cac ddi twong thanh céc siéu d6i twong. Dua trén diéu nay, bo trén siéu dbi
twong 4m thanh 905 tao thanh hai siéu ddi tuong S,., Vi S,,,. C6 thé phin tin higu
ma dugc xr Iy voi SAOC khong cu thanh tin hiéu tron ven. Vi du, trong cdu hinh
kénh 5.1, SAOC ¢o thé duoc trién khai trén tap hop con cua cac kénh, nhu trén céc
kénh phia trude (bén trai, bén phai va trung tdm), trong khi cac kénh khac (xung quanh
bén trai, xung quanh bén phai, va cic hiéu tmg tin sd thip) duoc dinh tuyén xung
quanh, SAOC (dudng vong) va duogc phan phdi nhu vay. Céc kénh nay khong dugce xur
Iy boi SAOC dugc ki hi¢u voi X,,,,- Cac kénh dudng vong co thé can dugc cung

cép cho bo ma hda cho viéc udc lugng chinh xac hon thong tin do to.

Céc kénh duong vong c6 thé duoc xir Iy theo nhiéu cach khac nhau.
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Vi du, cac kénh dudng vong, c6 thé, vi dy, tao ra si€u doi tugng doc 1ap. Dicu

nay cho phép xéac dinh két xuit dé ca ba siéu dbi tuong duoc dinh ty 1€ doc 1ap.

Hoac chéng han, cac kénh duong vong vi du cd thé dugc két hop v6i mot trong
hai siéu d6i twrong khac. Céc thiét 1ap két xuét cua siéu d6i twong nay ciing kiém soét
phin kénh duong vong. Vi du, trong kich ban cai thién 4m thanh hdi thoai, c6 thé c6 ¥

nghia dé két hop cac kénh dudng vong véi siéu doi twong nén: X, =S 560 + Xpypuss -
Hoac vi du, cac kénh duong vong vi du cd thé dugce bd qua.

Theo cic phuong 4n, bd phan ma hdéa dua trén dbi tegng 210 cia bd ma hoa
duoc tao cAu hinh @& nhan c4c tin hiéu dbi twong am thanh, trong d6 mdi tin hidu dbi
tuong am thanh duogc 4n dinh cho chinh x4c mot nhém trong sé chinh x4c hai nhém,
trong d6 mdi nhém trong s chinh x4c hai nhém bao gbdm mot hodc nhiéu tin hiéu d6i
tuong am fhanh. Ngoai ra, bd phan ma héa dua trén ddi tuong 210 duoc tao cu hinh
dé tron giam céc tin hidu ddi twong 4m thanh, cé trong chinh x4c hai nhém, dé thu
dugc tin hiéu tron giam bao g?)m mdt hodc nhiéu kénh 4m thanh tron giam lam tin hiéu
am thanh dugc ma hoa, trong do6 sé lugng ctia mdt hodc nhiéu kénh tron giam nho6 hon
sb luong cua cac tin hiéu ddi twgng 4m thanh cé trong chinh xac hai nhém. Bo phan
m3 héa dd to dbi ﬁrqng 220 dugc 4n dinh d& nhan mot hoic nhiéu tin hiéu ddi tuong
4m thanh dudng vong thém, trong ¢6 mdi tin hiéu trong s6 mot hoic nhidu tin hiéu dbi
tuong am thanh dudng vong thém dugc 4n dinh cho nhém tht ba, trong d6 mdi tin
hiéu trong sb mot hodc nhiéu tin hiéu déi twong 4m thanh duong vong thém khong c6
trong nhém thir nhat va khong cé trong nhém thir hai, trong d6 bd phan ma hoa dya
trén dbi twong 210 duoc tao cAu hinh d& khong tron giam mét hogc nhidu tin hidu déi

tuwgng 4m thanh dudng vong thém trong tin hiéu tron giam.

Trong phuong an, bd phédn ma héa df to ddi tuong 220 dugc tao céu hinh dé xac
dinh gia tri do to thu nhét, gi4 tri d0 to tha hai va gia tri d6 to thir ba cua thong tin d§
to, giA tri d6 to thir nhat cho biét tdng dd to ciia mot hodc nhidu tin hiéu déi trong am
thanh cta nhém thir nhét, va gia tri do to thu hai cho biét téng do to cua mdt hodc
nhiéu tin hiéu d6i twong 4m thanh ciia nhém thir hai, va gi4 tri d6 to thtr ba cho biét
téng d6 to cia mot hodc nhiéu tin hidu déi tuong am thanh duong vong thém cua

nhém thir ba. Trong phuong an khac, bd phén ma hoa do to ddi tuwong 220 duoc tao
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chu hinh dé x4c dinh gié tri d6 to thir nhét va gia tri do to tht hai ctia thong tin d9 to,
gi4 tri do to thu nhét cho biét tbng dd to ctia mot hogic nhidu tin hidu dbi twong Am
thanh ctia nhém thtr nhét, va gi4 tri do to thtr hai cho biét tdng d6 to clia mot hodc
nhidu tin hiéu d6i twong 4m thanh cta nhém thi hai va cia mot hogc nhiéu tin hidu dbi
turong 4m thanh dudng vong thém cuia nhom thir ba.

Theo phuong an, giao dién nhan 110 cua bd gidi ma duoc tao chu hinh dé nhan
tin hi¢u tron gidm. Ngoai ra, giao dién nhan 110 duoc tao cAu hinh d& nhin mot hoic
nhiéu tin hiéu ddi twgng Am thanh dudng vong thém, trong d6 mot hodc nhiéu tin hidu
ddi tuong am thanh dudng Vc‘mg thém khong dugc trdn trong tin hiéu tron giam. Hon
nita, giao dién nhan 110 dugc tao ciu hinh dé nhan théng tin d6 to cho biét thong tin
vé dd to cua céc tin hiéu ddi tuong 4m thanh ma dugc tron trong tin hiéu tron gidm va
cho biét thong tin v& d6 to cia mdt hodc nhiéu tin hiéu dbi twong 4m thanh dudng
vong thém ma dugc trdn trong tin hiéu tron gidm. Hon nira, by xir Iy tin hi¢u 120 duoc
tao cdu hinh dé x4c dinh gia tri bu d¢ to phu thudc vao théng tin vé d0 to cua cac tin
hiéu ddi tuong 4m thanh ma dugc trdn trong tin hi€u tron gidm, va phu thudc vao
thong tin vé 30 to ctia mot hoic nhiéu tin hiéu d6i tuong 4m thanh dudng vong thém
ma khong dugc tron trong tin hi¢u tron gidm. |

Fig.9 minh hoa bd ma hoéa va by gidi ma theo phuong 4n lién quan SAOC-DE,
ma bao gdm cac kénh dudng vong. Ngoai ra, bd mi héa cta Fig.9 bao gbm bo ma hoa
SAOC 902.

Trong phuong 4n cua Fig.9, t6 hop c6 thé c6 cta cac kénh duong vong véi cic
siéu d6i twgng khéc dién ra trong hai khéi "chtra duong vong" 913, 914, tao ra céc siéu
d6i tuong X,,, va X,,, Vi nhitng phin dugc x4c dinh tir céc kénh dudng vong dugce
chura.

D6 to cam nhan duoc Ly, Lrgos VA Lyg, Cla ci hai siéu d6i tugng nay dugc

ude luong trong cac bd phan udce lugng do to 921, 922, 923. Thong tin d) to nay sau
d6 duogc bién ddi thanh ma héa tuong thich trong bd udc lugng thong tin do to siéu dbi

tugng 925 va sau d6 duoc truyén din va/hogc duge luu trit.
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Bo ma héa va bd gidi md SAOC thuc té hoat dong nhu mong doi dé trich xuét
thong tin phu dbi twong tir cac ddi twong, tao ra tin hi€u trdn giam X, va truyén dan
va/hoidc luu tri thong tin dén bd giai ma. Cac kénh dudng vong c6 thé ¢ dugc truyén
din va/hodc luu trit cing véi thong tin khac dén bo gidi ma.

Bo giai md SAOC-DE 945 nhén gi tri khuéch dai "khuéch dai hoi thoai" lam |
du vao ngudi dung. Dua trén ddu vao nay va thong tin tron gidm nhan duoc, b giai
m3 SAOC 945 x4c dinh thong tin két xut. B giai ma SAOC 945 sau d6 tao ra canh
du ra dugc két xuit 1am tin hiéu Y. Bén canh d6, né tao ra hé s6 khuéch dai (va gia

tri 6 tré) ma can duoc 4p dung trén cac tin hiéu duong vong cb thé cé X,y -

Bo phéan "chira duong vong" 955 nhén thong tin ndy cung voi canh dau ra dugc
két xuét va cac tin hiéu duong vong va tao ra tin hiéu canh du ra diy du. Bo gidi ma
SAOC 945 ciing tao ra tap hop céac gié tri d§ khuéch dai siéu ddi tugng, luong gia tri

nay phu thudc vao vi¢c nhom si€u d6i twong va dang thong tin d to mong mudn.

Céc gi4 tri 6 khuéch dai dugc cung cip cho b uéc lugng @6 to hdn hgp 960 ma
" cling nhan thong tin d6 to siéu ddi twong tir bd ma héa.

Bcf) u6c lugng do6 to hdn hop 960 sau d6 co thé x4c dinh thong tin d6 to mong
mubn, ma c6 thé bao gém, nhung khdng giéi han, d6 to cla tin hiéu tron giam, do to
ctia canh diu ra duoc két xult, va/hoic su chénh 1éch @ to gitta tin hiéu tron gidm va

canh dau ra duoc ket xuat.

Trong mot s6 phuong 4n, tu ban than thong tin d to 1a du, trong khi trong cac
phuong an khac, mong mubn xir Iy ddu ra day di phu thudc vao thong tin do to duoc
xac dinh. Viéc xtt 1y ndy vi du c6 thé 13 su bl cta sy chénh 1éch c6 thé c6 bt ky trong
do to gitta tin hi€u tron gidm va canh diu ra duoc két xuét. Viéc xir 1y nhu vay, vi du,
boi bd phan xtt Iy d6 to 970, s& tao cam giac trong kich ban phat thanh, vi n6 s& giam
su thay d6i vé do to tin hi¢u nhan thiy duoc khong phu thudc vao tuong tac ngudi

dung (thiét 14p cta dau vao "do khuéch dai 4m thanh hoi thoai").

Viéce xtr 1y lién quan dén do to trong phuong 4n cu thé nay bao gdbm nhiéu dic
tinh ma&i. Ngoai ra, FGO, BGO va céac kénh duong vong co thé c6 dugc trdn trude

thanh cAu hinh kénh cubi cung dé viéc tron gidm co thé dugc thuc hién béng cach don
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gian bd sung hai tin hiéu dugc tron trudc véi nhau (vi du, cac hé s6 ma tran tron giam
cia 1) ma tao thanh dic tinh méi. Ngoai ra, nhu mét dic tinh méi nira, 0 to trung
binh ctia FGO va BGO dugc uéc lugng, va sy chénh 1éch duge tinh todn. Hon nira, cac
dbi twong duoc tron thanh tin hiéu trdn gidm ma dugc truyén dan. Ngoai ra, nhu mot
dic tinh mai nira, thong tin sy chénh I&ch d6 to dugc chira dé thong tin phu ma duoc
truyén dan. Hon nita, bd giai ma st dung thong tin phu cho viéc phan tach (20) cac d6i
tugng va tb hop lai cac d6i tugng st dung thong tin két xut ma dua trén thong tin tron
giam va do khuéch dai su bién dbi diu vao nguoi dung. Ngoai ra, nhu mdt dac tinh
méi khac, bd giai ma st dung do khubch dai bién dbi va thong tin d to duoc truyén
din dé udce lugng su thay ddi vé do to trung binh ctia dau ra hé théng S0 VOi tron gidm
maéc dinh.

Sau diy, mo ta chinh thuc cia cac phuong an duoc dua ra.

Gié str ring cac gi tri d6 to dbi twong thé hién twong ty nhu 16garit clia cac gia
tri nang luong khi tinh tdng cac dbi tuong, tirc 13, cac gi4 tri d6 to phai dugc bién déi
thanh mién tuyén tinh, duoc cong vao & day, va cudi cing dugc bién dbi tré lai mién
l6garit. Viéc thuc dy diéu ndy qua dinh nghia ctia s6 do dd to BS.1770 ngay sau day
s& duoc trinh bay (dé don gian, sd lugng ctia cac kénh duge dat thanh 1, nhung nguyén
tic twong tu c6 thé dugc 4p dung trén céc tin hiéu da kénh véi viéc tinh tbng tuong

- thich trén cac kénh).
D0 to cua tin hiéu dugc loc K z, thir i véi nang luong binh phuong trung binh e,

duoc xac dinh la:
L =c+10log,, e,

trong d6 ¢ 12 hing s§ do 1&ch. Vi du, ¢ c6 thé bang -0,691. Tir day vé sau ning lugng

cua tin hiéu cé thé duoc xac dinh tir d6 to vaéi

e = 1O(Li—c)/10

, N
Ning lugng ciia tong ctia N tin hi¢u khong tuong quan Zgy,, = Z z; sau do la:
’ i=1
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& (Lo
i—C
€sum = Zei "210
i=1 i=1

>

va d0 to cua tin hi¢u tong nay sau do la:

N
LSUM =c+ ].O].Oglo eSUM =c+ 1010g10 z lo(L,-—c)/lo

i=1

Néu c4c tin hiéu khong tuong quan, cic hé s6 twong quan C,, phai dugc xem xét
khi tinh gin ding ning lugng cia tin higu tong 1a:
N N

Csum = Z Z €.

i=1 j=1
M

trong d6 ning luong chéo ¢, ; gitta cac d6i twong thr i va thir j dwoc xac dinh 1a:

e, =Ci\ee;

= ¢, 1001l

_ (L+L;=2¢)/10
=C, N10

trong @6 ~1<C, ; <1 13 h¢ s6 twong quan gitta hai d6i twong i va j. Khi hai d6i twong
khong tuong quan, hé sb tuong quan bing 0, va khi hai dbi twong ddng nhat, hé sd
turong quan bang 1.

Hon nita viéc mé rong mo hinh véi vi€e trdn cac trong so g, dugce &p dung trén

N
cc tin hiéu trong quy trinh tron, tirc 14 zg,, =Y _ gz, , ndng lugng clia tin hi¢u tong s&
i=1

la:

N N
Csum = Zz&gﬂi,f

i=l j=1
b

va do to cta tin hiéu hdn hop c6 thé thu duge tir day, nhu trudce d6, voi:

Lg,, =c+10log,, egn,

Su chénh 1éch gitta 9 to cda hai tin hiéu co thé dugc udc luong la:
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AL(i, j) =L, -1
Néu dinh nghia d6 to bay giv dugc sir dung nhu trude day, c6 thé duoc viét 1a:

AL(i,j)=L~L,
=(c+10log,, e,.)—(0+1010810 ej)

=10log,, &

b

ma co thé quan sat dugc 1a ham cua céc nang luong tin hiéu. Néu bay gid mong mudn

wdce lugng su chénh léch dd to gifta hai hon hop:
N N
= Zgizi va zp = Zhizi
i=1 i=1
v6i c4c trong sO tron chénh 1&ch c6 thé ¢6 g, va A, dieu d6 cé thé duoc udc luong véi:

AL(A4,B)= lOlog10

=10log,, -

Trong trudng hop cic d6i twong khong tuong quan (C,;=0,Vi#j va

C,;=LVi=j), ubc lugng sy chénh 1éch tré thanh:
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Z g, -—c /10
Z ©10°7"

1.,/10

AL(A4,B)=10log,, =

Mz

=10log,, jv

Z L,/lO

i=1
Sau day, viéc ma hoa chénh 1éch dugc xem xét.

C6 thé ma hoa céc gia tri do to mdi d6i tuong 1am sy chénh 1éch v&i do to cta doi

tuong tham chiéu dugc lua chon:

trong d6 L,,. 1a 4o to cua dbi tuong tham chiéu. Viéc m3 héa nay 1a cé loi néu
két qua 12 khong can gia tri do to tuyét dbi ndo, vi bay gidy can phai truyén bét mét gia

tri, va u6c luong sy chénh 1€ch do to co thé duogc viét 1a:

hodc trong truomg hop cac dbi twong khong twong quan:

i K,/lO

AL(4,B)=10log,, H———

Z K,/lO

i=1
Sau day, kich ban cai thién 4m thanh h¢i thoai (DE) s€ duogc xem xét.

Xem xét mot lan nita kich ban ung dung cai thién am thanh hdi thoai. Viéc tu do
dinh nghia théng tin két xudt trong bd giai ma bi gi6i han chi thanh thay d6i mirc cua
hai siéu dbi tugng. Gid su thém 1a hai siéu ddi tugng khong tuong quan, tuc la

Croos60 =0. Néu cac trong so tron giam cla cac si€u doi twong 12 Ay, VA hyg,, Va
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ching dugc két xuat voi do khuéch dai f,, va fy5,, d0 to ciia dau ra lién quan dén

tron giam mac dinh la:

(LrGo-c)n0 ) (LBGo-c)n0
frcol0 + fooo10
AL (A7 B) = 10 loglo I;GO (LrGo—c)10 fGO (LBGo—<)/10
hzgol0 +hp6010
f2 1 OLpgollo + f2 1 0 LpGgoNo
= 1 O 10glo I;GO LrgoNno gGO LpGo/o
hr6o10 +hz5010

Sau d6, day cling 1a mirc bu bat budc néu muodn cé cung do to twong tu & dau ra

nhu trong trdn giam méc dinh.

AL(A, B) ¢6 thé duoc xem xét 1am gié tri b d6 to, ma c6 thé dugc truyén dén béi
bd xtt Iy tin hiéu 120 cua by gidi ma. AL(4, B) ¢ thé cling dugc dat tén 1a gia tri thay
d6i d6 to va do gié tri bu thuc té c6 thé 13 gia tri nghich d4o. Hogc ciing 6 thé sir dung
tén "hé sb bu dd to" cho n6? Do d6, gia tri bu d9 to lev dugc dé cap dén trude day

trong ban mo ta nay s€ tuong Ung véi gia tri gpeia dudi day.

Vidu, g, =10 0 1/ AL(4, B) c6 thé duge 4p dung lam hé s6 nhan trén mdi
kénh cua tin hiéu 4m thanh duogc bién d6i ma thu dugc tir viéc 4p dung thong tin Kkét
xuét trén tin hiéu dau vao 4m thanh. Phwong trinh ndy dé gpeia hoat dong trong mién
tuyén tinh. Trong mién 16garit, phuwong trinh s& 13 sy chénh léch ching han nhu 1 /
AL(A, B) va theo d6 duoc 4p dung. | |

Néu quy trinh tron gidm duoc don gian hda sao cho hai siéu dbi tugng c6 thé
duoc tron voi cac trong sb phin tir don vi dé thu duoc tin higu tron giam, tic 1a
hco = hyeo =1, v by gitr 46 khuéch dai két xuédt cho hai ddi twong nay duoc ki higu

12 gr60 VA Zp60 - Diéu nay don gian hoa phuong trinh cho viéc thay d6i do to thanh:

- (LrGo—c)10 (Lego-c)no

2 2
» grcol0 + g3c0l
AL (A’ B) =10 loglo £ (LFGo-€)n0 Bgl?GO‘C)/m

+10
gzszoloLFGom + g??GOlO

LrgoNo LpGo/10
+10

LpGp/10

=10log,,

Mot 14n nita, AL(4, B) c6 thé duoc xem xét 1am gid tri bu d6 to ma dugc xac dinh

boi bo xtr 1y tin hiéu 120.
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N6i chung, gFGO c6 thé duge xem xét 1am d6 khuéch dai két xuit cho déi twong
néi FGO (nhém déi trong néi), va gFGO c6 thé duge xem xét lam do khuéch dai két

xut cho d6i trong nén BGO (nhém ddi twong nén).

Nhu d3 duoc d& cap true ddy, c6 thé truyén din su chénh 1éch do to thay vi 46
to tuyét d6i. P& dinh nghia do to tham chiéu nhuw d6 to cla siéu ddi tugng FGO
=L

FGO » tac 1a KFGO =Lygo _LREF =0 va KBGO = LBGO _LREF = Lo _LFGO . Béy gib'r

LREF
mirc 36 thay ddi do to 1a:

KpGo/o

AL(4,B)=10log, Zrc0 * Z3gol0

1+
Ciing c6 thé, nhu truong hop trong SAOC-DE ma hai siéu d6i twong khong c6
cac hé sb ty 1¢ riéng, nhung mot trong cac dbi tuong khong dugce bién ddi beén trai,
trong khi d6i tugng con lai duge 1am suy gidm dé thu dugc ty 1€ tron chinh x4c giita
c4c ddi twong. Trong thiét 1ap két xuit nay, d4u ra s& thip hon vé do to so v6i hdn hop

mic dinh, va su thay doi vé do to la:

) + ) 10KBG0/10
AL(4, B)=10log,, £rae " Esco—c
' 1+10
vOl1
| § > g .
A Eroo = Eaco A =80, if 2360 < &roo
8grco = &rco » V& Zgeo =9 EFco .

Ly )
&gco 1 s 1T €560 2 Eroo

Dang nay da 1a kha don gian, va kha bét kha thi d6i v6i phép do do to dugc sir
dung. Yéu cau thuc té duy nhét 12 cac gia tri d6 to can tinh téng trong mién s6 mii. C6
thé truyén dan/luu trit cic gia tri clia cac ning lugng tin hiéu thay vi céc gia tri do to,
vi ca hai c6 két ni chit che.

Trong mdi cong thirc trén, AL(4, B) ¢6 thé dugc xem 13 gia tri bu do to, ma c6 thé
dugc truyén din béi bo x1r 1y tin hiéu 120 cua b giai ma.

Sau day, cac truong hop vi du dugc xem xét. DY chinh xé4c cla cac khai niém da
d2 xuét duoc minh hoa qua hai tin hiéu vi du. Ca hai tin hiéu c6 tron gidm 5.1 v6i cac

kénh xung quanh va kénh LFE dugc tao duong vong tir xtr 1y SAOC.
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Hai phép tinh gén dung chinh dugc st dung: mot ("3 s6 hang") v6i ba siéu d6i
teong: FGO, BGO va cac kénh duong vong, vi du:

X= XFGO +Xp60 + X pypass ,

Va mot phép tinh gin dung khac khac ("2 s6 hang") v6i hai siéu déi tuong, vi du:
X=Xt XBGO .

Trong phép tinh gin ding 2 s6 hang, cic kénh dudng vong c6 thé, vi du, dugc

tron v6i nhau véi BGO cho ude luong do to siéu d6i twong. PO to ciia ca hai d6i tuong

(hoiic ca ba) cling nhu do to cia tin hiéu trdn giam dugc udc lugng, va cac gia tri dugc

luu trit.
Céc 1énh két xuét 13 dang:
Y =~§ FGOXFGO + é BGOXBGO + § BGOXBYPASS
va
Y = 860X ro + £560X 60
: 14n luot cho hai phép tinh gin ding.

Céc gia tri 6 khuéch dai vi du duoc xac dinh theo:

.. néu Hroo = 1
va g BRO = {g FGEE . 5
,nguoc lai

1 ,néugpge =1

§Ft;c:c = { . .
Geen  ngeoe lat

trong d6 d6 khuéch dai FGO g, dugc bién thién tir -24 dén +24dB (déxiben).

Kich ban dau ra duoc két xuét, d6 to dugc do va su suy giam tir 4 to cta tin hi€u
tron giam dugc tinh toédn.

Két qua nay dugc thé hién trén Fig.10 va Fig.11 v6i duong mau xanh da troi voi
céc ddu hiéu tron. Fig.10 mo ti minh hoa thir nhét va Fig.11 mé ta minh hoa thit hai
clia thay dbi do to dugc do va két qua cua viéc sir dung céc khai niém dugc cung cip
dé wdc lugng su thay dbi vé do to va theo cach tham sb hoan toan,

Tiép theo, su suy giam tir tron giam dugc udc luong theo tham sb béng cach st

dung cac gid tri do to siéu dbi twong dwgc luu trit va thong tin két xuat va tron giam.
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Viéc udc luong sir dung d6 to ctia ba siéu doi twong dugc minh hoa véi dudng mau
xanh 14 ciy véi cac dau hiéu hinh vubng, va viéc udc lugng st dung do to cua hai siéu

doi tugng dugc minh hoa véi duong mau do6 vdi cac dau hi¢u hinh ngoi sao.

C6 thé thdy duoc tir cac hinh, ma phép tinh gin ding 2 s6 hang cung cip két qua

thyc t& giéng hét nhau va ca hai déu xAp xi gia tri do dugc kha tot.

Céc khéi niém dugc cung cp thé hién duoc nhiéu loi thé. Vi du, cac khi niém
duoc cung cép cho phép uéc lwong dd to clia tin hiéu hdn hop tr d9 to cua céc tin hiéu
thanh phin tao nén hdn hop. Loi ich cua viéc ndy 1a d to tin higu thanh phan c6 thé
duoc udc lugng mot 14n, va uéc luong do to cda tin hi¢u hdn hop cia thé thu dugc
theo tham s6 cho hdn hop bit ky khong bao gém wéc lugng d6 to dwa trén tin higu
thuc. Pidu nay cung cip mot cai thién dang ké trong hiéu qua tinh toan ciia hé théng
téng thé trong do viéc udc lugng dd to cua cac hdn hop khac nhau 14 can thiét. Vi du,
khi ngudi ding cudi thay dbi thiét 1ap két xudt, viéc udc luong do to clia du ra 14 sin

c6 ngay lap ttrc.

Trong mdt s6 img dung, ching han nhu khi tuan theo khuyén nghi EBU R128, d6
to trung binh trong toan by chuong trinh la rét quan trong. Néu viéc ude luwong 4o to
trong b0 nhén, vi du trong kich ban phat thanh, dugc thlic hién dua trén tin hi€éu nhan
duoc, thi uw6c lugng chi hoi tu thanh d6 to trung binh sau khi da nhan dugc toan bd
chuong trinh. Do d6, bét ky su bu nao cua 3o to s€ c6 sai s6 hoac thé hién cac bién thé
theo thoi gian. Khi uée lugng dd to cia cac dbi twong thanh phin nhu da dé xuét va
truyén thong tin vé d6 to, c6 thé uéc lugng dd to hdn hop trung binh trong bd nhan ma

khéng c6 do tré.

Néu muén do to trung binh cua tin hiéu ddu ra khong ddi (gin dung) bat ké
nhing thay ddi trong thong tin két xut, cac khai niém duvqc cung cip cho phép xac
dinh hé sb bu vi 1y do ndy. Céc tinh toan can thiét cho viéc ndy trong bd gidi ma 1a do
d6 phtec tap tinh toadn ctia ching khong dang ké va do d6, chirc ning nay c6 thé dugc
thém vao bat ky bd giai ma nao.

C6 nhitng truong hgp ma trong d6 muc do to tuyét d6i ctia dau ra 13 khong quan
trong, nhung diéu quan trong nam trong viéc xac dinh sy thay dbi vé d6 to tir canh

tham chiéu. Trong c4c trudng hop nhu vdy mirc tuyét d6i ctia cac dbi twong 13 khong
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quan trong, nhung muc tuong d6i cta ching thi quan trong. Pidu nay cho phép xéc
dinh mot trong s6 cac dbi tuong nhu dbi tuong tham chiéu va biéu dién d6 to ctia cac
d6i twong khac trong mdi lién hé véi do to cia d6i trong tham chiéu nay. Pidu ndy cd

mdt s6 loi ich trong viéc xem xét sy truyén dén va/hogc luu trir thong tin do to.

Tru6e hét, khong cin thiét phai truyén din mirc do to tham chiéu. Trong trudng
hop ung dung hai siéu dbi twong, difu nay 1am gidm mot nira lugng dir lieu duoc
truyén. Loi ich thi hai lién quan dén kha nang luong ti héa va biéu dién cac gia tri do
to. Vi cac muc tuyét dbi cua cac dbi tugng co thé 12 hau hét moi tht, nén gia tri do to
tuyét dbi cling c6 thé 13 hau hét moi thir. Mt khac, cac gia tri dJ to tuong déi duge gia
dinh c6 gia tri trung binh 0 va m¢t phén bd dugc hinh thanh kha doc ddo xung quanh
gia tri trung binh. Su khac biét giita cac phép biéu dién cho phép x4c dinh luéi lugng
tir hoa ctia phép biéu dién twong ddi theo cach c6 kha nang chinh x4c cao hon véi cing
s6 bit dugc sir dung cho phép biéu dién lugng tir hoa.

Fig.12 minh hoa phuong &n khac dé thyc hién bu d6 to. Trén Fig.12, su bu do to
6 thé dugc thuc hién, vi du dé bu nhitng méat mat d6 to, véi muc dich ndy, vi du céac
gia tri DE_loudness_diff dialogue (= Krco) va DE_loudness_diff_background (=
Kgco) tit DE_control_info c6 thé dugc st dung. O day DE_control_info c6 thé xac
dinh thong tin kiém soat "cai thién Am thanh hoi thoai" (DE) 4m thanh sach dugc céi
tién.

Su bu d6 to dat dugc bang cach ap dung gi4 tri khuéch dai "g" trén tin hidu dau ra
SAOC-DE va cac kénh dudng vong (trong treong hop tin hi¢u da kénh).

Trong phuong 4n cta Fig.12, didu d6 dugc thyuc hién nhu sau:

Gia tri khuéch dai bién ddi hoi thoai bi giéi han m, duoc sit dung dé xac dinh do
khuéch dai hiéu qua cho dbi twong ndi (FGO, vi dy, hoi thoai) va cho déi twong nén
(BGO, vi du mdi truong xung quanh). biéu nay dugc thuc hién boi khdi "anh xa d6

khuéch dai" 1220 ma tao ra cac gia tri d0 khuéch dai m_. va m,__ .
FGO BGO

Khdi "bd ude luong 4o to dau ra" 1230 st dung thong tindd to K, va K, ,va
cac gia tri 46 khuech dai hi¢u qua m,  va m,,, de udc luong su thay doi c6 thé co

nay trong do to so véi truong hop tron gidm mic dinh. Su thay ddi sau d6 dugc 4nh xa
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thanh "hé so bu dd to" ma dugc ap dung trén cac kénh dau ra de tao ra "céac tin hiéu

d4u ra" cudi cing.
Céc budce sau dugce ap dung cho viéc bu d to:
- Nhan gia tri do khuéch dai bi gioi han m_ tir by giai ma SAOC-DE (nhu dugc

dinh nghia trong cum tir 12.8 "kiém so4t khoang bién d6i cho SAOC-DE” [DE)), va
xéc dinh cac d6 khuéch dai FGO/BGO dugc 4p dung:

Moo =M, and my, =1 ifm, <1

_ e |
Mo =1, and m,.,=m

G s 1fmG>1

- Thu dugc thong tin d9 to siéu déi twong K, va K, .

- Tinh todn sy thay d6i d6 to dau ra so véi tron gidm mdc dinh v6i:

KFG(/ K60
10 2 10
10 + Mp5010

m2
AL =10log,, —£% Krag - Facof
10 710410 /10

- Tinh toan d6 khuéch dai sy bu d6 to g, =107

g
- Tinh toan cac hé sb dinh ty 1& g= : | trong d6
&y

o { Ga néu kénh ¢ thude vé dau ra SAGE—DE, vd N 12 téng s6 céc kénh diu

Magoba néu kénh 7 13 kénh dudng véng
ra. Trén Fig.12, viéc diéu chinh d6 khuéch dai dugc chia thanh hai buéc: do khuéch
dai cta "cac kénh duong vong" c6 thé ¢6 duogc didu chinh voi m,g, trudce khi két hop
ching véi "cac kénh ddu ra SAOC-DE", va sau d6 do khuéch dai chung g, dugc 4p
dung trén tAt ca cac kénh duoc két hop. Diéu nay chi 12 sip xép lai thtr ty 6 thé c6 cta
c4c van hanh didu chinh d6 khuéch dai, trong khi g & day dugc két hop ca hai bude
diéu chinh do khuéch dai thanh mot didu chinh do khuéch dai.
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- Ap dung cac gia tri dinh ty 1¢ g trén cac kénh am thanh Y, bao gbdm "cac

ULL

kénh d4u ra SAOC-DE" Y,,,. va "cac kénh dudng vong" duoc sip hang theo thoi gian

cO thé c6 YBYPASS . YFULL = YSAOC UYBYPASS

Viéc 4p dung céac gia tri dinh ty 1€ g trén cac kénh am thanh Y duoc thuc

FULL

hién béi bd phan diéu chinh d6 khuéch dai 1240.

AL nhu duge tinh todn & trén c6 thé duoc xem 13 gia tri bu do to. Néi chung,
mFGO c6 thé cho biét do khuéch dai két xuit cho dbi tuong ndi FGO (nhém ddi tuong
ndi), va mBGO cho biét 6 khuéch dai két xuit cho dbi twong nén BGO (nhém doi

tuong nén).

Mic du mot vai khia canh d3 dugc md ta trong pham vi cua thiét bi, rd rang réng
cac khia canh nay ciing biéu dién su mé ta ctia phwong phép twong tng, ma khéi hoic
thiét bi twong ung véi budc phuong phap hodc dic diém cua bu6c phuong phép.
Tuong tu, cic khia canh dugc md ta trong pham vi ciia budc phuong phap ciing biéu

dién su mo ta ctia khoi hodc muc hoic dic diém tuong Gng cta thiét bi trong tmg.

Tin hiéu d3 duoc tach ra theo sang ché c6 thé duoc luu trit trén vat ghi k§ thuét
sé hoic c6 thé dugc truyén din trén phuong tién truyén din ching han nhu phuong

tién truyén din khong diy hodc phuong tién truyén dan c6 diy nhu Internet.

Tuy thudc vao cac yéu cdu thuc hién nhét dinh, cic phuong 4n ciia sing ché ¢6
thé duoc thuc hién trong phan cting hoic trong phin mém. Phuong 4n c6 thé duoc
thuc hién béng cach st dung vat ghi ky thué’t s6, vi du, dia mém, DVD, CD, ROM,
PROM, EPROM, EEPROM hoic bd nh FLASH, c6 céc tin higu diéu khién c6 thé
doc dugc bing dién duge lwu trit trén d6, ma két hop (hodc c6 thé két hop) v6i hé
théng may tinh c6 kha ning 14p trinh sao cho phuong phap tuong tng dugc thyc hién.

Mot sb phuong 4n theo séng ché bao gdm vat mang dit liéu khong tam thoi c6
cac tinvhiéu diéu khién doc dugc bang dién tir, ching c6 kha ning két hop v6i hé thong
may tinh 14p trinh dugc, do d6 mot trong cac phuong phap duoc mé td & diy duoc
thuc hién.
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Thong thuong, cac phuong 4n theo sang ché c6 thé dugc thyc hién nhu san phim
chuong trinh may tinh véi ma chuong trinh, ma chuong trinh hoat dong dé thuc hién
mot trong cac phuong phép khi san pham chuong trinh m4y tinh chay trén may tinh.

Ma3 chuong trinh c6 thé vi du dugc luu trit trén vat mang c6 thé doc duoc bé‘mg may.

Cac phuong 4n khac bao gbém chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong cac

phuong phéap duge mod ta ¢ day, dugc luu trit trén vat mang ¢ thé doc dugc béng may.

No6i cach khac, mot phuong an cia phuong phép theo sang ché 13 chuong trinh
may tinh c6 ma chuong trinh dé thuc hién mot trong cac phuong phép dugc md ta &

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

Phuong 4n khac cua cac phuong phap theo sang ché, do 6 1a vat mang dit liéu
(hodc vat ghi ky thuat s6, hoic phuong tién c6 thé doc duge bang may tinh) bao gbdm
chuong trinh may tinh da dugc ghi lai trén 4o dé thi_rc hién mot trong cac phwong phap

duoc mo ta ¢ day.

Do d6, phuong an khac cia cac phuong phap theo sang ché 13 dong dit liéu hozc
chudi céc tin hiéu bidu dién chwong trinh may tinh dé thuc hién mot trong cac phuong
phap da dugc mo ta ¢ day. Vi du, co thé tao cAu hinh dong dir li¢u hodc chubi cac tin
hiéu dé dugc truyén thong qua su két ndi truyén thong dit liéu, vi du thong qua

Internet.

Phuong 4n khac bao gébm phuong tién xt 1y, vi dy, may tinh, hodc thiét bi 16gic
6 thé lap trinh duogc tao cAu hinh hodc dugc 1am thich tng dé thuc hién mot trong cac
phuong phap dugc mo ta ¢ day.

Phuong 4n nita bao gdm may tinh c¢6 chuong trinh may tinh dugc cai dat trén

may tinh dé thuc hién mot trong cac phuong phap dugc mé ta ¢ déy.

Theo mot s& phuong én, thiét bi 16gic c6 thé 1ap trinh dugc (vi du, mang cong 1ap
trinh duoc dang truong) co thé duoc st dung dé thuc hién mot sb hoic tAt ca cac chuc
ning cla cac phuong phap dugc md ta & day. Theo mot s6 phuong 4n, mang cdng 1ap
trinh dugc dang truong c6 thé két hop véi bo vi xir 1y dé thuc hién mot trong s6 cac
phuong phap dugc mo ta & ddy. Thong thuong, cac phwong phép wu ti€n dugc thuc

hién bai thiét bi phin cing bt ky.
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Céac phuong an dugc md ta bén trén chi mang tinh minh hoa cho cac nguyén ly
cta sang ché. Cin hiéu ring c4c nhiing bién thé va bién d6i ctia cac phuong 4n va cac
chi tiét dwoc mé ta & day s& 1a & rang ddi véi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh
vuc k¥ thuét tuong Gng. Do d6, muc dich cia sang ché chi bi gi61 han béi pham vi cia
cac diém yéu ciu bao ho sip dua ra dudi day va khong bi giéi han boi cac chi tiét cu

thé dugc biéu dién bang cach md ta va giai thich ctia cic phuong én & day.
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YEU CAUBAO HOQ

1. B0 gidi ma tao ra tin hiéu dau ra &m thanh bao gom mot hodc nhi€u kénh dau ra

4m thanh, trong d6 bd giai ma bao gom:

giao dién nhan (110) dé nhén tin hiéu dAu vao 4m thanh bao gdm nhiéu tin hiéu
d6i twong am thanh, dé nhan thong tin d6 to trén cac tin hiéu déi twong 4m thanh, va
@& nhan thong tin két xudt cho biét mot hodc nhilu tin hiéu ddi twong 4m thanh s&

duoc khuéch dai hoic duge lam suy giam nhu thé nao, va

b xir 1y tin hiéu (120) dé tao ra mét hodc nhidu kénh diu ra 4m thanh cla tin
hiéu d4u ra 4m thanh,

trong d6 bd xir 1y tin hidu (120) dugc tao cAu hinh dé x4c dinh gia trj bu do to

phu thudc vao théng tin d6 to va phu thudc vao théng tin két xult, va

trong d6 bd xir 1y tin hidu (120) dugc tao cAu hinh d tao ra mét hodc nhiéu
kénh diu ra Am thanh cua tin hiéu ddu ra 4m thanh tir tin hiéu dau vao Am thanh phu

thudc vao thong tin két xuat va phu thudc vao gia tri bu do to,

trong d6 b xir Iy tin hiéu (120) dwoc tao cAu hinh dé tao ra mot hogc nhiéu
kénh d?lu ra Am thanh cta tin hiéu diu ra 4m thanh tir tin hiéu dau vao am thanh phu
thudc vao thong tin két xuit va phu thudc vao gia tri bu do to, sao cho do to cua tin
hiéu dau ra 4m thanh béng voi @6 to cua tin hiéu d4u vao 4m thanh, hodc sao cho do to
cta tin hiéu ddu ra 4m thanh gin hon véi d6 to clia tin hidu dAu vao 4m thanh so véi do
to ctia tin hiéu 4m thanh duoc bién d6i ma s& c6 dugc tir viéc bién ddi tin hiéu dau vao
am thanh bing cach khuéch dai hodc 1am suy gidm cac tin hiéu ddi twgng am thanh
cta tin hiéu diu vao 4m thanh theo thong tin két xut.
2. BO giai mi theo diém 1,

trong d6 bd xur 1y tin hiéu (120) duogc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu 4m thanh
duoc bién dbi bﬁng viéc bién ddi tin hiéu d4u vao 4m thanh béng cach khuéch dai hodic
lam suy gidm c4c tin hiéu dbi twong Am thanh cla tin hiéu diu vao am thanh theo

thong tin két xuat, va
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trong d6 bo XU 1y tin hiéu (120) dugc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu d4u ra Am
thanh b%lng cach ap dung gié tri bu d0 to trén tin hi¢u 4m thanh dugc bién dbi, sao cho
d6 to ciia tin hiéu diu ra am thanh bing véi d6 to cua tin hidu ddu vao am thanh, hodc
sao cho d0 to cua tin hi¢u dau ra 4m thanh gﬁn hon véi d0 to cua tin hiéu dau vao am
thanh so v6i do to ciia tin hiéu 4m thanh dugc bién dbi.
3. B0 giai mi theo diém 1 hogc diém 2,

trong d6 mdi tin hiu trong sb cac tin hidu dbi tugng am thanh cua tin hi¢u dau
vao 4m thanh duge 4n dinh cho chinh x4c mot nhém trong s6 hai hodic nhiéu hon hai
nhém, trong d6 mdi nhém trong s6 hai hogc nhiéu hon hai nhém bao gdm mot hozic
nhiéu tin hiéu ddi twong 4m thanh ciia tin hiéu diu vao am thanh,

trong d6 giao dién nhén (110) dugc tao cu hinh dé nhén gia tri do to cho mobi
nhém trong s6 hai hodc nhiéu hon hai nhém 1am théng tin d6 to,

trong d6 bd xtr 1y tin hiéu (120) dugc tao cau hinh @ x4c dinh gia tri bu do to
phu thudc vao gia tri o to cta mdi nhém trong s6 hai hodc nhiéu hon hai nhém, va

trong d6 bd xtt 1y tin hiéu (120) dugc tao cAu hinh d tao ra mot hodc nhiéu
kénh du ra Am thanh cta tin hiéu diu ra 4m thanh tir tin hiéu dau vao Am thanh phu
thudc vao gia tri bu do to.
4. B0 giai ma theo didm 3, trong d6 it nhat mot nhém trong sb hai hogc nhiéu hon
hai nhém bao gém hai hodic nhiéu hon hai tin hiéu dbi tugng am thanh.
5. BO giai m3 theo diém 1 hoic diém 2,

trong d6 mdi tin hiéu trong s6 cac tin hiéu d6i tuong 4m thanh cla tin hiéu dau
vao &m thanh duogc 4n dinh cho chinh x4c modt nhém trong s6 nhiéu hon hai nhém,
trong d6 mdi nhém trong s6 nhiéu hon hai nhém bao gdm mot hodc nhiéu tin hiéu déi
tuong 4m thanh cta tin hiéu diu vao 4m thanh,

trong d6 giao dién nhén (110) duoc tao cAu hinh d nhén gia tri do to tur mdi
nhém trong sé nhiéu hon hai nhém nhu théng tin d9 to,

trong d6 bd xr 1y tin hi¢u (120) duoc tao cu hinh dé x4c dinh gia tri bu do to

phu thude vao gia tri do to cua mdi nhém trong s6 nhiéu hon hai nhom, va
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trong d6 bo xtr 1y tin hi¢u (120) duoc tao cAu hinh dé tao ra mot hoic nhiéu
kénh diu ra Am thanh cta tin hiéu dau ra 4m thanh tir tin hiéu d4u vao am thanh phu
thudc vao gid tri bu db to. | |
6. B giai mi theo diém 5, trong d6 it nhat mot nhém trong s6 nhiéu hon hai nhém
bao gdm hai hodc nhidu hon hai tin hiéu déi twong 4m thanh.
7. B giai mA theo diém bAt ky trong s6 cac diém tir 3 dén 6,

trong d6 bd xir 1y tin hiéu (120) dugc tao cau hinh dé x4c dinh gié tri bu do to

theo cong thirc:

i g 2 0(1,--:)/10
AL =10log , =
Z h2 1 O(L,-—c)/lO
il
hodc theo cong thirc:
N ;/10
> g10"
AL=10log,, 55—

> R0
i=1

trong d6 AL 1a gi tri bu d¢ to,

trong d6 7 biéu thi tin hiéu di twong am thanh thi i cia céc tin higu ddi twong

am thanh,
trong d6 L; 14 dd to cta tin hiéu d6i twgng 4m thanh tht i,
trong d6 g; la trong s6 tron thir nhét cho tin hiéu déi twong 4m thanh thi 4,
trong d6 A; 1a trong sé tron thir hai cho tin hi€u ddi tuong &m thanh tht i,
trong d6 ¢ 13 hang sb, va
trong d6 N 1a s6 luong.

8.  BO giai ma theo diém bt ky trong sb cac diém tir 3 dén 6,
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trong d6 bd xur 1y tin hiéu (120) duoc tao cdu hinh dé x4c dinh gia tri bu 4o to

theo cong thurc

N K;/10
2810
AL =10log,, Z——

Z hl_z 10 K;/10
i=1

trong d6 AL 1a gié tri bu d9 to,

trong d6 7 biéu thi tin hiéu dbi trong 4m thanh thi i clia cac tin hiu dbi tuong

am thanh,
trong d6 g; 14 trong sb tron thir nhit cho tin hiéu d6i twgng 4m thanh tht i,
trong d6 h; 12 trong sb tron th hai cho tin hidu d6i trong 4m thanh thi i,
trong d6 N'1a sé lugng, va
trong d6 K; dugc xac dinh theo:
K,=L Ly,
trong d6 L; 1a d6 to ctia tin hiéu d6i twong 4m thanh th 7, va
trong d6 L, 13 d6 to clia d6i twong tham chiéu.
9. B0 giai ma theo diém 3 hoic diém 4,

trong do mdi tin hiéu trong so céc tin hiéu doi twgng 4m thanh cia tin hiéu dau
vao am thanh dugc 4n dinh cho chinh x4c mot nhém trong so chinh xac hai nhém nhu
hai hoac nhi€u hon hai nhom,

trong d6 mdi tin hiéu trong so c4c tin hiéu doi twong am thanh cua tin hiéu dau
vao am thanh hodc dugc an dinh cho nhém doi tegng noi cua chinh xac hai nhoém hodc

cho nhém ddi trong nén cua chinh x&c hai nhom,

trong d6 giao dién nhén (110) dugc tao cAu hinh dé nhan gia tri do to ctia nhém
d6i twong ndi,
trong do6 giao dién nhan (110) duoc tao cAu hinh dé nhan gia tri do to clia nhdm

doi tuwong nén,
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trong d6 bo xtr 1y tin hi¢u (120) dugc tao cu hinh dé xac dinh gia tri bu do to
phu thudc vao gia tri d¢ to cia nhom dbi tuong ndi, va phu thudc vao gia tri do to cla
nhém d6i tugng nén, va |

trong d6 b xit 1y tin hidu (120) dugc tao cAu hinh dé tao ra mot hogc nhidu
kénh diu ra Am thanh cta tin hiéu d4u ra 4m thanh tir tin hiéu d4u vao 4m thanh phy
thudc vao gia tri bu 4o to.
10. B giai ma theo diém 9,

trong d6 bd xir Iy tin hiéu (120) dugc tao cAu hinh dé x4ac dinh gi4 tri bu d6 to
theo cong thurc:

KFG(/ Keo
2 10 2 10
Mrol10 + My, 10

AL =10log
P 107 4100

trong d6 AL 1a gié tri bu do to,

trong d6 Krco biéu thi gia tri d6 to ctia nhém d6i tuong ndi,

trong 6 Kzco biéu thi gia tri d6 to cia nhém d6i tuong nén,

trong d6 mrco biéu thi d6 khuéch dai két xuét ctia nhém d6i twong ndi, va

trong d6 maco biéu thi d6 khuéch dai két xudt cia nhém ddi tugng nén.
11. B0 giai ma theo diém 9,

trong d6 bd xur 1y tin hiéu (120) dugc tao cAu hinh dé x4c dinh gia tri bu do to
theo cong thurc:

Lpgo/10 LgGo/10

+ Z56010
A IOLBGo/lo

2
AL(4,B)= 10log,, Sreol?

Lrgo/10

trong d6 AL 1a gié tri bu do to,

trong d6 Lrco biéu thi gia tri d9 to ciia nhém dbi twong ndi,

trong d6 Laco biéu thi gia tri dd to cia nhém d6i twong nén, |

trong d6 grco biéu thi do khuéch dai két xuat cia nhém doi tuong ndi, va

trong d6 gaco biéu thi dd khuéch dai két xuét ctia nhém déi twong nén.
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12. B0 giai ma theo diém bat ky trong so cac dieém néu trén,

trong d6 giao dién nhén (110) dwoc tao ciu hinh dé nhan tin hiéu trén giam bao
gém mdt hodc nhiu kénh tron giam lam tin hiéu d4u vao Am thanh, trong d6 mdt hodc
nhidu kénh tron giam bao gdm cac tin hiéu d6i twong Am thanh, va trong d6 s6 lugng
ctia mot hodc nhidu kénh tron giam nhé hon sé luong cila cac tin hiéu dbi twong 4m

thanh,

trong d6 giao dién nhén (110) dugc tao cdu hinh dé nhén thong tin tron gidm
cho biét cac tin hiéu dbi twong am thanh dwoc tron trong mot hodc nhidu kénh tron

giam nhu thé nao, va

trong d6 b xur ly tin hi¢u (120) dugc tao cAu hinh dé tao ra mot hodc nhiéu
kénh diu ra 4m thanh cta tin hiéu dau ra 4m thanh tir tin hiéu d4u vao Am thanh phu
thudc vao thong tin trdn giam, phu thudc vao thong tin két xuit va phu thudc vao gia
tri bu d6 to. |
13. B0 giai ma theo diém 12,

trong d6 giao dién nhan (110) dugc tao ciu hinh dé nhin mot hogc nhiéu tin
hiéu ddi twong 4m thanh dudng vong thém, trong d6 mot hodc nhiéu tin hiéu déi tuong

4m thanh duong vong thém khong dugc tron trong tin hi¢u trén giam,

trong d6 giao dién nhén (110) dugc tao chu hinh ¢ nhan thong tin d6 to cho
biét thong tin v& d6 to cta cac tin hiéu dbi tugng am thanh ma dugc trdn trong tin hi¢u
tron gidm va cho biét thong tin vé dd to cia mdt hoic nhiéu tin hiéu dbi tuong am

thanh duong vong thém ma khong dugc tron trong tin hi¢u tron giam, va

trong d6 bd xtr 1y tin hiéu (120) duoc tao ciu hinh dé x4c dinh gia tri bu dd to
phu thudc vao thong tin vé do to ciia céc tin hiéu d6i twong am thanh ma duoc tron
trong tin hi€u tron giam, va phu thudc vao thong tin vé 36 to clia mét hoic nhiéu tin
hiéu dbi tuong 4m thanh duong vong thém ma khong dugc tron trong tin hi¢u tron
giam.
14. B0 giai ma tao ra tin hi¢u d4u ra am thanh bao gém mot hodc nhiéu kénh dau ra

4m thanh, trong d6 bd giai ma bao gom:
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giao dién nhan (110) dé nhan tin hiéu dau vio am thanh bao gdm nhiéu tin hi¢u
d6i tugng 4m thanh, dé nhén thong tin d to trén c4c tin hidu ddi twong am thanh, va
dé nhan thong tin két xult cho biét mot hodc nhiéu tin hiéu d6i twong am thanh sé

dugc khuéch dai hodc duoc lam suy gidm nhu the nao, va

bo xtr 1y tin hiéu (120) dé tao ra mot hodc nhiéu kénh dau ra 4m thanh cia tin
hiéu d4u ra 4m thanh,

trong d6 b xtt 1y tin hiéu (120) dugc tao chu hinh dé x4c dinh gid tri bu do to

phu thudc vao thong tin d6 to va phu thudc vao thong tin két xuét, va

trong d6 bd xir Iy tin hidu (120) dugc tao chu hinh d& tao ra mot hogic nhidu
kénh diu ra 4m thanh cua tin hiéu d4u ra 4m thanh tir tin hiéu d4u vao 4m thanh phu

thudc vao thong tin két xuit va phu thudc vao gia tri bu d to,

trong d6 giao dién nhén (110) duoc tao cu hinh dé nhén tin hiéu tron giam bao
gém mdt hodc nhiéu kénh trén giam 1am tin hiéu d4u vao am thanh, trong d6 mdt hodc
nhidu kénh tron giam bao gdm c4c tin hiéu dbi twong 4m thanh, va trong d6 s6 lugng
ctia mdt hodc nhiéu kénh tron giam nhod hon sb lugng clia cac tin hiéu ddi tugng 4m
thanh,

trong d6 giao dién nhan (110) dugc tao ciu hinh dé nhén théng tin trén giam
cho biét cac tin hiéu ddi tuong 4m thanh dugc tron nhu thé nao trong mot hodc nhiéu
kénh trdn giam, va

trong d6 bd xir Iy tin hiéu (120) dugc tao cdu hinh dé tao ra mét hodc nhiéu
kénh dAu ra 4m thanh cia tin hiéu diu ra 4m thanh tir tin hiéu dau vao am thanh phuy
thudc vao thong tin trdn giam, phu thudc vao thong tin két xuét va phu thudc vao gia
tri bu 49 to,

trong d6 giao dién nhén (110) dugc tao cAu hinh dé nhan mot hodc nhiéu tin
hiéu dbi tugng 4m thanh duong vong thém, trong d6 mot hodc nhiéu tin hiéu ddi teong
am thanh duong vong thém khong duoc tron trong tin hiéu tron giam,

trong d6 giao dién nhan (110) dwoc tao cdu hinh ¢ nhén thong tin d to cho

biét thong tin vé d0 to cua cac tin hiéu dbi tugng 4m thanh ma dugc trdn trong tin hiéu
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trdn giam va cho biét thong tin vé do to clia mot hodc nhicu tin hi¢u doi twong dm

thanh duong vong thém ma khong dugc tron trong tin hiéu tron giam, va

trong d6 bd xur 1y tin hiéu (120) duge tao cau hinh dé x4c dinh gi4 tri bu do to
phu thudc vao théng tin vé _d(f) to cla céac tin hiéu dbi tuong am thanh ma dugc tron
trong tin hiéu tron giam, va phu thudc vao thong tin vé dd to cua mét hoic nhiéu tin
hiéu d6i twong 4m thanh dudng vong thém ma khong duge trdn trong tin hiéu tron
giam.
15. B6 ma hoéa bao gom:

b6 phan ma héa dua trén ddi tuong (210; 710) d& mi héa nhiéu tin hiéu dbi
tuong am thanh dé thu duoc tin hiéu 4m thanh dugc ma héa bao gém nhiéu tin hiéu

d6i teong am thanh, va

bd phadn ma hda do to ddi tuong (220; 720; 820) dé m3 héa thong tin do to trén

céc tin hiéu ddi twong 4m thanh,

trong d6 thong tin d§ to bao gém mot hodc nhiéu gia tri do to, trong do mdi gia
tri trong s6 mot hodc nhiéu gia tri o to phu thudc vao mdot hodc nhiéu tin hiéu d6i

tuong am thanh,

trong do mdi tin hiéu trong s6 céc tin hiéu dbi tuong am thanh cda tin hiéu am
thanh duqc m3 héa duoc 4n dinh cho chinh x4c mot nhdm trong s6 hai hodc nhiéu hon
hai nhém, trong d6 mdi nhém trong s6 hai hozc nhidu hon hai nhém bao gébm mét
hodc nhiéu tin hiéu d6i twong 4m thanh cia tin hiéu 4m thanh duge ma hoa, trong d6 it
nhit mét nhém trong s6 hai hodic nhiéu hon hai nhém bao gém hai hodc nhiéu hon hai
tin hiéu d6i tuong am thanh,

trong d6 bd phan ma héa do to ddi twgng (220; 720; 820) dugc tao cau hinh dé
x4c dinh mot hodc nhiéu gia tri do to cta thong tin do to bang cach x4c dinh gia tri do
to cho mdi nhém trong s6 hai hodc nhiéu hon hai nhom, trong do gia tri do to da néu
thuoc nhém da néu cho biét tdng d6 to ciia mot hogic nhiéu tin hiéu ddi twgng 4m thanh
cua nhom da néu.

16. B06 mi hoéa bao gom:
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bo phan ma héa dwa trén dbi twong (210; 710) d&& mi héa nhiéu tin hidu dbi
tuong am thanh dé thu duoc tin hiéu 4m thanh dugc ma héa bao gém nhiéu tin hiéu

dbi tugng 4m thanh, va

bo phan ma héa do to d6i twong (220; 720; 820) ¢ mi héa thong tin d9 to trén
cac tin hidu d6i tuong am thanh,

trong d6 thong tin d6 to bao gdbm mot hogic nhiéu gi tri d to, trong d6 mdi gia
tri trong s6 mot hodc nhidu gi4 tri do to phu thudc vio mét hodc nhidu tin hidu déi

tuong am thanh,

trong d6 bd phan ma héa dya trén déi twong (210; 710) dugc tao cAu hinh dé
nhan cac tin hiéu déi twong am thanh, trong d6 mdi tin hiéu trong s6 cac tin hiéu dbi
tuong am thanh duogc 4n dinh cho chinh xac mdt trong s6 chinh x4c hai nhém, trong d6
mdi nhém trong sd chinh x4c hai nhém bao gdm mét hodc nhiéu tin hiéu d6i twong 4m
thanh, trong d6 it nh4t mot nhém trong s6 chinh x4c hai nhém bao 'gém hai hodc nhiéu
hon hai tin hiéu d6i tugng 4m thanh,

trong d6 bd phan ma hoéa dwa trén dbi tuong (210; 710) duge tao ciu hinh dé
trdn gidm cac tin hiéu dbi tugng Am thanh, cé trong chinh x4c hai nhém, dé thu dugc
tin hiéu tron gidm bao gdm madt hoic nhidu kénh Am thanh tron gidm 1am tin hiéu &m
thanh dugc ma hda, trong 4o $6 luong cia mot hodc nhiéu kénh tron gidm nho hon sb

lugng cua cac tin hiéu doi tugng am thanh c6 trong chinh x4c hai nhém,

trong d6 bo phan mé héa dd to di twong (220; 720; 820) dugc tao cdu hinh dé
nhan mdt hodc nhiéu tin hiéu d6i twong 4m thanh dudng vong thém, trong d6 mdi tin
hi¢u trong s6 mot hoic nhiéu tin hiéu dbi tegng Am thanh dudng vong thém duoc 4n
dinh cho nhém tht ba, trong d6 mdi tin hiéu trong sé mot hodc nhiu tin hidu dbi
tugng 4m thanh duodng v(‘)ng thém khong c6 trong nhém thir nhat va khong cé trong
nhém thit hai, trong d6 bd phin mi héa dwa trén dbi tugng (210; 710) dugc tao ciu
hinh dé khéng tron giam mot hodc nhiéu tin higu d6i tuong 4m thanh dudng vong

thém trong tin hi€u trdn gidm, va

trong d6 b phan ma hoa do to dbi tuong (220; 720; 820) dugc tao cu hinh dé
xac dinh gia tri do to tha nhét, gia tri 40 to thir hai va gia tri d¢ to thtr ba cua thong tin
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5 to, gia tri d6 to tht nhét cho biét tdng do to ciia mot hodc nhidu tin hiu di twong |
am thanh cia nhém thtr nht, gi4 tri do to tht hai cho biét tdng do to ciia mét hodc
nhiéu tin hiéu déi twgng 4m thanh ciia nhém thtr hai, va gi4 tri d6 to thir ba cho biét
tbng d6 to cia mot hodc nhiéu tin hiéu d6i tugng am thanh dudng vong thém cuia
nhém tht ba, hodc duge tao cAu hinh d& x4ac dinh gi4 tri d9 to thir nhit va gi4 tri 46 to
tht hai cua thong tin d6 to, gi4 tri d6 to thir nhat cho biét tng do to ciia mot hodc
nhidu tin hiéu déi twong 4m thanh cta nhém thir nhét, va gi4 tri d6 to thir hai cho biét
téng do6 to cua mot hodc nhiéu tin hidu dbi tugng am thanh cia nhém tht hai va cia

mot hodic nhidu tin hiéu dbi twong 4m thanh dwdng vong thém clia nhém thit ba.
17. Hé théng ma héa tin hiéu d6i twong 4m thanh, ma héa thong tin @9 to va tao ra
tin hiéu dAu ra 4m thanh, hé thdng bao gdm:
" bd ma héa (310) bao gdm:
bo phan m3 héa dua trén dbi twong (210; 710) dé mi héa nhiéu tin higu
d6i twong am thanh dé thu dwoc tin hidu 4m thanh dugc ma héa bao gdm nhiéu
tin hiéu d6i tegng am thanh, va
~ b phan ma héa do to ddi twgng (220; 720; 820) dé ma héa thong tin do
to trén cac tin hiéu ddi tugng 4m thanh,
trong d6 thong tin do to bao gém mdt hodic nhiu gia tri do to, trong do
mdi gi tri trong s6 mot hoic nhiéu gia tri 4§ to phu thudc vao mot hodc nhiéu
tin hiéu ddi tugng 4m thanh,
bo gidi ma (320) theo mot trong sb cac diém tir 1 dén 14 d tao ra tin hi¢u dau
ra Am thanh bao gdm mét hozc nhiéu kénh dau ra 4m thanh,
trong d6 bo giai ma (320) duoc tao cAu hinh dé nhan tin hiéu 4m thanh duoc ma
hoéa 1am tin hiéu diu vao 4m thanh va dé nhan thong tin d6 to
trong d6 bd giai ma (320) dwoc tao cAu hinh d& nhin thém théng tin két xuét,
trong d6 bd gidi ma (320) dugc tao cAu hinh dé x4c dinh gia tri bu do to phu

thudc vao thong tin d6 to va phu thudc vao thong tin két xuét, va
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trong d6 bd giai ma (320) dugc tao chu hinh dé tao ra mot hoic nhidu kénh dau
ra 4m thanh cia tin hiéu d4u ra 4m thanh tir tin hiéu d4u vao 4m thanh phu thudc vao

thong tin két xuét va phu thudc vio gia tri bu do to.

18.  Phuong phép tao ra tin hiéu dAu ra 4m thanh bao gdm mdt hodc nhiéu kénh dau

ra A&m thanh, trong d6 phuong phép bao gbm cac budc:
nhan tin hiéu dAu vao Am thanh bao gdm nhiéu tin hiéu d6i twong 4m thanh,
nhéan théng tin d9 to trén céc tin hiéu d6i twong am thanh,

nhén théng tin két xudt cho biét mot hodc nhiéu tin hiu dbi twong 4m thanh s&

dugc khuéch dai hodc duoc 1am suy giam nhu thé nao,

x4c dinh gia tri bu d6 to phu thudc vao thdng tin d6 to va phu thudc vao thong

tin két xuat, va

tao ra mOt hoac nhidu kénh d4u ra 4&m thanh cta tin hiéu dau ra 4m thanh tir tin
hiéu d4u vao am thanh phu thudc vao thong tin két xuét va phu thudc vao gia tri bu 4o

to,

trong d6 viéc tao ra mot hodc nhidu kénh d4u ra 4m thanh cta tin hiéu dau ra m
thanh tir tin hiéu ddu vao 4m thanh duoc thuc hién phu thudc vao théng tin két xuét va
phu thudc vao gia tri bu do to, sao cho do to ctia tin hi¢u dAu ra Am thanh béng voi do
to clia tin hiéu ddu vao Am thanh, hoic sao cho d06 to ctia tin hiéu d4u ra am thanh gén
hon d¢ to cua tin hidu dAu vao 4m thanh so v&i d6 to ciia tin hi¢u Am thanh dugc bién
d4i ma s& ¢6 dugc tir viéc bién dbi tin hidu ddu vio 4m thanh bing cach khuéch dai
hodc 1am suy giam céc tin hiéu d6i twgng 4m thanh clia tin hidu dau vao 4m thanh theo
thong tin két xuét.

19. Phuong phép tao ra tin hiéu dAu ra Am thanh bao gdbm mét hodc nhidu kénh dau
ra Am thanh, trong d6 phwong phép bao gdm:

nhan tin hiéu dAu vao 4m thanh bao gdm nhiéu tin hidu ddi twong 4m thanh,
trong d6 viéc nhéan tin hiéu d4u vao 4m thanh dugc thuc hién béng cach nhan tin hiéu
tron giam bao gdm mot hodc nhidu kénh tron giam 1am tin hiéu ddu vao am thanh,

trong d6 mot hodc nhiéu kénh tron giam bao gdm céc tin hiéu dbi tuong 4m thanh, va
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trong d6 so0 lugng cua mdt hodc nhiéu kénh trdn giam nhé hon s6 lugng cua cac tin

hiéu d6i twong am thanh,

nhén thong tin két xuit cho biét hoic mot hoic nhidu tin hiéu déi twong am

thanh s& dugc khuéch dai hodc duge 1am suy giam,

nhan théng tin trén giam cho biét cac tin hiéu d6i tuong am thanh dugc tron

nhu thé ndo trong mdt hodc nhiéu kénh tron giam,

nhin mdt hodc nhiéu tin hiéu di twong 4m thanh dwdng vong thém, trong d6
mot hodc nhiéu tin hiéu ddi twong 4m thanh dudng vong thém khong duge tron trong
tin hiéu tron gidm,

nhéan thong tin d4 to trén céc tin hiéu dbi tegng 4m thanh, trong d6 thong tin 4o
to cho biét thong tin vé dd to cua céc tin hiéu d6i twong am thanh ma duoc tron trong
tin hiéu tron giam va cho biét thong tin v& do to ciia mét hodc nhiéu tin hidu ddi tuong
am thanh dudng vong thém ma khéng dugc trdn trong tin hi¢u tron gidm, va

x4c dinh gi4 tri bu do to phu thudc vao théng tin d6 to va phu thudc vao thong
tin két xuét, trong d6 viéc xac dinh gia tri bu 46 to dugc thuc hién phu thudc vao thong
tin vé d6 to cta céc tin hiéu dbi tuwong Am thanh ma dugc trén trong tin hiéu tron giam,
va phu thudc vao thong tin vé d6 to cua mdt hoic nhiéu tin hiéu dbi tugng am thanh

duong vong thém ma khong dugc tron trong tin hiéu tron gidm, va

tao ra mdt hodc nhidu kénh dAu ra 4m thanh cta tin hiéu dau ra 4m thanh tir tin
hiéu d4u vao 4m thanh phu thudc vao thong tin tron gidm, phu thudc vao théng tin két
xuét va phu thudc vao gia tri bu d to.
20.  Phuong ph4p ma héa bao gdm céc budc:

ma héa nhidu tin hiéu d6i twong am thanh dé thu duoc tin hiéu 4m thanh dugc
m3 héa bao gdm nhiéu tin hidu dbi twgng Am thanh, va

x4c dinh thong tin d9 to trén cAc tin hiéu d6i tugng Am thanh, trong d6 thong tin
do to bao gém_ mot hodc nhiéu gia tri do to, trong do mdi gia tri trong s6 mét hoic

nhiéu gi4 tri d6 to phu thudc vao mot hodc nhiéu tin hiéu déi twong 4m thanh
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trong do6 viéc xac dinh mot hodc nhiéu gia tri 6 to cua thong tin do to duoc
thuc hién bﬁng cach xac dinh gia tri d to cho mdi nhém trong s6 hai hodc nhiéu hon
hai nhom, trong d6 gia tri d6 to da néu cia nhém da néu cho biét tong do to ciia mot
hodc nhidu tin hiéu déi trong 4m thanh ciia nhém da néu

ma hoa thong tin do to trén céc tin hi€u ddi tugng am thanh,

trong d6 mdi tin hidu trong sb cac tin hiéu d6i tuong Am thanh cta tin hiéu &m
thanh dugc m3 héa dugc 4n dinh cho chinh x4c mdt nhém trong s6 hai hodc nhiéu hon
hai nhém, trong d6 mdi nhém trong sb hai hoic nhidu hon hai nhém bao gdm mot
hodc nhiéu tin hiéu déi twong 4m thanh cua tin hiéu 4m thanh dugc ma héa, trong dé it
nhé4t mot nhém trong s hai hozc nhiéu hon hai nhém bao gém hai hodc nhiéu hon hai

tin hiéu d6i twong 4m thanh.
21.  Phuong ph4p mi héa bao gém céc buédc:

nhan cac tin hiéu dbi tuong am thanh, trong do mdi tin hiéu trong sb céc tin
hiéu dbi tuong dm thanh duoc 4n dinh cho chinh x4c m6t nhém trong sb chinh x4c hai
nhém, trong d6 mdi nhém trong s6 chinh xac hai nhém bao gdm mét hodc nhiéu tin
hiéu ddi tuong am thanh, trong do it nh4t mot nhém trong sb chinh x4c hai nhém bao

gdm hai hodc nhidu hon hai tin hi¢u ddi tugng 4m thanh,

ma hoa nhidu tin hiéu ddi twong Am thanh dé thu duge tin hiéu 4m thanh duge
m3 hoéa bao gdm nhiéu tin hiéu d6i twong 4m thanh bang cach trén giam céc tin hiéu
déi twgng 4m thanh, c6 trong chinh xac hai nhém, dé thu dugc tin hi¢u tron gidm bao
gdm mot hodc nhidu kénh 4m thanh tron gidm 1am tin hiéu 4m thanh dwoc ma héa,
trong d6 sb luong ctia mdt hoic nhiéu kénh tron giam nhoé hon sb lwong cta cac tin
hiéu d6i trong 4m thanh c6 trong chinh x4c hai nhém,
xac dinh thong tin d9 to trén cac tin hi¢u d6i twong am thanh, trong d6 thong tin
do to bao gém mot hodc nhiéu gia tri d9 to, trong do mdi gia tri trong s6 mot hodc
nhiéu gia tri 46 to phu thudc vao mot hodc nhiéu tin hiéu d6i tuong am thanh,
béng cach xac dinh gia tri d9 to thir nhat, gi4 tri do to thir hai va gié tri do
to thir ba cua thoéng tin do to, gia tri do to thur nhét cho biét téng do to cia mét

hozic nhiéu tin hiéu dbi twong 4m thanh ctia nhém th nhat, gia tri d to thi hai
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cho biét tbng d6 to cia mot hodc nhiéu tin hiéu déi twong 4m thanh ciia nhém
thtt hai, va gi4 tri d6 to thir ba cho biét tong d6 to ciia mot hodc nhiéu tin hiéu
dbi tuong Am thanh dudng vong thém cua nhdm thir ba, hodc
br?mg cach xac dinh gia tri 46 to thr nhét va gia tri d0 to thir hai cia thong
tin dd to, gia tri o to thir nhit cho biét tdng d6 to cia mot hogc nhiéu tin hidu
dbi twong Am thanh ctia nhém thir nhét, gia tri d¢ to thtt hai cho biét tong d to
ctia mot hodc nhidu tin hiéu ddi twgng 4m thanh ctia nhém thir hai va ciia mot
hodc hodc nhiéu tin hiéu d6i twong am thanh duong vong thém cua nhém thir
ba,
ma héa thong tin dd to trén cac tin hiéu dbi trong am thanh,
~ nhén mét hodc nhidu tin hiéu dbi twong 4m thanh duong vong thém, trong d6
mdi tin hiéu trong s6 mot hodc nhiéu tin hidu d6i twong 4m thanh duong vong thém
dwoc 4n dinh cho nhém thit ba, trong d6 mdi tin hiéu trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu
ddi twong 4m thanh duong vong thém khong c6 trong nhém thir nhét va khong cé
trong nhém thir hai, va
khong tron gidam mot hodc nhiéu tin hiéu d6i tugng 4m thanh dudng vong thém
trong tin hi€u trén gidm.
22. Vit ghi doc dugc bing may tinh chira chuwong trinh may tinh dé thuc hién
phuong phép theo diém 18, khi dugc thuc hién trén may tinh hodc bd xi 1y tin hiéu.
23. Vit ghi doc duoc bing may tinh chira chwong trinh mdy tinh d€ thuc hién
phuong phép theo diém 19, khi dugc thuc hién trén m4y tinh hodc bd xur 1y tin hiéu.

24. Vat ghi doc duoc bing may tinh chtta chwong trinh may tinh dé thuc hién
phuong phép theo diém 20, khi dugc thyc hién trén may tinh hodc bd x1r 1y tin hiéu.

25. Vit ghi doc duoc bing may tinh chira chuong trinh may tinh d& thuc hién
phuong phép theo diém 21, khi dugc thuc hién trén may tinh hodc bd xit 1y tin hiéu.
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