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(57) Sang ché dé cap dén bd ma hoa, bo giai ma, phuong phap ma hoa va gidi mé ndi dung

dang tleng noi va/hodc ndi dung am thanh no6i chung s dung cac tham s6 dé nang cao

phép giau, trong d6 b mé hoa dugc tao cau hinh dé nhung, it nhat trong mot vai khung,
cac tham so trong dong bit, ma cac tham sd nang cao phép giau 16i trong trudng hop khung
ban dau bi mat, bi sai lac hodc bi tré, va b giai ma dé gidi ma noi dung dang tleng noéi
va/hodc ndi dung am thanh néi chung, trong d6 bd gidi ma duogc tao ciu hinh dé st dung
céc tham s6 ma dugc giri mudn hon theo thoi gian dé nang cao phép gidu trong trudng hop
khung ban dau bi mat, bi sai lac hodc bi tré, ciing nhu sang ché dé cip dén phuong phap
ma hoa va phuong phép giai ma.
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Linh vue k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén bd ma hoa-giai ma am thanh, st dung bo ma héa va giai ma,
trong d6 cac khung am thanh ma bi khuyét, vi du bi mét, bi sai lac hodc bi tré, va it
nhat dugc khoi phuc timg phan bang cach st dung co ché gidu 16i. Sang ché cai thién
cac co cdu gidu 181 truyén thdng bang cach cung cip cac tham s tro gitp gidu 16i duoc
lwa chon trong dong bit, ma cac tham s trg gitp gidu 18i nang cao phép gidu phia bd
giai ma.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Trong c4c hé théng VoIP, cac géi tin dén bd nhan véi cac thoi gian chd khac
nhau hodc thim chi vé6i tht tu thoi gian d3 thay d6i. Vi mdi géi tin duge ky vong tai
thoi diém theo chu ky duoc x4c dinh dé giai ma tai bo giai ma tiéng néi/Am thanh,
cling duoc goi 1a ving dém khir bién dong can thiét dé loai bo bién dong thoi gian va

phuc héi thir ty ding gifra cac géi tin, néu cé thé.

Tinh kha dung cta ving dém khir bién dong cé thé st dung trong viéc ma hoa
nhén biét kénh, tai d6 ban sao du phong timg phan cta khung hién thoi dugec mi hoa
1én trén clng cua ban sao nguyén ban cia khung twong lai trong bo mi héa. Néu
khung hién thdi bi mat hoic dén bd nhan qua mudn, thi ban sao du phong timg phan
ctia né, ma dén trong khung cham hon, cé thé duoc st dung dé té)ng hop khung bi maét.
Do tré (hodc sb lvong khung) giita khung nguyén ban va ban sao du phong timg phan
cua né, dugc goi la do 1éch hiéu chinh 16 chuyén tiép (Forward error correction -
FEC), ciing nhu su quyét dinh, néu ban sao dw phong timg phan ciia khung cu thé can
duoc truyén tai tit ca, c6 thé duoc kiém soat mot cach dong tai bd ma hda, phu thudc
vao do tré hé thdng co sin thuc té va ti 1¢ 18i khung (frame error rate - FER), tirc 14 cac
diéu kién kénh hién thoi.
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Mic du k§ thuét nay yéu cau kich thudc téng cia khung nguyén ban dugc gidm
dé gitr téc do bit khong ddi, cho phép c6 chit lugng t6t hon so véi cac phuong thirc

tiép can trén co so nhan biét/duy phong khong kénh tai cac FER giita va cao.

Cé4c mang ching han nhu internet d3 duoc st dung cho truyén théng VolP ching
han nhu mang hoi nghi, ngoai viéc chuyén dit liéu. Theo d6, nhiéu giong n6i hodc &m
nhac duoc ma hda thanh dit liéu sb, dir lidu duoc sép xép trong céac goi tin, va cac goi
tin duoc truyén dén ngudi nhan qua mang. VolP yéu cdu rang quy trinh ndy xay ra

trong thoi gian thue.

Nhuoc diém cia cac giao thirc ma st dung thoi gian thuc chip nhan thuc té 13
chiing khong déng tin cdy, ring chiing chip nhan cic goéi tin bi méat, ma khong truy hoi
lai ching. Khi diéu d6 xay ra, cac doan tiéng néi hodc 4m thanh ma ching dang mang
khong dwoc khoi phuc va ngudi nhan nghe thiy cac khoang tréng tiéng néi hoic am

nhac gay kho chiu. Nhitng khoang tréng nay duoc coi 12 giam chat lugng dich vu.

Dé gidu thuc té ring cac gdi tin d4 bi mét, so @6 du phong duge nghi ra. Cac géi
tin du phong dugc ma hda va duoc truyén, ma 13p lai khia canh cua dit liéu géc. Néu
gdi tin bi mét, dit liéu ctia né duoc tim lai va/hodc duoc khoi phuc tir géi tin dur phong
turong ung clia nd, ma day hi vong 13 khong bi mAt. Ving dém bién dong tai ddu nhan
tap hop cac gdi tin nguyén ban va cac goi tin du phong va nap chung vao b giai ma

ma phat chiing ra ngoai.

So dd hiéu chinh 151 phuong tién truyén thong cu thé thir nhat dwoc xac dinh véi
RTP 13 mi hoa du phong am thanh, cu thé trong tai liéu RFC 2198 [1]. So d6 nay dugc
thiét k& cho cc hoi nghi qua dién thoai c6 tiéng néi. Mdi géi tin chira ca khung ban
d4u cta dir liéu 4m thanh va ban sao du phong ctia khung dimg trudc, trong dinh dang
dugc nén ndng hon.

Viéc truyén tai trén co s& géi tin c6 thé phai trai qua ti 16 mat géi tin cao, bién
dong va sép xép lai thu tu. Viéc hiéu chinh 16i chuyén tiép (Forward error correction -
FEC) 1a mot ky thuat dé giai quyét van dé cac g6i tin bi mat. Thong thuong, FEC bao
gdm viéc truyén thong tin du phong cung véi tiéng néi duge ma héa. BO giai ma nd

luc dé sir dung thong tin du phong dé khoi phuc cac géi tin bi mat. K§ thuat FEC doc
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l4p voi phuong tién truyén thong bd sung thong tin du phong dua trén céc bit trong
dong am thanh (d6c 1ap véi hiéu biét mirc cao hon vé cac didc tinh cia dong tiéng néi).
Mat khac, céc k§ thuat FEC phu thudc phuong tién truyén thong thém théng tin du

phong dua trén cac dic tinh ctia dong tiéng noi.

Patent M§ s6 US 6,757,654 [2] mb ta k§ thuat FEC duoc cai thién dé mi héa dix
lidu tiéng néi. US 6,757,654 boc 19:

K§ thuat ndy bao gdm modun ma héa ma héa nguyén ban tin hiéu tiéng néi dau
vao str dung ché do téng hop nguyén ban dé tao ra dit liéu dugc ma héa nguyén ban,
va m3 hoa du phong tin hiéu tiéng ndi dau vao st dung ché d6 tong hop du phong dé
tao ra dir liéu duoc mi héa du phong. Bo rap goi tin két hop dir liéu dugc mi héa
nguyén ban va dir lidu dugc mi hoa du phong thanh chudi cac gdi tin va truyén cac goi
tin trén mang trén co s& goi tin, chang han nhu mang Giao thic Internet (Internet
Protocol - IP). Mddun giai mé giai ma nguyén ban cac géi tin sir dung ché do téng hop
nguyén ban va giai ma du phong cac géi tin str dung ché d6 tong hop du phong. K§
thuat cung cip tuong tac gitta ché d6 tong hop nguyén ban va ché do téng hop du
phong trong subt qué trinh giai ma va sau qué trinh giai ma dé cai thién chét luong ctia
tin hiéu tiéng ndi dau ra duoc tong hop. Chang han nhu "twong tac", c6 thé nhan dang

cap nhét trang thai theo mot ché @6 su dung ché do khac.

Hon ntra, k§ thuat hién tai c6 duogc loi thé cua viée ghép ndi FEC so le cua céc
khung nguyén ban va khung du phong (tuc 1a, ghép dit liéu nguyén ban cho khung n
v6i dit liéu du phong cho khung n-1) @& cung cip phép xtr Iy nhin trude tai moédun bo
m4 héa va modun bd giai ma. Phép xir Iy nhin trude bd sung thém thong tin ¢é sin vé

tin hiéu tiéng noi, va do d6 cai thién chit lvong tiéng n6i dugc tong hop dau ra.

S hop tac twong tac ctia ca hai ché 46 dé ma hoa cac tin hidu tiéng néi mé rong
16m viéc st dung ma héa du phong trude day duge du tinh boi cac hé théng truyén
théng.

Bai hoi thao [3] thé hién ving dém phat diém nbi va so dd diéu chinh phép Hiéu
chinh Ldi Chuyén tiép (Forward Error Correction-FEC) cho H¢ dién thoai trén

Internet, ma két hop tac dong do tré toan trinh vé chét lugng am thanh dugc nghe thay.
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Bai hoi thao [3] thé hién chit luong 4m thanh nghe thiy nhu chirc ning ctia ca hai do
tré toan trinh va su bién dang cua tin hiéu tiéng néi. Thuat toan kiém soat d6 tré toc do

nbi/151/phat lai duoc phat trién ma téi wu chit lugng ctia bién phap nay.

Nhu d& néu trong tai liéu [3], phuong tién truyén thong cu thé 1a FEC duoc st
dung boi hiu hét cac cong cu 4m thanh cho hoi nghi. Nguyén tic vé xi 1y tin hiéu FEC
1a dé truyén tung doan am thanh, dugc ma hoéa véi cdc bd ma hoa chét lugng khac
nhau, trong nhiéu géi tin. Khi géi tin bi mat, géi tin khac chira ciing doan (c6 thé duge

m4 hoa khac nhau) c6 thé c6 kha ning che phii sy méat géi tin d6.

Tét ca cac tinh trang k¥ thut dua trén viéc du phong, c6 nghia 13 giri phién ban
tbc do bit thép thuc su cia khung hién thoi vdi khung cham hon. Méc du viéc ma hoa
am thanh du phong c6 thé cung cép béan stra chinh x4c (néu ban sao du phong 13 déng
nhit v6i nguyén ban) nhiu kha ning tbc do bit thdp hon sé dugc sir dung va do d6
chét luong thip hon s& dat dugc. Trong pham vi vé md héa am thanh va tiéng noéi tién
bo, te do dit liéu trd nén 16n cho mdi khung va truyén phién ban tdc do bit thip thuc

su ctia n6 dan dén chét luong tuong ddi kém.
Do d6, ¢6 nhu cu cai thién co ché gidu 16i hién thoi duoc dé ra.
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Ban chit ky thuét ciia sang ché

Céc phuong an cua sang ché tao ra giai phap duoc cai thién bang cach cung cap
b6 mi héa c6 it nhit cac dau hiéu cua diém doc lap 1, b giai ma cé it nhit cac dic
diém cua diém doc 1ap 5, hé thong theo diém 7, phuong phap ma hda bao gdm it nhat
cac ddu hiéu cua diém doc 1ap 8, phuong phap giai ma chua it nhit cac déu hiéu cia

diém doc lap 10, vat ghi c6 thé doc duoc bing may tinh bao gdm chwong trinh may

_7-
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tinh theo diém 11, 12, bd ma héa c6 it nhat cic d4u hiéu theo diém 2 dén 4, bo gidi ma

c6 {t nhat cac ddu hiéu theo diém 6, phuong phap theo diém 9.

Theo diém 1, sang ché dé xuat bo mi hoéa dé m3 héa nodi dung dang tiéng néi
va/hodc ndi dung 4m thanh noéi chung trong d6 bd ma hoa dugc tao cAu hinh dé nhing,
it nhat trong mot vai khung, mot vai tham sé trong dong bit, ma cac tham sd nang cao
phép gidu trong trudng hop khung ban dAu bi mét, bi sai lac hodc bi tré. Mic du co ché
gifu tiéu chudn c6 thé dugc st dung cho cic khung bi mét, cac tham s ma duoc
nhing trong cc khung s& duoc sir dung dé nang cao phép giu nay. Theo d6, sang ché
dé xut dé khong c6 ban sao timg phan ma chi 13 phién ban tbc do bit thap clia nguyén
ban, nhung d& chi truyén mot vai tham sé dugc lwa chon ma s& nang cao phép gidu. Do
d6 b6 giai ma c6 thé 1am viée khac vdi cac b gidi ma nhu da dé xuét trong tinh trang
k¥ thuat.

Céac tac gia sang ché d3 tim ra réng viéc du phong cia mot vai tham sb6 duoc lua
chon ma nang cao phép giéu 16i (vi dy, ma x4c dinh nhung dic tinh ctia khung bi mét
ma theo cach khéc s& 13 can thiét & wdc lugng trén co sé clia khung dung trude dung
truéc khung bi khuyét ma da bi mat, bi sai lac hoac bi tr&) mang lai phép gidu 15i tot

(ctia khung bi khuyét) trong khi gitr dugc toc do bit thap dugc yéu cau.

Néi cach khéac, viée truyén cac tham sb ma nang cao phép gidu 18i giup cho ¢
kha ning khoi phuc khung bi khuyét trén co sé cia thong tin vé cac khung dugc giai
ma trude, trong d6 hau hét cac thong tin ctia khung bi gidu duoc suy ra tir mot hozic
nhiéu khung dtng truéc (hodc khung dimg sau) khung bi khuyét, nhung trong d6 mot
hodc nhiéu trong s6 hau hét cac dic tinh lién quan cua khung bi khuyét (hodac mot hoac
nhiéu tham sé quan trong nhit ctia phép gidu 16i) ma thuong can thiét dé suy ra tir cac
khung dugc ma hoa chinh xac dung trude hodc dung sau, dugc biéu dién theo cach

dtng dén c6 thé so sanh dugc bang cac tham s6 ma nang cao phép giau 16i.

Van theo cach néi khéc, cac tham sb duge nhung dé nang cao phép gidu 13i t6t
hon 1a khong du dé khoi phuc khung bi khuyét ma trong dé ching khong chira tit ca
cac dang duogc yéu cau vé thong tin nhung hd tro phép gidu 18i ma trong d6 dang thong

tin quan trong nhat dugc cung cp boi cic tham s6 trong khi cac dang thong tin khac
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cho phép gidu 18i phai duoc suy ra tir cac khung duge giai ma trudce tai phia bo gidi

~

ma.
Theo dd, viéc dung hoa tbt gitta chét lugng giéu 161 va téc do bit dat duoc.

Trong phuong 4n, bd md héa cé thé duoc tao cau hinh d tao ra khung nguyén
béan va duoc goi 12 "ban sao timg phan", ma "ban sao timg phan" khong phai 1a phién
ban tbc do bit thip cia khung nguyén ban nhung trong d6 "ban sao ting phan" chira
céc tham s (vi du, mot vai tham sd lién quan nhit dwoc yéu cau cho phép gidu néu
khung dugc xem xét bi khuyét). N6i cach khac, "ban sao timg phan" nhu duoc st dung
& day khong phai 1a phép biu dién tc d6 bit thdp ciia ndi dung am thanh (ban dau)
dugc nhing nhu thong tin du phong vao dong bit, va ma sau d6 duoc su dung dé tong
hop ddy du tin hiéu diu ra. Thay vao d6, khai niém theo séng ché dé nhiing mot s6 dit
liéu tham sb, cu thé cac tham sb dd néu trén ma nang cao phép giéu tai phia bg giai ma,
néu dit liéu tham sb d3 néu c6 san. Khi st dung thong tin ndy, bo gidi ma phai 14 trong
ché d6 gidu. Theo d¢, bd giai ma s& giai ma "ban sao timg phan" cia khung bi khuyét,
tirc 1a khung bi mét, khung bi sai lac hodc khung bi tré (c6 kha nang cé san do do tré
ving dém khir bién dong) va sir dung cac tham sé dugc giai ma da néu dé tro gitp
doan chuong trinh gidu 131 tai phia bd giai ma. Do d6, kich thuéc ma c6 thé dugc can
dé m3 hoa ban sao tirng phan, chi bao gdm mot hoic nhiéu tham s, cé thé dugc giam
khi so sanh v6i kich thuée cin d& m3 héa ban sao du phong bang cach ma héa du
phong ndi dung cua khung nguyén ban hoan toan (tirc 1a tai tbc do bit da giam), trai lai
thuong cling s€ 1a c6 kha nang dé su dung tdc do bit tuong tu hoac tdc do bit cao hon
dé ma hoa ban sao ting phan. Tuy nhién, khai niém theo sang ché, tirc 1a nang cao
phép gidu 15i bang cac tham sb trg gitp gidu 16i, cung cap chit lugng tét hon so véi
phép giai mi truyén thong ctia phién ban tdc do bit thap cua khung nguyén ban tuong
ung.

Trong phwong 4n, bd ma héa c6 thé dugc tao cau hinh dé 1am tré cic tham 56
mot khoang thoi gian va dé nhing cac tham sé trong géi tin ma dwgc ma hoéa va giri
cham hon theo thoi gian. N6i cach khac, bd ma héa dau tién giri khung nguyén ban
trong gbi tin thir nhat. V&i d6 tré thoi gian nhat dinh, bd ma héa sau d6 gl "ban sao

timg phan" trong goi tin khac ma dugc giri cham hon g6i tin thir nhat. Theo d6, bo ma

-0
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héa van luong tir héa cac tham sé nhung bd sung ching vao dong bit trong géi tin
chiam hon. Do d6, thdm chi khi khung nguyén ban khong c6 san hoic bi khuyét, vi du,
bi mét, bi sai lac hodc bi tré, ndi dung ciia né van duoc khoi phuc chinh xac (hodc it
nhéit duoc 1am gan ding ma khéng chira cic gia am x4u) tai phia bo giai ma bang cach
giéu 16i v6i su tro gitip clia cac tham s6 ma d3 duogc chuyén cham hon va co thé do d6
c6 san tai bo giai ma.

Trong phuong 4n, bd ma héa cé thé duoc tao ciu hinh dé giam t6c do bit khung
nguyén béan, trong d6 viéc giam téc do bit khung nguyén ban va co ché ma hoa khung
ban sao tirng phan clng véi x4c dinh su phan bo tdc do bit gitta cac khung nguyén ban
céc cac khung ban sao ting phan duoc chira trong toc do bit tong khong ddi. Do d6, bd
mi héa cung cép cho tdc d6 bit tong khong ddi khi giri cac khung nguyén ban va cic
khung ban sao tirng phén, trong khi dong thoi cung cp chit lugng 4m thanh tot véi tac

dong gidc quan thip.

Trong phuong 4n, bd ma hoa cé thé duoc tao ciu hinh dé tao ra khung nguyén
ban cua mot trong s6 loai noi dung dang tiéng néi va loai ndi dung 4m thanh néi chung
trong su két hop véi ban sao timg phén ctia mot loai khéac trong s6 ndi dung dang tiéng
ndi va loai ndi dung 4m thanh ndi chung. Do dd, bd ma hoa la linh hoat vi n6 co6 thé xu
1y nhidu loai n6i dung 4m thanh khéc nhau mét cach riéng biét hodc trong su két hop
v6i nhau. Diéu d6 dic biét hiru ich vi bd mi hoéa do d6 duoc thich tmg dé két hop, vi

du, khung nguyén ban ACELP v&i ban sao du phong timg phan TCX, hodc ngugc lai.

Trong phuong 4n, bd mi héa c¢é thé 1a mot phan ctia b ma hda-giai ma sir dung
so dd ma héa TCX. Theo phuong 4n nay, bd ma héa tét hon 13 st dung ma héa TCX
cho viéc ma hoa hiéu qua ndi dung am thanh ndi chung, &m nhac, tap &m nén, hoic
tuong tu. BO ma hda co thé x4c dinh chéc chén va truyén cac tham sb dic trung TCX
ma c6 thé duoc s dung cho phép gidu TCX tai phia b gidi ma khi khung du phong
ting phan c6 thé, vi du, khong chira bat ky tri s6 quang phé duge mi hoa nao va cé thé
do d6 chinh n6 khong du dé khéi phuc khung bi khuyét.

Trong phuong an, bd ma hoa c¢é thé duoc tao cau hinh ¢ phat hién liéu c6 hay
khong khung chira nhiéu 4m, hodc dang nhiéu am, tin hiéu 4m thanh hodc liéu c6 hay

khong khung chira mtrc nhieu am vdi cadc dudng quang pho sac nét ma dung trén mot
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khoang thoi gian, va dugc nhung, dua trén su phat hién, cac tham 6 vao trong khung
TCX. Do d6, quyét dinh v& dic tinh tin hiéu hién thoi c6 thé da dugc thuc hién tai phia
bd ma héa sao cho cac tham sb dic trung cho nhiing tin hi€u d6 dugc ma hoa va dugce
giri dén bd giai ma dé nang cao phép gidu.

Trong phuong an, cac tham s c6 thé bao gébm cac tham s6 ISF hoic LSF, cu thé
12 c4c tham sb ISF hodc LSF duoc mi héa du doan. Phép biéu dién theo tham sbISF va
LSF dugc sir dung cho phép luong tir hda va ma hda cia cac tham s LPC. Trong so
dd mi héa TCX, LPC duoc sir dung dé biéu dién nguong chan. D6 1a tham sé quan
trong va rat hitu ich dé c6 sin mot cach chinh x4c & phia bo giai mi trong truong hop
mét khung. Nhat 13 néu cac ISF/LSF dugc ma hoa theo cach du bao, chat lugng phép
gidu s& cai thién bang cach cé cic théng tin ndy cé sin trong qué trinh gidu, vi cac
trang thai du bao trén phia b gidi ma s&€ dirng chinh x4c, tic 1a trong sy ddng bo hoa
v6i bo ma hoa, va diéu d6 s& ddn dén su phuc hdi nhanh ctia khung nguyén ban khong
c6 san.

Trong phuong 4n, cac tham sb c6 thé bao gdm cac tham sb phan loai tin hiéu.
Phép phén loai tin hi€u dugc st dung cho viéc tin hiéu hoa cac loai ndi dung: KHONG
CO TIENG NOI, CHUYEN TIEP KHONG CO TIENG NOI, CHUYEN TIEP CO
TIENG NOI, CO TIENG NOI va KHOI TAO. Théng thuong loai phan loai nay duoc
str dung trong m héa tiéng ndi va biéu thi néu cac thanh phan am/du bao c6 mit trong
tin hiéu hodc cc thanh phin am/du béo thay ddi. C6 duoc thong tin nay c6 san trén
phia b giai ma trong sudt qua trinh gidu 16i c6 thé giup xac dinh kha ning du bao tin
hiéu va do d6 c6 thé gitp didu chinh tdc d6 giam dan cudong do bién do, toc do ndi suy
ctia cac tham s6 LPC.

Trong phwong 4n, cac tham sb c6 thé bao gom do khuéch dai chung TCX hoic
murc chung TCX. D6 khuéch dai chung c6 thé dugce truyén dé thiét 1ap dé dang ning
luong cia khung bi giéu dé hiéu chinh (mtc dugc xac dinh b ma hda) trong truong

hop né c6 san.

Trong phuong an, cac tham s6 c6 thé bao gdm it nhat mot thong tin cira sd va vi
tri dinh quang phd. C6 duoc thong tin ndy da cé san tai phia bo ma héa 1a hitu ich cho

viéc truyén c6 lwa chon cac tham so dé dén bo giai ma cho phép giau 16i.
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Trong phuong 4n, bd ma hoéa cé thé 1 mot phén ciia b ma héa-giai ma duoc
chuyén, trong d6 bd mi hoéa-giai ma dugc chuyén chira it nhit hai so dd mi hoa 151,
trong d6 so dd mi hoa 16i thir nhét st dung ACELP va so d6 ma héa 18i thtt hai st
dung TCX. Vi duy, bd ma hda st dung ACELP dé m3 hoéa noi dung dang tiéng néi va
TCX dé ma héa nodi dung 4m thanh néi chung. Do d6, viéc st dung nhiéu so d6 ma
hoa d& m3 hoéa noi dung 4m thanh két xuét tinh lin hoat bd ma héa. Hon nita, b ma
héa cung cp cc két qua tot bang cach sir dung so d6 m3 hoéa dic trung tin hidu cho
tung tin hiéu.

Trong phuong an, bd ma hda co thé duoc tao ciu hinh dé khoéng dédt "ban sao
tirng phan" 1én trén cing ctia khung TCX sau su chuyén mach khi ¢6 khung TCX thw
nhét sau khung ACELP. Vi du, su du phong cia cc tham s& nang cao phép gidu cé
thé duoc bo qua mot cach ¢ chon loc trong trudng hop nay. Néu khung TCX thir nhit
bi mit, né khong c6 kha ning gidu trong ché d6 TCX. Do d6, phép gidu ACELP s&
duoge st dung thay thé. Trong truong hop nay, mdt minh cic ban sao ting phan TCX
s& khong du dé tdng hop diy da khung, b giai mi can phai duge & ché do gidu va c6
thé duoc hd tro boi cac ban sao timg phan. Do d6, vi phép gidu can khung dung trudc
dé ngoai suy noi dung tin hiéu, tét hon 1a trong trudng hop nay dé str dung phép gidu
161 ACELP (vi khung dimg truéc 13 ACELP) ma s& tao ra ban sao timg phan TCX it
hitu ich. Khi b0 ma hda duoc tao cdu hinh dé phét hién su chuyén mach va dé lua
chon, trc 1a phu thudc vao su kién chuyén mach, cung cép loai ban sao nhat dinh, phép

gidu tai phia bd giai mi s& dugc cung cap két qua t6t.

Trong phuong 4n, bd mi hoa c6 thé dugce tao chu hinh dé phan tich tin hiéu truéc
khi mi hoa va dé ngimg viéc str dung ban sao ting phan (vi du, khong cung cap bat ky
tham s6 nao) hodc dé cung cip ban sao timg phan dugc giam (vi du, cung cap it tham
s6 hon trong trudng hop thong thuong) dua trén tin hiéu duge phén tich. Vi du, néu tin
hiéu c6 thé duoc gidu tét mot cach théa dang ma khong cé su gitp d cla thong tin
ban sao ting phan bo sung trong bo giai ma, nhung hiéu qua kénh sach cho phép vi
khung nguyén ban dugc giam, viéc sir dung ban sao tung phan c6 thé duoc ngimg
hoac ban sao ting phﬁn duogc gidm 10 rét co thé duoc st dung trong bd ma hoa. Do do,

bd ma héa duoc thich ing dé cung cp c6 lua chon ban sao ting phan, tirc 14 cung cap
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ban sao ting phan chi néu cac tham so6 giau 1a can thiét tai phia b gidi ma d€ khoi
phuc ndi dung am thanh ctia khung nguyén ban khong c6 sén. Hon nira, viéc st dung

bang thong cua phép truyén khung nguyén ban c6 thé dugc t6i uru hoa.

Trong phuong an, b ma hoa co thé dugc tao cAu hinh dé chon gitta nhiéu ché do
ban sao tirng phdn ma st dung luong thong tin khac nhau va/hoic cac tdp hop tham 5O
khac nhau, trong khi viéc chon ché d6 ban sao tung phén dua trén cac tham sd (vi dy,
cac tham s6 md ta tin hiéu duoc ma hoéa). Do do6, bo ma héa c6 thé chon c6 lya chon
ché d6 ban sao tirng phin nhit dinh d cung cap ban sao timg phan ma 13 phu hop tbt
cho phép gidu khung nguyén ban khong c6 san tai phia bo gidi ma. Sy lya chon gifta
nhiéu ché d6 ban sao timg phin duoc dua trén cac tham sb khac nhau, chang han nhu
cac dic tinh tin hiéu cua khung hién thoi va/hodc khung ding trude, gobm cé dd 6n
dinh tan s6 co ban, tin s co ban LTP, d6 khuéch dai LTP, xu huéng tin hiéu theo thoi

gian, ché d¢ cta hai khung cudi cung va 16p khung.

Trong phuong 4n, it nhat mot ché dd ban sao trong s6 nhiéu ché do ban sao timg
phﬁn c6 thé 1a ché do giéu trong mién tin sb. Ché do nay co thé dugc chon mot cach
¢6 chon loc béi bd ma héa dé cung cip ban sao timg phan bao gdbm cac tham s6 nhét
dinh ma c6 thé phu hop tét dé cung cép két qua gidu 15i t6t cia khung nguyén ban
khong c6 sin chira tin hiéu mién tin sb & phia bo giai ma.

Trong phuong 4n, it nhat hai ché d6 trong sé nhiéu ché d6 ban sao tirg phén c6
thé 13 ché d6 gidu trong mién thoi gian khac. Vi du, ché d6 ban sao timg phan thir nhét
c6 thé duoc lua chon néu tin hiéu mién thoi gian twong Gmg bao gdm it nhét dic tinh
nhit dinh. Néu khong thi, néu tin hiéu mién thoi gian khong chira cac dic tinh nhit
dinh nay hoéc néu tin hiéu mién thoi gian bao gé)m dac tinh tin hiéu khac nhau, ché do
ban sao tung phﬁn thir hai duoc chon. Do d6, bd ma hoda cung cép cho su lua chon dac

trung cua tin hi€u cua cac tham so dugc chira trong ban sao tirng phén.

Trong phuong 4n, mot ché do trong s6 it nhat hai ché do gidu trong mién thoi
gian ¢ thé dugc lya chon néu khung chira su chuyén tiép hodc néu d6 khuéch dai
chung cta khung thép hon (vi du, it nhit boi lwong dinh truéc) so véi do khuéch dai
chung ctia khung dung trudce. Do do, bd ma hda chon mot cach co lua chon ché do dé

cung cap cac tham so ma dugc st dung, & phia bo giai ma, dé nang cao phép gidu cua
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khung nguyén ban bi khuyét hozc khong c6 sin, tham chi néu cac dic tinh tin hiéu cia
khung nguyén ban bi khuyét hodc khong c6 sin nay léch so véi pham vi nhét dinh khéi

dac tinh tin hi¢u cua khung dung trude.

Trong phuong 4n, bd mi héa c6 thé dugc tao céu hinh dé gri (nhu tham sé dé
ning cao phép gidu) d6 tré LTP néu dit liéu LTP ¢6 mit. Do dé, bd ma héa cung cap
co lua chon cac tham s6 dugc s dung, tai phia by gidi ma, cho phép giai ma Dy bao

dai han.

Trong phuong an, bd ma hda co thé dugc tao cu hinh dé gti (nhu tham s6 dé
ning cao phép gidu) thong tin bd phan loai. Phép phan loai tin hiéu dugc st dung cho
viéc tin hidu héa cac loai noi dung: KHONG CO TIENG NOI, CHUYEN TIEP
KHONG CO TIENG NOI, CHUYEN TIEP CO TIENG NOI, CO TIENG NOI va
KHOI TAO. Thong thudng loai phan loai nay dugc st dung trong ma hdéa tiéng noi va
bidu thi néu cac thanh phdn 4m/dy bdo c6 mit trong tin hiéu hodc cac thanh phan
am/dy bao thay d6i. Viéc c6 thong tin c6 san trén phia bd giai ma nay (duoc gui bdi bd
m3 héa) trong sudt qua trinh gidu c6 thé gitip xac dinh kha ning du bao cia tin hiu va
do d6 c6 thé gitip diéu chinh tbc d6 giam dan cuong do bién dd va/hoidc toe dd nodi suy
ctia cac tham s6 LPC va n6 ¢6 thé kiém soat cach sir dung c6 thé ¢6 ctia phép loc thong
cao hodc thong thip cia cac tin hiéu kich thich khong c6 tiéng néi hogc cé tiéng néi

(vi du, dé khir nhidu am).

Trong phwong 4n, bd mi héa c¢6 thé dugc tao cdu hinh dé gri (nhu tham sé dé
nang cao phép gidu) it nhit mot trong sé tham sé LPC, P khuéch dai LTP, Mtc nhifu
4m va Vi trf xung. Do d6, bd ma héa truyén cac tham s& nhét dinh ma phu hop t6t cho
phép gidu, tai phia bd giai ma, ndi dung ctia khung khuyét hodc khung khong cé san
(tirc 13 dé nang cao phép gidu).

Phuong 4n khac cung cép bo giai mi dé giai mi noi dung dang tiéng n6i va/hoic
ndi dung am thanh ndi chung, trong d6 b gidi ma duoc tao céu hinh dé sir dung cac
tham s6 ma duoc giri chdm hon theo thoi gian dé nang cao phép giu trong trudng hop
khung ban dau bi maét, bi sai lac hodc bi tré. Theo dd, tai bd nhan (hodc bo giai ma),
cac tham sb ma dugc giri cham hon theo thoi gian ¢ thé duoc sir dung dé nang cao

phép gidu 181 tai phia bd giai ma va do d6 tai tao tin hiéu (vi dy, tin hiéu bi gidu ma
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tranh nhitng gia am rat xau) néu khung ban dau bi khuyét, vi du, bi mat, bi sai lac hoic
bi tré. Do d6, khéi niém theo sang ché ¢ thé khoi phuc chic chin ndi dung 4m thanh
khéng c6 sin bang cach sir dung cac tham s& ning cao phép gidu trong khi str dung

hiéu qua bang thong da cho.

Vi du, cac tham s6 ma duogc giri dé nang cao phép gidu 16i (va ma dugc danh gia)
béng b gidi md 4m thanh c6 thé bao gdbm mot hoic nhidu dang théng tin quan trong
nhit ma dugc yéu ciu trong phép gidu 16i ciia khung bi khuyét boi bd phan gidu cta bd
giai ma. Tuy nhién, cac tham sé duoc chon dic thu sao cho chi minh céc tham s6 1a
khong du dé thuc hién phép gidu 16i hoan toan. Tét hon 13, dé thuc hién thuc sy phép
gidu 181, bo phan gidu ctia bd gidi ma thuong chira cic dang thong tin bd sung, vi du,
trén ¢G s6 cua cac khung dugc giai ma trude (hodc sau). Do do, cac tham s6 ma duoc
gti chdm hon theo thoi gian chi ndng cao phép gidu, nhung ching khong chtra théng
tin gidu day du.

Theo d6, viéc st dung cac tham s6 ma duoc gti cham hon theo thoi gian cho
phép dé co thong tin chinh x4c vé cac tham sé gidu quan trong nhat c6 san tai bo giai
ma Am thanh chi v6i luc tbe dd bit nho, trong khi thong tin bd sung dugc yéu cau dé
cung cép khung bi giéu dugc tao ra boi chinh bd giai ma am thanh, vi du trén co s&
ctia mdt hodc nhidu khung duoc giai ma trude (hodc sau) sit dung phép ngoai suy hodc

phép ndi suy.

Trong phuong 4n, bd gidi mi c6 thé dugce tao céu hinh dé nhan khung nguyén
ban va "ban sao timg phan", trong d6 "ban sao ting phan" khong phai 13 phién ban toc
d6 bit thap ctia khung nguyén ban nhung trong d6 "bén sao ting phan" chira cac tham
s6 dé nang cao phép gidu. Khi "ban sao timg phin" chira cac tham sé nay, bang thong
duoc str dung dé truyén cac tham sé nay tham chi thip hon sé v6i bang thong duoc sir

dung dé truyén phién ban tdc do bit thap cua khung nguyén ban.

Trong phuong an, cic tham sé duoc chira trong ban sao timg phan va bo giai ma
duoc tao chu hinh dé nhan tir vung dém khu bién dong ban sao tirng phén ctua khung bi
mat hién thoi néu né c6 sin. Ving dém khir bién dong con cai thién khai niém theo
sang ché vi n6 c6 kha ning dé cung cap do tré bién déng, trong d6 sb luong khung

nhét dinh ¢6 thé duoc dém. Do d6, cac khung ma dén bo giai ma theo thir tr thoi gian
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sai (tuc 13, khung thtr nhit ma dugc gii dén phia bo ma hoéa trude khung thir hai, dén
phia b giai ma chdm hon so v6i khung thtr hai, méc du khung thu nhét dugc ky vong
dén phia bd giai ma sém hon so véi khung thir hai) c6 thé dugc dém va duoc cung cip

theo thtr tu thoi gian dung. Piéu nay dac biét hitu ich néu khung bi tré.

Trong phuong 4n, bd giai ma ¢ thé dugc tao c4u hinh dé nhan khung nguyén
ban cia mot loai trong s6 loai noi dung dang tiéng ndi va loai ndi dung am thanh noi
chung trong sy két hop v6i ban sao ting phin ctia mot loai khac trong s6 loai ndi dung
dang tiéng noi va loai ndi dung 4m thanh néi chung. Do d6, bd gidi ma 1a linh hoat vi
n6 ¢6 thé xir 1y nhiéu loai ndi dung 4m thanh khac nhau mot cach riéng biét hodc trong
su két hop v6i nhau. Didu niy dic biét hitu ich vi bo gii ma do d6 duoc thich tng dé
trich xuét, vi du ban sao dy phong timg phan TCX ma cé thé dugc van chuyén 1én trén

cung cua khung nguyén ban ACELP, hodc nguoc lai.

Trong phwong 4n, bd giai ma c6 thé 1a mot phan ciia bo ma héa-giai mi st dung
so d6 ma héa - giai ma TCX. Theo phuong 4n nay, bd gidi ma t6t hon 1a str dung viéc
giai ma TCX cho viéc giai ma hiéu qua ndi dung &m thanh né6i chung, &m nhac, tap am
nén, hoic tuong tu. BO gidi ma co thé trich xuit x4ac thuc cac tham sb dic trung (dé

nang cao phép gidu) tir ban sao timg phan dé nang cao phép gidu TCX.

Trong phwong 4n, cic tham sb cé thé bao gdm cac tham sd ISF hoic LSF, cu thé
14 cac tham s ISF hodc LSF dugc mi héa theo cach du bao. Phép biéu dién theo tham
s6ISF va LSF duoc sit dung cho phép luong tir héa va mi hoda cta cac tham s6 LPC.
Trong so d6 ma héa TCX, LPC dugc st dung dé biéu dién ngudng chan. D6 14 tham
s6 quan trong va rat hitu ich dé c6 sin mot cach chinh x4c & phia bo gidi ma trong
truomg hop mét khung. Nhit 14 néu cac ISF/LSF dugc ma héa theo cach du bdo, chét
lwong gidu sé& cai thién bang cach c6 cac thong tin ndy cé sin trong qua trinh gidu, vi
cac trang thai ciia bd du bao trén phia bo gidi ma s& dung chinh x&c, tc 1a trong su
déng bo hda v6i1 bd ma hoa, va diéu d6 s& din dén su phuc hdi nhanh cua khung

nguyén ban khong co san.

Trong phwong 4n, cic tham sb c6 thé bao gdm cac tham s6 phén loai tin hiéu.
Phép phén loai tin hiéu dugc st dung cho viéc tin hi¢u hoa céac loai ndi dung: KHONG

CO TIENG NOI, CHUYEN TIEP KHONG CO TIENG NOI, CHUYEN TIEP CO
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TIENG NOI, CO TIENG NOI va KHOI TAO. Théng thuong loai phan loai nay dugc
sir dung trong ma hoéa tiéng néi va biéu thi néu c4c thanh phan am/dy bao c6 mit trong
tin hiéu hodc cic thanh phdn 4m/du béo thay ddi. C6 dugc thong tin ndy cé san trén
phia bd gii mi trong subt qué trinh gidu c6 thé gitip xac dinh kha ning du béo tin hiéu
va do d6 c6 thé gitip diéu chinh tdc d6 giam din cuong dd bién d9, tbc do noi suy clia
c4c tham s6 LPC.

Trong phuong 4n, cic tham sb c6 thé bao gbdm do khuéch dai chung TCX hoic
murc chung TCX. Do khuéch dai chung ¢ thé dugc truyén dé thiét 1ap dé dang ning
lwong ctia khung bi gidu dé hiéu chinh mirc (dugce xac dinh & bd ma héa) trong truong

hop no ¢6 san.

Trong phuong 4n, cac tham sb c6 thé bao gbdm it nhit mot trong sb thong tin cira
s6 va vi tri dinh quang phd. C6 duoc thong tin cé san nay tai phia bd gidi ma s& hitu

ich dé nang cao c6 choc loc phép gidu.

Trong phwong 4n, b giai ma cé thé 1a mot phan cia bd ma héa-giai ma dugc
chuyén mach, trong d6 bd ma héa-giai ma dugc chuyén chua it nhit hai so d6 ma héa
181, trong d6 so dd ma hoa 161 thir nhét sir dung ACELP va so d6 ma héa 16i thit hai st
dung TCX. Vi du, bd giai ma sir dung s& db giai ma ACELP d giai ma noi dung dang
tiéng ndi va so dd giai md TCX dé giai ma ndi dung 4m thanh néi chung. Do dé, viéc
stt dung nhiéu so dd giai m3 dé giai ma noi dung 4m thanh khac nhau két xuat tinh linh
hoat ctuia by giai ma.

Trong phuwong 4an, bd giai ma c6 thé duoc tao cdu hinh dé st dung, sau khi
chuyén mach, phép gidu ACELP trong trudng hop ma khung TCX thu nhéit sau khung
ACELP khong c6 sin cho b giai ma. Néu khung TCX tht nhét bj khuyét, tirc 1a bi
mét, bi sai lac hodc bi tré, khong c6 kha ndng giéu trong ché dd TCX. Do d4, phép
gidu ACELP s& dugc sir dung thay thé. Trong trudmg hop ndy, mot minh cac ban sao
tng phin TCX s& khong du dé tdng hop diy du khung, bo giai ma can phai duge &
ché do gidu va c6 thé dugc hd trg bdi cac ban sao timg phan. Vi phép gidu can khung
dung trude dé ngoai suy noi dung tin hiéu, t6t hon 1a trong trudng hop nay dé st dung
phép gidu ACELP (vi khung dimg trudc 1a ACELP) ma sé tao ra ban sao ting phan
TCX it hitu ich.
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Trong phuong 4n, bo gidi ma co thé duoc tao cdu hinh dé chon gifta nhiéu ché d6
ban sao ting phin hodc cac ché do gidu ma sir dung luong thong tin khac nhau
va/hodc cac tap hop tham sb khac nhau giita nhiéu ché d6 c6 sin tai bd gidi ma. Trong
phuong an, b¢ gidi ma chon ché @6 giéu néu bd gial ma co6 duoc ché o tuong Ung, tic
12 néu bd giai ma khong thé x4c dinh hoic khéng thé truy hoi duge ché d, tir ban sao
timg phan. Nguoc lai, ché do gidu bi ra 1énh béi ban sao timg phan c6 séan, trong d6 n6
la b0 ma hodéa ma tao ra quyét dinh sau d6. Theo do, bd giai ma sir dung cac lugng
thong tin khac nhau dugc ma hoéa tuong ung va/hodc cac tdp hop tham s6 khac nhau
truc tiép tir dong bit dugc gl tai phia bd ma hoa. Do do, bo giai ma cé thé &p dung ché
d6 gidu phu hop tét dua trén ché d6 ban sao timg phén, trong d6 c6 nhiéu thong tin
(nang cao) hd tro (tuc 13 cac tham sb) trong mot ché d6 va it trong ché do khac. No6i
cach khac, trong ché do CA, bd mé héa quyét dinh ché do gidu thich hop va theo d6
chudn bi ban sao tirng phan. Néu ban sao timg phan 1 c6 sin cho bd gidi mi va ban
sao ting phin nén dugc st dung dé nang cao phép gidu, bd giai ma phai bam vao
quyét dinh dugc dua ra bdi bdo ma héa, néu khong thi thong tin trong ban sao timg
phan khong thé duoc khai khac thuc sw. Bo giai ma chi tu quyét dinh ché d¢ gidu, néu
khong c6 ban sao timg phin ndo cé san hodc néu ban sao timg phin khéng va/hoic

khong nén dugc st dung cho céc 1i do khac.

Trong phuong én, it nhat mot ché d6 ban sao trong s6 nhiéu ché d6 ban sao tung
phin c6 thé 13 ché do gidu trong mién tn sb. Ché d6 nay c6 thé dugc chon mot cach
¢6 chon loc bdi b giai md dé st dung ban sao timg phan bao gém cac tham sd nhét
dinh ma c6 thé phu hop t6t dé cung cp két qua gidu t6t cia khung nguyén ban khong
¢6 s&n chura tin hiéu mién tan sb.

Trong phuong 4n, it nhat hai ché d6 ban sao timg phan trong sb nhiéu ché do ban
sao tirng phén c6 thé 1a cac ché do gidu trong mién thoi gian khac nhau. Vi du, ban sao
ting phén thtr nhat chira cc tham s6 ctia tin hidu mién thoi gian tuong tmg bao gdm it
nhit dac tinh nhat dinh, trong khi ban sao timg phan thir hai chira cac tham sd cua tin
hiéu mién thoi gian tuong ing mang dic tinh tin hiéu khac. Mot ché d6 trong s hai

ché @6 mién thoi gian nay cé thé dugc chon mot cach cd chon loc béi bo giai ma de su
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dung ban sao timg phan bao gdm céc tham s6 nhét dinh ma c6 thé phu hop t6t dé cung

chp két qua gidu tot ciia khung nguyén ban khong c6 san chira tin hiéu mién thoi gian.

Trong phuong an, bd gidi mi c6 thé dugc tao ciu hinh dé nhan do tré LTP néu dir
liéu LTP cé mat trong khung nguyén ban tuong ting. Do d6, bd gidi ma duoc phép
khéi phuc ndi dung ciia khung nguyén ban khong cé sén nho phép gidi ma Dy bdo dai

han bang cach d6 sir dung cac tham s6 LTP ma d& nhén trong béan sao timg phan.

Trong phuong an, bo gidi ma co thé duoc tao ciu hinh dé nhan thong tin bd phan
loai. Phép phén loai tin hiéu dugc st dung cho viéc tin hiéu hoéa céc loai nd1 dung:
KHONG CO TIENG NOI, CHUYEN TIEP KHONG CO TIENG NOI, CHUYEN
TIEP CO TIENG NOI, CO TIENG NOI va KHOI TAO. Théng thudng loai phén loai
nay dugc st dung trong ma hda tiéng n6i va biéu thi néu cc thanh phén am/du bao cé
mit trong tin hiéu hodc cac thanh phan 4m/du bao thay d6i. Viéc c6 thong tin cé sin
trén phia bo giai ma nay (dugc giri boi bo ma hoa) trong sudt qua trinh gidu c6 thé
giup x4c dinh kha ning dy bio cla tin hidu va do d6 c6 thé gitp diéu chinh tdc do
giam dan cuong do bién do, tdc dd noi suy cua cac tham s6 LPC va nd c¢6 thé kiém
soat cach st dung co thé cé clia phép loc thong cao hodc thong thap cua céc tin hiéu
kich thich khong c6 tiéng néi (vi du, dé khir nhiéu 4m).

Trong phuong an, bd giai ma co thé duoc tao cdu hinh dé nhan (nhu tham s6 dé
nang cao phép gidu) it nhat mot trong sd cac tham s6 LPC, P6 khuéch dai LTP, Mirc
nhiéu 4m va Vi tri xung. Do d6, bd gidi ma dugc phép khoi phuc ndi dung cua khung
nguyén ban khong c¢6 sin nho st dung it nhit mot tham sd trong s6 cac tham sd nay
ma d4 dugc nhan trong ban sao timg phan.

Trong phuong an, bo gidi ma co thé duoc tao cAu hinh dé giam do khuéch dai tan
s6 co ban va d6 khuéch dai ma véi hai thira s6 khac nhau phu thudc vao ché do giéu.
Piéu nay gitp cho tranh viéc cé tin hiéu dimng dai bét cur khi nao tin hiéu ban dau 1a
dang chuyén tiép.

Trong phuong an, thira s6 thir nhit giam do khuéch dai tan sd co ban va do

khuéch dai m3 12 0,4 va thira s6 thir hai 1a 0,7. Hai thira s6 nay 13 hiéu qua dic biét dé
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gitp cho tranh viéc c6 tin hiéu dimg dai bat cir khi nao tin hiéu ban dau 1a dang chuyén

tiép hon.

Trong phuong 4n, bd giai ma c6 thé duoc tao cdu hinh dé tinh dén tan s co ban
duoc giai ma tir ban sao timg phin néu khung nguyén ban truéc bi mat, va trong d6 bo
giai mi dugc tao cAu hinh dé ¢é dinh, tirc 13 dé didu chinh, tin s6 co ban thanh tan sb
co ban dugc du bao cho khung nguyén ban bi mét sau thay vi viéc st dung tan sb co
ban duoc truyén. Theo d6, tAn sb co ban duoc giai ma tir ban sao timg phan s& duoc
xem xét dén néu khung dimg trude bi mét, vi tan sb co ban duoc giri trong dong bit da
duoc tinh toan trén phia bd ma hoéa dua vao d6 tin cdy nén, nhung néu khung ding
trude bi mét, viée tbng hop khung bi mét dimg trude va tdng hop khung bi gidu co thé
la thuc su khac voi do tin cay nén cia bd mi héa. Vi vay, noi chung s& tdt hon dé
khong rui ro dwa vao viéc ddng bd cia bd ma héa/giai ma trong truong hop nhidu
khung bi mét va c¢b dinh tin sd co ban vé6i tan sd co ban du bao cho khung bi mét sau

thay vi st dung tan s6 co ban dugc truyén.

Theo phuong 4n tao phuong phap méi héa ndi dung dang tiéng néi va/hoic nodi
dung 4m thanh néi chung, phuong phap bao gdm budc nhing, it nhit trong mot vai
khung, cac tham sb trong dong bit, ma cac tham s6 ning cao phép gidu trong truong
hop khung ban d4u bi mat, bi sai lac hodc bi tré. Mic du co ché giéu tiéu chudn c6 thé
duogc st dung cho khung bi khuyét, tic 1a khung bi mét, khung sai lac hodc khung bi
tré, cac tham sé ma duoc nhung trong cic khung dugc sir dung béi phuong phép theo
sang ché dé nang cao phép gidu nay (va cac tham s6 dong bit c6 thé thay thé cac tham
s6 ma duoc suy ra theo cach thong thuong tai phia bo giai mi). Theo d6, sang ché dé
xut @& khong c6 ban sao timg phan ma chi 14 phién ban téc do bit thdp cia nguyén
ban, nhung dé truyén cc tham s6 ma s& nang cao phép gidu (nhung ma thuong khong
gdm théng tin gidu 18i day dir). Do d6 bd gidi ma co thé duoc cai bién mot chit khi so
véi tinh trang k¥ thuat.

Phuong 4n khéc tao phuong phap giai ma ndi dung dang tiéng néi va/hodc ndi
dung am thanh néi chung, trong d6 phuong phéap bao gém bude sir dung cac tham 56
ma duoc gui chdm hon theo thoi gian d ning cao phép gidu trong truong hop khung

ban dau bi mat, bi sai lac hodc bi tré. Theo d6, tai bd nhan, cac tham so ma dugc gui
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cham hon theo thoi gian c6 thé duoc sir dung dé néng cao phép gidu 15i tai phia bo gidi
mi va do d6 tai tao tin hiéu néu khung ban dau bi khuyét, tirc 13, bi mat, bi sai lac hodc
bi trd. Do d6, bang cach sit dung phuong phép theo sing ché, noi dung am thanh bi
klluyét, bi sai lac hodc khong c6 sin c6 thé dugc khoi phuc mot cach xac thuc (it nhét
theo tirng phan) bing cach sir dung cac tham s thay vi khung dwoc ma héa du phong

toan phan.

Phuong an khéc tao bd mi hoa dé ma héa ndi dung 4m thanh, trong d6 bd ma héa
duoc tao cdu hinh dé cung cip phép biéu dién dugc mi héa nguyén ban cia khung
hién thoi va phép biéu dién dwoc ma héa ciia it nhat mot tham sd gidu 16i dé nang cao
phép gidu 181 phia bd gidi ma ctia khung hién thoi, trong d6 bd ma héa dugce tao chu
hinh dé lua chon it nhat mot tham ) giéu dua vao (phu thudc vao) mdt hodc nhiéu
tham s biéu dién céc dic tinh tin hiéu cta ndi dung 4m thanh duge chira trong khung
hién thoi. Vi du va do d6 khong gi6i han, cac tham sé biéu dién dic tinh tin hidu c6 thé
duoc chon tir it nhat cac dic tinh tin hiéu cta khung hién thdi va khung dung trude,
gém ¢6 dd 6n dinh tn sb co ban, tan s6 co ban LTP, do khuéch dai LTP, xu hudng tin
hiéu theo thoi gian, ché d cua hai khung va 16p khung cudi cing. Dwa vao cac tham
sb dac tinh tin hiéu nay, bo ma héa chon mdt cach c6 chon loc mot hodc nhiéu tham sb
gifu va phi hop tt v6i phép gidu 131 tai phia bd giai ma. Cac tham sé gidu 16i nay
dugc ma hda riéng biét, tic 1a mdt cach riéng biét tu phép biéu dién dugc mai hoa
nguyén ban cua tin hiéu dugc truyén. Do d6, bd gidi ma c6 thé khoi phuc tin higu tir
c4c tham s6 gidu 151 nay bang cach st dung phép gidu 18i, tham chi néu phép biéu dién
dugc ma hda nguyén ban cia tin hiéu dé bi mét, bi sai lac hoic bi tré. Theo d9, it nhét
trong mot vai khung (hodc mot vai goi tin) cac tham s6 gidu 16i (cling duoc chi 18 nhur
c4c tham sb m3 hoéa dy phong) duoc nhing trong dong bit va duoc truyén téi phia bd
giai ma. Do d6, khong can thiét phai cung cap "ban sao tirng phan" cua tin hiéu toan
ph@m, ma thuong dugc ma hda tai tbc do bit thép hon va do do c6 thé chira chét lugng
thdp hon. Do d6, sang ché dé xuat khai niém dugc cai thién gidu khung bi khuyét, vi
du khung bi mét, bi sai lac hodc bi tré béng cac tham sb giéu 16i dugc lya chon ma da
dugc chon (vi du trong su phu hop véi cac dac tinh tin hiéu) tai phia bd ma hoa va
dugc nhing trong dong bit. Do d6, sang ché giit trong cing bang thong da cho trong

khi déng thoi bao toan dugc chit luong tdt cla tin hiéu duoc truyén tham chi néu mot
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phén (vi du mot khung) cia tin hiéu nay dugce khdi phuc boi phép gidu tai phia bo giai

~

ma.

Trong phuong 4an, phép gidu 15i phia bd giai ma 1a phép gidu 18i dua trén co s&
phép ngoai suy. Theo d6, doan chuong trinh gidu c6 thé sir dung phép ngoai suy dé
udc luong hodc du bao cac ddc tinh tin hiéu chua dén, ma c6 thé con gitup va hd tro

phép gidu 16i ciia cac khung nguyén ban bi khuyét.

Trong phuong 4n, bd mé hoa c6 thé dugce tao chu hinh dé két hop phép biéu dién
duoc mi héa clia it nhat mot tham s gidu 18i ciia khung hién thoi véi phép biéu dién
dugc ma héa nguyén ban cia khung tuong lai thanh goi tin van chuyén sao cho phép
biéu dién dugc ma héa cia it nhit mot tham sb giéu 16i ciia khung hién thoi duoc giri
v6i d6 tré theo thoi gian ddi voi phép biéu dién duge mi héa nguyén ban ciia khung
hién thoi. N6i cach khac, ddu tién bd ma héa giri khung nguyén ban (tic 13 phép biéu
dién duoc m3 hoa nguyén ban cia khung) trong g6i tin thir nhat. Véi do tré thoi gian
nhit dinh, b mi héa sau d6 giri "ban sao timg phan" (tic 1a phép biéu dién dugc ma
héa cua it nhat mot tham sb gidu 161) trong géi tin khdc ma dugc giri cham hon goi tin
thir nhét. Theo d6, bd ma héa van lugng tir héa cac tham sb nhung bd sung chiing vio
dong bit trong goi tin cham hon. Do do, séng ché dac biét hitu ich trong mang ludi trén
co s& goi tin, chang han nhu Truyén giong néi trén giao thic IP (VoIP), Truyén giong
noéi trén giao thic LTE (VoLTE) hodc twong tu. Trong khi phép biéu dién dugc ma
héa nguyén ban cua khung c¢é thé d4 dugc truyén dén phia bd gidi ma, cic tham 56
gidu 18i twong Umg ctia nd s& duoc gli véi mot trong nhitng géi tin van chuyén theo
sau. Do d6, néu gdbi tin chira phép biéu dién dugc ma hda nguyén ban bi mét, bi sai lac
hodc bi tré, géi tin chira cac tham $b giéu 16i ¢6 thé, tuy nhién, dén phia bd giai ma mot
c4ch chinh x4c, vi n6 da dwoc giri dén cham hon theo thoi gian. Hon nira, bang cach
két hop cac tham sb gidu 181 nay vao trong mot géi tin v6i phép biéu dién dugc ma hoa
nguyén ban ciia khung khac, bing théng cé thé dugc sir dung mot cach hiéu qua.

Trong phuong 4n, bd ma héa c6 thé dugc tao céu hinh dé chon mot cach cé chon
loc gitra it nhit hai ché d6 cung cép phép biéu dién dugc ma héa clia cac tham 56 gidu
16i. Do d6, bd ma hoa 14 linh hoat vi n6 cung cip cc ché do khac nhau dé xi 1y céc tin

hiéu khac nhau ma c6 thé cé cac dic tinh tin hiéu khac nhau, trong khi cac tip hop
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khac nhau ctia cac tham so giau 16i c6 thé dugce cung cap trong cac ché do khac nhau.
Khi hai ché d6 nay duoc sir dung dé cung cap phép bicu dién dugc ma hoa cia it nhat
mot tham s6 giau 18i, c6 it nhat hai ché do cling duoc dé cap dén nhu hai ché do ban

sao ting phan.

Trong phuong éan, su lya chon ché do cung cép phép biéu dién dugc ma héa cia
it nhit mot tham sb giéu 15i ctia bo ma hoa cé thé dua trén mot hoic nhiéu tham sb ma
chtra it nhat mét loai khung, tn sb co ban LTP, do khuéch dai LTP va ché do cung cép
phép biéu dién duoc m3 hoa cia it nhit mot tham sd gibu 18i ctia mdt hoic nhiéu
khung dumg trude. Cac tham sd nay dugc phu hop tbt voi viée quyét dinh vé ché do
gidu 13i tai phia bd giai ma.

Trong phuong 4n, it nhat mot trong s6 cac ché d6 cung cap phép biéu dién dugc
ma hoa cta it nhat mot tham sé gidu 16i ¢ thé 1a ché d6 gidu trong mién thoi gian sao
cho phép biéu dién dugc ma hoa cua it nhat mot tham sb gidu 15i bao gdm mdt hozc
nhiéu d6 tr& TCX LTP va thong tin bd phan loai. Vi du, ché do thr nhat ma 14 ché do
giéu trong mién thoi gian co thé duoc lwa chon néu tin hiéu mién thoi gian c6 mit bao
gdm it nhAt mot ddc tinh nhét dinh. Néu khong thi, néu tin hiéu mién thdi gian khong
chtra dic tinh nhét dinh nay hodc néu tin hiéu mién thoi gian chtta dic tinh tin hiéu
khac nhau, ché do tht hai duoc chon. Do d6, bdo ma héa cung cép su lua chon dac

trung cta tin hiu cia cac tham so giu 101.

Trong phuong 4n, it nhat mdt trong s6 cic ché d6 cung cp phép biéu dién duoc
ma héa cua it nhit mot tham sé gidu 131 c6 thé 1a ché do gidu trong mién thoi gian ma
duoc lua chon néu noi dung &m thanh dugc chta trong khung hién thoi chira sy
chuyén tiép hodc néu d6 khuéch dai chung clia noi dung 4m thanh dugc chira trong
khung hién thoi thap hon do khuéch dai chung cua khung dtng trude. Do d6, bd ma
héa chon mot cach c¢6 chon loc ché d6 cung cip cac tham s gidu 16i ma duoc st dung,
& phia b giai mé, cho phép gidu 16i phép biéu dién dwoc ma héa nguyén ban khong c6
san, tham chi néu cac dic tinh tin hiéu cia khung nguyén ban khong c6 san nay léch so

v6i pham vi nhét dinh khoi dic tinh tin hiéu ctia khung ding trude.

Trong phwong 4n, it nhat mot trong s6 cac ché do cung cap phép biéu dién duge

ma hda cua it nhat mot tham sd giau 161 cé thé 1a ché do giau trong mién tan s6 sao cho
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phép biéu dién duoc mi héa cia it nhat mot tham sb gidu 16i bao gdm mét hodc nhiéu
tham s& LSF, do khuéch dai chung TCX va thong tin bd phan loai. Ché d6 nay c6 thé
duoc chon mot cach c6 chon loc bdi bd ma hda dé cung cép phép biéu dién dugc ma
héa cua it nhit mot tham sé gidu 161 ma tham s6 13 phu hop 6t dé cung cap, tai phia bd
giai ma, két qua gidu tot ctia phép biéu dién duoc ma hoéa nguyén ban khong cé sin
chtra tin hiéu mién tan sb.

Trong phuong 4an, bd ma héa c6 thé st dung it nhit so dd ma héa TCX. Theo
phuong 4n nay, bo ma hoa t6t hon 1a sir dung mi héa TCX cho viéc mi héa hiéu qua
ndi dung 4m thanh néi chung, am nhac, tap am nén, hoic tuong tu. Do do6, bo ma hda
¢ thé xac dinh mot cach chic chin va truyén c4c tham sb dic trung TCX ma cé thé
duoc sit dung cho phép gidu 161 TCX tai phia bo gidi ma.

Phuong 4n tao bd giai ma dé giai mi noi dung Am thanh, trong d6 bd gidi ma
duoc tao cu hinh d nhan phép biéu dién dugc ma héa nguyén ban ctia khung hién
thoi va/hodc phép biu dién duge mi héa cua it nhat mot tham s6 gidu 18i dé nang cao
phép giéu 161 phia bd giai ma cua khung hién thoi, trong d6 bd gidi ma duoc tao cu
hinh dé st dung phép gidu 15i cho it nhat phép khdi phuc timg phén n6i dung 4m thanh
ctia khung hién thoi bing cach sir dung it nhat mot tham s6 gidu 16i trong trudng hop
ma phép biéu dién duoc m3 hoa nguyén ban cia khung hién thoi bi mét, bi sai lac hoic
bi tré. Thong thudng, bo gidi ma c6 kha ndng nhan dong bit ma c6 thé hoic 14 khung
nguyén ban don 1& (tic 1a phép biéu dién dugc ma hoéa nguyén ban ctia khung hién
thoi) ma khong c6 bat ky dit liéu phu nao (tuc 13 it nhdt mot tham sb gidu 18i) néu bd
ma hoa quyét dinh khong giri bat ky dit liéu phu nao cho khung da qua dic trung, hodc
14 khung nguyén ban (tuc 1 phép biéu dién dwgc mi héa nguyén ban ctia khung hién
thoi) va it nhat mot hodc nhidu tham s gidu 16i. Do d6, b giai ma c6 thé it nhat khoi
phuc timg phan tin hiéu st dung mot hoic nhidu tham s gidu 16i nay bang cach sir
dung phép gidu 131, tham chi néu phép biéu dién duge ma héa nguyén ban ctia tin hiéu
d6 bi khuyét, vi du bi mét, bi sai lac hodc bi tré. Theo d6, it nhit trong mot vai khung
céc tham s gidu 16i (c4c tham s6 ma héa du phong) duge nhing trong dong bit va
dugc truyén t6i phia bo giai ma. Do dé, khong can thiét phai cung cdp ban sao timng

phan cta tin hiéu toan phin, ma thuong dugc mé héa tai tc do bit thip hon va do d6
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c6 thé chira chét luong thip hon. Do d6, sang ché cung cap tir khai niém dugc cdi thién
dé giéu khung bi khuyét, vi du cac khung bi mét, bi sai lac hoidc bi tré bé‘mg cach st
dung cac tham sb giéu 16i duoc chon ma da dugc chon tai phia bd ma hoa, dugc nhing
trong dong bit va duoc truyén dén phia bd gidi ma, khi phép gidu ma st dung thong tin
thu dugc trén co sé cua mot hoac nhiéu khung dugc gidi ma trude dugc "dan" (vi du
duoc nang cao hodc dugc cai thién) st dung cac tham ) giéu 16i nhan duogc. Do dé,
khai niém theo séang ché giit trong cung bang thong da cho (bang cach st dung phép
gidu 16i trén co s& phép ngoai suy ma khong yéu cdu ring tit ca cac thong tin gidu 16i
duoc truyén tir bd mi héa dén bo giai ma) trong khi déng thoi bao toan chat luong tdt
ctia tin hiéu duoc giai mi (bing cich nang cao phép gidu 15i st dung cac tham s6 gidu
15i) tham chi néu tin hidu dugc khoi phuc béi phép gidu tai phia bo giai ma.

Trong phuong 4n, phép gidu 18i phia bd gii ma 13 phép gidu 16i trén co s¢ phép
ngoai suy. Theo d6, doan chuong trinh gidu dugc cung cap tai phia bo giai mi cé thé
st dung phép ngoai suy dé uée luong hodc du bao céac dic tinh tin hi€u chua dén, ma

c6 thé con giup va hd trg phép gidu ciia cac khung nguyén ban bi Khuyét.

Trong phuong 4n, bo giai ma c6 thé duoc tao céu hinh @ trich xuét tham sb gidu
16i ctia khung hién thoi tir géi tin ma duge tach ra tir g6i tin ma phép biéu bién duoc
ma héa nguyén ban ctia khung hién thoi duge chira. Do do, nho viéc c6 hai goi tin
riéng 1& ¢6 sin, b giai ma cé thé sit dung tham s gidu 16i dugc chira trong mot trong
sb cac goi tin riéng r& nay trong trudng hop ma géi tin chira phép biéu dién duoc ma

hda nguyén ban ctia khung hién thoi bi mét, bi sai lac hoic bi tré.

Trong phuong an, bo giai mé c6 thé dugce tao cdu hinh dé chon mot cach c6 chon
loc giita it nhét hai ché do gidu 181 ma st dung cac phép biéu dién dugc méa hoa khac
nhau ctia mot hodc nhidu tham sé gidu 18i cho it nhat phép khoi phuc timg phan ndi
dung 4m thanh sir dung phép gidu 15i trén co s& phép ngoai suy. B giai ma chon mot
trong sd it nhat hai cac ché do gidu 15i néu bd gidi ma khong c6 duoc ché d6 tuong
ting, tirc 12 néu bo giai ma khong thé xac dinh hodc néu khong thi khong thé truy hoi
duoc ché do tuong tng, tir ban sao ting phan (tc 12 tir phép biéu dién dwoc ma hoéa
cua it nh4t mot tham s gidu 18i). Néu khong thi, ché do gidu 15i bi ra 1énh béi ban sao

ting phan c6 san, tirc 13 bdi phép bicu dién duoc ma héa cua it nhat mot tham so giau
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16i. Trong trudong hop nay, bd ma hda da dua ra lya chon, trong khi bd giai ma sir dung
mdt trong sd it nhat hai ché d6 dugc chon. Néi cach khéc, trong ché do CA, bo ma hoéa
quyét dinh ché d6 gidu thich hop va theo d6 chudn bi ban sao timg phan. Néu ban sao
ting phan 1 c6 sdn cho bd giai ma va ban sao ting phin nén dugc sir dung dé nang
cao phép gidu, bd giai ma phai bam vao quyét dinh dugc dua ra bsi by mi héa, néu
khong thi thong tin trong ban sao tirng phan khong thé dugc khai khac thuc sw. B giai
mé chi tw quyét dinh ché d6 gidu, néu khéng c6 ban sao timg phin nao c6 sin hoic néu
ban sao ting phan khong va/hodc khong nén duoc st dung cho cac i do khac. Theo
d6, bd giai ma cung cip phép giai ma dic trung tin hiéu cia mot hoic nhiéu tham sd

gidu 16i va phép giau 18i duoc nang cao.

Trong phuong 4n, it nhit mot trong s6 cac ché do gidu 16i ma st dung cac phép
bidu din duoc ma héa khac nhau cia mot hodc nhidu tham sb gidu 18i c6 thé 1a ché do
gidu trong mién thoi gian trong d6 phép biéu dién duoc ma héa cua it nhat mot tham
s gidu 131 bao gdm it nhit mot d6 tré TCX LTP va thong tin bo phan loai. Vi du, ché
do thu nhét ma 14 ché d6 giéu trong mién thoi gian co thé duoc chon néu tin hiéu mién
thoi gian ¢6 mit bao gdm it nhit mot dac tinh nhit dinh. Néu khong thi, néu tin hiéu
mién thoi gian khong chira dic tinh nhit dinh nay hodc néu tin hiéu mién thoi gian
chira dic tinh tin hiéu khéc nhau, ché d6 thi hai dugc chon. Do d6, bd ma héa c6 thé
cung cép su lua chon déac trung vé tin hiéu cia cac tham $6 giéu 161, khi bd giai ma cé

thé theo su Iva chon cia bd ma hoda.

Trong phuong an, it nhat mot trong s it nhét hai ché do gidu 16i ma sir dung cac
phép biéu dién duoc ma héa khac nhau cia mot hoic nhiéu tham sb gidu 15i c6 thé 1a
ché do gidu trong mién tin sb trong d6 phép bidu dién dugc m3 héa cia it nhat mot
tham sd giéu 16i bao gém mot hodc nhiéu tham sé LSF, d6 khuéch dai chung TCX va
thong tin bd phan loai. Ché do nay co thé duogc lua chon mot cach ¢é chon loc bdi bo
giai mi dé cung cp két qua gidu t6t caa phép biéu dién dugc ma hoéa nguyén ban
khong c6 sin chira tin hiéu mién tan sd.

Trong phuong an, bd gidi ma co thé sir dung it nhit so d6 mi héa TCX. Theo
phuong 4n nay, bo giai ma t6t hon 1a st dung phép giai ma TCX cho giai ma hiéu qua

ndi dung 4m thanh no6i chung, &m nhac, tap am nén, hoic tuong tu. Do dd, bd giai ma
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c6 thé st dung cac tham sb gidu 16i diac trung TCX dé khoi phuc tin hiéu TCX trong
truomg hop ma phép biéu dién dugc ma héa nguyén ban da bi mét, bi sai lac hoic bi

tre.

Phuong an tao thiét bi gidu 181, thiét bi duoc tao cau hinh dé thuc hién co ché
gidu tiéu chuén cho khung bi mat va dé str dung céc tham so c6 thé truyén dé€ nang cao
phép gidu. Do do, sang ché cai thién co ché giau tiéu chuan bang cach sir dung cac

tham s nhét dinh.

Phuong an tao thiét bi giéu 151, thiét bi dugc tao cdu hinh dé khong c6 ban sao
timg phin ma chi 13 phién ban téc do bit thdp ctia nguyén ban, ma dé c6 ban sao timg
phan chira nhiéu tham s6 khoéa dé nang cao phép gidu. Do d6, kha ning bing thong c6

thé duoc st dung hiéu qua.

Phuong 4n tao thiét bi giéu 16i ¢4 bo nhén bao gé)m vung dém khur bién dong dé
cung cép ban sao du phong ting phén ciia khung bi mét hién thoi néu né c6 sin trong
bét ky khung tuong lai, trong d6 thiét bi dugc tao cu hinh dé doc dong bit thong tin
du phong timg phan va dé cap nhat cdc tham s6 twong tmg. Do d6, néu khung hién thoi
bi mét, bi sai lac hodc bi tré, thiét bi theo sang ché c6 thé sir dung ban sao du phong
tirng phdn ma di dugc giri cham hon theo thoi gian, tc 1 voi khung twong lai, dé khoi

phuc khung.

Phuong an tao bd ma hda hodc bo gidi ma dugc chuyén mach, trong d6 c6 hai
hodc nhiéu hon hai so dd m3 hoa, vi du trong khi ma mot so do st dung ACELP dé ma
héa ndi dung dang tiéng noi va so do thir hai str dung TCX dé ma héa ndi dung am
thanh néi chung trong d6 cac khung ACELP duogc xu 1y sir dung phép ma hoa ban sao
du phong timg phan va cac khung TCX dugc xit 1y st dung céc tiép can khac, trong d6
trong cac khung ma gén v61 b ma hoa 101 chuyén mach, hai truong hop dac biét co
thé Xay ra, cu thé: khung nguyén ban ACELP vé1 ban sao tung phén duoc tao ra tu
khung TCX chua téi trén cung, hodc khung nguyén ban TCX véi ban sao ting phan
duoc tao ra tir khung ACELP chua téi trén cung, trong do, véi cac trudng hop nay, ca
hai bd ma héa 161 1a ¢6 thé ciu hinh dugc dé tao cac khung nguyén ban trong su két
hop véi cac ban sao tirng phﬁn tr dang b6 ma hda khac, khéng cé sy xam pham vé

kich thude tdng dugc yéu cau cia khung, dé dam bao tbc d6 bit khong ddi, hodc trong
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d6: khung TCX thtr nhit sau khung ACELP, trong d6 néu khung nay cé bi mat va do
d6 n6 khong c6 sin cho bo giai ma, ki thuat dugce dé xuat sé gidu TCX khung st dung
thong tin ban sao timg phin ma da dugc van chuyén 1én trén cung cua khung khac,
trong d6 phép gidu 161 can khung dimg trudc dé ngoai suy noi dung tin hiéu, phép gidu
16i ACELP duoc st dung (nhu khung dung truée 1a ACELP) va trong d6 da duoc
quyét dinh trong bd ma héa, dé khong dit ban sao ting phan 18n trén cling cia khung
TCX sau su chuyén mach, hodc trong dé c6 lya chon ban sao ting phﬁn tin hi€u thich
ung, trong d6 tin hi€u dugc phan tich trudc khi ma hda dé xac dinh néu viéc sir dung
ban sao tirng phn 14 thun tién, trong d6 néu tin hiéu cé thé dugc gidu t6t mot cach
thoa dang ma khong can sy trg gitip cua thong tin ban sao ting phan b sung trong bd
giai ma, nhung hiéu qua khung sach bi giam vi khung nguyén ban, viéc st dung ban
sao timg phén dwoc ngimg hodc ban sao ting phan duge giam rd rét duge st dung
trong bd ma hdéa. Do d6, bd ma hda hodc b gidi ma theo sang ché 12 linh hoat vi né

cung cap cho két hop cua cac so do ma hoda khac nhau.

Phuong an tao B ma héa hodc Bo gidi ma mién bién dbi, trong dé so dd ma
héa/giai ma dugc st dung, trong do it nhét trong mot sb khung cac tham s6 ma héa du
phong dwoc nhing trong dong bit va dugc truyén dén phia bd giai mi hoic trong d6
thong tin du phong bi tré mot khoang thoi gian va duge nhing trong gbi tin ma duoc
ma hoa va giri chdm hon v& thoi gian sao cho théng tin cé thé dugc sit dung trong
truong hop bd giai mi di c6 khung twong lai c6 sin, va khung ban dau bi mat, bi sai
lac hodc bi tré tham chi nhiéu hon. Do do, béng cach cung cép cac tham sb mi hoa du

phong trong dong bit, bang thong da cho co6 thé dugc st dung hiéu qua.

Bd ma hoa hodc bd gidi ma mién bién ddi nhu trude co thé sir dung thong tin du
phong bao gdm céac tham sé ISF/LSF: phép biéu dién theo tham sb ISF/LSF duoc str
dung cho phép luong tir hda va ma hda cac tham s6 LPC. Trong TCX, LPC dugc st
dung dé biéu dién ngudng chin. D6 1a tham so thiét yéu va réat hiru ich dé c6 sin mot
cach chinh x4c & phia bd giai ma trong truong hop mét khung. Nhat 13 néu cac
ISF/LSF dugc mé hoa theo cach du béo, chit lugng gidu s& cai thién déng ké bing
cach ¢ cac thong tin nay c6 sin trong qua trinh gidu, vi cac trang thai du bao trén phia

bd giai ma s& dung chinh xac (tirc 1a trong sy dong bo hoa véi bd ma hoa) va dicu do
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s& dan dén su phuc hoi nhanh sau khi mét; phan loai tin hiéu: phép phan loai tin hiéu
dugc sir dung cho viéc tin hi€u hda cac loai ndi dung: KHONG CO TIENG NOI,
CHUYEN TIEP KHONG CO TIENG NOI, CHUYEN TIEP CO TIENG NOI, CO
TIENG NOI va KHOI TAO. Thong thudng loai phan loai ndy dwoc st dung trong ma
hoa tiéng néi va biéu thi néu cac thanh phén am/du bao c6 mit trong tin hi¢u hodc cac
thanh phan 4m/du bao thay ddi. Cé dugc théng tin ndy cé san trén phia by gidi ma
trong subt qua trinh gidu c6 thé gitip x4c dinh kha ning du bao cua tin hiéu va do d6 c6
thé gitip didu chinh téc do giam din cudng do bién do, tbe do nodi suy ciia cac tham sb
LPC; do khuéch dai chung/muc TCX: Do khuéch dai chung c6 thé duoc truyén dé
thiét 1ap d& dang ning luong ciia khung bi gidu dé hiéu chinh (mic duge xac dinh bd
ma héa) trong truong hop né c6 sin; thong tin Ctra s6 nhu chidu dai chdng 14p; hodc

céc vi tri dinh quang phd dé tro gitp phép gidu 16i am.

Céc thuat ngir "du phong", "ban sao du phong", "ban sao du phong tung phan" va
cac két hop khac cia nhimng sy thé hién chira thut ngit "dw phong" cé thé duoc sir
dung theo ¥ nghia cung cép thong tin "timg phan". Thong tin timg phan khéng chira du
phong va c6 thé tbe @6 bit thap, phép biéu dién ctia khung nguyén ban dugc ma héa,
tirc 12 tin hiéu 4m thanh dugc ma héa. Thay vao dé, thong tin timg phan c6 thé chira
hoac bao gé)m cac tham sb, cu thé céac tham sb tro giup giéu 16i ma nang cao co ché
gidu 16i ma c6 sn tai phia bo giai ma, dé gidu khung nguyén ban tuong tmg, tic 1a dit
liéu 4m thanh nguyén ban dugc ma hoa, trong trudong hop ma khung nguyén ban dugc
ma hda nay bi khuyét, vi du, bi mét, bi sai lac hodc bi tré. N6i cach khéc, cac thuat ngit

"du phong" va "ting phan", va cac thuat nglt suy ra cua nd, chang han nhu vi du "ban

N
AN

sao du phong" va "ban sao trng phan" co thé duoc str dung cé thé thay thé trong san,
phong gp g y g

ché nay, nhu ca hai thut ngir thé hién thong tin rang c6 thé chira hoic bao gdm céac

tham sO néu trén.
Mo ta van tat cac hinh vé

Céc phuong an theo sang ché s€ dugc mo ta chi tiét cung véi cac hinh ve& di kem,

trong do:

Fig. 1 thé hién phép biéu dién dang so d6 b ma hoa theo séng ché,
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Fig. 2 thé hién phép biéu dién dang so d6 phuong 4n ctia bd ma héa theo sang ché,
Fig. 3 thé hién phép biéu dién dang so d6 phuong 4n ctia bd ma héa theo sang ché,
Fig. 4 thé hién phép biéu dién dang so d6 phuong 4n ctia bd ma héa theo sang ché,
Fig. 5 thé hién phép biu dién dang so d6 phuong 4n ctia bo giai ma theo sang ché,
Fig. 6 thé hién phép biéu dién dang so d6 phuong 4an thé hién khai niém du phong
tirng phan trong ché d6 nhan biét kénh,

Fig. 7 thé hién phép biéu dién dang so d6 phuwong 4an thé hién khai niém du phong
tirng phén trong ché d6 nhan biét kénh,

Fig. 8 thé hién phép biéu dién dang so d6 phuong 4n thé hién khung bo ma héa nhan
biét kénh,

Fig. 9 thé hién phép biéu dién dang so &6 phuong 4n thé hién khung bo giai ma nhan
biét kénh,

Fig. 10 thé hién phép biéu dién dang biéu dd cac két qua thir nghiém ITU-T P.800
ACR MOS béng rong, va

Fig. 11 thé hién phép biéu din dang biéu d6 cac két qua thir nghiém ITU-T P.800
ACR MOS bang si€u rong

M0 ta chi tiét sang ché

Fig. 1 thé hién bo ma héa theo sang ché 1. B6 ma héa 1 duoc tao cdu hinh dé ma
héa ndi dung am thanh 2. Cu thé, bd ma hda 1 dugc tao cdu hinh dé m3 hda ndi dung
dang tiéng néi va/hodc ndi dung 4m thanh néi chung. Noi dung 4m thanh dugc ma héa
twong Gng 3 dugc nhing, trong it nhit khung 4 vao trong dong bit 5.

B6 mi héa 1 con duge tao cdu hinh dé nhung, it nhit trong mt vai khung 7, cac
tham s 6 trong dong bit 5. Cac tham sé 6 nay dugc sir dung dé nang cao phép gidu
trong truong hop khung ban dau 4 bi mét, bi sai lac hodc bj tré.

Dong bit 5 dugc giri ¢én bd nhan bao gdm bd giai ma.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, b0 ma héa 1 dugc tao cdu hinh dé tao khung

nguyén ban 4b va ban sao tirng phan 8b. Tuy nhién, ban sao tirng phan 8b khong chi 1a
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phién ban tbc do bit thdp ctia khung nguyén ban 4b. Thay vao do6, ban sao ting phan
8b chira cac tham sb 6 ma nang cao phép gidu tai phia bd gidi ma, nhung, mat khéc,
khong bao gdm théng tin day du dé khoi phuc noi dung 4m thanh cta khung nguyén
ban bi khuyét, vi du khung bi mat, bi sai lac hodc bi tré. Néi cach khac, ban sao ting
phin bao gdbm mot hodc nhidu tham s6 dé nang cao phép gidu 15i phia bd gidi ma,

nhung khong phai tit ca thong tin 13 cin thiét cho phép gidu 13i.

B6 mi hoa 1 dugc tao cAu hinh dé 1am tré cac tham so 6 mot khoang thoi gian va
dé nhing cac tham s6 6 trong cac géi tin 9 ma dugc ma hdéa va duoc giri chdm hon

theo thoi gian so voi gdi tin ma chira khung nguyén ban 4b.

Bd ma hoa 1 co thé tao mot hodc nhiu khung nguyén ban 4b, 4c va mdt hoac
nhiéu ban sao tirng phan 8a, 8b. Vi du, it nht phan nhit dinh ciia ndi dung 4m thanh 2
dugc ma héa va duoc nhing vao trong khung nguyén ban 4b. Phan tuong tu cia ndi
dung 4m thanh 2 dugc phén tich nho bd ma héa 1 thanh cac dac tinh tin hiéu nhét dinh.
Ngay sau d6, bd ma hoa 1 xéac dinh sy lya chon ctia mot hodc nhiéu tham s 6 ma nang
cao phép gidu 131 trén phia bd giai ma. Cac tham s6 6 nay dugc nhing trong "ban sao

tirng phan" tuong tmg 8b.

N6i cach khac, khung nguyén ban 4b chira phép biéu dién dugc mi hoa cua it
nhit mot phan ciia ndi dung 4m thanh 2. Ban sao ting phén twong tmg 8b chira mot
hodc nhidu tham sb 6 ma duoc s dung bdi phép gidu 16i tai phia bd gidi ma dé khoi
phuc phép biéu dién dugc ma hoéa cta ndi dung am thanh 2 trong trudng hop khung
nguyén ban 4b bi maét, bi sai lac hodc bi tré.

Ban sao nguyén ban 4b dugc goi thanh goi tin van chuyén 9 cing véi ban sao
timg phan 8a, trong d6 ban sdo ting phan 8a 13 ban sao ting phén cua ndi dung am
thanh ma dugc ma hda trong khung nguyén ban 4a ma da dugc gii sém hon theo thot
gian. Theo d6, bd mi héa 1 bi tré cac tham sb 6 mot khoang thoi gian. Nhu c6 thé thay
thém trén Fig. 2, ban sao ting phan 8b (thudc vé khung nguyén ban 4b) ma theo sau
ban sao timg phan 8a s& duoc gbi v6i nhau v6i khung nguyén ban 4c trong géi tin van
chuyén chdm hon. Ciing c¢6 thé 13 mot hodc nhiéu khung nguyén ban thém nira giita

cac khung nguyén ban 4c va 4b.
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P6 1a mot dic diém quan trong ma khai niém duoc mo ta trong sang ché str dung
so 46 mé hoa/giai ma ma it nhat mot vai khung 8a, 8b ma héa du phong cac tham s6 6
duoc nhing trong dong bit 5 va duoc truyén dén phia bo giai ma. Thong tin dy phong
(cac tham s6 6) bi tré mot khoang thoi gian va dugc nhiing trong g6i tin 9 ma dugc ma
héa va dugce giri chdm hon theo thoi gian sao cho thong tin c6 thé duoc sir dung trong
truong hop bd giai ma di c6 sin khung twong lai 4b, 8a nhung khung ban dau 4a bi

mét, bi sai lac hodc bi tré thim chi nhiéu hon.

Dong bit 5 c6 thé, vi du, bao gém téng tdc do bit khong dbi. Bo ma hoa 1 c6 thé
duoc tao chu hinh dé giam tbc do bit khung nguyén ban, tic la tdc d6 bit ma can dé ma
héa khung nguyén ban 4b, 4c khi duoc so sanh véi tong téc d bit khong d6i. Viéc
giam toc do bit cho cac khung nguyén ban 4b, 4c va co ché ma hoa khung du phong
tirng phin ciing v6i xac dinh su phan bd tbc do bit giita cac khung nguyén ban va du
phong (cac ban sao ting phan) 4b, 4c, 8a, 8b dugc chira trong téng tbc d6 bit khong
d6i cua dong bit 5. Do dé, bd ma hoéa 1 dugc tao cau hinh dé cung cAp goi tin 9 chua
khung nguyén ban 4b va ban sao ting phan 8a, trong d6 kich thuéc, tic 1a toc do bit
clia g6i tin 9 14 tai hodc dudi tong téc do bit khong ddi.

Néi cach khac, viéc giam téc do bit cua cac khung nguyén ban va co ché ma hoéa
khung du phong timg phan cling véi xac dinh su phan bd téc @6 bit giita cac khung
nguyén ban va du phong 4b, 4c, 8a, 8b dugc chira trong téng tdc do bit khong ddi. Tde
d6 bit toan phin ciia khung 4b giit cac tham s6 ban sao timg phén 8a (ngoai khung

nguyén ban) khong dugc tang 1én.

So d6 mi héa TCX

Theo phuong an, BC) m4 héa 1 1a mdt phan cia bd ma hoa-giai ma st dung so do
ma hoa TCX. Bo mé hoa theo sang ché 1 str dung TCX t6t hon 13 cho viéc ma héa noi
dung dm thanh néi chung. Trong truong hop TCX, ban sao tung phan 8a, 8b dugc sir
dung dé nang cao thuat toan méat khung ctia phép gidu 131 tai phia bo giai ma bang cach

truyén mot sd tham so tro gitp 6.

Khi str dung b ma héa giai ma mién bién d6i, nhiing thong tin du phong 8a, 8b

dén cac khung TCX 4b, 4c c6 thé duoc chon néu:
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e Khung chira tin hiéu &m thanh nhiéu 4m thuc su. Diéu d6 c6 thé duoc chi ra bai
u6c sb hiéu chinh tw dong thip hodc bdi bd phan loai khung diu ra 1a KHONG CO
TIENG NOI hoic CHUYEN TIEP KHONG CO TIENG NOI. Phan loai KHONG CO
TIENG NOI hodc phan loai CHUYEN TIEP KHONG CO TIENG NOI biéu thi do
khuéch dai du bao thap.

eKhung chtra mirc nhifu v6i cac duong quang phd sic nét ma dimg trén khoang
thoi gian dai hon. Piéu nay c6 thé bi phat hién boi thust toan phat hién dinh ma dang
tim kiém gi4 tri cuc dai cuc bd trong phé TCX (phd ning lugng hodc phé thuc) va so
sanh két qua voi két qua cua thuat toan phat hién dinh ctia khung dung truéc. Trong
trudmg hop cac dinh d3 khong di chuyén cé kha ning 14 ¢é cdc 4&m ding ma cé thé
duoc gidu d& dang sau khi d3 bi gidu phd nhiéu 4m bing phép xi 1y sau phd véi phép

ngoai suy pha dugc goi 1a phép gidu am.

e Trong trudmg hop thong tin LTP ¢é mat va do tré 6n dinh trén phép gidu 16i 4m

khung d3 qua va thyc tai [6] cin duoc 4p dung tai bd gidi ma.

Théng tin du phong (tham s6 6) cé thé 1a:

e cac tham s ISF/ LSF:

Phép biu dién theo tham s ISE/LSF duoc st dung cho phép lugng ti héa va ma
héa céc tham s6 LPC. Trong TCX, LPC duoc sit dung dé biéu dién ngudng chin. D6
13 tham s& quan trong va rat hitu ich dé c6 sdn mot cach chinh x4c & phia b giai ma
trong trudng hop mat khung. Nhit 14 néu cac ISF/LSF duogc ma héa theo cach du béo,
chit lwong gidu 131 s& cai thién dang ké bang cach c6 cac théng tin ndy cé sin trong
qué trinh gidu, vi cac trang thai du bao trén phia bd giai mi sé dung chinh xac (tc 1a
trong su d@)ng bd hda voi b ma hoa) va diéu d6 s& dan dén sy phuc hdi nhanh sau khi

mat.
e Phan loai tin hi¢u

Phép phén loai tin hiéu dugc su dung cho viéc tin hiéu hda céc loai nd1 dung:
KHONG CO TIENG NOI, CHUYEN TIEP KHONG CO TIENG NOI, CHUYEN
TIEP CO TIENG NOIL, CO TIENG NOI va KHOI TAO. Thong thudng loai phén loai

nay duogc sir dung trong ma hda tiéng noi va biéu thi néu céc thanh phan am/du bao cé
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mat trong tin hiéu hodc cac thanh phén am/dyu bao thay ddi. C6 duoc thong tin nay co
sn trén phia bd gidi mi trong subt qua trinh gidu cé thé gitip xac dinh kha ning du
béo tin hiéu va do d6 c6 thé giup diéu chinh tdc do giam dan cudong do bién do, toc do
n6i suy ciia cac tham sé LPC.

eD0 khuéch dai chung/muac TCX:

Do khuéch dai chung c6 thé dugc truyén dé thiét 1ap dé dang ning luong cta
khung bi gidu dé hiéu chinh mc (dwgc xac dinh & bd ma héa) trong truomg hop né co

san.
e Thong tin ctra sb nhu chidu dai chdng 1ap.
e C4c vi trf dinh quang phd dé gitp phép gidu am.

Co truong hop dac biét ma, tai bd ma hda 1 cho ban sao ting phﬁn mién tan s,
n6é duoc kiém tra néu tin hiéu 2 chira diém khoi tao. Néu do khuéch dai (co thé 1a duoc
luong tir héa) cua khung thuc tai 4c 13 16n hon thira s6 nhét dinh (vi du, 1,6 1an) do
khuéch dai cua khung dung trudc 4b va sy twong quan gitta khung thuc tai 4c va
khung dimg trude 4b 1 thip, chi do khuéch dai bi gii han (bi kep) dugc truyén. Diéu
nay tranh dugc viéc cd cac gia am vang trudce trong trudng hop cua phép gidu. Trong
truomg hop diém khoi phat khung ding trude 4b thue su khong twong quan véi khung
thuc tai 4c. Do do, né khong thé dua trén do khuéch dai duwoc tinh toan trén khung
thue tai 4c néu phép giéu 161 duoc thuc hién dua trén khung dimg trude 4b cac 6 quang

phd.

So dd m3 héa gidi ma duoc chuyén mach (TCX — ACELP)

Trong phuong én nira, b0 ma hda 1 1a mot phén ctia bd ma hda-giai ma dugc
chuyén mach, trong d6 bd ma hoéa-giai mi dugce chuyén mach chira it nhét hai so )
ma hoa 18i. So 46 m3 héa 161 thir nhat sir dung ACELP va so d6 ma héa 161 thir hai sir
dung TCX. Tham chiéu dén Fig.3, bd ma hoéa 1 bao gdm bd ma héa 16i 10 ma c6 thé
chuyén mach gitra so d6 ma héa 16 ACELP va TCX.

B ma hda con bao gdm bd xt Iy ACELP 11 dé xir Iy noi dung dwoc ma hoa
ACELP 13, va bd xit Iy TCX 12 d xir Iy ndi dung duoc ma héa TCX 14. B xtt Iy
ACELP 11 12 bd xtr 1y d4 biét thong thuong st dung cach tiép cép ban sao timg phan
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truyén thng, trong dé cac khung nguyén ban 15 1a cic khung dugc ma héa nguyén
ban va khung du phong 16 1a khung dugc ma hoa du phong. Cac khung du phong 16

13 phién ban tdc do bit thap ctia cac khung nguyén ban twong mg clia chiing 15.

B0 xtr Iy TCX 12 x1r ly cac khung ma dugc ma hoa theo khai niém theo sang ché.
Trong nhanh thtr nhit 17, ndi dung duoc mi héa 3 duge cung cip & dang cac khung
nguyén ban 4b, 4c. Trong nhanh th hai 18, cac tham sb 6 ma nang cao phép gidu 15i
duoc cung cip ¢ dang "cc ban sao timg phan" 8a, 8b nhu dwgc thé hién trén Fig.2. Ca
hai noi dung ACELP 15, 16 va noi dung TCX 17, 18 dugc géi thanh chudi cac géi tin
véan chuyén 9, nhu duoc mé ta trude ddy, va duoc gl trong dong bit 5 dén phia bo giai

~

ma.

Van tham chiéu dén Fig.3, nhung duoc néu ra véi nhitng tir ngit khac, viéc sir
dung khai niém theo sang ché dugc mo ta trong su Kkét hop véi tinh trang k§ thuat cua
ban sao du phong timg phin dua trén cach tiép cén trong hé théng ma héa dugc
chuyén mach. Hé théng nay bao gdm hai (hodc nhiéu hon) cac so d6 ma hoa 18, trong
khi ma mot so dd sir dung ACELP dé m3 héa ndi dung dang tiéng n6i va so dd tht hai
st dung TCX @& ma hda noi dung 4m thanh néi chung.

Gia dinh cac khung ACELP 15, 16 dugc xtt 1y st dung phép ma hoa ban sao du
phong timg phan truyén thdng va cac khung TCX 4b, 4c, 8a, 8b duogc xtt 1y st dung
cach tiép can theo sang ché, hai truong hop chi yéu s& xay ra, trong d6 khong cé hoat
dong dic biét nao duoc can dén va cac khung 4b, 4c, 8a, 8b, 15, 16 c6 thé dugc xtt Iy

str dung céch tiép can ban sao timg phan 10 cia by ma hda 161 co ban.

eKhung nguyén ban ACELP 15 véi ban sao timg phan 16 dugc tao ra tir khung
ACELP chua té6i trén cung.

eKhung nguyén ban TCX 4c v4i ban sao tung phan 8b dugc tao ra tir khung
TCX chua té1 4b trén cung.

Tuy nhién, trong cac khung ma gin b ma héa 15i chuyén mach, hai truong hop

dic biét c6 thé xay ra, cu thé

eKhung nguyén ban ACELP 15 véi ban sao timg phan 8 duoc tao ra tir khung
ACELP chua téi trén cung.
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eKhung nguyén ban TCX 4 vé1 ban sao tung phan 16 dugc tao ra tir khung
ACELP chua téi trén cung.

V6i nhitng truong hop nay, ca hai by ma hda 161 can c6 thé duoc tao cdu hinh dé
tao ra cac khung nguyén ban 4, 15 trong su két hop véi cac ban sao timg phan 8, 16 tir
dang bd ma hoa khac, ngoai sy xdm pham kich thuéc téng dugc yéu cau cua khung, dé
bao dam tc d6 bit khong doi.

Theo d6, bd mi héa 1 dugce tao cAu hinh dé tao ra khung nguyén ban 4, 15 cua
mot loai trong s6 loai ndi dung dang tiéng ndi (ACELP) va loai ndi dung a&m thanh néi
chung (TCX) trong su két hop véi ban sao timg phin 8, 16 cia mot loai khéc trong sd

loai ndi dung dang tiéng néi va loai ndi dung 4m thanh néi chung.

Tuy nhién, cé nhiéu treong hop dac biét hon, trong d6 su lua chon phtrc tap hon
clia cic ban sao tirng phin 8, 16 1a thich hop, vi du:

Khung TCX thir nhét 4 sau khung ACELP 15:

Néu khung 4 nay c6 bi mat va do d6 khong c6 sin dén bo giai ma, ky thuat theo
sang ché s& gidu TCX khung 4 sir dung thong tin bén sao tirng phin (cac tham sb 6)
ma d3 duoc véan chuyén trong phan trén cliing ctia khung khéc (hi vong khong bi mat).
Nhung vi phép gidu can khung ding trudce dé ngoai suy ndi dung tin hiéu, tot hon 1a
trong trudng hop nay dé sir dung phép gidu ACELP (vi khung dtng trudc 12 ACELP)
ma s& tao ra ban sao timg phan TCX it can thiét. Do d6 da dugc quyét dinh trong bod
mé hoéa 1, dé khong dat ban sao ting phan 8 1én trén cung cia khung TCX 4 sau khi

chuyén mach.

Theo d6, bd ma héa 1 co thé dwoc tao cAu hinh dé khong ddt ban sao tung phé‘ln 8
1én trén cing cua khung TCX sau khi chuyén mach khi c6 khung TCX thtt nhat 4 sau
khung ACELP 15.

Su lura chon ban sao tirng phan thich tmg tin hiéu:

Tin hiéu (ndi dung 4m thanh) 2 c6 thé dugc phan tich trudc khi ma hoéa dé xac
dinh néu viéc sir dung ban sao timg phan theo sang ché (st dung cac tham sd 6) c6 ich.
Vi du, néu tin hiéu 2 ¢6 thé duoc gidu tot mot cach thoa dang ma khong c6 su trg gitp

ctia thong tin ban sao timg phan bo sung, tic 14 cic tham s6 6 trong bo giai ma, nhung
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hiéu qua kénh sach cho phép vi khung nguyén ban dugc gidm 4, viéc st dung ban sao
timg phan theo sang ché (tirc 12 nhing cac tham sb 6 trong dong bit 5) c6 thé, vi du,
duoc ngét hodc ban sao tung phé‘ln duogc gidm 10 rét 8 co thé dugc str dung trong bd ma

héa 1.

Theo d6, bd ma héa 1 dugc tao cAu hinh dé phén tich tin hiéu 2 trude khi ma hoa
va dé ngit viéc sir dung ban sao timg phan hozc dé cung cip ban sao timg phan duoc

giam trén co so tin hiéu dugc phan tich 2.

Théng thuong, bd ma héa 1 dugce tao cau hinh dé cung cip cac ban sao du phong
timg phin 8 ma dwoc khoi phuc trong ché do ban sao timg phan. Trong phuong an, bd
ma héa 1 duge tao cdu hinh dé chon gita nhiéu ché do ban sao timg phin ma st dung
lwong thong tin khéc nhau va/hodc cac tdp hop tham sé khac nhau, trong khi chon ché

d6 sao chép timg phan dua trén cac tham s6 khéc nhau.

Xay dung khung du phong tung phén cho khung TCX

Trong truong hop cua loai khung du phong ting phin TCX, ban sao timg phan 8
bao gdm mot sb tham sd tro gitp 6 dugc st dung dé ning cao thuit toan gidu 13i
khung. Trong phuong 4n, c6 ba ché do ban sao ting phin khac nhau c6 sin, ma 1a
RF _TCXFD, RF_TCXTDI1 va RF_TCX_TD2. Tuong tu voi quyét dinh ché d6 PLC
trén phia bd giai ma, su lya chon ché dd ban sao tung phén cho TCX duoc dua trén
c4c tham sé khac nhau ching han nhu ché d6 cua hai khung cudi clng, loai khung, tan
s6 co ban LTP va d6 khuéch dai. Cac tham sb dugc st dung cho sy lva chon cta ché
d6 c6 thé bing hoidc khac cac tham sé nang cao phép gidu, ma duoc chira trong "ban

sao timg phan".

a) Loai khung du phong timg phan (RF_TCXFD) cho phép gidu trong mién tan sé

Theo phuong an, it nhat mot ché do trong sé nhiéu ché do ban sao timg phén 13

ché d6 gidu trong mién tan s6 (frequency domain -FD), vi du ma dugc md ta sau day
29 bit duoc sit dung cho ché d6 ban sao ting phan RF_TCXFD.

* 13 bit dugc st dung cho bd luong tir héa LSF (vi du dé m3 hoa cac tham sd

LPC) ma 13 bit nay duoc st dung cho ma héa TCX tdc do thip thong thudng.
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« Do khuéch dai TCX chung dugc luong tir hda str dung 7 bit.

« Thong tin bd phén loai (vi du, cé tiéng ndi, khong c6 tieng noi, v.v.)dugc ma

héa trén 2 bit.

b) Logi khung du phong timg phan (RF_TCXTDI va RF_TCXTD2) cho phép gidu

trong mién thoi gian

Theo phuong én, it nhét hai ché d6 trong s6 nhiéu ché d6 ban sao tung phﬁn la
céc ché d6 gidu trong mién thoi gian (time domain -TD) khéc nhau, vi du ma dugc mé
ta sau day. Ché do gidu trong mién thoi gian thi nhét, tirc 13 ché d6 ban sao timg phan
RF TCXTD1 duogc lua chon néu khung 4c chia su chuyén tiép hodc néu dd khuéch
dai chung cua khung 4c 1 thap hon (nhiéu) so voi do khuéch dai chung cta khung
dtmg truoc 4b. Néu khong thi, ché d6 gidu trong mién thoi gian tht hai, tic la
RF_TCXTD2 dugc chon.

Toan bd 18 bit cta dit liéu phu dugc st dung cho ca hai ché do.
* 9 bit dugc st dung cho tin hiéu do tré (Du bao dai han) TCX LTP

2 bit cho viéc tin hiéu hda théng tin bd phan loai (vi du, CcO TIENG NC)I,
KHONG CO TIENG NOI, v.v.)

Phép gidu trong mién thoi gian

Phu thudc vao viéc thuc thi, b0 ma hda-giai ma cé thé chi 1a bo ma héa-giai ma
mién bién ddi hodc bd md héa-giai ma chuyén mach (bién d6i/mién thoi gian) sir dung
phép gidu mién thoi gian dugc mo ta trong tai liéu [4] hoac [5]. Twong tu véi quyét
dinh ché d6 gidu 16i mét goi tin dugc mo ta trén phia by gidi ma, su lya chon ché do
ban sao tirng phin theo sang ché dugc dwa trén cac tham s6 khac nhau, nhu duge mé
ta & trén, vi du, ché do cua hai khung cudi cung, loai khung, tan sb co ban LTP va do

khuéch dai.

Trong truong hop ché 6 mién thoi gian dugc chon, cac tham s6 6 sau day co thé

duoc truyén:

e Trong truomng hop dit lisu LTP c¢6 mat, d6 trd LTP dugc truyén,
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o thong tin b phan loai dugc tin hiéu héa (KHONG CO TIENG NOI, CHUYEN
TIEP KHONG CO TIENG NOI, CO TIENG NOI, CHUYEN TIEP CO TIENG NOI
KHOI PHAT...): Phép phén loai tin hiéu dugc st dung cho viéc tin hiéu hoa cac loai
ndi dung: KHONG CO TIENG NOI, CHUYEN TIEP KHONG CO TIENG NOI,
CHUYEN TIEP CO TIENG NOI, CO TIENG NOI va KHOI TAO. Thong thudng loai
phan loai nay dugc st dung trong ma hoa tiéng n6i va biéu thi néu cac thanh phin
am/dy bao c6 mat trong tin hiéu hodc néu cac thanh phan am/dy bao thay ddi. Viéc c6
thong tin nay cé sin trén phia bd giai ma trong sudt qua trinh gidu 16i c6 thé giup xac
dinh kha ning du bao cua tin hiéu va do d6 c6 thé gitip didu chinh toc do giam dan
cuong do bién do, tbc d6 nodi suy cua cac tham s6 LPC va né c6 thé kiém soét cach str
dung c6 thé c6 ciia phép loc thong cao hodc théng thap cia céc tin hidu kich thich c6
tiéng n6i hodc khong c6 tiéng ndi (vi du, dé khir nhidu 4m).

Mot cach tiy ¥, cling it nht mot tham sd trong s6 cac tham s6 6 sau day co thé

duoc truyeén:

e C4c tham sb LPC mé ta khoang quang phd dy du trong truomg hop ctia phép
mé rong bang thong dugce st dung cho viéc ma hoa thong thuong,

Do khuéch dai LTP,

e Murc nhiéu 4m, va

e Vi tri xung

Hau hét c4c tham sb 6 duoc gui, dugc suy ra truc tiép tur khung thuc tai 4 dugc
m4 héa trong mién bién do6i, vi vy khong cé su phic tap thém nita nao dugc gy ra.
Nhung néu su phtrc tap khong phai 1a mot van d&, sau d6 phép mo hinh héa giu 15i tai

bd ma hoa 1 ¢é thé duge bo sung d€ sang loc bien so 6 ma c6 thé duge gui.

Nhu duoc néu trén, cling nhiéu ché d cung cép ban sao ting phén 8 o thé dugc
str dung. Diéu nay cho phép dé giri lugng thong tin khac nhau hodc cac tdp hop tham
s6 khac nhau. Vi dy, ¢6 hai ché d6 cho mién thoi gian (time domain - TD). Ché dd ban
sao tung phén TDI1, co thé dugc lua chon néu khung 4c chua su chuyén tiép hodc néu
do khuéch dai chung ctia khung 4c 1a thip hon (nhiéu) so véi d6 khuéch dai chung ctia
khung truoc 4b. Néu khong thi TD2 dugc chon. Sau dé tai bo giai ma, do khuéch dai

tan sO co ban va do khuéch dai ma s& dugc giam di vdi hai thira sO khac nhau (1an lugt
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14 0,4 va 0,7) d& tranh c6 tin hiéu dirng dai bat ci lac ndo tin hidu ban dau 2 di 1a

chuyén tiép hon.

M4t nhiéu khung

C6 trudong hop dic biét nita, cu thé 1a truong hop mét nhiéu khung. Tan s6 co ban
duoc giai m3 tir ban sao timg phan 8b s& dugc xem xét dén néu khung dimg trude 4a
bi mét, vi tin s6 co ban duoc gii trong dong bit 5 d3 dugc tinh toan trén phia bd ma
hoéa dua vao dd tin cay nén, nhung néu khung ding trudc 4a bi mét, viéc téng hop
khung bi mét trudc va tdng hop khung bi gidu c6 thé 13 thuc su khac voi do tin cay nén
cua bo ma hoa. Vi vay, noi chung s€ tdt hon dé khong rii ro dua vao viéc déng b0 cua
bd mé héa/giai mi trong trudong hop nhiéu khung bi mat va cb dinh tan s6 co ban véi
tAn s co ban du bdo cho khung bi mét dimg sau thay vi st dung tan s6 co ban duoc

truyén.

Khai niém theo bd ma hda 1 s& dugc tom tat nhu sau véi viéc tham chiéu dén

phwong 4n nhu duogc thé hién trén Fig. 4.

B6 ma héa 1 nhén tin hiéu dau vao ma chtra ndi dung 4m thanh 2. Noi dung 4m
thanh 2 ¢6 thé 12 ndi dung dang tiéng ndi va/hoic ndi dung am thanh néi chung ching

han nhu 4m nhac, nhiéu 4m nén hoéc twong tu.

B0 mé hoa 1 bao gdm bd ma héa 15i 10. B6 ma héa 18i 10 ¢6 thé sir dung so do
ma héa dé ma hoa ndi dung dang tiéng néi, ching han nhu ACELP, hodc so d6 ma héa
16i dé m3 héa ndi dung 4m thanh néi chung, chang han nhu TCX. Bd ma héa 15i 10 c6
thé cling tr mdt phén cua bd ma hoa-giai ma dugc chuyén mach, tic la bd ma hoa 101
10 ¢6 thé chuyén mach gitra so dd ma héa 16i ndi dung dang tiéng n6i va so do ma hoa
161 ndi dung am thanh néi chung. Cu thé, bd ma hoa 16i 10 co thé chuyén mach giita
ACELP va TCX.

Nhu dugc biéu thi trong nhanh 20, bd ma héa 1i 10 tao khung nguyén ban 4 ma

bao gébm phép biéu dién duge ma héa ctia ndi dung am thanh 2.

B0 ma héa 1 c¢6 thé con bao gbm bd cung cip khung du phong timg phan 21.

Nhu duge biéu thi trong nhanh 30, bd ma héa 16i 10 ¢6 thé cung cap mot hodc nhiéu
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tham s6 6 cho bd cung cip khung du phong ting phan 21. Cac tham sb 6 nay 1a cac
tham s ma ning cao phép gidu 13i tai phia bd giai ma.

Theo cach bd sung hoic thay thé, bo ma hoéa 1 ¢6 thé bao gdm bo phan trich xuét
tham s gidu 22. Bo phan trich xuat tham s gidu 22 trich xudt cac tham sd gidu 6 truc
tiép tir tin hiéu 4m thanh, tirc 13 tir ndi dung 2, nhu duge biéu thi trong nhanh 40. Bo
phan trich xudt tham s6 gidu 22 cung chp cac tham sb dugc trich xuat 6 dén bo cung

cép khung du phong tirng phan 21.

B0 ma hoa 1 con bao g@)m bd lua chon ché d6 23. Bo lua chon ché dd 23 chon
mot cach c6 chon loc ché o giéu 161, ma co thé cling dugc goi 1a ché d6 ban sao du
phong timg phan. Phu thudc vao ché do ban sao du phong tirng phan, bo lua chon ché
d6 23 xé4c dinh ma cac tham s 6 12 phu hop cho phép gi4u 13i tai phia bd giai ma.

Do d6, bd ma héa 16i 10 phan tich tin hi¢u, tirc 1a ndi dung am thanh 2 va xéc
dinh cac tham sb nhat dinh 24 ma duoc cung cip dén bd lya chon ché d6 23 dwa trén
cac dac tinh tin hiéu dugc phan tich. Cac tham ) nay 24 cling duoc dé cap dén nhu
cac tham sb Iwa chon ché do. Vi du, cac tham s6 lwa chon ché do c6 thé 13 it nhat mot
loai khung, ché do cta hai khung cubi ciing, tan s6 co ban LTP va do khuéch dai LTP.
B ma hoa 161 10 cung cép cac tham sb lua chon ché d6 24 nay dén bd lua chon ché d6

23.

Dua trén cac tham sb lua chon ché do 24, bd lua chon ché d6 23 lua chon ché do
ban sao du phong tirng phﬁn. B0 lua chon ché dd 23 ¢6 thé chon mét cach ¢ chon loc
gifta ba ché d6 ban sao du phong timg phan khac nhau. Cu thé, bd Iwa chon ché do 23
c6 thé lua chon mot cach cé chon loc gitta ché d6 ban sao du phong ting phén mién
tAn s va hai ché do ban sao du phong timg phan mién thoi gian khac nhau, vi dy, TD1

va TD2, vi du, nhu dugc mo ta & trén.

Nhu dugc biéu thi trén nhanh 50, thong tin lya chon ché @6 25, tic 1a thong tin
vé ché do ban sao du phong timg phan duge chon, dugc cung cip dén bd cung cip
khung du phong timg phan 21. Dua trén thong tin lva chon ché d6 25, bo cung cép
khung du phong tung phén 21 chon mot cach co6 chon loc cac tham s6 6 ma s& dugc st

dung, tai phia bd giai ma, cho phép gidu 131. Do d6, bd cung cap khung du phong timg
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phén 21 tao ra va cung cdp cac khung du phong ting phin 8 ma chua phép biéu dién

duoc ma héa cia cac tham s6 giau 16i d3 néu 6.

N6i khéc di, bd cung cdp khung du phong timg phan 21 cung cip cac ban sao du
phong timg phan dic trung tin hiéu. C4c ban sao du phong tirng phan nay dugc cung
cAp trong cac khung du phong ting phan 8, trong d6 mdi khung du phong ting phan 8

chira it nhat mot tham s6 gidu 151 6.

Nhu duoc bidu thi tai cac nhanh 20 va 60, bd mi héa 1 két hop cac khung
nguyén ban 4 va cac khung du phong tung phan 8 thanh dong bit di ra 5. Trong truong
hop ctia mang trén co so gdi tin, cac khung nguyén ban 4 va cac khung du phong ting
phan 8 dugc géi v6i nhau thanh géi tin van chuyén, ma dwoc giri trong dong bit dén
phia by giai ma. Tuy nhién, can Iuu ¥ ring khung nguyén ban 4c ctia khung am thanh
hién thoi dugc gdi thanh gdi tin 9 cung voi khung du phong ting phan 8b (chira chi
cac tham sb 6 @ ning cao phép gidu ciia khung dimg trudc (tirc 12 khung ma da duoc

g1 sém hon theo thoi gian).

Dong bit 5 bao gdm téc do bit thng khong ddi. Bé dam bao ring dong bit 5 12 tai
téc do bit tdng khong ddi hodc dudi tée do bit tong thip hon, bd mi héa 1 kiém soat
tbc do bit ciia gbi tin van chuyén chira két hop cia khung nguyén ban va khung du
phong timg phan 8. Theo cach b6 sung hodc thay thé, bd ma héa 1 c6 thé bao gdm b

kiém soét toc d6 bit 26 ma dam nhan chic ning nay.

N6i cach khac, bd ma hoéa 1 duoc tao cAu hinh dé két hop phép biéu dién dugc
ma héa 8 clia it nhat mot tham s6 gidu 181 6 ctia khung hién thoi véi phép biéu dién
duoc ma hoa nguyén ban 4 ctia khung tuong lai (tirc 1a khung ma sé dugc giri cham
hon theo thoi gian so v6i khung hién thoi). Do do, phép biéu dién dugc ma héa 8 cha it
nhit mot tham s6 gidu 16i 6 cia khung hién thoi dwoc gl véi mot d tré thoi gian
tuong Gmg v&i phép biéu dién duge ma héa nguyén ban 4 clia khung hién thoi ndy.

Néi cach khac, van tham chiéu dén Fig.4, trong budc thir nhat, ndi dung 2a duoc
m3 hoa va duoc cung cap nhu khung nguyén ban 4a. Mot hodc nhiéu tham sb gidu 161
twong Ung cua nd duoc lwa chon va dugc cung cép nhu khung du phong timg phan 8a.

Sau do, trong budc thtr hai, nd1 dung tiép theo 2b dugc ma hoa va dugc cung cép nhu
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khung nguyén ban (khung sau) 4b va mot hoac nhiéu tham sb gidu 16i ciia n6 6b duoc
lva chon va duoc cung cip nhu khung du phong timg phan (sau) 8b. Bay gio, bd mi
héa 1 két hop khung du phong timg phan 8a (ctia ndi dung hién thoi) véi khung
nguyén ban 4b (ctia ndi dung sau) thanh gdi tin van chuyén thong thuong 9b. Theo do,
néu géi tin ding truéc 9a chira khung nguyén ban 4a bi mat, bi sai lac hoic bi tré,
khung du phong timg phan ctia né 8a, ma dugc g chim hon theo thoi gian trong gbi
tin van chuyén sau 9b néu trén (chira khung du phong timg phan 8a va khung nguyén
ban 4b), c6 thé duoc sir dung tai phia bd gidi ma cho phép gidu ctia ndi dung Am thanh
ma ban dau dugc chira trong phép biéu dién dwgc mi hoéa trong khung nguyén ban

(khuyét) 4a.

MG ta ve bo gidi ma

Theo phuong an, sang ché st dung goi tin dugc chuyén mach, hodc géi tin trén
co s& cac mang. Trong truong hgp nay, cac khung dugc gui trong cac goi tin van
chuyén 9a, 9b nhu duoc thé hién trén Fig.5. Géi tin van chuyén 9a chtra khung nguyén
ban 4b va ban sao ting phan 8a. Géi tin van chuyén 9b chtra khung nguyén ban 4c va

ban sao ting phan 8b.

N6i cach khac, ban sao timg phan 8a 13 phép biéu dién dwgc ma hoa cia it nhét
mot tham s gidu 16i 6 ciia khung hién thoi. It nhit mot tham s6 gidu 16i 6 da dugc
chon mot cach ¢6 chon loc bdi bd ma hoa 1, nhu duge mo ta trude voi sy tham chiéu
dén céc Fig. 1 dén Fig. 4. It nhat mot tham s6 gidu 16i 6 nang cao phép gidu 16i tai bd
giai m3 31, nhu s& dugc mo ta chi tiét hon dudi day.

Tai b giai ma 31, c6 thé c6 hai truong hop khac nhau vé cac khung duoc truyén

4, 8 hodc cac gdbi tin van chuyén 9a, 9b tuong Ung.

Viéc giai mi tiéu chuin clia cac phép biéu dién duoc mi hda nguyén ban

Trong truomg hop thir nhat, dwoc biéu thi béi nhanh 70, cic géi tin van chuyén
duoc truyén 9a, 9b duoc nhan theo tha tu dung, tuc 13, theo thtr tu giéng nhu chung da
duogc gai tai phia bd ma hoa.

Bo giai mé 31 bao gdm bo phan gidi ma 34 dé giai ma ndi dung am thanh duoc

ma hoda duoc truyén 2 duogc chtra trong cac khung. Cu thé, bd phdn giai ma 34 dugc
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tao cAu hinh dé giai ma cac phép biéu dién dwoc mi héa nguyén ban duge truyén 4b,
4¢ cua cac khung nhét dinh. Phu thudc vao so dd ma héa ciia khung tuong tng, bd giai
ma 31 c6 thé st dung cing so dd giai ma, tic 13 so d6 giai ma TCX cho noi dung 4m
thanh ndi chung hodc so d6 giai md ACELP cho ndi dung dang tiéng néi. Do d6, bd

giai m3 31 xudt ra n6i dung 4m thanh duoc gidi mi twong ting 35.

Phép gidu 18i duoc nang cao st dung cac phép biéu dién duoc mi hoa cia it nhat mot

tham s gidu 16i

Trudng hop thi hai c6 thé xay ra néu phép biéu dién duoc mi héa nguyén ban 4
cta khung bi khuyét, tirc 13, néu phép bidu dién dugc mi héa nguyén ban 4 bi mat, b
sai lac hodc bi tré (vi du, vi géi tin van chuyén 9a bi mat, bi sai lac hodc bi tré dai hon
chidu dai ving dém cta bd giai m3), ching han nhu dugc biéu thi boi nhanh 80. Noi

dung 4m thanh sau d6 it nhét s& dugc khoi phuc timg phan béi phép giau 15i.

Do d6, b giai ma 31 bao gdm bd phan gidu 18i 36. B phan giau 18i 36 c6 thé si
dung co ché gidu 18i ma dwoc dua trén co ché gidu 18i truyén thdng, tuy nhién, trong
d6 phép gidu duoc nang cao (hodc duge trg gitp) boi mot hodc nhiéu tham sé gidu 16i
6 dugc nhan tr b0 ma hoa 1. Theo phuong &n cia sang ché, bo phan giéu 16i 36 st
dung co ché gidu 13i trén co sé phép ngoai suy, ching han nhu duge md ta trong céc

don sang ché [4] va [5], ma duoc hop nhat trong sang ché dé tham khao.

Co ché gidu 16i trén co s& phép ngoai suy da néu duoc sit dung dé khoi phuc noi
dung 4m thanh ma di cé sin trong phép biéu dién dwoc mi héa nguyén ban 4 cua
khung, trong trurong hop ma phép biéu dién dugc ma héa nguyén ban 4 nay bi khuyét,
ttrc 12 bi 164, bi sai lac hodc bi tré. Khai niém theo sang ché st dung it nhét mot tham sb

gidu 16i 6 dé nang cao co ché gidu 13 truyén thong nay.

Diéu nay s€ duoc giai thich chi tiét hon véi viéc tham chiéu dén phuong 4n dugc
thé hién trén Fig. 5. BO giai mi 31 nhan nhu thong thudng géi tin van chuyén 9a va
g6i tin van chuyén 9b. Géi tin van chuyén 9a chira phép biéu dién dugc mi héda
nguyén ban 4b cua khung hién thoi va phép biéu dién dugc ma héa 8a ciia it nhit mot
tham s6 gidu 18i 6 ctia khung dung true (khong duoc thé hién). Géi tin van chuyén 9b

chira phép bidu dién duoc ma hoa 8b ciia it nhat mot tham s gidu 16i 6 cua khung hién
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thoi dé nang cao phép gidu 13i trén co s& phép ngoai suy cia phia bo giai ma cia
khung hién thoi. G6i tin van chuyén 9b con chira phép biéu dién dugc ma héa nguyén
ban 4c cta khung sau, tic 13 khung dimg sau (ding lién sau hodc v6i mot hodc nhiéu

khung & gifta) khung hién thoi.

Néi cach khac, phép biéu dién dugc ma héa 8b ciia it nhat mot tham sé gidu 161 6
dé khdi phuc ndi dung am thanh khuyét cia khung hién thoi dugc chira trong géi tin
vén chuyén 9b, trong khi phép biéu dién duoc mi héa nguyén ban 4b cia khung hién

thoi nay dugc chira trong géi tin van chuyén 9a.

Néu n6 duoc phat hién boi b giai ma 31 ring, vi du, phép biéu dién dugc ma
héa nguyén ban 4b ciia khung hién thoi bi khuyét, tic 13 bi mét, bi sai lac hoic bi tré,
n6i dung am thanh bi khuyét dugc khoéi phuc bang cach st dung co ché gidu 16i c6 san
néu trén. Theo sang ché, co ché gidu 15i c6 sin duoc nang cao bang cach sir dung it
nhit mot tham sb gidu 11 6 trong subt phép gidu 16i.

Vé6i 1i do ndy, bd giai mé 31 trich xuét it nhdt mot tham sb gidu 18i 6 tir phép biéu
dién duoc ma hoa 8b duoc chira trong géi tin van chuyén 9b. Duya trén it nhat mot
tham s6 6 ma d3 duoc trich xuét, bo giai ma 31 chon mot cach c6 chon loc gifra it nhét
hai ché d6 gidu 15i cho it nhit viéc khoi phuc timg phan ndi dung am thanh bi khuyét
(theo cam gi4c rang ndi dung 4m thanh duogc gidu duge cung cdp ma duoc ky vong 1a
n6i dung nao d6 tuwong tu ndi dung 4m thanh cia phép biéu dién duoc ma héa nguyén
ban bi mét). Cu thé, bd giai ma 31 c6 thé chon gifta ché d6 gidu trong mién tan sb va it

nhat mot ché d6 gidu trong mién thoi gian.

Loai khung dw phong timg phan (RF_TCXFD) phép gidu trong mién tan sé

Trong trudong hop cia ché do gidu trong mién tan sb, phép biéu dién duoc ma hoa
8b ctia it nhat mot tham s6 gidu 151 6 bao gdbm mot hodc nhidu tham sd ISF/LSF, do
khuéch dai chung TCX, mtc chung TCX, thong tin b phén loai tin hiéu, thdng tin ctra

s0 nhu chiéu dai chong lap va cac vi tri dinh quang phd dé trg gitp giau am.

Mot hodc nhiéu tham sb duoc trich xuét tuong g 6 dugc nap cho bd phan giéu

161 36 ma st dung it nhat mot tham s6 6 dé nang cao phép gidu 16i trén co s phép
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ngoai suy dé it nht khoi phuc timg phan ndi dung 4m thanh bi khuyét. Do d6, b giai

mi 31 xudt ra noi dung am thanh dugc giéu 35.

Phuong an cua sang ché, ma st dung vi du cua phép giau trong mién tén s6, dugc

mo ta dudi day, trong do

29 bit duoc st dung cho ché do ban sao timg phan RF_TCXFD (ttc 1a 29 bit
duoc chira trong phép biéu dién dugc ma héa cla cac tham s6 gidu 131 6 va dugc sir

dung bdi bd phan gidu 36).

« 13 bit duoc st dung cho bd lugng tir héa LSF ma tuong tu dugc st dung cho

m4 héa TCX tdc do thap thong thuong.
« Do khuéch dai TCX chung duge luong tir hoa sit dung 7 bit.
* Thong tin bd phéan loai dugc ma hoa trén 2 bit.

Loai khung du phong timg phdan (RF_TCXTDI va RF_TCXTD2) phép gidu trong mién

thoi gian
Trong truong hop cta ché do gidu trong mién thoi gian, bd gidi ma 31 c6 thé
chon mdt cach cé chon loc gifra it nhét hai ché do gi.:flu trong mién thoi gian khac nhau

dé khoi phuc timg phan noi dung am thanh bi Khuyét.

Vi du, ché d6 the nhat RF TCXTD1 dugc lwa chon néu khung chira su chuyén
tiép hodc néu do khuéch dai chung ctia khung thip hon nhiu so v6i d6 khuéch dai

chung cia khung ding trude. Néu khong thi, ché do thi hai RE. TCXTD2 duoc chon.

Trong trudong hop cta ché do gidu trong mién thoi gian, phép biéu dién duoc ma
héa 8b ctia it nhat mot tham sb gidu 181 6 bao gdbm mot hodc nhidu tham sé LSF, do tré
LTP TCX, thong tin bd phan loai, cac tham s6 LPC, d6 khuéch dai LTP, murc nhiéu
am va vi tri xung. Mot hodc nhiéu tham sb duoc trich xuét tuong tng 6 dugc nap cho
bo phén gidu 16i 36 ma sir dung it nhdt mot tham s6 6 dé nang cao phép gidu 16i trén co
s& phép ngoai suy dé it nhat khoi phuc tirng phén (hodc gin dung) ndi dung 4m thanh

bi khuyét. Do d6, b giai ma 31 xuat ra ndi dung am thanh dugc gidu 35.

Phuong an cda sang ché, ma st dung vi du cta phép gidu trong mién tho1 gian,

dugc mo ta dudi day, trong do
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Toan bd 18 bit cua dir li¢u phu (tic 1a cua cac tham s6 6) duoc st dung cho ca
hai ché d9.

* 9 bit duoc st dung cho tin hiéu héa do tré TCX LTP

« 2 bit dé tin hiéu hoa thong tin bo phan loai

B gidi ma 31 cé thé 1a mot phén cua by ma hda-gidi ma st dung so dd gidi ma
TCX dé giai ma va/hodc gidu cac khung TCX, nhu dugc mé ta & trén. BO gidi ma 31
c6 thé cling 12 mot phan cta bd ma héa-giai ma st dung so dd ma héa ACELP dé giai
mi va/hoic gidu cac khung ACELP. Trong trudng hop cia so d6 mi héa ACELP,
phép biéu dién duoc mi hoa 8b cua it nhéit mot tham s giéu 11 6 c6 thé bao gém mot

hodc nhiéu tham s6 bang m3 thich img va tham sd bang ma duoc cb dinh.

Theo sang ché, trong bd giai ma 31 dang ctia phép biéu dién duoc m3 hoa cua it
nhét mot tham sé gidu 18i 6 cua khung hién thdi 4b dwgc nhan ra va giai ma va phép
giéu 16i duoc thuc hién dua trén viéc ¢ hay khong mot hodc nhiéu tham sd bang ma
thich tng (vi du, ACELP), chi mdt hodc nhiéu tham sé bang ma dugc cb dinh (vi du,
ACELP), mét hoac nhiéu tham sd bang ma thich img va mot hodc nhiéu tham s bang
ma dugc cb dinh, cac tham sd giéu 16i TCX 6 hodc cac tham sb du bao tuyén tinh dugc
kich thich nhiéu 4m dugc ma hoa. Néu khung hién thoi 4b hodc khung dimg trudce 4a
duoc gidu biang cach st dung phép biéu dién duge ma héa cua it nhat mot tham sd gidu
16i 6 ctia khung twong Gng, it nhat mot tham sé gidu 16i 6 ctia khung hién thoi 4b,
ching han nhu c4c tham sb LSP, 36 khuéch dai bang ma thich tmg, bang ma ¢ dinh
hodc d6 khuéch dai BWE, thu duoc trude tién va sau d6 dugc xir 1y trong su két hop
v6i cac tham s giai ma, thong tin phan loai hodc do déc quang phd tir cac khung ding
trude ctia khung hién thoi 4b, hodc tir cac khung tuwong lai cia khung hién thoi 4b, e
khoi phuc tin hi¢u dAu ra 35, nhu dugc mo ta & trén. Cubi cung, khung dugc khoi phuc
dua trén so dd gidu 16i (vi du, gidu 15i trong mién thoi gian hodc gidu 16i trong mién
tan s6). Thong tin timg phan TCX duoc gidi ma, nhung nguoc lai ché d6 ban sao timg
phdn ACELP, bd giai mi 31 duoc chay trong ché d6 gidu 16i. Khac vé6i ché do gidu 16i
trén co s& phép ngoai suy truyén théng duge mé ta & trén ma 1a it nhat mét tham sb
gidu 181 6 ma c6 sin tir dong bit 5 duoc s dung truc tiép va khong dugc suy ra boi

phép gidu 151 truyén thong.
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Phuong an EVS tht nhit

Cac doan md ta dudi day cung cap tém tit vé& khai niém theo sang ché dbi voi
tuong tac hiép luc gitta bd ma héa 1 va bd gidi ma 31 sir dung B6 ma héa-giai mi
dugc goi la EVS (Dich vu giong néi ning cao-Enhanced Voice Services).

Gidi thiéu vé phwong dn EVS

EVS (Dich vu giong né6i ning cao-Enhanced Voice Services) dua ra ché do nhéan
biét kénh chéng 13i trén co s& du phong timg phan tai 13,2 kbps cho c4 hai bang thong
am thanh rong va siéu rong. Phu thudc vao tinh nghiém trong cua khung, du phong
tirng phén ¢6 hi€u luc hodc khong c6 hiéu lyc mot cach dong cho khung cu thé, trong

khi gitr ngn sach bit dugc ¢b dinh 12 13,2 kbps.

Cdc nguyén tic ma héa nhdn biét kénh

Trong hé théng VoIP, cac g6i tin dén b giai ma véi nhitng bién dong ngau nhién
theo thoi gian dén cua ching. Cac g6i tin ¢6 thé cling dén bo giai ma khong theo thu
tu. Vi b6 giai md ky vong dé dugc nap mét géi tin tiéng néi méi 20 mili gidy (ms) dé
xuét ra cic mau tiéng néi trong céc khdi tudn hoan, ving dém khir bién dong [6] duge
yéu cdu dé hép thu bién dong theo thoi gian dén ciia géi tin. Kich thuéc cia ving dém
khir bién dong cang 16n thi kha ning hip thu bién dong cang t6t theo thoi gian dén va
do do, it goi tin dén muédn bi loai bé. Cac truyén théng giong néi cling 12 mot hé théng
nghiém trong ctia do tré va do d6 nd trd nén thiét yéu dé gitr do tr& toan trinh cang thip

cang tbt dé ¢ thé duy tri cudc tro chuyén lién tuc.

Thiét ké ctia ving dém khir bién dong thich éng phan xa nhirng trao déi can bing
néu trén. Trong khi c6 ging tbi thidu hoa gdi tin mét, thudt toan quan li vimg dém bién
dong trong b giai ma ciing gitt ddu vét do tré trong sw phan phéi goi tin nhu két qua
cua viéc dém. Thuat toan quan li ving dém bién dong diéu chinh thich hop chiéu sau
ctia ving dém khir bién dong dé dat duoc su trao ddi can béng gitta do tré va cac su

mat muon.

Véi vige tham chiéu dén Fig.6, ché do nhén biét kénh EVS st dung céc ban sao
du phong ting phén 8a cua cac khung hién thoi 4a cing v6i khung tuong lai 4b cho
phép gidu 13i. K¥ thuat du phong timg phan truyén céc ban sao ting phan 8a cia
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khung hién thoi 4a cing v6i khung tuong lai 4b véi hi vong rang trong trudng hop mat
khung hién thoi 4a (hodc do mét mang hodc dén mudn) ban sao ting ph?m 8a tir khung
tuong lai 4b c6 thé duoc truy hodi tir ving dém bién dong dé cai thién sy phuc hdi tir

phan mat.

Su khac nhau vé don vi thoi gian giita thoi gian truyén ctia ban sao timg phan 4a
ctia khung va thoi gian truyén cia ban sao du phong 8a ctia khung (dugc diu thém 1én
trén khung tuong lai 4b) duoc goi 1a o 1éch FEC. Néu d6 sau ctia ving dém bién dong
tai thoi gian di cho bat ky it nhét bang d6 1éch FEC, sau d6 thi rat c6 thé khung tuong
lai c6 sin trong ving dém khir bién dong tai khoang thoi gian hién thdi. Do 1éch FEC
14 tham s6 c6 thé céu hinh dugc tai b ma héa ma cé thé dugc diéu chinh mot cach

dong phu thudc vao cac diéu kién mang.

Khai niém vé du phong timg phan trong EVS véi d6 16chFEC bang véi [7] nhu
duoc thé hién trén Fig.6.

Bén sao du phong 8a chi 1a ban sao tung phan ma chi chira tp hop con ciia cac

tham s6 ma la nghiém trong nhat dé gidi ma hodc chén lai sy lan truyén 16i.

Ché d6 nhén biét kénh EVS truyén du phong trong cling bang nhu phan cua tai
trong bd ma hda-gidi ma nhu trdi nguoc véi truyén du phong tai 16p van chuyén (vi du,
bang cach chira nhiéu géi tin trong trong tai RTP don). Viéc chita dy phong trong cing
bang cho phép truyén du phong 13 kénh dugc kiém soat (vi du, sy qua tai mang song
phwong) hodc ngudn dugc kiém soat. Trong trudng hop cudi cung, bd mad hoéa co thé
str dung céc dic tinh tin hiéu ngudn dau vao dé xac dinh ma cac khung 1 nghiém trong
nhit cho viéc khoi phuc chét lugng cao tai bo gidi ma va truyén c6 lua chon du phong
chi cho cac khung d6. Uu diém khac cua du phong trong clng bing 1a kiém soat
nguén 6 thé dugc str dung dé xac dinh cac khung cua dau vao ma c6 thé 13 t6t nhat
duoc ma héa tai tbe do khung giam dé diéu tiét sw dinh kém cta du phong ma khong
thay déi kich thuGc géi tin téng. Theo cach nay, ché do nhan biét kénh gdbm du phong
trong kénh téc d6 bit khong ddi (13,2 kbps).

Su phan bd tdc dd bit cho ma héa khung du phong tirng phan va khung nguyén ban

Gidm téc dé bit khung neuyén bdn
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Phép do kha nang nén cua khung nguyén ban duogc st dung dé xac dinh cac
khung ma cé thé 1a t6t nhit dugc ma héa tai toc do khung duge giam. Vi khung TCX
thiét 1ap 9,6 kpbs duoc 4p dung cho WB ciing nhu SWB. Véi ACELP &p dung sau dé.
Quyét dinh ché d6 ma hoa dén tir thuat toan phan loai tin hiéu lan dau tién dugc kiém
tra. Cac khung c6 tiéng néi duoc phan loai cho phép mi héa khéng cé tiéng néi
(Unvoiced Coding -UC) hodc M3 héa c6 tiéng néi (Voiced Coding - UC) 14 thich hop
cho viéc nén. V&i ché 46 ma hoa chung (Generic Coding - GC), viéc hiéu chinh (tai do
tr& tin s6 co ban) giita cac khung con lién ké trong khung duoc st dung dé xac dinh
kha ndng nén. Viéc ma hoa khung nguyén ban cua tin hiéu bang cao (tuc 1a, tir 6,4 dén
14,4 kHz trong SWB va 6,4 dén 8 kHz trong WB) trong ché d¢ nhan biét kénh sir dung
phép mé rong bang thong mién thoi gian (time-domain bandwidth extension - TBE).
V6i SWB TBE trong ché d nhan biét kénh, phién ban ha ti 16 ciia ché d6 nhan biét
khong kénh khung dugc st dung dé thu duoc st giam bit duoc st dung cho khung
nguyén ban. Sy lugng tir hoa LSF dugc thuc hién st dung su luong tir hoa vécto 8bit
trong ché d6 nhan biét kénh trong khi su luong tir héa vo hudng 21 bit trén co s&
phuong thirc tiép can duoc st dung trong ché d6 nhan biét khong kénh. Cac tham sb
dd khuéch dai khung nguyén ban SWB TBE trong ché d6 nhén biét kénh dugc ma hda
tuong tu cac tham sé ciia ché do nhan biét khong kénh tai 13,2 kbps, tic 1a 8 bit cho
cac tham sb do khuéch dai. WB TBE trong ché d6 nhan biét kénh sir dung phép ma
hoa tuong tu trong 9,6 kbps WB TBE cia ché d nhan biét khong kénh, tirc 12 2 bit
cho LSF va 4 bit cho cé4c tham sb do khuéch dai.

Ma hoa khung du phong tung phan

Kich thudc ciia khung du phong tirng phan cé thé thay dbi va phu thudce vao cac
dic tinh cua tin hiéu dau vao. Phép do do nghiém trong cling 1 mot phép do quan
trong. Khung dugc xem nhu nghiém trong dé bao vé khi mit khung s& gay ra tac dong
dang ké dén chét luong tiéng ndéi tai bd nhan. Tinh nghiém trong cling phu thudc vao
c4c khung dimg trudc di mat hodc khong. Vi du, khung c6 thé di tir khong nghiém
trong dén nghiém trong néu cac khung dung truée ciing di bi mét. Cac tham sb duoc
tinh toan tir viéc ma hoda ban sao nguyén ban nhu thong tin phan loai dang cuia by ma

hoa, @6 tré tan so co ban khung con, thtra s6 M , v.v., dugc sit dung dé do do nghiém
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trong ctia khung. Ngudng, dé xac dinh cé khung cu thé 12 nghiém trong hay khong, 1a
tham s c6 thé ciu hinh duoc tai bd m3 hoa ma c6 thé duge diéu chinh mot cach nang
dong phu thudc vao cac diéu kién mang. Vi duy, dudi cac diéu kién FER cao c6 thé
mong mudn dé diéu chinh ngudng dé phan loai nhiéu khung nghiém trong hon. Viéc
m3i hoéa khung timg phan cla tin hiéu bang trén dua trén viéc ma hda thd céc tham 5O
d6 khuéch dai va cac phép ngoai suy/ndi suy cia cac tham sé LSF tir khung nguyén
ban. Cac tham sb d6 khuéch dai TBE dugc wde lugng trong qua trinh ma héa khung
nguyén ban cia khung thtr (n-dd léch FEC) duoc truyén tai trong khung thtr n nhu
thong tin ban sao tirng phan. Phu thudc vao ché do ma héa khung timng phan, ttrc 13 ché
d6 Chung hoic C6 tiéng néi hodc Khéng c6 tiéng néi, su truyén lai do khuéch dai

khung sir dung d6 phan giai lugng tir héa khac nhau va 1am nhan do khuéch dai.

Céc lua chon sau mé ta cac loai khung du phong timg phan khac va két hop cua

chung.

Xay dung khung dw phong tirng phén cho cdc ché @6 ma héa chung va ché dé mad hda

co tiéng noi.
Trong ma hoa phién ban du phong cua khung, thura s6 M duoc x4c dinh dua trén
nang lugng bang ma thich mg va cb dinh.

Ive (E(ACB) + E(FCB)/E(ACB) — E(FCB))+1
4

Trong phuong trinh nay, E(ACB) ki hi€u nang lugng bang ma thich tng va
E(ACB) ki hiéu ning lugng bang mi cb dinh. Gia tri thap ctia M biéu thi ring hau hét
théng tin trong khung hién thoi duge thuc hién béi su dong gop cua bang ma cb dinh.
Trong cac truong hgp nay, ban sao du phong tung phin (RF_NOPRED) duoc khoi
phuc chi st dung mot hoac nhidu tham sb bang mi c¢b dinh (cac xung FCB va do
khuéch dai). Gia tri cao cia M biéu thi rang hau hét thong tin trong khung hién thoi
dugc thuc hién boi sy dong gdép ctia bang ma thich ung. Trong cic trudng hop nay,
ban sao du phong timg phan (RF_ ALLPRED) dugc khdi phuc chi str dung mot hodc
nhiéu tham sb bang m3 thich ung (d6 tr& tan s6 co ban va do khuéch dai). Néu M nhan
gi4 tri trung binh va sau d6 ché d6 ma hoa c¢b dinh dugc lya chon tai mdt hodc nhiéu

tham s bang ma thich ng va mot hodc nhiéu tham s6 bang ma c6 dinh dugc ma hda
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(RF_GENPRED). Duéi cac ché d6 mi héa chung va cé tiéng néi, cac tri s6 khung do
khuéch dai TBE thuong thdp va thé hién sy khac biét it hon. Do d6 phép lugng ti héa
khung d6 khuéch dai TBE thé véi viéc 1am nhin d6 khuéch dai dugc sit dung.

Xay dung khung dw phong tung phan cho ché d6 ma hda khéng cd tiéng néi.

So dd m3 héa du béo tuyén tinh kich thihc nhiéu 4m tdc do bit thdp dugc sir dung
dé xay dung ban sao du phong timg phan cho loai khung khéng c6 tiéng noi
(RF_NELP). Trong ché d6 mi héa khong c6 tiéng néi, khung do khuéch dai TBE c6
khoang dong rong. Dé bao toan khoang dong nay, phép luong ti héa khung c6 do
khuéch dai TBE trong ché d6 ma hoa khéng cé tiéng néi sir dung khoang lugng ti héa

tuong tu nhu khoang luong tir héa ciia ché do duoc st dung trong khung nguyén ban.

Xay dung khung du phong tung phan cho khung TCX

Trong trudng hop cia loai khung du phong timg phan TCX, béan sao ting phin
bao gébm mot sd tham sd trg gitip duoc sir dung dé nang cao thuit toan gidu 16i mat
khung. C6 ba ché do ban sao ting phin khic nhau cé sin, ma la RF_TCXFD,
RF_TCXTD1 va RF_TCX_TD2. Tuong tw véi quyét dinh ché ¢ PLC trén phia bd
gial ma, sy lya chon cua ché do ban sao tirng ph?m cho TCX dugc dua trén cac tham
sb khac nhau ching han nhu ché d6 ciia hai khung cubi cting, loai khung, tin s6 co ban

LTP va d6 khuéch dai.

Loai khung du phong timg phan (RE_TCXFD) cho phép gidu trong mién tan sé

29 bit duge st dung cho ché d6 ban sao timg phan RF_ TCXFD.

¢ 13 bit duoc st dung cho bo Iugng tir héa LSF ma tuong tu dugce st dung cho

m4 hoa TCX toc do thap thong thuong.
« Do khuéch dai TCX chung duogc luong tir hoa st dung 7 bit.
¢ Thong tin bd phan loai dugc ma hoa trén 2 bit.

Loai khung du phong timg phan (RF_TCXTDI va RE_TCXTD2) cho phép gidu trong

mién thoi gian
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Ché dd ban sao ting phén RF TCXTD1 dugc lga chon néu khung chura su
chuyén tiép hodc néu d6 khuéch dai chung ciia khung thap hon nhiéu so véi d6 khuéch

dai chung cta khung dimg trudc. Néu khong thi RE. TCXTD2 duge chon.
Toan b 18 bit ctia dit liéu phu dugc st dung cho ca hai ché do.
* 9 bit dugc sir dung cho tin hi€u héa do tré TCX LTP
» 2 bit cho tin hi¢u héa thong tin bd phan loai

Logi khung duw phong tieng phdn RE_NO_DATA

Loai nay dugc st dung dé tin hiéu héa cdu hinh ma ban sao du phong tirng phan

khong dwoc giri va tit ca cac bit dugc s dung vé phia ma héa khung nguyén ban.

~ Viée giam téc do bit ctia khung nguyén ban va co ché mi héa khung du phong
timg phin cling v6i xac dinh su phan bd tbc do bit gitta cac khung nguyén ban va du
phong duoc chtra trong trong tai 13,2 kbps.
Gidi ma
Tai bd nhan, ving dém khir bién dong cung cdp ban sao du phong timg phan cia
khung bi mit hién thoi néu né cé sén trong khung tuong lai bat ky. Néu cé mit, thong
tin du phong timg phan dugc st dung dé tong hop khung bi mat. Trong giai m4, loai
khung du phong timg phin dugc nhan biét va viéc giai mi dwoc thuc hién dua trén
hodc chi mot hodc nhiéu tham sb bang ma thich tng, chi mdt hodc nhiéu tham s6 bang
ma ¢ dinh, hoic mot hodc nhiéu tham sb bang ma thich ing va mot hodc nhiéu tham
$6 bang ma c¢b dinh, cac tham $6 tro giup giéu mét khung TCX, hodc cac tham s6 du
bé4o tuyén tinh bi kich thich nhiéu 4m dugc mi héa. Néu khung hién thdi hodc khung
dung trude 1a khung du phong timg phan, tham s giai ma ctia khung hién thoi nhu cac
tham sb LSP, do khuéch dai cua bang ma thich Gng, bang ma ¢ dinh hodc do khuéch
dai BWE, trudc tién thu dugc va sau do dugc xur 1y sau theo cac tham s6 giai ma,
thong tin phan loai hodc d6 ddc quang phd tir cac khung ding trude clia khung hién
thoi hodc cac khung twong lai ctia khung hién thoi. Cac tham sb dugce xir 1y sau duoc
str dung dé khoi phuc tin hiéu dau ra. Cudi cing, khung dugc khéi phuc dva trén so do
ma héa. Thong tin ting phian TCX duoc giai mé, nhung nguoc lai véi ché d6 ban sao

timg phdn ACELP, b6 giai ma duoc chay trong ché do gidu. Su khac biét véi gidu
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thong thuong ma chi 1a cac tham s6 cé sin tir dong bit duoc s dung truc tiép va

khéng dugc suy ra bai phép gidu.

Céc tham sb ¢6 thé cAu hinh bd m3 héa ché d6 nhan biét kénh

B6 ma héa ché dd nhan biét kénh c6 thé st dung cac tham s c6 thé cdu hinh sau
dé thich tmg van hanh cia né dé theo dbi cac dic tinh kénh duge thiy tai bd nhan. Céc
tham sb nay co thé duoc tinh toan tai bd nhan va dugc truyén thong tin v6i bo ma hoa

thong qua co ché phan hdi nhanh cia bd nhan.

Do léch du phong ting phan tdi wru (¢): Su chénh 1éch vé don vi thoi gian gifta
thoi gian truyén cia ban sao timg phan clia khung (n) va thoi gian truyén clia ban sao
du phong ctuia khung d6 ma dugc diu thém Ién trén khung tuong lai (n+X) duoc goi la
dd léch FEC X. Po léch FEC tdi wu 14 gia tri ma t6i da héa xé4c suét c6 miit ciia ban

sao du phong timg phan khi ¢ su mét khung tai bd nhan.

Bo chi thi toc dd x6a khung (p) ¢6 cac gié tri sau: LO(thap) cho céc téc dd FER
<5% hodc HI (cao) cho FER>5%. Tham s nay kiém soat ngudng duoc st dung dé
x4c dinh c¢6 khung cu thé 13 nghiém trong hay khéong. Viéc diéu chinh ngudng nghiém
trong nay dwoc stir dung dé kiém soat tin s6 ctia phép truyén ban sao ting phan. Thiét
lap HI diéu chinh ngudng nghiém trong dé phan loai nhiéu khung 13 nghiém trong hon
dé truyén nhu so sanh véi thiét 1ap LO.

Céan luu y rang cac tham sO cd thé cau hinh b ma hda 1a tdi vu véi thi€t 1ap mac

dinh p=HI va o=3.

Phuong 4n EVS thir hai

Céac doan md ta dudi ddy mo ta phuong an vi du vé khéi niém theo sang ché ma
duge st dung trong cdc mang géi tin duoc chuyén mach, chiang han nhu Tiéng ndi-
trén-IP (Voice-trén-IP - VoIP), Tiéng néi-trén-LTE (Voice-trén-LTE - VoLTE) hodc
Tiéng néi-trén-WiFi (Voice-trén-WiFi - VoWiFi).

Ché dd phuc héi 16i cao ctia bd ma héa-giai mi tiéng n6i EVS 3GPP duoc chuin
hoa md1 duoc mo ta. So voi1 bd ma hoa-giai ma AMR-WB va cac bd ma hda-giai ma
hdi thoai khac, ché d6 nhan biét kénh EVS dua ra su phuc hoi 18i duoc cai thién déng

ké trong truyén thong tin co tiéng nodi trén cac mang géi tin dugce chuyén mach nhu
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Tiéng noi-trén-IP (Voice-trén-IP - VoIP), Tiéng néi-trén-LTE (Voice-trén-LTE -
VoLTE). Su phuc hdi 16i dat duoc st dung dang hiéu chinh 16i phia trudc trong cung
bang. Cac k¥ thudt ma hoa duoc kiém soét nguén dugc st dung dé nhéan biét cac
khung tiéng néi tng ctr & giam tdc do bit, dé lai cac bit du cho phép truyén cac ban
sao timg phan cua cac khung dimg trudc sao cho tdc do bit khong dbi duge duy tri.
Céc ban sao timg phén ty chira duoc st dung dé cai thién do chdng 15i trong truong
hop khung nguyén ban ban dau bi méat hozc bi loai bé do dén muodn. Cac két qua danh
gia chi quan tir cc thir nghiém diém sb y kién trung binh P.800 TUT-T (Mean Opinion
Score - MOS) dugc cung cép, thé hién chéat lugng dugc cdi thién dudi nhitng hu hai
kénh ciing nhu tac dong khong dang ké dén hiéu qua kénh sach.

Giéi thiéu

Trong c4c mang géi tin duoc chuyén mach, cac géi tin c¢6 thé phai trai qua cac
diéu kién 1ap thoi han va dinh tuyén khac nhau, ma thu dugc trong d6 tré toan trinh
theo thoi gian khac nhau. Bién dong d6 tré 13 khong thé sira d6i cho hau hét cac bo giai
mi tiéng ndi truyén théng va cac thuat toan xir 1y sau co tiéng no6i ma thuong ky vong
cac gobi tin dugc nhan tai cac khoang thoi gian ¢d dinh. Do do, vung dém khir bién
dong (cling dwoc d& cip dén nhu Quéan 1y ving dém bién dong JBM [8], [13] thuong
duoc st dung trong thiét bi ddu cubi nhan dé loai bo bién dong va phan phbi cac gdi
tin dén bo giai ma theo thir tw lién tiép chinh xéc.

Ving dém khir bién dong cang dai thi kha ning loai b bién déng cang tot va tinh
hop 1i cang 16n ma bién dong c6 thé duge cho phép khong loai bo cac géi tin do dén
mudn (hoic, tran dudi ving dém). Tuy nhién, do tré dau-dén-dau 13 bo xac dinh khéa
cla chét lugng cudc goi trong cac mang co tiéng noi hdi thoai, va kha nang cua JBM
dé hip thu bién dong khong bao gdm cong thém do tré ving dém du 13 yéu cau quan
trong. Do dé, su trao ddi can béng ton tai gitta do tré JBM va sy mét gdi tin dugc chua
trong bién dong tai bd nhan. Cac thiét k& JBM d3 khai trién dé dua ra sy tang cac muc
hiéu qué trong khi duy tri do tré trung binh cuc tiéu [8]. Bén canh bién dong do tré, cac
dac tinh nguyén ban khac ctia cdc mang goéi tin duoc chuyén mach Ia su cé mat cua
nhiu sy mat géi tin lién tiép (nhidu khéi tin hiéu truyén 15i) ma thuong dugc thdy

nhiéu hon so véi trén cac mang bang mach duoc chuyén mach. Cac khoi tin hiéu
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truyén ndy cé thé thu duoc tir viéc bo cac géi tin tai cac 16p mang khac nhau, trang thai
1ap lich, ving phu tin s6 v6 tuyén thip, hodc tham chi JBM thich tng cham. Tuy
nhién, thanh phﬁn thiét yéu vung dém khur bién dong cho VoIP cé thé duogc tan dung
dé ngan ngira su tran dudi duoc cai thién va phép gidu 18 mét géi tin phirc tap hon [8].
Mot k§ thuat nhu vy 14 dé sir dung phép hiéu chinh 13i phia truéc bang cach truyén
thong tin dugc mé héa theo cach du phong dé st dung khi thong tin ban dau bi mat tai
b0 nhan.

Ché d6 nhan biét kénh trong bd ma héa-giai ma EVS

Ché d6 nhan biét kénh EVS dua ra k§ thuit méi dé truyén du phong trong cing
bang nhu mot phan cua trong tai ciia bd mi hoéa-giai mi trong dong téc do bit khong
ddi, va duge thuc hién cho bang rong (WB) va bang si€éu rong (SWB) tai 13,2 kbps.
K¥ thuat nay 1a trai nguoc voi cac bo ma hda-giai ma cé trude, ma du phong thudong
duge thém vao nhu su suy nghi sau bang cach nhén biét cic co ché dé truyén du phong
tai 16p van chuyén. Vi du, dinh dang trong tai AMR-WB RTP cho phép d b6 nhiéu
khung tiéng n6i dé chira du phong vao trong trong tai RTP don [9]. Ngoai ra, cac géi
tin RTP chua cac khung tiéng noi don c6 thé duoc truyén lai don gian tai thoi gian

mudn hon.

Fig.7 m6 ta khai niém du phong timg phdn trong ché d6 nhén biét kénh EVS. Y
twéng 13 dé ma hoéa va truyén ban sao du phong timg phan 8a duoc lién két v6i khung
thtt N, cung vdi ma hda nguyén ban 4b cia khung thir N+K. Tham s6 d6 léch, K, ma
xac dinh sy phan tach gitta cac khung nguyén ban 4 va khung tung phan 8 ciing dugc
truyén cing v6i ban sao timg phan 8. Trong mang géi tin dugc chuyén mach, néu gbi
tin khung thir N 4a bi mét, sau d6 vung dém khir bién dong 71 bi kiém tra su c6 sdn
cta cac goi tin chua tdi. Néu c6 sén, sau d6 tham sb d6 1éch duoc truyén dugc st dung
dé nhén biét goi tin chua t6i thich hop cho viée trich xuit ban sao timg phan va tong
hop khung bi mat. D6 1éch 3 dwoc st dung nhu vi du dé thé hién quy trinh trén Fig.7.
Tham s6 d6 léch c6 thé 14 tri s6 duoc cb dinh hogc c6 thé dugce tao cau hinh tai bd ma
héa dua trén cac diéu kién mang. Viéc chira du phong trong clng bing trong ché do
nhan biét kénh EVS cho phép su truyén cia du phong 13 kénh duge kiém soat (vi du,

su qud tai mang song phuong) hodc la ngudn dugc kiém soat. Trong trudong hop cudi
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cung, bd ma hoa co thé st dung cac dac tinh tin hiéu nguén dau vao dé xac dinh cac
khung ma 13 nghiém trong nhat cho viéc khoi phuc chit luong cao va truyén c6 lua
chon du phong chi cho cac khung d6. Hon nfta, bd ma hoa cé thé ciing nhan biét cac
khung ma ¢6 thé dugc mé héa t6t nhét tai tdc do bit dugc giam dé chira ban dinh kém
du phong trong khi giit dong bit tai téc do 13,2 kbps khong d6i. Cac k¥ thuat méi nay
cai thién dang k& hiéu qua dudi cac didu kién kénh bi suy bién trong khi duy tri chat
luong kénh sach.

M3 héa nhéin biét kénh

Fig.8 thé hién md ta & mirc cao ctia bd ma héa nhan biét kénh 1. Am thanh dau
vao 2 ma duoc 1y mau tail6 kHz (WB) hoic 32 kHz (SWB) dugc phan doan thanh
céc khung 20 ms. Trang thai "xtr Iy trude" 81 duge st dung dé 1dy mau lai khung dau
vao dén 12,8 kHz va thuc hién cac budce nhu phat hién hoat dong cé tiéng néi VAD va
phan loai tin hi¢u [16]. Dya trén cac tham sb phan tich nhét dinh (vi du, hiéu chinh
duoc chuin héa, VAD, loai khung, va do tré tan s co ban), médun "cAu hinh khung

du phong (RF) 82 xac dinh:

1. kha nang nén dugc ctia khung hién thoi 4b, tire 1a khung hién thoi 4b co
thé cho phép dé giam tbc do bit, voi tac dong cam gidce cuc tiéu, dé c6 thé bao ham ban

sao tirng phan 8a duoc lién két v6i khung dung trude 4a, va

2. phan loai loai khung RF ma kiém soat s6 lugng bit can cho khoi phuc
chinh x4c khung hién thoi 4b qua ban sao timg phin 8b ma dugc truyén trong khung
tuong lai 4c. Trén Fig 8, ban sao ting phan 8b dugc truyén cling véi ban sao nguyén
ban chua t6i 4c tai d6 léch phép gidu x6a khung (frame erasure concealment - FEC)

cua hai khung.

Céc khung c6 tiéng néi manh va khong c6 tiéng néi c6 thé phi hop dé mang cac
ban sao tirng phan cia khung dimg trudc véi tac dong vé cam gidc cb thé b6 qua duoc
dén chit luong khung nguyén ban. Néu khung hién thoi duge cho phép dé mang ban
sao tirng phan, n6 duoc tin hiéu héa bang cach thiét 1ap Rfriee trong dong bit dén 1
hoac khong thi dén 0. Néu Rfri duge thiét 1ap dén 1, sau d6 sb luong bit, Bprimary, €O

san dé ma hoéa khung nguyén ban hién thoi dugc xac dinh bdi viée bu sb lugng bit,
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BRF, da dugc sit dung boi ban sao timg phan kém theo, tiic 12 Bprimary= 264-BRF tai
téc do bit tdng khong ddi 13,2 kbps. Sb luong bit, BRF ¢6 thé trong khoang tir 5 dén
72 bit phu thudc vao d6 nghiém trong cua khung va loai khung RF (Phén doan 3.2).

Ma hoa khung nguyén ban

Moédun "mé héa khung nguyén ban" 83 duoc thé hién trén Fig. 8, sit dung k¥
thuat ma hoéa ACELP [21], [23] dé mi héa 151 bang thap 1én dén 6,4 kHz trong khi
bang trén ma qua 6,4 kHz va 1én dén tan s6 Nyquist duoc ma hoéa sir dung k¥ thuat mé
rong bang thong mién thoi gian (Time-domain Bandwidth Extension - TBE) [17].
Béang trén dugc tham s6 héa thanh cac tham s& LSPs va cac tham sb d6 khuéch dai dé
bét dugc cia hai phép khai trién theo thoi gian mdi khung con cfing nhu trén khung
nguyén [17]. Médun "ma héa khung nguyén ban" 83 cling st dung céc k¥ thuat Kich
thich dugc m3 héa bién ddi trén co s& MDCT (TCX) va k¥ thudt ma héa Lip day
khoang tréng théng minh (IGF) [11], [18] d& ma héa cac khung nhidu 4m nén va noi
dung hdn hop/dm nhac hiéu qua hon. Bo phan loai chu trinh m& trén co s¢ SNR [2]
duoc st dung dé quyét dinh hodc chon k¥ thuat ACELP/TBE hodc k¥ thuat TCX/IGF
dé ma hoa khung nguyén ban.

Dietz va cong su [16] dua ra tdng quan vé nhiing tién bd khac nhau vé cac ché do
nguyén ban EVS ma con cai thién hi¢u qua ma hoa cua k§ thuat ACELP vugt qua hi¢u
qua mi héa 3GPP AMR-WB [21]. Ché d6 nhén biét kénh EVS thiic diy nhitng tién bd
c¢dt 161 ACELP va TCX cho viéc ma héa khung nguyén ban. Ngoai ra, ban sao ting
phan str dung s Iuong bit khac nhau qua cac khung, khung nguyén ban ma héa ciing

cin phu hop tuong Gng dé thich mg su phan bd bit.

Ma hoa khung dw phong

Modun "ma hoa khung du phong (RF)” 84 thuc hién ma hoa lai thu gon chi cac tham
s6 ma 1a nghiém trong dé bao vé. Tap hop cac tham ) nghiém trong dugc nhan biét
dua trén céc dac tinh tin hidu cia khung va dugc ma héa lai tai toc do bit thép hon
nhiéu (vi du, nho hon 3,6 kbps). Mddun "bo déng gbi bit" 85 sip xép dong bit khung
nguyén ban 86 va ban sao ting phan 87 cung véi cac tham s6 RF nhét dinh nhu loai
khung RF va d¢ léch FEC (xem Bang I) tai céc vi tri c¢b dinh trong dong bit.
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Bang I. Su phéan bd bit cho phép ma hoa nhan biét kénh tai 13,2 Kbps

B ma hoa 161 ACELP TCX/IGF
Béng thong WB SWB
Thong tin tin hiéu hoa 5
(bang thoéng, loai bd ma héa, Rfrig)
2 Loi 181-248 169-236
Khung nguyén 232-254
ban TBE 6 18
Loi 0-62 0-62
0-22
phan Do léch FEC 2
Loai khung Rf 3

Khung dugce xem nhu nghiém trong dé bao vé khi mat khung s& gy ra tic dong
dang ké dén chit lwong tai b nhan. Ngudng, dé xac dinh cé khung cu thé 12 nghiém
trong hay khong, 1a tham s6 ¢6 thé cAu hinh duoc tai bd ma héa ma cé thé duoc diéu
chinh mot cach dong phu thudc vao cac diéu kién mang. Vi du, dudi cac diéu kién
FER cao c6 thé mong mubn dé diéu chinh ngudng dé phan loai nhiéu khung 13 nghiém
trong hon. Do nghiém trong c6 thé ciing phu thudc vao kha ning phuc hdi nhanh tir sy
mét khung dtng trude. Vi du, néu khung hién thoi phu thudc 16n vao su téng hop cua
khung ding trude, sau d6 khung hién thoi ¢ thé duge phéan loai lai tir khong nghiém
trong thanh nghiém trong dé chin sy lan truyén 13i trong truong hop khung ding trude
d3 12 bi mét tai bo giai ma.

a) M3 hoa khung tirge phin ACELP

V6i cac khung ACELP, viéc m3 héa ban sao timg phan str dung mot trong s6 bén
loai khung RF, RF NOPRED, RF_ALLPRED, RF_GENPRED, va RF NELP phu
thudc vao dac tinh tin hiéu cta khung. Cac tham s6 duoc tinh toan tir ma héa khung
nguyén ban nhu loai khung, d6 tré tin sb co ban va thira s6 T duge s dung dé xé4c dinh

loai khung RF va d¢ nghiém trong, trong do
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o 0,25(5@ . 1]

ACB + EFCB

E acg ki hiéu nang lugng bang ma thich ing (ACB), va Ercs ki hiéu nang lugng
bang mé ¢b dinh (FCB). Gia tri 7 thip (vi du, 0,15 hoac thap hon) biéu thi rang hau hét
thong tin trong khung hién thoi dugc mang boi su dong gép FCB. Trong cic truong
hop nhu vy, md héa ban sao timg phan RF_NOPRED chi st dung mot hogc nhiéu
tham s6 FCB (vi du, cac xung FCB va do khuéch dai). Mit khac, gia tri r cao (vi du,
0,35 hodc cao hon) biéu thi rang hau hét thong tin trong khung hién thoi dugc mang
bdi su dong gop ACB. Trong cac truong hop nhu vdy, ma hda ban sao ting phén
RF_ALLPRED chi sit dung mot hodc nhiéu tham s6 ACB (vi du, @0 tré tan s6 co ban
va do khuéch dai). Néu 7 nim trong khoang [0,15; 0,35], sau d6 ché d6 ma héa cb
dinh RF_GENPRED st dung ca hai tham s6 ACB va FCB cho ma héa béan sao timg
phan. Véi cac khung khong cé tiéng néi, phép du bao tuyén tinh kich thich nhiu 4m
téc do bit thdp (NELP) [16] dugc st dung dé ma héa ban sao timg phan RF_NELP.
Phép ma hda ban sao tung phén bang trén dua trén viéc ma hda thd cac tham sb do

khuéch dai va phép ngoai suy ciia cac tham s6 LSF tir khung ding truée [11].

b) M3 hda khung tirng phin TCX

DPé ¢6 duogc ban sao tung phﬁn TCX hitu ich, nhiéu bit s& duoc st dung dé ma
héa dir liéu quang phé MDCT, ma giam s6 luong bit cé sin cho khung nguyén ban
mot cach dang ké va do d6 suy giam chat lugng kénh sach. Véi li do nay, s6 luong bit
cho khung nguyén ban TCX dugc giit 16n nhat c¢6 thé trong khi ban sao ting phan
mang tip hop cac tham sé kiém soat, cho phép phép gidu 16i TCX dugc din hudng

cao.

Phép ma héa ban sao timg phan TCX s dung mot trong sé ba loai khung RF,
RF TCXFD, RF_TCXTDI, va RF_TCXTD2. Trong khi RF_TCXFD mang cac tham
36 kiém soat dé nang cao phép gidu trong mién tan sb, RF TCXTD1 va RF_TCXTD2
dugc str dung trong phép gidu trong mién thoi gian [20]. Su lya chon loai khung TCX
RF duogc dua trén cac dac tinh tin hi€u ctia cac khung hién thoi va khung ding trude,

gff)m do 6n dinh tan s6 co ban, d6 khuéch dai LTP va xu hudéng theo thoi gian cua tin
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hiéu. Cac tham s6 do nghiém trong nhit dinh nhu phan loai tin hiéu, cac LSP, do

khuéch dai TCX va d6 tré tin s6 co ban dugc mi héa trong ban sao tung phén TCX.

Trong nhidu 4m nén hodc cc khung tiéng néi khong hoat dong, phép gidu x6a
khung khong dugce din hudéng 1a di dé t6i thiéu héa cac gid am cé cam gidc do mat
khung. RF NO DATA dugc tin hiéu hoa biéu thi su Ve"lng mat cia ban sao ting phén
trong dong bit trong nhidu 4m nén. Ngoai ra, khung TCX thir nhit sau sy chuyén mach
tur khung ACELP, ciing sit dung RF NODATA do thiéu dir liéu phép ngoai suy trong

kich ban chuyén mach dang ma hoa nay.

M3 héa nhan biét kénh

Fig.9 thé hién mé t4 & muc cao clia bd gidi ma nhan biét kénh 31. Tai bd nhan
90, néu khung hién thoi 91 khong bi mat, JBM 95 cung cép géi tin cho "giai ma khung
nguyén ban" 96 va khong dé y dén bat ky thong tin RF (khung du phong-Redundant
Frame) c6 mit trong goi tin. Trong trudng hop khung hién thoi bi mat va khung twong
lai 94 ¢6 s&n trong ving dém khtt bién dong, sau d6 JBM 95 cung cip g6i tin cho "gidi
m4 khung timg phan" 97. Néu khung twong lai 93 khong c6 sin trong ving dém khir

bién dong, sau d6 phép giéu 161 x6a khong duoc huéng dan [20] duoc thuc hién.

Giao dién voi JBM

Nhu d3 duoc md ta, néu khung tht N khong co san (bi mét hodc bi tré) tai thoi
diém phat, JBM dugc kiém tra su c6 sin cua khung twong lai thtr N+K ma chira du
phong timg phan ctia khung hién thoi trong d6 K € {2, 3, 5, 7}. Ban sao ting phén cua
khung thudong dén sau khung nguyén ban. Co ché thich ing do tré JBM dugc st dung
dé tang tinh hop 1y ciia su c6 sin cua cic ban sao ting phan trong cac khung tuong lai,
nhét 13 cho cac d6 léch FEC cao hon 5 va 7. EVS IBM phul hop véi cac yéu cau tré
bién dong dac biét boi 3GPP TS 26.114 [10] cho tit ca cac ché d6 EVS bao gom ché
d0 nhan biét kénh.

Ngoai chtrc nang dugc md ta ¢ trén, EVS JBM [13] tinh toan tbc do 161 kénh va
d6 1éch FEC tbi wu, K, ma tdi da hda su ¢6 sin cta ban sao du phong ting phén dua
trén cac thong ké kénh. Do 1éch FEC tdi uu dugc tinh toan va toc do 18i kénh c6 thé

dugc truyén trd lai bd ma hda qua co ché phan hoi cua b nhan (vi du, qua yéu céau ché
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d6 bd m3 hoéa-giai ma (CMR) [9]) @& thich ung d6 léch FEC va téc do ma tai d6 du

phong timg phan duoc truyén dé cai thién kinh nghiém ngudi ding & dau cudi.

Gidi ma khung timg phan ACELP v TCX

Ché d6 "phan tach dong bit" 98 trén Fig.9 trich xuét thong tin loai khung RF va
chuyén thong tin ban sao timg phin dén modun "gidi ma khung timg phan 97. Phu
thudc vao loai khung RF, néu khung hién thdi twong tng véi ban sao ting phan
ACELP, sau d6 cac tham sb RF (vi du, LSPs, cac do khuéch dai ACB va/hoic FCB,
d6 khuéch dai bang trén) dwoc giai mi cho téng hop ACELP. Su tong hop ban sao
tirng phan ACELP theo cic budc twong tu véi cdc bude giai ma khung nguyén ban 96
ngoai trir cac tham s6 khuyét (vi dy, do khuéch dai nhét dinh, cac d6 tré tan sb co ban

chi dugc truyén trong cac khung con thay thé) dugc ngoai suy.

Hon nita, néu khung dimg trudc duoc sit dung ban sao timg phan dé tong hop,
sau d6 budc xtr 1y sau dugce thuc hién trong khung hién thoi cho phép khai trién nhin
hon ctia cac LSP va cac d6 khuéch dai theo thoi gian. Buéc xu Iy sau duoc kiém soét
dua trén loai khung (vi du, c6 tiéng néi hodc khong c6 tiéng néi) va do dbc quang phd
duoc ude luong trong khung dimg trude. Néu khung hién thoi twong tmg véi ban sao
timg phin TCX, sau d6 cac tham s6 RF dugc sir dung dé thuc hién phép gidu dugc din

hudéng cao.

Céc thir nghiém chét lvong chu quan

Thtr nghiém rong rii ciia ché d6 nhén biét kénh EVS d4 dugc tién hanh thong
qua cac thir nghiém diém sé ¥ kién trung binh P.800 IUT-T (Mean Opinion Score -
MOS) dugc tién hanh tai phong thi nghiém doc lap vé6i 32 ngudi nghe vo tu. Cac thir
nghiém duoc tién hanh cho ca WB va SWB, sir dung 1an lugt cic phuong phép thir
nghiém ti 1& phan loai tuyét d6i (absolute category rating - ACR) va thir nghiém ti 1¢
phén loai suy giam (degradation category rating - DCR) [24]. Vi ché d6 nhan biét kénh
duoc thiét ké dac trung dé cai thién hidu qua cho cac mang VoLTE, d4nh gia hiéu qua
trong cac mang nay la quan trong dé thiét 1ap cac loi ich tiém nang. Do d6, céc thir
nghiém duoc tién hanh st dung cac dau ra bd mi héa-giai ma tir cac mo hinh trong dé

céc mau dang VoLTE cua g6i tin tré va méat duoc ap dung dé cac géi tin RTP dugc
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nhan trudc khi chén vao trong ving dém khir bién dong. Bon trong s6 cdc mau nay
hoidc, ho so tré-mat d3 duoc lay ra tir nhat ki cudc goi thuc trén thé gidi cia cac thoi

diém dén géi tin RTP duoc thu thap trong mang VoLTE & Han Quédc va My.

Céc hd so thu duge bt chude gﬁn véi cac dac tinh mang VoL TE dudi cac diéu
kién 18i kénh khéc nhau. Trong khi 14y ra cac ho so, cac dic tinh nhu bién dong, khai
trién theo thoi gian cla bién dong, va tinh lan truyén 16i d3 dugc xem xét. Bén hd so
nay da dugc nhén ra trén Fig.10 nhu cac hd so 7, 8, 9 va 10, va tuong Umg véi tbc do
x6a khung (frame erasure rates - FER) tai b0 giai ma tuong Umg xap xi 3%, 6%, 8%,
va 10%. Bén hd so twong tu nay ciing duoc lwa chon béi 3GPP dé st dung béi khéi d6
cho thir nghiém dic tinh st hitu cia né cta ché d6 nhan biét kénh EVS dudi nhitng hu
héng cua kénh.

Ngoai cac hd so VoL TE, tit ca cac bo ma hda-giai ma duoc xem xét & day duoc
thir nghiém dudi céac didu kién khong 18i va ciing cho hd so HSPA dugc chira trong
ban mé ta 3GPP MTSI [10] ma thu duoc téc d6 x6a khung khoang 6% tai bd giai ma.
Trong tat ca cac thu nghiém, cac diéu kién EVS duoc st dung ving dém khir bién
dong EVS tham chiéu [13]. Cac diéu kién AMR-WB dugc st dung ving dém tré duoc
cb dinh dé chuyén ddi cac hd so tré-mat thanh cac hd so g6i tin-mét, sao cho cac goi
tin trai qua do tré 1én hon ngudng c¢b dinh bi x6a nhu duge mé ta trong ban mo ta cac

yéu cdu hiéu sudt EVS [14].

Céc diém s8 ACR cho truong hop WB duoc thé hién trén Fig. 10. Véi mdi hd so,
bat ddu véi hd so khong 181 ("sach"), biéu dd so sanh (tir tréi qua phai) ché d6 AMR-
WB, EVS AMR-WB 10, EVS dudng chudn WB, va EVS WB nhan biét kénh (“RF”).
Céc didu kién AMR-WB va EVS AMR-WB IO dugc st dung téc do bit cao hon 15,85
kbps, tréi lai ca hai diéu kién EVS duoc sir dung cing tc do bit 13,2 kbps. Céc két
qué nay thé hién ring ché d6 nhan biét kénh cung cip su cai thién déng ké vé théng ké
so v6i ché d6 khong nhan biét kénh duéi tit ca cac didu kién x6a khung, tham chi
trong khi duy tri chat lugng twong dwong dudi cac diéu kién khong 18i. Pac biét, chit
luong cta ché d6 nhan biét kénh suy giam nhidu hon nita tham chi dén 10% FER ciia
hd so 10. So sénh vé6i cac diéu kien AMR-WB va AMR-WB-IO, loi ich chit lugng

tham chi 4n tugng hon tai cac tbc do FER nay va co tiém nang dé hoan lai do & nhu
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trude khi mat nhu ¢é thé dugce so sanh trong chuyén giao, cac di€u kién ti 1€ kém, mép

cta cac ngan kich ban, hodc thdm chi trén cac mang ndi luc t5t nhat [8].

Ut diém v& hidu quéa ciia ché d6 nhan biét kénh 1a thuyét phuc tuong tu trong ché
d6 bang siéu rong, cac két qua duoc thé hién trén Fig. 11. Nhu véi WB, ché d nhan
biét kénh khong suy giam hiéu qua dudi cac didu kién khong 15, nhung c6 lgi ich vé
hiéu qua dang ké theo thong ké dudi mdi hd so mat, véi mirc do cai thién ting khi ti 1¢
18i tang. Fig 11 ciing thé hién su cai thién vé co ban clia ché d6 nhan biét kénh EVS
SWRB tai 13,2 kb/gidy so véi AMR-WB-IO tai tdc d6 cuc dai cua n6 23,85 kb/ giay.

Két luan

Ché d6 m3 héa nhan biét kénh clia b ma héa-giai ma 3GPP EVS méi dua ra cho
nguoi su dung va nguoi van hanh mang ché @0 ma hoa phuc hdi 16i cao cho VOLTE
tai diém van hanh dung lugong tuong tu cac tbc dd bit dugc st dung rong rai nhét cta
cac dich vu dugc trién khai hién c6 dwa trén AMR vA AMR-WB. Ché d¢ dua ra bd ma
héa-giai m3 voi kha ning dé duy tri dich vu c6 tiéng néi trong hoi thoai WB va SWB
chét luong cao tham chi trong sy cua mat cia FER cao co thé x4y ra trong subt qua
trinh ngh&n mang, pham vi tan sb ti 16 kém, chuyén vung, hodc trong cac kénh ndi luc
cao nhét. Ngay ca véi su suy giam chat luong duyén dang cia né dudi su méat mat cao,
tac dong dén chét lugng co thé bo qua dugc dudi cac diéu kién bi mét thép hodc tham
chi khong mét. Tinh chdng 15i dugc dua ra boi ché do nhan biét kénh cho phép néi
16ng nhitng khia canh muic ctia hé théng nhat dinh chang han nhu tan sb truyén lai va
giam cac do tré cia trinh 14p lich. Diéu nay 1an luot ¢6 céc 1oi ich tiém nang chéng han
nhu dung luong mang dugc tang 1én, gidm tin hiéu héa vugt quéa va tiét kiém ning
lugng trong thiét bi thu phat cAm tay. Do dé viéc st dung ché d6 nhan biét kénh c6 thé
c6 loi trong hau hét cic mang khong c6 dung lwong tic dong dé bao dam chit lugng

truyén thong tin cao.

Tom lai, sang ché st dung thuc té 12 bd m3 hoa biét vé chét lugng kénh, dé cai
thién chét luong Am thanh/tiéng noéi dudi cac diéu kién cé 18i. Trai nguoc véi tinh
trang k§ thuat cia ma hoa nhéan biét kénh, ¥ twong 13 khong c6 ban sao timg phan ma
chi 13 phién ban tdc do bit thdp ctia khung duwoc ma héa nguyén ban, nhung ban sao

tirng phan bao gdbm nhiéu tham sé khéa ma s& ning cao manh mé phép gidu. Do d6 bd
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giai ma cln phan biét gitta ché dd giau thong thuong ma tat ca cac tham s6 dugce gidu
va ché dd mat khung ma cac tham so ban sao tung phan co6 san. Su chiam soc dic biét
can phai dugc thuc hién cho mat khung cta khoi tin hiéu truyén cho céc truong hop

ma phép gidu can cho sy chuyén mach gifta giau 18i tirng phan va day du.

Trong khi sang ché nay da dugc mod ta dudi dang mot vai phuong én, c¢6 céc phép
bién ddi, phép hoan vi va tuong duong ma roi vao trong pham vi clia sang ché nay.
Ciing nén luu ¥ ring cé nhiéu cach thay thé dé thuc hién cac phuong phéap va cic
thanh phén cua sang ché. Do d6 mong doi ring cac yéu cau bao ho duoc di kém sau
day duoc hiéu 1a bao gbm tit ca céac thay d6i, bién thé va tvong duwong nhu vy déu

nam trong nguyén 1y va pham vi dung cua sang ché.

Mic di mdt sb khia canh d3 dugc mo ta trong nglt canh cua thiét bi, 5 rang ré‘mg
c4c khia canh nay ciing thé hién su md ta cia phuwong phép twong tmg, trong d6 khdi
hodc thiét bi trong ung v6i bude phuong phap hoic diu hiéu ciia budc phuong phap.
Tuong tu, cac khia canh dugc mo ta trong ngit cadnh cua budc phuong phép cling biéu
dién su mo ta cia khdi hoac muc hoic d4u hiéu tuong Urng cua thiét bi tuong trng. Mot
sé hoc tAt ca cac bude phuong phap c6 thé duge thuc hién boi (hodc sir dung) thiét bi
phﬁn ctng, nhu vi dy, bd vi xtt 1y, may tinh co thé 1ap trinh hodc mach dién t&. Trong
mot s& phuong 4n, mot sé hodc nhéu budc xir lu phuong phap quan trong nhat cé thé

c6 thuc thi bang cac thiét bi nhu vay.

Tin hiéu 4m thanh da dugc ma hoa theo sang ché c6 thé duoc cit trit trén moi
truong luu trit s6 hodc cé thé duge truyén trén moéi trudng truyén nhu méi truong

truyén dan khong dy hodc méi trudng truyén dan c6 day nhu Lién mang.

Phu thudc vao cac yéu cau thuc hién da biét, cac phuong 4n ctia sang ché c6 thé
duoc thuc hién trong phin cing hodc trong phin mém. Phuong 4n c6 thé duoc thuc
hién st dung vat luu trit s6, vi du, dia mém, DVD, Blu-Ray, CD, ROM, PROM,
EPROM, EEPROM hoic bd nhé FLASH, ¢6 céc tin hiéu diéu khién c6 thé doc dudong
bing dién duoc luu trit trén d6, ma két hop (hodc c6 thé két hop) véi hé thong may
tinh kha trinh sao cho phuong phap tuong ung duoc thuc hién. Do dd, vat ghi luu trix

dang s6 c6 thé 1a may tinh co thé doc duoc.
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Mot sb phuong 4n theo sang ché bao gdm vat mang dit liéu c6 céc tin hiéu diéu
khién ¢6 thé doc duoc béng dién tir, ma c6 kha nadng két hop v6i hé théng may tinh cé

thé 1ap trinh, sao cho mdt trong s6 cac phuong phap dugc mo ta & day duoc thuc hién.

Noi chung, cac phuong 4n ciia sang ché cé thé dugc thuc hién nhu san pham
chuong trinh may tinh v§i ma chuong trinh, ma chuong trinh c6 hiéu luc dé thuc hién
mdt trong sb cac phuong phéap khi san pham chuong trinh may tinh chay trén méy tinh.

M3 chuong trinh ¢6 thé vi du duge luu trit trén vit mang cé thé doc duoc bang may.

Céc phuong 4n khac bao gdm chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong sd
cac phuong phap dugec mé ta & day, duge luu trit trén vat mang co thé doc dugc bang
may.

Do d6, néi cach khac, phuong 4n ctia phuong phép theo séng ché 1a chwong trinh
mAy tinh ¢6 mi chuong trinh dé thuc hién mot trong s6 cac phuong phap duoc mo ta &

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

Do do, phuong an khéc cua cac phuong phéap theo sang ché 1a vat mang dir liéu
(hodc vat ghi luu trit s6, hodc vat ghi c6 thé doc dugc béng may tinh) gé)m co, da duoc
ghi lai trén d6, chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong sb cac phuong phap duoc
mo ta & day. Vat mang dir liéu, vét ghi luu trix s6 hoac vat ghi da dugc ghi thuong la

hiru hinh va/hoic khong chuyén tiép.

Do dd, phuong an khéc cia cac phuong phép theo sang ché 1 dong dit lidu hoic
chudi tin hiéu thé hién chuong trinh may tinh dé thuc hién mdt trong cc phuong phap
da duoc mo ta ¢ day. Vi du, dong dit liéu hodc chudi tin hiéu cé thé dugc tao cAu hinh

dé duoc truyén thong qua sy két ndi truyén thong dit liéu, vi du thong qua Lién mang.

Phuong an khac gdm c6 phuong tién xtt 1y, vi du mdy tinh, hodc thiét bi logic 1ap
trinh duoc, duoc tao cAu hinh dé hoac duoc 1am thich ung dé thuc hién mot trong sb
cac phuong phép dugc mo ta ¢ day.

Phuong 4n khac bao gdbm may tinh c¢6 chwong trinh may tinh dugc cai dit trén
may tinh dé thuc hién mot trong s6 cac phuong phap duoc mo ta & day.

Phuong 4n khac theo sang ché gém c6 thiét bi hodc hé thdng dugc tao cdu hinh

dé truyén tai (vi du, bang dién tir hodc quang hoc) chuong trinh méy tinh dé thuc hién
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mdt trong sb cac phuong phap duge mod ta & day dén b6 nhan. BO nhan c6 thé 13, vi dy,
mdy tinh, thiét bi di dong, thiét bi nh6 hodc twong tu. Thiét bi hodc hé théng c6 thé, vi

du, bao gdm may chu tép tin dé truyén tai chuong trinh may tinh dén bo nhén.

Theo mdt sb phuong an, thiét bi 16gic 1ap trinh dugc (vi dy, mang céng 1ap trinh
dugc dang truong) co thé duogc sir dung dé thuc hién mét sd hodc tit ca cac chic nang
cua cac phuong phap duge mo ta & day. Trong mdt sd phuong 4n, méang cdng lap trinh
duoc dang trudng c6 thé két hop vai bd vi xir 1y dé thue hién mot trong sd cac phuong
phép dugc mo td & day. Thong thuong, cac phuong phap wu tién duoc thuc hién béi

thiét bi phan cimg bat ky.

Thiét bi dugc md ta ¢ day co thé duoc thuc hién st dung thiét bi phén cung, hodc

str dung mdy tinh, hodc sir dung két hop cta thiét bi phan ctng va may tinh.

Céac phuong phdp dugc mé ta ¢ ddy co thé duoc thuc hién st dung thiét bi phan
cung, hodc st dung may tinh, hodc sir dung két hop cua thiét bi phén cling va may
tinh.

Cac phuong 4n dugc md ta bén trén chi mang tinh minh hoa cho cac nguyén ly
ctia sang ché. Can hiéu ring céc cai bién va bién ddi cua cac phuong an va céc chi tiét
dugc mo ta & ddy s& 1a 1o rang d6i véi nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuét tuong tng. Do d6, muc dich ctia sang ché chi gidi han bdi pham vi cia cac diém
yéu cau bao ho sap dua ra dudi day va khong bi gidi han béi cac chi tiét cu thé duoc

thé hién theo cach clia ban mo ta va gii thich ctia cc phuong an & day.
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YEU CAU BAO HO
1. B6 ma hoa (1) d& m3 hoa noi dung am thanh (2), st dung it nhat so d6 ma héa TCX,

trong d6 bd ma hoa (1) dugc tao céu hinh dé

cung cp phép biéu dién dugc ma héa nguyén ban (4) cia khung hién thoi va
phép biéu dién dugc ma héa (8) cua it nhit mot tham s6 gidu 161 (6) dé cung cap phép
gidu 16i duoc dan huéng phia bd giai ma cua khung hién thoi, trong d6 phép biéu dién
duoc ma héa (8) cua it nhat mot tham sb gidu 151 (6) dugc truyén trong cing bang nhu
mot phé“m cua trong tai bd ma hoa-giai ma,

trong d6 bd ma hoéa (1) dugc tao cau hinh dé két hop phép biéu dién dugc ma héa
(8b) cua it nhit mot tham sé gidu 15i (6) cua khung hién thoi véi phép biéu dién dugc
ma hda nguyén ban (4c) cia khung tuong lai thanh goi tin van chuyén (9) sao cho
phép biéu din dwoc mi hoéa (8b) cua it nhit mot tham sé gidu 16i (6) clia khung hién
thoi duge gii voi do tré theo thoi gian dbi voi phép biéu dién duge ma héa nguyén ban
(4b) cua khung hién thoi,

trong d6 bo ma hoéa (1) dugc tao cAu hinh dé lya chon it nhat mot tham sb giéu
15i (6) dva trén mot hodc nhiéu tham s biéu dién dic tinh tin hiéu ctia ndi dung 4m

thanh (2) dugc chtra trong khung hién thoi,

trong d6 bo ma héa (1) duoc tao cAu hinh dé chon mét cach c¢6 chon loc gifta it
nhét hai ché @6 cung cip phép biéu dién dwoc ma héa (8) ciia it nhat mot tham s6 gidu

16i (6),

trong d6 it nhat mot ché do trong s6 cac ché do cung cap phép biéu dién dugc ma
héa (8) cla it nhat mot tham sb gidu 18i (6) 12 ché do gidu trong mién thoi gian sao cho
phép biéu dién duoc ma héa (8) cta it nhat mot tham sb gidu 18i (6) bao gdm mét hodc
nhiéu d6 tré TCX LTP va thong tin bo phén loai,

va trong d6 it nhit mot ché do trong sb cac ché d6 cung cap phép biéu dién duoc
ma héa (8) cua it nhit mot tham sé gidu 16i (6) 1a ché do gidu trong mién tan s6 sao
cho phép biéu dién dugc ma hoa (8) clia it nhat mot tham s6 gidu 18i (6) bao gdm mot

hodc nhiéu trong s6 tham s6 LSF, @6 khuéch dai chung TCX va thong tin bd phan loai.
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2. B0 ma hoa (1) theo diém 1, trong do ché dd gi?iu trong mién thoi gian duoc lua chon
néu no6i dung 4m thanh (2) dugc chira trong khung hién thoi chira su chuyén tiép hoic
néu d6 khuéch dai chung ciia noi dung 4m thanh (2) dugc chira trong khung hién thoi

thip hon d6 khuéch dai chung ciia khung dung trude.

3. Bd m3 hoa (1) theo diém 1 hoac diém 2, trong d6 phép gidu 15i phia bd gidi ma 1a

phép gidu 16i trén co s¢ phép ngoai suy.

4. BO ma hoa theo mdt diém trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong do6 su lua chon ché do
cung cép phép biéu dién dugc mé hoa (8) cia it nhat mot tham sb gidu 18i (6) duoc dwa
trén cac tham s6 ma chira it nhit mot trong sb loai khung, tan s co ban LTP, d6
khuéch dai LTP va ché do cung cAp phép biéu dién dwoc ma héa (8) cua it nhat mot

tham s6 gidu 161 (6) ctia mot hodc nhidu khung ding trude.

5. B0 giai ma (31) dé giai ma noi dung 4m thanh (2), trong d6 bd gidi ma (31) dugc tao
chu hinh dé

nhén phép biéu dién duoc mi héa nguyén ban (4) ctia khung hién thoi va/hoic
phép bidu dién dwoc m3 hoa (8) cta it nhat mot tham sb gidu 15i (6) dé cung cap phép
gidu 18i dugc ddn hudng phia bd giai ma cia khung hién thoi, trong d6 phép biéu dién
dwoc mi héa (8) cua it nhat mot tham sb gidu 18i (6) duoc truyén trong ciing bang nhu

mot phan cia trong tai bd ma hda-giai ma, trong do6

trong d6 bd giai mi (31) dugc tao cu hinh dé trich xudt tham s gidu 18i (6) cta
khung hién thoi tir géi tin (9b) ma dugc tach ra tir gdi tin (9a) ma trong d6 phép biéu

dién dugc ma héa nguyén ban (4) ctia khung hién thoi dugc chira,

trong d6 bd giai mi (31) duoc tao céu hinh dé s dung phép gidu 161 dugc dan
huéng cho it nhat viéc khoi phuc timg phan ndi dung 4m thanh (2) cia khung hién thoi
bang cach sit dung it nhit mot tham s6 gidu 13i (6) trong truong hop ma phép biéu dién
dugc ma hoa nguyén ban (4) cia khung hién thoi bi mét, bi sai lac hodc bi tré,

trong dé bo gidi ma (31) dugc tao cu hinh dé chon mét cach c¢6 chon loc gifta it
nhét hai ché d6 gidu 181 ma s dung cac phép biéu dién dugc ma héa khac nhau (8) cta
mdt hodc nhiéu tham sé gidu 131 (6) dé it nhit khoi phuc timg phan ndi dung am thanh
(2) sir dung phép gidu 16i duoc din hudng,
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trong d6 it nhat mot trong s it nhat hai ché do gidu 18i ma st dung cac phép biéu
din duoc m3 héa khac nhau (8) cia mot hodc nhidu tham sb gidu 181 (6) 13 ché do gidu
trong mién thoi gian trong d6 phép biéu dién duge ma hda (8) cua it nhit mot tham sb

gidu 151 (6) bao gdm it nhat mot trong s6 @6 tré TCX LTP va thong tin by phan loai,

va trong d6 it nhit mot ché do trong sb it nhét hai ché d6 gidu 16i ma str dung cac
phép biéu dién duoc ma héa khac nhau (8) ctia mot hodc nhiéu tham sd gidu 16i (6) 14
ché do gidu trong mién tin s trong d6 phép biéu dién dwoc ma hoa (8) cla it nhat mot
tham sd giéu 16i (6) bao gdm mét hodc nhiéu tham s6 LSF, d6 khuéch dai chung TCX

va thong tin bd phan loai.

6. B0 giai ma (31) theo diém 5, trong d6 phép gidu 16i duge dan hudng phia b giai ma

1a phép gidu 15i trén co sé phép ngoai suy.

7. Hé thdng m3 héa va giai m3 ndi dung am thanh, hé théng bao gdbm bd ma héa theo

mot diém trong so cac di€ém tir 1 dén 4 va bd giai ma theo diém 5 hodc 6.

8. Phuong phap ma héa ndi dung am thanh (2) st dung it nhét so d6 méi hoa TCX,

phuong phép bao gdm cac budc:

cung cip phép biéu dién dugc ma hoéa nguyén ban (4) ctia khung hién thoi va
phép biéu dién duoc ma héa (8) ciia it nhat mot tham sb gidu 15i (6) dé cung cép phép
gidu 16i duoc din huéng phia bd giai ma ctia khung hién thoi, va truyén phép biéu dién
duoc ma hoéa (8) cua it nhit mot tham sb gidu 131 (6) trong cling bing nhu mot phan
cua trong tai bo ma hoa-giai ma,

két hop phép biéu din dugc mé hoa (8b) clia it nhdt mot tham s gidu 131 (6) cta
khung hién thoi v6i phép biéu dién dugc ma héa nguyén ban (4c) cua khung twong lai
thanh géi tin vin chuyén (9) sao cho phép biéu dién duwgc mi héa (8b) cua it nhit mot
tham sb gidu 181 (6) ctia khung hién thoi duoc giri véi do tré theo thoi gian d6i véi

phép biéu dién duoc ma héa nguyén ban (4b) ctia khung hién thoi,

lya chon it nhit mot tham sb gidu 181 (6) dwa trén mot hodc nhidu tham sd biéu

dién dic tinh tin hiéu ctia ndi dung Am thanh (2) dugc chira trong khung hién thdi,

va chon mét cach c6 chon loc gifta it nhit hai ché d cung cip phép biéu dién

duge ma hoa (8) cua it nhit mot tham sé giau 15i (6),
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trong d6 it nhit mot ché do6 trong s6 cac ché do cung cip phép biéu dién duge ma
hoéa (8) cua it nhit mot tham sé gidu 18i (6) 1a ché d6 gidu trong mién thoi gian sao cho
phép biéu dién dugc m3 hoa (8) cta it nhat mot tham sé gidu 18i (6) bao gdm mot hodc

nhiéu d6 tr& TCX LTP va théng tin bd phan loai,

va trong d6 it nhit mot ché do trong sé cac ché d6 cung cap phép biéu dién dugc
ma héa (8) cia it nhit mot tham sé gidu 15i (6) 1a ché d6 gidu trong mién tin sb sao
cho phép biéu dién dugc mi héa (8) cla it nhit mot tham sé gidu 131 (6) bao gdbm mot

hodc nhiéu tham sb LSF, d6 khuéch dai chung TCX va thong tin bd phan loai.

9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 ché d6 gidu trong mién thoi gian dugc lua chon
néu noi dung d4m thanh (2) dugc chtra trong khung hién thoi chtra sy chuyén tiép hoéc
néu d6 khuéch dai chung cta ndi dung am thanh (2) dugc chira trong khung hién thoi

thip hon d6 khuéch dai chung cua khung dimg trudc.

10. Phuong phép giai md ndi dung am thanh (2) sir dung it nhat so d6 ma hoéa TCX,

phuong phép bao gdm céc budc:

nhan phép biéu dién duoc ma hoéa nguyén ban (4) ctia khung hién thoi va/hodc
phép biéu dién dugc m3 héa (8) cua it nhat mot tham sd gidu 16i (6) dé cung cép phép
gidu 161 dugc din hudng phia b giai méa cia khung hién thi, trong d6 phép biéu dién
dwoc ma hoéa (8) cia it nhat mot tham sb gidu 18i (6) duoc truyén trong cling bang nhur
mot phén cua trong tai bd ma hoa-gidi ma,

trich xuét it nhat mot tham s6 gidu 18i (6) ctia khung hién thoi tir g6i tin (9b) ma
duoc tach ra tir gi tin (9a) ma trong d6 phép biéu dién dwoc ma héa nguyén ban (4)
cua khung hién thoi dugce chura,

str dung, & phia bo giai ma, phép gidu 16i dugc din hudng cho it nhit budc khoi
phuc timg phan ndi dung 4m thanh (2) cia khung hién thoi bang cach sir dung it nhat
mdt tham sb gidu 16i (6) trong truong hop ma phép biéu dién duoc ma héa nguyén ban
(4) cta khung hién thoi bi maét, bi sai lac hoic bi tré,

va chon mdt cach c6 chon loc gifta it nhét hai ché d6 giéu 161 ma st dung cac

phép biéu dién dugc ma hoa khac nhau (8) cia mot hodc nhidu tham sb gidu 16i (6) dé
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it nhat khoi phuc ting phdn nodi dung 4m thanh (2) sir dung phép gidu 18i dugc din

huéng,

trong dé it nhat mot ché do trong s it nhat hai ché d6 gidu 16i ma st dung céac
phép biéu dién duoc ma héa khac nhau (8) ctia mot hodc nhiéu tham s6 gidu 13i (6) 1a
ché do gidu trong mién thoi gian trong d6 phép biéu difn dugc ma héa (8) cua it nhit
mdt tham s gidu 131 (6) bao gdm it nhat mot trong s6 dd tré TCX LTP va thong tin bd

phan loai,

va trong d6 it nhit mot ché do trong sd it nhat hai ché d6 gidu 151 ma sir dung cac
phép biéu dién duoc mi héa khac nhau (8) ctia mot hodc nhidu tham sb gidu 13i (6) 13
ché d6 gifu trong mién tin s6 trong d6 phép biéu dién dugc ma héa (8) cua it nhat mot
tham sb giéu 15 (6) bao gff)m mot hodc nhiéu tham sb LSF, d6 khuéch dai chung TCX
va thong tin b phén loai.
11. Vat ghi co thé doc dugc béng may tinh chira chuong trinh may tinh dé thuc hién
phuong phép theo diém 8 hodc diém 9, khi chuong trinh may tinh dugc chay trén may
tinh hodc bd xtr 1y tin hiéu.
12. Vat ghi ¢6 thé doc duoc bing may tinh bao gdm chuong trinh may tinh ¢ thuc
hién phuong phap theo diém 10, khi chuwong trinh may tinh dugc chay trén mdy tinh

hodc by xur ly tin hiéu.
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