(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

(19) Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0034867
(51) G10L 19/00; G10L 19/02 (13) B
(21) 1-2017-04225 (22) 14/05/2012

(62) 1-2013-03925

(86) PCT/KR2012/003777 14/05/2012 (87) W02012/157932 22/11/2012

(30) 61/485,741 13/05/2011 US; 61/495,014 09/06/2011 US

(45) 27/02/2023 419 (43) 25/12/2017 357A

(73) SAMSUNG ELECTRONICS CO., LTD. (KR)
129, Samsung-ro, Yeongtong-gu, Suwon-si, Gyeonggi-do, 443-742, Republic of
Korea

(72) KIM, Mi-young (KR); POROV, Anton (RU); OH, Eun-mi (KR).

(74) Coéng ty TNHH Tam nhin va Lién danh (VISION & ASSOCIATES CO.LTD.)

(54) PHUONG PHAP MA HOA TiN HIEU VA VAT GHI POC BPUQC BANG MAY
TINH KHONG KHA BIEN

(57) Séang ché dé cap den phuong phap ma hoa tin hiéu va vét ghi doc dugc bang may tinh
khong kha bién bao gom mi doc duoc bang may tinh thyuc thi duge boi bo xur Iy dé thuc
hién phuong phap nay. Phuong phap phan bd bit bao gom cac budc: udc tinh timg phan
cac bit cAn duge phan bd cho dai con trong khung ctia phd dau vao, khi xem xét céac bit c6
thé cho phép d6i v6i khung nay; va phan phdi lai cac bit d wéc tinh cho dai con vdi cac bit
khac khong, dé thu cac bit d3 phan bd mot cach ddy du cua dai con nay.

200

g O e
/ 240 /233 250 II}:En l\.{_:l
. . phin mi
Tir b phin B udc Bo mi B¢ udc tinh 3 i &a
bién dd; —=1 tinh dinh héa djnh [ ¥2 phfm ol o
r_;hu;'in chuin bit

Pén bd phin
gheép kénh




34867

Linh vire k§ thuat dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc ma hoa va giai ma am thanh, va cu thé hon 13,
phwong phéap va thiét bi phan b bit mot cach hidu qua cho ving tan s quan trong cam
nhan dugc dua vao céc dai con, va vat ghi doc dugc béng may tinh khong kha bién bao
gém mi doc duge bing mdy tinh thuc thi duge boi bo xir 1y dé thuc hién phuong phap
nay.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Khi tin hi¢u am thanh dugc ma hoa hodc gidi ma, thi can phai st dung mot cach
hiéu qué sb luong bit giéi han dé khoi phuc tin hiéu 4m thanh c6 chat lugng 4m thanh
tt nhét trong khoang sb lugng bit giéi han nay. Cu thé 13, & tdc do bit thap, k§ thuat
ma hod va giai ma 4m thanh cin phai phan bd ddng déu céc bit cho cac thanh phin

quang phd quan trong cam nhén dugc thay vi tap trung céc bit vao ving tan sd cu thé.

Cu thé 13, & tdc dd bit thap, khi buéc ma hoa duoc thuc hién véi cac bit dugce
phan bd cho mdi dai tin sé ching han nhu dai con, thi 16 quang phd c6 thé dugc tao ra
do thanh phan tan s, ma khong dugc ma hoa vi khéng c6 du sd lugng bit, tir d6 dan

dén 1am giam chét luong 4m thanh.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Mot khia canh cia sang ché dé xuét phuong phap va thiét bi dé phan bd mot
cach hiéu qua céac bit cho viing tdn sd quan trong cam nhén duogc dua vao cic dai con,
phwong phép va thiét bi ma hod 4m thanh, phuong phap va thiét bi giai ma 4m thanh,
vét ghi va thiét bi da phuong tién sir dung vét ghi nay.

Mot khia canh cua sang ché dé xudt phuong phéap va thiét bi phan b mot cach
hiéu qua cac bit cho viing tin s6 quan trong cam nhén dugc véi do phic tap thap dua
vao cac dai con, phuong phap va thiét bi ma hoa 4m thanh, phuong phap va thiét bi
giai ma am thanh, vat ghi va thiét bi da phuwong tién st dung vat ghi nay.

Theo mot khia canh cia mdt hodc nhiéu phuong &n lam vi du, sang ché dé xuit

phwong phap phan b bit bao gdm céc budc: xac dinh sb lugng bit duge phan b theo
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cac don vi ddu phdy thap phan dua vao mdi dai tAn sb sao cho ty s tin hiéu trén nhiéu
(Signal-to-Noise Ratio, SNR) cua phd tdn tai trong dai tan s6 dinh truéc dugce toi da
hoa nam trong khoang s luong bit c6 thé cho phép dbi v6i khung nhét dinh; va diéu

chinh s6 luong bit dwoc phan bd dua vao mdi dai tan so nay.

Theo khia canh khac cia mdt hodc nhiéu phuong an lam vi duy, sang ché dé xuét
thiét bi phan bd bit bao gdm: bd phan bién dbi dé bién dbi tin hiéu 4m thanh ¢ mién
thoi gian thanh phd am thanh & mién tAn sd; va bd phan phan bo bit dé udc tinh 5O
luong bit c6 thé cho phép theo céc don vi ddu phay thap phan bang cach st dung
ngudng che dya vao céc dai tan sb c6 trong khung nhat dinh trong phd 4m thanh, uéc
tinh s6 lwong bit dwoc phan bd theo céc don vi d4u phéy thap phan bang cich st dung
ning luong phd, va diéu chinh sb luong bit dugc phan bd khong vuot qua s6 luong bit

c¢6 thé cho phép.

Theo khia canh khac cia mot hodc nhiéu phuong an lam vi du, sang ché dé xuit
thiét bi ma hoé Am thanh bao gdm: bd phén bién ddi dé bién ddi tin hiéu 4m thanh &
mién thdi gian thanh phd 4m thanh & mién tin s8; bo phan phan b bit dé xac dinh sb
lwong bit duge phan bd theo cac don vi du phéy thap phan dua vao mdi dai tan s sao
cho ty s6 tin higu trén nhiéu (SNR) cua phé ton tai trong dai tan sé dinh trudc dugce tbi
wu hoa nim trong khoang sé lugng bit c6 thé cho phép ddi véi khung nhét dinh cua
phd am thanh va diéu chinh sé lugng bit dugc phan bd da xéc dinh dwa vao mdi dai tan
s6; va bd phan ma hoa dé ma ho4 phd 4m thanh bang céach sir dung sb luong bit da

diéu chinh dua vao mdi dai tan sO va nang lugng pho.

Theo khia canh khac ciia mdt hodc nhiéu phuong an lam vi du, sang ché dé xuét
thiét bi giai ma 4m thanh bao gdm: b phan bién dbi dé bién ddi tin hiéu am thanh ¢
mién thdi gian thanh phd am thanh & mién tn s6; bd phan phan b bit dé xac dinh s6
luong bit dugc phan bd theo cac don vi diu phiy thap phan dua vao mdi dai tin sb sao
cho ty s tin hiéu trén nhiéu (SNR) cta phd tdn tai trong dai tan sb dinh trude duoe tdi
wu hoa ndm trong khoang sb lugng bit c6 thé cho phép ddi voi khung nhit dinh cta
phd am thanh va didu chinh sé lugng bit dugc phan bd da xac dinh dya vao mdi dai tan
s6; va bd phan ma hoa dé ma hoa phd 4m thanh bang céach sir dung s6 lugng bit da

diéu chinh dua vao mdi dai tan so va ning lugng pho.

Theo khia canh khéac cia mdt hozc nhiéu phuong an lam vi duy, sang ché dé xuat
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thiét bi giai ma 4m thanh bao gdm: bd phan phan bd bit dé udc tinh sb lugng bit c6 thé
cho phép theo cac don vi ddu phéy thap phan bang cach sir dung ngudng che dwa vao
cac dai tin sb co trong khung nhit dinh, uéc tinh sé lwgng bit duge phéan bd theo céc
don vi ddu phdy thap phan bang cach sir dung ning luong phd, va diéu chinh sb luong
bit duge phan bd khong vuot qua sb lugng bit ¢6 thé cho phép; bd phan giai ma dé giai
ma phd am thanh c6 trong dong bit bing cach sir dung s6 lugng bit da diéu chinh dua
vao mdi dai tan sb va ning luong phd; va bd phan bién ddi nguoc dé bién ddi phd 4m
thanh da giai ma thanh tin hiéu 4m thanh & mién thoi gian.
M ta vin tit cac hinh vé

Cac khia canh néu trén va cac khia canh khéc s€ tré nén rd rang hon béng cach
mé ta mot cach chi tiét cac phuong 4n 1am vi du dwa vao céc hinh v& kém theo trong
do:

Fig.1 1a so dd khéi cta thiét bi ma hoa 4m thanh theo mot phuong 4n 1am vi dy;

Fig.2 1a so dd khdi ctia bd phan phén b bit trong thiét bi md hoa Am thanh trén

Fig.1, theo mdt phuong an lam vi du;

Fig.3 la so db khéi ctia bd phén phan b bit trong thiét bi ma hod 4m thanh trén

Fig.1, theo mdt phuong an lam vi du khéc;

Fig.4 1a so dd khéi ctia bo phan phan b bit trong thiét bi ma hod 4m thanh trén

Fig.1, theo mdt phuong &n lam vi du khac;

Fig.5 1a so dd khdi cta bd phidn ma hoa trong thiét bi ma hoa am thanh trén
Fig.1, theo mdt phuong an lam vi duy;

Fig.6 1a so dd khdi cta thiét bi ma hoa 4m thanh theo mot phuong én lam vi du
khéac;

Fig.7 1a so dd khdi cua thiét bi giai ma am thanh theo mdt phuong 4n lam vi dy;

Fig.8 1a so dd khéi ctia bd phan phan bd bit trong thiét bi gidi ma 4m thanh trén
Fig.7, theo mt phuong an 1am vi dy;

Fig.9 1a so dd khéi cia bd phan giai ma trong thiét bi gidi ma am thanh trén
Fig.7, theo mdt phuong an lam vi duy;

Fig.10 1a so dd khdi ciia bd phan giai ma trong thiét bi gidi ma am thanh trén
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Fig.7, theo mdt phuong an lam vi du khéc;
Fig.11 1a so d0 khdi ciia by phan giai ma trong thiét bi gidi ma am thanh trén
Fig.7, theo mdt phuong an lam vi du khéc;

Fig.12 1a so dd khéi cta thiét bi giai ma 4m thanh theo mot phuong an lam vi

du khéc;

Fig.13 1a so dd khéi ctia thiét bi gii ma Am thanh theo mot phuong an lam vi

du khéc;

Fig.14 13 lvu dd minh hoa phuong phap phan bd bit theo mdt phuwong an 1am vi
dy;

Fig.15 1a lvu dd minh hoa phuong phap phan b bit theo mdt phwong 4n lam vi
du khéc;

Fig.16 1a luu dd minh hoa phuwong phap phan b bit theo mot phwong &n lam vi
du khac;

Fig.17 1a lvu dd minh hoa phwong phap phan bd bit theo mot phwong 4n lam vi
du khéc;

Fig.18 1a so dd khéi ctia thiét bi da phuong tién bao gdm mddun mi ho, theo

mdt phuong an lam vi duy;

Fig.19 1a so d6 khéi cua thiét bi da phuong tién bao gdbm mddun giai ma, theo

mdt phuong an lam vi dy; va

Fig.20 1a so dd khdi cia thiét bi da phuong tién bao gdbm mddun ma hoa va
modun giai md, theo mdt phuong an lam vi dy.
MB& té chi tiét sang ché

Sang ché c6 thé cho phép cac dang thay d6i hodc cai bién khac nhau va céc thay
ddi khac nhau vé hinh thirc, va cac phuong an lam vi du cu thé s& dugc minh hoa trén
cac hinh vé& va dugc mo ta mot cach chi tiét trong ban mo ta. Tuy nhién, can hiéu réng,
cac phuong an lam vi du cu thé nay khong lam giéi han sang ché & dang boc 10 cu thé
ma cdn bao gdm moi dang dugc cai bién, twong duong hodc thay thé nam trong muc
dich va pham vi k¥ thuét cia sang ché. Trong phan mo ta sau, céc chtrc nang hodc chu

truc dd dugc biét dén rong ri khong duge mo td mot cach chi tiet vi ching s€ lam khé
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hi€u sang ché bang céc chi tiét khong can thiét.

Mic du cac thuat ngi chéng han nhu ‘tha nhat’ va ‘th hai’ ¢6 thé duoc st
dung dé mé ta cac phan tir khac nhau, nhung cac phén tir nay khong thé bi giGi han bai
cac thuat ngit nay. Cac thudt ngit c6 thé dugc st dung dé phan biét phén tir nhat dinh
v6i phan tir khac.

Thuéat nglt dugc st dung theo sang ché chi duge sit dung dé md ta cac phuong
4n 1am vi du cu thé va khong nhdm muc dich gidi han sang ché. Mic du céc thuat nglt
thong thuong hién dang dugc st dung rong rai nhét dugce chon 1am cac thuat ngit duoc
sir dung theo sang ché khi tinh dén cac chtic ning duoc néu theo sang ché, nhung céc
thudt ngit nay c6 thé thay di theo du dinh ctia nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh
vuc k¥ thuat, theo tién 16 hodc su xuét hién cua cdng nghé¢ maGi. Ngoai ra, trong cac
trudong hop cu thé, cac thuét nglt do Chu don chd y lya chon ¢6 thé duogc st dung, va
trong truong hop nay, y nghia cla cac thuat ngit nay sé duoc bdc 10 trong phin mo ta
tuong ung. Theo d6, cac thudt ngit dugc st dung theo sang ché s& khong duoc dinh
nghia béi cac tén goi don gian cla cac thudt ngr ndy ma phai duoc dinh nghia boi y

nghia cta thudt nglt va ndi dung cla sang ché.

Cum tr & dang s6 it bao gdbm cum tir & dang sb nhiéu trir khi cac cum tir nay
khac biét mot cach rd rang véi nhau theo ngit canh. Theo sang ché, can hiéu rang cac
thuat ng chéng han nhu ‘bao gdm’ va ‘¢’ duoc sir dung dé bidu thi su ton tai cua ddu
hiéu, sd, budc, hoat dong, phan tir, phan dugc thuc hién hodc su két hop ciia chiing ma
khong khong loai trir trude kha ndng tdn tai hogc bd sung cia mdt hoic nhidu diu

hiéu, s, budc, hoat dong, ph'?m ttr, phan khac hoic su két hop ciia chung.

Sau day, sang ché s& dugc md td mot cach day di hon dya vao céac hinh v& kem
theo, trong d6 cac phuwong an lam vi du dugc thé hién. C4c s6 chi dan giong nhau trén
cac hinh v& thé hién cac phan t giong nhau, va do d6 phan md ta lap lai cua ching sé

duoc luge bd.

Nhu dugce st dung trong ban md ta nay, cac cum tur chéng han nhu ‘it nhat mot
trong s6°, khi ding truéc danh sach cac phén ti, thi stra d6i toan bd danh sach phan tir

va khong stra doi cac phan tur riéng biét cda danh sach nay.

Fig.1 1a so dd khéi ctia thiét bj ma hoa 4m thanh 100 theo mot phuong 4n lam vi
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du.

Thiét bi ma hoé am thanh 100 trén Fig.1 ¢6 thé bao gdm bd phéan bién dbi 130,
bd phan phan bd bit 150, bd phan ma hoa 170 va bo phan ghép kénh 190. Céc thanh
phén cua thiét bi ma hoa 4m thanh 100 c6 thé dugc tich hop trong it nhat mét mddun
va dugc thuc hién boi it nhat mot bo xir ly (vi du, bd xir ly trung tdm (Central
Processing Unit, CPU)). O déy, 4m thanh c6 thé biéu thi tin hiéu 4m thanh, tin hiéu
giong no6i hodc tin hi¢u thu dugc bang cach tong hop cac tin hi¢u nay, nhung sau day,

am thanh thuong biéu thi tin hiéu 4m thanh dé thuan tién cho viéc mo ta.

Dua vao Fig.1, bo phan bién ddi 130 c6 thé tao ra phd am thanh bang céch bién
ddi tin hiéu 4m thanh & mién thoi gian thanh tin hi¢u am thanh & mién tan sb. Phép
bién déi tr mién thoi gian sang mién tin s6 ¢6 thé dugc thuc hién bang cach st dung
cac phuong phap da duoc biét dén rong rai chang han nhu phép bién ddi cosin roi rac

(Discrete Cosine Transform, DCT).

Bo6 phéan phan bd bit 150 c6 thé x4c dinh ngudng che thu duogc bang cach st
dung nang luong quang phd hoic md hinh tdm thinh hoc di voi phd am thanh va sb
lwong bit duogc phan bd duya vao mdi dai con bang cach st dung ning lugng quang
phd. O day, dai con 1a khdi miu tao nhoém cia phd am thanh va c6 thé c6 do dai dong
déu hodc khong ddng déu bang cach phan 4nh dai ngudng. Khi cac dai con c¢6 do dai
khong ddng déu, thi cac dai con nay c6 thé dugc xac dinh sao cho s6 lwong mau tir
mAu bat diu dén mau cubi cung c6 trong mdi dai con ting dan trén mbi khung. O day,
s6 luong dai con hodc sd Iwong miu c6 trong mdi khung con ¢6 thé dugc xac dinh
trudc d6. Theo cach khac, sau khi mot khung dugc chia thanh sb lugng dai con dinh
trude c6 do dai ddng déu, thi do dai ddng déu nay co thé dugc didu chinh theo phan bd
ctia hé s6 quang phd. Phan b ciia hé s6 quang phd c6 thé dugc xé4c dinh bang céch st
dung phép do d6 phéng phd, chénh léch gifra gia tri t5i da va gia tri tdi thiéu hodc gia

tri chénh léch cia gia tri ti da.

Theo mot phuong 4n 1am vi du, bd phan phan bd bit 150 ¢6 thé wéc tinh so
lugng B bit ¢6 thé cho phép bang cach st dung gid tri dinh chuén thu duogc dua vao
mdi dai con, nghia 13, ning luong quang phd trung binh, phan bd céc bit dua vao ning
lwong quang phd trung binh nay va gi6i han s6 luogng bit duge phan bd khong vuot qua

s& luong bit c6 thé cho phép.
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Theo mét phuong 4n 1am vi du, bd phan phan bd bit 150 c6 thé wée tinh sd
lwgng B bit ¢ thé cho phép bang cach st dung mo hinh tAm thinh hoc dya vao moi dai
con, phan bd cac bit dya vao ning luong quang phd trung binh ndy va gi¢i han s6

lwong bit duge phan bd khong vuot qua sd lugng bit co thé cho phép.

Bo phan ma hoa 170 c6 thé tao ra thong tin lién quan dén phd duoc ma hoa
bang cach lugng tir hod va ma hod khong tén hao phd 4m thanh dua vao sd luong bit

dugc phéan bo cudi cung duge xac dinh dua vao mdi dai con.

Bo phan ghép kénh 190 tao ra dong bit bing cach ghép kénh gié tri dinh chuén
dugc ma hoa duge cung cp tir bd phan phan bd bit 150 va thong tin lién quan dén phd

duoc ma hoa dugc cung cép tr bd phdn ma hoa 170.

Thiét bi ma hoa 4m thanh 100 c6 thé tao ra mirc d6 nhidu dbi véi dai con tiy
chon va cung cdp mirc do nhiu nay cho thiét bi gidi ma am thanh (700 trén Fig.7,

1200 trén Fig.12 hodc 1300 trén Fig.13).

Fig.2 1a so dd khdi cia bd phan phén bd bit 200 twong tng véi bd phan phan bd
bit 150 trong thiét bi ma hod Am thanh 100 trén Fig.1, theo mdt phuong 4n 1am vi du.

Bo phan phéan bd bit 200 trén Fig.2 c6 thé bao gdm bd wdc tinh dinh chuén 210,
b6 ma hoa dinh chudn 230 va bd wdc tinh va phan bd bit 250. Céc thanh phan cia bd
phan phéan bd bit 200 co6 thé dugc tich hop trong it nhit moét mddun va duoce thuc hién
béi it nhat mot bo xu 1y.

Dua vao Fig.2, b udc tinh dinh chuin 210 ¢6 thé thu gia tri dinh chuin tuong
ung véi ndng luong quang phd trung binh dwa vao mdi dai con. Vi dy, gié tri dinh
chudn nay c6 thé dugc tinh toan bing phwong trinh 1 duge 4p dung theo chuin

ITU-T G.719 nhung khong bi gidi han & do.

Phuong trinh 1

(1 &
N(p)= - ka(k)z, p=0,..,P-1
p =5

Trong phuong trinh 1, khi P dai con hodc cung con tdn tai trong mot khung, thi
N(p) bidu thi gi4 tri dinh chudn cua dai con hodc cung con thir p, L, biéu thi d dai cta

dai con ho#c cung con tht p, nghia 13, s6 lugng mau hodc hé s6 quang pho, sp va ep lan
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lugt bidu thi miu bt ddu va miu cudi cung cua dai con thi p, va y(k) biéu thi kich

thudc mau hodic hé s6 quang phd (nghia 13, ning lugng).

Gia tri dinh chuén thu duoc dua vao mdi dai con c6 thé duge cung cap cho bd

phén ma ho4 (170 trén Fig.1).

B6 ma hoa dinh chuin 230 ¢6 thé luong t& hoa va ma hoa khong tdn hao gia tri
dinh chuin thu dugc dwa vao mdi dai con. Gia tri dinh chuan da lugng tir hod dua vao
mdi dai con hodic gia tri dinh chuén thu dugc bang cach giai luong tir hoa gia tri dinh
chudn da luong tir hoa nay c6 thé duge cung cap cho bd udce tinh va phan bd bit 250.
Gia tri dinh chuin dugce lugng tr hod va ma hoé khong ton hao dua vao mdi dai con ¢6

thé duoc cung cip cho bd phan ghép kénh (190 trén Fig.1).

B uéc tinh va phan bd bit 250 c6 thé udc tinh va phan bd s6 lugng bit cin thiét
bang cach st dung gia tri dinh chuén. Tét hon 14, gia tri dinh chudn duoc giai luong tir
hod ¢ thé duoc st dung sao cho phan ma hod va phin giai ma c6 thé sir dung ciing
quy trinh udc tinh va phan bd bit. Trong trudng hop nay, c6 thé st dung gia tri dinh
chuén duge diéu chinh bing cach tinh dén hiéu ung che. Vi du, gid tri dinh chuén c6
thé dwoc didu chinh bing cach st dung phép trong sb tdm thinh hoc dugc ap dung theo
chuén ITU-T G.719 nhu trong phuong trinh 2 nhung khdng bi gi¢i han & do.

Phuong trinh 2

I (p)=1I}(p)+WSpe(p)

Trong phuong trinh 2, 77 ( p)biéu thi chi s cta gia trj dinh chuan da luong tir
hod ctia dai con thi p, 17(p) bidu thi chi s ciia gia tri dinh chuin da diéu chinh cta
dai con thtt p va WSpe(p) biéu thi phd do dich d& didu chinh gia tri dinh chuin.

Bo wdc tinh va phéan bd bit 250 c6 thé tinh todn ngudng che bang cach st dung
gia tri dinh chuin dya vao mdi dai con va wéc tinh ) lugng bit can thiét cam nhan
dugc bang cach sir dung ngudng che. Dé lam duoc viéc nay, gia tri dinh chuan thu
duoc dua vao mdi dai con c6 thé duoc biéu dién twong duong dudi dang ning lugng

phd theo cac don vi dB nhu duge thé hién & phuong trinh 3.

Phuong trinh 3
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1 €p , €p
2log, /z—kz y(k) | = IOIOgI{Zy(k)z} -0,110g, 10 —log,(L,)
» =5, k=sp

Do phuong phap thu ngudng che bang cach sir dung nang lugng quang phd, nén
cac phuong phép da duoc biét dén rong rai khac nhau c6 thé dugc sir dung. Nghia 13,
ngudng che 1a gia tri twong ng véi dd méo chi dang chu y (Just Noticeable Distortion,
JND), va khi nhiu lugng tir hod nhd hon ngudng che, thi khong thé cam nhéan duoc
nhidu cam nhéan. Do d6, s luong bit i thidu dugc yéu ciu dé khong cam nhan nhiéu
cam nhan c6 thé duogc tinh bing cach st dung ngudng che. Vi du, ty s6 tin hiéu trén
ngudng che (Signal-to-Mask Ratio, SMR) ¢6 thé duoc tinh bing cach sir dung ty s6
gia tri dinh chuén trén ngudng che dua vao mdi dai con, va sb luong bit dap tng
ngudng che c6 thé dugc uwdc tinh bing cach st dung mdi quan hé¢ gifta
6,025 dB =1 bit so véi SMR da tinh toan. Mdc du ) luong bit duge udce tinh la sb
luong bit téi thidu duoc yéu ciu dé khong cam nhan nhi€u cam nhan, nhung vi khong
can st dung nhiéu hon s6 luong bit dugc ude tinh khi nén, nén sb lugng bit dugc udc
tinh ¢6 thé duge coi 1a sb luong bit tdi da co thé cho phép dua vao mdi dai con (sau
day goi 1a s lugng bit ¢6 thé cho phép). S6 luong bit ¢6 thé cho phép clia mdi dai con

¢6 thé duoc biéu dién theo cac don vi ddu phiy thap phan.

B u6c tinh va phéan bd bit 250 c6 thé thuc hién viéc phan b bit theo céc don vi
ddu phay thap phan bang cach st dung gid tri dinh chuén dua vao mdi dai con. Trong
trrong hop nay, cac bit duge phan b6 tudn tu tir dai con c6 gia tri dinh chuin 16n hon
so v&i cac dai con khéc, va viéc phan bd nay c6 thé duoc didu chinh sao cho nhiéu bit
hon duoc phéan bd cho dai con quan trong cdm nhan duge bang cach gan trong s6 theo
mirc dd quan trong cdm nhén dugc cua mdi dai con dbi voi gia tri dinh chuin dua vao
mdi dai con nay. Mitc do quan trong cam nhén dugc c6 thé duoc xac dinh thong qua,

vi du, gan trong sb tdm thinh hoc nhu trong chuén ITU-T G.719.

B6 ude tinh va phan bd bit 250 ¢6 thé phan bd tudn tu céc bit cho cac mau tir
dai con c6 gia tri dinh chuén 16n hon so vai cac dai con khac. Néi cach khéc, trude
tién, cac bit trén moi mau dugce phan bd cho dai con c6 gia tri dinh chuin 16n nhat, va
mirc d6 uu tién cta dai con c6 gid tri dinh chuén téi da dugc thay ddi bang cach giam
gid tri dinh chuén cta dai con theo cac don vi bit dinh trudc sao cho céc bit duge phan

bd cho céac dai con khac. Quy trinh nay dugce thuc hién lap lai cho dén khi tong s
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lwong B bit ¢6 thé cho phép trong khung nhét dinh dugce phan bd mot cach rd rang.

Cubi cung, bo udc tinh va phan bd bit 250 co6 thé xac dinh sb luong bit dugc
phan bd bang cach gisi han s6 luong bit duoc phan bd khong vuot qua sd luong bit
duoc udc tinh, nghia 13, sé luong bit ¢6 thé cho phép, ddi véi mdi dai con. Déi véi tat
ca céc dai con, sb lugng bit duge phan bd duoc so sanh vai sb luong bit dugc udce tinh,
va néu b luong bit duoc phan bd 16n hon sb lugng bit duge wdc tinh nay, thi s6 lugng
bit dugc phan bd dugc gidi han & sb luong bit duge wdce tinh. Néu sb luong bit duoc
phan bd cua tit ca cac dai con trong khung nhit dinh, ma thu dugc do gidi han sb
luong bit, nhé hon téng sb lugng B bit ¢6 thé cho phép trong khung nhét dinh, thi s6
lugng bit trong tmg véi mirc chénh 1€ch ¢6 thd duge phan phdi ddng déu cho tét ca
cac dai con hodc duge phan phdi khong ddng déu theo mirc dd quan trong cdm nhan

duoc.

Vi s6 luong bit dwoc phan bd cho mdi dai con c6 thé duge xéc dinh theo céc
don vi ddu phay thap phan va duoc gidi han & sd lwong bit ¢6 thé cho phép, nén tong
s6 lugng bit cda khung nhét dinh ¢6 thé dugc phan bd mdt cach c6 hidu qua.

Theo mot phuong an lam vi dy, phuwong phap cu thé dé u6c tinh va phan b s6
lwong bit can thiét cho mdi dai con 1a nhu sau. Theo phuwong phép nay, vi s6 lugng bit
dugc phan bd cho mdi dai con ¢ thé duge xac dinh mot lan ma khoéng can lap lai vai
1an, nén c6 thé giam bét do phic tap.

Vi du, gidi phap, ma ¢6 thé t6i wu hoa do méo lugng tir hod va sb luong bit
dugc phan bd cho mdi dai con, ¢ thé thu dugc bang cach 4p dung ham Lagrange dugc
biéu dién bang phuong trinh 4.

Phuong trinh 4

L=D+A(>N,L, - B)

Trong phuong trinh 4, L biéu thi ham Lagrange, D biéu thi 6 méo lugng tur
hoa, B biéu thi tdng sb luong bit c6 thé cho phép trong khung nhét dinh, Ny biéu thi s
lwong mAu cia dai con thit b va Ly biéu thi s6 lugng bit duge phan bo cho dai con thu
b. Nghia 13, NuLs biéu thi s§ luong bit dugc phan bd cho dai con thir b. A biéu thi bd

nhan Lagrange 1a h€ s0 toi uu hoa.

Bing cach st dung phuong trinh 4, Ly @8 t6i thidu hod chénh léch giira tong sd
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lwong bit dugce phan bd cho cac dai con cb trong khung nhét dinh va sé luong bit c6
thé cho phép déi v6i khung nhét dinh d6 c6 thé duge xac dinh khi xét dén do méo
luong tr hoa.

Do méo lugng tir hod D ¢6 thé duge xac dinh bang phuong trinh 5.

Phuong trinh 5

S %)
£

D=

Trong phuong trinh 5, x, biéu thi phd ddu vao, va X, biéu thi phd dugc giai ma.
Nghia 1a, d0 méo lugng tr hod D cé thé duoc xac dinh 1a sai sé binh phuong trung
binh (Mean Square Error, MSE) d6i v6i phd dau vao X, va phd duoc giai ma X, trong
khung tuy y.

Mau sb trong phuong trinh 5 1a mot gia tri khong dbi dugce xac dinh béi phd
dAu vao nhét dinh, va theo do, vi mu sb trong phuong trinh 5 khong anh huéng dén
phép tdi uwu hod, nén phuong trinh 4 ¢6 thé dugc don gian hoa theo phuong trinh 6.

Phuong trinh 6
L= Z(xi _Ei)2 + i(szLb —B)

Gia tri dinh chudn gp, 13 ning luong quang phd trung binh ctia dai con thir b dbi
v6i phd dau vao X, co thé dugc xac dinh bang phuong trinh 7, gia tri dinh chuén np
duoc lugng tir hoa theo thang do 16garit co thé dugc xac dinh bang phuong trinh 8, va
gi4 tri dinh chuén dugc giai lugng tir hoa g, co thé duge x4c dinh bang phuong trinh

9.

Phuong trinh 7

Phuong trinh 8
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n, =|2log, g, +0,5]
Phuong trinh 9
"gjb — 20,5nb

Trong phuong trinh 7, sp va ep 1in Iuot bidu thi mAu bit ddu va mau cudi cla dai
con thir b.

Phd dugc chuén hoa yi dugc tao ra bang cach ldy phd dau vao x, chia cho gia
tri dinh chuén dugc gii lugng ti hoa g, nhu trong phuong trinh 10, va phé duge giai
méi X, duoc tao ra bing cach nhan phd duoc chudn hoa da khdi phuc y, véi gia tri

dinh chuén duoc giai lugng tr hod g, nhu trong phuong trinh 11.

Phuong trinh 10

Y :é, ie[sb,...,eb]
&

Phuong trinh 11

X, =Y,8, i€ [Sb""’eb]

S6 hang do méo lugng tir hoé c6 thé dugc sip xép theo phwong trinh 12 bang
cach sur dung cac phuong trinh tir phuong trinh 9 dén phuong trinh 11,

Phuong trinh 12

X -%) =XE 2, -5y =>2"(-5)

i ieb b
Thong thuong, tu mbi quan hé gitta d0 méo lugng tr hod va sb lugng bit duge
phan bd, xac dinh dugc ring ty 6 tin hiéu trén nhidu (SNR) tang thém 6,02 dB mdi lan
thém 1 bit trén mdi miu vio, va bang cach st dung mbi quan hé ndy, do méo lugng tir

hoa ciia phd duge chuin hoé c6 thé duoc xé4c dinh bang phuong trinh 13.

Phuong trinh 13

>-5) X-%)

ieb ieb _ 2—2Lb

> N,

i
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Trong trudng hgp ma hoa am thanh thuc, phuong trinh 14 ¢6 thé duoc xac dinh
bang cach 4p dung gi4 tri C theo thang do dB, ma ¢6 thé thay doi theo cc dic trung
cia tin hiéu, ma khong nhét thiét phai tuan theo mdi quan h¢ 1 bit/mau = 6,025 dB.

Phuong trinh 14

Yy -3)=2""N,

ieb

Trong phuong trinh 14, khi C 1a 2, thi 1 bit/mAau twong tng véi 6,02 dB, va khi
C 12 3, thi 1 bit/mAu twong tng véi 9,03 dB.

Do d6, phuong trinh 6 c6 thé dugc thé hién boéi phuong trinh 15 dua vao
phuong trinh 12 va phuong trinh 14.

Phuong trinh 15
L=Y 22N, + ,1(2 NI, - Bj
b b

Dé thu gia tri Lp va A t6i wu tir phuwong trinh 15, phép 14y dao ham riéng duoc
thue hién dbi véi Ly va A nhu trong phuong trinh 16.

Phuong trinh 16

oL

=—C2"" N, In2+ AN, =0
oL,

oL
a—ﬂ:ZNbL,,—B=o

Khi phuong trinh 16 dugc viét lai, Ly c6 thé dugc bidu dién bang phuong trinh
17.

Phuong trinh 17

1 > N,n,—CB
L b

ot e,
b

C

Bing cach str dung phuong trinh 17, s0 lugng bit dugc phan bo Ly trén mdi mau
ctia mdi dai con, ma c6 thé t6i da hda SNR cua pho dau vao, cé thé duge udce tinh nam

trong khoang tong s6 lwong bit c6 thé cho phép B trong khung nhét dinh.
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SO luong bit duge phan bo duya vao mdi dai con, ma dugc xac dinh bdi bd wde

tinh va phan bd bit 250 ¢6 thé dugc tao ra cho bd phan ma hod (170 trén Fig.1).

Fig.3 1a so dd khéi cia bd phan phan bd bit 300 tuong ng v6i bd phan phan bd
bit 150 trong thiét bi ma hoa 4m thanh 100 trén Fig.1, theo mdt phuong 4n lam vi du
khéc.

B0 phan phan bd bit 300 trén Fig.3 c6 thé bao gdm md hinh tdm thinh hoc 310,
bd uéce tinh va phan bd bit 330, bd ude tinh hé sb ty 1é 350 va bo ma hoa hé sb ty 1
370. Céc thanh phan cta bd phan phan bd bit 300 c6 thé dugc tich hop trong it nhét

mdt mddun va duge thue hién boi it nhit mot bo xt 1y.

Dua vao Fig.3, m6 hinh tdm thinh hoc 310 ¢c6 thé thu ngudng che dbi véi mdi

dai con bang cach nhan phd 4m thanh tir b phan bién ddi (130 trén Fig.1).

B6 wéc tinh va phan bd bit 330 ¢6 thé wdc tinh sb lugng bit can thiét cam nhan
duoc bang cach st dung ngudng che dua vao mdi dai con. Nghia la, SMR c6 thé duoc
tinh dua vao mdi dai con, va s lugng bit dap ing ngudng che c6 thé duoc ude tinh
bing cach st dung mdi quan hé gitta 6,025 dB = 1 bit so véi SMR da tinh toan. Mac
du sb luong bit dugc uée tinh la s6 lwong bit tdi thidu duoc yéu cdu dé khong cam
nhan duoc nhiu cam nhan, nhung vi khong can st dung nhiéu sd lugng bit dugc wde
tinh hon khi nén, nén sé luong bit dugc uéce tinh co thé dugc coi 1a sé lugng bit tdi da
c6 thé cho phép dwa vao mdi dai con (sau day goi la s6 lugng bit c6 thé cho phép). SH
lugng bit ¢6 thé cho phép ctia mdi dai con c6 thé duge bidu dién theo cc don vi déu

phiy thap phan.

Bo wée tinh va phan b bit 330 ¢6 thé thuc hién viéc phan bd bit theo céc don vi
d4u phéy thap phéan bang cach st dung ning lugng quang phd dua vao mdi dai con. Vi
du, trong trudong hgp nay cod thé sir dung phuong phép phan bd bit str dung cac phuong
trinh tir phuong trinh 7 dén phuong trinh 20.

Bd udce tinh va phan bd bit 330 so sanh s lugng bit duoc phan bd véi sb luong
bit duge woc tinh cta tit ca cac dai con, néu s& Iwong bit duge phan bd nay 16n hon s6
lugng bit duge udce tinh, thi sb luong bit dugc phan bd duoc gidi han & s6 lugng bit
duoc ude tinh. Néu sé lwong bit duge phan bd cua tt ca cac dai con trong khung nhét

dinh, ma thu dugc do gidi han sb lugng bit, nho hon téng sb lugng B bit co thé cho
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phép trong khung nhét dinh, thi sé luong bit tuong tmg véi mac chénh 1&ch ¢ thé
dugc phan phdi ddng déu cho tAt ca cac dai con hodc duge phan phéi khong dong déu

theo mirc d6 quan trong cdm nhan dugc.

B udc tinh hé sb ty 16 350 c6 thé udce tinh hé sb ty 1& bang cach sir dung sb
lugng bit dugc phan bd cudi cing duge xac dinh dya vio mdi dai con. Hé sb ty 1¢
dugc udce tinh dya vao mdi dai con co thé duoc tao ra cho bd phan ma hoéa (170 trén

Fig.1).

B6 ma hod hé so ty 1& 370 c6 thé lugng tir hod va ma hoa khong ton hao hé s6
ty 1¢ dugc udce tinh dua vao mdi dai con. Hé so ty 1& dugc ma hoa dua vao mdi dai con

¢6 thé dugc tao ra cho bo phan ghép kénh (190 trén Fig.1).

Fig.4 1a so d6 khdi ctia bo phan phan bd bit 400 twong tng v6i bd phan phan bd
bit 150 trong thiét bi ma hoa 4m thanh 100 trén Fig.1, theo m{t phuwong 4n lam vi du
khac.

B6 phén phan bd bit 400 trén Fig.4 c6 thé bao gébm bd udc tinh dinh chuén 410,
bd udc tinh va phan bd bit 430, bd udc tinh hé s ty 16 450 va bd ma hoa hé so ty 18
470. Cac thanh phan cua bo phan phan b bit 400 c6 thé duge tich hop trong it nhat

mdt modun va duge thuc hién boi it nhdt mot bo xir 1y.

Dua vio Fig.4, bd uéc tinh dinh chudn 410 ¢6 thé thu gid tri dinh chuén tuong

Ung v&i ndng lugng quang pho trung binh dua vao mdi dai con.

B6 ude tinh va phan bd bit 430 ¢6 thé thu ngudng che bang cach st dung ning
luong quang phd dwa vao mdi dai con va udce tinh s& luong bit can thiét cam nhén

duoc, nghia 13, s6 lugng bit ¢6 thé cho phép, bang cach sir dung ngudng che nay.

B6 wéc tinh va phan b bit 430 ¢6 thé thuc hién viéc phan bd bit theo cac don vi
d4u phay thap phan bang cach st dung ning luong quang phé dwa vao mdi dai con. Vi
du, trong truong hop nay co thé st dung phuong phap phan bd bit bang cach sir dung
cac phuong trinh tir phuong phap 7 dén phuong phép 20.

Bo uéc tinh va phan b bit 430 so sanh sb lugng bit duge phan bd véi sb lugng
bit duoc ude tinh cua tit ca cac dai con, néu sé lugng bit dugc phan bd 16m hon sb
lugng bit dugc udc tinh, thi s6 luong bit dugc phan bd dugc gioi han & sd lugng bit

duoc ude tinh. Néu sé luong bit duge phan b clia tAt ca cac dai con trong khung nhat
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dinh, ma thu dugc do gidi han s lugng bit, nhd hon tdng sb lugng B bit co thé cho
phép trong khung nhét dinh, thi sé luong bit twong tng véi mac chénh 1&ch ¢ thé
duoc phan phdi dong déu cho tAt c4 céc dai con hodc dwoc phan phdi khong dong déu

theo mirc dd quan trong cdm nhén dugc.

B uéc tinh hé sb ty 16 450 c6 thé ude tinh hé s ty 1& bing cach sit dung s6
luong bit dugc phan bd cubi cung dugc xac dinh dua vao mdi dai con. Hé sb ty 1€
duoc udce tinh dya vao mdi dai con c6 thé duoc tao ra cho bd phan ma hoéd (170 trén

Fig.1).

Bd ma hoé hé so ty 1€ 470 ¢6 thé lugng tir hod va ma hod khong ton hao hé sb
ty 1¢ duoc udce tinh dya vao mdi dai con. Hé so ty 1& dugc ma hoa dua vao mdi dai con

c¢6 thé duoc tao ra cho bd phan ghép kénh (190 trén Fig.1).

Fig.5 1a so dd khéi ctia bd phan ma hoa 500 twong Gmg v6i b phan ma hoa 170

trong thiét bi ma hoa 4m thanh 100 trén Fig.1, theo mdt phuong an lam vi du.

B¢ phan ma hoa 500 trén Fig.5 c6 thé bao gdm bd phan chuén hod pho 510 va
b6 ma hod phd 530. Cac thanh phan ctia bd phén ma hoa 500 co thé dugc tich hop

trong it nhit moét médun va duge thuc hién béi it nhét mot bo xir ly.

Dua vao Fig.5, bo phan chudn hoa phd 510 c6 thé chudn hod pho bang céch st

dung gi4 tri dinh chun dugc tao ra tir bd phan phan bé bit (150 trén Fig.1).

B6 ma hoa phd 530 c6 thé luong ti hoa phd duge chuin hod bang céch st dung
s6 luong bit duge phan b6 ciia mdi dai con va ma hoa khong ton hao két qua luong tir
hod. Vi du, phuong phdp ma hoa xung giai thira dugc str dung dé ma hoa ph6 nhung
khong bi gi¢i han & d6. Theo phuong phap mé hoa xung giai thira, thong tin ching han
nhu vi tri xung, cuong dd xung va d4u xung, c6 thé dugc biéu dién dudi dang giai thira

ndm trong khoang s6 lugng bit dwgc phan bb.

Thong tin lién quan dén phd dugc ma hoa boi bo ma hoa phd 530 c6 thé dugc

tao ra cho bo phan ghép kénh (190 trén Fig.1).

Fig.6 1a so dd khéi ctia thiét bi ma hod am thanh 600 theo mdt phuong 4n lam vi

du khac.

Thiét bi ma hoa am thanh 600 trén Fig.6 c6 thé bao gdm b phan phét hién
chuyén tiép 610, bd phan bién déi 630, bo phan phéan bo bit 650, bd phan ma hoa 670
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va bd phan ghép kénh 690. Cac thanh phan cua thiét bi ma hoa am thanh 600 c6 thé
duge tich hop trong it nhit mot mddun va duge thuc hién boi it nhat mot by xtt Iy. Vi
¢6 khac biét & chd thiét bi ma hoé 4m thanh 600 trén Fig.6 con bao gdm bd phan phét
hién chuyén tiép 610 khi thiét bi ma hod am thanh 600 trén Fig.6 duoc so sanh voi
thiét bi ma hod am thanh 100 trén Fig.1, nén phén md ta cu thé vé& cac thanh phén

chung duogc luge bo trong ban mo ta nay.

Dua vao Fig.6, bd phan phat hién chuyén tiép 610 c6 thé phat hién khoang thoi
gian bidu thi dic trung chuyén tiép bang cach phan tich tin hiéu am thanh. Cac phuong
phép da biét dén rong rai khac nhau c6 thé duge sir dung dé phét hién khoang thoi gian
chuyén tiép. Thong tin bao hidu chuyén tiép dugc cung cip tir bd phan phat hién

chuyén tiép 610 c6 thé c6 trong dong bit thong qua bd phan ghép kénh 690.

B0 phan bién ddi 630 co thé x4c dinh kich thudc cira s6 duge st dung dé bién
ddi theo két qua phat hién khoang thoi gian chuyén tiép va thuc hién phép bién dbi tir
mién thoi gian sang mién tan sd dua vao kich thudce cira s6 da xac dinh. Vi du, cira sb
ngan c6 thé duogc ap dung cho dai con ma phét hién khoang thoi gian chuyén tiép, va
ctra s6 dai c¢6 thé dugce 4p dung cho dai con ma khong phat hién khoang thoi gian

chuyén tiép.

B0 phan phén bd bit 650 ¢6 thé 1an luot dwoc thuc hién bsi mdt trong sb cac bd

phan phan bd bit 200, 300 va 400 trén cac hinh vé Fig.2, Fig.3 va Fig.4.

Bd phén ma ho4 670 c6 thé x4c dinh kich thuéc cira sb duogc st dung dé ma hoa

theo két qua phét hién khoang thoi gian chuyén tiép.

Thiét bi ma hoa 4m thanh 600 c6 thé tao ra mirc d6 nhifu ddi véi dai con tuy
chon va cung cép muc d6 nhiéu nay cho thiét bi giai ma am thanh (700 trén Fig.7,
1200 trén Fig.12, hoac 1300 trén Fig.13).

Fig.7 1a so dd khéi ctia thiét bi giai ma &m thanh 700 theo mdt phuong an lam
vi du.

Thiét bi giai ma am thanh 700 trén Fig.7 c6 thé bao gdm b phan tach kénh
710, bd phan phéan bd bit 730, bd phan gidi ma 750 va bo phan bién ddi nguge 770.
Céc thanh phan cta thiét bi gidi ma am thanh c6 thé dugc tich hop trong it nhat mot

mddun va duge thue hién béi it nhat mét b xt 1y.
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Dua vao Fig.7, bd phan tach kénh 710 ¢6 thé tach kénh dong bit dé trich xuét
gia tri dinh chuén dugc lugng tr hod va ma hoéa khong tdn hao va théng tin lién quan

dén phd dugc ma hoa.

B phan phén bd bit 730 ¢6 thé thu gia tri dinh chuan dwoc giai lwong tir hod tir
gia tri dinh chuin dugc lugng tir hod va ma hoa khong tdn hao dua vao mdi dai con va
x4c dinh s& lugng bit duge phan bd bang cach st dung gid tri dinh chuin duoc giai
luong tr hoa. Bo phan phan bd bit 730 c6 thé hoat dong gin nhu giéng véi bd phan
phan bd bit 150 hodc 650 cua thiét bi ma hod 4m thanh 100 hodc 600. Khi gi4 tri dinh
chudn dugc didu chinh bing cach gan trong s6 tim thinh hoc trong thiét bi ma hoa 4m
thanh 100 hodc 600, thi gi4 tri dinh chudn dugc giai luong tir hod c6 thé duge didu
chinh béi thiét bi giai ma am thanh 700 theo cach giéng nhau.

B phan giai ma 750 c6 thé giai ma khong t6n hao va giai lugng tir hoa phd
dugc méd hoa bang cach st dung thong tin lién quan dén phd duge ma hoa duge cung
cAp tir bo phan tach kénh 710. Vi du, phép giai ma xung c6 thé dugc st dung dé gidi
ma phd.

Bd phéan bién dbi nguoc 770 cb thé tao ra tin hiéu am thanh dugc khoi phuc

bang cach bién doi pho dugc gidi ma sang mién thoi gian.

Fig.8 1a so dd khéi ciia bd phan phan bd bit 800 trong thiét bi giai ma Am thanh
700 trén Fig.7, theo mdt phuong 4n lam vi duy.

B phan phan bd bit 800 trén Fig.8 ¢6 thé bao gdm bd giai ma dinh chuan 810
va b wdc tinh va phan b bit 830. Céc thanh phan ctia bd phan phan b bit 800 c¢6 thé

dugc tich hgp trong it nhéit mot mddun va duoc thuc hién boi it nhit mét bd xu ly.

Dua vao Fig.8, bo giai ma dinh chudn 810 c6 thé thu gia tri dinh chuén dugc
giai lwong tir hod tir gia tri dinh chuin duge lugng ti hod va ma hoa khong tén hao

duge cung cap tir bd phan tach kénh (710 trén Fig.7).

B u6c tinh va phan bd bit 830 c6 thé x4c dinh sé lugng bit duge phan bd bang
cach st dung gia tri dinh chuén duoc giai lugng tir hod. Cu thé, bd uéc tinh va phan bd
bit 830 6 thé thu ngudng che bing cach st dung ning lugng quang phd, nghia 13, gi4
tri dinh chudn, dya vao mdi dai con va u6c tinh sé lugng bit can thiét cam nhén dugc,

nghia 13, sb luong bit c6 thé cho phép, bang cach st dung ngudng che nay.
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B u6ce tinh va phan bd bit 830 c6 thé thuc hién viéc phan bd bit theo cac don vi
ddu phdy thap phan bing cach st dung ning lugng quang phd, nghia 13, gid tri dinh
chudn, dua vao mdi dai con. Vi du, trong truong hop nay c6 thé st dung phuong phép

phan bb bit sir dung cac phuong trinh tir phuwong trinh 7 dén phuong trinh 20.

B0 u6ce tinh va phan bd bit 830 so sanh sb lugng bit duge phan bd véi sb luong
bit dugc woce tinh cia tit ca cac dai con, néu sd lugng bit dugc phén bd 16n hon sb
lugng bit dugc udce tinh, thi sé lugng bit duge phan bd duge gi6i han & sé lugng bit
duoc ude tinh. Néu sé lugng bit duge phan bd cua tat ca cac dai con trong khung nhét
dinh, ma thu dugc do gi6i han s lugng bit, nhd hon téng s6 luong bit ¢6 thé cho phép
B trong khung nhét dinh, thi sb luong bit tvong tng véi mitc chénh 1éch ¢6 thé dugc
phan phdi dong déu cho tht ca cac dai con hodc dugce phan phdi khong dong déu tuy

theo mirc d§ quan trong cdm nhan dugc.

Fig.9 1 so d6 khéi ctia bd phan giai ma 900 twong Gmg v6i bd phan giai ma 750

trong thiét bi giai m3 &m thanh 700 trén Fig.7, theo m{t phuong én lam vi du.

B0 phan giai ma 900 trén Fig.9 ¢6 thé bao gdm bo giai ma phd 910 va bo phan
dinh hinh duong bao 930. Céc thanh phén ciia bo phan giai ma 900 c6 thé dugce tich

hop trong it nhit mot médun va duoc thue hién béi it nhat mot bo xt 1y.

Dua vao Fig.9, bo giai ma phd 910 c¢6 thé giai ma khong ton hao va giai lugng
tir hoa phd duge ma hoé bang cach sir dung thong tin lién quan dén phd dugc ma hod
duge cung cép tir bd phan tach kénh (710 trén Fig.7) va sb lugng bit dugc phan bd
dugc cung cip tir bd phan phan bé bit (730 trén Fig.7). Phé duge giai ma tir bo giai ma
phd 910 14 phd dugc chuin hoa.

B6 phan dinh hinh duong bao 930 c6 thé khéi phuc phd trude khi chuan hoé
bang cach thuc hién viéc dinh hinh duong bao d6i voi phd duge chuin hod dugc cung
cp tir b giai ma phd 910 bing cach st dung gid tri dinh chuin dugc giai luong tt hod
dugc cung cAp tir bd phéan phéan bd bit (730 trén Fig.7).

Fig.10 1a so dd khdi ctia bd phan gidi ma 1000 twong (mg v6i bd phén giai ma
750 trong thiét bi giai ma 4m thanh 700 trén Fig.7, theo m{t phuong an lam vi du
khac.

B0 phan giai ma 1000 trén Fig.10 c6 thé bao gdm b¢ giai ma phd 1010, bd phan
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dinh hinh dudng bao 1030 va b phan lam ddy phd 1050. Cac thanh phan cta by phan
giai ma 1000 co thé duoc tich hop trong it nhit mot modun va duge thuc hién boi it

nhit mot bd xu 1y.

Dua vao Fig.10, by giai ma phb 1010 c6 thé giai ma khong tdn hao va giai
lwong tir hoa phd duge ma hod bang cach str dung thong tin lién quan dén phd duge
ma hoé dugc cung cip tir bd phan tich kénh (710 trén Fig.7) va s6 luong bit dugc phan
bd duge cung cAp tir bd phan phéan b bit (730 trén Fig.7). Phd dugc giai ma tir bd giai

ma phd 1010 1a phé duoc chuan hoa.

Bo phan dinh hinh dudng bao 1030 c6 thé khdi phuc phd truée khi chuan hoé
bang cach thuc hién viéc dinh hinh duong bao dbi véi phé duoc chudn hoa duoc cung
cap tir bd giai ma phd 1010 bang cach str dung gia tri dinh chuén duoc gidi lugng tir

hoa dugc cung cép tir bd phan phan b bit (730 trén Fig.7).

Khi dai con, bao gdm phan da dugc giai lugng ti hoa thanh 0, tdn tai trong phd
dugc cung cép tir bd phan dinh hinh dudng bao 1030, thi bd phan lam day phd 1050 c6
thé 1am ddy thanh phan nhifu & phan da dugc giai lugng tir hoa thanh 0 trong dai con.
Theo mot phuong an lam vi dy, thanh phé”m nhidu ¢6 thé dugc tao ra ngau nhién hoic
duoc tao ra bang cach sao chép phd ctia dai con da dugc giai lugng tir hod khong phai
0, ma lién k& vé6i dai con bao gdbm phéan da dugc giai lugng tir hod thanh 0, hodc phd
ctia dai con di dugc giadi luong tir hod khong phai 0. Theo mdt phuong an lam vi du
khéc, nang lugng cua thanh phan nhiéu c6 thé duoc didu chinh biang cach tao ra thanh
phan nhiéu cho dai con bao gbm phan da duge giai lugng tr hoa thanh 0 va sir dung ty
s6 giita nang lugng cla thanh phan nhiéu trén gia tri dinh chudn dugc giai lugng tr
hoa dugc cung cip tir bd phan phan bd bit (730 trén Fig.7), nghia 13, ndng lugng quang
phd. Theo mdt phuong an 1am vi du khéc, thanh phan nhiéu d6i voi dai con bao gdm
ph?m da duoc giai lugng tir hoa thanh 0 ¢o thé duoc tao ra, va ning lugng trung binh
cta thanh phan nhidu ¢6 thé duge didu chinh thanh 1.

Fig.11 1a so d6 khéi ctia bd phan giai ma 1100 twong Gmg véi bd phén giai ma
750 trong thiét bi gidi ma am thanh 700 trén Fig.7, theo mot phuong dn 1am vi du
khéc.

Bo phan giai ma 1100 trén Fig.11 ¢6 thé bao gdm bo giai ma phd 1110, bd phan
lam ddy phd 1130 va bd phan dinh hinh dudng bao 1150. Cac thanh phén ctia bd phén
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giai ma 1100 c6 thé duge tich hop trong it nhit mot modun va dugc thuc hién boi it
nhat méot bd xit Iy. Vi ¢6 su khéc biét trong d6 cach bé tri bd phan lam day phd 1130
va bd phan dinh hinh dudng bao 1150 1a khac nhau khi bd phéan giai ma 1100 trén
Fig.11 duoc so sanh v6i bd phan giai ma 1000 trén Fig.10, nén phin mo ta chi tiét vé

cac thanh phan chung duoc luge bé trong ban md ta nay.

Dua vao Fig.11, khi dai con, bao g@)m ph?ln da dugc giai lugng tr hod thanh 0,
tdn tai trong phd duoc chuén hoéa dugc cung cép tir bd giai ma phé 1110, thi b phan
lam ddy phd 1130 c6 thé 1am dly thanh phén nhi€u & phan da dugc giai lvong ti hoa
thanh 0 trong dai con. Trong trudng hop ndy, cac phuong phap lam day nhifu khac
nhau duoc dp dung cho b phan lam ddy phd 1050 trén Fig.10. Tt hon 13, ddi véi dai
con bao gdm phan di dugc giai lugng tt hoa thanh 0, thanh phan nhiéu c6 thé duoc

tao ra, va nang luong trung binh cia thanh phan nhiéu c6 thé dugc diéu chinh thanh 1.

B¢ phan dinh hinh duong bao 1150 c6 thé khdi phuc phd trude khi chuan hod
phd bao gdm dai con trong d6 thanh phan nhiéu dugc lam day bang cach str dung gid
tri dinh chun duoc giai lugng tir hod dugc cung cip tir bd phan phan b bit (730 trén

Fig.7).

Fig.12 1a so d0 khéi cta thiét bi gidi ma am thanh 1200 theo mdt phuong an
lam vi du khéc.

Thiét bi giai ma am thanh 1200 trén Fig.12 c6 thé bao gdm b phan tach kénh
1210, bd giai ma hé sé ty 1& 1230, bd giai ma phd 1250 va by phan bién doi nguoc
1270. Cac thanh phén cia thiét bi giai ma 4m thanh 1200 ¢6 thé dugc tich hop trong it
nhit mot modun va duoc thue hién béi it nhat mot bo xu ly.

Dua vao Fig.12, b phan tach kénh 1210 c6 thé tach kénh dong bit dé trich xuét
hé sb ty 1& duoc lugng ti hoa va ma hoa khong tdn hao va thong tin lién quan dén phd
duoc ma hoa.

Bo giai ma hé s6 ty 18 1230 c6 thé giai ma khong tdn hao va giai luong tr hod
hé sb ty 1€ dugc lugng to hod va ma hoa khong tdn hao dua vao mdi dai con.

B gidi ma phd 1250 c6 thé giai ma khong ton hao va gii lugng tir hod phd
dugc ma hoé bing cach sir dung thong tin lién quan dén phd duge ma hoa va hé sd ty

1é dugce giai lugng tir hoa dugce cung cap tir bd phan tach kénh 1210. B9 gidi ma phd
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1250 c6 thé bao gdm cac phan tir gidng véi bd phan giai ma 1000 trén Fig.10.
B phén bién dbi nguwoc 1270 co thé tao ra tin hiéu am thanh dwgc khéi phuc
bing cach bién ddi phd duogc giai ma béi bd giai ma phd 1250 sang mién thoi gian.
Fig.13 1a so db khéi cua thiét bi gidi ma am thanh 1300 theo mot phuong an

lam vi du khéc.

Thiét bi gidi ma 4m thanh 1300 trén Fig.13 c¢6 thé bao gdm b phan tach kénh
1310, bo phan phan bd bit 1330, bd phan giai ma 1350 va bo phan bién ddi ngugc
1370. C4c thanh phén cua thiét bi giai ma 4m thanh 1300 c6 thé dugc tich hop trong it

nhit mot moédun va duge thuc hién béi it nhéat mot bo xur 1y.

Vi ¢6 su khac biét trong d6 thong tin bao hiéu chuyén tiép dugc cung cap cho
b phan giai ma 1350 va bd phan bién déi nguge 1370 khi thiét bi giai ma am thanh
1300 trén Fig.13 duge so sanh véi thiét bi giai ma 4m thanh 700 trén Fig.7, nén phan
md ta chi tiét vé cac thanh phin chung duoc luge bé trong ban mo ta nay.

Dua vao Fig.13, bo phan giai ma 1350 c6 thé giai ma phd bang cach st dung
thong tin lién quan dén phd duoc ma hoa dugc cung c4p tir bd phan tich kénh 1310.
Trong truong hop nay, kich thudc cua s6 ¢ thé thay dbi theo thong tin béo hiéu
chuyén tiép.

Bo phén bién dbi nguoc 1370 cb thé tao ra tin hiéu 4m thanh dugc khdi phuc
bang cach bién ddi phd dugc gidi ma sang mién thoi gian. Trong trudng hop nay, kich
thudce cira s6 c6 thé thay ddi theo thong tin bdo hicu chuyén tiép.

Fig.14 12 luvu dd minh hoa phuong phap phan b bit theo mét phwong 4n lam vi
du khac.

Dua vao Fig.14, & budc 1410, ndng lugng quang phd & mdi dai con thu dugc.
Nang lugng quang phd nay cé thé 1a gid tri dinh chuan.

O bude 1420, ngudng che thu duge bang cach str dung nang lugng quang phd
dua vao mdi dai con.

O bude 1430, s6 lugng bit ¢6 thé cho phép duge wde tinh theo cac don vi dau
phay thap phan bang cach st dung ngudng che dya vao mdi dai con.

O budc 1440, cac bit duoc phan b theo cac don vi d4u phiy thap phan dya vao
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nang luong quang phd dwa vao mdi dai con.

O bude 1450, s6 lwong bit c6 thé cho phép dugce so sanh véi s6 luong bit duoc

phén bo dua vao moi dai con.

O budce 1460, néu sé lugng bit dugc phan bd 16n hon s& lugng bit ¢6 thé cho
phép dbi véi dai con nhét dinh do két qua so sanh & budc 1450, thi s6 luong bit duoc

phan b duoc gidi han & s6 luong bit c6 thé cho phép.

3 bude 1470, néu sb lugng bit duge phan bd nho hon hodc bang sb lugng bit co
thé cho phép dbi véi dai con nhét dinh do két qua so sanh & bude 1450, thi s6 Iwong bit
duoc phan bd dugc st dung ding nhu vay, hodc sb luong bit duge phan bd cubi cliing
duoc xéc dinh ddi véi mdi dai con bing cach st dung s6 lugng bit c6 thé cho phép da

dugc gidgi han & bude 1460.

Maic du khong dugce thé hién trén hinh v&, nhung néu téng sb lugng bit dugce
phan bd duge xic dinh & bude 1470 d6i véi tht ca cac dai con trong khung nhét dinh it
hon hodc nhiéu hon so véi téng sé lwong bit co thé cho phép trong khung nhét dinh,
thi sb luong bit trong tng v6i mic chénh 1éch ¢o thé dugc phan phbi dbng déu cho tat
ca cac dai con hodc dugc phan phéi khong d@)ng déu theo mirc 4o quan trong cam nhan

duoc.

Fig.15 14 luu d¢6 minh hoa phuong phap phan bd bit theo mdt phuong 4n 1am vi
du khéc.

Dua vao Fig.15, ¢ budc 1500, gia tri dinh chudn dugc giai lugng tir hod ctia mdi

dai con thu dugc.

3 bude 1510, ngudng che thu dugc bing cach sir dung gia tri dinh chuén dugc

giai lugng tir hod dwa vao mdi dai con.

O budc 1520, SMR thu dugc bang cach sir dung ngudng che dua vao moi dai

con.

O budce 1530, sb lugng bit c6 thé cho phép duge ude tinh theo cac don vi déu

phay thap phan bang cach st dung SMR dya vao mdi dai con.

O budc 1540, cac bit duge phan b theo cac don vi du phdy thap phan dya vao

nang lugng quang phé (hoac gié tri dinh chuin dugc giai lugng tr hod) dya vao mdi
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dai con.

G bude 1550, sb luong bit co thé cho phép dugc so sanh voi sb lugng bit dugc

phan bo dua vao mdi dai con.

3 bude 1560, néu sé luong bit duoc phan bd 16n hon sb lugng bit ¢6 thé cho
phép déi v6i dai con nhat dinh do két qua so sanh & bude 1550, thi s6 lwong bit dugc

phan bd dugc giéi han & 36 luong bit c6 thé cho phép.

3 bude 1570, néu s6 lugng bit duoc phan bd nho hon hogc bang s lugng bit ¢6
thé cho phép ddi véi dai con nhét dinh do két qua so sanh & budc 1550, thi s6 lugng bit
dugc phan bd dugc st dung diing nhu vay, hodc sb luong bit dugc phan bd cudi cung
duoc xac dinh cho mdi dai con bang cach sir dung sd Iwong bit c6 thé cho phép da gisi

han & budc 1560.

Mic du khong dugce thé hién trén hinh v&, nhung néu téng ) luong bit dugc
phan bb duge xac dinh & bude 1570 dbi véi tht ca cac dai con trong khung nhat dinh it
hon hoic nhidu hon so véi téng sé lugng bit c6 thé cho phép trong khung nhét dinh,
thi s6 lugng bit tuong (mg véi mic chénh 1éch c6 thé dugc phan phdi dong déu cho tat
céa céac dai con hodc dugc phan phéi khong ddng déu tuy theo mirc dd quan trong cam

nhan duoc.

Fig.16 1a luu dd minh hoa phuong phdp phén bd bit theo mdt phuong an lam vi
du khac.

Dua vao Fig.16, & budc 1610, viéc khéi tao dugc thuc hién. La mot vi du vé
viéc khdi tao, khi s6 lugng bit duge phan bb cho mdi dai con duge wdce tinh bang cach
st dung phuong trinh 20, thi ¢6 thé giam b6t d phuc tap tdng thé bang céach tinh toan

. >, Nn —CB

gia tri khong doi doi voi tat ca cac dai con.

ZN’.

O bude 1620, sd luong bit duge phan bd cho mdi dai con theo cac don vi dau

phay thap phan dugc ude tinh bang cach st dung phuong trinh 17. S6 lugng bit dugc
phan bd cho mdi dai con ¢6 thé thu dugc bing céch nhén sé lugng bit Ly duge phan bo
trén mdi miu v6i sb luong miu trén mdi dai con. Khi s6 lugng bit Ly duge phan bd
trén mdi mau cia mdi dai con dugc tinh bang cach sit dung phuong trinh 17, thi Ly c6

thé co gia tri nhé hon 0. Trong truong hgp nay, 0 dugc phan bd cho Ly ¢6 gia tri nho
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hon 0 nhu trong phuong trinh 18.

Phuong trinh 18
> N,n,—CB
b

.

L, = max O,E n, —

Két qua 13, tong s6 lugng bit da phan bd duge udce tinh cho tat ca céc dai con ¢
trong khung nhét dinh c6 thé 16n hon s6 lwong B bit ¢6 thé cho phép trong khung nhit
dinh.

O bude 1630, tdng sb lwong bit dd phan bd dugce ude tinh cho tat ca cac dai con
¢6 trong khung nhét dinh dwgc so sanh véi s6 lugng B bit ¢6 thé cho phép trong khung
nhét dinh.

O budc 1640, cac bit duge phan phdi lai cho mdi dai con bang cach st dung
phuong trinh 19 cho dén khi tdng s6 lugng bit da phan bd duge ude tinh cho tét ca cac
dai con ¢6 trong khung nhit dinh bang s6 lugng B bit ¢6 thé cho phép trong khung

nhét dinh.

Phuong trinh 19
Z N bL];_l -B

b

L, =max| 0, L, — , bel[l'>0]

Trong phuong trinh 19, L™ biu thi s lugng bit duge xac dinh béi 1an 13p thir
(k-1), va L' bidu thi s6 luong bit duge xéc dinh béi 1an lap thir k. SO lwong bit duoc

xac dinh boi moi lan lip khong dugce nho hon 0, va theo do, budc 1640 duge thyuc hién

dbi voi mbi dai con cé s6 luong bit 16n hon 0.

3 bude 1650, néu tong sd lugng bit da phan bd duoc ude tinh cho tat ca cac dai
con ¢6 trong khung nhit dinh bang s6 luong B bit ¢6 thé cho phép trong khung nhét
dinh do két qua so sanh & budc 1630, thi sé lwgng bit duoc phan bd ctia mdi dai con
dugc st dung ding nhu vay, hodc sb lugng bit dugc phan bd cubi ciing duge x4c dinh
cho mdi dai con bang cach sir dung s6 lugng bit duge phan bd ctia mdi dai con, ma thu

duoc do két qua phan phéi lai & bude 1640.
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Fig.17 la lwu dd minh hoa phuong phap phén bo bit theo mdt phwong 4n lam vi
du khéc.

Duva vao Fig.17, giéng nhu budce 1610 trén Fig.16, viéc khoi tao dugce thuc hién
& bude 1710. Gibng nhu bude 1620 trén Fig.16, & bude 1720, s6 lugng bit dugc phan
bd cho mdi dai con dugc ude tinh theo cac don vi d4u phdy thap phan, va khi s6 luong
Ly bit duge phan b trén mdi mau cla mdi dai con nhd hon 0, thi 0 dwoc phan bd cho

Ly c6 gia tri nhé hon 0 nhu trong phuong trinh 18.

3 bude 1730, sb luong bit tdi thiéu dugc yéu cau cho mdi dai con dugc xac
dinh theo SNR, va sé lugng bit duge phan bd & bude 1720 16n hon 0 va nho hon s6
lwong bit t6i thidu dwoc didu chinh bing cach gi6i han sb lugng bit duge phan bo & 56
luong bit ti thiéu. Nhu vay, bz"mg cach giéi han ) luong bit dugce phan bd ctia mdi dai
con & sb lwong bit tbi thiéu, kha nang lam giam chéit luong 4m thanh c6 thé dugc giam
b6t. Vi du, sb luong bit téi thidu dugc yéu clu cho mdi dai con duge xac dinh 1a s
luong bit t6i thidu duoc yéu cau dé ma hoa xung theo k¥ thuit ma hoa xung giai thira.
K§ thuit ma hoa xung giai thira thé hién tin hiéu bang cach st dung tat ca cac td hop vi
tri xung khong phai 0, cuong do xung va dau xung. Trong truong hop nay, s6 ngiu
nhién N cua tit ca cac td hogp, ma c6 thé biéu dién xung, co thé duoc biéu dién béi

phuong trinh 20.

Phuong trinh 20

N =) 2'F(n,i)D(m,i)
i=1
Trong phuong trinh 20, 2! bidu thi s6 ngiu nhién cta cac du biéu dién duge
dudi dang +/— dbi v6i céac tin hiéu & 1 vi tri khac khong.
Trong phuong trinh 20, F(n, 1) c6 thé dugc xac dinh boi phuong trinh 21, ma

biéu thi sd ngau nhién dé€ chon i vi tri khac khong doi v6i n mau nhat dinh, nghia la,

cac vi tri.
Phuong trinh 21
n!
F(n,i)=Cl =—
i!/(n—1)!

Trong phuong trinh 20, D(m, i) ¢ thé duoc biéu dién bsi phuong trinh 22, ma
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biéu thi s6 ngdu nhién dé biéu dién cac tin hi¢u duoc chon & i vi tri khac khdng theo m

cuodng do.

Phuong trinh 22

D(m,iy =t =— D
@-D!(m—1i)!

$é Tugng M bit dugc yéu clu dé bidu didn N 6 hop c6 thé duge bicu dién boi

phuong trinh 23.
Phuong trinh 23
M =[log, N|
Két qua 13, s6 lugng L,  bit t6i thidu dugc yéu cau dé ma ho4 tdi thidu 1 xung
cho Ny mAu trong dai con thir b nhit dinh c6 thé dugc biéu dién boi phuong trinh 24.
Phuong trinh 24

L, =1+log, N,

b min

Trong trudong hop nay, s6 lugng bit duge st dung dé truyén gia tri khuéch dai
duoc yéu ciu dé lugng tir hod c6 thé dugc thém vao sd lugng bit tbi thidu dugc yéu
cau trong k¥ thuat ma hod xung giai thira va c6 thé thay ddi theo tbc do bit. SO lwong
bit tbi thiéu duoc yéu cau dua vao mdi dai con ¢ thé duoc xéac dinh boi gia tri 16n hon
trong s sb lugng bit t61 thidu duoc yéu cau trong k¥ thudt ma hoa xung giai thira va sd
lugng Np mau cua dai con nhét dinh nhu trong phuong trinh 25. Vi du, s6 lugng bit tbi

thiéu duoc yéu cau dua vao modi dai con ¢6 thé duoc thiét 1ap 1a 1 bit trén mdi mau.
Phuong trinh 25

L, =max(N,,1+log, N, +L,,)

b min

Khi khong dua céc bit can duge st dung & bude 1730 vi tdc do bit dich 1a nho,
d6i v6i dai con ma sé lugng bit dugc phan bd 16n hon 0 va nhé hon sb luong bit 6i
thidu, thi s6 lwong bit duge phan bd duge rit ra va didu chinh thanh 0. Ngoai ra, doi
v6i dai con ma sd lugng bit duge phén bd nhé hon sb lugng bit cia phuong trinh 24,
thi s& luong bit duoc phan b cé thé dugc rut ra, va déi véi dai con ma sb lugng bit

dwoc phan bd 1on hon sé lugng bit cta phuong trinh 24 va nhé hon s6 lugng bit t6i
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thiéu ctia phuong trinh 25, thi s6 lugng bit tdi thiéu c6 thé duge phéan bo.

3 bude 1740, tong sb luong bit da phan bd dugc wdce tinh cho tat ca cac dai con
trong khung nhat dinh duge so sanh véi s6 lwong bit c6 thé cho phép trong khung nhét
dinh do.

O budec 1750, cac bit phan phdi lai cho dai con ma sd luong bit nhiéu hon sb
lugng bit t4i thiéu dugc phan bd cho dén khi tdng s6 lwong bit da phan bd dugc wdc
tinh cho tAt ca cac dai con trong khung nhét dinh gibng véi sd lugng bit c6 thé cho

phép trong khung nhét dinh d6.

O bude 1760, xac dinh xem sb lugng bit dugc phan bd ciia mdi dai con c6 duge
thay dbi gita 1an lap truée d6 va Ian 1ip hién thoi dé phan phdi lai bit hay khong. Néu
sb luong bit duoc phan bd ctia mdi dai con khong duge thay d6i gitra 1an lap trude d6
va 14n lap hién thoi dé phan phéi lai bit, hodic cho dén khi tdng sd luong bit da phan bo
dugc ude tinh cho tit ca cac dai con trong khung nhét dinh gidng Vi s6 luong bit ¢6
thé cho phép trong khung nhét dinh, thi cac buéc tir bude 1740 dén bude 1760 duge

thuc hién.

O bude 1770, néu sb luong bit dugc phan bd ctia mdi dai con khong dugce thay
d6i gitra 1an lap trude d6 va 1an 1ap hién thoi dé phan phéi lai bit do két qua x4c dinh &
budc 1760, thi cac bit tudn ty duge rut ra tir dai con phia trén xubng dai con phia dudi,
va céc budc tir bude 1740 dén bude 1760 duge thyc hién cho dén khi s lugng bit ¢6

thé cho phép trong khung nhét dinh duoc dap tmg.

Nighfa 14, dbi v6i dai con ma s6 lugng bit duge phan b 16n hon s luong bit toi
thiéu cta phwong trinh 25, thi buge diéu chinh duoc thuc hién trong khi giam bot sd
luong bit duge phan bd, cho dén khi s lugng bit c6 thé cho phép trong khung nhét
dinh dugc dap ung. Ngoai ra, néu sb lugng bit dugc phan bd bang hozc nhé hon 5O
lwong bit téi thidu cta phuong trinh 25 d6i v6i tht ca cac dai con va téng sb lugng bit
duoc phan b 16n hon s6 lugng bit ¢6 thé cho phép trong khung nhét dinh, thi s luong

bit dugc phan bo ¢ the duge rat ra tir dai tan s6 cao den dai tan so théap.

Theo cac phuong phap phan b bit trén Fig.16 va Fig.17, dé phan bd cac bit cho
mdi dai con, sau khi cac bit ban dau dugc phén bd cho mdi dai con theo thir tw ndng

lugng quang phé hoidc ning lugng quang phd c6 trong s6, thi sb lugng bit dugc yéu
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cAu cho mdi dai con c6 thé dugc uéce tinh mot 14n ma khong can lap lai budc tim kiém
d6i v6i nang luong quang phd hozc nang lugng quang phd c6 trong s6. Ngoai ra, bang
céch phan phdi lai céc bit cho mdi dai con cho dén khi tong sb luong bit da phan bd
dugc ude tinh cho tat ca cac dai con trong khung nhét dinh giéng véi s6 luong bit ¢6
thé cho phép trong khung nhit dinh, nén c6 thé phan bd bit hidu qua. Ngoai ra, bang
cach dam bao sb luong bit téi thiéu cho dai con tuy y, nén viéc tao ra 16 quang pho xay
ra vi s6 lugng miu phd hodc xung khong thé dugc ma hoa do sy phén bd sb lugng bit

nho c6 thé dugce ngin ngua.

Céc phuong phép trén céc hinh veé tir Fig.14 dén Fig.17 c6 thé duge 1ap trinh va
¢6 thé duge thuc hién béi it nhat mot thiét bi xtr 1y, vi dy, bd xtr ly trung tdm (CPU).

Fig.18 1a so dd khdi cua thiét bi da phuong tién bao gém modun ma hoa, theo

mot phuong an lam vi du.

Dua vao Fig.18, thiét bi da phuong tién 1800 c6 thé bao gbm bd phéan truyén
thong 1810 va mddun ma hod 1830. Ngoai ra, thiét bi da phuong tién 1800 c6 thé con
bao gdm bd phan luu trit 1850 dé luu trir dong bit am thanh thu dugc do két qua ma
hod theo mirc sir dung dong bit &m thanh. Hon nira, thiét bi da phuong tién 1800 c6 thé
con bao gém micrd 1870. Nghia 1a, bd phén luu trit 1850 va micrd 1870 co thé duoc
bao gdm mdt cach tiy chon. Thiét bi da phuong tién 1800 nay co thé con bao gdm
modun giai ma tuy y (khong dugc thé hién trén hinh v&), vi du, médun giai ma dé thuc
hién chtrc ning gidi ma thong thudong hodc mdédun giai ma theo mot phuong &n lam vi
du. Mbdun ma hod 1830 ¢6 thé dugc thuc hién boi it nhdt mot bo xu ly, vi dy, bd xtr ly
trung tam (khong dugc thé hién trén hinh vé&) dugce tich hop voi cac thanh phan khac
(khong dugc thé hién trén hinh vé) c6 trong thiét bi da phuong tién 1800 dudi dang
mot khdi.

B0 phén truyén thong 1810 ¢o thé nhan it nht mot trong sb tin hiéu 4m thanh
hodc dong bit d@ ma hod dugc cung cép tir bén ngoai hodc truyén it nhit mot trong s6
tin hiéu am thanh da khdi phuc hodc dong bit dd ma hoa thu dugc do ma hod bai

mOodun ma hoa 1830.

B phan truyén thong 1810 dugc tao cAu hinh dé truyén va nhén dit ligu dén va
tr thiét bi da phuong tién bén ngoai thdong qua mang khong day, chdng han nhu
Internet khong ddy, mang ndi bo (intranet) khong ddy, mang di¢n thoai khong day,
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mang viung cuc bd (Local Area Network, LAN) khong day, Wi-Fi, Wi-Fi truc tiép
(Wi-Fi Direct, WFD), mang thé hé thir ba (third generation, 3G), mang thé hé thu tu
(fourth generation, 4G), Bluetooth, lién két dir litu hong ngoai (Infrared Data
Association, IrDA), giao thuc nhén dang tin sb vo tuyén (Radio Frequency
Identification, RFID), mang truyén thong c6 dai thong siéu rong (Ultra WideBand,
UWB), Zigbee hodc giao thirc truyén thong trudng gan (Near Field Communication,

NFC) hodc mang c6 day, chéng han nhu mang dién thoai c6 day hoac Internet c6 day.

Theo mdt phuong 4n lam vi du, mdédun ma hoa 1830 co6 thé tao ra dong bit bing
cach bién dbi tin hiéu am thanh & mién thoi gian, ma dugc cung cép thong qua bo phan
truyén thong 1810 hodc micrd 1870, sang ph6 4m thanh & mién tAn s6, xac dinh sd
lugng bit dugc phéan bd theo cac don vi ddu phay thap phan dya vao cac dai tan sb sao
cho SNR cua phd ton tai trong dai tan s dinh trude duge tdi wu hoa nam trong khoing
sé luong bit c6 thé cho phép trong khung nhat dinh ctia phd am thanh, diéu chinh sb
lwong bit duge phan bd duge xac dinh dwa vao céc dai tan s, va ma hoé phd am thanh
bang cach st dung sd luong bit da didu chinh dwa vao cac dai tAn sd va nang luong

quang pho.

Theo mdt phuong an lam vi du khac, mddun ma hoa 1830 co thé tao ra dong bit
bang cach bién dbi tin hiéu &m thanh ¢ mién thoi gian, ma dugc cung cip théng qua bd
phan truyén thong 1810 hodc micrd 1870, sang phd am thanh & mién tan s6, wéc tinh
sb luogng bit co thé cho phép theo cac don vi diu phéy thap phan bang cach st dung
ngudng che dua vao cac dai tan s c6 trong khung nhat dinh cta phd 4m thanh, uéc
tinh sb luong bit duge phan b theo cac don vi ddu phdy thap phan bang cach st dung
nang lugng quang phd, diéu chinh sb lugng bit dugc phan bd khong vuot qua s6 luong
bit c6 thé cho phép, va mi hoa phd am thanh bang cach sir dung sb luong bit da diéu

chinh dua vao céc dai tdn s6 va nang lugng pho.

B0 phén luu trit 1850 cé thé luu trit dong bit duge ma hod duge tao ra bdi
mddun ma hoa 1830. Ngoai ra, bd phan luu trit 1850 cd thé luu trit cac chuong trinh

khac nhau duoc yéu ciu dé van hanh thiét bi da phuong tién 1800.

Micrd 1870 ¢6 thé cung cdp tin hiéu am thanh tir nguoi dung hodc bén ngoai

cho mo6dun ma hoa 1830.

Fig.19 la so dd khdi cua thiét bi da phuong tién bao gdm modun giai ma, theo
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mot phuong an lam vi du.

Thiét bi da phuong tién 1900 trén Fig.19 c¢6 thé bao gdm bd phén truyén thong
1910 va modun giai ma 1930. Ngoai ra, theo viéc st dung tin hi¢u am thanh duoc khoi
phuc thu dugc do két qua gii ma, thiét bi da phuong tién 1900 trén Fig.19 c6 thé con
bao gdm bod phan luu trit 1950 dé luu trit tin hiéu 4m thanh dugc khdi phyc. Ngoai ra,
thiét bi da phuong tién 1900 trén Fig.19 ¢6 thé con bao gdm loa 1970. Nghia 13, bd
phan luu trlt 1950 va loa 1970 la tuy chon. Thiét bi da phuong tién 1900 trén Fig.19 ¢6
thé con bao gém mddun mi hoé (khong dugce thé hién trén hinh v&), vi dy, moédun ma
hoa dé thuc hién chic ning mi hoa thong thuong hodc modédun mad hod theo mot
phuong an 1am vi dy. Modun giai ma 1930 ¢6 thé dugc tich hop v6i céc thanh phén
khac (khong dugc thé hién trén hinh v&) c6 trong thiét bi da phuong tién 1900 va duoc
thuc hién béi it nhéit mot b xir 1y, vi du, bd xtt Iy trung tdm (CPU).

Dua vao Fig.19, bd phan truyén thong 1910 c6 thé nhan it nhit mot trong sb tin
hiéu 4m thanh ho#c dong bit dugc ma hod dugc cung cip tir bén ngoai hodc c6 thé
truyén it nhit mot trong sb tin hiéu am thanh duoc khoi phuc thu duge do két qua giai
ma béi médun gidi ma 1930 hodc dong bit 4m thanh thu dugce do két qua ma hoa. B
phén truyén thong 1910 ¢6 thé dugc thuc hién gan nhu hodc twong tu véi bd phan

truyén thong 1810 trén Fig.18.

Theo mot phuwong an 1am vi dy, mddun giai ma 1930 c6 thé tao ra tin hiéu 4m
thanh dugc khoi phuc bang cach nhan dong bit duge tao ra thong qua b phan truyén
thong 1910, x4c dinh sé lugng bit dugc phan b theo cac don vi dau phiy thap phén
dwa vao cac dai tan sb sao cho SNR cua phé ton tai trong mdi dai tin sb duge tdi vu
héa nam trong khoang sb luong bit c6 thé cho phép trong khung nhét dinh, diéu chinh
s6 lugng bit dugc phan bd dugc xéac dinh dya vao cac dai tdn sb nay, giai ma phd am
thanh c6 trong dong bit bang cach st dung sb luong bit da diéu chinh dua vao céac dai
tan sd va ning luong quang phd, va bién d6i ph6 am thanh da giai ma thanh tin hi¢u
4m thanh & mién thoi gian.

Theo mot phuong an lam vi dy khac, modun giai ma 1930 ¢ thé tao ra dong bit
bang cach nhan dong bit dugc tao ra thong qua bd phén truyén thong 1910, ude tinh s6
lwong bit ¢6 thé cho phép theo cac don vi ddu phay thap phan bang cach sur dung

ngudng che dya vao cac dai tdn sb c6 trong khung nhit dinh, wdc tinh s6 luong bit

-32-



34867

duoc phan bd theo cac don vi ddu phiy thap phan bing cach st dung ning lugng
quang phd, diéu chinh s6 luong bit dugc phan bd khong vuot qua s6 lwong bit ¢o thé
cho phép, giai ma phd am thanh c6 trong dong bit bang cach sir dung sb luong bit da
diéu chinh dwa vao cac dai tan s6 va nang luong quang phd, va bién d6i phd am thanh
da giai ma thanh tin hi¢u am thanh & mién thoi gian.

B6 phan luu trit 1950 cé thé luu trir tin hiéu 4m thanh dugc khoéi phuc dugce tao
ra boi modun giai ma 1930. Ngoai ra, bd phan luu trit 1950 ¢6 thé Iuu trit cdc chuong

trinh khac nhau dugc yéu cdu dé van hanh thiét bi da phuong tién 1900.

Loa 1970 c6 thé két xuét tin hiéu am thanh duoc khodi phuc dugce tao ra bai

modun giai ma 1930 ra bén ngoai.

Fig.20 1a so dd khdi cua thiét bi da phuong tién bao gdm moddun ma hoa va

modun giai ma, theo mt phuong an lam vi du.

Thiét bi da phuong tién 2000 dugc thé hién trén Fig.20 c6 thé bao gdm bd phan
truyén thong 2010, médun ma hoa 2020 va mddun giai ma 2030. Ngoai ra, thiét bi da
phuong tién 2000 cé thé con bao gdm bd phan luu trit 2040 dé luu trit dong bit &m
thanh thu duoc do ma hod hoic tin hiéu 4m thanh dugc khoi phuc thu dugce do giai ma
tuy theo murc st dung dong bit &m thanh hodc tin hi¢u am thanh dugc khoi phuc.
Ngoai ra, thiét bi da phuong tién 2000 ¢6 thé con bao gébm micrd 2050 va/hodc loa
2060. Mddun ma hod 2020 va mdédun giai ma 2030 co thé duogc thuc hién bai it nhét
mot bd xtt 1y, vi du, bd xur Iy trung tam (CPU) (khong dugc thé hién trén hinh v&) duoc
tich hop véi céc thanh phdn khéac (khong dugc thé hién trén hinh v&) c6 trong thiét bj
da phuong tién 2000 dudi dang mot khoi.

Vi céc thanh phan cta thiét bi da phuong tién 2000 duoc thé hién trén Fig.20
tuong tng vdi cac thanh phin cia thiét bi da phuong tién 1800 dugc thé hién trén
Fig.18 hodc céc thanh phdn cua thiét bi da phuong tién 1900 dugc thé hién trén Fig.19,
nén phan mé ta chi tiét vé cac thanh phan nay duoc luge bo.

M&i trong s cac thiét bi da phuong tién 1800, 1900 va 2000 duge thé hién trén
Fig.18, Fig.19 va Fig.20 c6 thé bao gdm thiét bi dau cubi chi truyén thong bang giong
noi, chéng han nhu dién thoai hoac dién thoai di dong, thiét bi chi phat rong hodc chi

ding dé nghe nhac, chéng han nhu TV hogc may phat MP3, hogc thiét bi dau cudi lai
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¢6 thiét bi dau cudi chi truyén théng bang giong noi va thiét bi chi phét rong hodc chi
ding dé nghe nhac, nhung khong bi gi6i han ¢ d6. Ngoai ra, mdi trong sb cac thiét bi
da phuong tién 1800, 1900 va 2000 co thé dugc st dung lam mdy khéach, mdy chu

hodc bd chuyén doi dugc bo tri gitta may khach va may chu.

Khi thiét bi da phuong tién 1800, 1900 hodc 2000, vi du, la dién thoai di dong,
mac du khong dugc thé hién trén hinh v&, nhung thiét bi da phuong tién 1800, 1900
hodc 2000 ¢6 thé con bao gdm bd phan du vao nguoi ding, ching han nhu ban phim,
bo phan hién thi dé hién thi thong tin duge xt ly boi giao dién ngudi ding hodc dién
thoai di dong, va bo xir Iy dé didu khién c4c chiic nang cua dién thoai di dong. Ngoai
ra, dién thoai di dong nay c6 thé con bao gdm bd phan camera c6 chirc ning chup anh

va it nhdt mot thanh phﬁn dé thuc hién chirc nang cin thiét cho dién thoai di dong.

Khi thiét bi da phuong tién 1800, 1900 hodc 2000, vi dy, la TV, tuy nhién
khong duogc thé hién trén hinh v&, nhung thiét bi da phuong tién 1800, 1900 hoac 2000
c6 thé con bao gdbm bo phan dau vao ngudi dung, ching han nhu ban phim, by phan
hién thi dé hién thi thong tin phat rong da nhén, va bo xir ly dé diéu khién tét ca cic
chirc nang cia TV. Ngoai ra, TV co thé con bao gdm it nhat mot thanh phan dé thuc

hién chirc ndng cia TV.

Céac phuong phap theo cac phuong an lam vi du co6 thé dugc ghi dudi dang cac
chuong trinh mdy tinh va co thé dugc thuc hién trong cac mdy tinh k§ thuét sb st dung
cho muc dich chung dé thuc thi cac chuong trinh nay bang cach st dung vat ghi doc
dugce bang may tinh. Ngoai ra, cac c4u tric dit liéu, 1énh chuong trinh hoic tép dit liéu
c6 thé st dung theo cac phuong &n lam vi du co thé dugc ghi trong vat ghi doc duoc
bing may tinh theo cac cach khic nhau. Vat ghi doc dugce bang may tinh nay 1a thiét bi
lwu trit dit lidu bat ky dé c6 thé Iuu trit dit liéu ma sau d6 c6 thé doc boi hé théng may
tinh. Cac vi du vé vat ghi doc dugc bing mdy tinh bao gdm céc vat ghi tir tinh, chang
han nhu céc dia cing, dia mém va bing tlr, c4c vat ghi quang hoc, ching han nhu cac
bd nhé chi doc dia nén (Compact Disc-Read Only Memory, CD-ROM) va dia da ning
k§ thuat sb (Digital Versatile Disc, DVD) va cac vat ghi quang-tir, ching han nhu cic
dia mém quang hoc, va cac thiét bi phﬁn cung, chéng han nhu bd nhé chi doc (Read
Only Memory, ROM), bd nhé truy cap ngau nhién (Random Access Memory, RAM)

va bd nhé chép, duge tao cAu hinh cu thé d luu trit va thuc thi c4c 1énh chuong trinh.
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Ngoai ra, vat ghi doc dugc bang may tinh c6 thé 1a vat ghi truyén din dé truyén tin
hiéu trong d6 1énh chuong trinh va cAu trac dit liéu duoc chi dinh. Céac 1énh chuong
trinh nay c6 thé bao gdm cic ma ngdn ngt may dugc chinh stra boi trinh bién dich va

cac ma ngdn ngit bic cao thuc thi duge bdi may tinh str dung trinh thong dich.

Trong khi sang ché d3 duoc thé hién va méd ta mot cach cu thé dua vao cac
phwong 4n 1am vi du cta sang ché ndy, nhung ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh
vuc k¥ thuat s& hiéu duoc ring cac thay dbi khac nhau v& hinh thtc va céac chi tiét c6
thé duogc thuc hién theo sang ché nay ma khong léch khoi muc dich va pham vi cua

sang ché nhu dugc xac dinh boi cac diém yéu cau bao ho sau.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phédp ma hoéa tin hiéu bao gdm it nhat mot trong s6 am thanh va tiéng noi,
phuong phap nay bao gdm cac budc:

tao ra phd cua tin hidu bao gbm it nhit mot trong s6 am thanh va tiéng néi dua
vao sy bién ddi tir mién thoi gian sang mién tan sd;

wdc tinh timg phan, bang cach st dung bd xur 1y, cac bit cin duge phan b cho
dai con trong khung cta phd, khi xem xét cac bit ¢6 thé cho phép ddi v6i khung;

khi céc bit da udc tinh ctia dai con 1 céc bit khac khong, thi phan phdi lai cc
bit d& wéc tinh cho dai con v&i cac bit khéc khong dua vao gi6i han bit tdi thiéu, dé
phan bd cac bit cho dai con;

luong tir hoa dit li¢u quang phd cia dai con bang cach str dung céc bit dd phan
bd; va

két xuat dong bit dugc tao dua vao dit liéu quang phd da lugng tir héa.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc ude tinh duge thuc hign dwa vao ning
lwgng quang phd ciia dai con.
3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc phan phéi lai bao gdm budc thiét 1ap céc
bit d4 phan bd thanh khong khi céc bit da phan bd nhé hon cée bit tdi thiéu dinh trude
duogc thiét 1ap cho dai con.
4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bude phén phéi lai bao gdm bude gisi han cac
bit da phéan bd, dwa vao céc bit toi thiéu dinh trude duoc thiét 1ap cho dai con.
5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bude phén phéi lai bao gbm budce thiét 1ap cac
bit da phan bd thanh cac bit t5i thiéu dinh truée duge thiét 1ap cho dai con, khi cc bit
da phan bd nhé hon cac bit t6i thiéu dinh trude.
6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc phan phéi lai dugc thuc hién dua vao céac
bit d phan bd cho cac dai cao hon.
7. Vat ghi doc dugc bing may tinh khong kha bién bao gdm céc 1énh dugc thyc thi boi
maéy tinh dé khién may tinh:

tao ra phd ciia tin hiu bao gom it nhat mot trong s6 am thanh va tiéng noi dua
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vao su bién doi tir mién thoi gian sang mién tan so;

udc tinh tirng phan cac bit can dugc phén bd cho dai con trong khung cua pho,
khi xem xét cac bit ¢ theé cho phép doi voi khung;

khi céc bit d3 udc tinh cta dai con 1a cac bit khac khong, thi phan phoi lai céc
bit da wdc tinh cho dai con véi céac bit khac khong dua vao gidi han bit to1 thi€u, dé

phan bd cac bit cho dai con;

luong tir hoa dit liéu quang phd cia dai con bang cach sir dung cac bit da phan
bd; va

két xuét dong bit dugc tao ra dua vao dit liéu quang phé da lwong tir héa.

8. Vat ghi doc dugc bing may tinh khong kha bién theo diém 7, trong d6 cac bit can

duoc phan bo cho dai con dugce ude tinh dua vao nang lugng quang pho cua dai con.

9. Vat ghi doc dugce bing may tinh khong kha bién theo diém 7, trong d6 cac bit da
wée tinh duge phan phbi lai bang cach thiét 1ap céc bit da phan bd thanh khong khi céac

bit dd phan bd nho hon cac bit téi thiéu dinh trude duge thiét 1ap cho dai con.

10. Vat ghi doc duoc bing mdy tinh khong kha bién theo diém 7, trong d6 cac bit da
e tinh duoc phan phéi lai bing cach giGi han céc bit da phan bd, dwa vao cac bit t6i
thiéu dinh trude dugc thiét 1ap cho dai con.

11. Vat ghi doc dugc bing mday tinh khong kha bién theo diém 7, trong d6 cac bit da
uéc tinh dwge phan phéi lai bing cach thiét 1ap céc bit da phan b thanh céc bit t6i
thidu dinh truée duge thiét 1ap cho dai con, khi céc bit da phan bd nhé hon cac bit tbi
thiéu dinh truée.

12. Vat ghi doc dugc bing may tinh khong kha bién theo diém 7, trong d6 cac bit da

wée tinh dugc phan phdi lai dwa vao céc bit da phan bd cho céc dai cao hon.
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