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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi dé xtr 1y tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa. Tin hi¢u am
thanh (100) bao gom day cac bo phén truy cap (100”), ting bo phén truy cap bao gom tin
hi¢u 161 (101) vo1 do rong phd thtr nhat va cac tham s6 mo ta phd & trén do rong phd thir
nhat. Thiét bi bao gdm: bo tach kénh (1) dé tao ra, tir b phan truy cap (100’) cua tin hiéu
am thanh dugc maé hoa (100), tin hi¢u 161 (101) va tap hop cac tham s6 (102), bo lam tang
tan sb lay mau (2) dé 1am tang tan sd lay mau tin hiéu 161 (101) cua bo phan truy cap (100”)
va xuit ra pho dugc ting tan s6 lay mau thir nhat (103) va pho dugc tang tan sd 1ay mau
thtr hai lién tlep dung luc (103°), ca phd duoc ting tan sd lay mau thir nhat (103) va phd
dugc tang tan s6 lay mau tha hai (103 ') co cung noi dung nhu tin hi¢u 161 (101) va c6 do
rong pho l6n hon d6 rong phé thir nhit coa pho 15i (101), bo chuyén doi tham sb 3) dé
chuyén doi cac tham so trong tap hop cac tham s (102) cua by phan truy cap (1007) dé thu
dugc cac tham sb duoc chuyen d6i (104, 104°), va bo xu ly dién day khoang trong pho 4)
dé xir ly pho duogc ting tan sb ldy mau thi nhat (103) va pho duoc ting tan sb 14y miu thir
hai (103’) bang cach str dung cac tham sb duoc chuyén doi (104). Sang ché ciing dé cap
dén phuong phap twong tng.
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Linh vwc k¥ thuat dwoc de cap

Sang ché dé cap dén thiét bi xir Iy tin hiéu am thanh duoc mi héa va phuong

phép tuong ung.
Tinh trang k§ thuit céa sang ché

M4 hoéa a4m thanh theo cam quan 13 k§ thuét biéu dién sd cua 4m thanh theo
cach dugc 1am thich ung theo cam quan dé cho phép luu trit, xir 1y, truyén va tai tao
hiéu qua. Cong cu chii yéu dé giam thém sy tiéu ding bit 1a phwong phap ban tham sb
dugc goi la mé rdng bang thong (bandwidth extension - BWE). K¥ thuat nay mé rong
tin hiéu dwgc ma héa theo cim quan ma duoc gi6i han bang dén cac bang tin thap hon
(lower frequency - LF) bang cach bd sung su udc luong duge didu khién tham sb cua
cac bang tan cao (high frequency - HF) khuyét. Thong thuong, k¥ thuat nay dugc hoan
thanh boi sy chuyén vi cia phd LF va su didu chinh dudng bao nang luong sau do.
Thong thuong, mét vai tham sé lién quan theo cam quan dwoc diéu chinh doc theo
(mirc nhiéu 4m, 4m diéu, v.v.).

T4i tao bang phd (Spectral Band Replication - SBR) va dién ddy khoang trong
thong minh (Intelligent Gap Filling - IGF) 1a cac k¥ thuét duong thdi ma cung cip
chirc ning mé rong bang thong. IGF (so sanh WO 2015/010948 Al) cung cip hiéu
qué ma héa cao va & tai cing thoi diém, d6 phirc tap tinh toan thép & chét lvong theo
cam quan c6 thé so sanh véi SBR (so sanh WO 98/57436 A2).

Su udc lugng cac duong bao phd trong cac bang tin cao trong SBR va IGF
duogc thuc hién str dung gian loc ciia bd loc guong cau phuong (Quadrature Mirror
Filter - QMF) va bién ddi chong phirc tap dugc cai bién (Modulated Complex Lapped
Transform - MCLT).

Diéu nay lam cho viéc cdp nhat vat liéu am thanh duoc ma héa SBR hién cé
vao trong sy biéu dién dua trén IGF la nhiém vu hép dan. Phuong thuc tiép can don
gian nhung cong kénh 13 mé héa tiép doi gdbm giai ma noi dung dua trén SBR thanh tin
hidu mién thoi gian diéu bién ma xung (pulse code modulation - PCM) va sau d6 ma

hoéa lai tin hiéu nay thanh dinh dang dua trén IGF.
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Ban chat k§ thuit ciia sing ché

Muc dich cda sang ché 1a xur 1y tin hi¢u am thanh dugc ma hda dé thu duoc tin
hiéu 4m thanh duoc chuyén ma truc tiép 1a tin hiéu &m thanh dugc ma hda st dung su
ma hoéa khac hon 1a sy ma héa géc. Ngoai ra, muc dich cua sang ché 1a xir 1y tin hiéu
4m thanh duoc ma hoéa dé thu dwogc tin hiéu 4m thanh bang cach giai ma tin hiéu Am
thanh dugc mi héa str dung cac wu diém ciia phuong phép gidi mi khac.

Céc muc dich nay dat dugc béng thiét bi xtr 1y tin hiéu 4m thanh dugc mi héa
theo diém 1 va phuong phap twong tng theo diém 22.

Tin hi¢u &m thanh dugc ma héa ma s€ dugc xur Iy thong qua thiét bi theo sang
ché hoidc béi phuong phap theo sang ché bao gébm diy cac bd phéan truy cap. Ting bd
phan truy cdp bao gdm tin hiéu 18i v6i d6 rong phd thir nhat va cac tham s6 mo ta phd
O trén do rong phé thtr nhét.

Thiét bi theo sang ché @é xur 1y tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa bao gém:
. Bo tach kénh dé tao ra tin hiéu 161 va tdp hop cac tham sé d& néu tir bd
phén truy cap cuda tin hi¢u &m thanh dugc ma hda. Noéi cach khac: bd tach kénh
trich xudt tin hiéu 18i va cic tham sb ma cho phép khéi phuc phd khuyét & trén
phé twong tng véi tin hiéu 15 tir cac bd phén truy cdp cia tin hiéu 4m thanh
duoc ma hoa.
. B6 1am ting tin sé 14y mau dé 1am ting tin s6 14y mau tin hiéu 15i d& néu
cta bd phan truy cép da néu va xuét ra phé) duoc tang tan sb léy mau thir nhét
va phd dugc ting tin sb 14y mau thi hai lién tiép ding lic. Ca phd duoc ting
tan s6 14y mau thir nhit va phd dugc ting tan s6 ldy miu tht hai ¢ nodi dung
gidng nhu tin hiéu 18i va cé do rong phd thi hai 16n hon d6 rong phd thir nhat
ctia phd 161. Néi cach khac: bo 1am ting tan s6 14y mau 1am tang tan s6 14y mau
tin hiéu 161 va xuat ra it nhat hai phd duogc ting tan s ldy mau. Cac phd duoc
tang tin s6 14y mau 1a lién tiép dung lic, bao ham thong tin gidng nhu tin hiéu
16i va c6 d6 rong phd 16n hon do rong phd ctia tin hiéu 13i.

o Bo chuyén dbi tham sb dé chuyén ddi cac tham sb trong tdp hop céc

tham s6 di néu cia bod phan truy cdp da néu dé thu duogc cac tham sb duge

chuyén d6i. N6i cach khac: tham sé trong tin hiéu 4m thanh dugc mi héa dugc
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chuyén dbi thanh tham sé ma c¢6 thé dugc ap dung cho cac phd dugc tang tan sb
14y mAu.
° Bo xur Iy dién ddy khoang tréng phd dé xtr 1y phd dwoc ting tin sd iy
mau thtr nhit d3 néu va phd duoc ting tan s6 1y mau tha hai d4 néu st dung
c4c tham s duoc chuyén ddi d3 néu. Néi cach khac, bd xir 1y dién day khoang
tréng phd két hop cac phd duoc ting tin sé 14y mau va tham sd dugc chuyén
d6i. Két qua c6 thé 1a - phu thudc vao phuong 4an - tin hidéu 4m thanh dugc
chuyén ma 1a tin hiéu am thanh dugc ma héa nhung véi k¥ thuét khac tin hiéu
am thanh dugc ma hda géc hodc tin hiéu &m thanh dugc ma hoa dau vao hodc
két qua c6 thé 13 tin hiéu 4m thanh.

Trong mot phuong 4n, bd 1am ting tin s ldy miu dugc tao cdu hinh dé dién
dAy phén phia trén cua phd cia tin hiéu 161 ¢4 néu véi cac sd khong va dé suy ra phd
duoc ting tAn sé 14y mAu tht nhit va phd duoc ting tin s 1dy mau tha hai tir phd
duoc dién day cua tin hiéu 16i.

Trong mot phuong &n, viéc lam tdng tan s6 léy mau duoc thuc hién dua trén it
nhat hai bd phén truy cip ciia tin hiéu 4m thanh dugc mi héa. Trong phuong 4n nay,
bd 1am ting tn sé 14y mAu duoc tao cdu hinh dé 1am ting tin sé 14y mau tin hiéu 13i
da néu cia bo phan truy cdp da néu st dung thém tin hiéu 161 cua bd phéan truy cép
ding ngay trudc bd phan truy cdp da néu. Do do, thdng tin cua hai bd phén truy cép
duoc can dén va dugce sir dung dé thu duoc cac phé duoc tdng tan sb léy mau.

Trong phuong 4n nita, bd 1am ting tan sb 14y mau duoc tao ciu hinh dé tap hop
c4c tin hiéu 161 cua sb lwong thir nhét ciia cac bd phan truy cap lién tiép dung lac va xi
1y tir c4c tin hiéu 161 nay sb lwong thir hai clia cac phd duoc ting tan sd 14y mau cho ti
s tang tan s 14y mau khong nguyén, trong d6 sd Iugng thir nhat 1a miu s6 cia ti s6 va
s6 luong thir hai 13 tir s6 cua ti sd.

Trong mot phuong 4n, bd chuyén doi tham sé dugc tao cau hinh dé chuyén d6i
tap hop con thir nhét cia cac tham s trong tip hop cac tham s6 d& néu lién quan dén
phin thir nhat ciia c4c khe thoi gian lién tiép ding lac va dé chuyén ddi tap hop con
thir hai cta cac tham sb trong tap hop cac tham s di néu lién quan dén phan thir hai
cta cac khe thoi gian lién tiép ding luc di néu thanh cic phan thi nhét cla cic khe
thoi gian. Hon nita, b xtr Iy dién ddy khoang trong phd duoc tao cau hinh dé xi 1y tap

hop con duoc chuyén do6i thir nhat clia cac tham s6 véi pho duge ting tan so lay mau
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thir nhat va dé xtr 1y tap hop con dugce chuyén ddi thir hai ciia cac tham sb véi phd
duoc tang tan sb 14y mau th hai. Trong phuong 4n nay, tham s ciia tin hiéu 4m thanh
duoc ma héa dé cap dén cac khe thoi gian, tot hon 1a thudc vé khung.

Trong mot phuong 4n, bd chuyén ddi dugc tao ciu hinh dé chuyén ddi cac tham
s6 lién quan dén tri sé nang luong cia tap hop cac tham s6 di néu thanh tri s6 ning
lwong c6 thé sir dung boi bd xtr Iy dién ddy khoang tréng phd bang cach dinh ti 18 cac
tri s6 tham sb nay voi cac thtra sb ti 18 d3 cho.

Trong mdt phuong an, thira s ti 18 ¢6 gi4 tri khong doi.

Trong mot phuong an, thira s6 ti 16 duoc 1am thich Ung vé6i cac yéu cau cia tin
hiéu am thanh dugc ma hoéa da cho. Do do, bd chuyén ddi dugc tao cdu hinh dé trich
xuit thong tin vé ham cira s6 két hop v6i bd phén truy cép. Hon nita, bd chuyén dbi
duoc tao ciu hinh dé 1am thich ung thira s6 ti 16 theo ham ctra sd.

béi véi su déng b0 hda, trong mdt phuong 4n, bd chuyén ddi duoge tao cu hinh
dé dich chuyén cac tham sb trong tap hop cac tham sé da néu bang cach chén phan bu
do tré. ,

Pbi v6i vi du vé MCLT va bién d6i QMF, su khong khép d6 tré c6 thé duoc
xem xét nhu sau. Pidu ndy dudi gia dinh 1a nang lugng MCLT dugc x4c dinh bing
cach sir dung cira s6 khéi dai (Long block - LB). Dé so sanh ning luong giita cac phép
bién ddi, cac cira sb phai dugc dit ddng bo trén dir liéu sao cho tAm trong luc (center
of gravity - CG) ctia clra s6 nguyén mau twong tng duoc can chinh. Cac hé sé trong s
1a don nhét tai CG.

Cira sO nguyén mau dugc st dung cho phép phén tich QMF c6 thé 13 b6 loc FIR
thong thép. Céc hé sb cua cira s6 dugce t6i vu hoa dé chin dai bién tét nhit, tot hon 1a
dan dén cira s6 d6i ximg véi su suy giam nhin & mép cira sd hira hen sy suy giam dai
bién twong ximg. Do dai cia cira s6 ¢6 thé 13 640 vai kich thude bude nhay cta budce
dai cira 50 1a 64 d6 dai mau.

Déi véi viée thuc hién cia MCLT cua cira s6 sin d6i xung co thé duogc st dung.
Citra 86, vi du, c6 do dai 1a 2048 mau cho cac khéi dai trong khi cac khdi ngin c6 do
dai 256 mau. N6 bang mot phan tam kich thudc cia cac khdi dai. Kich thude bude
nhay cua budc dai ctra s6 13 1024 va 128 mau lan luot cho cac khdi dai va cac khdi

ngadn, ma bang v4i do phan giai tan so cda cac phép bién doi.
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Vi du, cira s6 nguyén mau MCLT dugc st dung trong IGF mo rong qua do dai
2N = 2048 méu va c6 su chdng 14p 50%. Cac cira s6 ngin trong tim cia khéi ngin cé
d6 dai N/4 va do 1éch 1a 448 mau trén céc phia khic. Do d6, kich thudc buée nhay cua
N mAu gianh duoc cic miu dau vao thi nhét trong khi d¢ tré 11 bao gdbm 1024 mau.

Ctra s6 nguyén mau QMF c6 thé mé rong qua d6 dai 10M = 640 mau va c6 kich
thudc budc nhay 1a M miu, dugc goi 13 mau con. Kich thuéce budce nhay cling twong
g v6i s6 lugng cac bang con trong mau con QMF, M. Phan bu do tré 12 c¢6 thé dugc
tinh to4n 14 (d0 dai cira sb — kich thudc bude nhay cira s = 640 — 64 miu) va bang
576 mau.

Theo phuong 4n, bo lam tang tan sb léy mau duoc tao ciu hinh dé 1am tdng tan
) léy mau tin hiéu 16i d3 néu bﬁng cach ndi suy cac tri sb cta tin hiéu 161 d3 néu.

Trong mdt phuong an, bd 1am ting tan sb 14y mau dugce tao cAu hinh nhu sau:

. Bo lam ting tan sb 14y mau duoc tao cdu hinh dé dién day phd cua tin

hiéu 161 ciia bd phan truy cap ding trudc véi cac sb6 khong.

° Bo 1am ting tn sb 14y mau duoc tao cdu hinh dé dién day phd cua tin

hi¢u 161 ctia bo phan truy cép véi cac sb khéng.

° B0 lam tang tan sb léy mau dugc tao cdu hinh dé thuc hién phép bién ddi

nghich d4o ctia phd dugc dién ddy cua bo phan truy cap va ctia phd duge dién

day ctia bd phan truy cap ding trudc.

° Cudi cung, bo lam tang tan s6 léy mau duge tao ciu hinh dé thuc hién

phép chdng l4p-cong cua tin hidu mién thoi gian cho phd dugc dién day ciia bo

phan truy cép ding trude va clia tin hiéu mién thoi gian cho phd dwgc dién day
ctia bo phan truy cap, dé thu duge tin hiéu thoi gian trung gian.

Dua trén phuong an d& dé cap & trén, theo mot phuwong 4n, bd 1am ting tan sb
14y mau duoc tao cdu hinh dé thyc hién phép bién ddi chuyén tiép véi phan thir nhat
clia tin hiéu thoi gian trung gian d thu dugc phd dugc 1am ting tin sb ldy mau thir
nhat. Bo 1am ting tin s 14y mau dugc tao cdu hinh dé thuc hién phép bién ddi chuyén
tiép v6i phan thtr hai cia tin hiéu thoi gian trung gian d ciing thu duge phd duoc ting
tan sb léy mau tht hai. Diéu nay duoc thuc hién dudi su bét budc 1a phén thtr nhét
chéng 14p phan thir hai.

Theo mét phuwong 4n, bo 1am ting tan sb 14y mau duoc tao cau hinh dé 1am ting

tan so lay mau tin hiéu 16i ¢4 néu de thu duoc tin hiéu 16i dugc ting tan so lay mau, bd
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1am ting tan sb 14y mAu duoc tao cdu hinh dé thuc hién phép bién d6i nghich dao trén
tin hi€u 161 dugc ting tan sb L'?iy mau di néu dé thu duoc tin hiéu mién thoi gian, va bd
lam ting tan s6 iy mAu duoc tao cau hinh dé xir 1y tin hiéu mién thoi gian d néu dé
thu dwoc phd duge ting tin sb 14y mau thi nhit di néu va phd dugc ting tan sb lay
mAu thi hai lién tiép dung lic bang da néu cach ap dung phép bién d6i. Trong d6 phép
bién dbi nghich d4o 1a phép bién dbi nghich dao ciia phép bién ddi.

Trong mdt phwong 4n lién quan dén phuong 4n dugc dé cap & trén, phép bién
d6i nghich d4o 13 phép bién ddi cosin roi rac duge cai bién nghich dao va phép bién
d6i 14 phép bién dbi cosin roi rac dugc cai bién.

Trong mot phuong 4n, bd xir 1y dién ddy khoang tréng phd duoc tao céu hinh dé
xir Iy phd duge ting tan sé 1dy mau tha nhét va phé duogc ting tan sé 14y mau tha hai
v6i cac tham s dugc chuyén ddi dé thu duogc tin hiéu ddu ra mién thoi gian.

Trong phuong 4n sau déy, bd xur 1y dién day khoang tréng phd duoc tao céu
hinh d& 4p dung phan thtr nhét cia cac tham s duoc chuyén ddi cho phd dugce ting tin
s6 14y mAu thir nhit dé thu dwoc phd duoc xir 1y thir nhit va dé 4p dung phan thtr hai
clia cac tham sb duoc chuyén ddi cho phd duogc ting tin sé ldy mau thir hai dé thu
duoc phd duge xit 1y thi hai.

Theo phuong 4n, b xir 1y dién day khoang trong phd duoc tao céu hinh dé bao
gbm b6 chuyén dbi phd dé chuyén dbi phd dugc xir Iy thir nhat va phd duge xi 1y tha
hai thanh mién thoi gian, va bd xtt Iy dién day khoang trdng phd duoc tao cau hinh dé
bao gdm bod cong 4m thanh dwoc tao ciu hinh dé chong ldp-cong it nhét hai tin hiéu
thoi gian dau ra dé thu dugce tin hidu 4m thanh.

Trong phuong an, bd xi 1y dién day khoang tréng phd dugc tao cau hinh dé tao
ra tin hiéu ma hoa dién day khoang tréng phd c6 bd phan truy cap thi nhat va bo phan
truy cp thir hai, bd phan truy cap thi nhat bao gdm phién ban dugc bién ddi ciia phd
duoc ting tin sb 14y mau ther nhit va phan thir nhat ctia tham sb dugc chuyén d6i va
bd phan truy cip thir hai bao gdbm phién ban dwoc bién d6i ctia phd duge ting tan sd
14y mAu thu hai va phén thtr hai cta tham s duoc chuyén déi.

Theo mét phuong 4n, bd xtt Iy dién day khoang tréng phd dugc tao cdu hinh dé
tao ra dong dir li¢u dau ra c6 bod phén truy cép thtr nhét va bo phan truy cap tha hai.
Dong dir liéu nay la, vi du, tin hiéu am thanh dugc ma hoa IGF la tin hi¢u am thanh

dugc chuyén ma.
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Trong mét phuong 4n, bd xit 1y dién day khoang trng phd duoc tao cau hinh dé
xir Iy phd duoc ting tin sb 14y mau thi nhit da néu va phd duoc ting tan sé 1dy miu
thir hai d& néu véi cac tham s duoc chuyén ddi da néu dé thu dugc hai bo phan truy
cap dugc chuyén mé, va bd xi 1y dién day khoang tréng phd duoc tao cau hinh dé
cong hai bg phén truy cép dugc chuyén ma d3 néu dé thu duoc tin hiéu 4m thanh duoc
chuyén ma.

Trong trudng hop ma thiét bi 1am viéc nhu bd chuyén ma va, do d6, xuit ra tin
hiéu am thanh dugc chuyén ma, sau d6, theo mdt phuwong &n, tin hiéu am thanh dugc
chuyén ma 13 tin hiéu 4m thanh dugc ma héa IGF.

Theo phuong éan, tin hi¢u &m thanh dugc ma hda la tin hi¢u am thanh dugc ma
héa SBR.

Sang ché ciing dé cép dén phuong phap dé xu 1y tin hiéu 4m thanh dugc ma
hoéa. Tin hiéu 4m thanh duoc ma hda bao gém day céac b phan truy cép, tung bo phén
truy cap bao goém tin hiéu 161 véi @6 rong phd thir nhat va cac tham s6 mé ta phd & trén
d6 rong phd thtr nhat.

Phuong phép theo sang ché bao goém it nhat 14 cac budc sau:

° Tao ra tin hi¢u 161 da néu va tap hop céc tham s6 d3 néu tir bd phan truy

cap - bd phan truy cap nay co thé duoc goi 12 b phan truy cép hién thoi - cia

tin hiéu am thanh dugc ma hoa.

o Ting tan s6 14y mAu tin hidu 161 d4 néu cia bd phan truy cip da néu va

xudt ra phd duoc ting tin sé 1y mau thir nhit va phd dugc ting tin s6 14y mau

thir hai lién tiép dtng lic. Ca phd dugc ting tin sd ldy miu thi nhat va phd
duoc ting tan sé 14y mau tht hai c¢6 ndi dung giéng nhu tin higu 161 va c6 do
rong phd thir hai 16n hon do rong phd thi nhat cta phd 16i.

o Chuyén d6i cac tham sb trong tap hop cac tham sb di néu cia b phan

truy cap da néu dé thu duoc cac tham sé duoc chuyén ddi.

o Xt 1y phé dugce ting tan s6 14y mau thi nhit d& néu va phd duoc ting tan

s6 14y méu thtr hai d4 néu st dung cac tham s6 dugc chuyén dbi da néu.

Céc phuong én dugc dé cap O trén cua thiét bi cling cé thé duoc thuc hién bai
cac bude cia phuong phap va cac phuong an tuong ing cua phuong phap.

Trong mot phuong 4n, viéc xir 1y tin hiéu 4m thanh dugc ma hoéa lién quan dén

viéc giai ma tin hiéu &m thanh dugc ma héa dé tao ra tin hiéu am thanh. Trong phuong
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an khac, viéc xr 1y tin hiéu &m thanh dugc ma hda la viéc chuyén ma truc tiép tin hi€u
am thanh dugc ma héa thanh tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa hodc dugce chuyén ma
khac. Do do, bd chuyén ma tao ra tin hiéu 4m thanh dugc ma héa thir hai dya trén loai
mi héa khéc thi hai tir tin hiéu am thanh dugc mé héa thir nhat véi phuong phap ma
héa thir nhat.

Tin hiéu &m thanh dugc ma héa bao gdm tin hiéu 161 va tham sd mo ta cac phan
khuyét cua tin hiéu 4m thanh gdc trén tin hiéu 16i. Tham s6 bao gdm, vi du, duong bao
phé d3 cho trong cac khung véi s lugng khe thoi gian da cho va cac tri s6 nang luong
twong ung hodc cac niang luong. Pdi véi cac tham s, cac gian loc khac nhau cé thé
duogc st dung.

Loi ich cda sang ché 12 d@6 chinh x4c cao trong viéc anh xa tham sb, su giam
thiéu c4c thanh phan la chuyén ma bd sung va do phtic tap tinh todn giam.

Sang ché s& duoc giai thich trong phan sau day vé phuong an dugc mé ta trong

cac hinh vé kém theo.
Mo ta van tat cac hinh vé

Céc phuong 4n duoc vu tién cua sang ché s& dugc mo ta sau day lién quan dén
cac hinh v€ kém theo, trong do:

Fig.1 minh hoa tin hi€u 16i cta tin hiéu &m thanh dugc ma hoa,

Fig.2 minh hoa phd sinh ra trong subt qua trinh 4p dung sang ché,

Fig.3 minh hoa su so sanh cta hai phép bién ddi ctia tin hi¢u 4m thanh st dung
QMF (b loc guwong ciu phuong, hang trén) va MCLT (bién d6i chdng phirc hop duge
diéu bién, hang duéi),

Fig.4 minh hoa viéc tao ctra sé cua cac tri s6 QMF lién tiép theo thoi gian béi
MCLT,

Fig.5 minh hoa tri s6 nang lugng loga cia MCLT va QMF mot cach lan luot va
dod 1éch trung binh,

Fig.6 minh hoa diy cira s6 két thiic-bat dau,

Fig.7 minh hoa b0 giai ma theo tinh trang k¥ thuat,

Fig.8 minh hoa phuong 4n ctia thiét bi dé chuyén ma tin hi¢u 4m thanh dugc ma

héa dudi dang so do khoi,
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Fig.9 minh hoa phuong an cua thiét bi dé gial ma tin hiéu am thanh dugc ma
héa dudi dang so d6 khoi, |

Fig.10 minh hoa phuong 4n ciia bd ting tin sé ldy mau duoc sir dung, vi du
trong cac phuong an dugc thé hién 1an luot trén Fig.8 va Fig.9.

Fig.11 minh hoa viéc thuc hién bd chuyén d6i tham sb cua bo 1am ting tin sb
14y mAu duoc thé hién trén Fig.10,

Fig.12 minh hoa viéc lam ting tan sé ldy méu cta tin hiéu 16i véi ti 18 3:8,

Fig.13 minh hoa diy chdng ldp-cong duoc 4p dung cho cac bd phan truy cép,

Fig.14 minh hoa thiét bi theo sang ché dudi dang so dd khéi, va

Fig.15 minh hoa phuong phap theo sang ché sit dung luu d6.
MBO té chi tiét sang ché

Trong phén sau day, tin hiéu am thanh dugc ma hoéa la vi du vé tin hiéu am
thanh dugc ma hdéa SBR nhung sang ché khong dugc gidi han & cac tin hiéu &m thanh
duoc ma hoa dua trén loai nay. biéu nay cling gift cho loai tin hiéu &m thanh dugc ma
héa trong d6 tin hi¢u am thanh dugc ma héa SBR dugc chuyén ma hoac loai tin hiéu
hodc phd tuong Gmg dugc xir Iy trong bat ky budc trung gian nao. Day 1a vi du cla
nhiéu kha ning ciia tin hiéu 4m thanh dugc ma héa IGF.

Pé chuyén ma dir liéu SBR thanh su biéu dién IGF, it nhit mét sd trong sb cac
budc sau day dugc thuc hién:

. Thay thé ndi dung sao chép 1én SBR bdi vt liéu sao chép 1én phu hop

voi IGF.

. Chén phén bu do tré cia QMF lién quan dén MDCT cho su dong bo hoa

dir lidu.

o Anh xa dudng bao bing cao phd dugc suy ra béi SBR (qua QMF dua

trén su do nang lwong) 1én su biéu dién MCLT.

o Anh xa ludi thoi gian - tan s6 SBR ndm dudi 1én ludi thoi gian - tan s6

cua IGF: ham anh xa duogc lam thich ing theo cac loai so dd tao cira s6 khac

nhau, dé suy ra nang lugng MCLT tir ning lugng QMF.

° Tbt hon 13, sy ap dung cuia thtra s6 hiéu chinh nang luong dé loai trir bat

ky sai s0 dich chuyén nao va giam thiéu sai so du.
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. Tt hon 13, sy tinh tién cta thong tin phu SBR con lai (vi du san nhiéu,
murc loc nghich déo dugc biét &én nhu am diéu, v.v.) thanh cac tham sb IGF
phu hop: vi du mtc loc nghich ddo trong SBR dugc anh xa té1 muc lam trang
phu hop trong IGF dé cung cép chét luong theo cam quan tdi wru.

Fig.1 thé hién tin hiéu 161 101 cia bd phan truy cép cda tin hi€u &m thanh duoc
ma héa c6 do rong phd thir nhit dwoc gidi han tiép can ¢ day tir khong t6i tin s6 fo.
Céc tham s cua tin hiéu 4m thanh dwoc md héa mé ta phd & trén tin hiéu 16i 101 nay
tiép can & day dén tin s 2 * fxo.

Didu nay phai dugc so sanh véi phd duoc thé hién trén Fig.2. O day, cac phd
duoc ting tin sb 1y miu 1 bao gém ndi dung thoéng tin gidng nhu tin hiéu 16i cua
Fig.1 va dat téi cac tAn s6 & trén cac tri s6 khong cua tin hiéu 161 nay. Do rong phé) th
hai dat duoc trong vi du nay tir khong dén tan s6 13 2 * fx.

DPé chuyén ma dir liéu SBR thanh sy biéu dién IGF, phdi 4nh xa ning lugng
QMF thanh tri s6 nang lwong MCLT.

Piéu nay dwoc mo ta chi tiét trong phan sau day bat diu véi su so sanh cla
phép bién d6i QMF va MCLT:

Dé x 12 tin hiéu 4m thanh 10i rac duoc ldy miu véi toc d6 SR. Néu phép bién
d61 QMF duoc ap dung cho tin hiéu x, sé thu duoc
XQMF [1, k] = QMF(JC,_Z‘) e C
trong d6 ¢ 13 mAu bit diu ctia phép bién d6i, / 1a chi sé khe thoi gianva k=0, 1, ...,
m—1 13 dudng tin sb 1én t6i m, dudong tan s Nyquist.

Néu phép bién dbi MCLT dugc tao cira sé dwoc ap dung cho tin hiéu x, két qua
la

XMCLT [b. i =MDCT(x,b) e C

trong d6 b 1a khdi bat diu ciia phép bién ddi vai=0, 1, ..., N — 1 14 cac dudng tan sb
1én t¢i duong tan sd Nyquist N.

Céc tham sb 1am vi du ciing duoc st dung trong phan md ta sau day:

V6i phép bién d6i QMF, d6 dai nguyén mau 1a 640 miu véi kich thudc bude
nhay 13 64 miu dugc st dung. Pidu nay din dén két qua m = 64 cho dudng tan s6

Nyquist.
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Néu, vi du, déi v6i MCLT, kich thudc ctra sb dai 1a 2048 véi do chdng 1ap 50%
dugc st dung, kich thude budc nhay 1a 1024 va do d6 1a N = 1024 cho duong tan s
Nyquist. Néi chung, viéc tao ctra ) chéng lép loai trir viéc chdn cac thanh phﬁn la.

Trong subt qua trinh phan tich v&i cdu hinh 1am vi du nay, 32 khe thoi gian
QMF duoc cin d bao ham lwong miu gidng nhu phép bién d6i MCLT, xem Fig.3.
Fig.3 ndy ciing minh hoa su dong bd héa dit lidu trong d6 cac mau con cua QMF dugce
can chinh véi ctra s6 MCLT dai hon.

Dé chudn bi cac niang lugng QMF cuia tin hiéu &m thanh dugc ma héa SBR dé
4nh xa, ctra s& w duoc 4p dung cho céc tri s& QMF lién tiép theo thoi gian nhu cac
mau mién thoi gian dugc tao cua ) trong MCLT. Viéc tao ctra ) QMF nay dugc thé
hién trén Fig.4.

Pé 4nh xa ning lugng QMF chinh x4c 1én cac ning luvgng MCLT, ca hai phép
bién d6i can dugc can chinh do tré.

Sau d6, d6i v6i su chuyén ddi cta ning luong QMF va MCLT, céng thic sau

day chutra:

N1
Evcrrlb) = Y. Xucer[b.i]

i=16xp

lg+3] m—1

|

I=ly k=xq
trong d6 xo 12 tin sé giao chéo SBR.

Bude tiép theo 1a dé chuyén dbi cac tri s6 nang luong tuong tng tir phép bién
d6i QMF thanh phép bién d6i MCLT.

Céc khung SBR gitip xac dinh cac ddu hiéu cua tin hi¢u bang cach st dung do
hat cua cac dudng bao theo thoi gian/phd. Viée anh xa céc duong bao phd da duoc
nghién ctru nhu mot phén cta viéc xac dinh k¥ thudt anh xa. Thong tin dugc truyén
bai do phan giai theo thoi gian cia cic luéi SBR thich img dugc bién dbi sang cac k¥
thuat cia sy thich ung theo thoi gian trong IGF.

Tin hiéu mién thoi gian duge phan tich véi gian loc QMF c¢é dd phan giai thoi
gian ctia mau con. Do phan giai theo thoi gian cao nhit cta cic niang luong SBR 13
qua khe thoi gian, trc 12 hai mau con. Su cén béang gitta d6 phan giai thoi gian va tan

sO ¢o thé ¢6 duoc tir t6 hop cua cac khe thoi gian va lya chon viéc nhom bang con.
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Céc loai khung khac nhau cho phép sé lugng bién dbi cia cac phan doan thoi gian/tan
s6 trong khung. Nhu vay, cac dic tinh tin hiéu duoc duy tri bdi cac dudng bao ma
duc_ré luong tr hoa trong céc ludi.

Do phén giai thich tng cua thoi gian/tin s6 trong IGF c6 thé c6 duoc biang cach
str dung cac loai cira s6 MCLT khac nhau. Nhu céc thtt nghiém da thé hién, ning
lwong ctia bang con QMF c¢6 thé duoc tap hop theo khéi MCLT dé so sanh. Diéu nay
thiic ddy su két hop ciia viéc chuyén d6i khéi trong subt qua trinh 4nh xa ning luong.
Do d6 nang lugng dugc tap hop thanh cac bang con co thé duoc nodi suy qua cic ngin
tAn s6 MCLT. Sau d6, thong tin phu IGF cé thé dugc suy ra dé tao hinh dudng bao
trong sudt qué trinh chuyén vi phd ngudn.

Dua trén c4c thir nghiém, nang lwong khdi QMF c6 thé duoc tinh todn qua 32
mau con chdng l4p trong khdi dai. Pé giam 15i 4nh xa 1én ning luong khdi MCLT,
QMF yéu céu su 4p dung cac hé sb 14y trong s6 cua cira sd nguyén mau MCLT. Puoc
mong doi ring bang cach Iua chon ctra s6 MCLT thich hop gitip cho su duy tri cac dic
tinh tin hiéu duogc xac dinh bai cac duong bao theo thoi gian cia QME.

Céc phép tinh toan nay t6t hon 1a duge thuc hién ngoai tuyén va trude khi st
dung thiét bj hoic phuong phap.

Fig.5 thé hién két qua ctia phép do vi du ma trong d6 cac nang lugng loga cla
Eomr va Empcer duge so sanh véi (E’(QMF) va E’(MCLT)). Piéu nay cho phép tinh

toan trong mién loga:

EQMF) + PLB A2 EMCLT).b=1,2, .. B.
Do d6, didu nay chirng minh su chuyén dbi cac tri s6 nang luong bang cach su

dung thira s6 ti 16 khong ddi s cho phép anh xa tuyén tinh trong mién tuyén tinh:
s EOMFUﬂ  Eycrrlb), b=1,2....B
trong d6 thtra s6 ti 1& s duoc cho bai:
s = 10° (HE)
va B la téng $6 lugng cac khdi duoc do. Trong mot phuong an, do 1éch trung binh

OLB 13 cho tht ca cac khéi bing cch cét tht ca cac phdn tach ngoai thanh 10%
khodng tin cay:
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B

1 F 3 N
Op = 4 Z clipio(orsb))
B b=l )

1 & u Eycrr D] )
= — ¥ clipyo ( 10l0g,, [ 22
7 Z CLEPLo ( 0210 ( Eomr V} '

b=1

7 Khoang tin cdy nay cho phép cit cAc mau dit liéu véi su léch qua muc khoi
trung binh.

Phép do 1am vi du d3 thé hién sw phi hop chinh x4c va khong dich chuyén cua
ning luong véi xdp xi 1dB sai s6 dinh. Viéc st dung phép anh xa ndy, c6 thé chuyén
dbi cac tri sb nang luong SBR duogc truyén trong dong bit chira tin hiéu am thanh duoc
ma héa SBR thanh céc tri s6 ning luong IGF tuong tng. Thira s ti 1¢ khong dbi trong
vi du duq.c thé hién 13 nhé hon 20 va khoang 18 trong mién log. Chung c6 thé duoc
nap truc tiép vao bo giai mi IGF, hoic theo cach khac, c6 thé dugce két hop thanh dong
bit dau ra IGF.

Céc thtr nghiém d3 thé hién, ring d6 léch trung binh OB trong mién log ¢4 tri
s6 thip hon 20. D3 tim thiy rang d6 1éch trung binh OLp nim gitra 16 va 17 hoic
trong mot truomg hop cé tri s6 khoang 7. Do d6, d6 1éch trung binh PLB o tri s6 ndm
trong khodng 7 va 17.

Céc thir nghiém khac d3 hé hién rang do 1éch trung binh OLp phu thudc vao

loai ctra sO duoc st dung. Cac tri so thu dugc dugc the hién trén bang sau:

Loai ctra s0, ky hiéu d std_ ¢
khdi dai, LB 16,0236 | 0,8785
khéi ngan, SB 72606 | 0,5661
bat dau dai, Lstart 16,5683 | 0,5578
két thiic dai, Lstop 16,5769 | 1,1006

Fig.6 thé hién day cua s6 két thuc-bat dau dé minh hoa su phu thudc cua thira )
ti 1€ vao day ctra s6 dugc st dung. Trong vi du dugc thé hién, khung f cta tin hiéu &m
thanh dugc mi héa SBR chtra 32 mau con cia QMF. Loai clra s6 thtr nhét ws(f, 0) cua

day mé réng qua dir liéu khung hoan chinh, tirc 1a khoi cua tn mau con. Ctra so sau
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ws(f, 1) chong 14p ws(f, 0) trong khi mé réng qua tn/2 mau con ciia khung f va tw/2 clia
khung sau f+1. C4c khung ctia cac lugi SBR cé thé giup ich nhu cac khéi cua cac ludi
ning lwong QMF véi mbi twong quan — trong phuong 4n dugc thé hién nay — ma mot
khung tao ra hai khdi ciia cac mau con QMF.

Trong phén sau déy, bo giai ma IGF dé giai ma tin hiéu 4m thanh duoc mi héa
SBR dugc giai thich sit dung mot phuong an.

Bd giai ma SBR 2:1 dién hinh la, vi du, dugc moé ta trong M. Neuendorf va
cong su, “The ISO/MPEG Unified Speech and Audio Coding Standard — Consistent
High Quality for All Content Types and at All Bit Rates”, J. Audio Eng. Soc., vol. 61,
no. 12, pp. 956 — 977, thang 12 nam 2013 va dugc thé hién trén Fig.7.

Phuong 4n cia bd chuyén ma theo sang ché dudi dang so d6 khéi dugc thé hién
trén Fig.8.

Tin hiéu 4m thanh dugc ma héa SBR 100 bao gém cac bo phan truy cap 100’
duogc nap vao bd tach kénh 1 trich xuét ra tin hiéu 161 101 va tap hop cac tham s6 102
cho phép khdi phuc cac phan khuyét cua tin hiéu 4m thanh. Tin hiéu 16i 101 dugc nap
vao bd 1am ting tin sé 14y mau 2 ma dugc thé hién & day bsi bd tich MDCT va tap
hop cac tham s6 102 duge nap vao bo chuyén ddi tham sé ma sy mo ta nay duogc thé
hién nhu viéc so sanh vé6i cac phan tir riéng ré.

Trong vi du nay, tdp hop cac tham sé 102 d& cap cu thé d&én duong bao phd
duoc cung cap béi tin hidu 4m thanh dugc mi héa SBR. Trong vi du ndy, cac khe thoi
gian 0 - 15 cua khuhg cta tin hiéu 4m thanh dwoc mi héa SBR dugc truyén dén phan
tr bd chuyén ddi tham sb trén va cac khe thoi gian 16 - 31 dugc truyén dén phan tir bo
chuyén d6i tham sé dudi. S6 lwong cac khe thoi gian van dé cap dén cac tham sb 1am
vi du duoc st dung cho phin mb ta su chuyén d6i cua cc tham s6 tir QMF sang
MCLT.

Trong timg phan con ctia bd chuyén ddi tham sb 3 it nhat 13 cac tham sd lién
quan dén duong bao phd dugc chuyén d6i ma dugc thuc hién thong qua su chuyén d6i
dit liéu QMF thanh di liéu MCLT duogc gidi thich & trén. Cac tham s6 duoc chuyén
d6i thu duoc 104, 104’ 1a phu hop cho viée st dung cia bo xir Iy dién ddy khoang
tréng théng minh va duoc nap vao bo xu 1y dién ddy khoang trong thong minh 4 bao
gbm hai bd don kénh dé dugc hop nhit véi phd duogc ting tan sé 1dy mau 103, 103’

tuong Gng dugc suy ra bai bo 1am ting tan sé 1ay mau 2 tir tin hiéu 15i 101.
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Két qua bao gdbm hai bo phan truy cap 1. AU’ va 2. AU’ nhu dau ra cua cac bd
ddn kénh cua bo xtr Iy dién ddy khoang tréng phd 4. Ca hai bo phén truy cap 1. AU’ va
2. AU’ duoc nap vao bd cdng 5, trong d6 bd phén truy cép thir hai 2. AU’ dugc lam tré
béi phin tir 1am tré 6. Két qua cua bd cong 5 12 tin hi¢u 4m thanh dwoc chuyén ma 200
ma dac biét 1a trong phuong an dugc thé hién, tin hiéu 4m thanh dugc ma hoéa IGF cé
hai bd phan truy cap 1. AU va 2. AU.

B lam ting tan s6 1dy méau 2 duge giai thich bang cach sir dung phuong 4n lam
vi du duoc md ta trén Fig.10 trong d6 bo 1am ting tin sb 1dy miu 2 c6 ky hiu nhu bo
tach MDCT.

B lam ting tin s 14y miu 2 bao gdm bo 1am ting tan s6 14y mau phd 20 dé
lam ting tdn s 14y mau phd cia tin hidu 16i 101 (vi du, c6 1024 dudng) cua tin hiéu
4m thanh duoc mi hoa SBR gdc. Phé duoc ting tan s6 14y mau 110 (néu viéc ting tan
36 léy mau dugc thuc hién, vi du, bsi thira s6 2, tin hiéu thu duoc c6 2048 dudng) trai
qua bién dbi cosin roi rac duoc cai bién nghich dao duoc thuc hién béi bd chuyén dbi
IMDCT 21 nhu mdt vi du v& su bién ddi nghich dao. Tin hiéu mién thoi gian thu duoc
111 nay (bao gébm cic miu mién thoi gian) trai qua su chdng l4p-cong (dugc thiét ké
bdi OA) va duoc chia nhu vy trong hai tin hiéu. Ca hai tin hiéu c6, vi du, 1024 duong
va, & day dugc vé nhu vay, tin hiéu thép hon bi anh huéng boi do tré 24 clia su chong
14p-cong tuong tmg véi 1024 dudng. Ca hai tin hidu sau d6 trai qua phép bién doi
cosin 1o rac cai bién duge thuc hién béi hai b chuyén ddi MDCT 23 din dén hai phd
duoc tang tn sb 14y mau 103 nhu dAu ra cia bo 1am ting tan s6 1dy mau 2.

T4c dung cua hai bd chuyén d6i MDCT 23 dugc thé hién trén Fig.11. Trong
hinh nay, 1. MDCT dé cap dén bo chuyén d6i MDCT phia trén 23 dugc thé hién trén
Fig.3 va 2. MDCT dé cp dén bd chuyén d6i MDCT phia dudi 23. Dau ra cia IMDCT
dé cap dén tin hiéu 18i duoc tang tan sb léy mau duoc bién d6i cosin 10i rac cai bién
nghich d4o 111. Hon nita, c6 OA chdng 14p cong v&i bo chuyén d6i IMDCT 21 véi, vi
du, 2048 mau.

Dbi voi cac chi tiét cia MDCT xem, vi du, WO 2014/128197 A1, dic biét 1a
cac trang 14 — 16.

Theo cach khac, khong chi phép bién d6i MDCT va phép bién ddi IMDCT
dugc thuc hién ma con c6 ca phép bién ddi Fourier nhanh va phép bién dbi Fourier

nhanh nghich déo.
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Thiét bi dugc thé hién trén Fig.9 cho phép giai mi - & day la SBR (Spectral
Band Replication - tai tao bang phd) - tin hiéu am thanh dwgc ma héa 100 thanh tin
hi¢u ﬁm thanh 300 nhu mot vi du cho qua trinh xtr Iy cta tin hi€éu 4m thanh dugc ma
héa 100 nay.

Déi v6i muc dich nay, thiét bi bao gdm bo tach kénh 1, ma tao ra tin hiéu 15i
101 va tap hop cac tham s6 102 tir bd phéan truy cap 100' cua tin hiéu 4m thanh dugc
ma héa SBR 100. Tap hop cac tham s6 102 mo ta phd & trén tin hiéu 18i, tic 12 m6 ta
cac phan khuyét.

Tin hiéu 161 101 duoc dua t6i bo 1am ting tan s6 ldy miu 2 dugc thé hién & day
nhu bd tich MDCT, d& 1am ting tan sé 14y mAu tin hiéu 16i 101. Diéu nay 14 do thuc té
12 tin hiéu 18i cua tin hiéu 4m thanh dugc ma hoéa SBR cé tbc do léy mau gidm so véi
tin hiéu 161 cua tin hiéu am thanh duoc ma héa IGF. Cac chi tiét ctia phuong 4n ciia bo
lam tang tAn s6 14y mAu 2 duoc giai thich lién quan dén Fig.10.

Tép hop cac tham s6 102 dugc dua t&i bd chuyén d6i tham sé 3 ma duoc thé
hién & day boi hai phin tir chuyén dbi hodc hai bo phan chuyén ddi. Bo phén truy cap
100' bao gdm it nhit mot khung bao ham cac khe thoi gian lién tiép ding luc. O day,
c¢6 32 khe thoi gian. Cac tham s ctia cac khe thoi gian thi nhét bao ham céc khe thoi
gian 1 dén 15 dwgc nap vao bo phan chuyén ddi tham sb va tham s6 khe thoi gian tha
hai ndm trong khoang tir 16 dén 31 duoc clp t61 bd phan chuyén dbi tham sb phia dudi
s€ duoc chuyén ddi. Céac tham sd cua tin hiéu 4&m thanh dugc ma héa va tham s6 duogc
chuyén d6i dé cap dén cac gian loc khic nhau, vi du bo loc guong cdu phuong
(Quadrature Mirror Filter - QMF) va bién dbi chdng phuc hop duoc cai bién
(Modulated Complex Lapped Transform - MCLT) mot cach twong Umg. Do do, b
phan chuyén dbi tham sd chén phﬁn bu d6 tré vao cac tham sb cta tin hiéu 4m thanh
duge mi hoa SBR dé déng bd hoa. Hon nita, bd phén chuyén ddi tham sb anh xa ludi
thoi gian - tin s6 ma nim dudi cac khe thoi gian clia tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa
SBR bﬁng cach su dung viéc tao cua s6 dugc thuc hién — tdt hon 14 trude — 1én tham )
str dung cira s6 dugc ap dung cho céc tin hiéu thoi gian st dung céc gian loc cua phép
bién d6i chong phirc hop duoc cai bién.

Céc tham sb dugc chuyén d6i thu duoc 104, 104° duogc nap vao hai thanh phﬁn
(1. IGF va 2. IGF) cua bd xtt 1y dién ddy khoang tréng pho 4 dé hop nhét cac phd duogc

tang tan sd ldy mau 103, 103’ véi cac tham s6 dugc chuyén dbi twong tng 104, 104°.
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Su twong Ung trong phuong an duoc mé ta ngu ¥ rang cac tham sd dugc chuyén d6i
104 duoc suy ra tir tip hop khe thoi gian thir nhét dugc hop nhit v6i phd duge ting tin
s6 14y mau dugc cung cdp boi “MDCT 1.” dugc thé hién trén Fig.10 ma cic tham sd
duoc chuyén dbi 104° dugc suy ra tir tp hop khe thoi gian thit hai dugc hop nhét véi
phé duoc tang tan sb léy méau dugc 1am tré duoc cung cép bo1 “MDCT 2.”.

Két qua cua céc phép hop nhit nay dugc bién dbi boi hai by chuyén ddi
IMDCT 7 bang cach st dung phép bién dbi cosin roi rac cai bién nghich d4o thanh cac
tin hiéu thoi gian va dugc chong lap-cong (46 tré 8 va bd cong 9) véi tin hi¢u am thanh
300 mong mudn.

Fig.12 thé hién vi du dé ting tin s ldy mAu céc tin hiéu 15i v&i ti 1€ 3:8. Trong
truong hop ndy, bd 1am ting tan s6 1y mAu luu trit cac tin hiéu 15i ctia ba bo phan truy
cap lién tiép dung luc 100" (diéu nay d3 dugc thao luan & trén va do d6 13 bd phan truy
cap “hién thoi”), va hai by phén truy cép da dé cap ¢ trén 100°” va 100°”’°. Ba tin hiéu
181 nay dugc cong va sau d6 duge chia trong tam phd duoc ting tan s6 ldy mau.

Trong trudng hop, khong dugc thé hién, ma viéc ting tan s6 1y mau ctia cac tin
hiéu 161 dugc thuc hién voi ti s6 3:4, bd 1am tdng tan s6 léy mau cling luu trit c4c tin
hiéu 151 ctia ba bd phan truy cdp lién tiép dung lac. Cac tin hiéu 18i nay ciing dugc
cong nhung dugc chia trong bén phd duoc ting tan s6 14y mau.

Tuong tu, hai tin hiéu 16i tir hai by phén truy cdp dugc yéu ciu cho mét phé
duoc tang tn sb 14y mau néu mong mubn d6 chong 14p nhét dinh.

Fig.13 minh hoa du6i dang so d phép chong 1ap-cong. Cac giai thich di theo
cac hang tir trén xudng dudi.

b3 cho 1a ba bd phan truy cap: AU 0, AU 1, va AU 2, tiimg b0 phén cd tin hi¢u
161 voi 1024 diém dir liu. Cac phd twong Gmg cia céc tin hidu 18i dwgc cong 1én boi
cac sb khong theo sau cac phd cta cac tin hiéu 16i. Cac phd dugc dién dy c6 2048
diém dir liéu. Cac phd nay duoc bién ddi thanh mién thoi gian véi cac tin higu c6 2 *
2048 = 4096 diém iy mau.

Déi v6i cac tin hiéu nay, cic phan chdng lap cla cac tin hidu duoc cong 1én,
chdng 14p dé cap dén nira thir nhat cia mot tin hiéu thoi gian va nira thi hai cla tin
hi¢u thoi gian khac.

Céc tin hidu thoi gian tong thu duge c6 2048 diém dir liéu vi, tir mdi tin hiéu

thoi gian da dé cap ¢ trén, chi mot nra dugc su dung.
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Do d6, tir ba bd phén truy cap AU 0, AU 1, va AU 2, thu duoc ba tin hiéu thoi
gian. Tir tin hiéu thoi gian bat ngudn tir AU 0, nira tht hai dugc cong véi nira thi nhat
cua tin hiéu thoi gian thu dugc tir AU 1. Nira tht hai cta tin hi¢u thoi gian duoc suy ra
tir AU 1 duoc cdng v6i nira thir nhét caa tin hiéu thoi gian thu duge tir AU 2. Do didu
nay, ba bd phéan truy cép cung cap trong vi du chdng 14p 50% hai tin hiéu thoi gian
chdng 14p-cong nay, ca hai c6 2048 diém dit lidu.

Hai tin hiéu thoi gian chdng 14p-cong nay sau d6 dugc bién ddi thanh mién tan
s6 (vi du, st dung phép bién ddi Fourier nhanh hoic phép bién ddi phu hop khéc bat
ky), mang lai phd duoc ting tan sé 1iy mau thtr nhit va tht hai, ca hai phd c6 1024
diém dit lidu.

Trén Fig.14, thiét bi theo sang ché duoc thé hién mét 1an nita.

Trong phuong an dugc mo ta nay, tin hiéu am thanh dugc ma hoa 100 chira cac
bd phén truy cép cép ma tur dé ba bd phéan truy cép dugc thé hién: AU 0, AU 1, va AU
2. Ba b0 phén truy cép nay dugc nap vao bd tach kénh 1 ma trich xuét cac tin hiéu 15i
CS0, CS1, va CS2 tuong tmg va cac tham sd twong ting dé mo ta phan khuyét cua tin
hiéu am thanh PO, P1 va P2.

Céc tin hiéu 161 CS0, CS1, va CS2 duogc cp t6i bo 1am ting tan s ldy miu 2
ma 1am ting tAn sd 14y mAu c4c tin hidu 151 va tao ra cho mdi tin hiéu 1i t6i cdc phd
duoc ting tan sd 1dy mau US1, US2 cho CS0, US3, US4 cho CS1, va US5, US6 cho
CS2.

N6i cach khéc, tham s dwoc cip t6i bd chuyén ddi tham s6 3 mang lai cac
tham s6 cPO0, cP1, va cP2.

Bo xtr Iy dién ddy khoang trong phd 1 xir 1y cac phé dugc ting tan s6 14y mau
US1, US2, US3, US4, US5, va US6 st dung cac tham s6 duge chuyén ddi cP0, cP1, va
cP2 tuong Gng.

Vi du, phd dugc ting tan s6 ldy mau thir nhit US1 ctia bo phéan truy cap tht
nhat AU 0 duoc xir Iy v6i tp hop con thi nhit gdm cac tham s& dugc chuyén dbi cP0
va phd duoc ting tin s6 1y mau thir hai US2 cia bo phan truy cép thir nhat AU 0 dugc
xtt 1§ v6i tap hop con thtr hai gdm cac tham s6 duoc chuyén ddi cP0. Pau ra ctia bd xtr
1y dién diy khoang trong phd 4 13, vi duy, tin hiéu 4m thanh hodc tin hi¢u am thanh

dugc chuyén ma.
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Fig.15 thé hién cic budc chinh ciia phuong phéap xt 1y tin hiéu am thanh dugc
m4 héa 100 theo sang ché.

Trong budc 1000 tir tin hiéu am thanh dugc ma héa 100 - hodc chinh xac hon
1a: tr mot bo phén truy cép cua tin hiéu &m thanh dugc ma hoa 100, tin hiu 161 va tap
hop cac tham s6 duoc tao ra hodc dugce trich Xuét.

Céc budc sau day co thé dugc thuc hién theo chudi di cho tuy ¥ hoic song
song.

Tin hiéu 18i duoc ting tdn sé 14y mau trong buée 1001 ma dic biét 1a mang lai
hai phd duoc ting tin sb 1y mau lién tiép ding lic. Cac tham sé duoc chuyén dbi
trong budc 1002 thanh cac tham sd duge chuyén ddi 14 c6 thé ap dung cho cac phd
duoc ting tan s6 ldy mau.

Cubi cing, cac phd duoc ting tin sé lay miu va tham sé duoc chuyén dbi -
ngoai ra con cac tham s6 khac thu duoc tir bd phéan truy cép cua tin hiéu am thanh
dwoc mi héa - dugc xit 1y trong bude 1003. Pau ra clia qua trinh xtr 1y nay 13, vi du,
tin hiéu 4m thanh nhu tin hiéu thoi gian hodc tin hiéu am thanh dugc ma hoa khac va,
do d9, tin hiéu &m thanh duogc chuyén ma.

Thong thuong, tin hi€u 4m thanh dugc ma hoa cling chira cac tham s6 nita dé
md ta tin hiéu 4m thanh gbc va dé khoi phuc cac phan khuyét trong sudt qua trinh giai
ma cua tin hiéu 4m thanh duoc ma hoa.

K¥ thuét xir 1y theo sang ché gitp, vi du, frong su chuyén d6i théng tin phu
SBR thanh IGF dé tao hinh duong bao trong sudt qua tinh téng hop tan sb cao (high
frequency - HF). C4c tham sb diéu khién bd sung bidu thi phé HF ma ti sé nhidu 4m
trén am diéu, bit ké viéc tao dang duong bao, khong phu hop véi tin hiéu dau vao. Ban
chét nay trong am thanh dugc theo ddi trong céc tin hiéu giéng cac nhac cu am nhac
bang gd, hodc trong cac phong véi su doi lai Am thanh. Cac tan s cao hon trong cac
truong hop nay khong phai 1a song hai hodc &m cao va cd thé duoc nhan thay nhu
tiéng dn so véi cac tan sb thap hon.

Céac thanh tb trong tin hiéu dugc udc lugng st dung bd loc 16i du bao nghich
dao tai bd ma hoa. Muc loc nghich dao dugc quyét dinh theo sy phu hgp cac d4u hiéu
tin hiéu dau vao. Muc nay dugc bao hi¢u bai SBR. Vi viéce tao hinh dudng bao trong

pho HF khéng giup gidm hoan toan am diéu cua pho, bo loc lam trang trudc voi cac
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muc khac nhau cta thira s6 di tin phu thudc tan sb c6 thé duoc ap dung cho bd loc 151
du béo tuyén tinh cho viéc 1am phang cua cac thanh to.

Céc dic tinh tin hiéu khong cé quy tic nay dugc 1ap dia chi béi SBR st dung
cdng cu loc nghich dao trong khi IGF sir dung cong cu lam tring. Mizc d6 1am trang
trudc duoc anh xa 1én cac muc riéng trong cac k¥ thuat.

DU mét s6 khia canh di dugc md ta trong nglt canh cua thiét bi, s& 1a 16 rang
rang cac khia canh nay ciing biéu dién su mb ta clia phuong phép tuwong tmg, trong d6
khéi hoac thiét bi tuong tmg véi bude phuong phap hoic dau dAu hiéu cia budc trong
phuong phap. Ngoai ra, cac khia canh dugc mo td trong ngit canh cua budc trong
phuong phép ciing biéu dién sy mé ta cia khéi hodc muc hodc ddu hiéu twong tmg ciia
thiét bi twong Gng. Mot s hodc tit ca cac bude phuwong phép co thé duoc chay bai
(hodc st dung) thiét bi phin cimg, vi du nhu bo vi xir 1y, may tinh ¢ thé 1ap trinh hoic
mach dién tir. Trong mdt sé phuong 4n, mot hoic nhiéu trong sé cic budc quan trong
nhét trong phuong phép c6 tthé dugc chay bai thiét bi nay.

Ngoai ra, cic khia canh cua thiét bi dé chuyén ma tin hi€u 4m thanh dugc ma
héa SBR c6 thé c¢6 hiéu qua cho thiét bi giai ma tin hiéu 4m thanh dwgc ma héa SBR

va nguoc lai. Piéu twong tu ciing 13 ding cho c4c phuong phap twong tng.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi xir 1y tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa (100), trong d6 tin hi¢u am thanh
dwgc mi hoa (100) bao gébm diy cac bd phan truy cap (100°), ting b phan truy cap
bao gdm tin hiéu 18i (101) v6i do rong phd thir nhét va cac tham s6 mo ta phd & trén

do rong phé thtr nhat, thiét bi nay bao gém:

bo tach kénh (1) dé tao ra tin hiéu 16i (101) va tap hop cac tham s6 (102) tir bo
phén truy cép (100") cta tin hiéu &m thanh dugc ma héa (100),

bd 1am ting tan s6 14y mau (2) dé 1am tang tan s6 14y mau tin hiéu 15i (101) cua
b phan truy cap (100°) va xuét ra phd duoc ting tin sb 14y miu thi nhét (103) va phd
duge ting tAn s6 14y mAu the hai lién tiép ding lic (103°), ci phd dugce ting tin sb 14y
mAu thtr nhat (103) va phd duoc ting tan sd 1y mau thi hai (103°) c6 cing ndi dung
nhu tin hiéu 161 (101) va c6 do rong phé thu hai 16n hon d6 réng phd thir nhat cia phd
16i (101),

b6 chuyén ddi tham sé (3) dé chuyén dbi cac tham sé trong tip hop céc tham 5O
(102) ctia by phan truy cap (100°) dé thu dwoc cac tham sé dwgc chuyén doi (104,
104°) ¢6 thé 4p dung dugc cho phd duoc ting tin sb 14y mau thi nhat (103) va phd

duoc ting tin s6 14y mau tha hai (103°), va

bo xir Iy dién ddy khoang tréng phd (4) d&& xir Iy phd dugc ting tan s6 1dy miu
thtr nhat (103) va phd dugc ting tin sb ldy mau thir hai (103") st dung cac tham sb
duoc chuyén dbi (104).

2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bd 1am ting tan sb 1dy mau (2) dugc tao céu hinh
dé dién day phén phia trén ctia phd cua tin hidu 16i (101) véi cac s6 khong va dé suy ra
phd duoc ting tin sb 14y mau thir nhét (103) va phd duoc ting tan sb 1dy mau thr hai
(103°) tir pho duoc dién day (110) cua tin hiéu 15i (101).

3. Thiét bi theo diém 1 hoac diém 2, trong d6 bo lam tang tan s6 léy mau (2) duoc
tao cAu hinh dé lam ting tdn sé 14y mAu tin hiéu 16i (101) cia bd phan truy cap (100”)
bang cach str dung thém tin hiéu 16i cia bd phén truy cép (100°*) ding ngay trudc bd
phan truy cép (100°).

4. Thiét bi theo mot diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 3, trong d6 bd lam

ting tan s6 ldy mau (2) duoc tao chu hinh dé tap hop cac tin hidu 18i (101) cia s6
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luong thtr nhit clia cac bd phan truy cap lién tiép dung lic (1007, 100, 100°**) va xir
1y tir cac tin hiéu 161 (101) nay sé luong thir hai ciia cac phd duoc ting tin sé 1y méiu
(103) cho ti s6 ting tin s6 14y mau khong nguyén, trong d6 sé lwong thir nhéit 1 mau
s& ciia ti s6 va sb luong thir hai 13 tir s6 cua ti s6.

5. Thiét bj theo mot diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 4,

trong d6 bo chuyén déi tham sb (3) duoc tao céu hinh dé chuyén ddi tap hop
con thtr nhét cta cac tham sb trong tap hop cac tham sb (102) lién quan dén phan thi
nhét cua cac khe thoi gian lién tiép dung luc va dé chuyén ddi tap hop con thir hai ctia
cac tham sb trong tap hop cac tham sé (102) lién quan dén phan tha hai ctia cac khe

thoi gian lién tiép dung lac thanh cac phan thir nhat cia cac khe thoi gian, va

trong d6 bo xir 1y dién ddy khoang tréng phd (4) duogc tao cdu hinh dé xir 1y tap
hop con dugc chuyén ddi th nhat ctia cac tham s (104) véi phé duogc ting tan s 1dy
mAu thtr nhit (103) va dé xir I tip hop con dugc chuyén ddi tht hai cua cac tham s

(104°) v6i phd duoc ting tan s6 14y mau thir hai (103°).

6. Thiét bi theo mot diém bAt ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 bod chuyén
dbi (3) dugc tao cu hinh dé chuyén dbi cac tham sb lién quan dén tri sb nang luong
trong tp hop cac tham s (102) thanh cac tri s6 nang lugng c6 thé st dung dugc béi
bo xir Iy dién diy khoang tréng phd (4) bang cach dinh ti 18 cac tri s6 tham s6 nay véi

cac thira sb ti 16 da cho.
7. Thiét bi theo diém 6,

trong d6 bd chuyén ddi (3) duoc tao cAu hinh dé trich xuit thong tin vé ham ctra
s6 két hop vai bo phén truy cap (1007), va

trong d6 bd chuyén ddi (3) duoc tao cdu hinh dé 1am thich Gng thira s ti 1& theo
ham cira s6.
8. Thiét bi theo mot diém bit ky trong sé cac diém tir 1 dén 7, trong d6 bd chuyén
d6i (3) duoc tao cu hinh dé dich chuyén cac tham sb trong tap hop cac tham s (102)

bang cach chén phan bu d9 tré.
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9. Thiét bi theo mdt diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 8, trong d6 bo lam
ting tan sd ldy mau (2) dugc tao cAu hinh dé 1am tang tin s6 1ay mau (20) tin hiéu 13i
(101) bang cach ndi suy cac tri s6 cua tin hiéu 15i (101).
10.  Thiét bi theo mot diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 9,

trong d6 bd 1am ting tin sb 14y mau (2) dwoc tao cAu hinh dé dién day phan
phia trén clia phd ctia tin hiéu 18i cta b@ phén truy cép dung trude (100°°) vé1 cac sd
khong,

trong d6 bd 1am ting tin s 1dy mau (2) duoc tao céu hinh dé dién day phan
phia trén ctia phd ctia tin hiéu 18i (101) ctia bd phén truy cap (100”) véi cac s6 khong,

trong d6 bd 1am ting tan sd 1dy mau (2) duoc tao céu hinh dé thuc hién phép
bién ddi nghich dao (21) cua phd dwoc dién ddy clia bo phan truy cdp (100°) va cua
phé duoc dién day ctia bd phan truy cap dimg trude (100°), va

trong d6 b 1am ting tin sb 14y mau (2) dugc tao cAu hinh dé thuc hién phép
chdng 14p-cong cua tin hiéu mién thoi gian cho phé duoc dién day ciia bo phan truy
cap dung trude (100°) va cua tin hi€u mién thoi gian cho phd duoc dién day cta bo
phan truy cap (100°), dé thu dugc tin hiéu thoi gian trung gian (111).
11.  Thiét bi theo diém 10,

trong d6 bo 1am ting tan sb ldy miu (2) dugc tao chu hinh dé thuc hién phép
bién ddi chuyén tiép v6i phan thir nhét cia tin hidu thoi gian trung gian (111) d thu
duoc phd duoc tang tin sé 14y mau thir nhat (103), va

trong d6 bo 1am ting tan s6 14y mAu (2) dugc tao cdu hinh dé thuc hién phép
bién ddi chuyén tiép v6i phan thir hai cua tin hiéu thoi gian trung gian (111) dé thu
duoc phd duoc ting tan s6 1y mau thir hai (103"), va

trong d6 phan thi nhét chong 14p phan thir hai.
12.  Thiét bi theo mot diém bt ki trong s6 cac diém tir 1 dén 11,

trong d6 bo lam tang tan sb 1§y mau (2) duogc tao cAu hinh dé lam tdng tan s6

14y mAu (20) tin hiéu 18i (101) dé thu dugc tin hiéu 16i dugc ting tan sé 1dy mu (110),
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trong d6 bd 1am ting tan sb ldy miu (2) dwoc tao ciu hinh dé thuc hién phép
bién déi nghich déo (21) trén tin hiéu 16i duoc ting tAn sé ldy mau (110) dé thu dugc

tin hiéu mién thoi gian (111),

trong d6 bd 1am ting tin sb ldy miu (2) dugc tao cdu hinh dé xr 1y tin hiéu
mién thoi gian (111) dé thu duge phd dugc ting tan s6 14y mau thtr nhat (103) va phd
duoc ting tin sb 14y mau tht hai lién tiép ding luc (103°) bang cach ap dung phép
bién dbi (22, 23), va |

trong d6 phép bién ddi nghich dao (21) 1 phép bién ddi nghich ddo ctia phép
bién ddi.
13.  Thiét bi theo diém 12, trong d6 phép bién dbi nghich dao 1a phép bién ddi cosin
roi rac duge cai bién nghich dao va trong d6 phép bién ddi 1a phép bién ddi cosin roi

rac duoc cai bién.

14.  Thiét bi theo mot diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 13, trong d6 bo xit Iy
dién dy khoang tréng phd (4) dugc tao cau hinh dé giai ma phd duogc ting tan s ldy
mau thtr nhit (103) va phé duoc ting tin sb 14y mAu thi hai (103) v6i cac tham sd

duoc chuyén dbi (104, 104°) dé thu dugc tin hiéu dau ra mién thoi gian (300).

15.  Thiét bi theo diém 14, trong d6 bo xir Iy dién day khoang tréng phd (4) dwoc
tao cAu hinh dé 4p dung phan thi nhit cia cac tham sé dwoc chuyén déi (104) cho pho
duoc ting tan sb 14y mau thir nhat (103) dé thu dugc phd duge xtt 1y thir nhat va dé ap
dung phin thi hai cia cac tham s duoc chuyén ddi (104") cho phd duoc ting tan s

14y mAu thu hai (103") dé thu dugc phd dugce xir 1y thir hai.
16.  Thiét bi theo mot diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 13,

trong d6 bo xir Iy dién day khoang tréng phd (4) duoc tao cau hinh dé bao gdbm
bo chuyén dbi phd (7) dé chuyén ddi phd dugc xi 1y thir nhat va phd duge xir 1y thu

hai thanh mién thoi gian, va

trong d6 bo xir Iy dién day khoang tréng phé (4) duoc tao cau hinh dé bao gom
bd cong am thanh (9) dugc tao cdu hinh dé chéng lép-ccf)ng it nhat hai tin hiéu thoi
gian dau ra dé thu dugc tin hiéu am thanh (300).
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17.  Thiét bi theo mot diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 16, trong d6 bo xtt Iy
dién ddy khoang tréng phd (4) duge tao chu hinh dé tao ra tin hiéu mi héa dién day
khoang tréng phd cé bo phan truy cép thtr nhét va bd phéan truy cdp thtr hai, bd phén
truy cap thir nhét bao gbm phién ban duoc bién d6i cua phd dugc ting tan s6 ldy mau
thtt nhét va phan tht nhit ctia tham s dugc chuyén d6i va bo phén truy cdp tht hai
bao gdm phién ban duoc bién dbi ctia phd dugc ting tan s6 14y mau thir hai va phan

th{r hai cua tham so dugc chuyén doi.

18.  Thiét bi theo mét diém bAt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 13, trong d6 bo xu ly
dién day khoang trong phé (4) duogc tao ciu hinh dé tao ra dong dit liéu dau ra cé bd

phén truy cap thir nhat va bd phan truy cap tht hai.
19.  Thiét bi theo mot diém bt k¥ trong s6 cac diém tir 1 dén 18,

trong d6 bo xir Iy dién ddy khoang tréng phé (4) dugc tao ciu hinh dé xir Iy phd
duoc ting tin sb ldy mau thtr nhat (103) va phd dugc ting tan s6 1dy mau thr hai
(103%) v6i cac tham sé duoc chuyén ddi (104, 104°) & thu dugc hai bo phén truy cap

duogc chuyén ma, va

trong d6 bo xt 1y dién ddy khoang tréng phd (4) dugc tao cdu hinh dé cong (5)
hai bd phén truy cap dugc chuyén mi d3 néu dé thu duoc tin hiéu 4m thanh duoc
chuyén ma (200). |
20.  Thiét bi theo diém 19, trong d6 tin hiéu 4m thanh dwoc chuyén ma (200) 1a tin
hiéu 4m thanh dugc ma hoéa IGF (200).

21.  Thiét bi theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 20, trong d6 tin hiéu am
thanh dugc ma hoa (100) 1a tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa SBR (100).

22.  Phuong phap xt 1y tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa (100), trong d6 tin hiéu 4m
thanh dugc ma hoa (100) bao gdm day cac bd phan truy cap (100°), ting bd phan truy
cép bao gdm tin hiéu 15i véi do rong phé thir nhat va cac tham s6 md ta phd & trén do
rong phd thir nhat, phuong phap niy bao gbm cac budc:

tao ra tin hiéu 13i (101) va tp hop cac tham sb (102) tir bd phan truy cap (100"

cua tin hiéu 4m thanh dugc ma héa (100),
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lam ting tan s6 lay mAu tin hiéu 15i (101) ctia bd phan truy cap (100”) va xuét ra
phd dugc ting tAn s6 14y mAu thir nhat (103) va phd dugc ting tan s6 ldy mau tht hai
lien tiép dting lac (103°), ca phd dugc tang tin s6 ldy mau thi nhét (103) va phd dugc
tang tin s6 14y mau thi hai (103°) cé cing ndi dung nhu tin hiéu 16i (101) va c6 do
rong phd thir hai 16n hon do rong phd thir nhat cta phd 18i (101),

chuyén dbi cac tham sb trong tap hop cic tham s6 (102) cta bo phan truy cap
(100°) @ thu duoc cac tham sb dugc chuyén ddi (104) c6 thé ap dung dugce cho phd
duoc tang tin sb 1iy mdu thi nhét (103) va phd dugc ting tin sé 1y mau th hai
(103%), va

xir Iy phd dugc ting tan s6 14y mau tha nhit (103) va phd dugc ting tin sb 1ay

mAu thtt hai (103°) st dung cac tham sé dugc chuyén d6i (104).
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