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

S R |11
CUC SO HUU TRi TUE
1-0038773
(51)202001 G10L 19/00 (13) B
(21) 1-2020-04719 (22) 06/04/2011
(62) 1-2016-04017
(86) PCT/EP2011/055369 06/04/2011 (87) WO 2011/124616 A1 13/10/2011
(30) 61/322,458 09/04/2010 US
(45) 26/02/2024 431 (43) 26/10/2020 391A1

(73) DOLBY INTERNATIONAL AB (SE) (SE)
Apollo Building, 3E, Herikerbergweg 1-35, 1101 CN Amsterdam Zuidoost,
Netherlands
(72) PURNHAGEN, Heiko (DE); CARLSSON, Pontus (SE); VILLEMOES, Lars (DK).
(74) Coéng ty TNHH Qudc té D &N (D&N INTERNATIONAL CO.,.LTD.)

(54) THIET BI VA PHUONG PHAP XUAT RA TiN HIEU AM THANH NOI VA VAT
GHI BAT BIEN PQC PUGC BANG MAY TiNH

(57) Sang ché dé xuat phuong phap va thlet bj m3 hoa va giai ma am thanh ndi bang cach
s dung phép du bao phtre trong mién tan sd. Theo mot phuong an, phuong phap giai ma,
dé thu dugc tin hiéu 4m thanh noi dau ra tir tin hiéu &m thanh n61 dau vao duoc ma héa nho
ma hoa dy bao phirc va bao gdm céc biéu dién mién tan s thir nhat cta hai kénh dau vao,
bao gém cac budc tron ting: (i) tinh toan biéu dién mién tan sb thir hai cta kénh dau vao
thir nhét; va (ii) tinh toan kénh dau ra trén co sd biéu dién mién tan sb tht nhit va the hai
cua kénh dau vao thir nhat, biu dién mién tan sb thi nhét cua kénh dau vao thir hai va hé
sd dy bao phirc. Phuong phap nay bao gébm budc thuc hién cac phép cai bién mién tan sb
mot cach chon loc trudec hodc sau khi tron tang. Sang ché con da cap dén thiét bi va
phuong phap xuat ra tin hiéu &m thanh noi va vat ghi bat bién doc duoc béng may tinh.

—_—

F f / r
| \ \ l L
} \ | 1 )
I ' !

1 a2 A . \ e 1 197, 1+
§o— |—a h a ] e & = == I =] MINT =¥
| | L || | B | I | | S gus & ' | ]

| 1 | .

| I‘-’ : 1‘_;_ | . .IL o
o BesH BO—— M 190 1
— /1 ! _ \



38773

Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Noi chung, sang ché boc 10 ¢ ddy dé cip dén viéc ma hdéa Am thanh noi va chinh
xac hon la dé cap den hé thong va phuong phap ma hda dm thanh noi bang cach st dung

phép du bao phiic trong mién tan sb.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Viéc dong ma héa cac kénh trai (L) va phai (R) cua tin hiéu am thanh ndi cho
phép mé hoa hi¢u qud hon so v6i ma hoa doc 1dp kénh L va R. Phuong phap thong
thuong dé dong ma hoa 4m thanh ndi [a ma hoa tin hicu gitta/bén (mid/side-M/S). O
day, tin hi¢u gitta (M) duoc tao ra béng cach cong cac tin hiéu L va R, vi du, tin hiéu M

c6 thé ¢ dang
M= (L +R)/2

Ngoai ra, tin hiéu bén (S) duoc tao ra béng cach trur hai kénh L va R, vi du, tin

hidu S c6 thé ¢6 dang
S=(L-R)/2

Trong truong hop ma hoa tin hiéu M/S, céc tin hiéu M va S dugc ma hoa thay vi

cac tin hiéu L va R.

Theo tiéu chudn MPEG (Moving Picture Experts Group - Nhoém Chuyén Gia vé
Hinh Anh Pong) AAC (Advanced Audio Coding — Ma Héa Am Thanh Nang Cao) (xem
tai ligu chuan ISO/IEC 13818-7), ma héa 4m thanh ndi L/R va ma hoa am thanh ndi M/S
¢6 thé dugc chon theo phuong thirc bién thién theo thoi gian va bién thién theo tin sb.
Do d6, bd ma hda am thanh ndi c6 thé 4p dung sy ma hoa L/R ddi véi mot sb dai tan cua
tin hiéu am thanh ndi, trong khi d6 viéc ma hoa tin hi¢u M/S dugc st dung dé ma hoa
cac dai tan khéc cda tin hiéu am thanh noi (bién thién theo tan s6). Hon nita, bd ma hoa
c6 thé chuyén giita ma hoa tin hiéu L/R va M/S theo thoi gian (bién thién theo thoi
gian). Trong chuan MPEG AAC, viéc md héa 4m thanh ndi duoc thuc hién trong mién

tan so, cu thé hon la mién MDCT (modified discrete cosine transform — bién doi cosin
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roi rac duoc hiéu chinh). Biéu nay cho phép chon mot cach thich irng sy ma hoa tin hi¢u

L/R hodc M/S theo phuong thirc bién thién theo tin sé ciing nhu thoi gian.

Viéc ma hoa am thanh ndi co tham 36 1a k¥ thuat dé ma hoa mot cach hiéu qua tin
hiéu &m thanh ndi dudi dang tin hi¢u nghe mdt bén tai cong vo1 mot lugng nho thong tin
bén cho cac tham s6 4m thanh ndi. Pay 1a mot phan cua chuan 4m thanh MPEG-4 (xem
tai liéu chuén ISO/IEC 14496-3). Tin hi¢u nghe mot bén tai co thé dugc ma hoa béng
cach sir dung bd ma hoa am thanh bat ky. Céc tham s6 4m thanh ndi c6 thé duge nhing
trong phin b tro ctia dong bit don, do d6 dat duogc tinh tuong thich xudi va nguoc day
da. Trong bd giai ma, chinh tin hi¢u nghe mot bén tai la tin hiéu duoc giai ma dau tién,
sau d6 tin hiéu 4m thanh ndi duoc tai dung véi su trg giup cua cac tham s6 am thanh ndi.
Phién ban dugc khu tuong quan cua tin hiéu don dugc giai ma, phién ban nay cé su
tuong quan chéo bang khong vai tin hiéu don, duoc tao ra nho khir twong quanbo khir
tuong quan, vi du, bd loc toan thong thich hop ma co thé bao gf‘)m mot hoac nhiéu mach
tré. C6t yéu 1a, tin hiéu duoc khir twong quan c6 cung su phan bd nang luong pho va
theo thoi gian nhu tin hi¢u don. Tin hi¢u nghe mot bén tai cung voi tin hiéu dugce khu
tuong quan duoc dua vao qua trinh tron ting, qué trinh nay duoc kiém soat bdi cac tham
s6 am thanh ndi va tai dung tin hiéu am thanh ndi. P& biét thém thong tin, xem tai liéu
“Low Complexity Parametric Stereo Coding in MPEG-4", cua H. Purnhagen, Proc. cua
Hoi thao Quéc té lan tht 7 vé Cac Hiéu Ung Am Thanh K§ Thuat S6 (DAFx’04),
Naples, Italy, 05-08 thang 10, 2004, cic trang tir 163 dén 168.

Chuan am thanh vom MPEG (MPS; xem ISO/IEC 23003-1 va tai liéu “MPEG
Surround — The ISO/MPEG Standard for Efficient and Compatible Multi-Channel Audio

nd

Coding”, J. Herre et al., Audio Engineering Convention Paper 7084, 122™ Convention,
May 5-8, 2007) cho phép két hop cic nguyén tic ma hoa am thanh ndi c6 tham sé véi
mi héa du, thay thé tin hiéu duoc khir tuong quan bang phan du duoc truyén va do do,
cai thién chat luong cam thu. Viéc ma héa du co thé dat dugc bang cach tron giam tin
hiéu da kénh va, tly y, bang céch trich cac tin hiéu trong khong gian. Trong qué trinh
tron gidm, cac tin hiéu du tuong trung cho tin hiéu 16i duoc tinh toan va sau do duoc ma
hoa va truyén tai. Chung cé thé thé chd céc tin hiéu dugc khu tuong quan trong bo gidi
mi. Theo phuong phap lai, chiing ¢6 thé thay thé cac tin hiéu duoc khi tuong quan

trong cac dai tan nhat dinh, tot hon 13, trong céc dai tuong doi thap.
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Theo hé théng Ma hoa Am Thanh va Thoai hop nhat (Unified Speech and Audio
Coding - USAC) MPEG hién thoi, c6 hai vi du duogc thé hién trén Fig.1, b0 gidi ma bao
gbdm gian bo loc guong cau phuong (QMF) cé gia tri phirc duge b tri ndm sau bd giai
mai 16i. Biéu dién QMF thu duoc dudi dang dau ra ctia gian bd loc 1a phirc hop — do dé
duoc tang tin suét 1y mau 1én gip hai 1dn — va c6 thé duoc sap xép lam tin hiéu tron
giam (hodc, mot cach twong duong, 1a tin hiéu gitta) M va tin hiéu du D, ma ma tran tron
tang c6 cdc s6 hang phirc duoc ap dung vao cac tin hiéu nay. Céc tin hiéu L va R (trong

mién QMF) thu duoc dudi dang:

L l—a 1M

[R] = 9[1 ta —1] [D]
trong d6 g 1a hé sé khuéch dai gia tri thuc va a 1a hé s6 du bao gia tri phic. Tét hon 14, a
duoc chon sao cho ning luong cua tin hiéu du D duoc giam dén mic thip nhét. Hé sb
khuéch dai c6 thé dugce xac dinh béng cach chuin hoa, tic 13, dé bao dam réng cuong do
cua tin hiéu tong bang v4i tong céc cudng do cua tin hiéu trai va phai. Phan thuc va ao
ctiia mdi tin hiéu L va R 1a du phong cho nhau — vé nguyén tic, moi phan co thé duoc
tinh toan trén co s& phan con lai — nhung c¢6 loi dé cho phép tng dung tiép theo ciia bo
giai ma ban sao dai phd (spectral band replication-SBR) ma khong xuat hién cac thanh
phan gia tao rang cua kha thinh. Ung dung biéu dién tin hiéu duoc ting tan sudt ldy mau
cling co thé, vi ly do tuong ty, dugc chon véi muc dich ngan chédn cac thanh phén gia tao
duoc lién két voi qua trinh xtr 1y tin hiéu thich tng véi tan sé hodc thoi gian khac (khong
duoc thé hién trén hinh v€), nhu su tron tdng tr am thanh don thanh am thanh ndi. Budc
loc QMF nguoc la bude xir ly cudi cuing trong bo giai ma. Chu v rang biéu dién QMF
dugc gidi han theo dai cua tin hi¢u ¢6 tinh dén cac k¥ thuat phﬁn du duogc gidi han theo
dai va cac k¥ thuat “lap day phan du”, cic k§ thudt nay c6 thé duoc tich hop vao bo giai

ma thudc loai nay.

Céu tric ma héa néu trén rat phi hop vai céc tde do bit thap, thong thuong la
dudi 80 kb/s, nhung khong toi uu ddi véi cac tde do bit cao hon vé mat do phuc tap tinh
todn. Chinh xdc hon la, & céc toc do bit cao hon, cong cu SBR thuong khong duogc si
dung (vi n6 khong cai thién hiéu qua ma hoa). Do do, trong bo giai ma khong co tang
SBR, chi ma trén tron tang co6 gid tri phtc thuc déy su hién dién cua gian bd loc QMF,

diéu nay doi hoi vé mit tinh todn va dua vao do tré (tai do dai khung la 1024 mau, gian
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b6 loc phan tich/tdng hop QMF dua vao do tré 1a 961 mau). Diéu nay rd rang cho thay

nhu cau v¢é cau truc ma hoa hiéu qua hon.
Bén chat k§ thuat cia sang cheé

Muc tiéu cta sang ché la dé xuat cac phuong phap va thiét bi ma hoa am thanh

noi ma hiéu qua vé mat tinh toan ngay ca trong khoang tdc dd bit cao.

Séang ché dat dugc muc tiéu nay bang cach dé xuat bd ma hoa va b giai ma, cac
phuong phap ma hda va giai ma va cac san pham chuong trinh mdy tinh dé ma hoa va
giai ma tuong tng nhu dugc xéac dinh boi cac yéu cau bao ho doc lap. Cac diem yéu cau

bao ho phu thudc xac dinh cac phuong an cua sang ché.

Theo khia canh thtr nhét, sang ché dé xuat hé thong gidi ma dé tao ra tin hi¢u am
thanh noi bang cach ma hda am thanh noi dung du bao phuc, hé thong giai ma nay bao

gom:

bo tron tang dugc lam thich ing dé tao ra tin hiéu am thanh ndi dua trén cac biéu
dién mién tan sé tha nhat cta tin hiéu tron giam (M) va tin hiéu du (D), mdi biéu dién
mién tan sé thtr nhat bao gdm céc thanh phan pho thi nhat biéu thi ndi dung pho cta tin
hiéu tuong tng dugc thé hién trong khong gian phu thtr nhit cua khong gian da chiéu,

tang tron tang bao gom:

mddun dé tinh todn biéu dién mién tin sé thtr hai cta tin hidu tron giam
dua trén biéu dién mién tin sd thtr nhit cua no, biéu dién mién tan s6 thr hai bao
g6m céc thanh phan pho thi hai thé hién ndi dung phd cua tin hiéu dugc thé hién
trong khong gian phu th(r hai cia khong gian da chiéu, khong gian nay bao gom
mdt phan ctia khong gian da chiéu khong dugce bao gdm trong khong gian phu thu
nhét;

bd cong c6 trong sd dé tinh toan tin hiéu bén (S) trén co s6 biéu dién mién
tan s& ther nhét va tha hai cua tin hiéu tron giam, biéu dién mién tan s thir nhat
cua tin hiéu du va h¢ sd du bao phuc (o) duge ma héa trong tin hi¢u dong bit; va
tang tong va hiéu dé tinh todn tin hiéu am thanh ndi trén co s& biéu dién mién tan

sO thur nhat cuia tin hi¢u tron gidm va tin hi¢u bén,
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trong d6 tang tron tang con hoat dong dugc & ché do truyén qua, trong dé tin hiéu

tron giam va tin hi¢u du dugc dua truc tiép vao tang tong va hiéu.

Theo khia canh tht hai, sang ché dé xuat hé thong ma hoa dé ma hoa tin hiéu am

thanh ndi nho tin hiéu dong bit bang ma héa 4m thanh ndi dung du bao phire, bao 2bom:
bd udc luong dé ude luong hé sb du bao phtrc:
tang ma hoa hoat dong dé:

(a) bién doi tin hiéu am thanh ndi thanh biéu dién mién tan so cua tin hiéu
tron giam va tin hiéu du, trong moi quan hé dugc xac dinh boi gia tri cua hé so du
bao phuec;
va

bd ghép kénh dé nhan dau ra tu tang ma hoa va by ude luong va ma hoa dau ra

nay nho tin hiéu dong bit.

Theo khia canh thtr ba va thtr tu, sang ché dé xuét cdc phuong phap ma hoa tin
hiéu am thanh ndi thanh dong bit va dé giai ma dong bit thanh it nhat mot tin hiéu am
thanh ndi. Céc déu hiéu k¥ thuat cuia mdi phuong phép la lan luot tvong tu véi cac dau
hiéu k¥ thuat ctia hé théng ma hoéa va hé thong giai ma. Theo khia canh th nim va thir
sau, sang ché con dé xudt san phdm chuong trinh may tinh chira cac lénh dé thuc thi moi

phuong phap trén may tinh.

Sang ché huong loi tir cac vu diém ctia ma hoa am thanh n6i hop nhét trong hé
théng MPEG USAC. Céc uu diém nay van duoc bao toan ¢ cac toc do bit cao hon, & toc
do bit cao SBR thong thuong khong duge dung, ma khong cé su gia tang dang ké vé do
phuc tap tinh toan, sy gia tdng nay thuong di kem theo phuong phap dua trén QMF.
Diéu nay la co thé boi vi bién ddi MDCT duoc léy mau tGi han, ma 1a co so cia hé
théng ma hoa bién doi MPEG USAC, ¢6 thé duogc str dung dé ma hoa am thanh noi dung
du béo phirc nhu duoc dé xuat theo sang ché, it nhét trong cac truong hop khi cac bang
thong am thanh ma hoa cda cac kénh tron giam va kénh du la nhu nhau va qua trinh tron
tang khong bao gébm qué trinh khr twong quan. Piéu nay cé nghia la bién doi QMF b
sung khong can thiét nira. Phuong 4n thuc hién dai dién sy ma hoa am thanh noi dung

du bao phire trong mién QMF thuc su gia ting s6 lugng phép tinh trén mdi don vi thoi
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gian mot cach dang ké so v&i am thanh n6i L/R hodc M/S thong thuong. Do do, thiét bi
ma hoa theo sang ché té ra canh tranh tai cic téc do bit nay, cung cép chat luong am

thanh cao voi chi phi tinh toan vira phai

Nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay hiéu rang, thuc té la tang tron
tang con ¢6 thé hoat dong ¢ ché do truyén qua cho phép bd giai ma giai ma mot cich
thich tng theo phép ma hoa truc tiép thong thuong hodc dong ma hoa chung va ma hoa
du bdo phtc, nhu duge xac dinh ¢ phia bd ma hoa. Do do, trong cac truong hopbd giai
ma khong thé lam tang rd rang muc do chét luong hon mirc ctia ma hoa am thanh noi
L/R truc tiép thong thuong hodc dong ma hoa am thanh ndi M/S, né cé thé it nhat bao
dam rang muc do chat luong nhu vay duge duy tri. Do d6, bd gidi ma theo khia canh nay
cua sang ché, nhin tor goc do chtre ndng, co thé duoc xem la thiét bi tuyét voi so vt tinh

trang k¥ thuat.

Mot vu diém nita so voi am thanh noi dugc ma hoa du bao dua trén QMFE la co
thé tdi dung hoan hao tin hiéu (trir cac 16 luong t&r hoa, ma co6 thé duoc [am nho mot

cach tuy y).

Do do, sang ché dé xuét thiét bi ma hoa dé ma hoa am thanh ndi dua trén bién doi
nhd phép du bao phire. Tt hon 1a, thiét bi theo séng ché khong bi gidi han & ma hoa am
thanh noi dung du bao phtrc, ma co thé hoat dong ca trong ché do ma hoa am thanh noi
L/R truc tiép hodc dong ma hoa 4m thanh n6i M/S theo tinh trang k¥ thuat ctia sang ché.
nhu thé ¢6 thé chon phuong phap ma hoa thich hop nhat cho tmg dung cu thé hodc trong

khoang thoi gian cu thé.

Biéu dién tin hiéu duoc ting tan sudt 1y mau (cu thé 1a, biéu dién phirc), bao gdm
ca cac thanh phan phd thtr nhét va hai néu trén, dugc str dung lam co so cho phép du bao
phtre theo sang ché, va do do, cac mddun dé tinh toan biéu dién duoc ting tan sudt lay
mau nay duoc sap dat trong hé théng ma hoéa va hé théng giai ma theo sang ché. Cac
thanh phéan phé lién quan téi khong gian phu tht nhat va tht hai cia khong gian da
chiéu, ma c6 thé 1a tap hop ham phu thudc thoi gian trén quang thoi gian c6 do dai cho
trude (vi du, do dai khung thoi gian dinh trude) duge lay mau o tan so lay mau hiru han.
Biét rong rai rang 1a cac ham trong khong gian da chiéu cu thé nay co thé duoc tinh xap

x1 bdng tdng c6 trong s hitu han cua cac ham co sé.
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Ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc sé hiéu rang, bd ma hoa duge lam
thich Gng dé két hop véi bo giai ma duoc trang bi cdc mddun tuong duong nham cung
cép biéu dién duoc tang tan sut 1éy mau, ma su ma hoa du bao duoc dua trén biéu dién
nay, dé cho phép su tdi tao tin cay tin hiéu dugc ma hoa. Cac moédun tuong duong nay
c6 thé 1a cac modun gidng hodc tuong tu ¢ cac dac tinh truyén tai gidng hodc tuong tu.
Cu thé 1a, cac mddun tuong ung trong bd ma hoa va bod gidi ma co thé 1a céc bo xu ly
tuong tu hodc khong tuong tu thuc thi cac chuong trinh may tinh tuong ng ma thuc

hién céac tap hop céc phép toan tuong duong.

Theo mot sé phuong én ctia hé thong giai ma hodc hé thong ma héa, cc thanh
phan pho thir nhit ¢6 céc gia tri thue duoc thé hién trong khong gian phu thir nhét, va
céc thanh phan phd tht hai ¢6 gia tri o dugc thé hién trong khong gian phu thu hai. Céc
thanh phan phd thi nhat va tht hai cung nhau tao ra biéu dién pho phuc cia tin hiéu.
Khéng gian phu thir nhat ¢é thé la sy mo rong tuyén tinh cia tap hop ham co s¢ thu
nhit, trong khi khong gian phu thtr hai ¢6 thé 1a sy mé rong tuyén tinh ctia tdp hop ham
co sO thr hai, mot s6 ham trong s6 do 1a doc lap tuyén tinh véi tap hop ham co so thr

nhat.

Theo mot phuong an, mddun dé tinh toan biéu dién phirc 1a phép bién dbi gia tri
thue thanh ao, tirc 14, modun dé tinh toan cac phan 4o ctia phd cua tin hiéu thoi gian roi
rac dua trén co so biéu dién phé thuc cua tin hi¢u. Phép bién doi nay co thé duogc dua
trén céc quan hé toan hoc chinh xéc hoac xap xi, nhu cac cong thirc tir phén tich song hai

hodc cac quan h¢ suy nghiém.

Theo mdt s phuong an cta hé thdng giai ma hodc hé thong ma hoéa, cac thanh
phin phd thir nhat ¢o thé thu dugc bang cach bién doi mién thoi gian thanh mién tan so.
tét hon 1a bién dbi Fourier, cta tin hiéu mién thoi gian roi rac, nhu bang cach bién doi
cosin roi rac (DCT), bién ddi cosin roi rac duge hiéu chinh (MDCT), bién doi sin roi rac
(DST), bién dbi sin roi rac duge hiéu chinh (MDST), bién doi Fourier nhanh (FEFT),
thuét toan Fourier dua trén thira sd nguyén td hodc tuong tu. Trong bén truong hop dau
tién, cac thanh ph?m phé tha hai sau do c6 thé thu duoc lan luot nho DST, MDST. DCT
va MDCT. Nhu da duge biét dén rong rai, sy mo rong tuyén tinh ctia dudong cosin tuan
hoan trén quang don vi tao ra khong gian phu khong hoan toan nam trong su mg rong

tuyén tinh ctia cadc duong sin tuan hoan trén cung quang. Tot hon la, cac thanh phan phd
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thr nhét ¢6 thé thu duoc nho MDCT va cac thanh phan phd tha hai ¢6 thé thu duge nho

MDST.

Theo mdt phuong an, hé théng giai ma bao gém it nhat mot modun dinh dang
nhiéu theo thoi gian (modun TNS, hodc bd loc TNS), dugc bd tri nam trude té“mg tron
tang. Noi chung, viéc sir dung TNS lam tidng chét luong 4m thanh cam thu dbi vai cac
tin hiéu 6 céc thanh phan gidng nhu tue thoi, va diéu nay ciing ap dung cho cac phuong
an cua hé thong giai ma theo sang ché co TNS. Trong ma héa am thanh ndi L/R va M/S
thong thuong, bo loc TNS ¢6 thé duge ding lam budc xi 1y cudi cung trong mién tan so.
ngay trude qua trinh bién dbi nguoc. Tuy nhién, trong truong hop ma hoa am thanh noi
dung du béo phtic, thuong co6 1oi khi ap dung bd loc TNS trén céac tin hiéu tron giam va
tin hiéu du, tic la, trudc ma tran tron tang. NoOi cach khac, TNS dugc ap dung cho cac
dang két hop tuyén tinh clia céc kénh trai va phai, ma c6 vai uu diém. Dau tién, co thé
thdy trong tinh hudng cho trude ring TNS chi ¢6 loi d6i v6i, vi du. tin hidu tron giam.
Sau do, viéc loc TNS ¢6 thé duoc dung hodc bo qua ddi véi tin hidu du va, co thé co
nghia 1a st dung bang thong san ¢6 kinh té hon, cic hé s6 bd loc TNS chi can duoc
truyén dbi voi tin hiéu tron gidm. Thtr hai, viéc tinh todn biéu dién duoc tang tan suét léy
mau cia tin hiéu tron giam (vi du, dit liéu MDST thu duoc tir dir liéu MDCT dé tao ra
biéu dién mién tan sé phuc), viée tinh toan nay la can ¢6 trong ma héa du bao phirc. co
thé doi hoi rang tai mién thoi gian, biéu dién tin hiéu tron giam c6 thé tinh duoc. Dicu
nay ¢ nghia [a tot hon 1a tin hiéu tron giam 1a c¢6 thé dung duge dudi dang chudi thoi
gian cta phd MDCT thu dugc theo cach thire khong doi. Néu bo loc TNS duoc ap dung
trong b giai ma sau ma trdn tron ting, ma tran nay chuyén doi biéu dién du/tron giam
thanh biéu dién trai/phai, chi c6 chudi cia phd MDCT du TNS cua tin hiéu tron giam la
c6 thé dung duoc. Pidu nay gy kho khan cho viée tinh toan hiéu qua phé MDST tuong
ting, dic biét néu céc kénh trai va phai dang dung cac bo loc TNS c6 cac dac tinh khac

nhau.

Can duoc nhan manh rang su sin ding cua chudi thoi gian ctia phé MDCT khong
phai la tiéu chudn tuyét d6i dé thu duge biéu dién MDST khép dé lam co s cho viéc ma
hoa du bao phitc. Ngoai bang chimg thir nghiém, thuc té nay ¢6 thé dugc giai thich boi
TNS thuong chi duoc ap dung cho céc tan s6 cao hon, chang han trén mét vai kilohertz,

nhu thé tin hiéu du duoc loc bai TNS gin nhu tuong tng vé6i tin hiéu du khong dugc loc

-0



38773

doi voi cac tan so thap hon. Do do, sang ché dé xuat bo gidi ma dé ma hoa am thanh noi
dung du bao phtrc, trong d6 cac bd loc TNS cé vi tri khac ngoai vi tri ndm trudce tang

tron tang, nhu dugc chi ra duoi day.

Theo mot phuong 4n, hé thdng giai ma bao gom it nhit mot moédun TNS khac
duoc bd trf ndm sau téng tron tang. Néu co su bd tri bd chon loc, (cac) modun TNS nam
trude ting tron tang hodc (cac) médun TNS nam sau tAng tron tang déu dugc. Trong mot
sé trudong hop nhit dinh, viée tinh toan biéu dién mién tin sé phuc khong yéu cau ring
biéu dién mién thoi gian cta tin hiéu tron giam 1a co thé tinh dugc. Hon nita, nhu da néi
O trén, bo giai ma co thé hoat dong mot cach cd chon loc ¢ ché do déng ma hoéa hodac ma
hoa truc tiép, khong ap dung ma hoa du bdo phtc, va do d6 co thé phu hop hon dé ap
dung su dinh vi thong thuong ctua cac modun TNS, tuc la, dudi dang mot budce trong $d

cac budce xu ly cudi cung trong mién tan so.

Theo mdt phuong an, hé thong giai ma duoc lam thich (mg dé tiét kiém tai
nguyén xu ly, va co thé ca nang luong, bang cach khtr kich hoat mddun tinh toan biéu
dién mién tan sd tht hai cta tin hiéu tron giam khi viéc tinh toan nay la khong can thiét.
Gié st rang tin hiéu tron giam duoc phan chia thanh cac khoi thoi gian lién tuc, moi khoi
duoc két hop véi gia tri cua hé s6 du bao phuc. Gia tri nay co thé duoc xac dinh boi mot
quyét dinh dugc dua ra déi véi moi khéi thoi gian nhd bd ma hoa phdi hop véi bo giai
ma. Hon thé nira, theo phuong an nay, modun tinh toan biéu dién mién tan so thu hai cta
tin hi¢u tron giam duogc lam thich Ung dé tu khu kich hoat chinh no néu, doi voi khdi
thoi gian cho trude, gia tri tuyét dbi cia phan 4o cua hé s du bao phurc bang khong hodc
nho hon dung sai dugce dinh trudc. Sy khtr kich hoat cua modun co thé ham vy rang
khong ¢6 biéu dién mién tan s6 tht hai cta tin hiéu tron giam duoc tinh toan cho khoi
thoi gian nay. Néu su khir kich hoat khong dién ra, biéu dién mién tan s6 thu hai (vi du,
tap hop céc hé s MDST) s& duge nhan véi khong hodc véi con sé gan nhu cting mirc
cuong do voi epsilon may (don vi lam tron) cta bd giai ma hodc mot gia tri ngudng phu
hop khac nao do.

Theo su cai tién hon nita ctia phuong 4n trén day, su tiét kiém tai nguyén xir Iy
dat dugc trén muc phu cua khéi thoi gian ma tin hi¢u tron giam dugc phan chia thanh.
Vi du, muc phu nay trong khoi thoi gian ¢6 thé 1a dai té”m, trong do bo ma hoa xac dinh

gia tri cua hé s6 du bao phtc cho moi dai tan nam trong khoi thoi gian. Tuong tu,
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mddun tao ra biéu dién mién tan so thr hai dugce lam thich ing dé ngimng hoat dong doi
véi dai tan trong khoi thoi gian ma hé s6 du bdo phtrc bang khong hoac ¢6 cuong do nho

hon dung sai.

Theo mot phuong an, cac thanh phﬁn phé thir nht 13 cac hé sd bién doi duoc sap
Xép trong mdt hodc nhiéu khéi thoi gian cua cac hé s bién ddi, mdi khdi duoc tao ra
nhd 4p dung phép bién déi voi doan thoi gian cua tin hiéu mién thoi gian. Hon nira,
modun tinh toan biéu dién mién tan sb thr hai cta tin hiéu tron giam dugc lam thich ung

deé:

¢ thu duoc mot hodc nhiéu thanh phén trung gian thu nhét tor it nhat mot sd thanh

phan trong cac thanh phan phd thir nhit;

e tao ra tO hgp cia mdt hodc nhiéu thanh phan pho tht nhat nay theo it nhat mot
phéan cua mot hoac nhiéu dap tng xung dé thu dugc mot hoac nhiéu thanh phan

trung gian tha hai; va

o thu duoc mot hoac nhi¢u thanh phan phd tht hai nay to mot hodc nhiéu thanh

phén trung gian thu hai.

Quy trinh nay dat dugc su tinh toan biéu dién mién tan s6 thir hai mdt cach truc tiép tur
biéu dién mién tin sd tht nhit, nhu duoc mé ta chi tiét hon trong sang ché My s
US 6,980,933 B2, dic biét 1a cac cot § dén 28 va trong cong thic cu thé 41 trong sang
ché nay. Nhu nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vure nhén thdy, viéc tinh toan
khéong duogc thuc hién qua mién thoi gian, nhu khac voi, vi du, phép bién doi nguoc

dugc theo sau boi mot phép bién doi khac.

DPéi voi phuong an thuc hién vi du viéc ma héa am thanh noi dung du bao phuc
theo sang ché, ude tinh rang do phtc tap tinh toan chi ting nhe (it hon dang ké so vai
muc tang gay ra boi sy ma hoa am thanh ndi dung du bao phuc trong mién QMF) so véi
am thanh ndi L/R hodc M/S thong thuong. Phuong 4n thudc loai nay ma bao gom tinh
toan chinh xac cac thanh phan phd thir hai gdy ra mot do tré, do tré nay thuong chi dai
hon do tré duoc gay ra boi phuong an thuc hién dua trén QMF mot vai % (gia thiét rang
do dai khoi thoi gian 12 1024 mau va so sanh voi do tré cua gian bo loc phan tich/tong

hop QMF lai, 1a 961 mau).
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Thich hgp néu, theo it nhat vai phuong an trong sé cdc phuong an néu trén, cac
dap g xung dugc lam thich tng véi phép bién doi ma nho dé co thé thu dugce bicu
dién mién tan s6 thu nhat, va chinh xac hon la twong Ung v6i cac dac tinh dap dap ung

tan sd cua no.

Theo mot s& phuong an, biéu dién mién tan s6 thir nhét cua tin hidu tron giam thu
duoc nho phép bién doi, phép bién doi nay duge ap dung cling véi mot hodc nhiéu ham
clra sO phan tich (hoac cac ham cat bo, vi du, ctra sd chit nhat, cua sd sin, cua so thu
duoc nho Kaiser-Bessel, v.v.), mdt muc ti€u cua céac cua ) nay la dé dat duoc su phéan
doan theo thoi gian ma khong gdy ra mot luong nhiéu ¢é hai hogc thay doi pho theo cich
thire khéng mong mudn. Co thé 1, cac ham cta s6 nay chong lip mot phan. Do do, tt
hon 14, cac dac tinh dap ung tan sb ctia phép bién d6i phu thude vao cic dic tinh ctia mot

hodc nhiéu ham ctra s phan tich noéi trén.

Van lién quan dén cac phuong an c6 su tinh todn biéu dién mién tan s6 thir hai
ndm trong mién tan sb, c¢o thé giam luong tinh todn yéu cdu bang cach stir dung biéu dién
mién tn s6 thu hai xép xi. Biéu dién xap xi nay co thé dat dugc bang cach khong yéu
céu thong tin day du, ma dua vao thong tin d6 1am co s cho su tinh toan. Nho nhiing
boc 10 cua tai lidu US 6,980,933 B2, ching han, cin co dir liéu mién tan s6 thir nhét tr
ba khoi thoi gian dé tinh toan chinh xé4c biéu dién mién tan sb thu hai cta tin hiéu tron
giam trong mot khdi, cu thé 1a khdi cung thoi véi khoi dau ra, khoi lién truge va khoi
lién sau. Nhim muc dich ma hoa du béo phirc theo sang ché, cac biéu dién xap xi thich
hop ¢o thé thu dugc bing cach bo qua — hodc thay thé bang dir liéu rong phat ra tir khoi
lién sau (nho d6 hoat dong ctia modun ¢ thé tré nén ngau nhién, tic 13, khong dong gop
do tré) va/hodc tir khi lién trude, nhu thé su tinh toan biéu dién mién tan so tha hai chi
duoc dua trén dor liéu tr mot hodc hai khdi thoi gian. Luu y réng mac du viée bo qua dr
liéu dau vao c6 thé dua dén viéc thay doi ty 1€ biéu dién mién tan sb tht hai — theo cach
hiéu 1a, vi du, khong biéu thi cudng do bing nhau nita — viée thay doi ty 1& con ¢6 thé
duoc st dung lam co sé cho su ma hoa du bao phic mién la n6 duge tinh toan theo cach
thire tuong duong ¢ ca hai dau ctia bo ma hoa va bo giai ma, nhu duge luu y ¢ trén. That
viy, viée thay ty 1& hop 1y theo kiéu nay s& duoc bu bai su thay doi tuong Gmg cua gia tri

hé s6 du bao.
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Mot phuong phap Xép xi khac dé tinh toan thanh phén phé tao ra mot phan cua
bidu di®n mién tan sé tht hai cta tin hiéu tron giam c6 thé bao gém to hgp cua it nhat
hai thanh phan tir biéu dién mién tan s6 thi nhat. Thanh phan sau cé thé 1a lién ké vé mat
thoi gian va/hodc tan sb. Theo cach khéc, cac thanh phan nay co thé duge két hop bang
cach loc dap trng xung htru han (FIR), co tuong ddi it r& nhanh. Vi du, trong hé théng ap
dung kich c& khdi thoi gian 1a 1024, bo loc FIR nay co6 thé bao gom 2, 3, 4. v.v. 1&
nhanh. Céc mé ta cta phuong phép tinh toan xap xi thudc loai nay co thé duoc tim thay,
vi du, trong cong bd don sang ché My US 2005/0197831 Al. Néu sir dung ham cira s6
cho céc trong s tuong ddi nho hon cho vung 1an can ctia mdi duong vién khéi thoi gian,
vi du, ham phi chir nhat, ¢6 thé thich hop dé cac thanh phan pho thtr hai trong khoi thoi
gian chi dua vao céc to hop cac thanh phin phé thir nhat trong cung khoi thoi gian. dan
dén khong c6 cung luong thong tin co thé dang duge cho cac thanh phan ngoai clng.
Loi xép xi ¢6 thé duoc dua vao boi hanh dong nay duoc chan dén muc do nao do hodc

che boi hinh dang cua ham cura so.

Theo mdt phuong an cua bo giai ma, dugc thiét ké dé xuat ra tin hiéu am thanh
noi mién thoi gian, c6 bao gom kha nang chuyén gitta dong ma hda am thanh noi hoac

ma hoa truc tiép va ma hoa du bao phirc. Diéu nay dat duge nho sy dé xuat:

e bd chuyén mach c6 thé hoat dong c¢6 chon loc theo tang truyén qua (khong sua
doi tin hiéu) hoac la bién doi tong va hicu ;
¢ tang bién doi ngugc dé thuc hién bién doi tan s6 thanh thoi gian; va

s sy bo tri bo chon loc dé cap tin hiéu dugc ma hoa truc tiép (hodc dong ma hoa)

hodc tin hi¢u duge ma hda bdi phép du bao phtic cho tang bién doi nguoc.

Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc nay biét 1‘§1ng, dd linh hoat nay trén mot
phén ctia bd gidi ma cho bd ma hoa quyén dé chon gitta ma hoéa truc tiép thong thuong
hodc dong ma héa va ma héa du bao phtrc. Do do, trong trudng hop khi muc chét luong
cia md héa am thanh ndi truc tiép thong thuong L/R hodc ddng ma hoa am thanh noi
M/S khong thé bi han ché, phuong an nay ¢ thé it nhit bao dam duy tri dugc muc chét
luong tuong duong. Do dé, bo giai ma theo phuong 4n nay c6 thé duoc xem la thiét bi

t6t hon so v6i tinh trang k¥ thudt lién quan.
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Mot nhém phuong an khac cua hé théng giai ma thuc hién viéc tinh toan cac
thanh phan phd thir hai trong biéu dién mién tan sb thtr hai thong qua mién thoi gian.
Chinh xac hon 1a, phép nguoc cua phép bién ddi nho do thu duoc (hodc ¢o thé thu duoc)
cac thanh phan phé thtr nhit duoc ap dung va duge theo sau bai phép bién doi khéac co
dau ra la céc thanh ph?\n phé tht hai. Cu thé 1a, MDCT nguoc co thé duoc theo sau boi
MDST. Dé giam sd luong phép bién doi va bién ddi nguoc, theo phuong an nay, dau ra
cia MDCT nguge ¢6 thé duge cdp cho ca MDST va cho cac thiét bi dau ra cudi (trudc

do6 ¢6 thé ¢o cac bude xur ly khac) cia h¢ thong giai ma.

Theo phuong an thuc hién mau viéc ma hoa am thanh ndi dung du bao phuc theo
sang ché, udce tinh rang dd phuc tap tinh toan chi tang nhe (van it hon dang ké so voi do
ting tao ra boi ma hoéa am thanh ndi dung du bao phtrc trong mién QMF) so v41 am

thanh noi L/R hoac M/S thong thudng.

Theo mdt cai tién khac ciia phuong an dugc dé cap trong doan trén, tang tron tang
¢6 thé bao gdm tang bién ddi nguge nita dé xu 1y tin hiéu bén. Sau do, tang tong va hiéu
duoc cung cép biéu dién mién thoi gian cua tin hiéu bén, biéu dién nay duogc tao ra boi
tAng bién doi nguoc néu trén, va biéu dién mién thoi gian cta tin hiéu tron giam, biéu
dién nay duoc tao ra boi tang bién doi nguoc da duoc dé cap. Céan nhd rang, c¢é loi néu
nhin tor gbc dd do phuc tap tinh todn, tin hié¢u sau dugc cung cép cho ca hai téng t6ng va

hiéu va tang bién doi khac duogc dé cap o trén.

Theo mdt phuong an, bo giai ma duoc thict ké dé xuat ra tin hiéu am thanh noi
mién thoi gian ¢6 kha nang chuyén gitta ma hdéa am thanh ndi L/R truc ti€p hodc dong
ma hda am thanh n6i M/S va ma hda am thanh ndi dung du bao phuc. Diéu nay dat dugc

nho sy trang bi:
e b0 chuyén mach co thé hoat dong theo ting truyén qua hodc theo tang tong va
hiéu;
e tang bién doi nguoc khac dé tinh todn biéu dién mién thoi gian cua tin hiéu bén;

e bo tri bo chon loc dé ndi cac tang bién doi nguoc véi tang tong va hiéu khac dugce
nodi voi diém nam trude tang tron tdng va nam sau bo chuyén mach (tot hon Ia,
khi by chuyén mach nay da dugc khdi dong dé hoat dong nhu 1a bd loc thong,

nhu truong hop trong giai ma tin hiéu am thanh noéi dugc tao ra boi ma hoa du
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bao phure) hodc t6 hop tin hiéu trdn giam tr bd chuyén mach va tin hiéu bén tir bo
cdng cb trong soO (tot hon la khi bd chuyén mach da dugce khoi dong dé hoat dong
nhu la tang tong va hiéu, nhu truong hop trong gidi ma tin hi¢u am thanh noi

duge ma hoa truc tiép).

Nhu nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc nay nhan thay diéu nay cho by ma hoa
quyén chon gitra ma hoa truc ticp thong thuong hodc dong ma hoa va ma hoa du bao
phurc, dicu nay c6 nghia la c6 thé bao dam dugc muc chat lugng it nhat twong duong voi

muc chat lugng cua dong ma hoa hodc ma hoa truc ti€p am thanh nor.

Theo mot phuong an, hé théng ma hoa theo khia canh thr hai cua sang ché co thé
bao g61n bd udce luong dé ude luvong hé sb du bao phtc véi muc tiéu giam hoac t6i thiéu
héa cuong do tin hi¢u hoac cuong do tin hiéu trung binh cua tin hié¢u du. Su tdi thiéu hoa
nay co thé thuc hién trong quang thoi gian, tdt hon 1a doan thoi gian hodc khéi thoi gian
hodc khung thoi gian cta tin hiéu can duge mi hoa. Binh phuong cua bién do co thé
duge ldy lam sb do ctia cudong do tin hiéu tam thoi, va tich phan lay trén quang thoi gian
ctia bién do binh phuong (dang séng) co thé duoc lay lam s6 do ctia cudong do tin hiéu
trung binh trong quang dé. Thich hgp hon, hé s6 du bao phuc duoc xac dinh trén co so
khéi thoi gian va dai tan, tire 1a, gia tri cia no duge thiét 1ap theo cach sao cho né giam
cuong do trung binh (tuc 13, toan bd nang lugng) cua tin hiéu du trong khoi thoi gian va
dai tin do. Cu thé 1a, cac modun dé ude tinh cac tham sd ma héa am thanh ndi co tham
s6 nhu 1a 11D, ICC va IPD hodc cac tham sb tuong tu, co thé tao ra dau ra ma dua trén
d6 ¢6 thé tinh toan hé s6 du bao phtrc theo céc quan hé todn hoc da biét doi vai nguoi co

hiéu biét trung binh trong linh vuc nay.

Theo mot phuong an, téng ma hoa cua hé théng ma hoa con ¢ thé hoat dong dé
thue hién chie nang 1a ting truyén qua dé cho phép ma hoa am thanh néi truc tiép. Bing
cach chon ma hoa am thanh ndi truc tiép trong cdc trang thai dugc trong doi sé€ tao ra
chat luong cao hon, h¢ théng ma hoa cé thé bao dam rfmg tin hiéu am thanh noi dugc ma
hoa c6 it nhit cung chét luong nhu trong ma hoa truc tiép. Tuong tu, trong céc tinh
huéng ma nd luc tinh toan 16n hon cho viéc ma hoa du béo phie khong duge thuc day
bo1 su tang chét lugng dang ké, thi Iuva chon tiét kiém cac tai nguyén tinh toan la sdn

dung doi vdi hé thong ma hoa. Quyét dinh gitra dong ma hda, ma hoa truc tiép, du bao
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thue va du bdo phuc trong bd ma hoa thuong dugce dua trén co sé co s¢ hop Iy cua viée

toi uu hoa ty 1€ toc do/bién.

Theo mdt phuong an, hé thong ma héa co thé bao gdbm modun dé tinh toan truc
tiép biéu dién mién tan s thir hai (te 13, khong dp dung bién doi nguoce vao mién thoi
gian va khong st dung dir li€u mién thoi gian cua tin hiéu) dua trén cac thanh phén pho
thtr nhat. Lién quan dén cac phuong an tuong tng ctia hé théng giai ma dugc mo ta &
trén, modun nay co thé co két cau tuong tu, cu thé 1a bao gdm cac phép xtr ly tuong tu
nhung theo thtr tu khac, nhu thé bo ma hoa duoc lam thich Gng dé xuét ra dir liéu thich
hop lam dau vao & phia bo giai ma. Pé lam rd phuong an nay, gia st rang tin hiéu am
thanh ndi can duoc ma hoa bao gém cac kénh gitra va kénh bén, hodc da dugc bién doi
thanh cdu tric nay, va ting ma hoa duge lam thich tng dé nhan bicu dién mién tan sb
thtr nhét. Tang ma hoa nay bao gdm modun dé tinh toan biéu dién mién tan s tha hai
cua kénh gita. (Biéu dién mién tan sd thu nhat va tha hai duoc dé cap ¢ day nhu da
duoc xac dinh ¢ trén; cu thé 14, cac biéu dién mién tan s6 thu nhét ¢6 thé 1a cac biéu dién
MDCT va biéu dién mién tan sb thw hai c6 thé la biéu dién MDST.) Tang ma hoa con
bao gdm bd cong cé trong s6 dé tinh toan tin hiéu du dudi dang td hop tuyén tinh dugc
tao ra tu tin hiéu bén va hai biéu dién mién tan s6 nay cua tin hiéu gitra, chiing duoc lan
luot gén trong s bai cac phan thuc va ao cua hé s6 du bao phue. Tin hiéu gitra nay,
hodc thich hgp hon la biéu dién mién tan sb thir nhét cia no, co thé duoc su dung truc
tiép lam tin hiéu tron giam. Hon nita, theo phuong an nay, b ude lugng xac dinh gid tri
cta hé s6 du bao phirc voi muc dich ti thiéu hoa cuong do hodc cuong do trung binh
cua tin hi¢u du. Hoat dong cudi cung (téi uu hoa) ¢co thé duoc tac dong boi su diéu khién
phan hoi, trong do bd ude luong co thé nhan tin hiéu du, tin hiéu nay thu dugc nho cac
gia tri hé s& du bao hién tai can duoc diéu chinh thém néu can, hodc. theo cach tié])
thuan, nho cac tinh toan duoc thuc hién truc tiép trén cac kénh trai/phai cua tin hi¢u am
thanh ndi gbe hodc cac kénh tin hiéu gitta/bén. Phuong phap tiép thuan dugc uu tién,
nho do hé sd du bao phtc dugc xac dinh truc tiép (cu thé 1a, theo cach khong lap lai
hoac khong phan hoi) dua trén biéu dién mién tan s6 thi nhat va thir hai cua tin hiéu
gilra va biéu dién mién tan sb th(r nhat cta tin hiéu bén. Luu y la viéc xac dinh hé sd du
bao phirc c¢6 thé duoce theo sau quyét dinh xem c6 ap dung ma hoa truc tiép. dong ma

hda, ma hdoa du bao thuc hodc du bdo phtrc hay khong, trong do chat luong thu duoc (tht
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hon 14, chat lugng cam thu, ké ca, vi du, cac hi¢u ung tin hiéu dén mat na) cuia moi tuy
chon sin ¢6 dugc xem xét; do dé cac ndi dung trinh bay néu trén khong dugc hiéu voi

ham y la khong ton tai co ché phan hoi trong b ma hoa.

Theo mot phuong an, hé thong ma hoa bao gbdm cac mddun dé tinh toan bicu dién
mién tan s6 thr hai cua tin hiéu gitra (hodc tin hiéu tron giam) thong qua mién thoi gian.
Diéu nay duoc hiéu 1a céc chi tiét thuc hién lién quan dén phuong an nay, it nhat vé mat
tinh toan biéu dién mién tan sb thu hai, 1a lién quan, la tuong tu hodc co thé duoc thuc
hién tuong tu vai cac phuong an bd giai ma twong duong. Theo phuong an nay, tang ma

hda bao gom:

e tang tong va hiéu d¢ chuyén doi tin hiéu am thanh ndi thanh dang bao gom cac

kénh gitra va kénh bén;

e tang bién doi dé tao ra biéu dién mién tan s6 cia kénh bén va biéu dién mién tan

sO ¢6 gia tri phire (va do do duoc tang tan suat lay mau) cua kénh gitra; va

e bd cOng co trong so de tinh toan tin hi¢u du, trong d6 hé s6 du bao phuc dugc su

dung lam trong so.

O day, b uoc lugng co thé nhan tin hiéu du va xéac dinh. c6 thé 1a theo cach diéu khién
phan hoi, hé s6 du bao phire dé giam hodc t61 thiéu hoa cuong do hodc trung binh cua tin
hi¢u du. Tuy nhién, tdt hon 14, b udc luong nhan tin hiéu am thanh ndi can duoc ma
héa va xac dinh hé sd du bao dua trén co sd nay. Nhin tor goc do tiét kiém tinh toan thi
thuan loi khi st dung biéu dién mién tan sé duogc léy mau t&i han cua kénh bén, do dau
ra sau do khong duoc dua vao bude nhan véi sb phirc theo phuong dn nay. Thich hop la,
tang bién doi co thé bao gdm tang MDCT va tang MDST dugc sip xép song song, ca hai
déu co dau vao 1a biéu dién mién thoi gian cua kénh gitra. Do d6. bicu dién mién tan s6
duoc ting tén sut ldy mau cia kénh gitia va biéu dién mién tan s6 dugc lay mau toi han
cua kénh bén duogc tao ra.

Luu y la cdc phuong phap va thiét bi duoc boc 16 trong phan nay ¢o thé duoc ap
dung. sau cac cai bién phu hop trong kha nang ctia nguoi c6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc nay bao gém su thtr nghiém thong thuong, cho viéc ma hoa cac tin hi¢u co

nhiéu hon hai kénh. Cac cai bién thanh kha ning hoat dong da kénh nay c6 thé dugc
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tién hanh, vi du, theo céc dong ctia phdn 4 va phan S trong tai lidu cta J. Herre et va cic
dong tac gia duoc vién dan & trén.

Cac diu hiéu tir hai hodc nhiéu phuong an dugc thé hién ¢ trén c6 thé duoc két
hop, tru khi ching rd rang bd sung nhau, trong cac phuong an khac. Thuc té 1a hai déu
hiéu duoc néu trong diém yéu cdu bao ho khac nhau khong ngan ching co thé duoc két
hop dé cai tién. Tuong tu, cac phuong an khac cling co thé duoc dé xudt su luoc bo cac
dAu hiéu nhét dinh ma chung khong can thiét hoic khong thiét yéu dbi voi muc dich
mong mudn. Theo mot vi du, hé théng giali ma theo sang ché co thé duoc thé hién ma
khong co tang giai luong tir hoa trong cdc truong hop tin hiéu duge ma hoa can duoc xu
ly khong duoc lugng tir hda hodc ¢6 san dugce dudi dang thich hop cho viée xu ly boi

tang tron tang.
Mo td vin tiat cac hinh vé

Séang ché s& dugc giai thich rd hon bdi cac phuong an duge mo ta trong phan sau,
¢6 su dan chiéu dén cac hinh vé kém theo, trong do:

Fig.1 1a hinh v& bao gdm hai so d6 khoi tong quat hoa thé hién cac bd giai ma dua
trén QMF theo tinh trang k¥ thuat da biét;

Fig.2 la hinh v€ so do khoi tong quat hda cua hé thong gidi ma am thanh noi dua
trén MDCT c¢o6 phép du bao phuc, theo phuong an cua sang ché, trong do biéu dién phurc
cua kénh cua tin hiéu can dugc giai ma duogc tinh toan trong mién tan so;

Fig.3 la hinh v& so do khoi tong quat hoa cua hé thong gidai ma am thanh noi dua
trén MDCT c¢o phép du bao phuc, theo phuong an cua sang ché, trong do biéu dién phirc
ctia kénh cua tin hiéu can dugc giai ma dugc tinh toan trong mién thoi gian;

Fig.4 1a hinh v& thé hién phuong an khéac cua hé thong giai ma trén Fig.2, trong
do vi tri cua tang TNS hoat dong la lya chon dugc;

Fig.5 la hinh vé& bao gom céac so do6 khoi tong quat hda thé hién hé thong ma hoa

am thanh n6i dua trén MDCT ¢6 phép du béo phuc, theo cac phuong an ctia khia canh

khac cua sang ché;
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Fig.6 la so do khoi tong quat hoa ctia b ma hoa am thanh ndi dua trén MDCT ¢6
phép du bao phurc, theo phuong an cta sang ché, trong do biéu dién phuc cta kénh cua

tin hiéu can duoc ma hoa duogc tinh toan trén co so biéu dien mién thoi gian cua no;

Fig.7 la hinh v& thé hién phuong an khic cta hé théng ma hoa trén Fig.6, hé

théng nay ciing c6 thé hoat dong dugc & ché d6 ma hoa L/R truc tiép;

Fig.8 1a hinh vé& so d khéi tdng quat hoa cta hé thong ma hoa am thanh noi dua
trén MDCT c¢o6 phép du bao phure, theo phuong an cua sang ché, trong do biéu dién phirc
ctia kénh cua tin hiéu can duoc ma hoa dugce tinh toan trén co s& biéu dién mién tan sb
thtr nhat cua né, hé théng gidl ma nay cling cé thé hoat dong duoc ¢ ché dd ma hoa L/R
truc tiép;

Fig.9 1a hinh v& thé hién phuong 4n khac ctia hé thong mi hoa trén Fig.7, hé

thong nay con bao gom tang TNS dugc bo tri ndm sau tdng ma hoa;

Fig.10 la hinh vé& thé hién cac phuong an khac cua phan duoc gan nhan A trén cac

hinh vé Fig.2 va Fig.8;

Fig.11 1a hinh vé& thé hién phuong an khac cua hé thong ma héa trén Fig.8, hé¢
thong nay con bao gom hai thiét bi bién d6i mién tan so lan luot dugc bo tri nam sau va

nam trudc tang ma hoa;

Fig.12 la hinh v& biéu dién dang dd hoa ctia cac két qua kiém tra nghe & 96 kb/s
tir sdu ddi tuong thé hién cac tuy chon danh ddi khéac nhau gifta do phuc - chét luong dé
tinh toan hodc biéu dién Xép X1 cua phé MDST, trong do cac diém du liéu duoc gan dau
hiéu “+ chi su dan chiéu 4n, “X* chi neo duoc gidi han theo bang 3,5 kHz , % chi
4m thanh noi thong thuong USAC (M/S hoidc L/R), “[J” chi sy ma hoa am thanh noi

thong nhat mién MDCT baoi phép du bao phtic ¢é phan do cua hé so du bao duge vo hiéu

(cu thé 1a. phép du bdo c6 gia tri thuc, khong yéu cau MDST), “B#” chi su ma hoa am
thanh ndi théng nhdt mién MDCT bdi phép du bao phiuc bang cach st dung khung
MDCT hién tai dé tinh toan biéu dién Xép xi cua MDST, “O” chi sy ma hoa am thanh
ndi thdng nhat mién MDCT boi phép du bao phirc bang cach sir dung cac khung MDCT
hién tai va khung MDCT trude dé tinh toan biéu dién xap xi cuia MDST va “@? chi su
ma hoéa 4m thanh ndi thdng nhit mién MDCT bai phép du bao phirc bang cach st dung

khung MDCT hién tai, khung MDCT truge va khung MDCT sau dé tinh toan MDST:
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Fig.13 la hinh v& thé hién du li¢u trén Fig.12, tuy nhién la dang cac diém so vi sai
lién quan dén sy ma hda am thanh no6i thong nhat mién MDCT nho phép du bao phuc
biang cach str dung khung MDCT hién tai dé tinh toan biéu dieén xap xi cia MDST;

Fig.14 1a hinh v& bao gém cic so dd khéi tong quat hoa thé hién ba phuong én

,
A

cua hé thong giai ma theo cac phuong an cta sang ché;

Fig.15 la hinh vé& luu do thé hién phuong phap gidi ma theo phuong an cua sang

ché; va

Fig.16 1a hinh v& luu do thé hién phuong phap ma héa theo phuong an cla sang

che.
M6 ta chi tiét sdng ché
[. Cac hé thong giai ma

Fig.2 1a hinh vé thé hién, dudi dang so dd khoi téng quat hoa, hé théng giai ma dé
giai ma dong bit bao gdém it nhat mot gia tri cua hé s6 du bao phiic @ = ay + ia; va biéu
dién MDCT cua tin hiéu am thanh ndi ¢6 céc kénh tron giam M va kénh du D. Céc phén
thuc va ao ag, a; cua hé sd du bdo c¢é thé duoc luong tir hda va’hoac duogc 6611g ma hoa.
Tuy nhién, tdt hon 1a, cac phén thuc va ao nay dugc luong to hoa doc lap va théng nhat,
thong thuong vai kich thude bude bang 0,1 (s khong thir nguyén). Su phan giai dai tan
duoc st dung cho hé sé du béo phtrc khong can phai gidng nhu su phan gidi cho cac dai
hé s6 chia ty 18 (s7b; tire 1a, nhom cac duong MDCT dang st dung cung kich thude budce
luong t hoa MDCT va khoang lugng tu héda) theo tiéu chuén MPEG. Cu thé la, su phan
giai dai tin cho hé sb du bao ¢o thé 1a su phan gidi dugc diéu chinh theo tam than &m
hoc, nhu thang ty 1¢ Bark. B giai ghép kénh 201 dugce lam thich Ung dé trich cac bicu
dién MDCT nay va hé sé du bdo (phan Thong tin diéu khién nhu duge chi thi trén hinh
v&) tir dong bit. dong bit nay duoc cip cho bd giai ghép kénh. Chac chan la, nhiéu thong
tin diéu khién hon chi a hé s6 du bao phirc ¢ thé duge ma héa trong dong bit, vi du. cic
lénh dong bit s& dugc giai mé trong ché do du bao hay ché do khong du bo, thong tin
TNS, v.v. thong tin TNS ¢6 thé bao gdm cdc gid tri cta cac thong so TNS can duoc ap
dung boi cac bo loc (téng hop) TNS cua hé théng giai ma. Néu céc tap hop giéng nhau
cua cac thong s6 TNS céan dugc st dung cho vai bo loc TNS, nhu cho ca hat kénh, thi (Ot

hon la nhan thong tin nay dudi dang bit biéu thi tinh dong nhat cta céc tap hop thong s6
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hon 1a nhén hai tdp hop thong s6 mot cach doc lap. Cling ¢ thé bao gdm thong tin xem
ap dung TNS trude hay sau téng tron tang, nhu dua trén, vi du, su danh gia tam than am
hoc ctia hai tuy chon ¢6 thé dung dugce. Hon nita, sau d6 thong tin diéu khién co thé biéu
thi cac bang thong dugc gidi han riéng ddi vai céc tin hiéu tron giam va tin hiéu du. DPoi
v6i moi kénh, cdc dai tan trén gidi han bang thong s& khong duoc gidi ma nhung sé dugc
thiét 1ap 1a khong. Trong céc truong hop nhat dinh, cac dai tan cao nhét ¢6 nang luong
nhé dén muc ching dugce lugng tir héa xudng khong. Thuc tién thong thuong (xem
thong s6 max_sfb theo tiéu chuan MPEG) can st dung cling gidi han bang cho ca hai tin
hi¢u tron giam va tin hiéu du. Tuy nhién, & mtc [én hon tin hiéu tron giam, tin hi¢u du
¢6 nang luong duoc han ché vé cic dai tan thap hon. Do do, bang cach dat gioi han bang
thong trén chuyén dung trén tin hiéu du, co thé giam toc do bit ma khong c6 hao hut
dang ké vé chat lugng. Vi du. diéu nay c6 thé dugc kiém sodt boi hai thong sé max_sfb

doc lap dugc ma hda trong dong bit, mdt cho tin hiéu tron giam va mot cho tin hiéu du.

Theo phuong an nay, biéu dién MDCT cua tin hiéu 4m thanh ndi duoc phan doan
thanh céc khung thoi gian lién tuc (hodc khoi thoi gian) bao gém sH luong ¢ dinh céc
diém di liéu (vidu, 1024 diém)ﬁ mot trong sb vai con s6 ¢d dinh cla diém du liéu (vi du.
128 hoac 1024 diém) hodc sb lugng diém bién thién. Nhu duoc biét boi nguoi co hiéu
biét trung binh trong linh vuc nay, MDCT dugc ldy mau téi han. Pau ra cia hé thong
giai ma, dugc biéu thi & phén bén phai cua hinh v¢, la tin hi¢u am thanh nodi mién thoi
gian c6 cac kénh trai L va phai R. Cac mdédun giai lugng tr hoa 202 dugce [am thich tng
dé xu 1y dong bit duoc nhap vao hé théng giai ma hoac, khi thich hop, xr 1y hai dong bit
thu dugc sau khi giai ghép kénh dong bit gdc va tuong Gmg véi moi kénh trong cac kénh
tron giam va kénh du. Céac tin hiéu kénh dugc giai lugng tir hoa dugc cung cép cho cum
chuyén mach 203 c¢6 thé hoat dong dugc trong ché do truyén qua hodc ché do tong va

hi¢u tuong (g voi cac ma tran bién doi tuong Ung.
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Nhu s& duoc thao luan chi tiét hon trong doan tiép theo, hé thdng giai ma bao gom cum
chuyén mach th hai 205. Ca hai cum chuyén mach 203, 205, giéng nhu hau hét cac bd
chuyén mach va cum chuyén mach khac theo phuong an nay va cac phuong an khac s€
duoc mo ta, déu co thé hoat dong theo céach thuc chon loc theo tan sb. Diéu nay cho
phép giai ma nhiéu ché do giai ma khac nhau, vi du, giai ma L/R phu thudc tan so hodc
giai ma M/S, nhu da biét trong linh vuc k¥ thuat lién quan. Do do, b giai ma theo sang

ché ¢6 thé duge xem la thiét bi tuyét voi so vai tinh trang k§ thuat lién quan.

Bay gior gia st rdng cum chuyén mach 203 dang & ché do truyén qua. cac tin hiéu
kénh dugce giai lugng tr hda, theo phuong an nay. duoc truyén qua cac bo loc TNS 204
tuong Gng. Céc bo loc TNS 204 khong phai 1a thiét yéu ddi voi hoat dong clia hé thong
giai ma va c6 thé duge thay thé boi cac phan tir truyén qua. Sau do, tin hiéu duoc cip
cho cum chuyén mach thr hai 205 ¢é cung chtic nang nhu cum chuyén mach 203 duoc
bd tri nam trude. Vi cac tin hiéu dau vao nhu duge mo tra trude dd va véi cum chuyéh
mach thtr hai 205 duogc dat ¢ ché do truyén qua cua no nhu thé, thi dau ra cia cum
chuyén mach 203 1a tin hiéu kénh tron giam va tin hi¢u kénh du. Tin hi¢u trén giam, van
duge thé hién boi phd MDCT lién tuc theo thoi gian, duge cép cho phép bién doi gia tri
thue thanh 4o 206, phép bién doi nay duoc lam thich Gng dé tinh toan pho MDST cua tin
hi¢u tron giam dya vao phé trén. Theo phuong an nay. mot khung MDST duoc dua trén
ba khung MDCT, mot khung trude, mot khung hién tai (hodc hién thoi) va mot khung
sau. Biéu tuong (Z ™', Z) cho thay riang phia diu vao ctia phép bién doi gia tri thuc thanh

40 206 ¢6 cac thanh phan tré.

Biéu dién MDST ctia tin hiéu tron giam thu dugc tir phép bién doi gia tri thuc
thanh 40 206 dugc gan trong $6 béng ph?m a0 a; cua h¢ s du béo va duoc cong vao biéu
dién MDCT cta tin hiéu tron gidm, tin hiéu nay dugc géan trong sH béng phém thuc agx
clia hé s6 du bdo va biéu dién MDCT cua tin hiéu du. Hai budc cdng va bude nhan duoc
thuc hién boi cac bo nhan va bo cong 210, 211, cung nhau tao ra (vé mat chire nang) bo
cong gan trong sd, chung duoc cép gia tri cua hé s du béo phtrc o dugc ma hoa trong
dong bit, dong bit nay ban dau duge nhan bdi hé théng giai ma. Hé s6 du bao phire ¢o
thé duogc xdc dinh mot lan cho moi khung thoi gian. No ¢co thé cling dugc dugc xac dinh
thuong xuyén hon, nhu mot lan cho moi dai tdn nam trong khung, cac dai tan nay la su

phan chia dugc thuc day theo tam than am hoc. N6 cling ¢6 thé dugc xac dinh it thuong
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xuyén hon, nhu s& dugc thdo luan dudi day lién quan dén cac hé théng ma hoa theo séng
ché. Phép bién doi gia tri thuc thanh ao 206 duoc déng bd hoa vl bo cong gan trong 6
theo cach sao cho khung MDST hién tai cua tin hiéu kénh tron giam duoc két hop voi
mot khung MDCT hién thoi cua moi tin hiéu kénh tron giam va tin hiéu kénh du. Téng
cua ba tin hiéu nay la tin hiéu bén S = Re{aM} + D. Trong cong thirc nay, M bao gOm ca
bidu didn MDCT va biéu dién MDST cuta tin hiéu tron giam, cu thé & M = Mypep —
iMypst, trong do D = Dyper €O gida tri thuc. Do do, thu dugce tin hi¢u am thanh noi co
kénh tron giam va kénh bén, ma tr dé phép bién doi tong va hiéu 207 khoi phuc céc
kénh trdi va phai nhu sau:
L=M+S
{R =M-=S
Céc tin hi¢u nay duoc thé hién trong mién MDCT. Budc cudi ciing ctia hé thong eiai ma
la ap dung MDCT nguge 209 cho mdi kénh, nho do thu dugc biéu dién mién thoi gian

ctia tin hiéu am thanh noi trai/phai.

Phuong &n thuc hién phép bién doi gia tri thue thanh ao 206 dugc mo ta chi tiét
hon trong bang sang ché My s6 US 6,980,933 B2 ctia ngudi ndp don, nhu duge luu y ¢
trén. Nho cong thie 41 & do, phép bién ddi nay co thé duge thé hién nhu la bo loc dép

Ung xung hiru han, vi du, cho bay diém,

N—-1 N—1
2 , 4
S@v) =2 ) [(=DPH () + Xy (P a2y = p) + 7 ) X2+ Dhy (2 = 20 = ),
p=0 [=0

trong do S(2v) la diém dir lieu MDST thtr 2v, X, X, X,;; 1a d@t lieu MDCT tir méi khung
va N la do dai khung. Hon nita, h; ;p, hy; 1a cac ddp Gmg xung phu thudc vao ham cua $O
dugc ap dung, va do d6 dugc xdc dinh cho mdi lua chon ham cta so, nhu ham cta s0
chtr nhat, duong sin va ham ctra s6 suy tu Kaiser-Bessel, va cho moi do dai khung. Do
phtic tap cua tinh toan nay c6 thé dugc giam bang cach bo qua cac dap ung xung c6 ham
luong nang luong tuong dbi nho hon va gop phan tuong déi it vao dir liéu MDST. Theo
cach khac hodc mo rong cua su don gian hoa nay, ban than cac dap rng xung co thé
duoc rat ngén, vi du, tu do dai khung N dﬁy du xuéng s6 lugng diém nho hon. Vi du, do
dai dap Gmg xung c6 thé duge giam tir 1024 diém (nat) xuéng 10 diém. Sy cit bo trigt dé

nhat ma van co thé dugc xem la ¢6 y nghia la
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Sw)y=X,v+1)—-X,;(v—-1).

Céc phuong phap dé hiéu khéc ¢ thé duoc tim thdy trong cong bd don sang ché My sH

US 2005/0197831 Al.

Con ¢6 thé giam lugng dir lidu dau vao ma su tinh toan dua vao do. Pé minh hoa,
phép bién doi gid tri thuc thanh a0 206 va céc lién két ndm trude nd, duge bidu thi bang
phan duoc ky hiéu 1a “A” trén hinh vé&, dugc thay thé bang bién dugc don gian hoa, hai
trong s6 chung 1a A’ va A”* dugc thé hién trén Fig.10. Bién A’ cung cap bicu dién ao
xdp xi cua tin hiéu. O ddy, su tinh toan MDST chi xét dén khung hién tai va khung
trudc. Xem codng thirc ¢ trén trong doan nay, cong thirc nay co thé duoc thuc hién bémg
cach dat X,,(p) = 0 ddi voip =0, ..., N — 1 (chi s6 III biéu thi khung thoi gian sau). Vi
bién A’ khong yéu cau phé MDCT ctia khung sau lam dau vao, nén viéc tinh toan
MDST khong tao ra bat ky su cham tré thoi gian ndo. Ro rang 1, biéu dién xap xi nay
phan nao lam giam do chinh xac ctia MDST tin hiéu thu duge, nhung cling dua dén viéc
nang lugng cua tin hi¢u nay bi gidm; viéc gidm nang luong nay co thé duoc bu day du

bdi su tang «; la két qua cua ban chat cia ma hoa du bdo.

Ciing duoc thé hién trén Fig.10 1a bién A”, bién nay st dung duy nhat dir licu
MDCT déi voi khung thoi gian hién tai lam dau vao. Co thé cho ring bién A’ tao ra
biéu dién MDST it chinh x4c hon bién A’. Mat khac, n6 hoat dong vé1 do tré 12 khong,
gidng nhu bién A’, va c6 do phtc tap tinh toan thap hon. Nhu da duge dé cap, cac thude
tinh ma hoa dang song khong bi anh huong mién la st dung cting biéu dién Xap xi trong

hé thong ma hda va hé thong giai ma.

Bat ké bién A, A” hodc A’ hodc su cai tién khéac bét ky cta chung dugc sir dung,
can luu v 1a chi cac phan ctia phd MDST can duogc tinh toan, dbi véi cac phan nay phan
40 ctia hé sd du bao phtc la khac 0, «, = C. Trong truong hop thuc tién, dicéu nay co
nghia la gia tri tuyét ddi |a,| ciia phan ao cua hé s6 1a 16n hon gid tri ngudong dinh trude.
ngudng nay co thé lién quan dén viéc lam tron don vi cta phan cimg duoc st dung.
Trong trudng hop phén 4o cua hé sé 1a khong dbi vai moi dai tan nam trong khung thoi
gian, khong can tinh toan bét ky dir liéu MDST nao cho khung dé. Do do, thich hop la,
phép bién doi g1a tri thuc thanh dao 206 dugc lam thich ung dé dap lai su xuét hién cua

cac gia tri |a;| rat nho bang cach khong tao ra dau ra MDST, nho d6 cac tai nguyén tinh
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toan ¢6 thé duoc tiét kiém. Theo cic phuong 4n trong do nhiéu khung hon mot khung
hién tai duge su dung dé tao ra mot khung dtr liéu MDST, tuy nhién, bat ky don vi nao
nim truge bién ddi 206 nén tiép tuc hoat dong mot cach thich hop cho du ph6 MDST
khong dugce yéu cdu — cu thé la, cum chuyén mach thu hai 205 nén tiép tuc gui pho
MDCT — nhu thé dit liéu diu vao diy du la da sin c6 cho phép bién doi gid tri thuc
thanh 4o 206 khi khung thoi gian ké tiép duoc di kém véi hé s6 du bao khac khong xay

ra; tat nhién day c6 thé la khoi thoi gian ké tiép.

Xem lai Fig.2, chirc nang cua hé thong giai ma da duge md ta dudi gia thiét ca hai
cum chuyén mach 203, 205 duoc thiét lap & ché do truyén qua tuong tng clia ching.
Nhu s& duoc thao ludn by gio. hé thong gidi ma cling co thé giai ma cac tin hiéu ma
chung khong dugc ma hoa du bdo. Pé dat duoc ung dung nay, cum chuyén mach thir hai
205 s& duoc thiét lap o ché do téng va hiéu cta nd va mot cach thich hgp, nhu dugc biéu
thi trén hinh vé, budc b6 tri bo Iua chon 208 s& dugc thiét lap ¢ vi tri dudi cua nd, nho
do bao dam rﬁng cac tin hiéu duoc cép truc tiép t6i bude bién doi nguoc 209 tu diém
ngL1611 nim gita cac bd loc TNS 204 va cum chuyén mach thu hai 205. Pé bao dam su
giai ma chinh xac, mot cach thich hop, tin hiéu c6 dang L/R ¢ diém ngu@m. Do do, dé
bao dam rang phép bién doi gia tri thuc thanh do dugc cung cép tin hiéu gitra (cu thé 1a.
tin hiéu (ron giam) chinh xac tai moi thoi diém (hon la, lé\y vi du la, duoc cung cép
khong lién tuc boi tin hi¢u bén trai), thi t6t hon 1a, cum chuyén mach thtr hai 205 duoc
thiét lap ¢ ché do téng va hiéu cta no trong qué trinh giai ma tin hiéu am thanh noi
khéng dugc méa hoa du bao. Nhu dugc luu y ¢ trén, sy ma hoa du bao co thé duoc thay
thé boi dong ma hoa hodc ma hoéa truc tiép thong thuong déi voi cac khung nhat dinh
dua trén, vi du, viéc quyét dinh tdc do dix lidu-trén-chat lugng am thanh. K ét qua cua
quyét dinh nay co thé duge truyén thong tir bdo ma hoa t6i bd giai ma theo nhiéu cach
khac nhau, vi du. boi gia tri cua bit biéu thi chuyén dung trong mdi khung, hodc boi su
véng mat hodc ¢ mat cua gia tri cua hé sd du bdo. Sau khi da thiét [ap cac dur kién nay,
vai tro ctiia cum chuyén mach thtr nhat 203 ¢6 thé duge thuc hién dé dang. Chic chin 14,
& ché do ma hoa khong du béo, hé thong giai ma cé thé xir 1y ca hai tin hiéu theo ma hoa
4m thanh ndi (L/R) truc tiép hodc d@)ng ma hoa (M/S). va bf\ﬂg cach van hanh cum
chuyén mach thir nhat 203 trong ché do truyén qua hodc ché do tong va hiéu. 6 thé bao

dam rang diém ngudn luon duge cung cap tin hiéu dugc ma hoa truc ti€p. Ro rang la,
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cum chuyén mach 203 khi hoat dong nhu la tang tong va hiéu sé& chuyén doi tin hiéu dau
vao dudi dang M/S thanh tin hiéu dau ra (duoc cung cép cho cac bo loc TNS 204 tuy v)

dudi dang L/R.

Heé théng giai ma nhan tin hiéu cho du khung thoi gian cu thé s& duoc giai ma bai
hé théng giai ma & ché do ma hoa du bao hay & ché do ma hoa khong du bao. Ché do
khong du bao ¢ thé duge bao hiéu boi gia tri cta bit biéu thi chuyén dung trong moi
khung hodc boi su véng mat (hoac gia tri bf?mg khong) cua hé s du bao. Ché dd du bao
c6 thé duoc truyén thong mdt cach tuong tu. Phuong an thuc hién dac biét thuan lo1, cho
phép su du phong ma khong can bat ky thoi gian gian tiép nao. tan dung gia tri thir
duogc du trir cia truong hai-bit ms_mask_present (xem MPEG-2 AAC, tai licu ISO/IEC

13818-7), gid tri nay dugc truyén trén mdi khung thoi gian va dugce dinh nghia nhu sau:

Bang 1: Dinh nghia ctia ms_mask_present trong tiéu chuan USAC

Gia tri | Y nghia

00 ma hoa L/R di v6i moi dai tan

01 mot bit bao hiéu trén moi dai duoc str dung dé biéu thi L/R hodc M/S
10 ma hoa tin hiéu M/S ddi véi moi dai tan

11 du trir

Bang cach dinh nghia lai gia tri 11 dé c6 nghia la “ma hoa du bao phie™, bo giai ma co
thé duoc hoat dong ¢ tat ca cac ché do ké thua, dac biét la ma hoa M/S va ma hoa L/R.
ma khong c6 bat ky bat 1oi vé tdc do bit nao va con c6 thé nhan tin hiéu thé hién ché do

ma hoa du bdo phirc doi véi cac khung lién quan.

Fig.4 thé hién hé théng giai ma c6 cung ciu truc chung nhu hé thong duogc thé
hién trén Fig.2 nhung tuy nhién, bao goém it nhat hai cau truc khac nhau. Thu nhat la, hé
théng trén Fig.4 bao gdm céac bd chuyén mach 404, 411 cho phép ap dung mot 56 budce
xu ly bao g6m cai bién mién tan sb trudge va/hodc sau tﬁng tron tang. Mot mat, diéu nay
dat dugc nho tap hop thu nhét céc bo cai bién mién tan sb 403 (duoc thé hién 1a cac bo

loc tong hop TNS trén hinh v& nay) dugc b tri cung vdi bd chuyén mach thi nhat 404
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ndm sau cidc moédun giai lugng tir hda 401 va cum Chuyén mach tht nhit 402 nhung nam
trudc cum chuyén mach thu hai 405 duoc bd tri nam ngay trugc ti“mg tron tang 406, 407,
408, 409. Mit khac, hé thdng giai ma bao gdm tap hop thir hai cac bd cai bién mién tan
s6 410, tip hop nay duoc bd tri cing véi bo chuyén mach tht hai 411 nam sau tang tron
tang 406, 407. 408, 409 nhung nim trudc tang bién doi nguoc 412. Thuan loi 1a, nhu
duoc biéu thi trén hinh v&, mdi bd cai bién mién tin s6 dugc sip xép song song Vi
dudng truyén qua, duong nay duge két ndi trude phia dau vao cia bo cai bién mién tan
s va duoc két ndi sau bod chuyén mach di kém. Nho uu diém cua céu truc nay, bo cai
bién mién tan s6 duoc cung cép dir liéu tin hiéu tai moi thoi diém, cho phép xur Iy trong
mién tan s6 dua trén nhiéu khung thoi gian hon chi 1a khung hién tai. Viéc quyét dinh ¢o
ap dung tap hop thi nhat 403 hodc tap hop thr hai 410 gé)ln cac bo cai bién mién tan so
¢6 thé duoc dua ra bdi bd ma hoa (va duge van chuyén trong dong bit), hodc co thé duoc
dua trén viéc ¢d ap dung su ma hoa du bao hay khong, hodc ¢o6 thé duoc dua trén mot
tiéu chi khac nao do duoc nhan théy la phu hop trong cac tinh huéng thuc té. Vi du, néu
bo cai bién mién tan s6 la cac bo loc TNS, thi tap hop thtr nhét 403 ¢6 thé thuan loi dé su
dung cho mot sd loai tin hiéu, trong khi tap hop tht hai 410 co thé thuan loi cho cac loai
tin hiéu con lai. Néu két qua cua lua chon nay dugc ma hoa trong dong bit, thi hé théng

giai ma s& khoi dong tap hop tuong tng céc bd loc TNS cho phu hop.

Dé tao thuan loi cho viée hiéu hé thng giai ma duoc thé hién trén Fig.d, luu y
rang viée giai ma tin hiéu duge ma hoa (L/R) truc tiép dién ra khi a = 0 (chi ra rang L/R
va L/R gia 1a giéng nhau va rang cac kénh bén va kénh du khong khac nhau), cum
chuyén mach tha nhit 402 dang & ché do truyén qua, cum chuyén mach thi hai dang &
ché do téng va hiéu, nho d6 lam cho tin hiéu c6 dang M/S nim gita cum chuyén mach
thtr hai 405 va tang tong va hiéu 409 cia tang tron ting. Vi tang tron tang sau nay s& la
bude truyén qua mdt cach hiéu qua, nén khong quan trong (béng cach su dung cac bo
chuyén mach 404, 411 tuong tng) tap hop bd cai bién mién tan sé thr nhat hay tap hop
tht hai dugc khot dong.

Fig.3 thé hién hé théng giai ma theo phuong an cua sang ché. hé thong nay. co
lién quan dén cic hé thong trén céc hinh vé Fig.2 va Fig.4. thé hién giai phap khac doi
v6i viée cung cip dir lidu MDST can thiét cho viée tron ting. Gibng cac hé thong giai

ma dd dugc mo ta, h¢ thong trén Fig.3 bao gdom cdc modun gidi luong tir hoa 301, cum
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chuyén mach tht nhit 302 hoat dong & ché do truyén qua hodc ché do tong va hiéu va
cac bd loc (téng hop) TNS 303, tat ca cac bo loc nay duoc sép xép tuan tu tor dau vao
ctia hé théng giai ma. Cac modun xudi dong ciia diém nay lan luot duge st dung nho hai
bo chuyén mach thu hai 305, 310, cac bo chuyén mach nay tdt hon 1a hoat dong déng
thoi sao cho ca hai déu ¢ vi tri trén hodc ¢ vi tri dudi cua chung, nhu dugc biéu thi trén
hinh v&. Tai dau ra ctia hé thong giai ma, co tang tong va hiéu 312 va, ngay trude nd 1,
hai médun MDCT nguge 306, 311 dé bién doi biéu dién mién MDCT ctia mdi kénh

thanh biéu dién mién thot gian.

Trong k¥ thuat giai ma c6 du bdo phuc, trong do hé théng giai ma duoc cung cap
dong bit, dong bit nay ma hoa tin hiéu am thanh ndi tron giam/du va cac gia tri ciia hé s6
du béo phire, cum chuyén mach thir nhit 302 duge thiét 1ap 6 ché do truyén qua cia no
va cac bo chuyén mach thr hai 305, 310 duoc thiét lap O vi tri trén. Nam sau céc bo loc
TNS, hai kénh cua tin hiéu am thanh noi (dugc giai lugng b hoa, duoe loc TNS,
MDCT) dugc xtr ly theo céac cach khac nhau. Kénh tron giam duoc cung cép, mot mat,
cho bd nhan va b cdng 308, bo nay cong biéu dién MDCT cua kénh tron giam dugc gan
trong sd boi phﬁn thuc ag cua hé s6 du bdo vao biéu dién MDCT cua kénh du, va, mat
khic. cung cap cho mot mdédun 306 trong sd cac modun bién d6i MDCT nguoc. Biéu
dién mién thoi gian cta kénh tron giam M, ma duoc Xuét ra tr moédun bién doi MDCT
nguoc 306, duoc cung cap cho ca tang tong va hiéu cudi cing 312 va cho modun bién
d6i MDCT 307. Viéc st dung hai lan nay cua biéu dién mién thoi gian clia kénh tron
giam la thuan loi nhin tor goc do do phtre tap tinh toan. Do do, biéu dién MDST cua kénh
tron giam thu dugc nhu vay duoc cép tiép cho bo nhan va bd cong khac 309, ma sau khi
gan trong s bang phan 4o a, ctia hé s6 du bao, cong tin hi¢u nay voi t6 hop tuyén tinh
Xuét ra ti bo cong 308; nhu thé, ddu ra cua bod cong 309 la tin hi¢u kénh bén, S =
Re{aM} + D. Tuong tu voi hé thong giai ma duge thé hién trén Fig.2, cac bo nhan va bo
cong 308, 309 ¢é thé duoc két hop dé dang dé tao ra bo cong da tin hi¢u dugc gan trong
s6 ma dua vao cac bicu didn MDCT va biéu dién MDST cua tin hiéu tron giam, biéu
dién MDCT ctia tin hiéu du va gid tri cta hé sb du bao phue. Xuoi dong cua diém nay
theo phuong én. chi mot tuyén thong qua modun bién doi MDCT nguoc 311 con lai

truge khi tin hiéu kénh bén duogc cap cho tang tong va hi¢u cudi cung 312.
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Tinh ddng bd can thiét trong hé théng giai ma co thé dat dugc bang cach ap dung
ciing cac do dai bién ddi va hinh dang ctra s6 ¢ ca cac modun bién doi MDCT nguoc
306, 311, nhu da la thuc té trong sy ma@ hoa M/S va L/R ¢6 chon loc tan 6. DO tré mot-
khung duoc dua vao nho két hgp mot s6 phuong an ctia mdédun MDCT nguoc 306 va
cac phuong an cia modun MDST 307. Do do, ndm khdi tré tuy y 313 (hodc céc lénh
phan mém vai y nghia thé nay trong phuong 4n thuc hién trén may vi tinh) dugc dé xuat,
sao cho phan cua hé thong duge b tri vé& bén phai ciia duong nét dit co thé bi tré mot
khung so vé&i phan bén trai khi can. Ro rang la, moi giao diém gitra duong nét dut va
duong nbi duoc cung cap cic khéi tré, ngoai trir duong ndi gitta modun MDCT nguoc

306 va modun bién déi MDCT 307, dudng ndi nay la noi phat sinh do tré ma can bu.

Viéc tinh toan dur liéu MDST cho mot khung thoi gian yéu cau dir liéu tr mot
khung cua biéu dién mién thoi gian. Tuy nhién, phép bién d6i MDCT nguoc duoce dua
trén mot khung (hién tai), hai khung (tét hon la: khung trudc va hién tai) hodc ba khung
(t6t hon la: khung trude, hién tai va sau) lién tiép. Nho uu diém cta k§ thuét khi hiéu
ang ring cua mién thoi gian (TDAC) duoc biét rong rai di kem voi MDCT, tuy chon ba-
khung dat duge su chong 1ap hoan toan cta céc khung dau vao va do do cung cip do
chinh xdc &t nhét (va ¢6 thé 1a hoan hao), it nhit trong cac khung c6 hiéu Gng ring cua
mién thoi gian. Ro rang 1a, MDCT ngugc ba-khung hoat dong ¢ do tré mot-khung. Nho
chip nhan st dung biéu dién mién thoi gian xdp xi lam dau vao cta phép bién doi
MDST, ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc c6 thé tranh do tré nay va nho do ca
yéu cau bu cac do tré gilra cac phan khéc nhau ctia hé thong giai ma. Trong tuy chon hai-
khung, su chong lap/cong cho phép TDAC xay ra ¢ nira dau cua khung, va hiéu mg
rang cua co thé chi c6 mat & naa sau. Trong tuy chon mot-khung, su véng mat cua
TDAC chi ra rdng hiéu Gng ring cua cé thé xay ra trong sudt khung; tuy nhién, biéu dién
MDST dat duogc theo cach thue nay. va dugce st dung lam tin hiéu trung gian trong ma

hoa du bao phtc, van co6 thé mang lai chat luong thoa dang.

H¢ théllg gial ma dugc thé hién trén Fig.3 co thé cting duogc van hanh ¢ hai ché do
giai ma khong du bao. Dé giai ma tin hi¢u am thanh ndi duoc ma hoa L/R truc tiép, cic
bo chuyén mach thu hai 305, 310 duoc thiét lap ¢ vi tri dudt va cum chuyén mach thu
nhit 302 duoc thiét 1ap ¢ ché do truyén qua. Do do, tin hiéu c6 dang L/R nam trude ting

tdng va hiéu 304, ma chuyén ddi tin hiéu nay thanh dang M/S. phép bién doi MDCT
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nguoc va phép tong va hiéu cudi thue hién dua trén tin hidu nay. Dé giai ma tin hiéu am
thanh ndi duoc cung cip dudi dang duge ma hda M/S chung, thay vao dé, cum chuyén
mach thtr nhit 302 duoc thiét lap o ché do téng va hiéu cua no, nhu thé tin hiéu ¢ dang
L/R nam gitta cum chuyén mach tht nhat 302 va tang tong va hiéu 304, dang nay phu
hop hon nhin tr goc do loc TNS so vdi dang M/S. Quad trinh xur Iy xudi dong tang tong

va hiéu 304 giong nhu qua trinh xi 1y trong truong hop gidi ma L/R truc tiép.

Fig.14 bao gom ba so d6 khdi tong quét hoa cia cic bo giai ma theo cac phuong
an cua sang ché. Nguoc lai véi vai so dd khdi khac kem theo tai liéu nay, duong ndi trén
Fig.14 ¢6 thé thé hién tin hiéu da kénh. Cu thé 1a, duong ndi nay co thé duoc sap xép dé
truyén tin hiéu 4m thanh ndi bao gom cac kénh trai/phai, gitta/bén, cdc kénh tron

giam/du, gia trai/gia phai va cac su két hop khac.

Fig.14A thé hién hé théng gial ma dé giai ma biéu dién mién tan s6 (vi muc dich
cua hinh v& nay, biéu dién nay duogc biéu thi 1a biéu dién MDCT) cua tin hiéu dau vao.
Céc hé thong giai ma dugc lam thich Gng dé cung cip dudi dang dau ra ctia nd mot dang
biéu dién mién thoi gian cua tin hi¢u am thanh ndi, biéu dién nay dugc tao ra dua trén co
s& tin hiéu dau vao. Dé co thé gidi ma tin hi¢u dau vao dugc ma hoa béng cach ma hoa
am thanh ndi dung du bao phirc, hé théng giai ma duge cung cip ting tron tang 1410.
Tuy nhién, ciing ¢6 thé xa ly tin hiéu dau vao duoc ma héa dudi dinh dang khéc va co
thé 1a, su khac biét gitra vai dinh dang ma hda theo thoi gian, vi du, chudi cac khung thoi
gian dugc ma hoa boi ma hoa dy bao phuce ¢o thé duoc theo sau boi ph?m thot gian duoc
ma hoa béi ma hoa trai/phai truc tiép. Kha nang cua hé thong giai ma dé xu ly cdc dinh
dang ma hoa khac nhau dat dugc nho ¢ duong ndi (truyén qua) duoc sip xép song song
VOl t§ng tron tang 1410. Nho bd chuyén mach 1411, c6 thé chon xem dau ra tu té“mg tron
tang 1410 (vi tri bo chuyén mach duéi trén hinh vé&) hodc tin hiéu khong duge xtr 1y co
thé dung duoc trén duong ndi (vi tri bd chuyén mach trén trén hinh vé) sé duoc cap dén
cdc modun bd giai ma duoc bd tri nam sau nira. Theo phuong én nay, médun MDCT
nguoc 1412 duge b tri ndm sau bo chuyén mach, médun nay bién doi biéu dién MDCT
clia tin hiéu thanh biéu dién mién thoi gian. Vi du. tin hi¢u dugc cép dén té‘mg tron tang
1410 ¢6 thé 1a tin hiéu am thanh ndi dudi dang tron giam/du. Sau do, tang tron tang
1410 dugc lam thich ung dé thu duoc tin hiéu bén va dé thuc hién phép téng va hi¢u sao

cho tin hi¢u am thanh noi trai/phai (trong mién MDCT) duoc xuat ra.
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Fig.14B thé hién hé thong giai ma tuong tu nhu hé thong trén Fig.14A. ¢ thong
nay duoc lam thich tng dé nhan dong bit ¢ tin hiéu dau vao cta no. Dong bit nay duoc
xtr Iy ban dau boi modun giai luong tir hoa va giai ghép kénh két hop 1420, mddun nay
cung cép, dugi dang tin hiéu dau ra thir nhat, biéu dién MDCT cua tin hiéu am thanh noi
da kénh dé xu Iy tiép, nhu duoc xac dinh boi vi tri cua bo chuyén mach 1422 ¢o chuc
ndng tuong tu nhu bo chuyén mach 1411 cua Fig.14A. Chinh xac hon la, b0 chuyén

9 .

mach 1422 xéc dinh xem dau ra th nhat tir bo giai ghép kénh va giai lugng tr hda co
can dugc xtr Iy béi tang tron ting 1421 va moédun MDCT nguoc 1423 (vi tri dudi) hay
bai duy nhat médun MDCT nguge 1423 (vi tri trén). Modun giai lugng t hoa va gidi
ghép kénh két hop 1420 cling xuat ra thong tin diéu khién. Trong truong hop nay, thong
tin diéu khién duoc di kém voéi tin hiéu am thanh noi co thé bao g@)lﬂ dir liéu biéu thi
xem vi tri trén hodc vi tri dudi cua bo Chuyén mach 1422 la phu hop dé gial ma tin hi¢u
hodc, ngan gon hon 14, tin hiéu am thanh ndi can dugc gidi ma theo dinh dang ma hoa
nao. Thong tin diéu khién ciing ¢6 thé bao gdm cic tham s dé diéu chinh cac thudc tinh
clia ting ron tang 1421, vi du, gia tri cua hé s6 du bao phic o duge st dung trong ma

héa du béo phire nhu da duge mo ta ¢ trén.

Fig.14C thé hién hé thdng giai ma ma, ngoai cic thuc thé tuong tu véi cic thuc
thé trén Fig.14B. bao gdm thiét bi cai bién mién tin sd thir nhat 1431 va tho hai 1435 lan
luot duoc bd trf ndm trude va nam sau cla téng tron tang 1433. Vi muc dich cua hinh vé
nay, moi thiét bi cai bién mién tan sé dugce thé hién boi b loc TNS. Tuy nhién, theo
thudit ngtr nay, thiét bi cai bién mién tan sb ciing ¢ thé duogc hiéu la cac bude xu 1y khac
ngoai budc loc TNS, cdc bude nay ¢6 kha ndng duoc ap dung trude hodc sau tang tron
tang. Cac vi du vé cdc cai bién mién tan s6 bao gém du bdo, cdng nhiéu, mo rong bang
thong, va xa 1y phi tuyén. Céac danh gia tim than 4m hoc va cac lap luan tuong tu. ma c6
thé bao gdm céc thude tinh cua tin hiéu can duoc xtr ly va/hodc cau hinh hoac cac thiét
lap cua thiét bi cai bién mién tin s6 nay, thinh thoang biéu thi rang c¢6 loi néu ap dung su
cai bién mién tan s6 nam trude tang tron tang 1433 hon la nam sau. Trong cac truong
hop khac, ¢o thé duoc xac dinh bai cac danh gia tuong tu la vi tri xuodi dong cua sy cai
bién mién tan s6 1a uu tién hon so voi diéu bién nam trude. Nho cac bo chuyén mach
1432, 1436. cac thiét bi cai bién mién tan sd 1431, 1435 ¢o thé duoc khoi dong ¢é chon

lwra sao cho, dap Gng lai thong tin diéu khién, h¢ thong giai ma cd thé chon cau hinh
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mong mudn. Vi dy, Fig.14C thé hién ciu hinh trong d6 tin hiéu &m thanh noi tir bo giai
ghép kénh két hop va modun gidi lugng t& hoa 1430 duge xir Iy ban dau boi thiét bi cai
bién mién tan sé thu nhat 1431, sau d6 duge cung cép cho téng tron tang 1433 va cudi
cung duge truyén truc tiép téi moédun MDCT nguoc 1437, ma khong di qua thiét bi cai
bién mién tAn sb 1435 tht hai. Nhu duge dién giai trong phan Ban chat ky thuat cia
sang ché, cdu hinh nay dugc wu tién hon lya chon thuc hién TNS sau khi tron tang trong

su méa hoa du bao phte.
II. Céc h¢ thong ma hoa

Bay gio. hé thong ma hoa theo sing ché s& duoc md ta vai su tham chiéu ti
Fig.5, hinh v& nay la so d6 khoi tong quat hoa ctia hé théng ma héa dé ma hoa tin hiéu
am thanh ndi trai/phai (L/R) lam dong bit dau ra nhd ma hoa du bao phtc. Hé thong ma
hoa nhan biéu dién mién thoi gian hodc mién tan s6 cua tin hiéu va cung Cép biéu dién
nay cho ca tang tron giam va bd ude luong hé s6 du béo. Cac phan thuc va 4o ctia cac hé
sb du bao duoc cép cho té"mg tron giam dé kiém soat su chuyén ddi cta cac kénh trai va
phai thanh cac kénh tron giam va kénh du, cac phan nay sau d6 dugc cap dén bo ghép
kénh cubi MUX. Néu tin hiéu khéng duge cip dudi dang biéu dién mién tan s6 dén bo
ma hoa. thi né duoc bién doi thanh biéu dién nhu thé trong tﬁng tron giam hodc bo ghép

kénh.

Mot trong cac nguyén tic trong sy ma hoéa du bdo la chuyén doi tin hi¢u trai/phai

thanh dang gitta/bén, tic la,

{M = (L+R)/2
S=(L—-R)/2

va sau do la tan dung su tuong quan con lai gita cdc kénh nay, cu the la bang
cach thiét lap

S = Re{aM} + D,

trong d6 « la hé so dy bao phte can dugc xac dinh va D la tin hi¢u du. Co the
chon a dé nang luong cua tin hiéu du D = S — Re{aM} dugc t6i thiéu hoa. Su toi thiéu
hda nang lugng co thé dugce thuc hién vé mat cong suat mémen, nang luong ngan han
hon hodc dai han hon (trung binh ctua cong suat), nang lugng nay trong truong hop tin

hi¢u roi rac dat t&i sy toi uu theo hudng trung binh-binh phuong.
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Cac ph?m thuc va ao ag, a; cua hé s du bao ¢b thé duoc luong tu hoa va/hodc
dong ma hoa. Tuy nhién, tét hon 13, cac phan thuc va ao nay duoc lugng t hoa doc lap
va thong nhat, mot cach thong thuong véi kich thude bude bang 0.1 (s6 khong thir
nguyén). DO phan giai dai tan duoc st dung cho hé s6 du bdo phuc la khong nhét thiét
gidng v6i do phan gidi cho cdc dai hé s6 chia ty 18 (s/b; cu thé 1a, nhom duong MDCT
dang st dung cung kich thudce bude lugng tir hda MDCT va khoang lugng tur hoa) theo
tiéu chudn MPEG. Cu thé 1a, do phan giai dai tdn cho hé s6 du bao co thé la d phan giai
duoc diéu chinh theo tim thdn &m hoc, nhu thang ty 1¢ Bark. Diéu chi y 1a do phan giai

dai tan co thé bién thién trong céac truong hop do dai bién doi bién thién.

Nhu di duge luu v, hé théng ma hoa theo sang ché cé thé co quyén ap dung ma
hoa 4m thanh ndi du bao hodc khong, truong hop sau dua dén su du phong dbi voi ma
hoa tin hiéu L/R hoac M/S. Quyét dinh nay co thé duoc thuc hién trén co sé khung thoi
gian hodc nho hon, trén co so dai tan nam trong khung thoi gian. Nhu duoc luu v ¢ trén,
két qua am ctia quyét dinh c6 thé duoc truyén toi thuce thé giai ma theo nhiéu cach khac
nhau, vi du, nho gia tri cua bit biéu thi chuyén dung trong mdi khung, hogc nho su ving
mat (hoac gid tri khong) cua gia tri cua hé sd du béo. Quyét dinh khéng dinh co thé duoc
truyén theo cach tuong tu. Phuong an thuc thi dac bi¢t c¢o loi, ma cho phép viéc du
phong ma khong can thoi gian gian tiép, tan dung gia tri tht tuv danh riéng cua truong
hai-bit ms_mask_present (xem MPEG-2 AAC, tai lieu ISO/IEC 131818-7), duoc truyén

trén moi khung thoi gian va dugc dinh nghia nhu sau:

Béang 1: Binh nghia cua ms _mask present theo USAC
Gia tri | Nghia
00 Ma hoa L/R déi véi moi dai tan
01 mot bit bao hiéu trén mdi dai duge st dung dé biéu thi L/R hodc
M/S
10 Ma hoa tin hiéu M/S ddi véi moi dai tan
11 du trir
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Bang cach dinh nghia lai gia tri 11 ¢6 nghia la “ma hoa dy béo phue”, by ma hoa co thé
duoc hoat dong & tat ca cac ché do ké thura, cu thé la ma hoa M/S va ma hoa [L/R. ma
khong c¢6 bat ky bat loi nao vé tde do bit nao va con cé theé bao hi¢u sy ma hoa du bao

phuc doi vai cac khung ma sy ma hoa nay 1a ¢o loi.

Quyét dinh no1 dung co thé duoc dua trén co s& hop ly cua the dd dir lidu-trén-
chat luong am thanh. Dudi dang s6 do chét luong, dir liéu thu dugc bang cach sir dung
md hinh tam than am hoc duge bao gom trong bd ma hoéa (nhu thuong la truong hop b
ma hoa Am thanh dua trén MDCT san ¢6) ¢6 thé duoc st dung. Cu thé 1a, mot so phuong
an cua b6 ma hoa dé xuat su chon loc duoc tdi uu ty 1¢ bién dang cua hé $& du bao. Theo
do, theo cac phuong an nay, phan 40 — va ciing ¢6 thé 1a phan thuc — clia hé s6 du bao
duoc thiét 1ap 1a khong néu sy gia ting vé do khuéch dai du bao khong tiét kiem du bit

dé ma hoa tin hiéu du nham cin bang viéc ding cac bit can thiét dé ma hoa hé s6 dur bao.

Céac phuong an cua bo ma hoa co thé ma hoa thong tin lién quan dén TNS trong
dong bit. Thong tin nay co thé bao gdm céc gia tri cua cac thong s6 TNS can dugc ap
dung boi céc bo loc (tong hop) TNS & phia bo gidi ma. Néu céc tap hop giong nhau cta
cac thong s& TNS duoc st dung cho ca hai kénh. thi tiét kiém néu bao gém bit bao hicu
bidu thi su ddng nhét nay cta céc tap hop thong s6 thay cho truyén hai tap hop cdc tham
s6 doc lap. Thong tin ¢é thé ciing dugc bao gdm viéc ap dung TNS trude hodc sau tang

tron ting, nhu dua trén, vi du, su danh gid tdm than am hoc cua hai tay chon sén co.

Nhu 1a mdt dau hiéu tiry chon khac, ma cé kha nang c6 ich xem xét tir goc do tinh
phuc tap va téc do bit, bo ma hoa co thé duge lam thich ung dé st dung bang thong
duoc ei6i han riéng dé ma hoa tin hiéu du. Céc dai tan trén gidi han nay sé khong dugc
truyén t6i bo giai ma ma s& dugc thiét 1ap bang khong. Trong truong hop nhat dinh, cac
dai tan cao nhat ¢o ham luong nang lugng nho dén muc chiing duge luong i hoa xudng
bang khong. Thuc té thong thuong (xem thong s6 max_s/b theo chuan MPEG) doi hoi
viée str dung cung giGi han bang thong cho ca tin hi¢u tron giam va tin hiéu du. Béy gio,
nho kinh nghiém, cdc nha sang ché da nhan thiy rang tin hiéu du, dén muc 16n hon tin
hiéu tron giam, c6 ham lugng nang luong duoc cuc bo hoa dén cac dai tan thﬁp hon. Do
do, bang cach dat gidi han bang thong trén danh riéng 1én tin hiéu du, o thé giam toc do

bit v&i su ton that chat luong khong dang ké. Chang han, diéu nay co thé dat duoc bang
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cach truyén hai tham so max_sfb doc lap, mot cho tin hiéu tron giam va mot cho tin hicu

du.

Piéu duoc chi ra la mic du cac van dé xac dinh toi uu hé s6 du bédo, viéc lugng tu
héa va ma hoa cua hé so nay, viée quay lai ché do M/S hoac L/R, viéc loc TNS va gioi

9

han bang théng trén, v.v., dugc thao ludn vai su dan chiéu dén hé thong giai ma dugc the

hién trén Fig.5. thi cac thuc té nhu vdy co6 thé ap dung dugc cho cac phuong an ma s€

duoc boc 10 trong phuong an ¢6 su dan chicu toi céc cac hinh ve tiép theo.

Fig.6 thé hién mot hé théng ma hoa khac theo sang ché dugc lam thich Gng dé
thuc hién méa hoa am thanh noi dung du bao phuc. Hé théng nay nhan dudi dang dau vao
mot biéu dién mién thoi gian cua tin hiéu am thanh ndi duoc phan doan thanh cac khung
thoi gian lién tiép. co thé chong lap. va bao g6m cac kénh trai va phai. Téang tong va hiéu
601 chuyén doi tin hiéu thanh céc kénh gitta va kénh bién. Kénh gitra dugc cap cho ca
modun MDCT 602 va modun MDST 603, trong khi kénh bén chi dugc cip cho modun
MDCT 604. Bo ude lugng hé s6 du bao 605 ude luong cho moi khung thoi gian — va ¢o
thé cho céc dai tan riéng biét nam trong khung — gia tri cta hé s6 du bao phtc a nhu
dugc trinh bay ¢ trén. Gia tri cua hé s6 a duoc c?ip lam trong s6 cho cac bo cong téng chd
trong sb 606, 607, cac bod cdng nay tao ra tin hiéu du D nhu la su két hop tuyén tinh cua
cac biéu didn MDCT va MDST cuia tin hiéu gitra va biéu dién MDCT cua tin hiéu bén.
Tt hon 1. hé s6 du béo phtrc dugc cép cho cac bd cong téng coO trong s 606, 607 duogc
thé hién boi cung so dd lugng tir hda ma sé dugce su dung khi he sd nay dugc ma hoa
thanh dong bit; diéu nay ro rang mang lai sy tai dung tin cay hon. do ca bd ma hoa va bo
giai ma ap dung cung gia tri cua hé s6 du bao. Tin hiéu du, tin hiéu gitra (tin hiéu nay
thich hgp hon co thé duoc goi la tin hi¢u tron gidm khi no xuét hién trong su két hop voi
tin hiéu du) va hé sd du bao duoc cap dén tang ghép kénh va luong tir hoa két hop 608,
tang nay ma hoa cac tin hiéu nay va ca thong tin bé sung c6 thé dudi dang dong bit dau

ra.

Fig.7 thé hién bién thé dbi vai hé thong ma hoa trén Fig.6. R rang tir sy tuong tu
cua cac ky hiéu trén hinh vé, hé théng c6 két cdu tuong tu nhung cling ¢ tinh ning bo
sung la vén hanh trong ché do quay lai ma hoa L/R truc tiép. Hé thong ma hoa dugc
khoi dong gilia ché dd ma hoa du bao phtrc va ché do quay lai nho bo chuyén mach 710

duoc bé trf ngay trude tang ghép kénh va luong tir hoa két hop 709. O vi tri trén clia no,
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nhu duoc thé hién trén hinh vé, bo chuyén mach 710 s& lam cho bo ma hoa hoat dong ¢
ché do du phong. Tur céc diém nam ngay sau cic modun MDCT 702, 704, tin hiéu
gitta/bén duoc cap cho tang tong va hidu 705, ma sau khi chuyén ddi tin hiéu thanh dang
trai/phai, ting nay chuyén tin hiéu [én bo chuyén mach 710, bd chuyén mach nay két néi

tAng nay toi ting ghép kénh va lugng tir hoa két hop 709.

Fig.8 thé hién hé théng ma hoa theo sang ché. Nguoc lai voi cac hé théng ma hoa
trén cac hinh v& Fig.6 va Fig.7, phuong an nay thu dit liéu MDST dugc yéu cau cho viée
mi héa du bao phtic true tiép tir dir lieu MDCT, tac 1a, nho phép bién doi gid tri thuc
thanh 4o trong mién tan sé. Phép bién doi gia tri thuc thanh 4o 4p dung giai phap bat ky
trong sO cac giai phap da dugc thao lugn lién quan dén cac hé thong giai ma trén cac
hinh v& Fig.2 va Fig.4. Diéu quan trong la khép phuong phap tinh toan cua bo giai ma
voi phuong phép cia by ma hoa, nhu thé ¢o thé dat duoc sy giai ma tin cdy; tot hon la,
cdc phuong phap bién doi gia tri thuc thanh 4o gidng nhau duge str dung ¢ phia bo ma
hoa va phia bo giai ma. Doi voi cac phuong dn bo gidi ma, phan A duoc bao quanh bdi
duong nét dut va bao gdm phép bién doi gia tri thuc thanh ao 804 co thé duge thay thé
boi cac bién thé xap xi hodc sir dung cdc khung thoi gian dau vao it hon lam dau vao.
Tuong tu, sy ma hoa cé thé dugce don gian hoa bang cach sir dung mot trong s6 cac giai

phap xap xi dugc mo ta ¢ trén.

O mirc cao hon, hé théng ma hoa trén Fig.8 c6 két céu khac voi két cau I€ ra dugc
theo sau boi céc thao tac don gian 1a thay thé médun MDST trén Fig.7 bdi modun thuc
thanh 4o (duoc két ndi mot cach thich hop). Céu tric nay la rd rang va dat dugc tinh
nang chuyén gitra sy ma hoa du bdo va ma hoa L/R truc tiép theo cach thuc don gian va
tiét kiém vé mit tinh toan. Tin hiéu am thanh ndi dau vao duoc cép cho cdc mddun bién
d6i MDCT 801, mddun nay xuét ra biéu dién mién tan s ctia mdi kénh. Biéu dién nay
duogc cap cho ca bo chuyén mach cudi 808 dé khoi dong hé thong ma hoa gitra ché do
ma hoa du bao va truc tiép va cho tang tong va hiéu 802. Trong sy ma hoa L/R truc tiép
hodc ma hoa tin hiéu M/S chung — su ma hoa nay dugc thuc hién trong khung thoi gian
ma hé s6 du bao o duoc thiét 1ap bang khong — phuong an nay chi dua tin hi¢u dau vao
qué trinh bién d6i MDCT. su lugng tir hoa va ghép kénh, hai budc sau duge thuc hién
boi tang ghép kénh va lugng tir hoa két hop 807 dugc sap xép & cudi dau ra cta hé

thong, noi ma dong bit dugc cung cap. Trong sw ma hoa du bdo, moi kénh trong so cac
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kénh duoc xtr ly thém gitra tang tong va hiéu 802 va bo chuyén mach 808. Tur biéu dién
MDCT ctia tin hiéu gitra, phép bién ddi gid tri thuc thanh do 804 thu dugc di liéu
MDST va chuyén tiép cac dir liéu nay t&i ca bo ude luong hé s6 du bao 803 va bo cong
co trong sb 806. Giéng nhu trong céc hé théng ma hoa duoc thé hién trén cac hinh vé
Fig.6 va Fig.7, m0t bd cong co trong s6 805 nira duoc st dung dé két hop tin hi¢u bén
v6i cac bicu dién MDCT va MDST ¢6 trong s6 ctia tin hiéu gitra dé tao ra tin hi¢u kénh
du, ma dugc ma hoa cung véi kénh tin hiéu gilra (cu thé 1a, kénh tron gidm) va hé sb du

bao nho mddun ghép kénh va lugng tir hoa két hop 807,

Bay gid xem Fig.9, mdi phuong én trong sd cac phuong én ctia hé théng ma hoa
s& duoc minh hoa 1a co thé duogc két hop v6i mdt hoac nhiéu bo loc (phan tich) TNS.
Theo thao luan trén day, thuong co6 lgi khi 4p dung viéc loc TNS cho tin hiéu dudt dang
dugc tron giam cua nd. Do dé, nhu dugce thé hién trén F ig.9, su lam thich ung cua h¢
théng ma hoa trén Fig.7 dé bao gom TNS duge thuc hién biang cach bo sung cédc bo loc

TNS 911 nam ngay trude médun ghép kénh va luong tir hoa két hop 909.

Thay vi bd loc TNS phai/du 911 b, hai bd loc TNS tach biét (khong duoc thé hién
trén hinh v&) ¢é thé duoc bd tri ndm ngay trudc mot phﬁn cua bd chuyén mach 910 duoc
lam thich trng dé xu ly kénh phai hoac du. Nho do, mdi bd loc trong sb hai bo loc TNS
s€ duoc cép du liéu tin hiéu kénh tuong Ung tai moi thoi diém. cho phép loc TNS dua
trén nhiéu khung thoi gian hon chi mdt khung hién tai. Nhu da dugc luu y, cac bo loc
TNS chi 1a mot vi du cua cac thiét bi cai bién mién tan sd, dac biét 1a cac thiét bi dua qua
trinh xu 1y cua chung vao nhiéu khung hon mdt khung hién tai, su bd tri nay co thé co

loi nhiéu bang hoac nhiéu hon so v&i mot bo loc TNS lam dugc.

Nhu mdt phuong an thay thé c6 thé khac voi phuong an duoc thé hién trén Fig.o.
cac bd loc TNS dung cho viéc khai dong c¢d chon loc co thé duoc sép xép & nhiéu hon
mot diém déi voi mdi kénh. Didu nay twong tu nhu két cdu ctia hé thong giai ma dugc
thé hién trén Fig.4, trong do cac tap hop bd loc TNS khac nhau cé thé duoc két ndi nho
cdc bo chuyén mach. Diéu nay cho phép chon ting san c6 phu hop nhat dé loc TNS
trong mdi khung thoi gian. Cu thé 13, ¢6 thé co loi khi chuyén gitra cac vi tri TNS khic
nhau so voi chuyén gitta ché do ma héa am thanh ndi dung du bao phuc va cac ché do

ma hoa khac.
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Fig.11 thé hién bién thé duoc dya trén hé thong ma hoa trén Fig.8, trong do bicu
dién mién tan sb tht hai cua tin hiéu tron giam thu dugc nho phép bién doi gia tri thuc
thanh 4o 1105. Tuong tu nhu hé thdng giai ma duoc thé hién trén Fig.4, hé thong ma hoa
nay cling bao gém cdc mddun cai bién mién tan sd khoi dong san ¢6 chon loc, mot
modun 1102 duoc dit nam trude tﬁng tron giam va mot moédun 1109 duoc dat nam
xudi dong cua nd. Cac moédun mién tan s6 1102, 1109, ma da duoc thé hién bai cac bo
loc TNS trén hinh v€& nay, ¢6 thé duogc két ndi vao moi duong tin hi¢u bﬁng cach su dung

bdn bod chuyén mach 1103a, 1103b, 1109a va 1109b.
[1I. Cac phuong an khong phai la thiét bi

Céc phuong an cta khia canh tha ba va bon ctia sang ché duoc thé hién trén céc
hinh v& Fig.15 va Fig.16. Fig.15 thé hién phuong phap giai ma dong bit thanh tin hiéu

am thanh no1, phuvong phap nay bao gdom cac buoc sau:
1. Dong bit dugc nhap vao.

2. Dong bit nay dugc gidi luong to hoa, nho do thu duoc biéu dién mién tan

sO thtr nhat cda céac kénh tron gidm va kénh du cua tin hiéu am thanh noi.
3. Biéu dién mién tan so6 thu hai cua kénh tron giam dugc tinh toan.

4. Tin hiéu kénh bén duogc tinh toan dua trén co sd ba biéu dién mién tan so

cua cac kénh.

5. Tin hiéu am thanh noi, tot hon la dudi dang trai/phai, dugc tinh todn dua

trén co s¢ cac kénh bén va kénh tron giam.
6.  Tin hi¢éu am thanh noi thu dugc nhu vay duoc xuat ra.

Céc bude 3 dén 5 ¢6 thé duoc xem la quy trinh trdn tdng. Moi budce trong s6 cac budc tu
1 dén 6 la tuong tu véi tinh nang tuong tng trong hé thong bat ky trong s6 cac hé thong
gial ma duogc boc 10 trong cac phan trén day cua tai liéu nay, va cac thong tin chi tiét hon
vé phuong an thuc hién cua né co thé dugce tim thay trong cung cac phan nay.

Fig.16 thé hién phuong 4an ma hoa tin hi¢u am thanh n6i lam tin hiéu dong bit,

phuong phap nay bao gdom cac budc sau:

1. Tin hiéu am thanh no61 dugc nhap vao.
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2. Tin hiéu am thanh no6i nay dugc bién doi thanh biéu dién mién tan so thu

nhat.
3. H¢ so du bao phtic dugc xéac dinh.
4. Biéu dién mién tan s6 dugc tron giam.

5. Cac kénh tron giam va kénh du dugec ma hoa dudi dang dong bit cung voi

hé s6 du bao phtrc.
6. Dong bit duoc xuat ra.

Mbi budc trong s6 cdc bude tr 1 dén 5 1a tuong tu voi tinh ndng twong Ung trong hé
thdng bét ky trong s6 cac hé thong ma hoa duoc bdc 16 trong céc phan trén day cla tai
liéu nay, va cac thong tin chi tiét hon vé phuong an thuc hién cia néd co thé duoc tim
thiy trong cling cic phan nay.

Cé hai phuong phap c6 thé duoc thé hién 1a cac 1énh doc dugc bai may tinh dudi
dang cdc chuong trinh phﬁn mém va ¢6 thé duoc thuc thi boi may tinh. Pham vi bao ho
ctia sang ché nay mo rong t&i phdn mém nay va cac san pham chuong trinh may tinh de

phan phoi phan mém nay.
[V. Banh gia thuc nghiém

Vai phuong an trong s6 cac phuong an dugc boc 10 & day da dugc danh gia theo
kinh nghiém. Céc phan quan trong nhét cua doi tuong thtr nghiém thu dugc trong quy

trinh nay s€ duoc tong két trong phan phu nay.
Phuong an dugc str dung cho cac thir nghiém c6 céac dac tinh sau:

(i)  Mobi pho MDST (ddi véi mot khung thoi gian) duge tinh toan bang cach loc dap
Urng xung hitu han hai chiéu tr cac phd MDCT hién tai, trudc va sau.

(1)) MO0 hinh tam than am hoc tu bd ma hda am thanh n61 USAC duogc su dung.

(111))  Céc phan thyuc va 4o cua hé so6 du bao phtic a dugc truyén phat thay vi cac tham
so ICC, CLD va IPD cua PS. Cac phan thuc va ao nay dugc xu ly doc lap, dugce
gi¢i han trong khoang [-3.0; 3.0] va dugc lugng to hda bang cach su dung kich
thuge bude la 0,1. Sau do ching duge ma hoa vi sai theo thot gian va cudi cung

dugc ma hda Huffman bang cach st dung bang ma hé so ty 1€ cua USAC. Cac h¢
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s du bao duoc cAp nhat moi dai hé $b ty 1¢ tha hat, diéu nay dan dén do phan
giai tén sb tuong tu voi do phan giai cua tiéu chuan MPEG Surround (xem, vi du,
[SO/IEC 23003-1). So dd lugng tir hda va ma hoa nay dan dén toc do bit trung
binh x4p xi bing 2 kb/s dbi v6i thong tin 4m thanh ndi bén nay theo céu hinh

thong thudng vai toe do bit dich bing 96 kb/s.

(iv)  Dinh dang dong bit duoc bién d6i ma khong pha bo cic dong bit USAC hién tai,
do phan tir dong bit 2-bit ms_mask present hién tai chi ¢6 ba gia tri co thé. Bing
cach st dung gia tri thir tu dé biéu thi phép du bao phirc cho phép ché do quay lai
ctia sy ma hoa tin hiéu gitra/bén co ban ma khong lang phi bit nao (dé biét thong

tin chi tiét hon vé van dé nay, xem phan phu trén day cua tai licu nay).

Cac tht nghiém nghe dugc thuc hién theo hé phuong phap MUSHRA., doi hoi
phat lai cu thé qua tai nghe va st dung tam phan tir thir nghiém véi toc do ldy mau bang

48 kHz. Ba, nam hoac sau doi tuong thu nghiém dugc tham gia vao moi thur nghiém.

Tac dong cua cac biéu dién xap xi MDST khac nhau dugce danh gia dé minh hoa
su danh doi dd phtrc tap—véi-chét lugng thuc té ton tai gitia cac lua chon nay. Két qua
duoc tim thdy trén cac hinh vé& Fig.12 va Fig.13, Fig.12 thé hién diém s6 tuyét doi thu
dugc va Fig.13 thé hién diém sd chénh 1éch so voi chudn 965 USAC cplf. tic 1a, sy ma
hoa 4m thanh ndi théng nhit mién MDCT nhd phép du bao phic bang cach st dung
khung MDCT hién tai dé tinh toan biéu dién xap xi ctia MDST. C6 thé thay rang do
khuéch dai chat lugng dat duge bot sy ma hoa am thanh noi hop nhat dua trén MDCT
tang lén khi cdc giai phap phic tap vé tinh toan hon dé tinh toian pho MDST duoc 4p
dung. Xem xét gid tri trung binh trén toan bo thtr nghiém, hé thong dua trén mot khung
96s USAC cplf cung cap su gia taing dang ké vé hiéu qua ma hoa so véi su ma hoa am
thanh ndi thong thudng. Tham chi thu duoc cac két qua tot hon déang ké doi voi chuan
96s USAC ¢p3f. cu thé 1a sy ma hoa am thanh ndi hop nhat mién MDCT nho phép du
bao phirc bang cach st dung lan luot cac khung MDCT hién tai, truéc va sau dé tinh

toan MDST.
V. Két luan

Céc phuong an khac cua sang ché s€ trd nén hién nhién doi voi nguoi ¢ hiéu biét

trung binh trong linh vuc nay sau khi doc phan mo ta trén. Mac du phan mo ta sang ché
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va cac hinh v& bdc 10 cac phuong an va vi dy, nhung sang ché khong bi gidi han boi cac
vi du cu thé nay. Nhiéu cai bién va thay doi c6 thé duge thuc hién ma khong nam ngoai
pham vi cua sang che, dugc xac dinh boi yéu cau bao hd di kem.

r

Luu y la cac phuong phap va thiét bi duoc bo 10c theo sang ché co thé duoc ap
dung, sau céc cai bién thich hgp nam trong kha ning cua ngudi co hiéu biét trung binh
trong linh vuc nay bao gém thir nghiém thuong xuyén, vao viéc ma hoa céc tin hiéu co6
nhiéu hon hai kénh. Pac biét nhan manh ré“mg tin hiéu, tham s6 va ma tran bat ky duogc
dé cap lién quan dén cac phuong dn duge mo ta co thé bién thién theo tan s6 hodc khong
bién thién theo tn s va/hodc bién thién theo thoi gian hodc khong bién thién theo (hoi
gian. Cac budce tinh todn duge mo ta co thé duoc thuc hién theo ting tan s6 hoac doi vai
moi dai tan & mot thoi diém, va tat ca cac thuc thé c6 thé duoc thé hién co tac dung chon
loc tan sd. Dé dat duoc muc dich cua sang ché, ké hoach lugng tor hoa bat ky co thé duoc
lam thich g theo md hinh tdm than 4m hoc. Hon nita, luu y rang cac chuyén doi tong
va hiéu khac nhau, tuc 1a, su chuyén ddi tir hinh thie tron giam/du thanh dang L/R gia
tao cting nhu su chuyén doi tr L/R-thanh-M/S va su chuyén doi tor M/S-thanh-L/R, déu

thudc dang

g [1 1 ]

1 -1r
trong do, chi hé s6 khuéch dai g co thé thay doi. Do do, bang cach diéu chinh hé 56
khuéch dai riéng lé, co thé bu cho su khuéch dai ma hoa nhat dinh béng cach chon thich
hop muc khuéch dai giai ma. Hon nita, ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc nay
biét rang, s chan cta phép bién doi téng va hiéu dugc sip xép theo thir tu co tic dung

doi véi tang truyén qua, co thé la voi mace khuéch dai khong dong nhat.

Céc phuong phéap va hé thong duge boc 16 trong ban mo ta nay ¢6 thé duoc cai
dat dudi dang ph?m mém, ph?m sun, phén cung va/hoac to hop cua ching. Mot sb thanh
phan nhat dinh hodc tat ca cac thanh phan c6 thé duoc cai dat dudi dang phan mém chay
boi bo xu Iy hode bd vi xu ly tin hi¢u ky thuat sd, hodc duoc cai dat dudi dang phﬁn
ciing hoac dudi dang mach tich hop chuyén dung. Phan mém nhu vay c6 thé duogc phan
phéi trén cac phuong tién doc duoc bang may tinh, c¢6 thé bao gobm phuong tién luu tri
trén mdy tinh va céc phuong tién truyén thong. Nguoi ¢é hiéu biét trung binh trong linh

vue nay biét rd rang, phuong tién luu trr may tinh bao gom ca phuong tién kha bién va
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bét kha bién, thao 1ép duogc va khong thao lép duoc duoc cai dit theo phuong phap hoac
ky thuat bat ky dé luu trir thong tin nhu cac 1énh doc duge bang may tinh, cau truc dir
liéu, modun chuong trinh hoac dir liéu khac. Phuong tién luu trir trén mdy tinh bao o6m,
nhung khong bi gigi han ¢, RAM, ROM, EEPROM, bd nh¢ nhanh hoac cac ky thudt bo
nhé khac, CD-ROM, dia da dung k§ thuat s6 (digital versatile disks - DVD) hodc dang
luu trir dia quang khéc, catxet tir, bang tir, bo luu trit bang dia tir hodc thiét bi luu triv t
tinh khic, hodc phuong tién khac bat ky ma c6 thé duoc sir dung dé luu trir thong tin
mong mudn va c¢é thé duge truy cip bang may tinh. Hon nita, nguoi 6 hiéu biét trung
binh trong Iinh vuc nay cling biét rang cic phuong tién truyén thong thuong bao gom
cac lénh doc duoc b;ﬁng may tinh, cdu truc dit liéu, modun chuong trinh hodac dur liéu
khac dudi dang tin hiéu dir licu diéu bién nhu song mang hoac co ché van chuyén khac

va bao gdbm phuong tién phan phoi thong tin.
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YEU CAUBAO HO
1. Thiét bi xuét ra tin hiéu am thanh ndi c6 kénh trai va kénh phai, thiét bi nay bao gb6m:

bo giai ghép kénh duoc tao cau hinh dé nhan dong bit am thanh va trich tir dong bit

am thanh hé s6 du bdo cho mdi dai tan trong s6 nhiéu dai tan;

bo giai ma dugc tao cau hinh dé tao ra tin hi¢u tron gidam va tin hiéu du tr dong bit

am thanh duoc ma hoa; va

b0 tron tang dugc tao cau hinh dé hoat dong trong ché do du bdo hodc ché do khong
du bao dua vao thong s6 dugc ma hoa trong dong bit am thanh, va dé xuat ra kénh trai

va kénh phai dudi dang tin hi¢u am thanh noi,

trong do, khi bd tron ting hoat dong trong ché do du bao, tin hi¢u du bicu dién
hiéu gitra tin hiéu bén va phién ban dugc du bao cua tin hi¢u bén, va bd tron tang tao
ra kénh trai va kénh phai tu sy két hop cuia tin hiéu tron giam, tin hiéu du, va cac h¢

sO du bao cho moi dai tan trong s nhiéu dai tan, va

trong do. khi bd tron tang hoat dong trong ché do khong du bdo. tin hi¢u du bicu
dién tin hiéu bén, b tron tang tao ra kénh trai dua vao tong cua tin hiéu tron giam va
tin hiéu du duoc truyén qua tor b gidi ma, va bd tron tang tao ra kénh phai dua vao

hi¢u cuta tin hi¢u tron gidm va tin hi¢u du duoc truyén qua tur bo giai ma.

r
I

2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 thong sb 1a hé s6 du bao.

3. Thiét bj theo diém 2, trong do bo tron tang hoat dong trong ché do khong dy bao cho
khung thot gian khi tri s ctia hé s6 du bao cho tat ca dai tan béng khong hodc la nho
hon dung sai dinh trudce va bo tron tang hoat dong trong ché do du béao cho khung thoi
gian cho (At ca tri s khac cua hé s6 du béo.

4. Thiét bi theo diém 1, trong do hé s6 du bao lam giam hodc giam dén muc toi thicu
nang luong cua tin hi¢u du.

5. Thiét bi theo diém 1, thiét bi nay con bao gém bo dinh dang nhiéu duoc tao cau hinh
dé dinh dang nhiéu gén vOi tin hiéu tron giam, trong d6 bd dinh dang nhiéu duoc bo tri

nguoc hudng voi bo tron tang.
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6. Thiét bi theo diém 5, trong dé bo dinh dang nhiéu 1a bd dinh dang nhiéu theo thoi gian
duoc tao cdu hinh dé dinh dang nhiéu theo gioi gian.
7. Thiét bi theo diém 1, trong do, khi bd tron tdng hoat dong trong ché dd du béo, bo tron
tang tao ra kénh trai va kénh phai bang cach st dung bo loc c6 ba ré& nhanh.
8. Thiét bi theo diém 1, trong do tin hi¢u tron giam bao gé)m tin hiéu gitra dugc tao ra
boi su két hop tuyén tinh ctia kénh trai gbc va kénh phai gde.
9. Thiét b theo diém 1, trong do hé b du bao 1a hé sd gia tri thue.
10. Thiét bi theo diém 1, trong do hé s6 du bao la hé s6 gia tri phuc.
11. Thiét bj theo diém 1, trong do6 bo tron tang két hop tin hiéu bén voi tin hi€u tron
giam bang cach bd sung phién ban ctia tin hiéu tron gidm véi phién ban cua tin hiéu bén
dé tao ra kénh trai va bang cach lay phién ban ctia tin hi¢u tron giam trir di phién ban cta
tin hiéu bén dé tao ra kénh phai.
12. Thiét bi theo diém 1, trong d6 hé s6 du bdo dugc ma hoa trong dong bit &m thanh va
bd giai ghép kénh con dugc tao céu hinh dé giai ma hé 56 du bao.
13. Thiét bi theo diém 1, trong do bo tron tdng con duoc tao c4u hinh dé bo sung tin hi¢u
du vao tin hiéu bén khi hoat dong trong ché do du bao.
14. Thiét bi theo diém 1, trong d6 hé sé du bao duge ma hoa trong dong bit am thanh
bang céach st dung nhiéu phan va bo giai ghép kénh con duge tao céu hinh dé giai ma hé
s& du bao bing cach truy cap nhiéu phan
15. Thiét bi theo diém 1, trong do tri s6 ctia hé s6 du bdo cho khung thoi gian hién thoi
duoc xac dinh tu tri sd ctia hé sd du bao tir khung thot gian trude.
16. Thiét bi theo diém 1, trong do6 bo tron tang, khi hoat dong trong ché do khong du
bdo, bu do tré gay ra bai bo tron tdng khi hoat dong trong ché do du bao.
17. Phuong phap xuat ra tin hiéu am thanh ndi ¢o kénh trai va kénh phai, phuong phap
nay bao gdm cac budc:
nhan dong bit am thanh va trich tr dong bit am thanh h¢ s du bao cho mdi
dai tén trong s6 nhiéu dai tan;
tao ra trong b giai ma tin hiéu tron giam va tin hiéu du tor dong bit &m thanh
duoe ma hoa;
tng tron trong ché do du bao hodc ché do khong du bao dua vao thong $O
dugc ma hoa trong dong bit am thanh; va

xuat ra kénh trai va kénh phai dudi dang tin hiéu am thanh noi,
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trong do, khi viéc tron tang hoat dong trong ché do du bao, tin hiéu du biéu
dién hiéu gitra tin hiéu bén va phién ban dugce du bdo cta tin hidu bén, va viéc
tron tang tao ra kénh trai va kénh phai tor sy két hop cua tin hi¢u tron giam, tin
hiéu du, va cac hé sd du bao cho mdi dai tan trong sd nhiéu dai tan, va

trong do, khi viéc tron tang hoat dong trong ché do khong du bao, tin hic¢u
du biéu dién tin hi¢u bén, va viéc trdn tang tao ra kénh trai dya vao téng cua tin
hi¢u tron giam va tin hi¢u du duoc truyén qua tr b giai ma, va tao ra kénh phai
dua VAo hi¢u cua tin hiéu tron giam va tin hiéu du dugc truyén qua tur b giai ma.

18. Vat ghi bat bién c6 thé doc duoc bang may tinh chta céc 1énh ma khi thuc thi bai bo

xu ly dé thue hién phuong phap theo diém 17.
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