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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi dé xu 1y va nén tin hiéu am
thanh. Cac phuong an dé cap dén phuwong phap va hé thdng nén-gidn dé lam
giam nhiéu ma hoa trong bd ma hda-gidi ma am thanh. Quy trinh nén 1am giam
dai dong gdc cua tin hiéu am thanh ban dau théng qua quy trinh nén dé chia tin
hiéu 4m thanh ban dau thanh nhiéu phan doan bing cach s dung dang cira sb
xac dinh, tinh todn d6 khuéch dai bang rong trong mién tan sd bang cach sir
dung murc trung binh khong duwa trén ning luong ciia cdc miu mién tan sd cua
tin hiéu Am thanh ban dau, va 4p dung cac tri s6 do khuéch dai riéng dé lam
khuéch dai cac phan doan c6 cudng do twong d6i thap va 1am suy giam cac phan
doan c6 cuong do tuong ddi cao. Sau do tin hiéu Am thanh d& nén duoc gian tro
lai gﬁn nhu béng dai dong gé)c ap dung cac tri s6 do khuéch dai nghich dao dé
lam khuéch dai cac phan doan c6 cuong do tuong ddi cao va 1am suy giam CAc
phan doan c6 cudng d6 tuong dbi thap. Bang loc QMF duogc sir dung dé phan
tich tin hiéu 4m thanh ban dau dé thu dugc dang biéu dién mién tan sb. Sang ché
cling dé cap dén phuong tién bat bién doc dugc bang may tinh chira cac 1énh dé
thuc hién cac phuong phap nay.
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Linh vuwe ky thuit dwoc dé cap

No6i chung, sang ché dé cdp dén viéc xtr ly tin hiéu am thanh, va cu thé hon la dén
viéc lam giam nhiéu ma héa trong cdc bd ma hoa-giai ma am thanh bang cach st dung
cac k§ thuat nén/gian tin hi¢u (nén-gian tin hicu).

Tinh trang ky thuit cia sang che

Nhiéu dinh dang am thanh s6 phd bién sir dung cac k§ thuat nén dir liéu c6 ton
hao loai bé mot s6 dit liéu nham giam cac yéu ciu vé litu trit hodc tde do dir lidu. Viéc ap
dung k¥ thuat nén dir liu co tdn hao khong chi [am gidm d§ trung thuc cua ndi dung
ngudn (vi du, ndi dung am thanh), ma c6 thé con gy ra sy méo nhan thiy duoc duéi
dang cac nhiéu la khi nén. Trong ngit canh cta cac hé théng ma héa 4m thanh, cic nhiéu

la &m thanh nay duoc goi 1a nhiéu ma héa hodc nhiéu lugng tir héa.

Céc hé théng am thanh s6 sir dung céc bo ma hoa-giai ma (cac thanh phin b ma
hoa-giai mi) dé nén va giai nén dit liéu am thanh theo dinh dang tap tin am thanh xéc
dinh hoac dinh dang am thanh truyén thong tao dong. Céac bd ma héa-giai ma thuc hién
cac thuat toan dé ¢b gang biéu dién tin hidu 4m thanh véi s6 lugng bit tdi thiéu dong thoi
gilt do trung thuc cang cao cang tot. Cac k§ thuat nén c6 ton hao thudng dugc dung trong
cac b0 ma hoa-giai ma am thanh lam viéc trén mo hinh tdm thinh hoc cua thinh giac con
ngudi. Cac dinh dang 4m thanh thudng doi hoi st dung phép bién dbi mién tin sd/thoi
gian (vi du, phép bién doi cosin roi rac stra d6i (modified discrete cosine transform —
MDCT)), va str dung cac hi¢u img mat na, nhu mat na tan s& hodc mat na thoi gian, do
d6 cac am thanh nhét dinh, bao gém nhidu luong tir hoa biéu kién bat ky duoc an hodc

che boi ndi dung thuc.

HAu hét cac hé thong ma héa 4m thanh 1a dua trén khung. Trong mot khung, céc
bo ma hoa-giai md 4m thanh thuong hinh thanh nhiéu ma héa trong mién tan s6, vi thé
Am thanh trd nén it nghe rd hon. Mot s6 dinh dang am thanh sé hién nay str dung cic
khung c¢6 thoi khoang du dai dé khung c6 thé chira cac 4m thanh & mot s6 muc do hodc
cuong do khac nhau. Do nhiéu ma héa thuong khong thay d6i vé muc do theo su thay

d6i cua khung, nén nhiéu ma héa c¢6 thé nghe rd nhat trong cac phan cuong do thap cia
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khung. Hi¢u Gmg nay co thé duoc biéu thi dudi dang do méo trude tiéng vong trong dé
khoang lang (hodc tin hiéu muc do thép) trude doan cuong do cao bi che khuit boi nhidu
trong tin hiéu 4m thanh dugc giai ma. Hi€u Gmg nay co thé d& nhan thiy nhat & cac 4m
thanh hoac xung nhét thoi tir cdc nhac cu bd go. nhu castanet hodc cac nguén am thanh
bo gbd ¢6 cao do khac. Sy méo nay thong thuong gdy ra boi nhiéu lugng tr hda hoa phat
sinh trong mién tan s6 trai trén toan bo cura s6 bién doi cia bd ma hoa-giai ma trong mién
thoi gian.

Cac bién phép hién nay dé tranh hodc giam thiéu cac nhiéu la trudce tiéng vong
bao g61n viéc stir dung cac bo loc. Tuy nhién, cdc bd loc nay lai gdy ra sy méo pha va
nhoe theo thoi gian. Mot giai phap kha thi khac 1a viée st dung céc cira s6 bién doi nho

hon, tuy nhién phuong phéap nay co thé lam giam déng ké do phan giai tan so.

No6i dung dugc mo ta trong phan tinh trang k¥ thuft cta sang ché khong nén duoc
xem la tinh trang ky thuat da biét chi vi né duoc dé cap trong phan nay. Twong tu, vén dé
duoc dé cép trong phan tinh trang k§ thuat cua sang ché hodc lién quan t6i d6i tuong cla
phin nay khong nén dugc xem la da dugc thira nhén trong tinh trang k¥ thuat da biét.
D6i tugng trong phan nay chi thé hién cac cach tiép can khac nhau, ma chinh chung ciing
c6 thé 1a cac sang ché.

Ban chét ky thuét ciia sang ché

Céc phuong 4n dé xuét phuong phap xt ly tin hiéu am thanh nhén duoc bang cach
gian tin hi¢u 4m thanh dén dai dong gidn thong qua quy trinh bao gdm budc chia tin hiéu
4m thanh nhan duoc thanh nhiéu phan doan thoi gian bang cach str dung dang ctra s6 xac
dinh, tinh do khuéch dai bang rong cho mdi phan doan thoi gian trong mién tin sb bang
cach st dung mure trung binh khong dua trén ning lugng cua dang biéu dién mién tan s6
cia tin hiéu am thanh, va dp dung tri sb do khuéch dai vao mdi phan doan thoi gian dé
thu duoc tin hiéu Am thanh da gian. Cac tri s6 do khuéch dai cua do khuéch dai bang
rong dugc ap dung cho moi phan doan thoi gian dugc chon dé c¢6 hiéu tmg lam khuéch
dai cac phéan doan c6 cuong do tuong dbi cao va lam suy gidm cdc phan doan c6 cuong
do twong doi thap. Déi voi phuong phéap nay, tin hiéu am thanh nhén nén bao gbm tin
hiéu am thanh gbc da duoc nén tir dai dong gbc thong qua quy trinh nén bao gbm budc
chia tin hiéu am thanh géc thanh nhiéu phan doan thoi gian bang cach st dung dang clra

s6 xac dinh, tinh do khuéch dai bing rong trong mién tan s6 bang cich su dung mirc
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trung binh khong dua trén ning luong cua cac mAu mién tan sd cua tin hidéu Am thanh
géc, va ap dung do khuéch dai bang réng cho tin hi¢u dm thanh géc. Trong quy trinh
nén, cac tri sb do khuéch dai cta do khuéch dai bang rong dugc ap dung cho moi phan
doan thoi gian dugc chon dé c6 hiéu ung lam khuéch dai cac phan doan c6 cuong do
trong doi thap va lam suy giam cac phén doan c6 cudong do tuong d6i cao. Quy trinh
gian dugc tao cAu hinh dé vé co ban 1a khéi phuc dai dong cua tin hiéu d4m thanh ban
dau, va do khuéch dai bang rong cua quy trinh gidn c6 thé gan nhu 1a tri s6 nghich dao

ctia dd khuéch dai bang rong cua quy trinh nén.

Trong hé thong thuc hién phuong phép xtr ly tin hi¢u &m thanh nhan duoc boi quy
trinh gian, thanh phan bang loc ¢6 thé duoc dung dé phan tich tin hiéu am thanh dé thu
duoc dang biéu dién mién tin sb cua né, va dang cira s6 xac dinh dé phéin doan thanh
nhiéu phan doan thoi gian co thé gibng v6i bo loc nguyén mau cho bing loc. Tuong tu,
trong hé théng thuc hién phuong phap xur 1y tin hiéu am thanh nhdn dugc bdi quy trinh
nén, thanh phan bang loc c6 thé dugce dung dé phan tich tin hiéu Am thanh gbc dé thu
duge dang biéu dién mién (An sb cta no6, va dang cira s xac dinh dé phan doan thanh
nhiéu phén doan thoi gian c6 thé gibng vai bo loc nguyén mau cho bang loc. Bang loc
trong mdi truong hop 6 thé 1a bang loc QMF hoic bién dbi Fourier thoi gian ngin.
Trong hé théng ndy, tin hiéu nhan dugc cho quy trinh gidn duoc thu nhén sau khi sua dbi
tin hiéu duoc nén bdi bd ma hoa Am thanh tao ra dong bit, va b gidi ma giai ma dong bit
nay. B ma hoa va bo giai ma cé thé bao gdm it nhat mot phan ctia bd ma hoa-gidi ma
am thanh dua trén bién dbi. Hé thdng nay c6 thé con bao gdm cac thanh phén daeé xu ly
thong tin diéu khién nhin dugc thong qua dong bit va xac dinh trang thai hoat dfng cta
quy trinh gian.

M@ ta vin tit cdc hinh vé

Trong cac hinh v€& sau diy, céac s6 tham chiéu giéng nhau dugc dung dé chi cac
phﬁn t giéng nhau. Mic du cac hinh v€ sau mo ta nhiéu vi du khac nhau, mot hoic
nhidu phuong 4n thuc hién nay khong bi gi6i han & cdc vi du duge md ta trong cac hinh
v€ nay.

Fig.1 minh hoa h¢ théng nén va gian tin hi¢u 4m thanh trong bd ma hoa-gidi ma

am thanh dua trén bién doi, theo mdt phuong én cua sang ché.
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Fig.2A minh hoa tin hiéu d&m thanh dugc chia thanh nhiéu phéan doan thot gian

ngan, theo mdt phuong an cua sang cheé.

Fig.2B minh hoa tin hiéu dm thanh trén Fig.2A sau khi ap dung do khuéch dai

bang rong 1én mdi phan doan thoi gian ngdn, theo mot phuong an cua sang ché.

Fig.3A 1a luu dd minh hoa phuong phap nén tin hiéu am thanh, theo mft phuwong

an cua sang ché.

Fig.3B la luu dd minh hoa phuong phép gidn tin hiéu dm thanh, theo mot phuong

an cua sang ché.

Fig.4 1a so do khéi minh hoa hé théng nén tin hi¢u am thanh, theo mdt phuwong 4n

cua sang ché.

Fig.5 la so dd khéi minh hoa hé thdng gian tin hiéu &m thanh, theo mot phuong dn

cua sang ché.

Fig.6 minh hoa viéc chia tin hiéu am thanh thanh nhiéu phén doan thot gian ngén,
theo mdt phuong an cua sang ché.
Mo t4 chi tiét sing ché

Céac hé thong va phuong phéap duge mo ta dé str dung cac k¥ thuét nén-gian dé dat
duge su hinh thanh nhiéu thoi gian cua nhiéu lugng tr hoa trong bd ma hda-gidi ma am
thanh. Cac phuong 4n nay bao gém viéc st dung thudt toan nén-gidn dugc thyc hién
trong mién QMF dé dat duoc su hinh thanh theo thoi gian cua nhiéu luong tir hoa. Céc
quy trinh bao gdm budc diéu khién bd ma hoa dé murc nén-gian bo giadi ma mong mudn,

va sy mé rong ngoai cac ing dung don &m cho nén-gian 1ap the va da kénh.

Céc khia canh ctia mot hodc nhidu phuong an duge md ta & ddy c6 thé duge thue
hién trong hé théng 4m thanh xt 1y céc tin hiéu am thanh dé truyén qua mang bao gbm
mot hodc nhiéu may tinh hodc thiét bi xtr ly thuc thi cac chi 1énh phén mém. Phuong an
bét ky trong s6 cac phuong dn duge mo ta co thé duoc dung riéng hodc st dung cung v6i
phuong an khéac theo cach két hop bét ky. Mac du nhiéu phuong 4n khac nhau c6 thé
dwoc thac ddy boi nhiéu nhuge diém khéc nhau ciia giai phap k§ thuét da biét, dicu nay
6 thé duoc thao luan hodc am chi trong mot hoac nhiéu phan ctia bin md t4 nay, nhung
cac phuong an nay cling khong nhit thiét giai quyét bat ky nhugce diém nao. Néi cach

khac, cac phuong an khac nhau c¢6 thé giai quyét cac nhuge di€m khac nhau ma c6 thé

4
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duoc thao luan trong ban mo ta nay. Mot so phuong dn c6 the chi giai quyét mot phan
ctia mdt sé nhuoc diém hodc chi ¢6 thé giai quyét mot nhuoe diem c6 thé duge thao luén
trong ban mé ta ndy, va mot 0 phuong an c6 thé khong giai quyét bat ky nhuoc diém

nao.

Fig.1 thé hién hé thong nén-gian dé 1am giam nhiéu lugng tir hoa trong hé thong
xt ly 4m thanh dya trén bd ma hoéa-giai ma, theo mot phuong an cua sang ché. Fig.1
minh hoa hé théng xtr ly tin hiéu 4m thanh dugc xdy dyng dua trén by méa hoa-giai mé
am thanh bao g&n bo ma hoa (hodc “bd ma hoa 16i”) 106 va bo gidi ma (hodc “bo giai
ma 161) 112. Bo ma héa 106 ma hoéa ndi dung dm thanh thanh dong hodc tin hi¢u dir lidu
dé truyén qua mang 110, tai d6 n6 dugc giai ma boi bo gidi ma 112 dé phat lai hodc xtr ly
tiép. Theo mot phuong dn, by ma hoa 106 va bo giai ma 112 ctia by ma hoa-giai ma thue
hién phuong phap nén ¢o ton hao dé giam yéu cau vé luu trir va/hodc te do dir ligu cua
dit liéu 4m thanh b, va bd ma hoa-giai ma nay c6 thé duge thuc hién du6i dang bo ma
hoa-giai ma MP3, Vorbis, Dolby Digital (AC-3), AAC, hodc tuong tu. Phuong phap nén
¢6 tdn hao cia bd ma hoa-giai ma tao ra nhi€u ma hoa ma thuong khong thay d6i vé murc
do theo su thay dbi cia khung duge xéac dinh boi bd ma hoa-giai ma. Nhiéu mi hoa nay
thuong dé nghe thdy nhét trong cac phan cuong do thap ctia khung. Hé théng 100 bao
gdm cac thanh phan lam gidm nhiéu ma hoa cam nhén duge trong cac h¢ théng ma hoa
hién nay bang cach bb trf thanh phén trude bude nén 104 trude bd ma hoa 18i 106 cia bd
mi héa-giai ma va thanh phin sau budc gian 114 hoat dong trén dau ra cla b giai ma 15i
112. Thanh phin nén 104 dugc tao cAu hinh dé chia tin hiéu am thanh du vao gbc 102
thanh nhiéu phan doan thoi gian béng cach st dung dang ctra s6 xac dinh, tinh va ap
dung d6 khuéch dai bang rong trong mién tan s bang cich st dung mic trung binh
khong dua trén nang lugng clia cdc mau mién tn s6 cta tin hidu 4m thanh ban dau, trong
d6 cac tri sb do khuéeh dai duoc ap dung cho mdi phan doan thoi gian khuéch dai cac
phan doan c6 cuong do twong d6i thip va lam suy giam céc phan doan c6 cudong do
tuong ddi cao. Viéc sira d6i do khuéch dai nay c6 tac dung nén hodc lam giam déng ké
dai dong géc cua tin hiéu am thanh dau vao 102. Tin hiéu 4m thanh dugc nén sau do
dugc ma hoa trong bd ma hoa 106, dugc truyén qua mang 110 va duoc giai ma trong bd
giai ma 112. Tin hiéu di nén duoc gidi ma dugc dua vao thanh phﬁn gian 114, thanh
phén nay dugc tao cAu hinh dé thuc hién hoat dong nghich dao cta budc trude khi nén

104 béng cach ap dung cdc tri sb do khuéch dai nghich ddo cho moi phan doan thoi gian
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dé gian dai dong cua tin hiéu am thanh duoc nén trd lai thanh dai dong cua tin hiéu am
thanh dau vao gbc 102. Do do, tin hiéu am thanh diu ra 116 bao gbém tin hiéu am thanh
6 dai dong gbc, véi nhiéu ma hoa dugce loai bo thong qua cac bude trude va sau clia quy
trinh nén-gian.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, thanh ph?m nén hodc trudc bude nén 104 dugce tao
cAu hinh dé lam giam dai dong cia tin hiéu dm thanh 102 duoc dwa vao by ma hoa 15i
106. Tin hiéu am thanh dau vao duoc chia thanh mot 36 phan doan ngén. Kich thudc
hodc do dai cia mdi phan doan ngan 1a mot phan cua kich thuée khung duge dung boi
bo ma hoa 161 106. Vi duy, kich thu6c khung dién hinh cia bd ma hoa 15i c6 thé trong
khoang tur 40 dén 80 mili gidy. Trong trudng hop nay, moi phan doan ngin co thé trong
khoang tir 1 dén 3 mili gidy. Thanh phin nén 104 tinh tri s6 do khuéch dai bang rong
thich hgp dé nén tin hiéu 4m thanh dau vao trén co sé mdi phan doan. Dat duoc diéu nay
bang cach sira d6i cac phan doan tin hiéu ngin bang tri s6 d6 khuéch dai thich hop cho
mdi phéan doan. Cac tfi s do khuéch dai tuong dbi 16n duogce chon dé khuéch dai cac
phén doan c6 cuong d) tuong dabi thép, va cdc tri s6 do khuéch dai nhé duoc chon dé lam

suy giam cac phan doan c6 cuong do cao.

Fig.2A minh hoa tin hi¢u 4m thanh duoc chia thanh nhiéu phan doan thoi gian
ngdn theo mot phuong an cia séng ché, va Fig.2B minh hoa cung tin hiéu dm thanh d6
sau khi thanh phan nén 4p dung do khuéch dai bang rong. Nhu dugc thé hién trén
Fig.2A, tin hiéu am thanh 202 bidu dién chuyén tiép hodc xung Am thanh nhu nhac cu
thudc bd gd (vi dy, castanet) co thé tao ra. Tin hiéu ndy mo ta dinh nhon trong bién d
nhu duge thé hién trén dd thi gf“)ln truc dién 4p / va truc thoi gian 7. Nhin chung, bi€n do
cua tin hi€u lién quan dén nang luong 4m thanh hodc cudng do 4m thanh va biéu dién s6
do cong suét 4m thanh tai thoi diém bat ky. Khi tin hiéu am thanh 202 dugc xu 1y thong
qua bd ma hoa-giai ma am thanh dya trén khung, cac phan cia tin hiéu dugc xt ly trong
cac khung bién ddi (vi du, MDCT) 204. Céc hé théng 4m thanh sb tiéu biéu hién nay sur
dung céac khung c6 khoang thoi gian tuong dbi dai, do d6 dbi v6i cac 4m thanh ngin sic
hodc xung ngin, thi mdt khung ¢6 thé bao gém cac 4m thanh cuong do thap cling nhu
cuong do cao. Do do, nhu duoc thé hién trén Fig.1, khung MDCT don 204 bao gbm
phan xung (dinh) cta tin hiéu am thanh cling nhu luong tin hiéu ¢6 cuong do thap twong
dbi 16n trudc va sau dinh. Theo mdt phuong an, thanh phin nén 104 chia tin hiéu thanh
mot s6 phan doan thoi gian ngin 206, va ap dung do khuéch dai bang rong vao mdi phan

6
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doan dé nén dai dong cua tin hiéu 202. S6 luong va kich thude cua mdi phan doan ngén
c6 thé duoc lua chon dya trén cac nhu cau rng dung va céc rang budc vé hé théng. Lién
quan dén kich thuée ciua khung MDCT riéng, s6 luong cac phan doan ngin c6 thé vao
khoang tir 12 dén 64 phan doan, va thudng co thé bao gdom 32 phan doan, nhung céc

phuong an thi khong bi gidi han & day.

Fig.2B minh hoa tin hiéu am thanh trén Fig.2A sau khi 4p dung do khuéch dai
bang rong trén mdi phan doan thoi gian ngan theo mot phuong an cla sang ché. Nhu
dugc thé hién trén Fig.2B, tin hiéu 4m thanh 212 ¢6 hinh dang tuong Gng gidng véi tin
hiéu gbc 202, tuy nhién, bién do cua cdc phan doan cuong dd thap duoc ting lén bang
cach ap dung viéc tang cuong cac tri sb do khuéch dai, va bién do cta cac phan doan
cuong do cao dugc giam xuéng béng cach ap dung viéc lam gidm cac tri s6 do khuéch

dai.

Dau ra cta bd gidi ma 18i 112 1a tin hiéu am thanh dau vao c6 dai dong giam (vi
dy, tin hiéu 212) cong thém nhiéu lugng tir hoa duge gy ra béi bd ma hoa 1581 106.
Nhiéu luong tir hoa nay md ta muc do gan nhu ddng nhat qua thoi gian trong mdi khung.
Thanh phan gidn 114 xir Iy tin higu da giai ma dé khoi phyc dai dong cla tin higu gc.
N6 stir dung cung do phan giai thoi gian ngan dua trén kich thude phan doan ngan 206 va
lam nghich dédo céac do khuéch dai duoc ap dung trong thanh phﬁn nén 104. Do d¢6, thanh
phan gidn 114 ép dung do khuéch dai nho (suy giam) 1én cac phén doan trong tin hi¢u
gbe c6 cudng do thip, va da duge khuéch dai boi bo nén, va ap dung do khuéch dai 16n
(khuéch dai) 1én céc phén doan trong tin higu gbe ¢o cudng do cao va da dugc lam suy
giam bdi by nén. Do do, nhiéu lugng tr hoa duogc thém béi bd ma hoa 161, ma c6 duong
bao thoi gian ddng nhét, dugc hinh thanh ddng thoi boi do khuéch dai sau xir 1y dé theo
sau gan dung duong bao thoi gian cua tin hi¢u gbc. Sy xir Iy hiéu qua nay khién cho
nhiéu luong tir hoa it nghe thdy hon khi di qua nhiing doan yén lang. Mac du nhiéu co
thé duoc khuéch dai khi di qua doan cuong do cao, nhung van it nghe thiy nhiéu do hiéu

{rng mit na cua tin hi¢u 16n cia chinh ndi dung am thanh.

Nhu duge thé hién trén Fig.2A, quy trinh nén-gian sira doi cac phén doan roi rac
cta mdi tin hiéu 4m thanh riéng véi céc tri so do khuéch dai tuong ung. Trong cac
truong hop nhat dinh, diéu nay c6 the dan dén cac diém gidn doan ¢ dau ra cia thanh

phan nén ma c6 the gdy ra cc van dé trong bo ma hoa 161 106. Tuong tu, cac diém gian
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doan trong do khuéch dai tai thanh ph?m gian 114 ¢o thé dan dén cac diém gian doan
trong duong bao ctia nhiéu da hinh thanh, didu nay co thé dan dén nghe thdy céc tiéng
lach cach trong dau ra 4m thanh 116. Mot vén dé khac lién quan dén budc dp dung cac tri
s6 do khuéch dai riéng vao cac phan doan ngén cia tin hiéu 4m thanh dya trén thyuc té 1a
c4c tin hiéu 4m thanh thong thuong 1a hdn hop cua nhiéu ngudn riéng. Mot s6 ngudn nay
6 thé 1a on dinh qua thoi gian, va mot s6 ¢6 thé 1a ngudn nhit thoi. Tin hiéu 6n dinh
thuong bét bién vé cac tham s6 théng ké ciia chung qua thoi gian, trong khi d6 céc tin
hiéu nhét thoi thuong thay dbi. Cn ctr vao ban chit bang rong clia cc tin hiéu nhit thoi,
diu vét ctia ching trong hon hop nay thuong thay r6 hon tai cac tan sd cao hon. Viéc tinh
do khuéch dai ma dua trén nang lugng ngin han (short-term energy - RMS) cua tin hiéu
¢6 xu huéng bi 1éch vé phia cac tdn s6 thdp manh hon va do dé bi 4p ddo bai cac ngudn
én dinh, va c6 it thay doi qua thoi gian. Do do, phuong phap tiép can duwa trén ning
luong nay thuong khong hiéu qud trong viéc dinh dang nhiéu duoc dua vao bsi bo ma
héa 151.

Theo mdt phuong an, hé théng 100 tinh va 4ap dung do khuéch dai tai cac thanh
phan nén va gian trong bang loc véi bd loc nguyén méu ngan dé giai quyét nhiing vén dé
¢6 thé xay ra lién quan t6i buée ap dung céc tri s6 do khuéch dai riéng. Tin hiéu can
duoc stra doi (tin hiéu gdc tai thanh phan nén 104, va dau ra ctia bo giai ma 16i 112 trong
thanh phan gidn 114) trude tién duge phan tich boi bang loc va do khuéch dai bang rong
dugc ap dung truc tiép trong mién tin sb. Hiéu ung tuong (mg trong mién thoi gian 1a
lam min budc &p dung do khuéch dai theo hinh dang cia bd loc nguyén mau. Diéu nay
giai quyét cac van dé phét sinh vé cac diém gian doan dugc mo ta nhu trén. Tin hiéu
mién tin sé duge stra doi sau do dwgce chuyén doi tré vé mién thoi gian thong qua bang
loc tong hop twong (mg. Phén tich tin hi¢u bang bang loc cung cip quyén truy cip vao
ndi dung pho ctia né, va cho phép tinh do khuéch dai wu tién ting dong gop do céc tan sb
cao (hoac tang dong gop do nodi dung phé yéu bat ky), cung cp cac tri s& d6 khuéch dai
khong bi ap ddo boi cac thanh phin manh nhit trong tin hiéu. Pidu nay giup giai quyét
cac van dé lién quan toi cac ngudn 4m thanh bao go6m hdn hop céc ngudn khéc nhau, nhu
duoc md ta trén day. Theo mot phuong an, hé théng tinh d6 khuéch dai bang cach st
dung chuan p ctia cac bién do phd, trong d6 p thuong nho hon 2 (p<2). Diéu nay cho

phép nhan manh hon vao ndi dung phé yéu so v6i khi n6 dua trén nang luong (p=2).
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Nhu néu trén, hé théng bao gém bd loc nguyén mau dé 1am min buéc ap dung do
khuéch dai. Nhin chung, bd loc nguyén mau 1a hinh dang cira s6 co ban trong bang loc,
duoc diéu bién boi cac dang séng hinh sin dé c6 cac dap tmg xung cho céac b loc bang

tAn con khac nhau trong cac bang loc. Vi dy, phép bién ddi Fourier thoi gian ngan (short-

time Fourier transform - STET) 1 bang loc, va mdi dudng tAn s6 ctia phép bién d6i nay:

la dai tAn con cua bang loc. Phép bién dbi Fourier thoi gian ngén duoc thuc hién béng
cach nhan tin hiéu voi hinh dang ctra s6 (cta s N mau), ctra sd nay co thé 14 hinh chit
nhat, Hann, co nguén géc tir Kaiser-Bessel (Kaiser-Bessel derived - KBD), hodc mot
hinh dang khéc nao d6. Tin hiéu duoc 1ap cua s6 sau d6 duogc dua vao hoat dong bién dbi
Fourier roi rac (discrete Fourier transform - DFT), dé thu duoc STFT. Hinh dang clra )
trong truong hop nay 1a bo loc nguyén mAu. DFT bao gém cdc ham s6 co ban hinh sin,
mdi ham ¢6 tin s6 khéc nhau. Hinh dang ctra s6 nhan véi ham s6 hinh sin sau d6 cung
cép cho bo loc bang tdn con tuong ing vGi tin s6 d6. Do hinh dang ctra s 12 nhu nhau &

moi tan so, nén n6 dugc goi 1a “nguyén mau”.

Theo mdt phuong an, hé théng str dung bang QMF (Quadrature Modulated Filter -
B0 loc diéu ché cau phuong) cho bang loc. Theo mot phuong an thuc hién cu thé, bang
QMF c¢6 thé co clra sO 64 pt, clra s6 ndy tao ra nguyén mau. Cta s ny duoc didu ché
b&i cac ham sin va cosin (tuong Gng voi 64 tin sb cach déu nhau) va tao ra cac bo loc
bang tdn con cho bang QMF. Sau mdi lan ap dung ham QMF, ctra sb duogc dich chuyén
qua 64 mau, tic 13, su chdng 1an gitta cac phan doan thoi gian trong truong hop nay la
640 — 64 = 576 mau. Tuy nhién mac du hinh dang ctra sd trai qua muoi 1an phan doan
thoi gian trong trudng hop nay (640 = 10%64), nhung bip séng chinh cta ctra sO (tai d6
céc tri sb mAu ciia no 1a rat quan trong) dai khodng 128 mau. Do do, chiéu dai hiéu dung

cua clra sO van tuong doi ngan.

Theo mot phuong an, thanh phan gian 114 lam nghich ddo mot cach ly tudng cac
do khuéch dai dugc 4p dung boi thanh phén nén 104. Mac du cé thé truyén cac do
khuéch dai duoc 4p dung bdi thanh phan nén thong qua dong bit dén bd giai ma, cach
nay thuong tiéu thu téc do bit dang ké. Theo mot phuong an, hé théng 100, thay vao do,
udce luong cac do khuéch dai duoc yéu cau béi thanh phan gian 114 truc tiép tir tin hiéu
c6 san cho no, tire 13, déu ra cua bd giai ma 112 khong yéu cau bit bd sung. Bang loc tai
cac thanh phén nén va gian dugc lua chon giéng nhau dé tinh toan céac do khuéch dai 1a

tri s6 nghich ddo cua nhau. Ngoai ra, cic bing loc nay dugc dong bo theo thoi gian, do
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do do trd hicu dung bt ky giita du ra cta thanh phan nén 104 va dau vao cua thanh
phin gidn 114 1a boi s6 cua bude cua bang loc. Néu bd ma hoa-bd giai ma 16i 1a khong
tén hao va bang loc thuc hién viéc téi tao hoan hao, thi cic do khuéch dai tai cac thanh
phan nén va gidn co thé 1a cac tri s6 nghich dao chinh x4c cta nhau, do d6 cho phép tai
tao chinh xéc tin hiéu géc. Tuy nhién, trén thuc thé, do khuéch dai duoc 4p dung béi
thanh phan gian 114 chi 1a s6 gin dung cua tri s6 do khuéch dai nghich dao dugc ap dung
bi thanh phan nén 104.

Theo mot phuong én, bang loc duge s dung trong céc thanh phéan nén va gidn la
biang QMF. Trong phuong an ng dung thong thuong, khung am thanh 181 c6 thé dai
4096 mau, trong d6 c6 2048 mau chdng l4n vé6i khung 1an can. Tai 48kHz khung nay c6
thé dai 85,3 mili gidy. Nguoc lai, bang QMF dugc sur dung ¢ thé c¢6 bude 1a 64 mau (dai
1,3 mili gidy), viéc nay tao ra do phén gidi thoi gian tinh cho cac do khuéch dai. Ngoai
ra, QMF ¢6 bd loc nguyén mau tron, b loc nay dai 640 mau dam bao ring viéc dp dung
d6 khuéch dai bién dbi min theo thoi gian. Viéc phan tich bing bang loc QMF cung cép
dang bidu dién dugc chia 6 theo thoi gian-tan s6 cia tin hiéu. Mbi khe thoi gian QMF
bing mot budce va trong moi khe thoi gian QMF c6 64 bang tdn con cach déu. Theo cach
khac, cac bang loc khac co thé duoc st dung, nhu bién ddi Fourier ngén han (short term
Fourier transform - STFT), va van ¢6 thé thu duoc dang biéu dién duoc chia 6 theo thoi

gian-tan s6 nhu vay.

Theo mdt phuong én, thanh phan nén 104 thuc hién budce xr ly trude ma dinh ty
1é dau vao ctia bd ma hoa-giai ma. D41 voi phuong 4n nay, Si(k) 1a mau bang loc tri s6
phirc tai khe thoi gian £ va bin tan sb £. Fig.6 minh hoa viéc chia tin hig¢u 4m thanh thanh
mot s6 khe thoi gian cho mot khoang tdn s6 theo mot phuong 4n cua séng ché. Béi voi
phuong é4n theo so dd 600, ¢6 64 bin tan s6 k, va 32 khe thoi gian 7 tao ra nhiéu 6 thoi
gian-tin s6 nhu dugc thé trén hinh vé (mic du khong cén thiét phai v& theo ty 18). Cac
buée trude khi nén dinh ty 1& ddu vao cua bd ma hoa-giai ma dé S’(k) = S«(k)/g.. Trong

phuong trinh nay, g, = (S,/5,)" la gia tri trung binh khe duoc chuén hoa.

Trong phuong trinh trén, biéu thie §, = ig.g:llsf(w 1 mikc tuyét doi trung

binh/chudn I va So 1a hang sb thich hop. Chuén p chung dugc x4c dinh trong truong hop

nay nhu sau:
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K

= S I

k=1

el

Thay rang chudn 1 ¢6 thé cho céc két qua t6t hon kha nhiéu so véi st dung nang
lugng (rms/chuan 2). Tri s6 ctia s6 mil y thuong nim trong khoang gitra 0 va 1, va ¢6 thé
duoc chon bing 1/3. Hing s6 So dam béao cac tri s6 do khuéch dai hop ly doc 1ap v6i nén
tang thyc hién. Vi du, tri s6 nay co thé béng 1 khi duogc thuc hién trén nén tang trong do
tht ca céc tri sb Sdk) co thé duoc 2161 han trong tri ) tuyét dbi béng 1. Viéc nay c6 thé s&
khac trong nén tang trong do S,(k) c6 thé tri s6 tuyét doi cuc dai khac. Vige nay ciing ¢6
thé duoc str dung dé dam bao réng tri s6 khuéch dai trung binh qua mot tap hop tin hiéu
16n 1a gén béng 1. Trc 1a, noO ¢O thé 12 tri sb tin hiéu trung binh & gitra tr1 sb tin hiéu cuc

dai va tri s6 tin hiéu cuc ti€u duoc xac dinh tir kho ngit liéu ndi dung 16n.

Trong budc sau xur ly duge thuc hién boi thanh phén gian 114, d4u ra ctia bd ma
hoa-giai ma dugce gidn bot do khuéch dai nghich déo duogc 4p dung béi thanh phén nén
104. Viéc ndy yéu cau ban sao chinh xéc hodc gan chinh x4c cua bdng loc cua thanh

phan nén. Trong trudng hop nay, $.(k) thé hién mau tri sd phirc ctia bang loc thir hai nay.

Thanh phin gian 114 dinh ty 1& diu ra cia bd ma hoa-gidi md dé tro thanh

Sk =S.0)- g
Trong phuong trinh trén, 7, 1a gia tri trung binh khe dugc chuan héa dugc dua ra
dudi dang:

4. = ( o/ Sy

va
}_ K
S.= (,R:Zlﬁ‘f(kﬂ”j
k=1

Nhin chung, thanh phan gidn 114 s& st dung cung mot chuén p nhu duoc sir dung

trong thanh phan nén 104. Do d6 néu murc tuyét doi trung binh duge st dung dé xac dinh
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5. trong thanh phan nén 104. thi s . cling duoc xac dinh bang cach sir dung chuan 1 (p=1)

trong phuong trinh trén.

Khi bang loc phirc (bao gdm ¢4 ham s6 co s& cosin va ham s6 co s¢ sin) nhu
STFT hodc QMF phuc duge su dung trong céc thanh phan nén va gian, thi viéc tinh toan

bién do [$, (k)| hodc |5,(k)| cia mau bing tn con phtc yéu cau phép tinh cin bac hai

ning vé tinh todn. C6 thé tranh viéc nay bang cich lay xap xi bién df cua mau bing tan
con phurc theo nhiéu cach khac nhau, vi dy, bang cach cong tong bién dd cua cac phan

thuc va 4o cua no.

Trong cac phuong trinh trén, tri s6 K bang hodc nhd hon s6 luong bang tan con
trong bang loc. Nhin chung, chudn p c6 thé duoc tinh bang cach str dung tap hop con bét
ky cia cac bang tdn con trong bang loc. Tuy nhién, cing mot tap hop con co thé dugc
dung cho ca bd ma hoa 106 va b giadi ma 112. Theo mot phuong an, cac phén tan s cao
(vi du, cac thanh phﬁn am thanh trén 6kHz) cta tin hi¢u &m thanh ¢6 thé duoc ma hoa
bang cong cu m& rong pho nang cao (advanced spectral extension - A-SPX). Ngoai ra, ¢6
thé 12 mong mubn dé chi str dung tin hi¢u trén 1kHz (hodc tan s tuong ty) dé huéng dan
su chinh dang nhiéu. Trong trudng hop nay, chi nhiing bang tan con trong dai tir 1kHz
dén 6kHz ¢6 thé duogc st dung dé tinh toan chuén p, va sau do 1a tri $6 do khuéch dai.
Hon thé nira, mac du do khuéch dai duoc tinh toan tir mot tAp hop con clia cac bang tan
con, nhung né van c6 thé duoc ap dung cho tap hop con khéc cua cac bang tan con, va c6

thé 1a tap hop con 16n hon.

Nhu dugce thé hién trén Fig.1, chirc ning nén-gian dé hinh thanh nhiéu lugng tir
héa dugc giy ra béi bo ma hoa 161 106 cia bd ma hoa-gidi ma am thanh duoc thuc hién
b&i hai thanh phan riéng biét 104 va 114, hai thanh phan nay thuc hién cac chirc ning
nén trude bd mi hoa va cac chirc ndng gian sau by giai ma nhét dinh. Fig.3A 1a luu a6
minh hoa phuong phap nén tin hi¢u dm thanh trong thanh phan nén truée bd ma hoa,
theo mdt phuong an cua sang ché, va Fig.3B la luu do minh hoa phuong phéap gian tin

hiéu 4m thanh trong thanh phan gian sau bo gidi md, theo mot phuong 4n cua sang ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.3A, qué trinh 300 bit ddu v6i thanh phan nén nhan tin
hiéu 4m thanh dau vao (302). Sau d6 thanh phan nay chia tin hiéu 4m thanh thanh céc

phan doan thoi gian ngan (304) va nén tin hiéu 4m thanh thanh dai dong giam bang cach
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ap dung cac tri s6 khuéch dai bang rong cho mdi phan doan ngin (306). Thanh phan nén
cling thyc hién viéc loc nguyén mau nhit dinh va cac thanh ph?m bang loc QMF dé lam
giam hodc loai bé céc diém gian doan bt ky gdy ra boi viée dp dung cdc trj s6 do khuéch
dai khac nhau vao cac phén doan lién ké, nhu duoc md ta ¢ trén (308). Trong céc trudng
hop nhit dinh, nhu dua trén kiéu noi dung 4m thanh hodc céac dac tinh nhét dinh cua noi
dung 4m thanh, viéc nén va gian tin hiéu am thanh trudc va sau cac tang ma hoa/giai ma
cia b0 ma hoa-giai ma am thanh cé thé 1am sut giam cht khong phai 1a nang cao chét
lrong am thanh dau ra. Trong cac trudong hop nay, quy trinh nén-gian c6 thé duoc tat,
hodc duoc stra doi dé quay lai cac mirc d§ nén-gian (nén/gidn) khac. Do élé, thanh phan
nén xac dinh do phu hop cua chirc nang nén-gian va/hoac mirc nén-gian t61 uu duge yéu
cAu ddi voi ddu vao am thanh va moi trudng phat lai 4m thanh cu thé, trong sb cac bién
36 khéc (310). Budc xac dinh 310 nay ¢ thé difn ra tai diém thuc té bat ky cta quy trinh
300, nhu trude khi chia tin hiéu Aam thanh 304 hodc nén tin hiéu 4m thanh 306. Néu viéc
nén-gian dugc cho 1a phu hop, thi cac do khuéch dai duge ap dung (306), va sau d6 bd
ma hoa ma hoa tin hiéu dé truyén dén bo giai ma phu hop voi dinh dang dir liéu cia b
mi héa-giai ma (312). Dir liéu diéu khién viéc nén-gian nhat dinh, nhu dit ligu kich hoat,
dir liéu ddng bo, dit liéu me nén-gian, va cc di ligu diéu khién twong ty khéc ¢6 thé co

thé duoc truyén di dudi dang mot phan cia dong bit dé thanh phan gian xur ly.

Fig.3B 14 lvu d6 minh hoa phuong phap gidn tin hi¢u 4m thanh trong thanh phén
gidn sau b0 giai ma theo mot phuong an cua sang ché. Nhu duogc thé hién trong quy trinh
350, tAng bo giai ma ctia bd ma hoa-giai ma nhan dong bit ma hoa tin hiéu am thanh tur
téng bd ma hoa (352). Sau do bd giai ma giai ma tin hiéu dd ma hoa theo dinh dang dor
liéu bd ma hoa-giai ma (353). Sau d6 thanh phén gian xtr ly dong bit va dp dung di liéu
didu khién da ma hoa bit ky dé ngat qud trinh gidn hodc stra ddi cdc tham so gian dya
trén dir licu didu khién (354). Thanh phan gidn chia tin hiéu 4m thanh thanh céc phén
doan thoi gian bang cach sir dung hinh dang cira s6 thich hop (356). Theo mot phuong
4n, cac phéan doan thoi gian twong ng v6i cung cac phan doan thoi gian dugc dung boi
thanh phin nén. Khi d6 thanh phin gian tinh céc tri s6 do khuéch dai thich hop cho mdi
phan doan trong mién tin s6 (358) va ap dung cac tri s6 do khuéch dai cho mdi phan
doan thoi gian dé lam gidn dai dong cua tin hi¢u am thanh tr¢ lai thanh dai dong gbe,

hoic dai dong thich hop khic bt ky (360).
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Diéu khién quy trinh nén-gian

Céc thanh phan nén va gian bao gbém bo nén-gidn cla hé théng 100 co thé duge
tao cdu hinh dé ap dung cac budc trude va sau xur ly chi tai thoi diém nhat dinh trong khi
xt 1y tin hiéu am thanh, hodc chi déi véi cac kiéu ndi dung 4m thanh nhét dinh. Vi du,
viéc nén-gidn co thé 6 lgi d6i v6i cac tin hiéu tiéng néi va am nhac nhét thoi. Tuy nhién,
ddi v6i cac tin hiéu khac nhu tin cac hiéu on dinh, viéc nén-gidn co thé 1am suy giam
chét luong tin hi¢u. Do do, nhu duoc thé hién trén Fig.3A, co cAu didu khién nén-gian
duoc bé tri dudi dang khéi 310, va dit liéu diéu khién dugc truyén tir thanh phan nén 104
dén thanh phan gian 114 dé diéu phdi hoat dong nén-gian. Dang don gian nhit cia co
chu diéu khién nay 1a ngat chirc nang nén-gian ddi v6i cac khdi miu 4m thanh ma & dé
viéc ap dung nén-gidn dang lam suy giam chét lugng am thanh. Theo mdt phuong an,
quyét dinh ngit/md qué trinh nén-gién duge phat hién trong b ma héa va duge truyén di
du6i dang phin tir dong bit dén bo giai ma, do d6 b nén va bd gidn c6 thé duge mé/ngit

tai cung mot khe thoi gian QMF.

Viéc chuyén d6i gitra hai trang thdi thuong s& dan dén sy gian doan trong do
khuéch dai dd 4p dung, ddn dén cac thanh phén la hodc céc tiéng lach cach nghe rd khi
chuyén dbi. Cac phuong én bao gdm céc co cu dé lam giam hodc loai bo cac thanh phan
la nay. Theo phuong an thu nht, hé théng chi cho phép ngit va mg chirc ning nén-gian
tai cac khung ma do khuéch dai tién dan dén 1. Trong truong hop nay, chi c6 gian doan
nho khi ngit/md chirc ning nén-gidn. Theo phuong an thir hai, ché do nén-gidn yéu thi
ba, tire 1a & gitta ché d6 ngit va mé dugce 4p dung cho khung dm thanh & gilta céc khung
ngét va mo, va dugc bdo hi¢u trong dong bit. Ché do nén-gian yéu chuyén tiép cham sb
mii y tir tri 6 mic dinh ctia n6 trong khi nén-gian t6i 0, trong duong voi khong nén-gian.
Pé thay thé ché do nén-gian yéu trung gian, hé théng c6 thé thuc hién cac khung khéi
dong va cac khung dirng ma khi di qua cac khéi mau am thanh s& giam dan thanh ché do
khong nén-gian thay vi phai dot ngot ngdt chirc nang nén-gian. Theo mot phuong 4n
khac, hé thdng duoc tao cAu hinh dé khong chi don gian la ngit hoat dong nén-gidn ma
con ap dung do khuéch dai trung binh. Trong céc truong hop nhit dinh, chét luong am
thanh ciia céc tin hiéu én dinh vé am c6 thé tang 1én néu hé sb khuéch dai khong doi
duoc ap dung cho khung am thanh ma gidng véi cac hé s6 khuéch dai cua cac khung
dang nén-gian lién k& nhiéu hon so v6i hé s6 khuéch dai khong doi 1,0 trong trang thai
ngit nén-gian. Heé s6 khuéch dai nay c6 thé dugc tinh bang cach tinh trung binh cua tat ca
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cac do khuéch dai nén-gian trén mot khung. Do do, khung chira d6 khuéch dai nén-gian

trung binh khong d6i duge bao hiéu trong dong bit.

Mic du cac phuong an dugc moé ta trong truong hop kénh &m thanh don &m,
nhung can luu y rang & dang m& rong don gian thi cac kénh da 4m ciing c6 thé duoc xu
Iy bang cach lp lai phuong phap nay trén mdi kénh. Tuy nhién, cac tin hiéu am thanh
bao gém hai hoac nhiéu kénh c6 do phire tap khac nhit dinh cin duoc giai quyét boi cac
phuong n cua h¢ thong nén-gian trén Fig.1. Phuong thirc nén-gién s& phu thudc vao sy

giong nhau gitta cac kénh.

Vi du, trong truong hop céc tin hiéu nhét thoi da quét 1ap thé, da thay ring hoat
dong nén-gian doc lap cua cac kénh riéng co thé dan dén cac thanh phﬁn la hinh anh c6
thé nghe dugc. Theo mdt phuong 4n, hé théng xac dinh mot tri s6 do khuéch dai don cho
mdi phan doan thdi gian tir cac mAu bang tdn con cua ca hai kénh va st dung cung mot
tri s6 do khuéch dai d6 dé nén/gian hai tin hiéu. Cach tiép can nay thudng phi hop bat ctr
khi nao hai kénh c6 céc tin hiéu rat gidng nhau, trong dé su gidng nhau dugc xdc dinh
bang cach, vi du, st dung phép twong quan chéo. B phat hién tinh sy giéng nhau giita
céc kénh va su chuyén doi gitta viée sir dung nén-gidn céc kénh riéng hay nén-gian cac
kénh chung. Viéc mé rong thanh nhiéu kénh hon s& chia cac kénh thanh cic nhom kénh
bang cach su dung cac tiéu chi v& su gidng nhau va ap dung nén-gidn chung lén cic

nhom. Khi d6 thong tin tao nhom nay co6 thé duoc truyén di thong qua dong bit.

Phuong an thuc hién hé thong

Fig.4 1a so dd khdi minh hoa hé tlléng nén tin hiéu am thanh cung véi téng bd ma
hoa ctia bd ma hoa-giai ma theo mdt phuong an cua sang ché. Fig.4 minh hoa mach phan
ctng hodc hé thong thuc hién it nhét mot phan ctia phuong phap nén dé str dung trong hé
théng dua trén bd ma hoa-gidi ma dugc thé hién trén Fig.3A. Nhu dugc thé hién trong hé
théng 400, tin hi€u am thanh dau vao 401 trong mién thoi gian dugc dua vao bang loc
QMF 402. Bang loc nay thuc hién hoat dong phan tich dé téch tin hiéu dau vao thanh
nhiéu thanh phan trong d6 mdi bd loc thong dai mang tan s& bang tan con cua tin higu
géc. Viéc tai tao tin hiéu dugc thuc hién trong hoat dong téng hop dugc thuc hién boi
bang loc QMF 410. Theo phuong an vi du trén Fig.4, ca bang loc phan tich va bang loc

tong hop xir Iy 64 bing tan. Bo ma hoa 161 412 nhén tin hiéu 4m thanh tr bang loc tong
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hop 410 va tao dong bit 414 bang cach ma hoa tin hiéu 4m thanh trong dinh dang k¥
thuat sb thich hop (vi du, MP3, AAC, v.v.).

Hé théng 400 bao gom bd nén 406, bd nén nay ap dung céc tri s6 d6 khuéch dai
vao mdi phan doan ngén, ma tin hiéu 4m thanh da dugc chia thanh. Diéu nay tao ra tin
hiéu am thanh dai dong da nén, nhu dugc thé hién trén Fig.2B. Don vi diéu khién nén-
gin 404 phan tich tin hiéu am thanh dé xac dinh c6 hay khong hodc mtc do nén bao
nhiéu can dugc 4p dung dua trén loai tin hiéu (vi du, tiéng noi), hoac cac dac tinh cua tin
hiéu (vi du, 6n dinh so véi nhét thoi), hodic cic tham sé lién quan khac. Pon vi diu
khién 404 ¢6 thé bao gdm co cdu phat hién dé phat hién dac tinh dinh theo thoi gian cia
tin hiéu 4m thanh. Dya trén dac tinh phat hién dugc cta tin hiéu &m thanh va cac ti€u chi
xéc dinh trude nhét dinh, don vi didu khién 404 gti cac tin hiéu diéu khién thich hop dén
bd nén 406 dé ngét chirc nang nén hodc thay dbi cac tri s6 d6 khuéch dai duoc ap dung

cho cac phén doan ngan.

Ngoai viéc nén-gidn, nhiéu céng cu ma hoa khic cling c6 thé hoat dong trong
mién QMF. Mot cong cu nhu thé 1a A-SPX (m6 rong phd nang cao), duge the hién trong
khdi 408 trén Fig.4. A-SPX la k§ thuét dugc dung dé cho phép cic tan s6 kém quan
trong hon vé mit cam quan dugc ma hoa bang so d6 mi hoa so bd hon so véi cac tén sb
quan trong hon. Vi duy, trong A-SPX & d4u bo giai ma, cic miu bang tAn con QMF tir tAn
sé thap hon c6 thé duoc sao chép tai cac tan s6 cao hon, va dudng bao phé trong bang
tn sé cao khi d6 duoc hinh thanh bing cach str dung thong tin phu dugc truyén di tir bo
mi hoa dén bo gidi ma.

Trong hé théng ma ca hoat dong nén-gidn va A-SPX duoc thuc hign trong mién
QMF, thi tai bo ma héa, dir liéu dudng bao A-SPX cho cdc tan sé cao hon ¢6 thé dugc
trich tir cdc mau bang tan con chua duge nén nhu duoc thé hién trén Fig.4, va hoat dong
nén c6 thé chi duoc ap dung cho cac mAu QMF tan s6 thap hon twong tmg v6i dai tan sb
cua tin hiéu dugc ma hoa boi bd ma hoa 16i 412. Tai bo giai ma 502 trén Fig.5, sau quy
trinh phan tich QMF 504 cua tin hiéu da gidi ma, quy trinh gian 506 dugc ap dung trude
tién, va sau do hoat dong A-SPX 508 tai tao cac mau bang tAn con cao hon tir tin hiéu da

duoc gian trong cac tan sb thap hon.

Theo phuong an thuc hién vi du nay, bang loc tong hop QMF 410 tai bd ma hoa
va bang loc phan tich QMF tai bd giai ma 504 cung dua ra dd tré 640 — 64 + 1 mau (~9
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khe QME). 6 tré ciia bd ma hoa-giai ma 181 trong vi du nay 1a 3200 mau (50 khe QMF),
nén do tré tong 1a 59 khe. D¢ tré nay duge bu bing cach nhing dit liéu diéu khién vao
dong bit va st dung né ¢ bo giai mé, do do cac hoat dong cua bd nén bd ma hoa va bo

gian bd gidi ma deéu dugce dong bo.

Theo cach khac, tai bd ma hoéa, hoat dong nén co thé duoc ap dung cho toan bd
bang thong cua tin hiéu gbc. Sau d6, dit liéu duong bao A-SPX ¢6 thé duoc trich tir cac
mAu bang tan con dd nén. Trong trudng hop nay, bd giai ma, sau phan tich QMF, truge
tién s€& chay cong cu A-SPX dé trude hét tai tao tin hiéu da nén biang thong dﬁy du. T?mg

gidn sau do dugc dp dung dé khoi phuyc tin hi¢u v6i dai dong gbce cua no.

Cong cu khac nfra c6 thé hoat dong trong mién QMF c6 thé 1a cong cu ghép cip
nang cao (advanced coupling - AC) (khong duoc thé hién trén hinh v&) trén Fig.4. Trong
hé thdng ghép cdp nang cao, hai kénh dugc ma hoa dudi dang gidm mic don am voi
thong tin khong gian tham s6 bo sung ma ¢6 thé duoc ap dung trong mién QMF tai bd
giai ma dé tai tao dau ra lap thé. Khi AC va nén-gian duoc st dung cing voi nhau, cong
cu AC cling ¢é thé duoc dat sau tﬁng nén 406 tai bd ma hoa, trong truong hop do no
dugc ap dung trudc tang gidn 506 tai bd giai ma. Theo cach khac, thong tin phu AC ¢6
thé duoc trich tir tin hiéu lap thé chua dugc nén trong trudng hop do cong cu AC hoat
dong sau tang gidn 506 tai by giai ma. Ché do AC lai cling c6 thé duge hd tro, trong d6
AC dugc dung trén tan s6 nhét dinh va am lap thé roi rac duge dung dudi tan sd nay;
hodc thay vao do, &m lap thé roi rac dugc dung trén tan s& nhit dinh va AC duoc dung
dudi tan sb nay.

Nhu duoc thé hién trén Fig.3A va Fig.3B, dong bit dugc truyén di giita tang bd
ma hoa va tﬁng bo giai ma cua bd ma héa-giai ma bao g@)m cac dir liéu diéu khién nhét
dinh. Céc dit liéu didu khién ndy tao thanh thong tin phu cho phép hé thong chuyén doi
gifra cac ché do nén-gian khac nhau. Cac dit liéu diéu khién chuyén ddi (dé bat hodc tit
ché do nén-gidn) va mot s6 trang thai trung gian tiém nang c6 thé cong khoang 1 hogc 2
bit trén mdi kénh. Dit liéu diéu khién khac c6 thé bao gf)m tin hiéu dé xac dinh xem tat
¢4 kénh ctia ciu hinh da kénh hodc lap thé roi rac ¢6 s dung cac hé s6 khuéch dai nén-
gian chung hay khong hodc xem chung c6 nén dugc tinh toan doc lap cho moi kénh hay

khong. D@ li€u nay cé thé chi cAn mét bit bd sung trén mdi kénh. Céc phan tir dit liu
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didu khién tuong tu khac va cic trong s6 bit thich hop cua ching ¢6 thé dugc st dung

phu thudc vao cac yéu cau va rang budc ve h¢ thong.

Co chu phat hién

Theo mdt phuong én, co cAu diéu khién nén-gian dugc bao gébm nhu mot phén
ctia thanh phan nén 104 cung cép su didu khién nén-gian trong mién QMF. Sy diéu khién
nén-gian co thé duoc tao cAu hinh dua trén mot s6 yéu t6 nhu kiéu tin hiéu 4m thanh. Vi
du, trong hau hét cac tng dung, hoat dong nén-gian can duoc bat 1én dbi v6i cac tin hiéu
tiéng néi va cac tin hiéu nhét thoi hoic bét ky cac tin hi¢u khac thudc loai tin hi€u c6
dinh theo thoi gian. Hé thong bao gdm co cAu phét hién dé phat hién dinh cta tin higu dé

g6p phan tao ra tin hiéu diéu khién thich hop cho chirc nang ctia bd nén-gian.

Theo mot phuong an, phép do dinh theo thoi gian TP(k)pame duge tinh trén bin tan

$b k dbi v4i bd ma hoa-gidi ma da cho, va duge tinh bang cach sir dung cong thire sau:

r'P(k) frame =

- - — :

Trong phuong trinh trén, S,(k) 1a tin hi€u bang tAn con, va 7T 1a sb luong khe QMF
trong ing v6i mdt khung bo ma hoa 16i. Theo mot phuong an thue hién vi du, tri 6 T ¢
thé bang 32. Dinh theo thdi gian duge tinh trén mdi bing tan ¢6 thé duoce dung dé phan
loai ndi dung 4m thanh thanh hai loai: céc tin hi€éu am nhac on dinh, va cac tin hiéu am
nhac nhét thoi hodc céc tin hiéu tiéng n6i. Néu tri s6 TP(k)ame nhd hon tri sb da dinh (vi
du, 1,2), tin hiéu trong bang tAn con d6 cia khung rat co thé 1a tin hiéu 4m nhac 6n dinh.
Néu tri 6 TP(k)jrame 160 hon tri sb nay, thi tin hiéu rat co thé 1a céc tin hidu 4m nhac nhét
thoi hodc cac tin hidu tiéng n6i. Néu tri s6 16n hon tri s6 ngudng tham chi cao hon (vi du,
1,6), tin hic¢u rit ¢6 thé 1a tin hiéu am nhac nhét thoi thuan tuy, vi du dan castanet. Hon
thé nira, da théy réng ddi véi cac tin hiéu xudt hién trong tu nhién thi cic tri s6 dinh theo
thoi gian thu duge trong céc bang tn khac nhau s& giéng hodc it gidng hon, va dic tinh
nay c6 thé duge st dung dé lam giam sd lugng bang tan con ma tri s6 dinh theo thoi gian
s& duoc tinh toan. Dya trén diéu nay, hé théng ¢6 thé thuc hién mot trong sb hai phuong

an sau day.
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Theo phuong an thu nhat, bd phat hién thuc thi quy trinh sau day. Budc thu nhit,
bd phat hién tinh s6 lugng bang tdn ¢6 dinh theo thoi gian 16n hon 1,6. Bugc tht hai, bd
phat hién tinh gia tri trung binh cua cdc tri sé dinh theo thoi gian ctia cic bang tan trong
do6 dinh theo thoi gian nho hon 1,6. Néu s6 luong bang tan duogc tim thdy trong budc thi
nhét 16n hon 51, hodc néu gia tri trung binh duogc xac dinh trong bude tht hai 16n hon
1,45, thi tin hiéu dugc xac dinh 1a tin hiéu Am nhac nhit thoi va do d6 ché do nén-gian
cAn duoc bét 1én. Néu khong thi tin hiéu duoc xac dinh 1a tin hiéu ma khong can phai bat
ché do nén-gian l1én. B9 phat hién nay s& tat dbi voi cac tin hiéu tiéng noi trong phan 16n
thoi gian. Theo mot s6 phuong an, cic tin hiéu tiéng n6i thuong s& duge ma hoa boi bd
md hoa tiéng noi riéng, va do dé viéc nay thuong khong phat sinh van dé. Tuy nhién,
trong cac truong hop nhit dinh, c¢6 thé cling mong mudn bat chirc nang nén-gian d6i voi

tiéng noi. Trong truong hop nay, bo phat hién loai thr hai c6 thé duoc vu tién.

Theo mdt phuwong an, bd phat hién loai tht hai nay thuc thi quy trinh sau day.
Bude thit nhat, bo phat hién tinh s6 lugng bang tin c6 dinh theo thoi gian 16n hon 1,2.
Trong budc thir hai, by phat hién tinh gid tri trung binh cua cac tri s6 dinh theo thoi gian
ctia bang tdn nho hon 1,2. Sau d6 4p dung quy tic sau: néu két qua cia budc thi nhét 16n
hon 55: bat ché do nén-gian, néu két qué cua budce thu nhét nhé hon 15: tit ché do nén-
gifin; néu két qua ctia budc thu nhét nam gitta 15 va 55 va két qua cua bude thir hai I6n
hon 1,16: bat ché do nén-gian; va néu két qua cua bude thir nhét nam gitta 15 va 55 va
két qua ctiia bude thir hai nho hon 1,16: tat ché do nén-gian. Can luu y rang hai loai bo
phat hién nay chi m ta hai vi du trong s6 nhiéu gidi phap kha thi déi v6i thudt toan phat
hién, va cac thuét toan tuong tu khac cling ¢o thé duoc dung hoac dugc dung theo cach

khac.

Chtrc nang diéu khién nén-gian dugc cung cép boi phan tir 404 trén Fig.4 c6 thé
dugc thuc hién theo céach thich hop bét ky dé cho phép ché do nén-gidn duoc dung hoic
khong dugc dung dua trén cac ché do hoat dong nhét dinh. Vi du, ché do nén-gian
thuong khong duge dung trén kénh LFE (low Irequency effect — hi¢u Gng tan s6 thap)
ctia hé thdng am thanh vom, va n6 cling khong duge dung khi khong c6 chirc nang A-
SPX nao (ttrc 1a, khong c6 QMF) dugc thuc hién. Theo mot phuong an, chirc nang didu
khién nén-gian c6 thé dugce cung cip boi chuong trinh dugc thyc thi bang cic phan tir

dua trén mach hoic bo x(r Iy, nhu phan tir diéu khién nén-gian 404. Sau day 1a mot s6 cu
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phap mau ctia doan chuong trinh c6 thé thue hién diéu khién nén-gian theo mot phuong
4n cta sang ché:
Companding control (nCh)
{
sync flag=0;
if (nCh>1) {
sync_ flag
}
b needAvg=0
ch count=sync flag?l:nCh
for (ch=0; ch<ch count; ch++){
b compand on([ch]
if (!b_compand_on[ch]){

b needAvg=1;

}
if (b_needAvg){

b compand avg;

Cac cO hodc phdn tir chuong trinh sync flag, b_compand on[ch], va
b compand avg co thé dai khoang 1 bit, hodc do dai khéc bat ky tiy thudc vao cac rang
bu@cvéyéucéucﬁahéthéng.CénluuYIﬁngrnﬁchuongtﬁnhduqcthé}nénrﬁuruénla
vi du vé mdt cach thuc hién chirc nang diéu khién nén-gian, va cac chuong trinh hodc
thanh phan phén ctng khéc co thé duge ding dé thue hién diéu khién nén-gian theo mot

sO phuong an.
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Mic du céc phuong an duge md ta trén day bao gém quy trinh nén-gidn dé 1am
giam nhiéu lugng tr héa gdy ra béi bd ma hoa trong b mé hoa-giai mé, nhung can luu y
rang cac khia canh cta quy trinh xtr ly nén-gian nhu vy ciing c6 thé duogc ap dung trong
céc hé thong xur 1y tin hiéu ma khong bao gbm cac ting bd ma hoa va b giai ma (bd ma
héa-giai ma). Hon thé nira, trong truomg hop quy trinh nén-gian dugc str dung cung véi
bo ma hoa-giai ma, thi bd ma héa-giai ma co thé dya trén bién dbi hoic khong dua trén
bién doi.

Cac khia canh cua cac hé théng duoc mo ta ¢ day co thé duoc thuc hién trong moi
trudong mang xt Iy 4m thanh dua trén mdy tinh thich hop dé xir ly cac tap tin Am thanh 56
hoac duoc s6 hoa. Céc ph?m cua hé théng am thanh thich Gng co thé bao gém mot hoac
nhidu mang bao gdbm s6 luong mong mubn bt ky ctia cac méy riéng, bao g6m mot hodc
nhidu bo dinh tuyén (khong duge thé hién trén hinh v&) ding lam b dém va dinh tuyén
dit liéu duoc truyén di giita cac médy tinh. Mang nhu thé ¢6 thé duge xay dyng trén nhiéu
giao thirc mang khac nhau, va co thé 1a mang Internet, mang dién rong (Wide Area
Network - WAN), mang cuc bd (Local Area Network - LAN), hodc su két hop bat ky
cua chung.

Mot hodc nhiéu thanh phan, khéi, quy trinh hogc cac thanh phan chirc nang khac
¢6 thé duoc thuc hién thong qua chuong trinh méy tinh diéu khién viéc thuc thi cua thiét
bi dién toan dua trén bd xu ly cua hé théng. Ciing can luu y rang cac chic nang khac
nhau dugc boc 10 & day c6 thé duge mo ta bang cach sir dung s& luong két hop bat ky
gifta phan cimg, firmware, va/hodc dit liéu va/hodc céc lénh co trong nhiéu phuong tién
doc duoc béng may hoac béng may tinh, xét vé cac dac tinh vé hanh vi, chuyén giao
thanh ghi, thanh phan logic va/hodc cac ddc tinh khac cua chung. Céc phuong tién doc
duoc béng may tinh, trong d6 cac dir liéu va/hodc 1énh dugc dinh dang nhu vay c6 thé
duoc thé hién bao gdm, nhung khong bi gii han 6, cdc phuong tién luu trit vét ly (khong
chuyén tiép), khong kha bién du6i nhiéu dang nhu phuong tién luu trir quang hoc, tir tinh
hodc ban dan.

Trlr phi nglt canh c6 yéu ciu rd rang khéc, trong toan bo ban mo ta va bd yéu céu
bao ho, cum tur “bao gém” va cac tur tuong tu cin duoc hiéu theo nghia khai quat hon la
hiéu theo nghia riéng hay nghia theo mdi khia canh; tc 1a theo nghia “bao gom, nhung

khong bi gi¢i han ¢”. Céc tir str dung s it hodc s6 nhicu cling bao gdm s6 nhiéu hodc s6
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99 ¢

it trong ng. Ngoai ra, cac tr “¢ day,” “dudi day,” “trén day,” “sau ddy,” va cac tur tuong
tu d& cap dén toan bd sdng ché chtr khong phai dén cac phan cu thé bét ky cua sang ché.
Khi tur “hoac” duogc st dung dé noi dén danh sach gém hai hodc nhiéu dbi tuong, thi tir
ndy bao ham tit ca cc cich hiéu sau day vé tir nay: doi tuong bat ky trong cac ddi tuong
trong danh sach nay, tat ca cac ddi tuong trong danh sach nay va sy két hop bét ky cua

céc dbi tuong trong danh sach nay.

Mac du mot hodc nhiéu phuong an thuc hién da dugc mo ta bﬁng vi du va céc
phuong 4n cu thé, nhung can phai hiéu ring mot hoic nhiéu phuong an thuc hién khong
bi giéi han ¢ cac phuong an da duge boc 10. Ngugc lal, sing ché duoc du dinh bao ham
nhiéu cai bién khac nhau va b tri twong tu ma la rd rang déi v6i ngudi 6 hiéu biét trung
binh trong linh vuc. Do d6, pham vi ctia bd y€u cu bao hd kém theo can duoc hiéu theo

nghia rong nhat nham bao gom tat ca cdc ci bieén va bo tri twong tu nhu vay.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap xtr ly tin hi¢u dm thanh bao gbm cac bude:
nhan tin hiéu 4m thanh bao gém nhiéu phan doan thoi gian,
x4c dinh do khuéch dai tvong ing cho moi phan doan thoi gian tin hiéu am thanh,

trong d6 do khuéch dai ndm trong mién tan s va dua trén chuan p cua bién do
phé cia mdi phan doan thoi gian ciia dang biéu dién mién tan s6 cua tin hi¢u am thanh,
trong dé gia tri chuan p dugc chon dé lam ndi bat noi dung pho y€u cua tin hiéu am

thanh so v&i ndi dung pho manh cta tin hiéu am thanh; va

ap dung céc tri sd do khuéch dai tvong ing cho mdi phan doan thoi gian dé thu
duoc tin hiéu 4am thanh gian,

trong d6 budc dp dung cic tri s6 do khuéch dai riéng lam khuéch dai cac phan
doan ¢c6 cuong do tuong dbi cao va lam suy giam cac phan doan c6 cuong do tuong do6i
thap, va

trong d6 mdi do khuéch dai tuong Gng cho mdi phén doan thoi gian duoc tinh
toan bang cach st dung cdc mau bang con trong tdp hop con cdc bang con trong phén
doan thoi gian tuong Ung.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 gid tri p trong chuén p nhd hon 2.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bang loc thi nhat duoc ding dé phén tich tin higu
am thanh dé thu duoc dang biéu dién mién tan sb, va trong d6 bd loc nguyén mau duge
dinh hinh dé 1am min céc tri s6 d0 khuéch dai riéng dé loai bé cac diém gian doan trong
duong bao cua tin hiéu am thanh.
4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 bang loc thu nhét 1a mot trong sé bang loc diéu
ché cau phuong (quadrature modulated filter - QMF) hodc bién ddi Fourier ngan han.
5. Phuong tién bat bién doc dugc bing mdy tinh chtra cdc 1énh ma khi dugc thuc thi bing
mot hodc nhiéu bo xir Iy thuc hién phuong phap theo diém 1.

6. Thiét bi xtt 1y tin hiéu am thanh bao gdm:

giao dién thir nhat dé nhan tin hiéu dm thanh nén bao gém nhiéu phan doan; va
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b6 gidn lam gidn tin hiéu &m thanh nén bao gom xdc dinh dd khuéch dai tuong
tmg cho mdi phan doan trong so nhiéu phan doan, trong d6 d¢ khuéch dai nam trong
mién tin s6 va dua trén chudn p cua bién do phd ctia mdi phan doan trong s6 nhiéu phan

doan ¢6 cac mau mién tan so cua tin hiéu &m thanh ban déu,

trong do6 gia tri chuan p dugc chon dé lam ndi bat ndi dung phd yéu cia tin hiéu
Am thanh so vdi noi dung phé manh cua tin hiéu am thanh, va 4p dung do khuéch dai
twong tng cho mdi phan doan trong s6 nhiéu phan doan dé lam khuéch dai céc phén
doan ¢6 cudng do twong ddi cao va lam suy gidm cac phén doan c6 cuong do tuong dbi

thép.

trong d6 modi do khuéch dai twong ung cho moi phan doan thoi gian duge tinh
toan bang cich sir dung cdc miu bang con trong tip hop con céc biang con trong moi

phan doan thoi gian twong Ung.

7. Thiét bi theo diém 6, thiét bi nay con bao gdm bang loc thir nhat phén tich tin hiéu am
thanh dé thu dugc dang biéu dién mién tan s va trong dé hinh dang ctra s6 xac dinh
duoc tuong (mg véi bd loc nguyén mau cho bang loc thir nhét, va trong d6 bang loc thir
nhit con la mot trong s bang loc didu ché cau phuong (QMF) hodc bién do6i Fourier
ngén han, va trong d6 b loc nguyén mau duoc dinh hinh dé 1am min céc gia tri khuéch

dai riéng dé loai bo cac diém gian doan trong dudng bao cua tin hiéu am thanh.
8. Thiét bi theo diém 6, va trong d6 gia tri p trong chuén p nhé hon 2.

9. Phuong phap nén tin hiéu am thanh bao gom nhiéu kénh, phuong phap nay bao go6m
cac budc:

nhén dang biéu dién tan sd-thoi gian theo 6 cla tin hiéu 4m thanh, trong dé dang
biéu dién tén s6-thoi gian theo 6 cta tin hiéu am thanh bao gbm phan phan chia tin hiéu
am thanh thanh cac khe thoi gian, trong d6 mdi khe thoi gian duoc chia thanh cic bang
con tan sb; va

nén dang biéu dién tan sH-thoi gian theo 6 cua tin hi¢u 4m thanh dé lam giam dai
dong cua tin hi¢u am thanh;

trong d6 budce nén dang biéu dién tan sO-thdi gian theo 6 cua tin hi¢u dm thanh

bao gom céc budc:
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chia céac kénh cua tin hiéu Am thanh thanh cac tdp con kénh roi rac dya trén thong
tin tao nhoém; va

dbi voi mdi tap con kénh roi rac:

tinh todn do khuéch dai dung chung cho khe thoi gian cia dang biéu dién tan sb-
thoi gian theo 6 cua tin hi¢u &m thanh, trong d6 budc tinh toan do khuéch dai dung
chung bao gém budc gidm mirc nén dé dap lai thong tin diéu khién; va

ap dung do khuéch dai dung chung cho khe thoi gian cho mdi bang con tin s cua
mdi kénh trong tp con kénh rdi rac.
10. Thiét bi nén tin hiéu &m thanh bao gdm nhiéu kénh, thiét bi nay bao gém:

giao dién thir nhat dé nhan dang biéu dién tan so-thoi gian theo 6 cta tin hiéu am
thanh, trong d6 dang biéu dién tin sd-thoi gian theo 6 cua tin hiéu 4m thanh bao gém
phéan phén chia tin hiéu &m thanh thanh cac khe thoi gian, trong do mdi khe thoi gian
duoc chia thanh cac bang con tan sb; va

bo nén dé nén dang biéu dién tin s6-thoi gian theo 6 cta tin higu am thanh dé lam
giam dai dong cua tin hiéu am thanh;

trong do6 viéc nén dang biéu dién tAn sd-thoi gian theo 0 cda tin hiéu 4m thanh bao
gbm cac budc:

chia céc kénh cua tin hiéu Am thanh thanh céc tap con kénh roi rac dya trén thong
tin tao nhom; va

d6i voi mdi tap con kénh roi rac:

tinh toan do khuéch dai dimg chung cho khe thoi gian cta dang biéu dién tan so-
thoi gian theo 6 cua tin hiéu am thanh, trong d6 budc tinh toan dd khuéch dai dung
chung bao gébm budc giam mirc nén dé dép lai thong tin diéu khién; va

ap dung do khuéch dai dung chung cho khe thoi gian cho mdi bang con tn sé clia
mdi kénh trong tap con kénh roi rac.
11. Phuong tién bét bién doc dugc biang mdy tinh chira céc 1énh ma khi duge thuc thi

bang mot hoac nhiéu bd xir ly thyc hién phuong phép theo diém 9.
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