(12) BANMO TA SANG CHE THUQC BANG POC QUYEN SANG CHE

7 (19)  Cong hoda xa hoi chii nghia Viét Nam (VN) - (L1) (I INIUIWGA
, 1-0020250

CuUC SG HOU TRITUE
(51)7 G10L 19/14 (13) B
1) 1-2011-02531 (22) 03.03.2010
(86) PCT/TP2010/053454 03.03.2010 (87) WO02010/101190A1 10.09.2010
(30) 2009-053693  06.03.2009 JP
45) 25.01.2019 370 (43) 25.04.2012 289

(73) NTT DOCOMO, INC. (JP)

11-1, Nagatacho 2-chome, Chiyoda-ku, Tokyo 100-6150, Japan
(72) TSUJINO, Kosuke (JP), KIKUIRI, Kei (JP), NAKA, Nobuhiko (JP)
(74) Cong ty TNHH mot thanh vién S& hitu tri tué VCCI (VCCI-IP CO.,LTD)

(54) PHUONG PHAP MA HOA TIN HIEU AUDIO, PHUOGNG PHAP GIAI MA TIN
HIEU AUDIO, THIET BI MA HOA, THIET BI GIAI MA, HE THONG XU LY
TIN HIEU AUDIO, VAT GHI CHUA CHUONG TRINH MA HOA TIN HIEU
AUDIO VA VAT GHI CHUA CHUGNG TRINH GIAI MA TIN HIEU AUDIO

(57) Sang ché& dé cap dén phuong phdp ma héa tin hiéu audio, phuong phip gidi
ma tin hiéu audio, thi€t bi ma héa, thiét bi giai ma, hé théng xir Iy tin hiéu audio,
vat ghi chita chuong trinh ma héa tin hiéu audio va vat ghi chita chuong trinh
gidi ma tin hiéu audio. Néu khung ngay truéc khung dich ma héa ma duogc ma
héa béi bd phan ma héa thit nhat thyc hién theo so d6 ma hoéa du doan tuyén
tinh, dugc ma héa bdi bd phan ma héa thit hai thuc hién theo so d6 ma hda khac
v6i so d6 ma héa du dodn tuyén tinh, thi khung dich ma héa c6 thé dugc ma héa
theo so d6 ma héa du dodn tuyén tinh bing cach khdi tao trang thai trong clia bo
phin ma héa thit nhat. Do d6, qué trinh ma héa thuc hién theo nhiéu so d6 ma
héa bao gobm so d6 ma héa du dodn tuyén tinh va so d6 ma héa khic véi so d6

ma héa du dodn tuyén tinh cé thé thuc hién dugc.
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Linh vue k§ thuét dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén phuong phap ma héa tin hiéu audio, phuong phap giéi
m4 tin hiéu audio, thiét bi ma hoéa, thiét bi giai ma, hé théng xur Iy tin hiéu audio,

chuong trinh ma hoéa tin hiéu audio, va chuong trinh giai ma tin hi€u audio.
Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

K¥ thust ma hoa dé nén tin hiéu 15i néi/4m nhac (tin hiéu audio) & téc do
bit thép 13 rit quan trong nhdm giam céc chi phi cin thiét trong truyén théng, phat
thanh truyén hinh va luu trit tin hiéu 161 néi va 4m nhac. D& ma héa theo cach c¢é
hiéu qua ca tin hiu 1061 no6i va tin hi€u &m nhac, viéc st dung so dd ma héa lai 12
¢4 hiéu qua, ma trong d6 so dd ma hoa phit hop véi tin hidu 101 néi va so d6 ma
hoa phu hgp véi tin hi€éu am nhac duge st dung theo cach cé chon lya. So dd ma
héa lai thuc hién viéc ma héa hiéu qua bang cach chuyén gifta cac so 46 ma héa
trong qua trinh ma héa chudi tin hiéu audio, ngay ca khi dic tinh cia céc tin hiéu

d4u vao thay ddi theo thoi gian.

So d6 mé hoéa lai thuong bao gém so dd ma héa CELP (CELP — Code
Excited Linear Prediction Coding — ma héa du doan tuyén tinh kich thich bang
ma) phu hop véi viéc ma hoa tin hiéu 101 noéi, nhu 1a mot thanh phr?m cua nod.
Thong thudng, dé m3 héa tin hiéu sai khéc thu dugc tir viée ap dung bd loc dao du
doén tuyén tinh d6i véi tin hiéu dau vao, bd ma hoa thue hién so dd CELP luu bén
trong théng tin vé cac tin hiéu sai khac trudc ddy trong bang mi thich tmg. Do sir

dung bang m4 thich tmg dé m3 héa, hiéu qua ma hoa cao cé thé dat duoc.
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K¥ thuat dé ma hoa tin hiéu 161 néi va tin hiéu Am nhac dugc md ta trong tai
liéu sang ché 1 ching han. Thuat todn ma héa d& ma héa ca tin hiéu 1di néi va tin
hiéu 4m nhac, v.v... dugc md ta trong tai li€u sang ché 1. K¥ thuat dugc mo ta
trong tai lidu sang ché 1 sir dung b loc téng hop du doan tuyén tinh (LP — Linear
Predictive — du doan tuyén tinh) thuong van thuc hién chtc ning nhim ma héa tin
hiéu 101 néi va tin hiéu am nhac. B0 loc téng hop du doan tuyén tinh chuyén gilra
bd tao kich thich tiéng néi va bd tao kich thich bién dbi, tiy thudc vao viéc tin
hiéu 101 noi hay tin hiéu &m nhac dugc ma hoa. Ky thudt CELP di biét duoc st
dung dé ma hoa tin hiéu 16i néi, va k¥ thuat bién déi bat d6i xiing cong xép chdng
moi dugc sir dung dé ma héa tin hiéu 4m nhac. Khi thuc hién viéc loc téng hop du
doan tuyén tinh théng thudng, qué trinh ndi suy cac hé s dur doan tuyén tinh duoc

thuc hién doi véi tin hi€u trong cac bd phan thuc hién cong x€p chong.

Khi chuyén tir so @6 mé hoa khéng phai so dd ma héa CELP sang so dd ma
héa thuc hién so @6 CELP trong qua trinh m4 héa chudi audio, théng tin v& tin
hiéu sai khac twong tmg véi tiéng néi dén trude khi chuyén so dd ma hoa khong
duoc luu lai trong bang ma thich tmg cia bo ma hoa. Do do, hiéu qua ma hda
giam xudng khi mi héa khung dén tic thoi ngay sau khi chuyén so dd ma hoa,
dan dén van dé giam chét luong cua tiéng néi dugc khéi phuc. Mot giai phap k§
thuat da biét 13 bing rong thich tng da téc do cong (AMR-WB+ — Adaptive
MultiRate Wideband Plus, xem tai liéu phi sang ché 1), 1a so d6 m4 hoa tiéng noi
dugc chuén héa béi du an hop tic vé di dong thé hé tht ba (3GPP — 3rd
Generation Partnership Project), ma trong do trang thai trong ciia bd ma hoa thuc
hién so dd CELP duoc khéi tao béng cach st dung két qua ma hoa thu dugc theo
so dd m3 hoa khong phai so d6 CELP. B4 ma héa AMR-WB+ thu dugc tin hiéu
sai khac thong qua viéc loc dao du doan tuyén tinh d6i véi tin hiéu dau vao va sau
d6 ma hoa tin hiéu sai khac c¢6 chon lva st dung hai so @6 ma héa, chéng han, so
dd CELP va so db kich thich ma héa bién ddi (TCX — Transform Coded
Excitation). Khi chuyén tir so @6 TCX sang so dd CELP, b6 ma héa AMR-WB+
cap nhét bang ma thich tmg ctia so ¢6 CELP, sir dung tin hiéu kich thich cta so dd
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TCX.
Danh muc tai liéu trich dan
Tai lidu sang ché
Tai lidu sang ché 1: Pon xin cip bang sang ché Nhat Ban s6 2003-44097

Tai liéu phi sang ché: 3GPP TS 26.290 “Cac chiic ning xr 1y ctia bd ma
hoa/bd giai ma audio; bd ma héa/bd giai mi da téc do thich vmg biang rong mo
rong (AMR-WB+); Chiic ning chuyén m3” [cong bS trén mang vdo ngay
05.03.2009] |

Xem trén Internet:

<URL:http://www.3gpp.org/ftp/Specs/html-info/26290.htm>

Tuy nhién, theo so b m3 héa lai ma trong d6 so d6 ma héa dua trén so db
CELP va so d6 m4 hoa khong sit dung ma hoa du doan tuyén tinh duoc st dung
theo cach c6 chon lua, rat khé thu duoc tin hiéu kich thich tir qua trinh ma héa
dugc thuc hién theo so d6 mé hoa khong st dung ma héa du doan tuyén tinh. Do
d6, khi chuyén tir so dd ma héa khong st dung ma héa du doén tuyén tinh sang so
dd ma hoa dua trén so dd CELP, rat khé khéi tao duge bang ma thich ung cua so
dd CELP béng tin hiéu kich thich twong tmg véi tiéng néi dén trude khi chuyén so

db mi héa.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 13 khéi tao trang thai trong ctia phuong tién ma héa
hoic phuong tién giai ma thuc hién so dd ma héa sir dung mi héa du doan tuyén
tinh, mot gid tri thich hop nhim cai thién chit luong ciia tiéng noi duoc khdi phuc
tir khung dén tic thoi ngay sau khi chuyén, khi chuyén tir so d6 ma héa khéng sir

dung du doan tuyén tinh sang so d6 mé hoa st dung m3 héa du doan tuyén tinh.

Theo mét khia canh, sang ché d& xuit phuong phap mi héa tin hiéu audio
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dé m3 hoéa tin hiéu audio bao gdm cac khung, str dung phuong tién mé héa thir
nhét thuc hién theo so dé ma héa du doan tuyén tinh va phuong tién mi héa thi
hai thyc hién theo so d6 mi hoéa khac véi so dd ma héa du doan tuyén tinh,
phuong phap ma héa tin hiéu audio bao gdm: budc chuyén dé chuyén phuong tién
ma hoa dé ma hoa khung thi hai ngay sau khung thir nhat tir phudng tién ma hoa
thir hai dén phuong tién ma héa thir nhét sau khi khung thir nhit ctia tin hiéu audio
duoc ma hoa bdi phuong tién ma hoa thir hai; va budce khéi tao dé khai tao trang
thai trong ctia phuong tién ma héa thir nhat theo phuong phép dinh trude, sau
budc chuyén, trong d6 & bude khdi tao, trang thai trong cta phuong tién mi héa
tht nhit dugc khoi tao st dung trang thai trong thu dugc bdi phuong tién ma hoa

thir nhét khi phuong tién ma héa thir nhat ma héa khung trude khung thir nhét.

Theo khia canh khéc, sang ché dé xuat phwong phép giai ma tin hiéu audio
dé giai ma tin hiéu audio d& ma héa bao gdm céc khung, sir dung phuong tién giai
ma thir nhét thue hién theo so d6 ma héa du dodn tuyén tinh va phuong tién giai
ma thir hai thuc hién theo so d6 m3 hoa khac véi so d@6 ma héa du dodn tuyén
tinh, phuong phép giai mi tin hiéu audio bao gém: budc chuyén dé chuyén
phuong tién giai ma dé giai ma khung thir hai ngay sau khung thi nhét tir phuong
tién giai ma thi hai dén phuong tién giai ma th nhat sau khi khung thir nhit cia
tin hiéu audio da ma hda duoc giadi ma boi phuong tién giai ma thir hai; va bude
khéi tao dé khéi tao trang théi trong cia phuong tién giai ma thir nhét theo

phuong phap dinh trude, sau budc chuyén,

trong d6 & budc khdi tao, trang thai trong clia phuong tién giai ma thi nhét
duoc khoi tao st dung trang thai trong thu duge boi phuong tién giai ma thir nhét

khi phuong tién giai ma thi nhét giai ma khung truéc khung thir nhit.

Theo khia canh khéc nita, sang ché ¢ xuét thiét bi ma hoa bao gdm phuong
tién m3 hoa thir nhit thuc hién theo so d6 ma héa du doan tuyén tinh va phuong
tién ma hoa thi hai thuc hién theo so dd ma héa khac véi so dd ma héa du doan
tuyén tinh va m3 hoa tin hiéu audio sir dung phuong tién ma héa thir nhét va
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phuong tién ma héa thir hai, thiét bi m& héa bao gém: phuong tién x4c dinh thi
nhit dé xac dinh xem phuong tién m3 héa thir nhit hay thi hai duoc sit dung dé
m4a hoa khung dich c6 trong tin hi€u audio va dung lam dich m& hoa; phuong tién
phét hién thir hai dé phat hién, néu phwong tién x4c dinh thir nhat xac dinh ring
khung dich can dugc ma héa béi phuong tién ma héa thir nhét, xem khung ngay
truéc ma ding ngay trude khung dich dd dugc ma hda badi phuong tién ma hoéa
thir nhat hoic phuong tién mi héa thi hai va phuong tién khéi tao ma, néu
phuong tién phat hién thi hai x4c dinh ring khung ngay truéce da dugc ma héa béi
phuong ti€én ma hoa thur hai, khéi tao trang théi trong cia phuong tién ma héa thi
nhét st dung trang thai trong thu dugc bdi phuong tién ma hoda thi nhét khi

phuong tién ma héa thir nht ma héa khung dimg trude khung ngay trude.

Theo khia canh khéc nita, séng ché d& xuét phuong tién giai ma bao gdém
phuong tién giai ma thi nhit thuc hién theo so @6 ma hoéa du doan tuyén tinh va
phuong tién giai ma thir hai thuc hién theo so @6 ma hoa khéc vé6i so dd ma héa
du doén tuyén tinh va giai m tin hiéu audio d3 ma hoa st dung phuong tién giai
mA thr nhit va phuong tién gidi ma tht hai, phuong tién gidi ma bao gém;
phuong tién xac dinh thir nhit dé x4c dinh xem phuong tién giai ma thir nhat hodc
thir hai duoc str dung dé giai ma khung dich c6 trong tin hiéu audio d3 ma héa va
dung lam dich gidi m&; phuong tién phat hién thir hai dé phat hién, néu phuong
tién x4c dinh thir nhat x4c dinh ring khung dich cin dwoc giai ma béi phuong tién
giai mi thir nhét, xem liéu khung ngay trudc ma dimg ngay trudc khung dich da
dugc giai ma boi phuong tién giai ma thir nhat hay phuong tién giai ma thi hai;
va phuong tién khéi tao ma, néu phwong tién phat hién thir hai x4c dinh rang
khung ngay trudc da dugc giai ma bdi phuong tién giai ma tht hai, khai tao trang
thai trong ctia phuong tién giai mé thir nhit sir dung trang théi trong thu duge boi
phuong tién giai ma thir nhit khi phuong tién giai ma thir nhit giai ma khung

ding trudc khung ngay trudc.
Theo khia canh khac nita, sang ché d& xuit chuong trinh ma hoa tin hiéu
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audio dé ma hoa tin hiéu audio st dung phuong tién ma hoéa thir nhét thyuc hién
theo so dd ma hoa du doan tuyén tinh va phuong tién ma hoéa thir hai thuc hién
theo so 6 ma hoéa khéc véi so d6 mi hoéa du doan tuyén tinh, chuong trinh ma
héa tin hiéu audio khién thiét bi may tinh thuc hién chirc ning nhu: phwong tién
ma hoa thir nhit; phuong tién m4 héa thi hai; phuong tién x4c dinh thi nhét dé
x4c dinh xem liéu phuong tién mai hoa thir nhét hodc thir hai c6 duge sir dung dé
ma hoda khung dich c6 trong tin hi€u audio va dung lam dich m3 héa hay khong;
phuong tién phat hién thir hai dé, néu phuong tién xac dinh thi nhét x4c dinh ring
khung dich can dugc ma héa béi phuong tién ma hoa thi nhét, x4c dinh xem liéu
khung ngay truéc ma dung ngay trudc khung dich da dugc ma hoda bdi phuong
tién ma héa thir nhit hay phuong tién ma héa thit hai; va phuong tién khoi tao dé,
néu phuong tién phat hién tht hai x4c dinh ring khung ngay trude da duge ma
héa béi phuong tién ma hoa thir hai, khéi tao trang thai trong cia phuong tién ma
héa thir nhét sir dung trang thai trong thu duoc béi phuong tién ma hoéa thir nhét

khi phuong tién ma héa thir nhat ma hoéa khung dimg truée khung ngay trude.

Theo khia canh khac nita, sing ché dé xuét chuong trinh giai m4 tin hiéu
audio dé giai ma tin hiéu audio d& mi héa sir dung phuong tién giai ma thir nhit
thuc hién theo so 6 ma hoa du doan tuyén tinh va phuong tién giai ma thir hai
thuc hién theo so d6 ma hoa khac véi so @6 mi héa du doan tuyén tinh, chuong
trinh giai ma tin hiéu audio khién thiét bi mdy tinh thuc hién chirc ning nhu:
phuong tién giai ma thir nhét; phuong tién giai ma thi hai; phuwong tién xéc dinh
thir nhit dé x4c dinh xem liéu phuong tién giai ma thir nhit hodc thir hai c6 duoc
sir dung dé giai ma khung dich c6 trong tin hiéu audio d& ma héa va ding lam
dich giai mi hay khéng; phuong tién phat hién thi hai dé, néu phuong tién xéac
dinh thir nhét x4c dinh ring khung dich cin duoc giai ma béi phuong tién giai ma
thir nhat, xac dinh xem liéu khung ngay truéc ma dimg ngay truée khung dich da
dugc gidi ma boi phuong tién giai ma thir nhat hay phuong tién giai ma thi hai;
va phuong tién khoi tao dé, néu phuong tién phat hién thir hai x4c dinh rang
khung ngay trudc da dugc gidi ma bdi phuong ti€n gidi ma thir hai, khoi tao trang
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thai trong clia phuong tién giai ma thir nhat sir dung trang thai trong thu dugc boi
phuong tién giai ma thir nhit khi phuong tién giai ma thr nhat giai ma khung

ding trude khung ngay trudce.
Hiéu qua clia sang ché

Theo cac phuong an khac nhau cta sang ché, khi chuyén tir so d6 ma héa
khéng str dung dy doan tuyén tinh sang so d6 mé héa st dung ma hoa dy doan
tuyén tinh, trang thai trong ctia phuong tién ma hoa hozc phuong tién giai ma thuc
hién so d6 ma hda st dung ma héa dy doan tuyén tinh c6 thé duogc khoi tao céc
gia trj thich hop, va chit luong cta tiéng néi dugc khoi phuc tir khung dén ngay

sau khi chuyén so d6 ma hoa c6 thé duogc cai thién.
MGG ta van tat cac hinh vé

Fig.1 12 so d6 thé hién két cAu cua thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma theo

mot phuong an cua sang ché;

Fig.2 14 so d6 thé hién két cdu cua thiét bi ma hoa theo mot phuong 4n cua

sang che;

Fig.3 1a luu d6 mo ta hoat déng ctia thiét bi ma hoa theo mét phuong 4n cia

sang che,;

Fig.4 12 so d6 thé hién ciu tric cua thiét bj giai ma theo mot phuong an cia

sang ché; va

Fig.5 la luu d6 mo ta hoat dong ctia thiét bi giai ma theo mdt phuong 4n cua

sang che.
M0 ta chi tiet sang che
Phuong 4n wu tién cia sang cheé dugc mo ta chi tiet dudi day dua vao cac

hinh v& kém theo. Trong phan mé ta cac hinh v&, cic bd phan gibng nhau dugc
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danh sb bang céc sb chi dan giéng nhau, néu cn, va mé ta cia cic bo phan nay sé
khong dugc 1ap lai. Hé thdng x@r 1y tin hiéu audio theo mét phuong 4n cla sang
ché bao gdm thiét bi ma héa 10 ma héa tin hidu audio dau vao va thiét bi gidi ma
20 giai ma tin hi¢u audio dugc ma hoa boi thiét bi ma hoa 10. Fig.1 va Fig.2 14 so
dd thé hién céu truc cua thiét bi ma héa 10 theo mdt phuong 4n cua sang ché.
Thiét bi ma héa 10 ma hoéa tin hiéu 151 néi/tin hiéu 4m nhac dau vao (tin hiéu
audio) va cAp ra tin hiéu da ma hoéa. Dau tién, tin hiéu 15i néi/tin hiéu &m nhac
duoc phén thanh céc khung c6 chidu dai xac dinh va sau d6 cép vao thiét bi ma
hoéa 10. Thiét bi ma héa 10 thuc hién ma héa sir dung so d6 ma héa thir nhat néu
tin hiéu 101 n6i/tin hiéu 4m nhac 1a tin hiéu 161 ndi, va thuc hién ma héa st dung
so @b ma héa thi hai néu tin hiéu 161 néi/tin hiéu 4m nhac 14 tin hiéu 4m nhac. So
dd m3 hoa thi nhat c6 thé 1 so 46 CELP ching han nhu ACELP dua trén ma hoa
du doan tuyén tinh st dung bang ma thich tmg. So d6 ma hoa thi hai 1a so d6 ma
hoa khac vé6i so dd ma héa thit nhét va khong sir dung du doan tuyén tinh. So d6

ma héa thit hai c6 thé 12 so @5 ma héa bién ddi vi du nhu AAC chang han.

Thiét bi ma héa 10 vé thanh phin bao gdm thiét bi may tinh c6 chira CPU
102, ROM 10b, RAM 10c, thiét bi luu trit 10d, thiét bi truyén théng 10e, va cac
thiét bi twong tw. CPU 10a, ROM 10b, RAM 10c, thiét bi luu trit 10d, v thiét bi
truyén théng 10e duoc nbi véi dudong truyén dan tin hiéu 10f. CPU 10a thuc hién
chirc ning didu khién trung tm cua thiét bi ma hoa 10 bang cach thuc hién mot
chuong trinh méy tinh thiét 14p trude (chuong trinh ma héa tin hiéu audio dé thuc
hién qua trinh duoc thé hién trén Iuu dd cta Fig.3 chéng han), dugc luu trong bd
nhé trong, chéng han nhu ROM 10b va dugc nap tir &6 vao RAM 10c. Thiét bi
Iuu trir 10d 1a bo nhé ghi duge, doc dugce va luu nhiéu loai chuong trinh may tinh,
nhiéu loai dit liéu cAn thiét dé thuc hién cac chuong trinh may tinh (ching han,
bang ma thich Umg va cac hé s6 du doan tuyén tinh dugc st dung dé ma hoa theo
so d6 ma héa thir nhét, ngoai ra con cé cac théng s6 khéc can thiét cho viéc ma
hoa theo so dd ma héa thi nhat va so dd ma hoa thir hai, va mot sé lwong dinh
trude cac khung trude méa hoa va cac khung da ma hoéa). Thiét bj Iuu trir 10d luu it
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nhét 1a khung tin hiéu 151 n6i/tin hiéu 4m nhac duoc ma hoéa gan diy nhat (khung

m&i nhat dugc ma hoa).

Thiét bi ma héa 10 vé chic ning bao gdm bé phan chuyén so dé ma hoa 12
(phuong tién xac dinh phuong ti€én ma hoa thur nhét, phuong tién xac dinh phuong
tién m4 hoa thit hai), bd phan ma héa thir nhit 13 (phwong tién ma héa thir nhét),
b6 phdn ma hoa thi hai 14 (phuong tién ma hoa thir hai), bd phan ghép ma 15, bo
phén tinh toan trang thai trong 16 (phuong tién tinh toan trang thai trong khi ma
héa), va bd phén chi dinh phuong phéap khéi tao trang thai trong 17 (phuong tién
khéi tao khi ma hoéa). BO phan chuyén so d6 ma héa 12, bo phan ma héa thir nhat
13, bd phan ma hoéa thir hai 14, bg phén ghép ma 15, bd phén tinh toan trang thai
trong 16, va b phan chi dinh phuong phap khéi tao trang thai trong 17 1a cac bd
phén chic nang dugc CPU 10a su dung dé thuc hién cac chwong trinh may tinh
duoc luu trong bd nhé trong cua thiét bi ma hoéa 10, chéng han nhu ROM 10b,
nhdm diéu khién cdc bd phéan cia thiét bi ma héa 10 duoc thé hién trén Fig.1.
CPU 10a thuc hién qua trinh dugc thé hién trén luu do cta Fig.3 bang cach thuc
hién chuong trinh ma héa tin hiéu audio (sir dung bd phan chuyén so d6 ma héa
12, b6 phan ma hoa thir nhét 13, bd phén ma hoéa thir hai 14, b phan ghép ma 15,
b6 phén tinh todn trang thai trong 16, va bo phén chi dinh phuong phéap khoi tao
trang thai trong 17).

Tiép theo, hoat dong cua thiét bi ma hoéa 10 duge mé ta dua vao Fig.3. Pau
tién, tin hiéu 161 ndi/tin hi€u 4m nhac dugc phan thanh céc khung c6 chiéu dai xac
dinh va sau d6 cép vao thiét bi truyén thong 10e ciia thiét bi ma héa 10. Khi tin
hidu 161 n6i/tin hiéu 4m nhac dugc cip vao théng qua thiét bi truyén thong 10e,
dua vao khung dich ma héa (khung la dich cda viéc ma hoa) cua tin hi€u 1o
n6i/tin hiéu 4m nhac, bd phan chuyén so d6 mé héa 12 xac dinh xem so d6 ma
hoéa thtr nhit hay so dd m3 hoa thir hai duoc st dung dé ma hoéa khung dich ma
héa va, cin clr vao viéc xac dinh nay, giri khung dich ma hoa hoac dén bod phan

mi héa thtt nhit 13, ma thuc hién so dd ma héa thtr nhat dé m3 hoéa tin hiéu 16

-10-



20250

néi/tin hiéu 4m nhac, hodc dén bd phan ma hoéa thir hai 14, ma thuc hién so dd ma
héa thit hai dé ma hoa tin hiéu 1o néi/tin hiéu 4&m nhac (budc S11; bude chuyén
tha nhét). O bude S11, bd phan chuyén so dd ma hoa 12 xé4c dinh xem viéc ma
héa duoc thuc hién boi so dd ma héa thir nhat néu khung dich ma héa 14 tin hiéu
161 n6i va viéc ma héa nay dugc thuc hién bsi so d6 ma hoa thir hai néu khung
dich ma hoa 14 tin hiéu 4m nhac. Sau dé, sau budc chuyén thir nhét, bude khéi tao
thir nhét (cac bude tir S12 dén S18) duoc thuc hién nhim khéi tao trang thai trong
cua by phan ma hoa thu nhét 13 (ma sau day dugc dua vao bao g@)m ndi dung cia
bang m4 thich tmg hay céc gi tri duoc luu lai bdi cac phan tir tré cta b loc tong

hop du dodn tuyén tinh ma tinh toan dp tmg dau vao khéng, v.v...)

Néu bd phan chuyén so d6 mé héa 12 x4c dinh & buéce S11 rang khung dich
ma hoda la tin hiéu 4m nhac va rﬁng khung dich ma héa duoc ma hoa boi so dd ma
hoéa thit hai (budc S11: BO PHAN MA HOA THU HALI), thi b phén chuyén so
d6 ma hoa 12 giri khung dich ma héa dén bd phin ma héa thi hai 14, va bd phéan
m4 hoéa thit hai 14 ma héa khung dich mé hoa dwoc giri dén tir bd phén chuyén so
d6 ma héa 12 st dung so d6 ma hoa thir hai, va cip ra khung d& duoc ma hoa (tin
higu 161 néi/tin hidu 4m nhac d4 ma hoa) théng qua thiét bi truyén thong 10e
(budc S18). Néu bd phan chuyén so d6 ma héa 12 xac dinh & bude S11 ring
khung dich ma héa 13 tin hiéu 16i néi va ring khung dich ma héa duoc mé héa béi
so d0 mi hoéa thir nhét (bude S11: BQ PHAN MA HOA THU NHAT), thi bo
phén chuyén so @ m3 héa 12 cin ¢l vao ndi dung cta thiét bi luu trir 10d d& xac
dinh xem khung ngay trudc khung dich ma hda (khung ngay trudc) di dugec ma
héa boi bo phan ma héa thir nhét 13 hay da duoc ma hoa boi bd phan ma hoa tha
hai 14 (budc S12). Két qua ma héa ctia mot sb lwong dinh trude cic khung d& ma
héa (bao gdm khung ngay trude va cac khung trude khung dich ma hoa) va cac

khung chua dugc ma héa déu dugc luu trong thiét bi luu trir 10d.

Néu bd phan chuyén so d6 ma hoéa 12 xac dinh & budc S12 rang khung
ngay trudc da dugc ma héa boi bo phan ma héa thir nhit 13 (bude S12; PUNG),
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thi bo phan chuyén so d6 ma hoéa 12 giri khung dich ma héa dén bd phan ma hoa
thir nhét 13, va bd phin ma hoa thir nhit 13 ma hoa khung dich ma hoa duoc g
dén tir bd phan chuyén so d6 ma hoéa 12 sir dung so d6 ma hoéa thir nhét, va cip ra
két qua ma hda cia khung dich ma hdéa (tin hi€u 161 néi/tin hiéu am nhac da ma
héa) thong qua thiét bi truyén théng 10e (budc S17). Néu bd phéan chuyén so dd
mé hoa 12 x4c dinh & budc S12 rang khung ngay truée da duoc ma héa boi bd
phan ma hoa thir hai 14 (budc S12; SAI), thi bd phén tinh todn trang thai trong 16
giai mé két qua ma héa cia khung ngay trude duge Iuu trong thiét bi luu trir 10d
va thu duoc két qua giai ma cua khung ngay trude (budc S13). Két qua giai ma
dugc thiét bi ma hoa 10 st dung, thu dugc tir bd giai ma (khong thé hién trén hinh
v&) c6 trong thiét bi ma héa 10 hoic thiét bi giai ma 20 s& duge mo ta sau. Viée
gial mé nay c6 thé khéng can thiét néu st dung khung ngay truée chua duoc ma
hoéa bdi b phan mi héa thit hai 14, thay thé cho két qua giai ma thu duoc bang
céch giai ma két qua ma héa ciia khung ngay trude. Khung ngay trude chua duoc

m4 hoéa nay dugc luu trong thiét bi luu trir 10d.

Sau budc S13, by phan tinh toan trang thai trong 16 tinh toadn trang thai
trong ctia b phan ma hoéa thir nhét 13 sir dung két quéa giai ma cua khung ngay
truée (bude S14). Vi du vé qué trinh tinh toan trang thai trong bang két qua giai
ma cua khung ngay truéc la qua trinh tinh todn trang théi trong ctia bd phan ma
héa thit nhét 13, ma dugc thue hién boi bd phén tinh toan trang thai trong 16, bao
gbm qua trinh tinh toan cac hé sb du doan tuyén tinh tir két qua giai ma ciia khung
ngay trudce (hoac khung ngay truée chua dugec ma héda bdi bd phan ma hoa thi hai
14), bang cach str dung phuong phép chiang han nhu phwong phép hiép phuong
sai va sau do6 thu duoc tin hiéu sai khac béng cach 4p dung bd loc dao du doan
tuyén tinh d6i voi két qua giai mé, sir dung cac hé sb du doan tuyén tinh d tinh

toan duoc.

Do qua trinh tinh toan céc hé s6 du doan tuyén tinh tir két qua giai mi cia

khung ngay truéc doi hoi sé luong tinh toan 16n, thay vi tinh toan cac hé s du

-12-



20250

do4n tuyén tinh tir két qua giai ma cua khung ngay trude, bd phan tinh toan trang
thai trong 16 c6 thé st dung céc hé sé du doan tuyén tinh (duoc luu trong thiét b
Iuu trit 10d) cia khung & bén canh khung ngay trudce (khung dung trude khung
ngay trude) ma duoc méi hoa bdi so dd ma hoa thi nhét, thay thé cho cac hé s6 du
doan tuyén tinh duoc sir dung trong qua trinh néu trén (qua trinh tinh to4n trang
thai trong ctia bd phin mé héa thir nhét 13), hodc c6 thé st dung cac gid tri thu
duogc bang cach noi suy cac hé sb du doan tuyén tinh nay gitta cic khung, thay thé
cho céc hé s du doan tuyén tinh dwoc sir dung trong qué trinh néu trén (qua trinh
tinh toan trang thai trong cia bd phan ma héa thir nht 13). B6 phan tinh toan
trang thai trong 16 c6 thé str dung céc gia tri thu dugc bang cach ngoai suy cac hé
s6 dy doan tuyén tinh ciia khung & bén canh khung ngay truéc ma duoc ma hoa
theo so dd ma hoa thir nhét hoic st dung céc gia tri thu dugc béng cach ngoai suy
cac gia tri ma thu duoc bing cach ndi suy cac hé sé du doan tuyén tinh gifta cac
khung, thay thé cho cac hé sb du doan tuyén tinh dugc st dung trong qué trinh
néu trén (qua trinh tinh toan trang théi trong ciia b phan m4 hoéa thi nhit 13). Bo
phan tinh toan trang thai trong 16 co thé bién ddi cac hé s6 du doan tuyén tinh
thanh tin s6 phd tuyén tinh, ngoai suy tan sb phd tuyén tinh va bién dbi lai két qua
ngoai suy thanh cac hé s6 du doan tuyén tinh. Néu cac hé sb du doan tuyén tinh
cua khung ngay trude duge ap dung trong ma cua khung dich ma hoéa, thi bd phan
tinh toan trang théi trong 16 c6 thé st dung céc hé sé du doan tuyén tinh duoc 4p
dung trong ma ctia khung dich ma hoéa thay thé cho cac hé s6 du doan tuyén tinh
duoc str dung trong qua trinh néu trén (qua trinh tinh toan trang thai trong ctua bo
phan m3 héa thir nhat 13). B6 phén tinh toan trang thai trong 16 c6 thé st dung
két qua giai ma cua khung ngay trudc nhu né vén cé dé thay thé cho tin hiéu sai
khac, ma khong tinh toan cac hé s6 du doan tuyén tinh. Trang thai trong cia bo
phan mé héa thir nhét 13 c6 thé dugc khdi tao bang cach sir dung trang théi trong
(thong tin thé hién trang théi trong duoc luu trong thiét bi luu trir 10d) thu dugc
trong qua trinh ma héa khung & bén canh khung ngay trudc (va trudc khung ngay

trudc) ma dugc ma hoa theo so dd ma héa thit nhat. Qua trinh ap dung bd loc déo
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du doan tuyén tinh doi véi két qua giai ma cua khung ngay trudc co thé khong
duoc thuc hién doi véi toan b khung ma chi dugc thuc hién doi véi mot phan cia

khung.

Sau budc S14, dya vao khung dich ma hoa hoac két qua gidi ma cda khung
ngay trudc, bd phén chi dinh phuong phép khdi tao trang thai trong 17 chi dinh
mdt trong sb cac phuong phép khéi tao duoc dinh truéc bao gdbm phuong phap
khoi tao trang théi trong ctia bd phan ma hoéa thir nhit 13 sir dung trang thai trong
dugc tinh toan bdi bd phén tinh toan trang thai trong 16, phuong phap khéi tao
trang thai trong bang "0", va cic phuong phap tuong tu (budc S15). Sau dé, bd
phén chi dinh phuong phap khdi tao trang thai trong 17 khéi tao trang thai trong
clia bd phén ma héa thir nhat 13 bang cach thyc hién phuong phép khéi tao duge
chi dinh & bude S15 (budc S16). Qua trinh khéi tao trang thai trong ciia bg phan
m3 hoa thi nhét 13, ma dugc thuc hién boi bd phan chi dinh phuong phap khéi
tao trang thai trong 17, 1a qua trinh khaoi tao trang théi trong cta bd phdn ma hda
thir nhét 13 sit dung trang thai trong dugc tinh toan boi bd phén tinh toan trang
thai trong 16 va c6 thé bao gdm qué trinh khéi tao trang thai trong (chi dinh cac
gid tri duoc luu lai béi cac phin tir trd) cua bd loc tdng hop du doan tuyén tinh
thugc by phan ma hoa thi nhét 13 dé sir dung trong viéc tinh toan tin hiéu sai
khac theo so dd mé hoa thir nhét. Khi chi dinh phuong phap khdi tao trang théi
trong cua by phén ma hoéa thir nhét 13, bd phén chi dinh phuong phép khéi tao
trang théi trong 17 c¢6 thé ma hoéa khung dich ma héa sir dung so dé ma hoéa thi
nhit theo mdi phwong phép trong nhiéu phuong phap khdi tao bao gdm ca hai
phuong phéap khéi tao néu trén va chon lua phuong phap khéi tao giam thiéu 16i

binh phuong hoic 13i trong sb cdm quan ching han.

Sau khi bd phén chi dinh phuong phap khéi tao trang thai trong 17 khéi tao
trang thai trong cia bd phan ma hoéa thi nhit 13 & budc S16, bo phan mé héa thi
nhit 13 ma hoéa khung dich ma héa theo so @6 ma héa thtr nhit va cip ra két qua

ma hoéa ctiia khung dich ma hoa (tin hiéu 161 n6i/tin hi€u &m nhac & ma hoda) thong
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qua thidt bi truyén théng 10e (bude S17).

Qua4 trinh néu trén c6 thé dugc thiét 1ap d& bd phan ghép ma 15 ghép théng
tin v& phuong phap khéi tao dugc chon lua boi by phén chi dinh phuong phap
khéi tao trang thai trong 17 & bude S15, vao két qua ma hoa thu dugc theo so db
ma hoa thir nhat nhu 13 thong tin phu. Qua trinh ndy ciing c6 thé dugc thiét 1ap dé
chi dinh phuong phép khéi tao trang thai trong ctia bd phan mi héa thir nhat 13,
can i vao théng tin chung gitra bd phan ma hoéa thir nhat 13 va bd phin ma héa
thir hai 14 thu dugc (nhu dugc mo ta dudi day), va bo giai ma (bo giai ma cod
trong thiét bi ma hoa 10 hoic thiét bi giai ma 20). Trong trudng hop nay, bd phan
ghép ma 15 khéng ghép thong tin phu thé hién phuwong phép khoi tao duoc chi
dinh dé khéi tao trang théi trong ctia bd phin mi héa thir nhat 13 vao két qua ma
hoéa. Chéng han, néu d6 loi bang ma thich tmg ciia khung dich ma héa theo so d6
ma héa tht nhét 12 16n, hodc néu sy tudn hoan trong két qué giai ma ctua khung
ngay trudc la cao, hodc trong cac truong hgp tuong tu, thi bd phén chi dinh
phuong phap khéi tao trang thai trong 17 co thé khéi tao trang thai trong ctia bd
phédn ma hoéa thir nhét 13 st dung trang thai trong dugc tinh toan bdi by phén tinh

toan trang thai trong 16.

Theo cach khéc, bo phéan chi dinh phuong phap khoi tao trang thai trong 17
¢6 thé dugc bd qua néu bd phan mé hoa thir nhat 13 ludn ludn khoi tao trang théi
trong cuia no st dung trang thai trong dugc tinh toan bdi bd phén tinh toan trang
thai trong 16. Mac du bo phén tinh toan trang thai trong 16 va bd phén chi dinh
phuong phép khéi tao trang thai trong 17 dugc thiét 1ap dé thuc hién qué trinh néu
trén (budc khéi tao thir nhit) ddi véi khung dich ma héa ngay sau khi bo phan
chuyén so d6 ma héa 12 chuyén tir so d6 ma héa thit hai sang so d6 ma héa thr
nhét (sau budc chuyén thir nhét), phuong an thuc hién khong nhat thiét phai gidi
han & viéc b phén tinh todn trang thai trong 16 va bo phén chi dinh phuong phép
khéi tao trang thai trong 17 thuc hién qua trinh néu trén néu khung ngay trudc

(ngay trudc khung dich ma hoa) duge ma hoa ngay trude khi bd phan chuyén so
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d5 ma héa 12 chuyén tir so dd mi héa thi hai sang so dd ma héa thir nhit. Mic d
da duoc mo ta réng viéc chuyén duoc thuc hién gitra hai so dd ma hoa, tic 1a, so
dd ma hoa thtr nhit (bd phan méd hoa thir nhit 13) va so d6 ma héa th hai (bd
phan ma hoéa thir hai 14), viéc chuyén c6 thé duge thuc hién gitta ba so dd ma hoéa

hodc nhieéu hon, bao gém nhi€u so d6 ma hoa khéc vdi so d6 ma hoa thir nhat.

Fig.1 va Fig.4 13 c4c so db thé hién két cAu cta thiét bi giai ma 20 theo mot
phuong 4n ctia sang ché. Thiét bi giai ma 20 vé thanh phan bao gdm thiét bi may
tinh c6 chita CPU 20a, ROM 20b, RAM 20c, thiét bi luu trir 20d, thiét bi truyén
thong 20e, va cac thiét bi tuong tu. CPU 20a, ROM 20b, RAM 20c, thiét bj luu
trit 20d, va thiét bi truyén thong 20e dugc ndi véi duong truyén dan tin hidu 20f.
CPU 20a thuc hién chirc ning diéu khién trung tdm cua thiét bi giai ma 20 bing
cach thuc hién chuong trinh may tinh thiét 1ap trudc (chuong trinh giai ma tin
hiéu audio dé thuc hién qua trinh dugc thé hién trén luu d6 cta Fig.5 ching han)
ma duogc luu trong b nhé trong, chéng han nhu ROM 20b va dugc nap vao RAM
20c. Thiét bi luu trit 20d 12 bd nhé ghi dugce, doc duge va luu nhiéu loai chuong
trinh may tinh, nhiéu loai dit liéu can thiét & thuc hién cac chuong trinh may tinh
(bao gdm bang mi thich g va cac hé sb du doan tuyén tinh sir dung trong viéc
giai ma theo so dd ma héa thir nhat ching han, ngoai ra con c6 céc théng sb khac
can thiét cho viéce thuc hién gidi ma theo so d6 ma héa thir nhit va so dd ma hoa
thir hai, mét s6 lugng quy dinh cac khung da giai ma va cac khung trudc gidi mi,
va cac dir li€u tuong tu). Thiét bi luu trit 20d luu it nhét 12 tin hiéu 101 néi/tin hiéu

4m nhac duoc giai ma gn day nhit (khung méi nhét dugc giai ma).

Thiét bi giai ma 20 vé chic ning bao gdbm bd phan xéc dinh so d6 ma hoa
22 (phuong tién x4c dinh phwong tién giai ma tha nhét, phuong tién xac dinh
phuong tién giai ma thir hai), bé phan tich ma 23, bd phén giai ma thi nhat 24
(phuong tién giai ma thir nhét), b6 phan giai ma tht hai 25 (phuong tién giai ma
thir hai), bd phéan chi dinh phuong phap khai tao trang thai trong 26 (phuong tién
khéi tao khi gidi md), va bd phén tinh toan trang thai trong 27 (phuong tién tinh
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toan trang thai trong khi giai ma). B6 phan xac dinh so d6 mi héa 22, bd phan
tach ma 23, bd phan gidi ma tha nhét 24, bd phéan gidi ma tht hai 25, bo phéan chi
dinh phuong phdp khéi tao trang thai trong 26, va bd phén tinh toan trang thai
trong 27 14 c4c bd phén chire ning duoc CPU 20a sir dung dé thuc hién chuong
trinh may tinh duoc Iuu trong bd nhé trong cua thiét bi giai ma 20, chang han nhu
ROM 20b, nhim diéu khién cac bd phan cua thiét bi giai ma 20 duoc thé hién trén
Fig.1. CPU 20a thuc hién qué trinh dugc thé hién trén luu do cta Fig.5 b??mg cach
thue hién chuong trinh giai ma tin hiéu audio (sir dung bd phéan xac dinh so dd ma
héa 22, bo phén tach ma 23, bd phan giai ma thu nhét 24, bd phén giai ma thir hai
25, b6 phan chi dinh phuong phap khoi tao trang théi trong 26, va bd phan tinh
toan trang thai trong 27).

" Tiép theo, hoat dong cua thiét bi giai ma 20 dugc mé ta dua vao Fig.5. Bo
phén xéc dinh so dd m3 hoa 22 xac dinh xem so d6 ma héa thi nhét hay so dd ma
héa thir hai d& duoc sir dung dé ma hoéa khung dich giai ma cua tin hiéu 161 néi/tin
hiéu 4m nhac d& ma héa dugc cip vao thong qua thiét bi truyén thong 20e va, cin
clr vao két qua xac dinh nay, giri khung dich giai ma hodc dén bd phan giai ma thir
nhit 24 dé 4p dung viéc giai ma theo so dd ma héa thir nhat hoic dén bd phan giai
m4 thir hai 25 dé 4p dung viéc gidi ma theo so d6 ma héa thir hai (bude S21; bude
chuyén thi hai). O budc S21, bd phan xéc dinh so @6 ma héa 22 xac dinh rang
viée giai ma dugc thuc hién béi bd phan giai ma thir nhét 24 néu khung dich giai
ma d3 dugc ma hoa theo so dd ma héa thir nhit va ring viée giai ma duoc thuc
hién bdi bd phan giai ma thi hai 25 néu khung dich giai mé di dugc ma hoa theo
so d6 mé héa thit hai. Sau d6, sau budc chuyén thir hai, budc khéi tao thir hai (cac
budce tir S22 dén S27) dugc thuc hién ma trong d6 trang thai trong cia bd phan
gial ma tha nhét 24 (ma sau day dugc dua vao bao gdm ndi dung cia bang ma
thich Umg hay cac gia tri dugc Iuu lai boi cac ph?ln tr tré cua bo loc téng hop du

doan tuyén tinh, hay céc gia tri tuong tu) dugc khdi tao.
Néu bd phén xéac dinh so dd ma hoéa 22 xac dinh & budce 21 réng khung dich
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giai ma da dugc ma hoéa theo so dd ma héa tht hai, tac 13, khung dich giai ma
duge giai ma boi bd phan giai ma thir hai 25 (bude S21: BO PHAN GIAI MA
THU HAI), thi bd phan x4c dinh so d6 ma hoa 22 giri khung dich giai ma dén bo
phén giai ma th{ hai 25, va by phan giai ma thir hai 25 giai ma khung dich giai ma
duoc gt tr bd phén xac dinh so dd m3 hoa 22 theo so d6 ma hoa thir hai va cipra
két qua giai ma cia khung dich gidi ma (tin hidu 1&i néi/tin hiéu 4m nhac da gidi
m3) théng qua thiét bi truyén théng 20e (budc S27). Néu bd phén x4c dinh so do
ma héa 22 xac dinh & bude S21 rang khung dich giai ma dd duoc ma héa theo so
d6 ma hoa thir nhét, tirc 13, khung dich giai ma duoc giai mi béi bd phan giai ma
tha nhét 24 (budc $21: BO PHAN GIAI MA THU NHAT), thi bd phén xac dinh
so dd ma héa 22 cin cr vao ndi dung cia thiét bj luu trir 20d dé x4c dinh xem
khung ngay trudc khung dich giai ma (khung ngay truéc) da duoc ma hoa theo so
dd ma héa thir nhat (tic 13, khung ngay trude da dugc giai ma bai bo phan giai ma
thir nhét 24) hay d3 duoc ma héa theo so dd ma héa thir hai (tic 13, khung ngay
trude di duoc gial ma boi bd phan giai ma thir hai 25) (budc S22). Két qua giai
ma ctia mot s6 luong dinh trude cac khung di giai ma (bao gdm khung ngay trudc
va céc khung trudc khung dich giai mi) va cac khung chua duoc giai ma déu

duge luu trong thiét bj luwu trir 20d.

Néu bb phén x4c dinh so dd ma hoa 22 xdc dinh & bude S22 ring khung
ngay trude da duoc mé hoa theo so d6 ma héa thir nhat (tirc 13, khung ngay trudc
da duoc giai ma bdi b phan gidi ma tha nhit 24) (bude S22; PUNG), thi bd phéan
x4c dinh so d6 ma hoéa 22 giri khung dich giai ma dén bd phan giai ma thi nhit
24, va bd phén giai ma thi nhit 24 giai ma khung dich giai ma dugc gii tir bd
phan xé4c dinh so d6 ma hoa 22 theo so d6 ma héa thi nhit va cp ra két qua giai
ma cda khung dich giai ma (tin hi€u 101 néi/tin hi€u 4m nhac da gidi ma) thong

qua thiét bi truyén thong 20e (budc S26).

Néu bo phan xac dinh so d6 ma héa 22 xac dinh & budc S22 rang khung

ngay trudc dd dugc ma hoa theo so d6 mi3 héa thir hai (tirc 13, khung ngay trudc
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da duoc giai ma boi bd phén gidi ma thir hai 25) (bude S22; SAI), thi bo phan xac
dinh so 46 ma héa 22 giri khung ngay trudc dén bo phan tich ma 23, va bd phan
tach ma 23 tach ma duoc ghép cia khung ngay trudc thanh ma cia so d6 mi héa
thtr nhét va thong tin phu thé hién phuong phép khdi tao trang thai trong ciia bd
phan giai ma thi nhit 24 (ching han, thong tin thé hién phuong phép khéi tao
trang thai trong cuia by phan ma hoéa thir nhét 13 ma duoc chi dinh bsi bd phan chi
dinh phuong phap khdi tao trang thai trong 17 va dugc sir dung khi ma héa khung
ngay trudc). Sau do, bd phén tinh toan trang thai trong 27 tinh toan trang thai
trong ctia bd phan giai mi thir nhat 24 st dung két qua giai mi cua khung ngay
trude (bude S23). Vi du v& qué trinh tinh todn trang thai trong tir két qua giai ma
cua khung ngay trudc 1a qua trinh tinh toan trang thai trong cua bd phan giai ma
thtr nhat 24, ma dugc thuc hién boi bo phan tinh toan trang théi trong 27, bao gdm
qué trinh tinh to4n cic hé sb du doan tuyén tinh tir két qua giai ma ctia khung
ngay trudc, bang cich sit dung phuong phap ching han nhu phwong phap hiép
phuong sai, va sau d6 tinh toan tin hiéu sai khac béng cach ap dung bd loc déo dur
dodn tuyén tinh dbi v6i két qua giai mé, st dung céc hé s6 du doan tuyén tinh da

tinh toan duoc.

Do qué trinh tinh toén cac hé sé du doan tuyén tinh tir két qua giai ma cia
khung ngay trudc doi hdi sb luong tinh toan 16, thay vi tinh toan cac hé sb du
doan tuyén tinh tir két qua giai ma cua khung ngay truéc, bo phan tinh toan trang
thai trong 27 c6 thé sit dung céc hé s du doan tuyén tinh (1a cac hé sé du doan
tuyén tinh dugc sir dung khi bd phan giai ma thir nhit 24 thuc hién viéc giai ma va
dugc luu trong thiét bi luu trir 20d) ciia khung & bén canh khung ngay truée (va
trudc khung ngay trudc) ma duge ma hoa theo so dd ma héa thir nhit, thay thé
cho cac hé sb du doan tuyén tinh duogc sir dung trong qua trinh néu trén (qua trinh
tinh toan trang théi trong ctia bd phan giai ma thir nhat 24), hoic c6 thé sir dung
cac gia tri thu duogc bang cach ndi suy cac hé sd du doan tuyén tinh giita cac
khung, thay thé cho cac hé sé du doan tuyén tinh duoc st dung trong qué trinh
néu trén (qua trinh tinh todn trang thai trong ciia b phan giai ma thir nhat 24). Bo
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phén tinh toan trang thai trong 27 c6 thé sir dung céc gia tri thu dugc béng cach
ngoai suy cic hé sb du doan tuyén tinh cua khung & bén canh khung ngay truéc
ma dugc ma hoa theo so dd mi hoa thi nhét hodc st dung cac gia tri thu duoc
bfmg cach ngoai suy cac gia tri ma thu dugc béng cach ndi suy cac hé sb6 du doan
tuyén tinh giita cac khung, thay thé cho céac hé sb du doan tuyén tinh duoc sir
dung trong qua trinh néu trén (qua trinh tinh toan trang thai trong cia b phén giai
ma thi nhét 24). B phan tinh toan trang théi trong 27 c6 thé bién ddi cac hé s6 du
do4n tuyén tinh thanh tin sd phd tuyén tinh, ngoai suy tan s6 phd tuyén tinh va
bién dbi lai két qua ngoai suy thanh céc hé sb du doén tuyén tinh. Néu céc hé sb
du doén tuyén tinh cua khung ngay truéc duge 4p dung trong mi cia khung dich
giai ma, thi b phén tinh toan trang thai trong 27 c6 thé sir dung cac hé s6 du doan
tuyén tinh duoc ap dung trong ma cta khung dich giai ma, thay thé cho céc hé sb
du doan tuyén tinh dugc sir dung trong qua trinh néu trén (qua trinh tinh todn
trang thai trong cua bd phan gidi ma thu nhét 24). Theo cach khéc, viéc tinh todn
cac hé s6 du doan tuyén tinh c6 thé dugc bod qua bing cach bod qua viéc ap dung
bd loc ddo du doan tuyén tinh. Hon nita, trang thai trong ctia by phan giai ma tha
nhét 24 c6 thé duge khoi tao bang cach st dung trang thai trong (thdng tin thé
hién trang théi trong duoc luu trong thiét bi Iuu trit 20d) thu duge trong qua trinh
giai ma khung & bén canh khung ngay trudc (va trude khung ngay truée) ma duoc
ma héa theo so 48 ma héa thir nhit. Qu4 trinh 4p dung bo loc déo du doan tuyén
tinh d6i v6i két qua giai ma cua khung ngay truée cé thé khéng duoc thuc hién

v6i toan bd khung ma chi duge thuc hién véi mot phan cua khung.

Sau budc S23, dua vao thong tin phu cé trong ma dugc ghép cia khung
ngay truéc va thé hién phuong phép khéi tao trang théi trong clia bd phén giai ma
thtr nhét 24, bo phan chi dinh phuong phép khéi tao trang thai trong 26 chi dinh
mot trong cac phuong phap khoi tao dugc dinh trudce bao gbém phuong phap khoi
tao trang thai trong ciia b phan giai ma thur nhit 24 sir dung trang théi trong dugc
tinh toan bai bd phén tinh toan trang thai trong 27, phuong phap khéi tao béng
"0", va cac phuong phéap tuong tu (budc S24). Sau do, bé phan chi dinh phuong
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phap khdi tao trang thai trong 26 khai tao trang thai trong cia b phan giai ma thir
nhét 24 theo phuong phap khéi tao duoc chi dinh & bude S24 (bude S25). Qua
trinh khéi tao trang thai trong cia bd phan gidi ma thir nhét 24, ma duoc thuc hién
bdi bd phan chi dinh phuong phép khai tao trang thai trong 26, 1a qué trinh khoi
tao trang thai trong cua by phan gidi ma thu nhét 24 st dung trang thai trong dugc
tinh ton bdi bd phan tinh toan trang théi trong 27, va c6 thé bao gém quaé trinh
khéi tao trang thai trong (cac gia tri duoc luu lai boi cac phan tir tré) cia bd loc
tdng hop du doan tuyén tinh thudc bd phan giai ma thir nhit 24, ma tinh toan tin

hiéu dau ra tir tin hi€u sai khac theo so d6 ma héa thir nhat.

Sau khi bd phén chi dinh phuong phép khdi tao trang thai trong 26 khoi tao
trang thai trong cia bd phén giai ma thir nhit 24 & bude S25, bd phan giai ma thir
nhét 24 giai ma khung dich giai ma theo so dd ma héa thir nhét va cip ra két qua
gidi ma cua khung dich gidi ma (tin hi€u 161 ndi/tin hi€éu &m nhac da giai m3)

thong qua thiét bi truyén théng 20e (budc S26).

Néu théng tin phu thé hién phuong phép khéi tao trang thai trong cia bd
phén giai ma thi nhit 24 khong duoc ghép vao mi cua khung ngay trude, thi
phuong phap khéi tao trang thai trong ctia bd phan giai ma thir nhat 24 co thé
dugc chi dinh, bing cach sir dung d6 loi bang mé c¢b dinh cta khung dich giai ma
theo so @6 mé hoa thir nhét hoic két qua cuia viéc phan tich su tudn hoan trong két
quéa giai ma cda khung ngay trudc hodc cac thong tin twong tu (st dung thong tin
chung thu duoc tir bd phén giai m4 thit nhit 24 va bd phén giai ma thir hai 25, va
bd m3 hoa (bd ma héa co6 trong thiét bi giai ma 20 hodc bd phin ma héa thir nhit
13)). C6 thé thiét 14p sao cho bd phén chi dinh phuong phap khéi tao trang théi
trong 26 dugc bod qua néu bd phan giai ma thi nhit 24 ludn ludn khéi tao trang
thai trong ctua n6 su dung trang thai trong dugc tinh toan bdi bo phén tinh toan
trang thai trong 27. Trong trudng hop nay, khong can thiét phai stir dung théng tin
phu thé hién phuong phép khéi tao ma duoc ghép vao mi cia khung ngay trude.

Mic du hoat dong cia bd phan tinh toan trang thai trong 27 va hoat dong cia bd
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phén chi dinh phuong phap khéi tao trang thai trong 26 dugc mo ta trén day la
trong truomg hop khung ngay truée da duoc mé hoéa theo so d6 ma hoa thir hai va
khung dich giai m3 d4 duoc ma hoa theo so d6 mi hoéa thir nhat, phuong 4n thuc
hién khéng chi dugc giéi han & d6. Néu dinh truée ring khung dich giai ma da
duge ma hoa theo so @6 ma héa thir hai va khung ké tiép ngay sau khung dich giai
ma da duoc ma hoéa theo so dd ma hoéa thi nhét, thi bo phén tinh toan trang thai
trong 27 va bd phén chi dinh phuong phap khéi tao trang thai trong 26 c6 thé thuc
hién tinh toén trang thai trong ciia bd phan giai ma thir nhit 24 va chon lyua
phuong phap khéi tao trang thai trong, can cir vao thong tin da dinh truée. Mac du
da duoc mo ta ré‘mg viéc chuyén duoc thuc hién gifta hai so dd ma héa, tic 13, so
dd ma héa thtr nhét va so 6 ma hoa thir hai, c6 thé thiét 14p dé viéc chuyén duoc
thuc hién gifta ba so dd ma hoéa hozc nhidu hon, bao gém nhiéu so d6 mi hoéa

khac v6i so do mé hoa thir nhat.

Tiép theo, hoat dong va hiéu qua cia thiét bi ma hoa 10 theo mot phuong an
ctia sang ché duoc mé ta. Thiét bj m& hoa 10 bao gdbm bd phan ma hoa thi nhét 13
thuc hién theo so d6 ma hoa du doan tuyén tinh va b phan mi héa thir hai 14
thuc hién theo so dd ma hda khéc vdi so 6 mé hoéa du doan tuyén tinh, va ma héa
tin hiéu audio sir dung bd phan ma héa thir nhét 13 va bd phan ma hoa thi hai 14.
Ngoai ra, thiét bi m3 héa 10 con bao gém bd phén chuyén so dd m3 héa 12, bd
phan tinh toan trang théi trong 16, va bd phan chi dinh phuong phéap khai tao
trang thai trong 17. B§ phan chuyén so d6 ma héa 12 xé4c dinh xem bd phan ma
hoa thir nhét 13 hay bd phan ma héa thi hai 14 cin duoc sir dung dé ma héa
khung dich m4 héa tirc 1a khung dich cin dugc ma héa cé trong tin hidu audio.
Néu bd phén chuyén so 0 ma héa 12 xac dinh rﬁng khung dich méa héa dugc ma
hoéa boi bd phan ma héa thir nhét 13, thi bd phan chuyén so d6 mi hoa 12 xéc dinh
xem khung ngay trudc khung dich ma héa da dugc ma hoa bdi bd phan ma hda
thir nhét 13 hay bo phin ma héa thi hai 14. Néu bd phan chuyén so d6 ma héa 12
x4c dinh ring khung ngay trudc di dugc ma héa boi bd phan ma hoa thir hai 14,
thi bo phén tinh toan trang thai trong 16 giai ma két qua ma hoéa cua khung ngay
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truée va tinh todn trang thai trong ctia bd phan mé héa thi nhét 13 sir dung két
qua giai ma. Bo phan chi dinh phuong phéap khéi tao trang théi trong 17 khoi tao
 trang thai trong cia bd phin mé héa thi nhit 13 sir dung trang thai trong duoc
tinh toan bdi bd phéan tinh toan trang thai trong 16. Sau do, bd phan ma hda thir
nhét 13 ma héa khung dich m3 héa sau khi trang thai trong duoc khéi tao béi bd

phén chi dinh phuong phép khéi tao trang thai trong 17.

Trong thiét bi mi hoéa 10, ngay ca khi khung dich m3 héa duoc mi héa boi
bd phan ma hoéa tha nhit 13 theo so d6 m3 hoéa du doan tuyén tinh, trong khi
khung ngay trude d3 dugc mi héa boi bd phan ma hoa thir hai 14 theo so dd ma
héa khac véi so dd mé héa du doan tuyén tinh, khung dich ma héa c6 thé duoc ma
héa theo so 6 ma héa du doan tuyén tinh bing cach khdi tao trang thai trong cla
b6 phan ma hoéa thi nhat 13. Do d6, qua trinh ma héa thuc hién theo nhiéu so dd
- ma héa bao gém so d6 ma hoa du doan tuyén tinh va so d6 ma héa khac véi so dd

ma héa du doan tuyén tinh c6 thé thuc hién dugc.

Tiép theo, hoat dong va hiéu qua cua thiét bi giai ma 20 theo mot phuong
4n cta sang ché dugc mod ta. Thiét bi giai mi 20 bao gdbm bd phan gidi ma thir
nhét 24 thuc hién theo so d6 mé héa du doan tuyén tinh va bd phan gidi ma thir
hai 25 thuc hién theo so dd ma héa khéac vé6i so dd ma héa du doan tuyén tinh, va
giai ma tin hiéu audio d4 ma héa bing cach sir dung bd phéan giai ma thi nhit 24
va bo phén giai ma thi hai 25. Ngoai ra, thiét bi giai ma 20 con bao gém b6 phén
xac dinh so dd ma héa 22, b phén tinh toan trang thai trong 27, va bd phan chi
dinh phuong phap khéi tao trang thai trong 26. B phan xé4c dinh so db ma hoa 22
x4c dinh xem bd phan giai ma thi nhét 24 hay bd phén giai ma tht hai 25 can
duoc sir dung dé giai ma khung dich giai ma, tirc 13 khung dich cin dugc giai ma
c6 trong tin hi€u audio dd ma hoa. Néu bod phén xac dinh so dd ma hoa 22 xac
dinh rang khung dich giai ma duoc giai ma béi bo phén giai ma thi nhit 24, thi bd
phén x4c dinh so d6 m3 hoéa 22 xac dinh xem khung ngay trudc khung dich giai

ma da dugc giai ma bdi bd phan giai ma thu nhét 24 hay da dugc giai ma bdi bo
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phan giai ma thir hai 25. Néu b phan xdc dinh so d6 mi héa 22 xac dinh ring
khung ngay trudc da dugc gidi ma bdi b phan gidi ma tha hai 25, thi trang thai
trong ciia bd phén giai ma thir nht 24 duoc tinh toan sir dung két qua giai mé cia
khung ngay trude. Trang thai trong ctia bd phén giai ma thi nhat 24 duoc khéi tao
str dung trang thai trong dugc tinh toan bdi bd phan tinh toan trang thai trong 27.
Sau do, by phén gidi ma thi nhit 24 giai ma khung dich giai m4 sau khi trang thai
trong dugc khdi tao bdi bo phan chi dinh phuong phap khéi tao trang thai trong
26.

Trong thiét bj giai mé 20, ngay ca khi khung dich giai ma duoc giai ma béi
bd phan giai ma thir nhit 24 theo so d6 ma héa du doan tuyén tinh, trong khi
khung ngay trudc di duoc giai ma béi bo phéan giai ma th hai 25 theo so dé ma
héa khac v6i so dd ma hoa du doan tuyén tinh, khung dich giai ma c6 thé duoc
giai ma theo so dd ma hoa du doan tuyén tinh bing cach khdi tao trang thai trong
ctia bo phan giai ma thir nhét 24. Do d6, qu4 trinh giai ma thuc hién theo nhiéu so
d6 ma hoa bao gdm so 6 ma héa du doan tuyén tinh va so d6 ma héa khac véi so

dd ma héa du doan tuyén tinh c6 thé thuc hién duoc.
Kha nang tmg dung trong cong nghiép

Khi chuyén tir so 46 ma hoa khong sir dung du don tuyén tinh sang so 46 ma héa
str dung ma héa du doan tuyén tinh, trang théi trong ctia phwong tién ma héa hoic
phuong tién giai ma thuc hién theo so dd ma hoa st dung ma hoa du doan tuyén
tinh dugc thiét 1ap mot gia tri khaéi tao thich hgp, nho do chét lugng cta tiéng noi
dugc khoéi phuc tir khung dén tirc thoi ngay sau khi chuyén so dd ma hoéa c6 thé

cai thién duoc.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phap ma héa tin hiéu audio dé mé héa tin hiéu audio bao gdm nhiéu
khung, sir dung phuong tién ma héa thir nhét thuc hién theo so d6 ma héa du doan
tuyén tinh va phuong tién ma héa thi hai thuc hién theo so dd ma héa khéac véi so

d6 ma hoéa du doan tuyén tinh, phuong phap ma hoéa tin hiéu audio nay bao gom:

bude chuyén dé chuyén phuong tién ma hoéa thuc hién ma héa khung tha
hai ké tiép ngay sau khung thir nhét tir phuong tién ma héa th{r hai sang phuong
tién ma hoa thir nhét sau khi khung thir nhat cia tin hiéu audio duoc ma hoéa béi

phuong tién ma hoa thir hai; va

budc khéi tao dé khéi tao trang théi trong ctia phuong tién ma héa thir nhat
theo phuong phép dinh trudc, sau budc chuyén, trong d6 & budc khoi tao, trang
thai trong clia phuong tién ma hoéa thir nhat duoc khoi tao nhd st dung trang thai
trong thu dugc boi phuong tién ma héa thir nhat khi phuong tién ma héa thi nhat

mé hoéa khung trude khung thir nhét.

2. Phuong phap ma héa tin hiéu audio theo diém 1, trong d6 trang thai trong cla
phuong tién mé héa thir nhét bao gdm ndi dung ciia bang ma thich tmg hay cac

gia tri dugc luu lai béi cac phéan tir tré ctia bd loc tdng hop du doan tuyén tinh.

3. Phuong phap giai mi tin hiéu audio dé giai ma tin hiéu audio da ma héa bao
gdm nhiéu khung, sir dung phuong tién giai ma thi nhit thuc hién theo so dd ma
héa du doan tuyén tinh va phuong tién giai ma thi hai thuc hién theo so dd ma
héa khac véi so dd md hoa du doan tuyén tinh, phuong phap giai ma tin hiéu

audio nay bao géom:

bude chuyén dé chuyén phuong tién giai ma dé giai ma khung tht hai ké
tiép ngay sau khung thir nhét tir phuong tién giai ma thir hai sang phuong tién giai
ma thir nhit sau khi khung thir nhét ctia tin hidu audio da ma héa duoc giai ma boi

phuong tién gidi ma thir hai; va
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budc khéi tao dé khai tao trang thai trong ctia phwong tién giai ma thi nhat
theo phuong phdp dinh trudc, sau budc chuyén, trong d6 & bude khéi tao, trang
thai trong ctia phuong tién ma héa thir nhit dugc khéi tao nhd st dung trang thai
trong thu dugc bdi phuong tién ma héa thir nhat khi phuong tién ma hoa thir nhét

giai ma khung truéc khung thir nhét.

4. Phuong phép giai m tin hiéu audio theo diém 3, trong do trang thai trong cua
phuong tién giai ma thir nhat bao gdm ndi dung ciia bang ma thich ung hay cac

gid tri dugc luu lai boi cac phﬁn ttr tré ciia bo loc téng hop du doan tuyén tinh.

5. Thiét bi ma hoa bao gdm phuong tién ma héa thir nhit thuc hién theo so dd ma
héa du doan tuyén tinh va phuong tién ma hoa thir hai thyc hién theo so dd ma
hoéa khac véi so @6 ma hoa du doan tuyén tinh, va ma hoa tin hiéu audio st dung
phuong tién ma hoa thir nhét va phuong tién ma hoa thir hai, thiét bi ma héa bao

gom:

phuong tién x4c dinh thir nhat dé xac dinh xem phuong tién ma hoéa thu
nhét hay thir hai dugc st dung d& ma hoa khung dich c¢6 trong tin hi€u audio va

dung lam dich ma hoa;

phuong tién xac dinh th hai dé x4c dinh, néu phuong tién xac dinh thi
nhét x4c dinh ring khung dich dugc ma héa béi phuong tién ma hoéa thit nhat,
xem khung ngay trude khung dich d& duoc ma hoa béi phuong tién ma héa thi

nhit hay phuong tién ma héa th hai;

phuong tién khéi tao ma, néu phuong tién xac dinh tht hai x4c dinh rang
khung ngay trudc da dugc ma hoa bdi phuong tién ma hoa thi hai, khéi tao trang
thai trong ctia phuong tién ma hoa thir nhat sir dung trang thai trong thu dugc bdi
phuong tién ma héa thir nhit khi phwong tién ma hoa thir nhit ma hoa khung dimg

trude khung ngay trudc.

6. Thiét bi giai ma bao gdbm phuong tién giai ma thir nhat thuc hién theo so dd ma
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héa du doan tuyén tinh va phuong tién giai ma th hai thuc hién theo so dd ma
héa khic vé6i so dd ma hoa du dodn tuyén tinh, va giai ma tin hiéu audio da ma
héa sit dung phuong tién giai ma thir nhat va phuong tién giai ma thi hai, thiét b

gidi ma nay bao gom:

phuong tién xac dinh thir nhét dé x4c dinh xem phuong tién giai ma thir
nhét hay thir hai dugc st dung dé giai ma khung dich c6 trong tin hiéu audio d3

ma hoa va dung lam dich giai ma hay khong;

phuong tién xac dinh thir hai dé x4c dinh, néu phuong tién x4c dinh tht
nhét xac dinh rang khung dich duoc giai ma bdi phuong tién giai ma thi nhét,
xem khung ngay trude khung dich da dugc giai ma bdi phuong ti€n giai ma thi

nhét hay phuong tién giai ma thi hai; va

phuong tién khéi tao ma, néu phuong tién x4c dinh thir hai x4c dinh ring
khung ngay trudc da dugc gidi ma bdi phuong tién gidi ma thir hai, khai tao trang
thai trong ctia phuong tién giai ma thir nhét sir dung trang thai trong thu duoc béi
phuong tién giai ma thir nhit khi phuong tién giai ma thir nhét giai ma khung

ding trude khung ngay trudce.
7. Hé théng xr Iy tin hiéu audio bao gdm:
thiét bj ma héa theo diém 5; va
thiét bi giai ma theo diém 6, trong d6
thiét bi giai ma gii m4 tin hiéu audio d4 duoc ma héa béi thiét bi ma héa.

8. Vat ghi chira chuong trinh ma hoa tin hiéu audio && m4 héa tin hiéu audio sir
dung phuong tién ma héa thi nhit thuc hién theo so dd m3 héa du doén tuyén
tinh v& phuong tién ma héa thit hai thyc hién theo so d mé héa khac véi so db
mé héa dy doan tuyén tinh, chuong trinh mé hoa tin hiéu audio khién thiét bi may

tinh thuc hién chirc nang sau:
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phuong tién ma héa thir nhat;
phuong ti€én ma hoa thir hai;

phuong tién xac dinh thir nhit dé x4c dinh xem phuong ti€n ma hoa thir
nhat hay thtr hai dwgc sir dung dé ma héa khung dich ¢ trong tin hi€u audio va

dung lam dich ma hoa;

phuong tién x4c dinh thir hai @&, néu phwong tién xé4c dinh tht nhét xac
dinh riang khung dich dugc ma héa béi phuong tién ma héa thir nhét, xac dinh
xem khung ngay trudc khung dich dd dugc ma héa béi phuong tién ma héa thir

nhit hay phurong tién ma hoa tha hai; va

phuong tién khéi tao dé, néu phuong tién xac dinh th hai x4c dinh rﬁng
khung ngay truée da duoc ma hoa boi phuong tién ma héa thi hai, khéi tao trang
thai trong clia phuong tién ma hoa thr nhét st dung trang thai trong thu duoc baoi
phuong tién ma héa thi nhat khi phuong tién ma héa thir nhat ma héa khung dimg

trude khung ngay trude.

9. Vit ghi chira chuong trinh gidi ma tin hiéu audio dé giai ma tin hiéu audio da
mé hoa st dung phuong tién gidi ma thr nhét thyc hién theo so dd ma héa du
doan tuyén tinh va phuong tién giai ma thir hai thuc hién theo so dd ma hoa khac
v6i so @6 ma hoa du doan tuyén tinh, chuong trinh giai ma tin hiéu audio khién
thiét bi may tinh thuc hién chirc nang sau:

phuong tién giai ma thir nhit;

phuong tién giai ma thir hai;

phuong tién xac dinh thi nhit d x4c dinh xem phuong ti€én giai ma thi

nhit hay thir hai dugc st dung dé giai ma khung dich c6 trong tin hiéu audio da

ma hoéa va dung lam khung gidi m3;

phuong tién x4c dinh thir hai dé, néu phuong tién xac dinh thir nhit xac
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dinh ring khung dich dugc giai md béi phuong tién giai ma thir nhét, xac dinh
~ xem khung ngay trude khung dich d4 dugc gidi ma bdi phuong tién giai ma tha

nhéit hay phuong tién giai ma thit hai; va

phuong tién khéi tao dé, néu phuong tién xac dinh th{r hai x4c dinh rang
khung ngay trude da dugce giai méa boi phuong tién gidi ma thir hai, khéi tao trang
thai trong cia phuong tién gidi ma thu nhét st dung trang thai trong thu dugc boi
phuong tién gii ma thir nhdt khi phuong tién giadi ma thr nhat dugc gidi ma

khung dimg trude khung ngay trudc.
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