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trén tin hiéu m& rong theo ham diéu hoa va/hodc dua trén tin hiéu du bang tan
cao két horp véi phan bang tan cao cla tin hiéu 4m thanh. Phuong phap nay cling
bao gom viéc xdc dinh cdc tham sO dang do loi dua trén tin hiéu bang tan cao
dugc téng h0p va dua trén phan bang tan cao ctia tin hiéu am thanh. Phuong phép
con bao gém viéc dua cac tham s& do 1gi thit nhat va cdc tham s6 dang do lgi thi
hai vao phién ban dugc ma hda cta tin hiéu am thanh dé cho phép diéu chinh do
loi trong khi t4i tao tin hiéu 4m thanh ti phién ban dugc ma héa cla tin hiéu am
thanh. Ngoai ra, sing ché cling d& cap dén thiét bi va by giai ma thoai dé thuc
hién uéc luong dang d6 10i hai giai doan dé cai thién viéc theo doi cdc dic diém
thoi gian bang tan cao.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cip
N6i chung, sang ché dé cap dén linh vuc xr ly tin hi¢u.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Céc tién bo vé cdng nghé di tao ra céc thiét bi may tinh nhé gon va manh mé
hon. Vi du, hién nay dang c6 sin nhiéu thiét bj may tinh ca nhan di dong, bao gdm
thiét bi may tinh khéng ddy, nhu dién thoai khong day di dong, thiét bi sé hd trg ca
nhéan (personal digital assistant - PDA), va thiét bi nhan tin, day la cac thiét bi nho, nhe
va ngudi dung dé dang mang theo. Cu thé hon 13, dién thoai khong day di dong, nhu
dién thoai di dong va dién thoai theo giao thic Internet (Internet protocol - IP), c6 thé
truyén giong néi va cic goi dit lidu qua mang khong day. Hon nita, cic dién thoai
khong day nay bao gém cac loai thiét bi khac dugc tich hop trong d6. Vi du, dién thoai
khéng day c6 thé con bao gdm mady anh s, méy quay phim sd, may ghi sb va may

nghe nhac.

Trong cac hé théng dién thoai thong thuong (vi dy, mang dién thoai chuyén
mach cong cOng (public switched telephone network - PSTN)), bang thong tin hiéu
dugc gi6i han trong khoang tan sb tir 300 Hertz (Hz) dén 3,4 kiloHertz (kHz). Trong
céc ing dung bing thong rong (wideband - WB), ching han nhu hé dién thoai di dong
va mang truyén giong ndi trén nén giao thirc internet (voice over internet protocol -
VoIP), bang théng tin hiéu cé thé trai rong trong khoang tan sb tir 50Hz dén 7kHz. Céc
k¢ thudt ma héa bing tin siéu rong (super wideband - SWB) hd tro bang thong 1én dén

khoang 16kHz. Viéc m& rong bang thong tin hi€u tir di€n thoai bang tan hep tai 3,4
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kHz dén dién thoai SWB tai 16 kHz c6 thé cai thién chét lugng tai tao, d6 rd nét, va do

tu nhién cua tin hiéu.

Céc k¥ thudt ma héa SWB thuong bao gdm ma hoa va truyén phén tan s thp
cua tin hiéu (chéng han, tir S0Hz dén 7kHz, con dugc goi 1a "bing tan thép"). Vi duy,
bang tin thap nay c6 thé dugc bidu dién bing cach sir dung cac tham sb bo loc vashoic
tin hiéu kich thich bang tan thdp. Tuy nhién, d& nang cao hiéu sudt ma hoa, phén tan sb
cao clia tin hiéu (vi du, tir 7kHz dén 16kHz, con dugc goi 1a "bang tan cao") ¢ thé
khong dugc ma héa hoan toan va truyén di. Thay vio d6, bd thu ¢6 thé dung md hinh
tin hi¢u ¢é dy doan bang tan cao. Theo médt s§ phuong an thuc hién, dir lidu duoc két
hop v6i bang tan cao c6 thé duge dua dén b thu dé hd trg viée du doén nay. Dir licu
ndy c6 thé dugc goi 1a “théng tin phy,” va c¢6 thé bao gdm théong tin vé do loi, tAn sb
phd vach (line spectral frequencies - LSFs, con dugc goi 1a ciip phd vach (line spectral
pairs - LSPs)), v.v. Cac dic diém cua tin hiéu bang tn thép c6 thé dugc st dung dé tao
thong tin phy; tuy nhién, cac chénh léch vé ning lugng giira bang tin thap va bing tin
cao ¢6 thé xuat hién bén trong thong tin ma biéu thi khong chinh xac diac didm cia

bang tan cao.
Bin chit k§ thuit ciia sang ché

Céc hé thdng va phuong phap dé thuc hién udc lugng dang d9 lgi hai giai doan
dé cai thién viéc theo doi céc dic diém vé thoi gian béng tdn cao duoc bdc 16. BO ma
héa thoai c6 thé dung phan bang tan thip (vi du, kich thich bang tin thip dugc mé
rong theo ham diéu hoa) cua tin hiéu 4m thanh dé tao ra thong tin (vi dy, thong tin
phu) dugc dung dé tai tao phén bang tdn cao cua tin hiéu 4m thanh tai bd gidi ma. Bo
udc lugng dang do loi thir nhét c6 thé xac dinh céc bién thién nang lugng trong tin
hidu du bang tdn cao ma khong c6 mit trong kich thich bang tin thdp mo rong theo
ham diéu hoa. Vi duy, bd udc legng dang 46 logi co thé uéc lugng céc bién thién hodc
do 1€ch theo thoi gian (vi du, mirc nang lugng) trong bing tin cao duoc dich chuyén,

hodc khéng c6 mat, trong tin hiéu du bang tin cao tuong ng véi tin hidu kich thich
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bang tn thép mo rong theo ham diéu hoa. B6 diéu chinh dang 46 loi thu nhét (dua
trén céc tham sb dang d6 lgi thtr nhit) c6 thé didu chinh sy bién hoa theo thoi gian cua
kich thich bang tin thip m& rong theo ham didu hoa sao cho né md phéng gin dung
nhét dudng bao thoi gian cua tin hiéu du bang tan cao. Tin hiéu bang tin cao dugc
téng hop c6 thé dugc tao dya trén kich thich bing tan thép mo rdng theo ham diéu hoa
duoc diéu chinh hodc diéu bién, va bd udc lugng dang do lgi thi hai ¢6 thé xéac dinh
cac bién thién ning luong gifta tin hiéu bang tén cao duoc tdng hop va phén bang tin
cao cua tin hiéu &m thanh tai giai doan tht hai. Tin hiéu bang tin cao dugc téng hop
c6 thé duoc diéu chinh dé 13p m6 hinh phan bang tdn cao cia tin hiéu 4m thanh dya
trén dit liéu (vi du, cac tham sb dang dd loi thir hai) tir by udc lugng dang do lgi tha
hai. Céc tham sb dang d6 loi thir nhit va cac tham sb dang d6 loi thr hai c6 thé duge
truyén dén bo giai ma clng voi thong tin phu khéc dé tai tao phin bang tan cao cua tin

hi€u 4m thanh.

Theo mot khia canh cu thé, phuong phap bao gém budc xac dinh, tai bd ma hoa
thoai, cac tham sd dang d¢ loi thir nhét dua trén tin hi€éu mo& rong theo ham didu hoa
va/hodc dya trén tin hiéu du bang tin cao két hop véi phin bang tAn cao cta tin hiéu
am thanh. Theo khia canh cu thé khac, cac tham sb dang d6 lgi thir nhat duge x4c dinh
dua trén bién hoa theo thoi gian trong tin hiéu du bang tin cao két hop vé6i phin bang
tAn cao cua tin hiéu 4m thanh. Phuong phép ndy ciing bao gdm budc xac dinh céc
tham sd dang dd loi dya trén tin hiéu biang tdn cao duoc téng hop va dua trén phﬁn
bang tin cao cua tin hiéu 4m thanh. Phuong phép con bao gdm viéc dua cac tham sb
dang d6 lgi tha nhét va cac tham s dang d¢ loi thir hai vao phién ban dugc ma hoa
clia tin hiéu 4m thanh dé cho phép diéu chinh d¢ loi trong khi tai tao tin hi¢u 4m thanh

tir phién ban dugc ma hoa cia tin hi€u am thanh.

Theo khia canh cu thé khac, thiét bj bao géln bd udc lugng dang do loi tha nhét
dugc tao cdu hinh dé xéc dinh cac tham sb dang d¢ lgi tha nhét dua trén tin hi€u mé

rdng theo ham diéu hoa va/hodc dya trén tin hiéu du béng tan cao két hop véi phﬁn
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bang tin cao cua tin hiéu Am thanh. Thiét bi nay ciing bao g?)m bd ude lugng dang do
loi thtr hai dugce tao cdu hinh dé xac dinh céc tham s dang d0 lgi dua trén tin hiéu
bang tin cao dugc téng hop va dya trén phin bang tin cao cla tin hidu 4m thanh. Thiét
bi con bao gém b6 don kénh dugc tao ciu hinh dé dua cac tham sé dang d¢ loi tha
nhit va céc tham sb dang d¢ lgi thir hai vao phién ban dugc mia hoa cda tin hiéu 4m
thanh ¢ cho phép diéu chinh d lgi trong khi téi tao tin hiéu 4m thanh tir phién ban

dugc ma hoa cda tin hiéu 4m thanh.

Theo khia canh cu thé khéc, vat ghi bat bién doc duge béng may tinh bao gém
céc 1énh ma khi duge thyc thi bai bo xir ly s& khién cho bd xir Iy xé4c dinh céc tham sb
dang d9 lgi th nhét dua trén tin hiéu mé rong theo ham didu hoa va/hodc dya trén tin
hi€u du béng tn cao két hop véi phén bang tdn cao cla tin hiéu am thanh. Cac 1énh
ciing c6 thé dugc thuc thi dé 1énh cho bd xir Iy x4c dinh cac tham s dang d6 lgi thir
hai dua trén tin hi¢u bang tan cao duoc téng hop va dua trén ph?m bang tan cao cuda tin
hiéu 4m thanh. C4c Iénh ciing c6 thé dugc thuc thi dé 1énh cho bd xir 1y dua cac tham
sb dang d6 loi thir nhét va cac tham s dang d0 loi thir hai vao phién ban dugc ma hoa
ctia tin hiéu 4m thanh dé cho phép diéu chinh do loi trong khi téi tao tin hi€éu 4m thanh

tir phién ban dugc ma hda cia tin hiéu 4m thanh.

Theo khia canh cu thé khac, thiét bi bao gém phuong tién dé xac dinh cac tham
sb dang d¢ lgi tha nhét dya trén tin hiéu mé& rong theo ham diéu hoa va/hoidc dua trén
tin hiéu du bang tan cao két hop véi phan bing tin cao cia tin hiéu 4m thanh. Thiét bi
nay con bao gdm phuong tién dé xac dinh cac tham sb dang d¢ loi tha hai dya trén tin
hidu bang tan cao duoc tong hop va dua trén phén bang tan cao ctia tin hiéu 4m thanh.
Thiét bi con bao géln phuong tién dé dua céc tham sb dang d6 loi thir nhét va céc tham
sd dang do loi thir hai vao phién ban dugc ma héa ciia tin hiéu 4m thanh dé cho phép
diéu chinh dd loi trong khi téi tao tin hi€u dm thanh tr phién ban dugc ma hoa cua tin

hiéu am thanh.
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Theo khia canh cu thé khac, phuong phép bao gébm budc thu, tai bd gial ma
thoai, tin hi¢u 4m thanh dugc ma héa tir b6 ma hoa thoai. Tin hiéu 4m thanh dugc ma
hoa bao gdm céc tham sb dang do lgi thir nhit dwa trén tin hidu mé rong theo ham diéu
hoa thir nhit dugc tao ra tai bd ma hoa thoai va/hodc dya trén tin hi€u du bang tin cao
dugc tao ra tai by ma hoa thoai. Tin hiéu 4m thanh dugc ma héa con bao g6m cac
tham s dang dd lgi thu hai dya trén tin hi¢u bang tn cao dugc téng hop thir nhét
dugc tao ra tai b méa hoa thoai va dva trén bang tin cao tin hiéu 4m thanh. Phuong
phép con bao gém viéc tai tao tin hiéu 4m thanh tir tin hiéu 4m thanh dugc ma hoéa dua

trén cac tham s dang d9 lgi thir nhét va dua trén céc tham sd dang d¢ lgi thi hai.

Theo khia canh cu thé khac, bd giai ma thoai dugc tao cAu hinh dé thu tin hiéu
am thanh dugc méa hda tir by ma hoa thoai. Tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa bao gém
céc tham sb dang d6 loi thir nhét dua trén tin hiéu mé rong theo ham diéu hoa duge tao
ra tai by ma hoa thoai va/hodc dua trén tin hi¢u du bang tin cao dugc tao ra tai bd ma
héa thoai. Tin hiéu dm thanh dugc ma hoa con bao gém cac tham s dang d6 lgi thu
hai dua trén tin hi¢u bang tan cao dugc téng hop thir nhét duge tao ra tai bd ma héa
thoai va dua trén bang tdn cao tin hi¢u am thanh. B giai ma thoai con duoc tao cAu
hinh dé tai tao tin hi€u &m thanh tir tin hi€u 4m thanh dugc ma héa dua trén cic tham

s6 dang d lgi thir nhit va duya trén cac tham s dang do loi th hai.

Theo khia canh cu thé khac, thiét bj bao gém phuong tién dé thu tin hiéu am
thanh dugc ma hda tir by ma hoa thoai. Tin hiéu 4m thanh dugc ma héa bao gém Cac
tham sd dang d6 lgi tht nhét dua trén tin hiéu mé rong theo ham didu hoa thir nhit
dugc tao ra tai b0 mi hoa thoai va/hodc dua trén tin hiéu dur bang tdn cao dugc tao ra
tai b0 ma hoéa thoai. Tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa con bao gém céc tham sb dang do
loi thir hai dya trén tin hiéu bang tan cao dugc téng hop thu nhét dugc tao ra tai b ma
héa thoai va dua trén bang tin cao tin hiéu 4m thanh. Thiét bi con bao gbm phuong
tién tai tao tin hiéu &m thanh tir tin hiéu 4m thanh dugc ma héa dua trén cac tham sb

dang d0 loi thir nhit va dua trén cac tham sé dang do lgi thir hai.



21761

Theo khia canh cu thé khac, vat ghi bét bién doc dugc béng may tinh bao gém
céc 1énh ma khi duge thuc thi béi bd xir ly s& khién cho bd xtr ly thu tin hi¢u 4m thanh
dugc ma hoa tir by ma hoda thoai. Tin hi€u 4m thanh duge ma hoa bao gém cac tham sb
dang d6 loi tha nhét dua trén tin hi€u mé rong theo ham diéu hoa thtr nhét duoc taora
tai b0 md hda thoai va’hodc dua trén tin hiéu du bang tin cao dugc tao ra tai bd ma héa
thoai. Tin hiéu dm thanh dugc ma hoa con bao gém cac tham sd dang do loi thir hai
dua trén tin hi€u bang tan cao dugc téng hop thtr nhit duoc tao ra tai bd ma hoa thoai
va dya trén bang tdn cao tin hiéu 4m thanh. Cac 1€nh cling c6 thé dugc thuc thi dé
khién cho b6 xir 15'/ tai tao tin hi€u 4m thanh tir tin hiéu am thanh dugc ma hoa dua trén

cac tham s6 dang d loi thir nhit va dua trén cac tham sé dang do loi th hai.

Céc wu diém cu thé do it nhit mot trong sb céac phuong an dugc bdc 1 ¢ day
dem lai bao gdm cai thién méi tuong quan ning luong giira kich thich bang tan thap
dugc mé rong theo ham didu hoa cia tin hiéu 4m thanh va phin du bang tin cao cla
tin hiéu 4m thanh. Vi duy, kich thich bing tin thip m& réng theo ham didu hoa c6 thé
dugc diéu chinh dua trén céc tham sb dang do loi dé mo phdéng ding nhét cac dic
diém vé& thoi gian cua tin hiéu du bang tdn cao. Cac khia canh, vu diém va dic diém
khéc cia sang ché sé trd nén rd rang sau khi xem xét toan bd ban md ta, bao gdm céc

phén sau: M0 ta van tat cac hinh v&, Mo ta chi ti€t sang ché va Yéu cau bao hd.
Mo ta van tit cac hinh vé

Fig.1 la so dd thé hién phuong 4n cu thé cua hé théng ma c6 thé hoat dong dé

xéc dinh cac tham sd dang d0 loi tai hai giai doan dé tai tao bing tn cao;

Fig.2 1a so db thé hién phuong 4n cu thé cta hé théng ma co thé hoat dong dé
xédc dinh cac tham sb dang do loi ¢ giai doan thr nhit dua trén tin hiéu mo rong theo

ham diéu hoa va/hojc tin hi€u du bang tan cao;



21761

Fig.3 1a so db dinh thoi dé thé hién cac tham s dang do loi dua trén cac chénh
léch vé nang luong giita tin hiéu m& rong theo ham diéu hoa va tin hiéu du bing tin

€ao;

Fig.4 1a so dd thé hién phuong én cu thé cua hé théng ma c6 thé hoat dong dé
xé4c dinh cac tham sb dang d¢ loi thir hai tai giai doan tha hai dya trén tin hiéu bing

tan cao dugc tong hgp va phan bang tan cao cua tin hiéu 4m thanh dau vao;

Fig.5 1a so d6 thé hién phuong 4n cu thé cta hé théng ma co thé hoat dong dé

tai tao tin hi€u am thanh bﬁng cach sir dung cac tham sd dang 49 lgi;

Fig.6 14 luu db thé hién phwong 4n cu thé cia cac phwong phap sir dung udc

lugng 46 logi dé tai tao bang tan cao; va

Fig.7 1a so d6 khéi cua thiét bi khong day c6 thé hoat dong dé thuc hién cac
thao tac x&t Ly tin hiéu theo cac h¢ thdng va phuong phép trén cac Fig.1 dén Fig.6.

M3 ta chi tiét sang ché

Xem trén Fig.1, phuong 4n cu thé cta hé thdng ma c6 thé hoat dong dé xac dinh
céc tham sb dang 46 loi tai hai giai doan tai tao bang tn cao duoc thé hién va duogc ky
hiéu chung 1a 100. Theo mét phuong an cu thé, hé thong 100 c¢é thé dugc tich hop vao
hé thong hogc thiét bi ma hoa (vi dy, trong dién thoai khong ddy, bd ma hoa/giai ma
(CODEC), hodc bo xur ly tin hiéu sd (digital signal processor - DSP)). Theo céc
phuong 4n cu thé khac, hé théng 100 c¢6 thé duogc tich hop vao dau thu k§ thuat sb,
médy nghe nhac, may doc video, thiét bi giai tri, thiét bi didu huéng, thiét bi truyén

thdng, PDA, thiét bi dit liéu dinh vi ¢b dinh, hodc may tinh.

Can luu y rang trong phin moé ta sau day, cac chtrc ning khac nhau dugc thuc
hién bdi hé théng 100 trén Fig.1 duoc mo ta 1a dang dugc thuc hién bdi cac bd phén

hodc cac mddun nhéit dinh. Tuy nhién, sy phan chia cac by phan va mddun nay chi



21761

phuc vu muc dich minh hea. Theo phuong an khac, chirc nang duoc thuc hién béi bo
phan hodc mddun cu thé c6 thé thay vao dé dugc phan chia cho nhiéu bd phan hoac
modun. Hon nita, theo phuong 4n khac, hai hodc nhiéu bo phén hodc modun trén Fig.1
c6 thé duge két hop thanh mot bd phan hosic modun. M3i by phén hoic modun duge
thé hién trén Fig.1 ¢6 thé dugc thuc hién nho st dung phén cing (vi dy, thiét bi mang
cong lap trinh dugc dang truong (field-programmable gate array - FPGA), mach tich
hop chuyén dung (application-specific integrated circuit - ASIC), DSP, bd diéu khién,
v.v.), phdn mém (vi dy, cac Iénh thuc thi dugc boi bd xi 1y), hodic td hop bit ky cua

chung.

H¢ théng 100 bao gdm gian bo loc phan tich 110 ma dugce tao ciu hinh dé nhan
tin hiéu 4m thanh dau vao 102. Vi du, tin hiéu 4m thanh diu véo 102 ¢6 thé dugc cung
cép bdi micro hodc thiét bi dau vao khac. Theo phuong an cu thé, tin hiéu 4m thanh
ddu vao 102 c6 thé bao gdm thoai. Tin hiéu am thanh ddu vao 102 c¢6 thé 1a tin hidu
SWB ma bao gbm dir liéu trong khoang tin s tir xdp xi 50 Hz dén xap xi 16 kHz.
Gian bo loc phan tich 110 c6 thé loc tin hiéu 4m thanh dau vao 102 thanh nhiéu phén
dua trén tin sb. Vi du, gian bd loc phan tich 110 ¢6 thé tao ra tin hiéu bang tan thip
122 va tin hiéu bing tan cao 124. Tin hiéu bang tan thdp 122 va tin hiéu bang tin cao
124 ¢6 thé ¢6 bang thong bing nhau hoic khong bing nhau, va ¢ thé chdng 14n hosc
khong chdng l4n. Theo phuong 4n khéc, gian bo loc phan tich 110 ¢6 thé tao ra nhiéu

hon hai dau ra.

Theo vi du trén Fig.1, tin hiéu bang tan thip 122 va tin hiéu bang tdn cao 124
chiém cac dai bang tdn khong chdng 14n. Vi du, tin hiéu bang tin thap 122 va tin hiéu
bang tin cao 124 c6 thé chiém cac dai tin sb khéong chong 14n 14n lugt 12 50 Hz — 7
kHz va 7 kHz — 16 kHz. Theo phuong an thay thé, tin hiéu bing tan thip 122 va tin
hiéu bang tin cao 124 c6 thé chiém cac dai tin sb khong chdng 14n 14n luot 14 50 Hz —
8 kHz va 8 kHz — 16 kHz. Theo phuong an khic nita, tin hiéu bang tdn thip 122 va tin
hi¢u bang tan cao 124 chdng l4n nhau (vi du, 1an luot 1a 50 Hz — 8 kHz va 7 kHz — 16
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kHz), diéu nay c6 thé cho phép bd loc thong thép va bod loc bang tin cao cua gian bd
loc phén tich 110 ¢6 su cudn lai sudn sé, diéu nay c6 thé 1am don gian héa thiét ké va
giam chi phi ctia bd loc thong thip va bd loc bing tin cao. Chéng l4n tin hiéu bing tin
thép 122 va tin hiéu biang tin cao 124 ciing 6 thé cho phép tron céc tin hiéu bang tan
thép va bang tin cao mdt cach sudn sé tai bd thu, didu nay co thé din dén co it tap 4m

nghe dugce hon.

Cén luu ¥ rang mic d vi du trén Fig.1 minh hoa buéc xir ly tin hiéu SWB, diéu
nay chi mang tinh minh hoa. Theo phuong 4n khac, tin hiéu 4m thanh diu vao 102 c6
thé 1a tin hidu WB c6 khoang tin sb tir xp xi 50 Hz dén x4p xi 8 kHz. Theo phuong
an nhu vay, tin hiéu bang tan thap 122 c6 thé, vi du, twong g v&i khoang tan sb tir
xp xi 50 Hz dén xép xi 6,4 kHz, va tin hiéu bing tan cao 124 c6 thé twong tmg véi

khoang tan s tir xdp xi 6,4 kHz dén x4p xi 8 kHz.

Hé¢ théng 100 c6 thé bao gdm modun phan tich bang tan thip 130 dugc tao cdu

_hinh dé nhan tin hiéu bang tan thip 122 nay. Theo phuong an cy thé, médun phan tich
bang tan thap 130 c6 thé 1a mot phuong an vé& bd ma hoa du dodn tuyén tinh kich thich
bing mi (code excited linear prediction - CELP) . Mddun phan tich bang tan thip 130
¢6 thé bao gdm modun ma hoa va phan tich du doan tuyén tinh (linear prediction - LP)
132, hé sb du doan tuyén tinh (linear prediction coefficient - LPC) cho mddun bién dbi
LSP 134, va bo lugng tir héa 136. LSP con cé thé dugc goi 1a LSF, va hai thuit ngit
(LSP va LSF) c6 thé duoc sir dung thay thé cho nhau trong ban mo ta nay. Moédun
phan tich LP va mi héa 132 c6 thé ma hoéa dudng bao phd cia tin hiéu bang tin thip
122 duéi dang tap hop cac LPC. Cac LPC cé thé duoc tao ra cho mébi khung 4m thanh
(vi dy, 20 mili gidy (ms) 4m thanh, twong tng véi 320 méu & téc do 14y miu 16 kHz),
mdi khung con 4m thanh (vi du, 5 ms am thanh), hodc t6 hop bt ky ciia chung. S
LPC dugc tao ra cho mdi khung hodc khung con cé thé duoc xac dinh béi "thlr tu" cla
phan tich LP dugc thuc hién. Theo phuong an cu thé, mddun phan tich LP va ma hoa

132 ¢6 thé tao ra tap hop gdbm 11 LPC tuong (g v6i phén tich LP thi 10.
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Mbdun bién dbi LPC thanh LSP 134 ¢6 thé bién déi tap hop cac LPC duoc tao
ra bdi moédun phéan tich LP va ma hoa 132 thanh tdp hop cac LSP tuong ung (vi du,
béng cach st dung bién d6i mot-mot). Theo céach khac, tdp hop cac LPC cé thé dugc
bién dbi mot-mot thanh tdp hop cac hé¢ sb parcor tuong Ung, céc tri s6 LAR (log-area-
ratio), cac cip phd tré nap (immittance spectral pairs - ISPs), hodc cac tdn sb phd tro
nap (immittance spectral frequencies - ISFs). Su bién doi tir tip hop cac LPC va tép

hop céc LSP c6 thé nghich dao dugc ma khong xay ra 16i.

Bo lugng ti hoa 136 cé thé lugng t&r héa tép hgp cac LSP dugc tao ra bdi
mddun bién ddi 134. Vi dy, bd lugng tir hoa 136 ¢ thé bao gdbm hodc dugc ghép ndi
v6i nhidu bang ma ma bao gdm nhidu muc nhép (vi du, cac vecto). D8 luong tr héa
tap cac LSP, bd lugng tir hoa 136 c6 thé dinh dang cac muc nhdp cia bang md ma
"gﬁn nhét v6i" (vi du, dua trén s6 do bién dang chfmg han nhu binh phuong nhé nhét
hoic sai sb quin phuong) tap hgp cac LSP nay. B luong tir hda 136 c6 thé xuét gid tri
chi s hodc chudi céc gia tri chi s6 twong g véi vi tri cla cdc muc nhap duge xac
dinh trong bang ma. Do d6, d4u ra cta b luong tir hda 136 c6 thé bidu dién cic tham

56 bd loc bang tin thdp ma dugc bao gdm trong dong bit bang tan thip 142.

Mbdun phan tich bing tan thip 130 ciing c¢é thé tao ra tin hiéu kich thich béang
tan thip 144. Vi du, tin hiéu kich thich bing tin thip 144 c6 thé 1a tin hiéu d ma hoa
ma duogc tao ra béng cach lugng tir héa tin hi¢u du LP, tin hi¢u nay dugc tao ra trong
quy trinh LP ma dugc thuc hién bdi modun phén tich bang tan thip 130. Tin hiéu du

LP c6 thé biéu dién sai sb du bao.

He¢ thng 100 con ¢6 thé bao gdm médun phan tich bang tin cao 150 dugc tao
cAu hinh dé nhéan tin hiéu bang tan cao 124 tir gian b loc phan tich 110 va tin hi¢u
kich thich bing tin thip 144 tir mddun phan tich bang tan thip 130. Modun phan tich
biang tin cao 150 co thé tao ra thong tin phu bang tin cao 172 duya trén tin hiéu bang
tAn cao 124 va tin hiéu kich thich bing tan thp 144. Vi du, thong tin phu bang tin cao

172 ¢6 thé bao gdbm cac LSP bing tin cao va/hodc thong tin d loi (vi du, dua trén it
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nhét 14 ty 1& cua ning luong bang tan cao so véi nang luong bang tin thip), nhu dugc
md ta chi tiét & ddy. Theo mdt phuong an cu thé, thong tin v& do loi c¢6 thé bao gdm
cac tham sb dang d0 lgi dua trén tin hiéu mé rong theo ham diéu hoa va/hoic tin hiéu
du bang tdn cao. Tin hiéu mé rong theo ham didu hoa c6 thé khong phil hop dé sir
dung trong phép phan tich bing tin cao do khong du twong quan giita tin hiéu bang tin
cao 124 va tin hiéu bang tan thap 122. Vi du, cac khung con cia tin hiéu bang tin cao
124 ¢6 thé bao gdbm cac bién thién vé mirc nang luong ma khéng duge mod phéng mot

cach thich hop trong tin hi¢u kich thich bang tan cao dugc 14p mo hinh 161.

Modun phén tich bang tn cao 150 c6 thé bao gém bd uwée lugng dang do lgi
thtr nhit 190. B udc lugng dang do loi thir nhit 190 ¢6 thé xac dinh cac tham sb dang
do loi ther nhit dua trén tin hiéu th nhit két hop véi tin hiéu bang tin thip 122
va/hoic dua trén phan du bang tan cao cta tin hiéu bang tan cao 124. Nhu dwoc mé ta
& ddy, tin hidu thir nhét c6 thé 1a kich thich bang tin thip dugc bién dbi (vi du, phi
tuyén tinh hoic mé réng theo ham didu hoa) ciia tin hidu bang tin thip 122. Théng tin
phu bang tan cao 172 c¢6 thé bao gdm cac tham sb dang d6 loi thir nhit. Mddun phan
tich bang tn cao 150 con c6 thé bao gém bd diéu chinh dang d¢ lgi thu nhét 192 duoc
tao cdu hinh dé didu chinh kich thich bing tin thip mé& rong theo ham didu hoa dya
trén cac tham sé dang do loi thir nhit. Vi du, bd didu chinh dang d6 loi thar nhit 192 ¢6
thé dinh ty 1& cdc khung con cu thé cia kich thich bang tan thip mé& rong theo ham
diéu hoa dé tinh xdp xi cac muc ning lugng cia cac khung con tuong tmg cta phan du

ctia tin hiéu bang tin cao 124.

Mbdun phan tich bang tdn cao 150 con c6 thé bao gém bd tao kich thich bang
tin cao 160. B tao kich thich bang tin cao 160 c6 thé tao ra tin hiéu kich thich bang
tdn cao 161 bang cach mé rong phd cua tin hiéu kich thich bang tdn thip 144 thanh
khoéng tan sd bang tin cao (vi dy, 7 kHz — 16 kHz). Vi du, bd tao kich thich bang tan
cao 160 c6 thé tron kich thich bing tin thip md réng theo ham diéu hoa duge didu

chinh vdi tin hiéu tiéng on (vi du, tiéng on tring dugc diéu bién theo duong bao twong
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ling véi tin hiéu kich thich bang tin thdp 144 ma mo phong céac dic diém vé thoi gian
thay ddi cham ciia tin hiéu bing tin thap 122) d& tao ra tin hiéu kich thich bang tin cao

161. Vi du, viéc tron co thé duge thuc hién theo phuong trinh sau:

Kich thich bing tin cao = (o * kich thich bang tan thdp m& rong theo ham diéu

hoa duge diéu chinh) + ((1- «) * tiéng 6n da diéu bién)

Ty 1& ma kich thich bang tin thdp mé réng theo ham diéu hoa dugc didu chinh
va tiéng dn da diéu bién dwoc tron co thé anh huong dén chét lugng tai tao bing tan
cao tai bd thu. Dbi véi tin hiéu thoai hiru thanh, viéc trdn c6 thé thién vé kich thich
bang tn thép m¢ rong theo ham diéu hoa dugc diéu chinh (vi du, hé sb tron a ¢o thé
nim trong khoang tir 0,5 dén 1,0). Ddi vai cac tin hiéu vo thanh, budc trdn c6 thé thién

vé tiéng on da diéu bién (vi du, hé s6 tron « c6 thé nim trong khoang 0,0 dén 0,5).

Nhu duge minh hoa, mddun phan tich bang tin cao 150 ciing c6 thé bao gdm
mddun phan tich LP va ma héa 152, médun bién ddi LPC thanh LSP 154, va bd lugng
tir héa 156. Mdi modun phan tich LP va ma héa 152, mddun bién ddi 154, va bd lugng
tir hoa 156 c¢6 thé hoat dong nhu dugc md ta trén diy co tham chiéu dén cac thanh
phén tuong mg clia modun phan tich bang tan thip 130, nhung & d6 phén giai rat gon
tuong dbi (vi dy, st dung it bit hon cho mdi hé sb, LSP, v.v.). M6dun phén tich LP va
ma hoa 152 c6 thé tao ra tdp hop céc LPC ma dugce bién ddi thanh LSP b&i modun
bién d6i 154 va duoc lugng tir hoa bdi bd lugng tir hda 156 dua trén bang ma 163. Vi
du, mddun phén tich LP va ma héa 152, modun bién dbi 154, va bd lugng tir héa 156
c6 thé sir dung tin hi€u bang tdn cao 124 dé xac dinh thong tin bd loc bang tan cao (vi

du, cac LSP bang tdn cao) ma dugc bao gdm trong thdng tin phu bang tan cao 172.

Bd lugng tir hoa 156 ¢é thé dugc tao cdu hinh dé lugng tir hoa tip hop cac gia
trj tAn s phd, nhu LSP dugc cung cip béi modun bién ddi 154. Theo cac phuong an
khéc, bd lugng tir hoa 156 ¢o thé thu va luong tr hda céc tp hop gém mot hodc nhiéu

cac loai gia tri tan sd phé khéc bén canh, hodc thay thé cho, LSF hodc LSP. Vi duy, bd
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lugng tir héa 156 ¢6 thé thu va lugng tir hoa tap hop cdc LPC dugc tao ra bdi phép
phan tich LP va médun ma héa 152. Cac vi du khac bao gdém cac tip hé sb parcor, cac
gia tri ty 1€ mién logarit, va cac ISF c6 thé dugc thu va lugng tir hoa tai bd luong t
hoa 156. B lugng tir héa 156 co thé bao gdm bd lugng tir héa vecto ma hoa vecto dau
vao (vi dy, tap hop cac gia tri tin sé phd trong dinh dang vecto) 1am chi sd cho muc
nhap tuong mg trong bang mi hodic sé ma, nhu sdé ma 163. Vi du khac, bd luong tur
héa 156 ¢6 thé duge tao cAu hinh dé xac dinh mdt hodc nhidu tham sé ma tr dé vecto
ddu vao c6 thé duoge tao dong tai by gidi ma, nhu trong phuong an vé s6 ma roi rac,
chur khong truy vén tir kho luu trit. Vi du, cac vi du vé bang ma roi rac ¢o thé dugc ap
dung vao so dd ma hoa nhu CELP va bo ma hoéa/giai mi theo cac chudn cbng nghiép
nhu EVRC (Bo ma hoa-giai ma tbc d6 bién thién dugc ting cuong - Enhanced
Variable Rate Codec) 3GPP2 (DPéi tac Thé hé Thir ba 2 - Third Generation Partnership
2). Theo phuong én khéac, mddun phan tich bing tan cao 150 c¢6 thé bao gdm bd lugng
tr hoa 156 va co thé dugc tao cdu hinh dé su dung mot sb vecto bang ma dé tao ra cac
tin hiéu duoc téng hop (vi du, theo tp hop cac tham sé bod loc) va dé& chon ra mét
trong s cac vecto bang ma két hop véi tin hiéu dugce téng hop ma phi hop nhit véi

tin hiéu bang tan cao 124, nhu trong mién trong sd cam quan.

Theo mot phuong 4n cu thé, théng tin phu bang tdn cao 172 ¢6 thé bao gdm céc
LSP bang tn cao cling nhu cac tham sb do loi bang tan cao. Vi du, tin hiéu kich thich
béing tn cao 161 c6 thé dugc su dung dé xac dinh céc tham sb dd loi bd sung ma dugc
bao gdm trong thong tin phu bang tan cao 172. Médun phan tich bang tin cao 150 ¢6
thé bao gdm bd udc lugng dang do loi thr hai 194 va bd didu chinh dang do loi thir hai
196. Phép tinh téng hop hé sb du doan tuyén tinh ¢6 thé dugc thuc hién trén tin hiéu
kich thich béang tdn cao 161 dé tao ra tin hiéu bang tin cao dugc téng hop. B uéce
lwong dang d6 loi thr hai 194 c6 thé xac dinh cic tham sb dang d6 loi thir hai dua trén
tin hiéu bang tdn cao dugc téng hop va tin hiéu bang tdn cao 124. Thong tin phu bédng
tan cao 172 co thé bao g?)ln céc tham sb dang do lgi thir hai. B didu chinh dang dd lgi

thir hai 196 c6 thé duge tao cdu hinh dé diéu chinh tin hiéu bang tn cao dugc téng
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hop dua trén céc tham ) dang d6 loi thtr hai. Vi du, b diéu chinh dang d6 loi thir hai
196 ¢6 thé dinh ty 18 cac khung con cu thé cia tin hiéu bang tin cao dugc téng hop dé
tinh xdp xi cac mirc nang luong cua cac khung con tuong (mg cia tin hiéu bang tin

cao 124.

Dong bit bing tan thdp 142 va thong tin phu bang tdn cao 172 ¢6 thé duoc don
kénh bing bd don kénh (MUX) 180 dé tao ra dong bit ddu ra 199. Dong bit ddu ra 199
c6 thé biéu dién tin hiéu 4m thanh d4 ma héa tuong tng vai tin hidu 4m thanh du vao
102. Vi dy, dong bit ddu ra 199 c6 thé duoc truyén di (vi du, qua kénh c6 day, khong
day, hodc kénh quang) va/hodc dugc luu trit. Do do, bo dbn kénh 180 c6 thé dua cac
tham s dang do loi thir nhit duge xac dinh bdi bd wdce lwong dang do loi thir nhit 190
va cac tham sb dang do loi thir hai duge xac dinh bdi bd ude lugng dang do loi thir hai
194 vao dong bit dau ra 199 ¢ cho phép diéu chinh d6 loi kich thich bang tin cao
trong khi tai tao tin hiéu 4m thanh du vao 102. Tai bd thu, cdc phép toan nghich dio
¢6 thé duge thuc hién béi bo tach kénh (DEMUX), bd giai ma bang tin thip, bd giai
ma béng tan cao, va gian loc dé tao ra tin hiéu 4m thanh (vi dy, phién ban dugc tai tao
clia tin hiéu 4m thanh déu vao 102 ma dugc dua dén loa hodc thiét bi diu ra khac). Sé
bit duge sir dung dé biéu dién dong bit bang tan thdp 142 c6 thé 16n hon dang ké so
v6i s6 bit duoc sir dung dé biéu dién thong tin phy bing tin cao 172. Do d6, hdu hét
cac bit trong dong bit ddu ra 192 ¢o thé biéu dién dit lidu bang tan thip. Thong tin phu
bang tn cao 172 c6 thé duoc st dung tai b thu dé tai tao tin hiéu kich thich bang tan
cao tur dit liéu bang tan thép theo md hinh tin hiéu. Vi dy, mé hinh tin hiéu c6 thé biéu
dién mot tap hop ky vong clia cac mdi lién hé hodc twong quan giira dir liéu bang tin
thap (vi dy, tin hiéu bang tin thap 122) va dir liéu bang tin cao (vi du, tin hiéu bang
tan cao 124). Do d6, cac mo hinh tin hi€u khac nhau cé thé dugc st dung cho céc loai
dit li¢u am thanh khac nhau (vi du, thoai, &m nhac, v.v.), va md hinh tin hi¢u cu thé
dang st dung va co thé dugc quyét dinh béi bd phat va bd thu (hodc duge xic dinh
theo chudn cong nghiép) trude khi truyén dit liéu 4m thanh dd ma hoa. Bang cach sir

dung mo hinh tin hi¢u, médun phén tich bing tdn cao 150 tai bod phat co thé tao ra
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théng tin phu bing tan cao 172 sao cho mddun phan tich bing tin cao tuong Ung tai b
thu ¢6 thé sir dung md hinh tin hiéu dé tai tao tin hiéu bang tdn cao 124 tir dong bit dau

ra 199.

Hé théng 100 c6 thé dua ra su twong quan ning luong theo timg khung (vi du,
cai thién sy bién hoa theo thoi gian) gitra kich thich bang tin thip dugc md rong theo
ham diéu hoa cua tin hiéu 4m thanh 102 va phin du bang tan cao clia tin hiéu 4m thanh
dau vao 102. Vi du, trong giai doan d6 loi thir nhét, bd udc lugng dang do loi tha nhét
190 va bd diéu chinh dang do loi thir nhit 192 ¢6 thé didu chinh kich thich bing tin
thép m¢ rong theo ham didu hoa dua trén cac tham sb do loi tht nhit. Kich thich bing
tan thdp mé rong theo ham diéu hoa c6 thé dwoc didu chinh dé tinh x4p xi phin du cia
bang tan cao trén co s timg khung mot. Diéu chinh kich thich bang tan thip mé rong
theo ham diéu hoa c6 thé cai thién viéc udce lugng dang dd lgi trong mién téng hop va
lam giam tiéng dn la nghe dugc trong khi tai tao bing tin cao cia tin hiéu 4m thanh
dau vao 102. Hé théng 100 con c6 thé cai thién su tuong quan ndng lugng theo tung
khung gitta tin hiéu bing tin cao 124 va phién ban duoc tdng hop cua tin hiéu bang tan
cao 124. Vi du, trong giai doan d¢ lgi thir hai, bg uéc lugng dang d6 lgi thir hai 194 va
b diéu chinh dang do lgi thir hai 196 c6 thé didu chinh phién ban duogc téng hop cua
tin hiéu bang tan cao 124 dua trén cac tham sd do loi tht hai. Phién ban dugc téng hop
ctia tin hiéu bing tan cao 124 ¢6 thé dugc didu chinh d& tinh x4p xi tin hidu bing tin
cao 124 trén co s¢ tirng khung mot. Cac tham sb dang d¢ lgi thir nhét va thir hai c6 thé
dugc truyén dén bo gidi ma dé lam giam tiéng 6n la nghe dwoc trong qua trinh ti tao

bang tin cao ciia tin hiéu 4m thanh diu vao 102.

Xem trén Fig.2, phuong 4n cu thé vé hé théng 200 ma c6 thé hoat dong dé xac
dinh cac tham sb dang do loi tai giai doan thir nhét dua trén tin hiéu mé& rong theo ham
diéu hoa va‘hoic tin hiéu du bang tin cao duoc thé hién. Hé théng 200 bao gdm bo loc

phén tich du doan tuyén tinh 204, bd tao kich thich phi tuyén tinh, modun nhan dang
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khung 214, bo wéc luong dang dd loi thir nhat 190, va bd didu chinh dang d6 loi tha
nhét 192.

Tin hiéu béang tdn cao 124 c6 thé duogc dua dén bo loc phén tich du doéan tuyén
tinh 204. B loc phén tich dy doan tuyén tinh 204 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé tao ra
tin hi¢u du bing tn cao 224 dua trén tin hiéu bang tdn cao 124 (vi du, phén bang tn
cao clia tin hi¢u 4m thanh diu vao 102). Vi du, bd loc phan tich du doan tuyén tinh
204 c6 thé ma héa dudng bao phd cua tin hidu bing tin cao 124 dudi dang mot tap
hop cac LPC dugc sir dung dé du doan cac miu trong tuong lai (dwa trén cac m3u hién
tai) cta tin hiéu bang tdn cao 124. Tin hiéu du bang tn cao 224 co thé dugc dua dén

mddun nhan dang khung 214 va dén bd uéc lwong dang do loi thir nhit 190.

Modun nhan dang khung 214 c6 thé dugce tao ciu hinh dé xac dinh ché do ma
héa cho mét khung cu thé ca tin hiéu du bang tin cao 224 va dé tao ra tin hiéu biéu
thi ché d6 ma hoa 216 dua trén ché do ma hoa. Vi du, modun nhén dang khung 214 cé
thé xac dinh mot khung cu thé cua tin hiéu du biang tin cao 224 1a khung hitu thanh
hay khung v thanh. Theo mdt phuong 4n cu thé, khung hitu thanh c6 thé tuong ing
véi ché d6 ma hoa thir nhat (vi du, métric thir nhét) va khung vo thanh c6 thé tuong

g véi ché dd ma héa thir hai (vi dy, métric thtr hai).

Tin hi¢u kich thich bang tin thp 144 ¢6 thé duoc dua dén bo tao kich thich phi
tuyén tinh 207. Nhu dugc mb ta trén Fig.1, tin hiéu kich thich bang tin thip 144 ¢6 thé
duoc tao ra tir tin hiéu bang tin thép 122 (vi du, phin bang tin thip cla tin hiéu am
thanh dau vao 102) bing cach sir dung modun phén tich bang tan thip 130. B6 tao kich
thich phi tuyén tinh 207 ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé tao ra tin hi¢u m& rong theo ham
diéu hoa 208 dua trén tin hidu kich thich bang tin thdp 144. Vi du, bo tao kich thich
phi tuyén tinh 207 c6 thé thuc hién phép tinh gia tri tuyét déi hodc phép tinh binh
phuong trén cac khung (hoic khung con) ciia tin hiéu kich thich bang tan thip 144 dé

tao ra tin hiéu m& rong theo ham diéu hoa 208.
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Vi dy, b6 tao kich thich phi tuyén tinh 207 c6 thé nang ting s6 14y mau tin hiéu
kich thich bang tn thip 144 (vi du, tin hiéu trong khoang tir 0 kHz dén 8 kHz) dé tao
ra tin hiéu 16 kHz trong khoang tir 0 kHz dén 16 kHz (vi du, tin hiéu c6 bang thong
bing khoang hai ldn bing thong ciia tin hiéu kich thich bing tan thip 144) va sau do
thue hién phép toan phi tuyén tinh trén tin hiéu duogc nang ting sb iy mAu. Phin bang
tin thdp clia tin hiéu 16 kHz (vi du, khoang tir 0 kHz dén 8 kHz) c¢6 thé cé cac ham
diéu hoa vé co ban 1a giéng vai tin hidu kich thich bang tan thap 144, va phén bang tin
cao cua tin hiéu 16 kHz (vi dy, khoang tir 8 kHz dén 16 kHz) ¢6 thé vé co ban 1a
khéng c6 ham didu hoa. Bo tao kich thich phi tuyén tinh 207 ¢6 thé mé rong cac ham
diéu hoa “vugt troi” trong phan bang tin thip cia tin hidu 16 kHz thanh phan bing tin
cao cla tin hiéu 16 kHz d tao ra tin hiéu mé& rong theo ham didu hoa 208. Do dé, tin
hiéu mé& rong theo ham diéu hoa 208 c6 thé 1a phién ban mé rong didu hoa cua tin hiéu
kich thich bang tan thdp 144 ma md rong cac ham didu hoa thanh bing tin cao bing
cach st dung céc phép tinh phi tuyén tinh (vi du, cdc phép tinh binh phuong va/hodc
céc phép tinh gia tri tuyét déi). Tin hiéu mé rong theo ham didu hoa 208 c6 thé duoc
dua dén bd udc luong dang do loi thir nhit 190 va dén b6 didu chinh dang do loi thir

nhit 192.

Bo udc lugng dang do lgi thir nhat 190 ¢6 thé thu tin hiéu biéu thi ché d6 ma
héa 216 va xac dinh tdc do 1y mau dua trén ché d6 ma hoa. Vi dy, bd ude lwong dang
do loi thir nhét 190 c6 thé 1dy mau khung tha nhét cda tin hiéu mé rong theo ham diéu
hoa 208 dé tao ra cac khung con thir nhit va co thé ldy mau khung thir hai cta tin hiéu
du bang tin cao 224 tai cac trudng hop thoi gian gibng nhau dé tao ra céc khung con
thtr hai. S& khung con (vi du, kich thuéc vecto) trong cac khung con thir nhét va thu
hai c¢6 thé dua trén ché d6 ma hoa. Vi du, cic khung con thir nhit (va thtr hai) c6 thé
bao gdm mot lwgng thir nhat ciia cac khung con dé phan hdi lai viéc x4c dinh rang ché
d6 ma hoa chi bao ring mdt khung cu thé cia tin hidu du bang tin cao 224 la khung
hitu thanh. Theo mdt phuong 4n cu thé, cac khung con thir nhit va thir hai ¢ thé bao

gdm 16 khung con dé phan hdi lai viéc xac dinh ring mot khung cu thé cia tin hiéu du
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bang tan cao 224 1a khung hitu thanh. Theo cach khéc, cac khung con thir nhit (va thi
hai) c6 thé bao gdm mdt lugng thir hai cua cac khung con ma it hon lugng thir nhét cua
cac khung con dé phéan hdi lai viéc xac dinh réng ché d6 ma hoa chi bao rﬁng mot
khung cu thé ciia tin hiéu du bang tin cao 224 khong phai 1a khung hitu thanh. Vi duy,
céc khung con tht nhét va thir hai c6 thé bao gdm tam khung con dé phan hdi lai viéc
xac dinh rang ché d6 ma héa chi bo ring mot khung cu thé cua tin hiéu du bing tan

cao 224 khong phai la khung hiru thanh.

B udce lugng dang d0 loi thir nhét 190 c6 thé dugc tao cAu hinh dé xac dinh cac
tham sb dang d¢ loi thu nhét 242 dua trén tin hiéu m& rong theo ham diéu hoa 208
va/hoic tin hiéu du bing tin cao 224. Bo udc luong dang do loi thir nhit 190 c6 thé
danh gia cac muac ning lugng clia mdi khung con trong cic khung con thir nhit va
danh gid cidc muc ning lwong ctia mdi khung con tuong tmg trong céc khung con thir
hai. Vi du, cac tham s6 dang d9 lgi thir nhit 242 ¢6 thé nhén dang céc khung con cu
thé ctia tin hiéu mé& rong theo ham diéu hoa 208 ma cé cac muc nang luong thip hoic
cao hon cic khung con twong {mg cua tin hiéu du bang tdn cao 224. B6 udc luong
dang do lgi thir nhét 190 con c6 thé xac dinh lugng ti 1€ nang luong dé cung cép cho
mbi khung con cu thé cua tin hiéu md rong theo ham diéu hoa 208 dua trén ché do ma
héa. Viéc dinh ty 1€ ndng lugng cé thé dugc thuc hién tai mirc khung con cua tin hi¢u
mé rong theo ham diéu hoa 208 ¢6 murc ning lugng thip hodc cao hon so véi céc
khung con tuong Uung cuda tin hi¢u du bang tdn cao 224. Vi du, dé phéan hi lai viée
quyét dinh ring ché d6 ma hoa c6 métric thir nhat (vi du, khung hitu thanh), mdt khung
con cu thé cua tin hiéu mé rong theo ham diéu hoa 208 ¢6 thé dugc dinh ty 18 bing hé
sb (ZRHBZ)/(ZR’LBZ), trong d6 (ZR’LBZ) tuong Urng vdi muc nang lugng cua khung con
cu thé cua tin hiéu md rOng theo ham diéu hoa 208 va (ZRHBZ) tuong ung voi mire
ning luong cia khung con tuong tng cia tin hiéu du bang tin cao 224. Theo cach
khac, dé phéan héi lai viéc xac dinh réng ché d6 ma hoa c6 métric thr hai (vi dy, khung
vo thanh), khung con cu thé cua tin hiéu mé rong theo ham diéu hoa 208 c6 thé dugc

dinh ty 1& bang hé sb Z[(RHB)*(R’LB)]/(ZR’ng). Céc tham s dang do loi thir nhat 242
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c6 thé nhan dang mdi khung con cua tin hiéu mo rong theo ham diéu hoa 208 ma yéu
cau dinh ty 1& ning lwong va ¢ thé nhan dang hé sb dinh ty 1¢ ndng lugng dugc tinh
cho céc khung con tuong tmg. Céc tham sb dang do loi thir nhét 242 ¢6 thé dugc dua
dén b6 didu chinh dang d6 loi thir nhit 192 va dén bo ddn kénh 180 trén Fig.1 dudi

dang thong tin phu bang tin cao 172.

B diéu chinh dang d6 loi thir nhit 192 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé didu chinh
tin hiéu md rong theo ham diéu hoa 208 dua trén cac tham sb dang do lgi thir nhit 242
dé tao ra tin hiéu md rong theo ham didu hoa dwoc didu chinh 244. Vi duy, bd didu
chinh dang do loi thir nhat 192 ¢6 thé dinh ty 1¢ cac khung con dugc nhén dang cua tin
hiéu m& rong theo ham diéu hoa 208 theo viéc dinh ty 1¢ nang luong dugc tinh dé tao
ra tin hiéu mé rong theo ham diéu hoa duogc didu chinh 244. Tin hiéu mé rong theo
ham diéu hoa dugc didu chinh 244 c6 thé dugc dua dén bd theo ddi dudng bao 202 va

dén bo didu hop thir nhat 254 dé thuc hién phép toan dinh ty 1é.

B¢ theo ddi dudong bao 202 cé thé dugc tao cdu hinh dé thu tin hiéu mé rong
theo ham diéu hoa duoc diéu chinh 244 va dé tinh dudng bao mién thoi gian bang tn
thap 203 twong (mg véi tin hidu m& rong theo ham diéu hoa duge didu chinh 244. Vi
du, bo theo ddi dudng bao 202 ¢6 thé duoc tao ciu hinh dé tinh binh phuong ctia mdi
mau ctia khung cia tin hiéu mé rong theo ham didu hoa duogc didu chinh 244 dé tao ra
ddy céc gia tri binh phuong. B6 theo ddi duong bao 202 ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé
thuc hién phép toan lam tron trén ddy cic gia tri binh phwong, chidng han nhu bang
cach 4p dung bd loc thong thap dap tng xung vo han (infinite impulse response - [IR)
bac nhét vao ddy céc gia tri binh phuong. Bo theo doi dudng bao 202 ¢6 thé dugc tao
cdu hinh dé ap dung ham cin béc hai vao mdi miu cia diy dugc lam tron dé tao ra
dudng bao mién thoi gian biang tin thip 203. Bo theo ddi dudng bao 202 ciing ¢6 thé
sir dung phép toan tuyét déi thay cho phép toan binh phuong. Pudng bao mién thoi
gian bang tin thap 203 c6 thé dugc dua dén bo diéu hop tiéng 6n 240.
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B didu hop tiéng dn 240 co thé dugc tao cu hinh dé két hop dudong bao mién
thoi gian bang tan thdp 203 voi tiéng on tring 205 dugc tao ra boi bd tao tiéng on
trang (khong dugc thé hién trén hinh v&) dé tao ra tin hidu tiéng dn duoc diéu bién 220.
Vi du, bd didu hop tiéng 6n 240 c6 thé dugc tao cu hinh dé diéu bién bién do tiéng on
tring 205 theo dudng bao mién thoi gian bang tan thip 203. Theo mdt phuong an cu
thé, bd didu hop tiéng on 240 c¢6 thé duoc diung nhu bd nhin ma duoc tao cdu hinh dé
dinh ty 18 tiéng on trang 205 theo dudng bao mién thoi gian bang tin thip 203 dé tao
ra tin hiéu tiéng dn duge diéu bién 220. Tin hidu tiéng on duogc diéu bién 220 co thé

dugc dua dén bo diéu hop thir hai 256.

Bo diéu hop thu nhit 254 ¢6 thé duge dung nhu bd nhian ma dugce tao cAu hinh
dé dinh ty 18 tin hiéu m& rong theo ham diéu hoa duge diéu chinh 244 theo hé sb tron
() dé tao ra tin hidu duoc dinh ty 1¢ thir nhit. B diéu hop thir hai 256 c6 thé dugc
diung nhu bd nhan ma dugc tao c4u hinh dé dinh ty 1€ tin hi¢u tiéng on dugc diéu bién
220 duya trén hé sb tron (1-a) dé tao ra tin hiéu dugc dinh ty 18 thir hai. Vi du, bd diéu
hop thir hai 256 ¢6 thé dinh ty 1& tin hiéu tiéng dn duoc diéu bién 220 duva trén hiéu
clia mot trir di hé sb tron (vi du, 1- o). Tin hiéu dugc dinh ty 1€ tht nhét va tin hiéu

duoc dinh ty 18 thir hai c6 thé duoc dua dén bd tron 211.

B tron 211 c6 thé tao ra tin hidu kich thich bang tin cao 161 dya trén hé sb
tron (o), tin hi€u m& rong theo ham diéu hoa duoc diéu chinh 244, va tin hiéu tiéng on
duoc didu bién 220. Vi du, bd tron 211 c6 thé két hop tin hidu dugc dinh ty 18 thir nhét

va tin hiéu duge dinh ty I& thir hai dé tao ra tin hiéu kich thich bang tin cao 161.

Hé thdng 200 trén Fig.2 c¢6 thé cai thién su bién hoa nang luong theo thoi gian
gifra tin hiéu mé& rong theo ham diéu hoa 208 va tin hiéu du bang tin cao 224. Vi du,
bd uée lugng dang do lgi thir nhat 190 va bo diéu chinh dang do loi thir nhét 192 ¢o
thé didu chinh tin hiéu mé& rong theo ham diéu hoa 208 duya trén cac tham s dang do
loi thir nhat 242. Tin hiéu mé rong theo ham diéu hoa 208 c6 thé duge diéu chinh dé

xap xi bang cdc muirc ndng luong cua tin hiéu du bang tin cao 224 trén co s& tung
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khung con. Viéc diéu chinh tin hiéu md rong theo ham didu hoa 208 c6 thé lam gidm
tiéng on la nghe dugc trong mién téng hop nhu duge mé ta ¢ vién dén dén Fig.4. H¢
théng 200 ciing c¢6 thé diéu chinh dong sé lwong céc khung con duya trén ché do ma
hoa dé thay dbi cac tham s dang d6 lgi 242 dua trén cac phuong sai vé cuong do. Vi
du, mdt lugng tuong dbi nho céac tham s dang 49 lgi 242 (vi dy, mét lugng tuong dbi
nhé cac khung con) c6 thé dugc tao ra cho khung vé thanh c¢6 phuong sai twong dbi
thép trong bién hoa theo thoi gian trong khung. Theo cach khac, mét lugng tuong dbi
I6n cac tham sé dang do lgi 242 c6 thé duge tao cho khung hitu thanh c6 phuong sai
twong dbi cao trong bién hoa theo thoi gian trong khung. Theo phuong an khéc, sb
lugng ctia cac khung con duge chon dé diéu chinh sy bién hoa theo thoi gian cia bing
tin thdp dwoc md rong theo ham diéu hoa cé thé 1a gidng nhau déi véi ca khung vo

thanh ciing nhu khung hitu thanh.

Xem trén Fig.3, so dd dinh thoi 300 minh hoa cac tham sb dang do loi dya trén
cac chénh léch vé nang luong giita tin hiéu mé rong theo ham didu hoa va tin hiéu du
bang tan cao dugc thé hién. So dd dinh thai 300 bao gdm dudng thir nhét cia tin hiéu
du bang tdn cao 224, dudng thir hai cda tin hiéu m& rong theo ham diéu hoa 208, va

dudng thir ba clia cac tham sb dang do loi duge ude lugng 242.

So dd dinh thoi 300 thé hién mét khung cu thé cia tin hi€u du bang tan cao 224
va khung tuong (mg ciia tin hiéu mé rong theo ham diéu hoa 208. So dd dinh thoi 300
bao gdm ctra sd dinh thoi thir nhét 302, cira sé dinh thoi thir hai 304, cira sé dinh thoi
thir ba 306, ctra sd dinh thoi thir tu 308, cira s6 dinh thoi thir nam 310, cira sb dinh thoi
thir sdu 312, va cira sd dinh thoi thir bay 314. Mdi ctra sé dinh thoi tir 302-314 ¢6 thé
biéu dién khung con clia cac tin hi¢u 224, 208 tuong tng. Mic du c6 bay cta sb dinh
thoi duge md ta, nhung trong cac phuong an khac ¢6 thé c¢6 thém (hoic it hon) cira sd
dinh thoi. Vi du, theo mdt phuong an cu thé, mdi tin hiéu 224, 208 tuwong tng c6 thé

bao gbém it thi 1a bon ctra s6 dinh thoi hodc nhi€u thi 1a mudi sau ctra s6 dinh thoi (tic

_22-



21761

1a, bbn khung con hodc mudi sdu khung con). Sé lugng clra sb dinh thoi dua trén ché

dd ma hdéa nhu duge mo ta ¢6 vién din dén F ig.2.

Mirc ning lugng cla tin hiéu du bang tan cao 224 trong cira s dinh thoi tha
nhét 302 c6 thé x4p xi bing mirc ning lugng cua tin hiéu mé rong theo ham diéu hoa
tuwong ung 208 trong cira s6 dinh thoi thir nhat 302. Vi dy, bd udc lugng dang do lgi
thtr nhét 190 c6 thé do muc ning lugng cla tin hiéu du bing tan cao 224 trong cira sd
dinh thdi thir nhat 302, do mirc ndng lugng cla tin hiéu mé rong theo ham didu hoa
208 trong clra sd dinh thai thir nhit 302, va so sanh hiédu sb véi ngudng. Muc ning
lugng clia tin hidu du bang tin cao 224 c6 thé xip xi bing mirc ning luong cuia tin
hiéu mé& rong theo ham diéu hoa 208 néu hicu nay ¢ dudi ngudng. Do d6 trong truong
hop nay, tham sb dang dé loi thir nhdt 242 cho ctra s dinh thoi thir nhit 302 ¢6 thé chi
bao ring viéc dinh ty 1¢ ning luong 13 khong can thiét dbi véi cac khung con tuong
ing cua tin hiéu mé rong theo ham diéu hoa 208. Cac mirc ndng lugng cda tin hiéu du
bdng tan cao 224 cho cira s6 dinh thai thir ba 306 va thir tr 308 ciing ¢6 thé xap xi
bang mirc ning luong cua tin hiéu mé rong theo ham diéu hoa tuong ung 208 trong
ctra 5O dinh thoi thir ba 306 va thir tu 308. Do d6, céc tham sb dang dd lgi thtr nhét 242
cho ctra s8 dinh thdi thir ba 306 va thir tu 308 ciing ¢6 thé chi bao ring viéc dinh ty 18
ning lugng co thé 1a khong can thiét dbi vai cac khung con twong ting cua tin hiéu

dugc ma rong theo ham diéu hoa 208.

Murc ndng lugng ca tin hiéu du bang tin cao 224 trong cira sd dinh thoi thir hai
304 va thtr nam 310 c6 thé dao déng va mirc ndng luong twong Ung cuia tin hiéu mo
rong theo ham diéu hoa 208 trong ctra s6 dinh thoi thir hai 304 va thir nam 310 c6 thé
khong phan dnh chinh xac sy dao dong trong tin hiéu du bing tdn cao 224. Bd udc
luong dang d6 loi thir nhat 190 trén Fig.1 va Fig.2 ¢6 thé tao tham sb dang do loi 242
trong ctra s6 dinh thoi thir hai 304 va thir ndm 310 dé diéu chinh tin hiéu mé rong theo
ham diéu hoa 208. Vi du, bd udc luong dang do loi thir nhat 190 c6 thé chi bdo cho bd

diéu chinh dang d¢ loi thir nhat 192 “dinh ty 16" tin hiéu md rong theo ham diéu hoa
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208 tai ctra s& dinh thoi tha hai 304 va tht ndm 310 (vi du, khung con thr hai va thir
nam). Luong tin hiéu ma rong theo ham didu hoa 208 duge didu chinh c6 thé dva trén
ché do ma héa cua tin hiéu du bang tn cao 224. Vi dy, tin hiéu m& rong theo ham
diéu hoa 208 c¢6 thé dugc diéu chinh bing hé s& (SRup>)/(TR’15%) néu ché d6 ma hoa
chi béo ring khung la khung hitu thanh. Theo cach khac, tin hiéu mé rong theo ham
diéu hoa 208 c6 thé dugc didu chinh bing hé s6 Y[(Rup)*(R’1s) /(SR s2) ndu ché do

mi héa chi bao rang khung 14 khung vo thanh.

Mic ning lugng cla tin hiéu du bang tin cao 224 ddi véi cira sé dinh thoi thu
sdu 312 va thir bay 314 c6 thé x4p xi murc ndng luong cua tin hi¢u mé rong theo ham
diéu hoa twong tmg 208 trong cira sé dinh thoi thir sau 312 va thu bay 314. Do d6, céc
tham sb dang d¢ loi thir nhit 242 dbi véi ctra s6 dinh thoi thir sdu 312 va thir bay 314
c6 thé chi bdo ring viéc dinh ty 1¢ nang lwong c¢6 thé 1a khong cén thiét déi véi cac

khung con tuong {tng cta tin hiéu mé rong theo ham diéu hoa 208.

Viéc tao ra cac tham sd dang d6 lgi thu nhét 242 nhu dugc mé ta co vién dan
dén Fig.3 c6 thé cai thién sy bién hoa theo thoi gian cta nang lugng gitta tin hiéu md&
rong theo ham diéu hoa 208 va tin hiéu du bang tan cao 224. Vi du, cic dao dong vé
nang lugng trong tin hi¢u du bang tdn cao 224 c6 thé xuét hién trong tin hiéu md rong
theo ham diéu hoa 208 béng cach diéu chinh né dva trén cac tham sb dang d6 loi tht
nhit 242. Viéc diéu chinh tin hiéu mé rong theo ham diéu hoa 208 c¢6 thé lam giam

tiéng 6n la nghe dugc trong mién tong hop nhu duoc md ta ¢6 vién dan dén Fig.4.

Trén Fig.4, phuong an cu thé vé& hé théng 400 ma c6 thé hoat dong dé xac dinh
céc tham sb dang do loi tha hai tai giai doan thir hai dua trén tin hidu bang tin cao
dugc téng hop va phan bang tin cao cta tin hiéu 4m thanh déu vao duogc thé hién. Hé
théng 400 c6 thé bao gdm b tdng hop du doan tuyén tinh (linear prediction - LP) 402,
bd ude lugng dang do lgi thir hai 194, bd diéu chinh dang do lgi thr hai 196, va bo
uée lugng khung d6 1oi 410.
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Bo téng hop du doan tuyén tinh (LP) 402 c6 thé dugc tao cdu hinh dé thu tin
hiéu kich thich bang tdn cao 161 va dé thuc hién phép toan téng hop dy doan tuyén
tinh trén tin hi¢u kich thich bang tin cao 161 dé tao ra tin hiéu béng thn cao duoc téng
hop 404. Tin hidu biang tin cao duoc téng hop 404 c6 thé duge dwa dén b ude lugng
dang d¢ lgi thir hai 194 va dén bd diéu chinh dang 46 loi thir hai 196.

Bo udc lugng dang do loi thir hai 194 ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé xac dinh céac
tham sd dang dd loi thtr hai 406 dya trén tin hi€u béang tin cao dugc téng hop 404 va
tin hiéu bang tan cao 124. Vi du, by wéc lugng dang do loi thir hai 194 c6 thé danh gia
cac mirc ning luwgng ctia mdi khung con ciia tin hiéu bang tan cao dugc tdng hop 404
va danh gid cac mic niang luong ciia mdi khung con tuong mg cta tin hidu bang tan
cao 124. Vi dy, cic tham sb dang d9 loi thir hai 406 c6 thé nhan dang cac khung con
cu thé cia tin hiéu bang tin cao dugc tdng hop 404 ma c6 cac muc ning lwong thip
hon céc khung con twong tng cta tin hiéu bang tdn cao 124. Cac tham sb dang do loi
thir hai 406 c6 thé dugc xac dinh trong mién téng hop. Vi duy, cic tham sb dang 46 loi
thir hai 406 c6 thé dugc xac dinh béng cach sir dung tin hiéu dugc téng hop (vi dy, tin
hiéu bang tin cao duogc téng hop 404) nhu dbi lap vai tin hiéu kich thich (vi du, tin
hidu mé rong theo ham didu hoa 208) trong mién kich thich. Cac tham sb dang do loi
thir hai 406 ¢o thé duoc dua dén bo didu chinh dang d6 loi thir hai 196 va dén bo dén

kénh 180 dudi dang thong tin phu bang tan cao 172.

Bo diéu chinh dang do loi thtr hai 196 c6 thé duoc tao cdu hinh dé tao ra tin
hi€u bing tan cao dugc téng hop thir hai dugc diéu chinh 418 dya trén cac tham sb
dang do loi thir hai 406. Vi du, bd diéu chinh dang 40 loi thir hai 196 c6 thé “dinh ty
1€” cac khung con cu thé cua tin hiéu bang tdn cao dugc téng hop 404 dua trén cac
tham sb dang do loi th(r hai 406 dé tao ra tin hiéu bang tdn cao dugc téng hop thir hai
duoc diéu chinh 418. Bo didu chinh dang do loi thir hai 196 ¢6 thé “dinh ty 18” cac
khung con cua tin hidu bang tin cao dugc tong hop 404 theo cach gidng nhu bo didu

chinh dang d¢ loi thir nhit 192 trén Fig.1-Fig.2 diéu chinh c4c khung con cu thé cua
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tin hiéu mé rong theo ham diéu hoa 208 dua trén cac tham s dang d6 loi thir nhét 242.
Tin hiéu béang tan cao duoc téng hop dugc diéu chinh 418 c6 thé duoc dua dén b0 udc

lwong khung d6 loi 410.

B6 uée luong khung d6 loi 410 c6 thé tao cac tham sb khung d¢ loi 412 dua
trén tin hiéu béng tan cao dugc téng hop dugc diéu chinh 404 va tin hiéu bing tn cao
124. Cac tham s6 khung dd lgi 412 c6 thé duoc dua dén bd don kénh 180 dudi dang
thong tin phu bing tan cao 172.

Hé théng 400 trén Fig.4 co thé cai thién viéc tai tao bang tan cao tin hiéu am
thanh diu vao 102 trén F ig.1 béng cach tao ra cac tham sb dang 46 loi thir hai 406 dua
trén cidc mirc ning luong cia tin hiéu bang tan cao dugc téng hop 404 va cac mirc
nang lugng twong ung cla tin hidu biang tin cao 124. Cac tham sb dang do loi thir hai
406 co thé 1am giam tiéng on la nghe dugc trong khi téi tao bing tin cao cia tin hiéu

am thanh diu vao 102.

Xem trén Fig.5, phuong an cu thé cuia hé théng 500 ma c6 thé hoat dong dé tai
tao tin hiéu am thanh béng cach st dung cac tham sb dang d¢ lgi duoc thé hién. Hé
thdng 500 bao gém bd tao kich thich phi tuyén tinh 507, bd diéu chinh dang d6 loi thir
nhét 592, bo tao kich thich bang tan cao 520, bd tong hop du doan tuyén tinh (LP) 522,
va bd diéu chinh dang d6 loi thir hai 526. Theo phuong an cu thé, hé théng 500 c6 thé
dugc tich hgp vao hé théng hodc thiét b gidi ma (vi du, trong dién thoai khong day,
CODEC hodc DSP). Theo cac phuong an cu thé khac, hé théng 500 c6 thé duoc tich
hop vao déu thu k¥ thuat s, may choi nhac, may phat video, thiét bi giai tri, thiét bi

didu huong, thiét bi truyén thong, PDA, thiét bj dit liéu dinh vi c6 dinh, hodc may tinh.

B tao kich thich phi tuyén tinh 507 c6 thé duoc tao cdu hinh dé thu tin hiéu
kich thich biang tin thdp 144 trén Fig.1. Vi du, dong bit bang tin thdp 142 trén Fig.1 ¢6
thé bao gdm dir liéu biu thi tin hiéu kich thich bang tin thip 144, va c6 thé duoc
truyén dén hé thdng 500 dudi dang dong bit 199. B9 tao kich thich phi tuyén tinh 507
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c¢6 thé duge tao cdu hinh dé tao ra tin hiéu md rong theo ham diéu hoa tha hai 508 dua
trén tin hiéu kich thich bang tan thip 144. Vi duy, bo tao kich thich phi tuyén tinh 507
c6 thé thuc hién phép tinh gia tri tuyét déi hodc phép tinh binh phuong trén cac khung
(hodc khung con) cua tin hi¢u kich thich bang tin thép 144 @ tao ra tin hiéu mé rong
theo ham diéu hoa thir hai 508. Theo mot phuong an cu thé, bd tao kich thich phi tuyén
tinh 507 ¢6 thé hoat dong theo cach vé co ban 1a gibng véi bd tao kich thich phi tuyén
tinh 207 trén Fig.2. Tin hiéu mo rong theo ham diéu hoa thir hai 508 ¢6 thé dugc dua

dén bo diéu chinh dang do loi thir nhét 592.

Céac tham sb dang d6 loi thir nhat, nhu cdc tham sb dang do lgi thi nhét 242
trén Fig.2, con co thé duge dua dén bd didu chinh dang do loi thir nhét 592. Vi du,
théng tin phu bang tdn cao 172 trén Fig.1 c¢6 thé bao gbm dit liéu bidu thi cac tham sb
dang do lgi thi nhét 242 va c6 thé duoc truyén dén hé théng 500. Bo diéu chinh dang
do lgi thir nhét 592 ¢6 thé duogc tao cAu hinh dé diéu chinh tin hiéu m& rong theo ham
diéu hoa tht hai 508 dua trén céc tham sb dang 46 lgi thu nhét 242 dé tao ra tin hiéu
m& rong theo ham diéu hoa duoc diéu chinh tht hai 544. Theo mot phuong an cu thé,
b6 diéu chinh dang do logi thu nhit 592 c6 thé hoat dong theo cach vé co ban 1a giéng
v6i bd diéu chinh dang dd loi thit nhat 192 trén Fig.1 va Fig.2 Tin hiéu mé rong theo
ham diéu hoa dugc diéu chinh thir hai 544 co thé dugc dua dén bd tao kich thich bing

tAn cao 520.

B¢ tao kich thich bing tan cao 520 ¢o thé tao ra tin hiéu kich thich bing tan cao
thir hai 561 dua trén tin hiéu mé réng theo ham diéu hoa dugc didu chinh thir hai 544.
Vi duy, bd tao kich thich bang tan cao 520 c6 thé bao gdm bo theo ddi dudng bao, bd
diéu hop tiéng on, bd diéu hop thir nhét, bd didu hop thir hai, va bd tron. Theo mot
phuong an cu thé, cac thanh phén cua bd tao kich thich bang tdn cao 520 c6 thé hoat
dong theo cach vé& co béan 13 gidng véi bd theo ddi dudng bao 202 trén Fig.2, bd didu

hop tiéng 6n 240 trén Fig.2, bd didu hop thir nhit 254 trén Fig.2, bd diéu hop thir hai
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256 trén Fig.2 va bd tron 211 trén Fig.2. Tin hiéu kich thich bang tin cao thir hai 561
c6 thé duge dua dén bo tong hop du doan tuyén tinh 522.

Bo téng hop du doén tuyén tinh 522 ¢6 thé duge tao ciu hinh dé thu tin hiéu
kich thich bang tan cao thir hai 561 va dé thuc hién phép toan téng hop du doan tuyén
tinh trén tin hiéu kich thich bing tan cao thir hai 561 dé tao ra tin hiéu bang tin cao
duoc tong hop thir hai 524. Theo mét phwong 4n cu thé, bd téng hop dy doan tuyén
tinh 522 c6 thé hoat ddng theo cach vé co ban 1a gidng vai bd tdng hop du doan tuyén
tinh 402 trén Fig.4. Tin hiéu bang tan cao dugc téng hop thr hai 524 cé thé dugc dua
dén bd diéu chinh dang dd oi thr hai 526.

Céac tham sb dang do lgi tha hai, nhu cac tham sb dang d0 lgi tha hai 406 trén
Fig.4, con c6 thé duge dua dén bo didu chinh dang dd loi thir hai 526. Vi du, thong tin
phu bang tan cao 172 trén Fig.1 ¢ thé bao gdm dit liéu biéu thi cac tham sb dang do
loi thir hai 406 va c6 thé dugc truyén dén hé théng 500. Bo diéu chinh dang db loi tha
hai 526 c6 thé dugc tao céu hinh dé didu chinh tin hiéu bang tan cao dugc téng hop
thtr hai 524 dwa trén cac tham sb dang d0 loi thir hai 406 dé tao ra tin hiéu bang tan
cao duoc téng hop thir hai dugce diéu chinh thir hai 528. Theo mdt phuong 4n cu thé,
b6 diéu chinh dang d6 loi thir hai 526 c6 thé hoat dong theo cach vé co ban la gibng
v6i bd diu chinh dang do lgi thir hai 196 trén Fig.1 va Fig.4. Theo mot phuong 4n cu
thé, tin hiéu bang tan cao dugc tong hop duoc didu chinh thir hai 528 ¢6 thé 1 phién

ban dugc tai tao cua tin hi¢u bang tan cao 124 trén Fig.1.

Heé théng 500 trén Fig.5 c6 thé tai tao tin hiéu bang tan cao 124 bing cach sur
dung tin hiéu kich thich bang tin cao 144, cac tham s dang do loi thir nhat 242, va cac
tham s dang d9 lgi tha hai 406. Béng cach st dung cac tham sb dang d6 loi 242, 406
c6 thé cai thién do chinh xac cua viée tai tao béng cach diéu chinh tin hiéu mé rong
theo ham diéu hoa thir hai 508 va tin hiéu bang tin cao dugc tdng hop thir hai 524 dya

trén su bién héa theo thoi gian cua nang lugng dugc phat hién tai by ma hoa thoai.
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Xem trén Fig.6, biéu db cua cac phuong an cu thé cua cac phuong phap 600,
610 vé viée sir dung su uéce luong d6 lot dé tai tao bang tin cao dugc thé hién. Phuong
phép thir nhit 600 c6 thé dugc thuc hién boi cac hé théng 100-200 trén Fig.1 va Fig.2
va hé thdng 400 trén Fig.4. Phuong phap thir hai 610 c¢6 thé dugc thuc hién boi hé
thdng 500 trén Fig.5.

Phuong phap th nhét 600 bao gf‘)m viéc xac dinh, tai b0 ma hoa thoai, céac
tham s dang d6 loi thir nhét dya trén tin hidéu md rong theo ham diéu hoa va/hoic dua
trén tin hiéu du bang tin cao két hop vdi phén bang tn cao cla tin hiéu 4m thanh, tai
602. Vi du, bd uéc luong dang do loi thir nht 190 trén Fig.1 ¢6 thé xac dinh c4c tham
s& dang d6 loi thir nhét (vi dy, cac tham sb dang do loi thir nhét 242 trén Fig.2) dua
trén tin hiéu mé rong theo ham didu hoa (vi dy, tin hiéu m& rong theo ham diéu hoa

208 trén Fig.2) va/hodc phan du bang tin cao cua tin hiéu bang tin cao 124.

Phuong phép 600 con cé thé bao gdbm viée xé4c dinh cac tham sé dang d loi thir
hai dya trén tin hiéu bang tan cao duoc téng hop va dua trén phén bing tn cao cua tin
hi€u 4m thanh, tai 604. Vi duy, b0 udc lugng dang d6 loi thar hai 194 ¢6 thé xac dinh
cac tham sb dang d¢ loi thir hai 406 dya trén tin hi€u bang tan cao duoc téng hop 404

va tin hiéu bing tin cao 124.

Céac tham s dang 4o loi thir nhét va cdc tham sb dang dd loi thr hai c6 thé
dugc dua vao phién ban dugc ma hoa chia tin hiéu 4m thanh dé cho phép diéu chinh do
loi trong khi téi tao tin hi¢u &m thanh tir phién ban dugc ma hoa cua tin hiéu am thanh,
tai 606. Vi du, théng tin phu bing tan cao 172 trén Fig.1 c6 thé bao gdm cac tham sb
dang d¢ loi thir nhat 242 va cac tham sé dang do loi thir hai 406. BO ddn kénh 180 c6
thé dua cac tham sb dang d0 loi tht nhét 242 va cac tham sb dang d0 lgi thir hai 406
vao dong bit 199, va dong bit 199 c6 thé dugc truyén dén bo giai ma (vi du, hé théng
500 trén Fig.5). B diéu chinh dang d6 loi thir nhat 592 trén Fig.5 ¢6 thé diéu chinh tin
hiéu mé& rong theo ham diéu hoa 508 dua trén tham sb dang d6 loi thir nhét 242 dé tao

ra tin hiéu mé rong theo ham diéu hoa dugc didu chinh thir hai 544. Tin hiéu kich thich
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bang tan cao tht hai 561 it nhét mot phé‘m dua trén tin hi€u m¢ rong theo ham diéu hoa
duge didu chinh thir hai 544. Ngoai ra, bd diéu chinh dang d6 lgi thir hai 526 trén Fig.5
c6 thé diéu chinh tin hiéu bang tan cao dugc tong hop 524 dua trén cac tham sb dang

d6 loi thir hai 406 dé tai tao phién ban cua tin hi¢u bang tn cao 124.

Phuong phép thir hai 610 c6 thé bao gdm viéc thu, tai bd giai ma thoai, tin hiéu
am thanh duoc ma héa tir by ma hoa thoai, tai 612. Tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa cé
thé bao g6m cac tham sb dang d loi thir nhit 242 dua trén tin hiéu mé rong theo ham
diéu hoa 208 dugc tao ra tai bd ma hoa thoai va/hodc tin higu du bang tin cao 224
duoc tao ra tai bd ma héa thoai. Tin hiéu 4m thanh duge ma hoa con co thé bao gém
cac tham sb dang d0 loi thir hai 406 dya trén tin hiéu bang tdn cao dugc téng hop 404

va tin hiéu bing tin cao 124.

Tin hiéu 4m thanh c6 thé duoc tai tao tir tin hiéu am thanh dugc ma héa dua
trén cac tham sb dang d¢ lgi thr nhét va dua trén cac tham sb dang do lgi th{ hai, tai
614. Vi dy, bd diéu chinh dang d6 loi thir nhit 592 trén Fig.5 c6 thé didu chinh tin hidu
mé rong theo ham diéu hoa 508 dya trén cic tham sé dang do loi thir nhit 242 dé tao
ra tin hi€u mé rong theo ham diéu hoa dugc diéu chinh thir hai 544. B0 tao kich thich
bang tan cao 520 trén Fig.5 c6 thé tao ra tin hiéu kich thich bing tin cao thir hai 561
dua trén tin hiéu mé rong theo ham diéu hoa duge didu chinh tht hai 544. Bo téng hop
du dodn tuyén tinh 522 c6 thé thuc hién phép toan téng hop du doan tuyén tinh trén tin
hi¢u kich thich béang tin cao thir hai 561 dé tao ra tin hi€u bang tdn cao dugc téng hop
thtt hai 524, va bo diéu chinh dang d¢ lgi thir hai 526 c¢6 thé diéu chinh tin hiéu bang
tn cao dugc téng hgp thtr hai 524 dua trén cic tham sb dang dd lgi thir hai 406 dé tao
ra tin hiéu bang tan cao dugc téng hop dugc diéu chinh thir hai 528 (vi dy, tin hiéu am

thanh dugc tai tao).

Céc phuong phap 600, 610 trén Fig.6 c6 thé dua ra sy twong quan ning luong
theo timg khung con (vi du, cai thién su bién héa theo thdi gian) gira kich thich bang

tin thip dugc md rong theo ham didu hoa ciia tin hiéu 4m thanh 102 véa phén du bang
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tan cao cua tin hiéu am thanh dau vao 102. Vi du, trong giai doan d6 loi thir nhét, bo
uée lwong dang do loi thir nhit 190 va bd diéu chinh dang do loi thir nhat 192 ¢6 thé
diéu chinh kich thich bang tin thdp mé rong theo ham didu hoa dua trén céc tham sé
do loi thir nhat dé 1ap mé hinh kich thich bang tin thip mé& rong theo ham didu hoa
dua trén phan du cua bang tan cao. Cac phuong phap 600, 610 con c6 thé cai thién su
twong quan ning lugng theo timg khung con giita tin hiéu bing tin cao 124 va phién
ban duoc téng hop cua tin hi€u bang tin cao 124, Vi dy, trong giai doan do lgi thir hai,
bo woc luong dang dd loi tha hai 194 va bd diéu chinh dang d¢ loi thir hai 196 c6 thé
diéu chinh phién ban duoc tdng hop cua tin hiéu bang tan cao 124 dua trén cac tham
s6 do loi thir hai dé 1ap mo hinh phién ban dugc téng hop cia tin hiéu bang tin cao

124 dya trén tin hiéu bang tin cao 124.

Theo cac phuong an cu thé, cic phwong phap 600, 610 trén Fig.6 c6 thé dugc
thuc hién thong qua phén cimg (vi du, thiét bi FPGA, ASIC, v.v.) ctia bd xit ly ching
han nhu bd xtt 1y trung tim (CPU), b xtr ly tin hiéu sé (DSP), hodic b diéu khién,
théng qua thiét bi phan sun, hodc td hop bat ky cua chung. Vi du, cic phuong phép
600, 610 trén Fig.6 c6 thé duoc thuc hién béi bo xir Iy ma thuce thi cac 1énh, nhu dugc

mb ta ¢ tham chiéu dén Fig.7.

Trén Fig.7, so db khéi vé cac phuong 4n minh hoa cu thé cua thiét b truyén
thong khong day duge thé hién va duge ky hiéu chung 1 700. Thiét bj 700 bao gdm bd
xir ly thir nhit 710 (vi du, CPU) duoc ghép ndi véi bd nhé 732. Bd nhé 732 ¢6 thé bao
gdm céc lénh 760 thuc thi duoc bdi bd xtr 1y thir nhit 710 va/hodc CODEC 734 dé
thyc hién cac phuong phap va quy trinh dugce boc 16 & day, chang han nhu cac phuong

phap 600, 610 trén Fig.6.

Theo mét phuong an cu thé, CODEC 734 c6 thé bao gém hé théng udc luong
do loi hai giai doan 782 va hé thdng diéu chinh do lgi hai giai doan 784. Theo mdt
phuong an cu thé, hé théng udc luong d6 loi hai giai doan 782 bao gém mot hodc

nhiéu thanh phan ctia hé théng 100 trén Fig.1, mot hodc nhiéu thanh phén ciia hé théng
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200 trén Fig.2, va/hodc mdt hodc nhiéu thanh phén cia hé thdng 400 trén Fig.4. Vi du,
hé théng uwéc luong d0 loi hai giai doan 782 ¢6 thé thuc hién céac phép todn ma hoa két
hop v6i cac hé théng 100-200 trén Fig.2, hé théng 400 trén Fig.4, va phuong phap 600
trén Fig.6. Theo mot phuong an cu thé, hé théng diéu chinh d¢ loi hai giai doan 784 ¢6
thé& bao gdm mét hoic nhiéu thanh phan cta hé thdng 500 trén Fig.5. Vi du, hé thong
diéu chinh d¢ loi hai giai doan 784 c6 thé thuc hién cac phép toan giai ma két hop voi
hé théng 500 trén Fig.5 va phuong phéap 610 trén Fig.6. Hé thng udc lugng do loi hai
giai doan 782 va/hoic hé théng didu chinh do lgi hai giai doan 784 co thé dugc thuc
hién thong qua phén cting chuyén dung (vi dy, hé mach), bdi bg xur ly thuc thi cac 1€nh

dé thuc hién mot hodc nhi€u tac vy, hodc to hop cia chung.

Vi du, bd nhg 732 hodc bd nhé 790 trong CODEC 734 ¢6 thé 1a thiét bi bd nhd,
nhu bd nhé truy cdp ngdu nhién (RAM), bo nhé truy cdp ngiu nhién trr dién trd
(MRAM), bd nhé MRAM dao tir béng dong spin (STT-MRAM), by nhé dém nhanh,
bo nh¢ chi doc (ROM), bd nhé chi doc 1dp trinh duge (PROM), bd nhé chi doc lap
trinh dugc c6 thé x6a (EPROM), bd nhé chi doc 1ap trinh duge c6 thé xoa bing dién
(EEPROM), cac thanh ghi, b cling, b dfa di dong, hodc bd nhé chi doc dung dia CD
(CD-ROM). Thiét bi nhd c6 thé bao gdm cac 1énh (vi du, cac 1énh 760 hodc 795) ma
khi dugc thuc thi boi may tinh (vi dy, b x ly trong CODEC 734 va/hodc b xur ly
710), ¢6 thé 1énh cho may tinh thuc hién it nhat mot phan cta mot trong cdc phuong
phap 600, 610 trén Fig.6. Vi duy, bd nh¢ 732 hodc bd nhd 790 trong CODEC 734 ¢é
thé la phuong tién bat bién doc dugc bang may tinh ma bao gém cac 1énh (vi du, lin
luot cac 1énh 760 hodc cac 1€nh 795) ma khi dugc thyc thi bdi mdy tinh (vi du, bd xur
ly trong CODEC 734 va/hodc bd xtr ly 710), s& Iénh cho mdy tinh thyc hién it nhét mot
phan ctia mét trong céc phuong phap 600, 610 trén Fig.6.

Thiét bi 700 con ¢6 thé bao gdbm DSP 796 dugc ghép nbi véi CODEC 734 va
vai bo xir ly 710. Theo mdt phuong an cu thé, DSP 796 c6 thé bao gdm hé thong wéc
lugng do lgi hai giai doan 797 va hé théng diéu chinh do loi hai giai doan 798. Hé
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thdng uéc luong do loi hai giai doan 797 co thé bao gdm mdt hodc nhiéu thanh phin
ctia hé théng 100 trén F ig.1, mot hodc nhiéu thanh phan cua hé théng 200 trén F 2.2,
va/hodic mdt hodc nhiéu thanh phan ciia hé théng 400 trén Fig.4. Vi du, hé théng uéc
lugng dd loi hai giai doan 797 c6 thé thuc hién céc phép toan ma hoa két hop vai céc
h¢ théng 100-200 trén Fig.2, hé théng 400 trén Fig.4, va phuong phap 600 trén Fig.6.
Hé théng diéu chinh d6 lgi hai giai doan 798 c6 thé bao gdm mét hodc nhidu thanh
phan cita hé théng 500 trén Fig.5. Vi du, hé théng diéu chinh d¢ loi hai giai doan 798
c6 thé thyc hién cac phép toan giai ma két hop vai hé théng 500 trén Fig.5 va phuong
phép 610 trén Fig.6. Hé thong wdc lugng db loi hai giai doan 797 va/hoidc hé théng
diéu chinh dé loi hai giai doan 798 c6 thé duogc thuc hién théng qua phan cing chuyén
dung (vi dy, hé mach), béi by xir Iy thuc thi cac 1énh dé thuc hién mot hodc nhiéu tac

vu, hodc t6 hop ctia ching.

Fig.7 ciing thé hién bo diéu khién hién thi 726 ma dugc ghép ndi véi bo xur ly
thir nhat 710 va v6i man hién thj 728. CODEC 734 ¢6 thé dugc ghép ndi véi bd xir 1y
710, nhu duoc thé hién trén hinh v&. Loa 736 va micro 738 ¢6 thé duoc ghép ndi véi
CODEC 734. Vi du, micro 738 ¢ thé tao ra tin hiéu 4m thanh dau vao 102 trén Fig.1,
va CODEC 734 c6 thé tao ra dong bit dau ra 199 dé truyén dén bd thu dya trén tin hiéu
am thanh dau vao 102. Theo vi du khac, loa 736 ¢6 thé dugce su dung dé két xuét tin
hiéu dugc tai tao bdi CODEC 734 tir dong bit déu ra 199 trén Fig.1, trong do dong bit
dau ra 199 duoc nhan tir bd truyén. Fig.7 ciing thé hién rang bo diéu khién khong day

740 c6 thé duoc ghép ndi vai bd xur ly 710 va véi anten khong day 742.

Theo mdt phuong an cu thé, by xir ly 710, bo didu khién hién thi 726, bd nhs
732, CODEC 734, DSP 796 va b diéu khién khong day 740 dugc bao gdm trong thiét
bi hé thdng trong goi hodc hé théng trén chip (vi du, mddem tram di dong (mobile
station modem - MSM)) 722. Theo phuong 4n cu thé, thiét bi dau vao 730, ching han
nhu man hinh cdm tng va/hodc ban phim, va ngudn dién 744 dugc ghép ndi véi thiét

bi hé théng trén chip 722. Hon nita, theo phuong an cu thé, nhu dugc thé hién trén
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Fig.7, man hién thi 728, thiét bi dau vao 730, loa 736, micro 738, anten 742, va nguf‘)n
dién 744 nim ngoai thiét bi hé thdng trén chip 722. Tuy nhién, mdi man hién thi 728,
thiét bi dau vao 730, loa 736, micro 738, anten 742, va ngudn dién 744 c6 thé dugc
ghép ndi véi mét hodc nhidu bod phén cla thiét bi hé théng trén chip 722, chéng han

nhu giao dién hodc bd diéu khién.

Két hop véi cac phuong an da duge mo ta, thiét bi thi nhit duoc boc 16 1a bao
gém phuong tién dé xac dinh cac tham s dang d¢ loi thi nhét dya trén tin hiéu mo
rong theo ham diéu hoa va/hoic dua trén tin hidu du bang tan cao két hop véi phén
bang tAn cao cla tin hiéu 4m thanh. Vi du, phuong ti¢n dé xac dinh cac tham sb dang
do loi thir nhét c6 thé bao gdm bod udc luong dang do loi thir nhit 190 trén Fig.1 va
Fig.2, m6dun nhan dang khung 214 trén Fig.2, hé¢ théng udc luong do loi hai giai doan
782 trén Fig.7, h¢ théng udce lugng do loi hai giai doan 797 trén Fig.7, mot hodc nhiéu
thiét bi duoc tao cAu hinh dé xac dinh cac tham s dang d¢ loi tha nhét (vi dy, bd xr ly
thuc thi cac Iénh tai vat ghi bat bién doc dugc bdi mdy tinh), hodc td hop bit ky giita

chung.

Thiét bi thir nhit c6 thé con bao g@)m phuong tién dé xac dinh cac tham s dang
do loi dua trén tin hiéu bang tin cao duoc téng hop va dua trén phé‘m bang tdn cao cua
tin hiéu am thanh. Vi du, phuong tién dé x4c dinh cac tham s dang do loi thir hai c6
thé bao gdm bd udc lugng dang do loi thir hai 194 trén Fig.1 va Fig.4, hé théng uéc
luong d6 loi hai giai doan 782 trén Fig.7, hé théng udc lugng dd loi hai giai doan 797
trén Fig.7, mot hodc nhiéu thiét bi dugc tao cdu hinh dé xac dinh cac tham sb dd loi
thr hai, (vi dy, bo xtr 1y thuc thi cac 1énh tai vat ghi bat bién doc dugc bai may tinh),

hozc t& hop bét ky giira chung.

Thiét bi thir nhit con bao gdm phuong tién dé dua cac tham sé dang dd loi thir
nhét va cac tham sb dang d9 loi thir hai vao phién ban dugc ma hoa cua tin hi€u am
thanh dé cho phép diéu chinh d9 loi trong khi tai tao tin hiéu 4m thanh tir phién ban

dugc ma hoa cda tin hiéu dm thanh. Vi du, phuong tién dé dua cac tham sb dang dd lgi
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thir nhét va cac tham sé dang do loi thi hai vao phién ban duge ma héa cia tin hiéu
am thanh c6 thé bao gdm bo ddn kénh 180 trén Fig.1, hé théng udc lugng do loi hai
giai doan 782 trén Fig.7, hé théng udc lugng dd lgi hai giai doan 797 trén Fig.7, mot
hodc nhiéu thiét bi duge tao ciu hinh dé dua cac tham s6 do loi thir nhét vao phién ban
duoc ma hoa cua tin hiéu am thanh, (vi du, by xur 1y thuc thi cac 1€nh tai vat ghi bét

bién doc dugc boi may tinh), hodc td hop bét ky giita chung.

Két hgp véi cac phuong dn dd dugc mo ta, thiét bi thtr hai duge bdc 19 1a bao
g@)m phuong tién dé thu tin hiéu 4m thanh duoc ma hoa tir bd ma héa thoai. Tin hiéu
am thanh dugc ma hoa bao g61n cac tham sb dang do lgi thir nhét dua trén tin hiéu mo
rong theo ham diéu hoa thr nhét dugc tao ra tai bd ma hoa thoai va dua trén tin hiéu
du bang tdn cao dugc tao ra tai bd ma hoa thoai. Tin hiéu 4m thanh dugc ma hda con
bao gE‘)m céc tham s dang d0 loi thr hai dya trén tin hiéu bang tan cao dugc téng hop
thi nhét duge tao ra tai bd ma hoa thoai va dua trén bing tdn cao tin hiéu 4m thanh. Vi
duy, phuong tién dé thu tin hiéu 4m thanh duoc ma hoa co thé bao gém bo tao kich
thich phi tuyén tinh 507 trén Fig.5, bo uéc lugng dang dd lgi thir nhat 592 trén Fig.5,
bd udc lugng dang d6 lgi thir hai 526 trén Fig.5, hé théng diéu chinh d6 lgi hai giai
doan 784 trén Fig.7, hé thdng diéu chinh d¢ loi hai giai doan 798 trén Fig.7, m{t hodc
nhiéu thiét bi duoc tao cdu hinh dé xac dinh viéc thu tin hiéu 4m thanh dwgc ma hoa,
(vi du, bd x1r ly thuc thi cac 1¢énh tai vat ghi luu trit bét bién doc dugc bdi may tinh),

hodc & hop bét ky giita chung.

Thiét bi thr hai con ¢6 thé bao gém phuong tién tai tao tin hiéu dm thanh tir tin
hiéu 4m thanh dugc mé hoa dua trén cac tham sb dang d¢ lgi thr nhét va dua trén cac
tham s dang d6 loi thir hai. Vi dy, phuong ti€én dé tai tao tin hiéu 4m thanh c6 thé bao
gdm bd tao kich thich phi tuyén tinh 507 trén Fig.5, by uéc lugng dang do loi thir nhét
592 trén Fig.5, b tao kich thich bédng tdn cao 520 trén Fig.5, bd téng hop hé sb du
doan tuyén tinh 522 trén Fig.5, b0 uwdc lugng dang d9 loi thir hai 526 trén Fig.5, hé
théng diéu chinh do loi hai giai doan 784 trén Fig.7, hé théng diéu chinh do loi hai giai
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doan 798 trén Fig.7, mgt hodc nhiéu thiét bi dugc tao cdu hinh dé tai tao tin hiéu am
thanh, (vi du, bo xir Iy thuc thi cdc 1énh tai vat ghi bit bién doc dugc bsi may tinh),

hodc td hop bit ky giita chiing.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay hiéu ring cac khdi
logic, cAu hinh, mddun, mach, va cac budc thuit toan minh hoa khac nhau duoc mo ta
cung vdi cac phuong an dugce bde 19 trong ban md ta nay cod thé dwgc thuc hién dudi
dang phan cimg, phan mém may tinh dugc thuc hién bing thiét bi xtr Iy ching han nhu
bo xir ly phin ctng, hodc t& hop bat ky cia ching. Cac bd phan, khéi, cdu hinh,
moOdun, mach va budc minh hoa dd dugc mod ta nhu trén thudng 1a theo chirc ndng cua
chiing. Viéc chirc ning d6 dwogc thuc hién dudi dang phéan cting hay phin mém thuc thi
dugc phu thudc vao ung dung cu thé va rang budc thiét ké ap dung cho toan bd hé¢
théng. Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vyc ¢6 thé thuc hién chirc ning dugc
md ta theo nhiéu cach khéc nhau ddi véi timg ng dung cu thé, nhung cic quyét dinh

thuc hién ndy khong nén dugce hiéu 14 1am chéch ra khoi pham vi cua sdng ché.

Cac budc cua phuong phép hodc thudt todn duge mo ta cung véi cac phuong an
duoc boc 16 & ddy c¢6 thé duoc thé hién truc tiép trong phéan cing, trong mddun phin
mém dugc thuc thi bai bd xi 1y, hodc trong 6 hop cia ca hai. Mddun phan mém c¢6
thé ndm trong thiét bi bd nhd, nhu bd nhé truy cap ngiu nhién (RAM), bd nhé truy cap
ngiu nhién tr dién trd (MRAM), bd nhd MRAM déo tir bing dong spin (STT-
MRAM), bd nhé dém nhanh, b nhé chi doc (ROM), bo nhé chi doc lap trinh duogc
(PROM), b0 nha chi doc 14p trinh duge co thé x6a (EPROM), bd nhd chi doc 14p trinh
duogc c6 thé xéa bang dién (EEPROM), cic bod ghi, b ciing, dia thdo di dong, hodc bo
nhé chi doc dung dia CD (CD-ROM). Thiét bi bd nhé lam vi du dugce ghép ndi véi bd
xtr ly sao cho bd xir ly c6 thé doc thong tin va ghi thong tin vao thiét bj bd nhd nay.
Theo céach khéc, thiét bi bd nh¢ cé thé duoc tich hop vao bd xir Iy. B xir ly va vét ghi

c6 thé ndm trong ASIC. ASIC ¢6 thé nim trong thiét bi dién todn hodc diu cudi ngudi
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dung. Thay vao d6, by xtr ly va phuong tién luu trit co thé ton tai duéi dang cac thanh

phan rdi rac trong thi€t bi dién todn hodc dau cudi ngudi dung.

Phin md ta trén cta cac phuong 4n duoc boc 16 duge dua ra nham gitp ngudi
¢6 hiu biét trung binh trong linh vurc nay thuc hién hodc st dung cdc phuong én duge
boc 16 nay. Cac cai bién khac nhau ddi véi cac phwong 4n nay sé la hién nhién véi
ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc nay, va cic nguyén ly chung dugc dinh
nghia & ddy c6 thé dugc 4p dung cho cic phuong 4n khac ma khong nim ngoai pham
vi ctia sang ché. Do d6, phin boc 16 khong duoc du dinh dé bi gisi han & cac phuong
an dugc trinh bay ¢ ddy, ma la nhim c6 dugc pham vi rong nhat phi hop véi cac

nguyén ly va dic tinh mdi nhu duge xéc dinh béi céc yéu cau bdo hd sau day.
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1. Phuong phép theo ddi cac dic diém thoi gian bang tan cao bao gdm cic budc:

thuc hién bude xéac dinh thir nhét, tai bd ma hoa thoai, cac tham sb dang d6
loi thir nhit dya it nhat mot phén vao muc ndng lugng cua céc khung con thu nhit
cta tin hiéu md rong theo ham diéu hoa, dua it nhit mot phz“m vao cdc muc ning
lugng cua cac khung con thir hai ciia tin hiéu du bing tdn cao véi mot phan bing
tin cao cuia tin hiéu 4m thanh hoc t6 hop bat ky cua chiing;

tao ra tin hi¢u kich thich bang tan cao dua it nhit mot phén vao tham s dang
do loi thir nhét;

tao ra tin hi€u bang tn cao téng hop dua trén tin hi€u kich thich bang tan
cao;

thuc hién budc xac dinh thir hai cac tham sb dang d6 loi thir hai dya trén tin
hiéu bang tin cao dugc tdng hop va dua trén mot phan bing tin cao cua tin hiéu am
thanh; va

chén cac tham sd dang d¢ loi thir nhét va cac tham sb dang d¢ lgi thr hai

vao phién badn ma hoa cia tin hiéu am thanh.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc xéc dinh thir nhit dugc thuc hién & giai
doan udc luong dang dd lgi tha nhét, trong d6 budc xac dinh thir hai dugc thuc
hién & giai doan udc luong d6 lgi thir hai va trong d6 giai doan udc lugng dang do

loi thir hai khéc véi giai doan udce luong dang d6 lgi thu nhét.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bude xac dinh thir nhit, budc xac dinh thi

hai, va budc chén duge thuc hién & thiét bi bao gdm thiét bi truyén thong di dong.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 tham s6 dang d6 loi thir nhat duoc xac dinh
trong mién du du doan tuyén tinh, trong dé tham ) dang d6 lgi tha hai duge xac
dinh trong mién téng hop du doan tuyén tinh, va trong dé tin hiéu duoc mé rong
theo ham diéu hoa duoc tao ra tir mot phan bing tan thip cla tin hiéu dm thanh

bing cach md rong didu hoa phi tuyén tinh.
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5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phwong phép nay con bao gém céac bude:
diéu chinh tin hiéu duoc md réng theo ham diéu hoa dua trén cac tham sb
dang d6 loi thir nhit d& tao ra tin hiéu mé réng theo ham diéu hoa duoc bién déi;
trong d6 budc tao tin hi¢u kich thich bang tin cao it nhit mot phﬁn dua vao
tin hiéu dugc mo rong theo ham diéu hoa dugc cai bién;
thuc hién thao tic tng hop du doan tuyén tinh trén tin hidu kich thich bang
tan cao dé tao ra tin hiéu bang tan cao téng hop; va
diu chinh tin hiéu bing tin cao duoc tong hop dua trén cac tham sb dang do

loi thir hai.

6. Phuong phap theo diém 5, trong do tin hidu kich thich bing tan cao dugc téng
hop dua trén tin hi€u md rong theo ham diéu hoa duoc cai bién va tin hiéu tiéng on

duoc diéu bién.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gdm cac budc: lay
mau khung bing tin thip cia tin hiéu mo rong theo ham diéu hoa dé tao ra cac
khung con thtr nhit; hoc 14y miu khung bang tin cao twong tng clia tin hiu du

bang tin cao dé tao ra cac khung con thit hai.

8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 budc diéu chinh tin hiéu mé rong theo ham
diéu hoa bao g6m viéc dinh ty 1€ mot khung con cu thé trong sb cac khung con thir
nhét dén x4p xi v6i mic ning luong cia khung con twong ting trong sb cac khung

con thit hai.

9. Phuong phap theo diém 7, trong dé cac khung con thir hai bao gdm s luong
khung con thir nhat dap lai viéc x4c dinh ring khung bang tan cao la khung hiru
thanh va trong do cac khung con thir hai bao gém s6 luong cac khung con thir hai
nho hon sb luong cac khung con thir nhat dap lai viéc x4c dinh ring khung bang tan

cao khong phai la khung hitu thanh.
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10. Phuong phép theo diém 7, trong d6 cic khung con thir nhit va cac khung con
thir hai bao gém cuing sd lugng cac khung con cho ca khung hitu thanh va khung vé
thanh; trong d6 céc khung thir nhit va khung thir hai bao gdm bdn khung con néu
tdc do ldy mAu 15i bang tin thip la 12,8 kilohertz (kHz), va trong d6 céc khung con
thtr nhit va cac khung con thir hai bao gdm nam khung con néu téc d6 14y mau 15i

bang tin thap 14 16 kHz.

11. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc xac dinh thir nhat, bude xic dinh thir

hai, va budc chén dugc thue hién & thiét bi bao gdm don vi dir lidu dinh vi ¢ dinh.

12. Thiét bi theo ddi cac ddc diém thoi gian bang tin cao bao gom:

bo udc lugng dang do lgi thu nhét duoc tao cu hinh dé xac dinh cac tham
sb dang d¢ loi tha nhét it nhat mot phén dua trén cac muc ndng lugng cua céc
khung con thir nhit cia tin hiéu duoc mé rong theo ham didu hoa, dua it nhit mot
phin vao cac muc ning lugng ciia cic khung con thir hai cta tin hiéu du bang tan
cao gin voi phin bing tAn cao cua tin hidu 4m thanh, hodc t6 hop bat ky ciia chiing;

b6 tao kich thich bang tdn cao dugc tao ciu hinh d tao ra tin hiéu kich thich
bang tin cao dua it nhit mot phén vao cac tham sb dang 46 loi thir nhét;

bd téng hop du doén tuyén tinh duoc tao ciu hinh dé thuc hién thao tac téng
hop du doan tuyén tinh trén tin hiéu kich thich bing tin cao d tao ra tin hiéu bang
tan cao tong hop;

bé udc luong dang do lgi thur hai duge tao c4u hinh dé x4c dinh cac tham s
dang d¢ loi thir hai dya trén tin hi¢u bang tin cao duogc téng hop va dua trén phén
bang tan cao cha tin hiéu 4m thanh; va

mach duoc tao cdu hinh dé chén cac tham sd dang do loi thir nhat va tham sé

dang d¢ lgi thir hai vao phién ban ma héa cua tin hi€u &m thanh.

13. Thiét bi theo diém 12, trong d6 cac tham s6 dang d6 loi thir nhit duoc x4c dinh
trong mién du du doan tuyén tinh, trong d6 mach nay bao gém bd dén kénh va
trong do tin hiéu duoc mo rong theo ham diéu hoa duge tao ra tir phin bing tan

thap ctia tin hiéu 4m thanh qua viéc m& rong diéu hoa phi tuyén tinh.
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14. Thiét bj theo diém 12, trong dé thiét bi nay con bao gém: anten; va bd thu duoc

ghép nbi vé6i anten va duoc tao cau hinh d& thu tin hidu 4m thanh.

15. Thiét bi theo diém 14, trong d6 thiét bi nay con bao gdém bé xir ly duoc ghép
ndi véi bd udce lugng dang do loi thir nhat, bd ude lwong dang do loi thi hai, mach

va bg thu, trong d6 b xtt ly dugc tich hop vao thiét bi truyén thong di dong.

16. Thiét bi theo diém 14, trong do thiét bi ndy con bao gdm bd xur ly dugc ghép
ndi véi bd ude luong dang dd loi thir nhat, bd ude luong dang do loi thir hai, mach

va bd thu, trong dé bd xir Iy duoc tich hop vao don vi dir liéu dinh vi ¢b dinh.

17. Thiét b theo diém 12, trong d6 thiét bi nay con bao gdm bé didu chinh dang do
loi thtr nhat duoc tao cdu hinh dé diéu chinh tin hiéu dugc mé rong theo ham diéu
hoa dua trén tham sb dang do loi thir nhit dé tao ra tin hiéu duoc mo rong theo ham
diéu hoa duge bién dbi duge diéu chinh, trong dé bo woc luong dang do loi thir
nhit con duoc tao cdu hinh dé:

ldy mAu khung bang tn thip cua tin hidu duge md rong theo ham didu hoa
dé tao ra céc khung con thu nhét; hoic

ldy mau khung bing tin cao tuong tng cua tin hidu du bang tan cao dé tao ra

céc khung con thir nhat.

18. Thiét bi theo diém 17, trong d6 cac khung con thir nht bao gdm sé luong
khung con thir nhét dap lai viéc xac dinh ring khung bing tin cao la khung hitu
thanh va trong do6 cac khung con thir nhat bao gém sé luong cac khung con thir hai
nho hon sb lugng cac khung con thir nhét dap lai viéc xac dinh ring khung bing tin

cao la khung v6 thanh.

19. Thiét bj theo diém 17, trong d6 cic khung con thit nhit bao gbm mudi séu

khung con dép lai viéc xac dinh rang khung bang tan cao la khung hitu thanh.
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20. Thiét bj theo diém 17, trong dé bd tao kich thich bang tdn cao duoc tao cdu
hinh dé tao tin hiéu kich thich bing tAn cao dya trén tin hiéu dugc md rdng theo

ham di€u hoa duoc bién doi va tin hiéu tiéng 6n dugc di€u bién.

21. Thiét bi theo diém 12, trong d6 thiét bi nay con bao gdm:

b6 diu chinh dang d lgi thir nhit dugc tao cdu hinh dé diéu chinh tin hidu
duge moé rong theo ham diéu hoa dua trén khung bang tan thép cua tin hiéu duoc
mé rong theo ham diéu hoa; va

b6 diéu chinh dang do loi thir hai duoc tao céu hinh dé diéu chinh tin hiéu

bang tan cao tdng hop dua trén tham sé dang d6 loi thir hai.

22. Phuong phap theo ddi cac dic diém thoi gian bing tin cao bao gdém cac budc:

thu, & b gidi ma thoai, tin hiéu &m thanh dugc ma hoéa tir b6 ma hoa thoai,
trong d6 tin hiéu 4&m thanh dugc ma hda bao g(“)m: cac tham sb dang dd lgi thu nhét
dua trén budc xdc dinh thi nhit, bude xac dinh thir nhét dua it nhét mot phén vao
cdc mirc nang luong ctia cac khung con thir nhét cta tin hiéu dugec mé rong theo
ham diéu hoa thir nhit duge tao ra & bd ma hoa thoai, dua it nhat mot phﬁn VAo vao
murc ndng lugng cua cac khung con thi hai cua tin hiéu du béng tan cao duogc tao ra
& bd ma hoa thoai, hodc td hop bét ky clia ching; va tham s6 dang d¢ loi thir hai
dua trén budc xac dinh thir hai, budc xac dinh thir hai dua trén tin hiéu bang tan cao
téng hop thtr nhét dugc tao ra & bd ma hoa thoai va dua trén phén bing tin cao cla
tin hiéu 4m thanh, trong do tin hiéu bing tin cao tdng hop dua trén tin hiéu kich
thich bang tn cao thir nhat ma dua it nhit mot phén vao cac tham sd dang d¢ lgi
thir nhat; va

tai tao cac tin hiéu 4m thanh tir tin hi€u am thanh dugc ma hoéa dua trén cac

tham s dang d6 loi tht nhét va dua trén cac tham s6 dang do loi thit hai.

23. Phuong phap theo diém 22, trong d6 budc tai tao tin hiéu 4m thanh & b giai ma

thoai bao gém céc budc:
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tao tin hi€u dugc mo rong theo ham diéu hoa tht hai dya trén viéc md rong
phi tuyén tinh viéc kich thich bing tn the“ip cua tin hi€u 4m thanh dugc mé hoa;

diéu chinh tin hiéu dugc md rong theo ham diéu hoa thtr hai dua trén cac
tham sb dang d¢ lgi thr nhét dé thu duoc tin hiéu duge mé rong theo ham didu hoa
tht hai dugc bién dbi;

tao tin hiéu kich thich bang tan cao thir hai dua trén tin hiéu dugc mo rong
theo ham diéu hoa thir hai duoc bién déi;

thuc hién thao tac tong hop du dodn tuyén tinh trén tin hiéu kich thich bang
tan cao tht hai dé tao ra tin hiéu bang tan cao dugc téng hop; va

diéu chinh tin hiéu biang tdn cao duoc téng hop thir hai dua trén tham sb

dang d¢ loi thar hai.

24. Phuong phap theo diém 22, trong d6 budc thu va tai tao duoc thuc hién & thiét
bi bao gdm thiét bi truyén thong di dong.

25. Phuong phép theo diém 22, trong d6 budc thu va tai tao dugc thuc hién & thiét

bi bao gém don vi dir lidu dinh vi ¢b dinh.

26. Hé thdng theo dbi cic dic diém thoi gian bing tin cao bao gém b giai ma
thoai, by giai ma thoai dugc tao cAu hinh dé:

thu tin hi€u dm thanh ma hoa tir by ma hoa thoai, trong d6 tin hi¢u 4m thanh
mi héa bao gom:

céc tham sb dang d6 loi th nhét dua trén budce xdc dinh thir nhat, budce xic
dinh thir nhit dua it nhit mot phan vao cac mirc nang lugng cia cac khung con thi
nhit cta tin hiéu dugec md rong theo ham diéu hoa thir nhit duoc tao ra & bd ma
hoa thoai, dua it nhat mdt phan vio cac mirc ning lugng clia cac khung con thi hai
cua tin hiéu du bang tdn cao dugc tao ra & bd ma héa thoai, hodc to hop bat ky cua
chung; va céc tham s6 dang do loi thir hai dua trén budc xac dinh thir hai, bude xac
dinh th hai dwa trén tin hiéu bing tin cao téng hop thir nhit dugc tao ra & bo ma

hoa thoai va dua trén phén bang tdn cao cua tin hiéu 4m thanh, trong d6 tin hiéu
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bang tin cao tdng hop thir nhat dya trén tin hidu kich thich bang tin cao thir nhét 1a
dwa it nht mot phén vao cac tham sé dang d6 loi thir nhit; va
tai tao tin hiéu 4m thanh tir tin hiéu 4m thanh ma héa dya trén cac tham sb

dang d6 loi tha nhét va dua trén tham sb dang d¢ loi thtr hai.

27. HE théng theo diém 26, trong do6 hé théng nay bao gém: anten; va bo thu duoc

ghép noi vai anten va dugce tao cau hinh d€ thu tin hiéu am thanh mé hoa.

28. Hé thdng theo diém 27, trong d6 hé théng con bao gdm bd xir Iy dugc ghép néi
voi bo thu, trong do bd xir ly va b thu dugc tich hop vao thiét bi truyén thong di
dong.

29. Hé thbng theo diém 27, trong d6 hé théng con bao gdm bd xir Iy duoc ghép nbi
vai bd thu, trong d6 bo xtr ly va bd thu duogc tich hop vao don vi dit liéu dinh vi cb

dinh.

30. H8 théng theo diém 26, trong do hé théng nay bao gdm:

bo tao kich thich khong tuyén tinh duoc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu duoc
mé rong theo ham diéu hoa thi hai dua trén viéc kich thich bing tan thép tin hiéu
am thanh méi hoa;

b6 diéu chinh dang do loi thir nhat duoc tao ciu hinh dé diéu chinh tin hiéu
duge md rong theo ham diéu hoa thir hai dya trén cac tham sb dang d6 loi thir nhét
dé thu dugc tin hiéu dugc mé rong theo ham diéu hoa duge bién ddi thir hai; va

bd tao kich thich bang tin cao duge tao cdu hinh d tao ra tin hiéu kich thich
bang tan cao thtr hai dua trén tin hiéu dugc mé rong theo ham diéu hoa thir hai

duoc bién dbi.
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-

Xac dinh, tai bd ma hoéa thoai, cac tham s6 dang dd Igi thir nhat dua
trén tin hiéu mé rong theo ham diéu hoda va/hodc dua trén tin hiéu du
bang tan cao két hgp vdi phan bang tan cao cla tin hiéu am thanh

l Ve 604

Xac dinh cac tham s6 dang d¢ lgi th hai dya trén tin hiéu bang tan cao
tdng hop va/hodc dua trén phan bang tan cao cla tin hiéu &m thanh

l Vs 606

Pua cac tham s6 dang d¢ lgi thir nhat va tha hai vao phién ban ma héa
clia tin hiéu am thanh dé cé thé diéu chinh d6 loi trong qué trinh tai tao
tin hiéu am thanh tu phién ban ma héa cuda tin hiéu am thanh

610
N

/612

Thu, tai bé ma hda thoai, tin hiéu am thanh ma hda ti bd ma héa thoai,
trong dé tin hiéu &m thanh ma héa bao gém cac tham s6 dang dé lgi thur
nhét dya trén tin hiéu dugc ma rong theo ham diéu hoa thir nhat & bd ma
hoda thoai va/hodc dua trén tin hiéu du bang tan cao dugc tao ra 8 bd ma

hoéa thoai va trong dé tin hiéu am thanh ma héa bao gdm céc tham s6
dang do lgi thur hai dya trén tin hiéu am thanh bang tan cao téng hop

dugc tao ra & bd ma héa thoai va dua trén bang tan cao cta tin hiéu dm

thanh

l 614

Tai tao tin hiéu am thanh ti tin hiéu am thanh méa héa dua trén cac tham
s6 dang d6 lgi thd nhat va dua trén cac tham sé dang dé lgi thit hai

FIG. 6
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