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Linh viwe ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén viéc m3 hoa tin hiéu thong tin st dung cac ché 46 m3 hoéa
khac nhau, vi du, trong bang thong dugc ma hoa hiéu qua va/hodc dac tinh bao toan

nang lugng.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong tai liéu tham khao [1], [2] va [3], d dugc dé xudt dé giai quyét su han ché
ngin bing thong bing cach ngoai suy ndi dung con thiéu v6i sy mé rong bing thong
(bandwith extension — BWE) mu theo cach du bdo. Tuy nhién, phuong phép nay
khéng bao trim céc truong hop, trong d6 bing thong thay ddi trén co s& dai han.
Ngoai ra, khong c6 sy xem xét vé cac dic tinh bao toan nang luong khac nhau (vi du,
cac BWE mu thuong c6 su suy giam ning luong dang ké tai cc tin sd cao so véi 16i
bang ddy du). Cac bd ma hoa-giai ma sir dung cac ché do thay ddi bang thong duge

mo ta trong tai liéu tham khao [4] va [5].

Trong cac ung dung truyén thong, su thay ddi ciia téc d6 dir liéu c6 sin ma ciing
anh huong dén tdc do bit ctia bo ma héa-gidi mi dugc ding cé thé khong binh thuong.
Do d6, sé& tot hon dé c6 thé chuyén d6i bd ma hoa-giai ma gitra cac thiét 1ap phu thudc
tbc do truyén dir liéu va/hodc cac sy nang cao khac. Khi chuyén dbi gitta cac BWE
khéac va vi du, 161 bang déy du cé du dinh, sy gidn doan cé thé x4y ra do cac bang
thong dau ra hiéu qué khac nhau hodc cac ddc tinh bdo toan nidng luong bién thién.
Chinh xé4c hon, cac BWE hodc thiét 1ap BWE khéc nhau c6 thé duoc st dung phu
thudc vao diém hoat dong va tdc do bit (Xem Fig.1): Thong thuong, ddi voi cac tde do
bit rat thap, so dd6 m& rong bang thong mu dugc wu tién hon, dé tap trung cac tde do bit
c6 sin tai bo ma hoéa 16i quan trong hon. Sy md rong bang thong mu thuong tong hop
bang thong bd sung nho phia trén cling ctia bd ma hoa 161 ma khéng c6 bét ky thong
tin phu bd sung nao. Dé tranh viéc dua vao cac thanh phﬁn la (vi du, boi sy qua tai
nang luong hodc su khuéch dai ctia cac thanh phan bi dit nhim chd) béi BWE mu,
bang thong bd sung thuong rat bi gidi han vé nang luong. Dbi véi cac toe d6 bit trung
binh, nhin chung nén thay thé BWE mu bing phuong phap BWE duoc din hudng.
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Phuong phap dugc din huéng ndy sir dung thong tin phu theo tham sb d6i véi nang
luong va hinh dang cta bing thong bd sung duoc tong hop. Bing phuong phép nay va
so v61 BWE mu, bang thong rong hon tai ning lugng cao hon cé thé duoc téng hop.
Ddi véi toe do bit cao, nén ma héa bang thong ddy du trong mién bd ma héa 16, tirc 1,
khéng c6 su mé rong bang théng. Diéu nay thudng dé xuét su bao toan gan nhu hoan

hdo cta bang thong va nang luong.
Tai liéu tham khao
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narrow-band and wideband embedded variable bit-rate coding of speech and audio
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text”
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Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Theo do, muc tiéu cua sang che la dé xuat khai niém dé cai thién chat lugng cua
bd ma hda-giai ma ho tro viéc chuyen doi gitta cac ché dé ma hoéa khac nhau, dic biét
tai cac su chuyén tiép gitta cac ché d6 ma hoa khac nhau.
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Muc tiéu nay dat dugc boi dbi twong bao hd cua cac diém doc lap hién tai, trong
dé cac khia canh phu c6 lgi 1a cac ddi tuong cua cac diém phu thudc.

CAc tac gia sang ché di tim ra rang bd ma héa-giai ma cho phép chuyén dbi gitra
cac ché d6 ma héa khac nhau c6 thé duoc cai thién bang cach, dap ung lai nic chuyén
d6i, thuc hién sy lam nh&n va/hoic pha tron theo thoi gian tai su chuyén tiép tuong

ung.

Dé phu hop vé6i phuong an, su chuyén ddi dién ra gitta mot bén 1a ché d6 ma héa
am thanh bang théng ddy du va mot bén 14 BWE hodc ché d6 mé héa 4m thanh bang
thong phu. Theo phuong 4n khac, sy 1dm nhan va/hoic su pha tron theo thoi gian bd
sung hodc thay thé dugc thuc hién tai cac nic chuyén dbi chuyén ddi giita cac ché do

ma héa BWE duoc din huéng va BWE mu.

Ngoai phat hién néu trén, theo khia canh khéc clia sang ché, tac gia cia sng ché
da nhan ra réng su 1am nhin va/hoic su pha tron theo thoi gian cé thé duoc dung cho
su cai thién m3 héa da ché do cling tai cac néc chuyén ddi gitra cac ché do ma hoa,
bing thong dugc ma héa hidu qua cia cac ché do nay thuc té déu chdng 14p voi bang
phd tin s6 cao ma trong bing d6 su lam nh&n va/hodc su pha tron theo thoi gian dugc
thuc hién theo ph6. Chinh x4c hon, dé pht hop v6i phuong 4n clia sang ché, bang phd
tan sb cao ma trong bing d6 sy 1am nhin va/hoic su pha tron theo thoi gian tai cac su
chuyén tiép dugc thuc hién, chdng l4p theo phd véi bang thong dugce mi héa hidu qua
ctia c4 hai ché d6 ma héa ma gitra chung viéc chuyén ddi tai nic chuyén dbi dién ra. Vi
du, bang phd tan sé cao c6 thé chdng lip phdn mé rong bang thong ciia mot trong s6
hai ché d6 ma hoa, tic 1a, phé‘tn tan s cao ma trong do, theo mét trong s6 hai ché do
ma hoa, phé) dugc mé rong vao d6 st dung BWE. Mién 1a ché d6 con lai trong s6 hai
ché d6 ma héa c6 lién quan, bang phd tan s6 cao c6 thé, vi du, chdng 1ap phd bién dbi
hodc phd duge ma héa du bao tuyén tinh hodc phin m& rong bing thong ctia ché do
ma héa nay. Do d6, su phat trién thu duoc xut phat tir thuc té rang cac ché d6 ma héa
khéc nhau c6 thé, tham chi tai c4c phin phd trong do cac bang thong dugc ma hda hiéu
qua chong 14p, c6 cac dic tinh bao toan ning luong khac nhau dé khi mi hoéa tin hiéu

thong tin, cac bién/cac chudng ngai theo thoi gian nhén tao cé thé din dén anh phd cua
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tin hiéu thong tin. Sy 1dm nhan va/hoic su pha tron theo thoi gian gidm cac tac dong

ti€u cuc.

Pé phu hop véi phuong 4n cua sang ché, sy 1am nhin va/hoidc sy pha tron theo
thot gian dugc thuc hién phu thudc thém vao su phan tich cta tin hiéu thong tin trong
bang phd phan tich dugc sip xép theo phd dudi bang phd tan sé cao. Bing cach do
luong nay, s€ kha thi dé triét, hoac thich mg mtrc d6 cta, su 1am nhin va/hodc sy pha
tron theo thoi gian, phu thuoc vao sé do cua su dao dong ning luong cla tin hidu
thong tin trong bang phd phan tich. Néu su dao dong cao, su lam nhin va/hoic su pha
tron c6 thé loai bd mot cach khong dinh trudc, hoac bét 1o, su dao dong nang lugng
trong bang pho tan s6 cao cia tin hiéu gbc, nhd d6 c6 kha ning din dén su giam sit

chét luong cua tin hiéu thong tin.

Mic du phuong 4n con duge néu ra dudi day duoc huéng dén viéc m3 héa am
thanh, nén rd rang rang sang ché ndy ciing c6 1oi, va c6 thé ciing dugc sir dung mét
cach c6 loi, ddi v6i cac loai tin hiéu thong tin khéac, ching han nhu céc tin hiéu do
luong, céc tin hiéu truyén dan dir liéu hoic tuong tu. T4t ca céc phuong an theo d6 sé
dugc xir Iy nhu thé hién phuong an cho céc loai tin hiéu thong tin khac nhu vay.

MG ta viin tit cAc hinh v&

Cé4c phuong én dugc vu tién ctia sang ché dugc mé ta dudi day vé6i cac hinh V&,
trong dod :

Fig.1 thé hién dudi dang gian dd, st dung su phan bd thang do xam phd theo thoi
gian, cac BWE va 161 bang day du vi du v6i cic bing thong hiéu qua va cac dac tinh
bao toan nang lugng khac nhau;

Fig.2 thé hién dudi dang gian dd dd thi chi ra vi du cho su khac biét vé cac 16
phd ciia dic tinh bao toan nang lwong cia cac ché d6 ma héa khac nhau ciia Fig.1;

Fig.3 thé hién duéi dang gian d6 bo ma héa hd tro cac ché do khac nhau dé cap
dén phuong 4n nao ciia sang ché c6 thé duogc st dung;

Fig.4 thé hién duéi dang gian db bo giai mi hd tro cac ché d6 ma héa khac nhau
v6i céc chire nang vi du dudi dang gian dd bd sung khi chuyén ddi, trong bang pho tin

s0 cao, tir cac ddc tinh bao toan nang lugng cao hon xuodng thap hon;
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Fig.5 thé hién dudi dang gian d6 bo giai ma hd tro cac ché dd ma héa khac nhau
v6i cac chirc ning minh hoa duéi dang gidn dd bd sung khi chuyén déi, trong bang

pho tan sb cao , tir cac déc tinh bao toan ning luong thdp hon 1én cao hon;

Céc hinh vé tir Fig.6a dén Fig.6d thé hién duéi dang gian dd cac vi du khéc nhau
cho céc ché do ma héa, dir lidu duoc truyén tai trong dong dir liéu dbi véi cac ché do
ma héa, va cac chitc ning nam trong bd giai ma dé xt Iy cac ché do mi hoa tuong
ung;

Céc hinh vé tir Fig.7a dén Fig.7c thé hién dudi dang gian dd céc cach khac nhau
lam thé ndo dé bd giai ma c6 thé thuc hién sy lam nhin/pha trén theo thoi gian tam

thoi ctia Fig.4 va Fig.5 tai cac nic chuyén dbi;

Fig.8 thé hién dudi dang gian dd chi ra céc vi du cho phd ciia cac phan thoi gian
lién tiép tiép giap chung véi nhau giao véi ndc chuyén dbi, cing véi su thay ddi phéd
cua dac tinh bdo toan nang lugng cda cac ché d6 ma hoéa duoc két hop cda cac phén
theo thoi gian nay phti hop véi vi du dé minh hoa sy diéu khién thich Gng tin hiéu cta

su 1am nhan/pha tron theo thoi gian cua Fig.9;

Fig.9 thé hién duéi dang gian dd su diéu khién thich tng tin hiéu cta su lam
nhén/pha tron theo thoi gian phu hop véi phuong 4n;

Fig.10 thé hién cac vi trf ctia cac 6 thoi gian phd ma tai d6 ning lugng duoc danh
gia va duge st dung pht hgp v6i phuong 4n 1am nhan thich tng tin hiéu;

Fig.11 thé hién biéu d6 dong dugc thuc hién phi hop v6i phuong an lam nhin
thich tmg tin hiéu v6i bd giai ma;

Fig.12 thé hién biéu d6 dong cua sy pha trén bing thong dugc thuc hién véi bod
gidl ma phu hgp véi phuong an;

Fig.13a thé hién phan thoi gian phd quanh néc chuyén d6i dé minh hoa 6 thoi
gian phd ma trong d6 su pha trén duoc thyc hién phi hop véi Fig.12;

Fig.13b thé hién su thay ddi theo thdi gian clia nhan t6 pha tron phi hop véi
phuong an cua Fig.12;
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Fig.14a thé hién dudi dang gian d6 su thay ddi ctia phuong 4n cua Fig.12 dé giai

thich cho cac nac chuyén doi dién ra trong sudt sy pha tron; va

Fig.14b thé hién su thay ddi thu dugc cua su thay d6i theo thoi gian cia nhan t6
pha tron trong truomg hop cua Fig.14a.

M5 ta chi tiét sang ché

Trudce khi mé td cdc phuong &n cla sang ché dudi day, su vién dan duoc thuc
hién vin tit dén Fig.1 dé thic ddy va 1am rd sy dan dét va cac ¢ kién nim dudi cac
phuong an sau. Fig.1 thé hién dudi dang vi du mot phan trong sé tin hiéu 4m thanh ma
duoc ma hoa lién tiép mot cach minh hoa st dung ba ché dd m3 héa khéc nhau, cu thé
13 BWE mu trong phan theo thoi gian thir nhit 10, BWE duogc dan huéng trong phin
theo thoi gian thir hai 12 va ma hoa 18i bang ddy da trong phan theo thoi gian thir ba
14. Cu thé, Fig.1 thé hién su biéu dién dugc mi hoa thang do x4m hai chidu thé hién
su thay ddi cua dic tinh bao toan ndng luong ma va4i dic tinh nay tin hi€éu am thanh
dugc ma hoa, theo thoi gian phé, tac 1a, béng cach thém truc phé 16 vao truc thoi gian
18. Céc chi tiét dugc thé hién va mé td ddi v6i ba ché do mi héa khac nhau dugc thé
hién trén Fig.1 s& duoc xir Iy don thudn nhu ¢é minh hoa cho cac phwong an duéi day,
nhung céc chi tiét nay khién cac phuong 4n dudi day d& hidu hon, va céc loi thé 1a két
qua clia viéc ndy, do d6 cac chi tiét ndy s& dwoc mo ta dudi day.

Cu thé, nhu dugc thé hién béng viéc st dung su biéu dién thang do xam cua
Fig.1, ché d6 mi héa 15i bing ddy du, vé co ban bao toan ning lwong cua tin hiéu Am
thanh trén sy mo& rong biang thong day du tir 0 dén fitop.corez. Trén Fig.2, tién trinh phd
ctia dic tinh bao toan nang lugng cta 16 biang ddy du E dugc thé hién dudi dang db thi
trén tan sb f tai 20. O day, su ma hoéa bién ddi dugc sir dung mot cach minh hoa véi
khoang khong bién d6i mé rong mot cach lién tuc tir 0 dén fiop.core. Vi du, theo ché do
20, su bién doi duoc chéng léy mau t6i han cé thé duge st dung dé phan tich tin hiéu
4m thanh v6i, sau d6 ma héa cac dudng phd thu duoc tir d6 st dung, vi du, su luong tir
héa va sy ma hoéa entropi. Cach khac, ché d6 18i bing ddy du c6 thé 13 loai du béo

tuyén tinh nhu CELP hoac ACELP.

Hai ché d6 ma héa BWE duogc minh hoa vi du trén Fig.1 va Fig.2 cling ma hoéa
phén tan s6 thép st dung ché d6 ma héa 161 chéng han nhu ché d6 m3 héa bién dbi
-7-
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hoac ché do ma hoéa du bao tuyén tinh vira néu, nhung lan nay su ma héa 161 don thuan
lién quan dén phan tan s6 thap cua bang thong ddy diit ma nim trong khoang tir 0 dén
fitop,Corel < fsop,core2. Céc thanh phan phd ctia tin hiéu 4m thanh trén fiop.corer dugc ma
héa theo tham s trong trudng hop suw mé rong bang théng duoc din huéng 1én dén tin
36 fiopBwE2, VA khong ¢ thong tin phu trong dong dit liéu, tic 1a, mdt cach mu, trong
truong hop mu cia ché d6 mé rong bing thong gitra fstop,corel VA fstopBwEI trong do

trong trlIf)‘Ilg hOp cua Fng, fstop,Corel < fstop,BWEl < fstop,BWEZ < fstop,CoreZ-

Theo sy m¢é rdng bang thong mu, vi du, bd gidi ma ude lugng phu hop véi ché do
mi héa BWE mi1, phdn mé& rong bang thong fiop.corel dén fiopawer tir phdn m3 héa 161
m& rong tir 0 dén fitop,corel Ma khong c6 bit ctr thong tin phu bd sung duge chira trong
dong dit liéu ngodi su ma héa ctia phan ctia sy mi hoa 15i ciia phd tin hiéu 4m thanh.
Vi cach khong dugc din hudng trong d6 phd cia tin hiéu 4m thanh dwge m3 héa 1én
dén tin s6 dimg ma hoa 18i fiop,core1, chidu rong ciia phin mé rong bing thong clia ché
d6 BWE mu thudng 13, nhung khong nhét thiét nhé hon chiéu rong ciia phin mé rong
bang thong ciia ché do BWE duoc din huéng ma mé rOng tur fstop,corel 10 fstopBWER.
Trong BWE duoc dan hudng, tin hiéu 4m thanh dugc ma héa st dung ché 36 m3 héa
16i mién 14 phan m3 hoa 18i phd mé rong tir 0 dén siop,corer c6 lién quan, nhung dit liéu
thong tin tham s& bd sung duoc cung cip dé cho phép phia giai ma ude lugng phd tin
hiéu am thanh vuot qua tan s6 giao chéo fyop,corel NAM trong phin mé rong bang thong
mé 1ong tlr fiop,coret dén fitopswe2. Vi du, thong tin phu theo tham sd nay bao gom di
liéu duong bao mo td duong bao cua tin hiéu dm thanh trong d9 phan giai thoi gian
ph6 ma kém hon do phan giai thoi gian phd trong d6, khi st dung su ma héa bién ddi,
tin hiéu &m thanh dugc ma hoa trong phﬁn ma hoéa 161 st dung sy ma hoa 16i. Vi du, bd
giai ma c6 thé lap lai phd nim trong phan ma héa 16i dé 14p ddy mot cach so bd phin
ctia tin hiéu &m thanh giita fyop,corel VA fitopswE2 V6i, sau d6 tao hinh trang thai dugc lap

day tru6e ndy st dung dit liéu dudng bao duge truyén dan.

Fig.1 va Fig.2 boc 19 rang su chuyén doi giita cac ché d6 ma hoa vi du c6 thé gay
ra cac thanh phan la khong d& chiu, tirc 13, ¢6 thé nhan thay tai cac nic chuyén ddi gitta
cac ché do ma hoéa nay. Vi du, khi chuyén d6i gitta mot bén 1a BWE duoc din huéng
va mot bén 12 ché d6 ma héa bang thong diy du, rd rang 14 trong khi ché d6 mi hoa

bang thong déy du khoi phuc lai mot cach chinh xac, tuc 1a, ma héa mot cach hiéu qua,
-8-
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cac thanh phan phd nam trong phin phd fiopswe2 VA fitop.Core2, ché d6 BWE dugc din
huéng tham chi khong thé ma héa bat ky tin hiéu 4m thanh nim trong phan phd dé.
Theo d6, su chuyén ddi tir BWE dugc dan huéng thanh ma héa FB c¢6 thé gdy ra su bét
dau bét loi, dot ngdt cua cic thanh phan phd cta tin hidu 4m thanh ndm trong phan
phd, va chuyén dbi theo hudng ddi dién, tic 13, tir sy mi héa 16i FB dén BWE dugc
din huéng, c6 thé 1an luot gay ra sy bién mit dot ngdt cua thanh phan phé nhu vay.
Tuy nhién, didu nay cé thé gay ra thanh phin la trong sy tai tao tin hiéu am thanh.
Dién tich phé ma & d6, so v6i ché do ma héa 16i bang thong ddy du, khong cé ning
lugng cua tin hi€éu dm thanh dugc bao toan, tham chi dugc tang trong truong hop BWE
mu va theo d6, dién tich phd ctia sy bat diu dot ngdt va/hodc sy bién mat dot ngot chi
duge md ta ddi v6i BWE dugc din hudng ciing xay ra v6i BWE mu va chuyén déi
gitta ché do d6 va ché 46 ma héa 18i FB, vdi phan phd, tuy nhién, dugc ting va mé

I'C)ng tur fstop,BWEl dén fstop,Core2-

Tuy nhién, cAc phin phd ma tai d6 cac thanh phan la khong d& chiu c6 thé 1a két
qué tur viéc chuyén dbi gitra cac ché d6 m3 héa khac nhau khoéng duogc gidi han & cac
phan phd d6 tai d6 mot trong sb cac ché d6 ma héa ma giita cac ché do nay nic chuyén
d6i dién ra 13 hoan toan khéng ma héa bit ky didu gi, tirc 1a khong duoc gi6i han dén
céc phan phd bén ngoai mot bang thong trong sb bang thong ma hda hi€u qua cua cac
ché do m3 héa. Hon nita, nhu duoc thé hién trén Fig.1 va Fig.2, tham chi c6 cac phén
ma & do thuc su ca hai ché do ma héa ma gifra ching nic chuyén dbi dién ra thuc su
hiéu qua, nhung noi ma dic tinh bao toan ning luwong ciia cac ché do ma héa nay khac
nhau theo cich ma céc thanh phan la khong d& chiu c6 thé ciing 1a két qua tr dé. Vi
dy, trong truomg hop chuyén d6i gitta su ma hoéa 161 FB va BWE duoc dan huéng, ca
hai ché d6 mi héa hiéu qua trong phan phd fuop.corel VA fitop,BWE2, nhung trong khi ché
d6 ma hoa 16i FB 20 vé co ban bao toan ning luwong cua tin hiéu 4m thanh nim trong
phan phd d6, dic tinh bao toan ning luong ciia BWE duogc din huéng ndm trong phin
phé d6 vé co ban duge giam, va theo do su giam/tang dot ngdt khi su chuyén dbi gitra

hai ché 46 ma héa nay c6 thé ciing gay ra cac thanh phan la c6 thé nhan biét.

Céc canh chuyén doi néu trén don thuan cé nghia la dé€ dai dién. C6 cac cip ché
d6 ma hoéa khac, su chuyén doi ma gitta d6 gay ra, hoac c6 thé gay ra, cac thanh phan

la khong dé chiu khac. Diéu nay 1a dung, vi du, ddi v6i sy chuyén dbi gitra mot bén 1a
-0-
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BWE mu va bén con lai 1a BWE dugce din hudng, hodc su chuyén doi gifta mot bén 1a
bét ky BWE mu, BWE dugc dan huéng sy ma hda FB va bén con lai 1a BWE mu ndm
dudi déng ma hoéa don thuan va BWE duoc dan huéng hodc tham chi giita cac bd giai

m3 18i bang ddy da khac nhau véi cac dic tinh bao toan ning lwong khong bang nhau.

Céc phuong 4n duge néu dudi day khic phuc cac tac dong tiéu cuc thu duoc tir

cac truong hop duoc néu trén khi chuyén doi gitta cac ché do ma héda khac nhau.

Tuy nhién, truéc khi mo ta cac phuwong an nay, diéu nay s& duge giai thich mot
cach van tit dén Fig.3, ma thé hién bd mi héa vi du hd tro cic ché do ma héa khac
nhau, bing cach nao bd ma héa c6 thé, vi du, quyét dinh ché d6 ma héa hién dang
dugc sir dung trong sb mot sb ché d6 m3 hoa dugc hd trg dé hiéu tét hon vi sao su
chuyén d6i ma gitra chiing c6 thé dan dén céc thanh phn la ¢6 thé nhan thdy duoc néu

trén.

Bo ma hoéa duoc thé hién trén Fig.3 thudong dugc biéu thi sit dung ky hiéu tham
chiéu 30, nhén tin hiéu thong tin, tic 13, & day 1a tin hiéu 4m thanh, 32 tai dﬁu vao cua
né va phét ra dong dit liéu 34 thé hién/m3 héa tin hiéu Am thanh 32, tai diu ra cta né.
Nhu vira duoc néu, bd mi héa 30 hd tro nhiéu ché d6 ma hoéa cua dac tinh bao toan
nang lugng khac nhau nhu dugc néu ra mét cach minh hoa ddi véi Fig.1 va Fig.2. Tin
hiéu 4m thanh 32 c6 thé duoc nghi nhu khong bi bop méo, ching han nhu bang thong
duoc biéu dién tir 0 1én dén mot sb tin sb tdi da chéng han nhu mét nta tdc do léy mau
clia tin hiéu 4m thanh 32. Phd hodc anh phé cta tin hiéu 4m thanh ban dau duoc thé
hién trén Fig.3 tai 36. B ma hoa am thanh 30 chuyén ddi, trong sudt sy ma héa tin
hiéu 4m thanh 32, giita cac ché do ma héa khac nhau nhu da duogc néu trén ddi véi
Fig.1 va Fig.2, thanh dong dit liéu 34. Theo d6, tin hidu 4m thanh c6 thé duogc khoi
phuc tir dong dit liéu 34, tuy nhién, véi su bdo toan ning lugng trong ving tin sb cao
hon thay doi phu hop vé6i su chuyén ddi gitta cac ché d6 ma héa khac nhau. Xem, vi
du, phd/anh phd clia tin hidu am thanh 13 c6 thé khoi phuc tir dong dit liéu 34 trén
Fig.3 tai 38, trong d6 ba nic chuyén déi A, B va C duoc thé hién mot cach minh hoa.
Truéc su chuyén doi A, bd mé hoéa 30 sir dung ché d6 m3 héa ma m3 héa tin hidu Am
thanh 32 1én dén tan s6 t6i da fimaxcod < fimax V61, vé& co ban 13, vi du, bao toan nang

luong qua bang thong day dd 0 dén fmaxcoa. Gilta cac nac chuyén doi A va B, vi du, bd
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ma hoa 30 st dung ché d6 ma héa ma, nhu duoc thé hién trén 40, ¢ bang thong duoc
ma héa hiéu qua ma don thudn mé rong dén tan s6 f) < fmax.cod V01, Vi du, dic tinh bao
toan nang luong vé co ban bat bién qua bing thong nay, va gitra cac nic chuyén d6i B
va C, b0 ma hda 30 sir dung mét cach minh hoa ché @6 ma héa ma cling c6 bang thong
duoc ma héa hiéu qua 1én dén fiaxcos, nhung v6i dic tinh béo toan nang luong dugc
giam dbi v6i ché d6 ma hoéa biang thong ddy du trude nic A mién l1a pham vi phd ndm

trong khoang tir fi dén finax cod, dugc dé cap, nhu dugc thé hién tai 42.

Theo d6, tai cac nic chuyén ddi, cac vin dé ddi voi cac thanh ph?m la ¢6 thé nhan
biét c6 thé dién ra nhu ching dugc thao luén nhu trén dbi véi Fig.1 va Fig.2. Tuy
nhién, by ma héa 30 c6 thé, bt chép cac van dé nay, quyét dinh chuyén déi gitra cac
ché d6 ma héa tai cac nic tir A dén C, dap ting lai c4c tin hiéu didu khién bén ngoai 44.
Cac tin hiéu diéu khién bén ngoai 44 nhu vay c6 thé, vi du, xuit phat tir hé théng
truyén ddn dam nhiém su truyén dan dong dit lidu 34. Vi du, cac tin hiéu diéu khién 44
c6 thé bidu thi dén bo ma hoa 30 bing thong truyén din c6 sin dé bo ma héa 30 cé thé
phéi thich tng toc do truyén dit lidu ctia dong dir liéu 34 dé dap Gng, tuc 13, dé thip
hon hogc bang véi, toe do truyén dit liéu c6 sin duge biéu thi. Tuy nhién, phu thude
vao tbc do truyén dit lidu c6 sin nay, ché d6 m3 héa tdi vu trong s6 cac ché d6 ma hoa
c6 san ctia bd ma hoa 30 c6 thé thay ddi. "Ché do ma hoa t6i uu" c6 thé 1a ché do véi
tbc dd toi wu/tét nhat dén i 16 bop méo tai tbc do twong Gng. Tuy nhién, vi tbc do
truyén dit liéu c6 sin thay ddi, theo cach hoan toan hodc vé co ban khong lién quan vai
luong cia tin hiéu 4m thanh 32, cac néc chuyén dbdi A dén C nay cé thé X4y ra cung
lac khi luong tin hiéu 4m thanh ¢4, mét cach bét loi, nang lugng co ban nam trong
phén tan s cao f1 dén finax,cod DAY, trong d6 vi su chuyén ddi gifta cac ché d6 ma hoa,
ddc tinh bao toan ndng luong cia bo ma héa 30 thay dbi kip thoi. Do @, b6 ma héa 30
c6 thé khong thé gitp didu do, nhung c6 thé phai chuyén ddi gitta cac ché d6 ma hoa
nhu duogc 1énh tir bén ngoai badi cac tin hiéu diéu khién 44 thAm chi tai cung lic ma sy

chuyén doi 14 bét loi.

Cac phuong 4n dugc mo ta tiép theo lién quan dén cac phuong 4n cho bd giai ma
dugc tao cdu hinh dé giam mot cach thich hop céc tic dong ti€u cuc giy ra tur su

chuyén doi gifra cac cheé do ma hoa tai phia bd ma hoéa.
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Fig.4 thé hién bd giai ma 50 hd tro, va c6 thé chuyén dbi duoc giita, it nhét hai
ché d6 ma hoa dé giai mi tin hiéu thong tin 52 tir dong dir liéu trong gidi han 34, trong
d6 bd giai mi duoc tao cdu hinh dé, dap Gmg cac nic chuyén déi nhét dinh, thuc hién

su 1am nhén hodc su pha tron theo thoi gian nhu duge mo ta dudi dy.

Déi vé6i cac vi du cho cac ché d6 mi hoa duoc hd tro bdi bd gidi ma 50, su vién
dan duoc thuc hién dén phan moé ta trén, vi du, ddi véi Fig.1 va Fig.2. Tic 13, bd giai
ma 50 c6 thé, vi du, hd trg mdt hodc nhiéu ché d6 ma héa 16i sir dung ché d6 niy ma
tin hiéu 4m thanh d3 dugc ma hoa vao dong dit liéu 34 1én dén tin sb tdi da nhat dinh
sir dung sy ma héa bién ddi, vi du, v6i dong dit liéu 34 bao gbm, d6i v6i cac phan clia
tin hiéu 4m thanh duoc mi héa v6i ché d6 m3 hoa 16i nhu viy, su biéu dién theo
duong phd cia su bién dbi cta tin hiéu 4m thanh phan tich tin hiéu am thanh tir 0 1én
dén tan sb t6i da twong tmg. Cach khac, ché 46 ma héa 18i c6 thé bao gdm sy m3 hoa
du bao nhu su mi héa du bao tuyén tinh. Trong trudng hop thir nhét, dong dit lidu 34
6 thé bao gém cac phén duoc ma héa 16i cta tin hiéu Am thanh, sy m3 héa su biéu
dién theo duong phd cia tin hiéu am thanh, va bd giai m3 50 duoc tao cAu hinh dé
thuc hién su bién d6i ngugc 1én trén su biéu dién theo duong phd nay, v6i su bién ddi
nguoc dan dén két qua 13 sy bién ddi nguoc mé rong tir tin s6 0 dén tin sb tdi da dé tin
hiéu am thanh 52 dugc tai tao mdt cach co ban xdy ra cung luc, trong nang lugng, voi
tin hiéu 4m thanh ban dau d3 dugc ma héa vao trong dong dit liéu 34 trén toan b bang
tan s tir 0 dén tan sb tdi da tuong Ung. Trong trudng hop ché do ma héa 16i du bao, bd
giai ma 50 cé thé duoc tao cAu hinh dé st dung cac hé sb6 du bao tuyén tinh ndm trong
dong dit liéu 30 ddi v6i cac phan theo thoi gian ciia tin hiéu 4m thanh ban dau d3 duoc
mi héa vio trong dong dit liéu 34 sir dung ché do ma héa 161 du bao tuong tng, dé, sir
dung tap hop bd loc téng hop theo hé sb du bao tuyén tinh, hodc st dung su tao hinh
nhidu 4m mién tan sd (frequency domain noise shaping - FDNS) duoc didu khién qua
cac hé sb du bao tuyén tinh, tai tao tin hiéu am thanh 52 st dung tin hiéu kich thich
cling dugc ma hoéa ddi véi cac phan theo thoi gian nay. Trong truong hop sit dung bd
loc tong hop, bd loc tong hop c6 thé hoat dong theo tdc do miu dé tin hidu 4m thanh
52 duoc tai tao 1én dén tan sb tbi da tuong ung, tc la, tai tan sb gép hai 14n tan s6 tdi
da nhu toc d6 mau, va trong trudmg hop st dung su tao hinh nhiéu am mién tAn sb, bo
giai mi 50 co thé dugc tao cdu hinh dé thu duoc tin hiéu kich thich tir dong dir liéu 34
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va mién bién dbi, dang cua sy biéu dién theo dudng phé, vi du, véi viéc tao hinh tin
hiéu kich thich nay sir dung FDNS béi su sir dung cia cac hé s6 du bao tuyén tinh va
viéc thuc hién su bién d6i nguoc 1én trén phién ban duoc tao hinh theo phd cia phd
dugc biéu dién béi cac hé sé duoc bién ddi, va bidu dién, 1an lugt, su kich thich. Mot
hozc hai hodc nhiéu hon hai ché d6 mi héa 161 nhu vay v6i tan s6 t6i da khac nhau c6
thé c6 san hodc dugc hd trg boi bd giai ma 50. Cac ché 36 m3 héa khac cé thé si dung
BWE dé mé rong bang thong dugc hd tro béi bat ky ché do nao trong s cac ché do
ma héa 161 vuot qua tan sb tbi da twong Ung, chéng han nhu BWE mu hodc dugc dan
huéng. BWE dugc dan huéng cé thé, vi du, bao gdm su sao chép bang phd (spectral
band replication - SBR) ma theo d6 bd giai ma 50 thu dugc cAu tric min cua phé“ln mé
rong bing thong, mé rong bang thong ma hoa 18i vé phia cac tin sd cao hon, tir tin
hiéu &m thanh nhu dugc khéi phuc tu ché d6 m3 hoa 161, vé1 viéc st dung thoéng tin
phu theo tham s6 dé tao hinh c4u tric min theo thong tin phu theo tham sé nay. Céc
ché dd ma héa BWE duoc din hudng ciing kha thi. Trong trudng hop BWE mu, bd
giai ma 50 c6 thé khoi phuc phdn mé rong bing théng mé rong bang théng mai héa 16
vugt qua gia tri t6i da ciia minh vé phia cac tin sb cao hon ma khong c6 bat ky thong

tin phu r6 rang vé phan mé rong bang thong do.

Nén luu ¥ ring cac bo phan ma tai d6 cac ché d6 mi hoa c¢6 thé thay dbi kip thoi
trong dong dit lidu c6 thé 1a "cac khung" c6 chiéu dai bit bién hodc tham chi thay ddi.
Bit ctr khi nao thuat ngit "khung" xuat hién dudi dy, bang cach dé c6 nghia 1a biéu thi
bd phén nhu vay ma tai dé ché d6 ma hoa thay dbi trong dong bit, tuc 13, cac bd phan
ma gitra chiing cac ché do ma héa cé thé thay dbi va nim trong d6 ché 46 mi hoa
khong thay d6i. Vi du, ddi véi méi khung, dong dir lidu 34 c6 thé bao gdm thanh phan
cti phap boc 16 ché do ma héa ma st dung ché d6 nay khung tuong tng dugc ma hoda.
Céc nac chuyén ddi do d6 c6 thé duoc sip xép tai cac dudong bién khung phan tach cac
khung ctia cac ché d6 ma héa khac nhau. D6i lic thuat ngir cac khung phu c6 thé dién
ra. Céc khung phu c6 thé biéu dién su phan chia cac khung theo thoi gian thanh cac bd
phan phu theo thoi gian ma tai d6 tin hiéu am thanh 1a, phu hop véi ché d6 ma héa
dugc két hop véi khung twong tng, duge mi héa sir dung cac tham sb ma héa cu thé

khung phu ddi véi ché do ma héa twong tng.
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Fig.4 dic biét d& cap dén sy chuyén dbi tir ché do m3 héa c6 dic tinh bao toan
nang lugng cao hon tai mot sb bang phé tdn s6 cao, thanh ché do mi héa cé it, hoac
khong c6, dic tinh bao toan nang lugng ndm trong bang phd tan sé cao. Nén luu ¥ ring
Fig.4 tap trung vao cac nic chuyén ddi nay don thudn dé d& hiéu va bo giai ma phu
hop véi phuong 4n ctia sang ché nay khong nén bi gidi han & kha nang nay. Pung hon,
nén 1 rang ring bd giai ma phi hop véi cac phuong 4n cta sang ché nay c6 thé duoc
thure hién dé két hop chat ché tat ca, hodc bt ki tp hop con ndo cia céc chirc nang cu
thé dugc mo ta vién dan dén Fig.4 va va cac hinh v& du6i day d& cap dén cac nic
chuyén déi cu thé déi véi cac cip ché do ma héa cu thé ma gitra chung nic chuyén ddi

tuong Ung dién ra.

Fig.4 thé hién dudi dang minh hoa nic chuyén ddi A tai nic thoi gian ta tai d6
ché d6 ma hoa, st dung ché d6 nay tin hiéu 4m thanh dugc ma hoéa vao trong dong di
liéu 34, chuyén ddi tir ché do ma héa thir nhat thanh ché do ma héa thir hai, trong d6
ché d6 ma héa thu nhét theo vi du 13 ché d6 ma hoéa c6 biang thong dugc ma héa hicu
qua tir 0 dén finax, thanh ché d6 ma hoa tring hop vé dac tinh bao toan ning luong tix
tan s6 0 1én dén tan s6 fi < fmax, nhung c6 didc tinh bao toan ning lwong nhé hon hodc
khéng cé dac tinh bao toan nang lugng, tic la, nam trong khoang tir f; dén finax. Hai
kha ning dugc minh hoa vi du tai 54 va 56 trén Fig.4 ddi v6i tin sb vi du gitra f; va
fmax duroc biéu thi véi dudong nét dut nim trong su biéu dién thoi gian phd dudi dang
gian dd cta dic tinh bao toan nang lugng st dung viéc tin hi€u am thanh dugc ma héa
vao trong dong dit liéu 34 tai 58. Trong truong hop cua 54, ché 36 m3 héa thi hai,
phién ban duoc giai mi ciia phan theo thoi gian cua tin hiéu 4m thanh 52, ké tiép nc
chuyén d6i A, c6 bang thong duoc ma hoéa hiéu qua ma don thudn mo rong dén fi dé
dic tinh bao toan nang luong 14 0 vuot qua tin sd ndy nhu dugc thé hién tai 54.

Vi du, ché do ma héa thir nhat cling nhu ché d6 ma hoéa thir hai ¢6 thé 13 cac ché
d6 ma héa 18i c6 cac tan sd toi da khac nhau fi va fimax. Ngoai ra, mot hodc ca hai ché
d6 ma héa nay cé thé bao gdm su mé rong bing thong vdi cac bang thong dugc ma
hoéa hidu qua khac nhau, mot ché do mé rong 1én dén fi va ché do khac 16n dén finax.

Trudng hop clia 56 minh hoa kha ning cta ca hai ché d6 ma héa cé bang thong

dugc ma hoa hiéu qua mo rong 1én dén fmax, v6i dic tinh bao toan nang lugng ciia ché
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dd ma hda thtr hai, tuy nhién, 1a gidm so véi mot trong so cac ché d6 ma hda thir nhat

dé cap dén phan theo thoi gian trude nic thoi gian ta.

Néc chuyén dbi A, tirc 13, thyc té ring phan theo thoi gian 60 ding ngay trudc
nac chuyén d6i A, dugc ma héa sir dung ché do ma hoa thir nhét, va phan theo thoi
gian 62, dimg ngay sau nic chuyén di A duoc ma héa str dung ché do mé héa thi hai,
6 thé duoc tin hiéu héa trong dong dit liéu 34, hodc néu khong thi cé thé dugc tao tin
hidu dén bd giai ma 50 sao cho cic nic chuyén dbi ma tai d6 bo giai ma 50 thay ddi
cac ché do ma hoa cho viéc gidi ma tin hiéu 4m thanh 52 tir dong dit liéu 34 duoc dong
bo héa véi viéc chuyén doi cac ché d6 ma hda twong tng tai cac bén bd ma héa. Vi dy,
viéc tin hiéu héa ché d6 theo khung duoc néu vén tit ¢ trén cé thé duoc st dung boi
bd giai ma 50 dé nhan biét va nhéan ra, hodc phan biét gifta cac loai khac nhau cla, cac

nac chuyén doi.

Trong trudng hop bat ky, bo giai ma cia Fig.4 duoc tao ciu hinh dé thuc hién su
1am nhén hodc su pha tron theo thoi gian tai su chuyén tiép gitra cac phién ban duoc
giai ma clia cAc phan theo thoi gian 60 va 62 ciia tin hiéu 4m thanh 52 nhu dugc minh
hoa dudi dang gian dd tai 64 ma tim kiém dé minh hoa sy tac dong cua viéc thuc hién
su 1am nhan hodc s pha tron theo thoi gian béng cach thé hién rfmg dac tinh bao toan
nang luong nim trong bang phd tan sb cao 66 giita cac tin s6 nim trong khoang tir i
dén finax duoc 1am nhin theo thoi gian dé tranh céc tac dong cuia sy gian doan theo thoi

gian tai nac chuyén doi A.

Tuong tu vo1 54 va 56, tai 68, 70, 72 va 74, tap hop khong triét dé cac vi du thé
hién béng cach ndo bo giai ma 50 dat duoc sy 1am nhan/su pha tron theo thoi gian
béng cAch thé hién tién trinh dic tinh bao toan niang luong thu duge, duge vé dd thi
theo thoi gian t, d6i vé6i tin s6 minh hoa duoc biéu thi béi cac dudng nét dut trén 64
nam trong bang phd tan sé cao 66. Trong khi cac vi du 68 va 72 biéu din cac vi du
kha thi cta chitc ning cta bo giai ma 50 cho viéc giai quyét cac vi du nic chuyén ddi
dugc thé hién trén 54, cac vi du duoc thé hién trén 70 va 74 thé hién chic ning kha thi

ctia bo gidi ma 50 trong truong hop canh chuyén déi duoc minh hoa tai 56.

Lai 14n nita, trong canh chuyén d6i duoc minh hoa trén 54, ché d6 ma hoéa tha hai

khong tai tao tat cé tin hi€u 4m thanh 52 trén tan so fi. Pé thuc hién sy lam nhan hodc
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su pha tron theo thoi gian tai su chuyén tiép giita cac phién ban dugc gidi ma cua tin
hiéu am thanh 52 trudc va sau nic chuyén dbi A, phi hop vé6i vi du 68, bo giai ma 50
tam thoi, d6i v6i chu ki thoi gian tam thoi 76 ding ngay sau néc chuyén ddi A, thuc
hién BWE mu dé uéc lugng va 1dp ddy phd cia tin hiéu am thanh trén tn sé f; 1én dén
fmax. Nhu dugc thé hién trén vi du 72, bo giai ma 50 cé thé dén muc dua ra phé duoc
uéc lwrong nim trong bang phd tan sé cao 66 dén viéc tao hinh theo thoi gian st dung
mot s6 ham giam dan cuong d6 78 dé sy chuyén tiép giao v6i ndc chuyén ddi A tham
chi dugc 1am nhin hon mién 14 dic tinh bao toan ning lugng ndm trong bang phd tan

sO cao 66 co lién quan.

Vi du cu thé cho trudong hop cta vi du 72 duoc mo ta thém duéi day. Pugc nhin
manh rang dong dit liéu 34 khong can tin hiéu hoéa bét ki thi gi lién quan dén su thuc
hién BWE mu tam thoi ndim trong dong dit liéu 34. Hon nira, ban than b giai ma 50
dugc tao cdu hinh dé dap ung nic chuyén dbi A dé ap dung mot cach tam thoi BWE

mu - ¢6 hodc khong c6 sy giam dan cuong do.

Su mé rdng cia bang thong dugc ma hoa hi€u qua cia mot trong sb cac ché do
mi hoa lién ké nhau giao véi nic chuyén ddi vuot qua gi6i han phia trén vé phia cac
tan s6 cao hon sir dung BWE mu duoc goi la sy pha tron theo thoi gian duéi ddy. Nhu
s& 15 rang hon tir phan mod ti cua Fig.5, s& kha thi dé déi chd/dich chuyén theo thoi
gian chu ky tron 76 giao v6i nac chuyén d6i dé bat diu tham chi s6m hon néc chuyén
d6i thuc té. Mién 12 phan cta chu ky thoi gian tron 76 c6 lién quan, diéu nay ding
trudc nic chuyén ddi A, su pha tron s& dan dén viéc giam nang lugng cua tin hiéu Am
thanh 52 nim trong bang phd tan s6 cao 66 mot cach tir tir, tirc 13, béi hé sé nim gifta 0
va 1, khong bao gém hai ddu mut, hoic theo cach thay dbi thay dbi vé khoang thoi
gian hodc khoang thoi gian phu gitta 0 va 1, dé din dén viéc 1am nhén theo thoi gian

clia dic tinh bao toan ning lwong nim trong bang phd tin sb cao 66.

Tinh hudng ctia 56 khac véi tinh hudng tai 54 & chd dic tinh bao toan nang lugng
ctia ca hai ché d6 ma hoa lién ké nhau giao v6i nic chuyén ddi A 13, trong trudng hop
clia 56, khong bang 0 ndm trong bang phd tan sb cao 66 trong ca hai ché do ma héa.
Trong truong hop 56, dac tinh bao toan ning luong dot ngodt giam tai ndc chuyén ddi

A. D€ bu cho cac tac dong tiéu cuc c6 kha nang cia su giam sut dot ngdt trong dac
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tinh bao toan ndng luong trong bang 66, b gidi ma 50 cia Fig.4 1a, phu hop véi vi du
ctia 70, dugc tao ciu hinh dé thuc hién sy 1am nhin hodc su pha tron theo thoi gian tai
su chuyén tiép tai cic phéan theo thoi gian 60 va 62 ding ngay trudc va ngay sau nic
chuyén dbi A bing cich so bo, dbi véi chu ky thoi gian so bo 80, theo ngay sau nic
chuyén ddi A, thiét 1ap nang lwong cua tin hiéu 4m thanh 52 nim trong bang pho tan
s6 cao 66 dé nam gitra nang luong cua tin hiéu 4m thanh 52 dimg ngay trudc nic
chuyén d6i A va ning luong ciia tin hiéu 4m thanh nim trong bing phd tin sb cao 66
nhu chi dugc thu st dung ché d0 m3 héa tht hai. N6i cach khac, bd giai ma 50, trong
subt chu ky thoi gian so b¢ 80, tding mot cach so bd nang lugng cia tin hiéu 4m thanh
52 dé két xuit mot cach so bd dic tinh bao toan nang lugng sau néc chuyén ddi A
giéng hon v6i1 dic tinh bao toan nang lugng cua ché do m3 hoa dugc ap dung diang
ngay truée nic chuyén ddi A. Trong khi hé sé dugc st dung cho su tang nay c6 thé
duogc gitt khong thay ddi trong subt chu ky thoi gian so bd 80 nhu duge minh hoa tai
70, dugc minh hoa tai 74 trén Fig.4 ring hé s nay c6 thé ciing dugc giam dan trong
chu ky thoi gian 80 d6, dé thu dugc su chuyén tiép tham chi nhin hon cua dac tinh bao

toan nang lugng giao véi nac chuyeén doi A nam trong bang pho tan sé cao 64.

Sau day, vi du cho cach khac dugc thé hién/minh hoa trén 70 s& dugc dua ra duédi
day. Su thay d61 so bd cua mirc tin hiéu 4m thanh, tic 13, tang trong truong hop 70 va
74, & bu cho dic tinh bao toan ning lugng duoc ting/giam ma véi dic tinh nay tin
hiéu 4m thanh duoc ma héa trude va sau nic chuyén ddi A tuong Ung, dugc goi 1a sy
1am nhan theo thoi gian duéi day. N6i cach khac, su 1am nhén theo thoi gian nim
trong bang phd tan sb cao trong sudt chu ky thoi gian so bd 80, s& biéu thi su ting cua
mirc/nang lwong cia tin hiéu 4m thanh 52 tai phan theo thoi gian quanh nic chuyén
ddi A tai d6 tin hiéu 4m thanh duoc m3 hoa st dung ché 46 m3 hoéa cé dic tinh bao
toan ning lugng yéu hon nim trong bang phd tan s cao lién quan dén mirc/ning
lvgng cua tin hi€u am thanh 52 truc tiép 1a két qué cua su giai ma st dung ché do ma
héa tuong ung, va/hodc su gidm mic/ning lwgng ctia tin hiéu 4m thanh 52 trong sudt
chu ky tam thoi 80 nim trong phan theo thoi gian quanh nic chuyén di A tai d6 tin
hi¢u am thanh dugc ma hoa st dung ché d6 ma héa c6 dic tinh bao toan nang lugng
cao hon niam trong bang phd tan s cao, lién quan dén nang lwong 14 két qua truc tiép
clia viéc ma héa tin hiéu 4m thanh véi ché d6 ma hoa d6. Néi cach khéc, cach bo giai
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ma xur 1y cac néc chuyén ddi nhu 56 khong duoc gisi han ¢ viéc dat chu ky tam thoi
80 dé truc tiép theo sau nic chuyén dbi A. Ngoai ra, chu ky tam thoi 80 c¢6 thé giao véi
nic chuyén dbi A hodc thim chi dung trude nd. Trong trudong hop do, nang lugng cla
tin hiéu 4m thanh 52, trong sudt chu ky tam thoi 80, mién 13 phdn theo thoi gian ding
trude nic chuyén dbi A c6 lién quan, duoc giam dé két xult dic tinh bao toan nang
lugng thu dugc giéng ddc tinh bdo toan nang lugng cua ché d6 ma héa ma véi ché do
ndy tin hiéu 4m thanh duoc ma héa theo sau nic chuyén ddi A, tac 13, dé dac tinh bao
toan ning lwong thu duoc nam trong bang phd tan sé cao nim gitta dac tinh bao toan
ning lugng cta ché do ma héa trudc nic chuyén dbi A va dic tinh bao toan nang
lwong cia ché d6 ma héa theo sau nic chuyén dbi A, ca hai ndm trong bang phd tan sb
cao 66.

Truée khi tiép tuc véi phdn mé ta bo giai mi cia F ig.5, luu ¥ rang cac khai niém
ctia su 1am nhén theo thoi gian va sy pha tron theo thoi gian c6 thé dugc két hop: Vi
du, hinh dung réng BWE mu dugc st dung nhu nén tang cho viéc thuc hién sy pha
tron theo thoi gian. BWE mu nay c6 thé c6, vi du, dic tinh bao toan ning luong thip
hon, ma "d¢ khuyét" c6 thé dugc bir thém cho dic tinh ndy bing cach 4p dung thém sy
1am nhan theo thoi gian duéi ddy. Hon nita, Fig.4 nén duoc hiu nhu mé ta cac
phuong 4n cho céc b giai ma hop thanh/két hgp mét trong sé cac chirc ning duoc néu
ra & trén dbi v6i 68 dén 74 hodc td hop ctia chung, cu thé dap tmg cac nic 55 va/hoic
56 twong tmg. Piéu twong tu 4p dung vao cAc hinh v& tuong ung ma md ta bd giai ma
50 ma d4p tng cac nic chuyén doi tir ché d6 m3 hoa c6 dic tinh bao toan ndng luong
nim trong bang phd tin sé cao 66 tuwong tng v6i ché dd ma héa cé gia tri sau nic
chuyén d6i. Pé nhin manh su khac biét, nic chuyén ddi duoc bidu thi 1a B trén Fig.5.
Khi kha thi, k¥ hiéu tham chiéu giéng nhau dugc st dung trén Fig.4 dugc tai st dung
dé tranh sy lap lai phdn mé ta khong can thiét.

Trén Fig.5, ddc tinh bao toan ning lugng ma tai d6 tin hiéu 4m thanh duoc ma
héa vao dong 34 dugc vE do thi thoi gian pho theo cach & dang gian db nhu 1a trudng
hop trén 58 trén Fig.4, va nhu duoc thé hién, phan theo thoi gian 60 ding ngay trudc
nic chuyén doi B thudc vé ché d6 ma hoa c6 dic tinh bao toan ning luong giam nim
trong bang phd tan s6 cao so v6i ché d6 mi hoéa duge lua chon ngay sau nac chuyén

d6i B dé ma hoa phan theo thoi gian 62 cia tin hiéu 4m thanh chuyén ddi nic B. Lan
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nita, tai 92 va 94 tai Fig.5, cac truong hop minh hoa cho tién trinh theo thoi gian cia
dic tinh bao toan ning luong giao véi nac chuyén d6i B tai ndc thoi gian ts dugc thé
hién: 92 thé hién truong hop tai d6 ché d6 ma héa cho phin theo thoi gian 60 duoc két
hop cung v6i bang thong dugc ma héa hiéu qua ma tham chi khong bao phi bang phd
tdn s6 cao 66 va theo do c6 dic tinh bao toan ning luong 13 0, trong khi 94 thé hién
truong hop tai d6 ché d6 mi héa cho phan theo thoi gian 60 ¢6 bang thong duoc ma
héa hiéu qua ma bao phu bing phd tin sb cao 66 va c6 dic tinh bao toan nang lugng
khac 0 ndm trong bang phd tin sd cao, nhung gidm so véi dic tinh bao toan nang
luong tai tin sb gidng nhau cua ché d6 ma hoa duoc két hop véi phan theo thoi gian

62 theo sau nac chuyén doi B.

B giai ma cia Fig.5 dap ung nic chuyén d6i B d& phin nao 1am nhén theo thoi
gian dic tinh bio toan ning luong hiéu qua giao voi nic chuyén ddi B mién 1a bang
pho tan sb cao 66 c6 lién quan, nhu duoc minh hoa trén Fig.5. Giéng nhu Fig.4, Fig.5
thé hién bon vi du tai 98, 100, 102 va 104 d& bang cach nio chirc ning cia bd giai ma
50 dap tng véi ndc chuyén d6i B c¢6 thé duoc, nhung lai 1An nira luu ¥ rang cac vi du

khac 13 kha thi cling nhu s& duoc néu ra chi tiét hon dudi day.

Trong s6 cac vi du tir 98 dén 104, cac vi du 98 va 100 dé cip dén loai ndc chuyén
ddi 92, trong khi cac vi du khac dé cép dén loai ndc chuyén ddi 94. Gidng nhu cac dd
thi 92 va 94, cac dd thi dugc thé hién tai 98 dén 104 thé hién tién trinh theo thoi gian
ctia ddc tinh bao toan ning lwong ddi voi cac dudng tin sb minh hoa & bén trong cua
bang phd tan s6 cao 66. Tuy nhién, 92 va 94 thé hién dic tinh bao toan ning lugng gbe
nhu duge dinh nghia béi cic ché d6 mi hoa tuong ung ding trude va dung sau nic
chuyén ddi B, trong khi cac d thi thé hién tai 98 dén 104 thé hién dic tinh bao toan
nang luong hi€u qué bao g@)m, tre 13, xem xét, cac sb do cia bd giai ma 50 dugc thuc

hién dap tmg nac chuyén doi nhu dugc mo ta dudi day.

98 thé hién vi du trong d6 bd gidi mi 50 dugc tao cAu hinh dé thuc hién su pha
tron theo thdi gian ngay khi nhan ra nic chuyén doi B: nhu dic tinh bao toan nang
lugng cua ché d6 ma hoa cb gia tri dén néc chuyén d4i B 14 0, bd gial ma 50 mot cach
so bd, dbi v6i chu ky tam thoi 106, giam ning lugng/mire cia phién ban dugc giai ma

clia tin hi¢u 4m thanh 52 dimg ngay sau nac chuyén do6i B nhu két qua tir viéc giai ma
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sir dung ché do ma héa twong ung c6 gia tri tir nic chuyén déi B tro 1én, dé trong chu
ky tam thoi 106 do, ddc tinh bao toan nang lugng hiéu qua nam & dau dé gifta dac tinh
bao toan niang lugng cia ché d6 ma hoa dung trude nic chuyén dbi B, va dic tinh bao
toan nang luong khong duoc cai bién/ban dau ciia ché d6 ma héa ding sau nic chuyén
d6i B, mién 12 bang phd tin sb cao 66 co lién quan. Vi du 68 sit dung kha nang ma
theo d6 ham tang dan cuong d6 dugc sir dung dé ting dan din/lién tuc hé sd ma bang
hé s6 nay nang luong ciia tin hidu 4m thanh 52 dugc dinh ti 16 trong sudt chu ky thoi
gian tam thoi 106 tir ndc chuyén d6i B dén cudi chu ky 106. Tuy nhién, nhu duoc giai
thich & trén, dbi voi Fig.4 sir dung cac vi du 72 va 68, tuy nhién né s& cling kha thi dé
khién hé s ti 1& trong sudt chu ky tam thoi 106 13 khong thay dbi, do d6 giam, mot
cach tam thoi, ning lugng cua tin hiéu 4m thanh trong sudt chu ky 106 dé ¢ dic tinh
bao toan ning lugng thu dugce nam trong bing 66 gin dén dic tinh bao toan 0 cta ché

dd ma hoa dung trudc nac chuyén doi B.

100 thé hién vi du cho kha ning cta chirc ning ctia bd gidi ma 50 ngay khi nhdn
ra nic chuyén ddi B, ma di duoc thao luin ddi véi Fig.4 khi mo ta 68 va 72: theo kha
nang thé hién trén 100, chu ky thoi gian tam thoi 106 duoc dich chuyén doc theo
huéng xudi chiéu thoi gian dé giao véi nic thoi gian ts. BO giai ma 50, dép tng nic
chuyén ddi B, bang cach nio d6 1ip day chd trong, tirc 13, dwoc gia tri hoa nang luong
bang 0, bang phd tin sd cao 66 cua tin hidu 4m thanh 52 ding ngay trude nac chuyén
dbi B st dung BWE mu, vi du, dé thu duoc su uée luong cua tin hi€u am thanh 52
nim trong bing 66 nim trong phan d6 cia phan 106 ma ding trude theo thoi gian nic
chuyén ddi B, va sau d6 4p dung ham tiang dan cuong d6 dé dinh ti 1& dan dan/lién tuc,
tr 0 dén 1, vi du, nang lugng cua tin hi¢u &m thanh 52 tur luc bt dau dén lac két thuc
ctia chu ky 106, do dé tiép tuc giam d6 cla sy giam ning luong cia tin hiéu am thanh
nim trong bang 66 nhur dugc thu béi BWE mu trude nac chuyén déi B, va st dung ché
dd ma hoa dugc lua chon/hop 1€ sau nc chuyén ddi B mién 1a phﬁn cua phﬁn 106

ding sau nac chuyén doi B ¢ lién quan.

Trong trudong hop chuyén ddi gitta cac ché do ma hoa nhu trén 94, dic tinh bao
toan nang luong nim trong bang 66 12 khong bang 0 ca ding trude cling nhu ding sau
nac chuyén d6i B. Su khac nhau véi truong hop dugc thé hién tai 56 trén Fig.4 don

thudn 13 dic tinh bao toan ning lugng nim trong bing 66 13 cao hon phin theo thoi
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gian 62 ding sau nac chuyén dbi B, so v6i dic tinh bao toan nang lugng cua ché do
mi héa 4p dung trong phan theo thoi gian dung trude nic chuyén dbi B. Mot cach hiéu
qua, bd gidi ma 50 cia Fig.5 hoat dong, phit hop v6i vi du dugc thé hién tai 102, twong
tu voi trudng hop duoc thao luan trén day déi voi 70 va Fig.4: bo giai ma 50 dinh ti 1€
giam dan, trong sut chu ky tam thoi 108 ding ngay sau nic chuyén dbi B, ning luong
cua tin hiéu 4m thanh nhu dugc gidi ma st dung ché dd ma hda co gia tri sau néc
chuyén ddi B, dé thiét 1p dic tinh bao toan ning lwong hiéu qua dé nim dau dé gita
dac tinh bao toan nang lugng ban dau cua ché @6 ma hoa hop 1€ trudce néc chuyén dbi
B va déc tinh bdo toan nang luong khong dugce cai bién/ban dau cta ché 46 m3 héa cé
gia tri sau nic chuyén ddi B. Trong khi hé sb ti 18 khong dbi duge minh hoa trén Fig.5
tai 102, diéu nay di duoc thao luan trén Fig.4 d6i voi truong hop 74 ma ham ting dan

cuong do thay d6i tam thoi lién tuc c6 thé cling dugc st dung.

Dé tron ven, 104 thé hién kha ning theo d6 bd giai ma 50 dbi mat/dich chuyén
chu ky tam thoi 108 theo huéng nguoc dong theo thoi gian dé dung ngay trude nic
chuyén d6i B véi su tang theo d6 nang lugng cia tin hiéu 4m thanh 52 trong sudt chu
ky 108 d6 sir dung hé sb ti 1& dé thiét 14p dac tinh bao toan ning luong thu dugc dé
nam dau d6 gitra cac dic tinh bao toan ning luong ban diu/khong dugc cai bién ma
gitta chiing nic chuyén d6i B dién ra. Tham chi & ddy, mot s ham dinh ti 1¢ ting dan

cuong d6 c6 thé dugc sir dung thay cho hé sb ti 16 khong thay doi.

Do d6, cac vi du 102 va 104 thé hién hai vi du dé thyc hién sy lam nhn theo thoi
gian d4p tmg nic chuyén d6i B va chi vi diéu nay d dugc thao luan dbi vé6i Fig.4, thuc
té 12 chu ky thoi gian ¢ thé duoc dich chuyén dé giao véi, hodc tham chi ding trude,

nac chuyén doi B ¢6 thé ciing dugc di chuyén trén cac vi du 70 va 74 cta Fig.4.

Sau khi mé ta Fig.5, luu y rang thuc té 13 bo giai ma 50 c6 thé két hop don thudn
mot hodc tdp hop con gém cac chuc nang dugc néu trén ddi véi céc vi du 98 dén 104
phan hodi cac nic chuyén d6i 90 va/hodc 94, ma da duoc trinh bay, theo cing mot cach,
d6i v6i Fig.4. Diéu nay cling hop 1é mién 13 toan bo tap hop cac chirc ning 68, 70, 72,
74, 98, 100, 102 va 104 c6 lién quan: bd gidi mi c6 thé thuc hién mot hodc mot tap

hop con gém cac chirc ning dé dap tng cac nic chuyén déi 54, 56, 92 va/hodc 94.
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Fig.4 va Fig.5 thuong sit dung fimax dé biéu thi sy tdi da cta cac giéi han tin sd
phia trén ctia cdc bang thong dugc ma héa hiéu qua cia cac ché do md héa ma giita
ching nic chuyén dd1i A hodc B dién ra, va fi dé biéu thi tn s cao nhdt ma 1én dén
tan s6 nay ca hai ché 6 m3 hoa ma gifta chung su chuyén ddi dién ra, vé& co ban co
dic tinh bao toan ning luong giéng nhau — hodc ¢ thé so sanh duoc — dé duéi fi
khong c6 sy 1am nhén theo thoi gian ndo 14 can thiét va bing phd tan sb cao dugc dit
dé c6 fi 12 bién phd thap hon, v6i fi < fimax. Miic di cac ché do m3 héa dd duoc thao
ludn vin tit & trén, sy vién dan duoc thuc hién dén cac hinh vé tir Fig.6a dén Fig.6d dé
minh hoa cac kha ning nhit dinh chi tiét hon.

Fig.6a thé hién ché d6 ma hoa hodc ché do giai ma cla bo giai ma 50, biéu dién
mot kha ning ciia "ché do ma hoa 16i". Phu hop vdi ché d6 ma héa niy, tin hiéu Am
thanh dugc mi héa vao dong dit liéu dudi dang su biéu dién bién ddi theo duong phd
110 chang han nhu sy bién ddi chdng l4p c6 cac duong phd 112 cho tan sé 0 1én dén
tan s6 cuc dai feore trong d6 su bién d6i duoc chong lap c6 thé, vi du, 1a phép MDCT
hodc tuwong tu. Céc gia tri phd cia cac dudong phd 112 ¢ thé duge truyén din khéac
nhau dugc lugng tir hoa st dung cac hé s6 ti 16. Pén cudi cung, cac duong phé 112 co
thé dugc nhom/duoc tach thanh cac bang hé s6 ti 18 114 va dong dit lidu c6 thé bao
gdm cac hé 6 ti 18 116 duoc két hop véi cac biang hé sb ti 16 114. Bo giai ma, phu hop
v6i ché do cta Fig.6a, dinh ti 1¢ lai cac gia tri phd cla cac duong phd 112 duge két
hop v6i cac bang hé so ti 18 114 khac nhau phit hop vé6i cac hé s6 ti 16 116 va 118 duoc
két hop va dua su biéu dién theo duong phé duoc dinh ti 18 lai dén su bién dbi nguoc
120 nhu su bién ddi chong 14p nguoc ching han nhu phép IMDCT - tly ¥ bao gom su
xtt Iy chdng 14p/bd sung cho su b rang cua theo thoi gian - dé phuc hdi/tai tao tin hiéu

am thanh tai phan duoc két hop véi ché 46 ma héa cua Fig.6a.

Fig.6b minh hoa kha ning ché d6 ma héa ma c6 thé ciing biéu dién ché d6 ma
hoa 16i. Dong dir liéu bao gﬁ“)m, danh cho cac phﬁn duoc mé héa véi ché 36 ma hoa
dugc két hop véi Fig.6b, thong tin 122 trén cac hé sé du béo tuyén tinh va thong tin
124 trén tin hiéu kich thich. Tai day, thong tin 124 biéu dién tin hiéu kich thich st
dung su biéu dién theo dudong phd nhu sy biéu dién dugc thé hién tai 110, tac 14, st
dung su phén tich theo dudng phd 1én dén tan sé cao nhét 14 feore. Thong tin 124 ¢6 thé

cling bao gé”)m cac hé sb ti 18, mac du khong dugc thé hién trén Fig.6b. Trong trudong
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hop bat ky, bd giai ma dua ra tin hiéu kich thich nhu thu dugc boi thong tin 124 trong
mién tan sb dén su tao hinh phé, duoc goi 13 su tao hinh nhiu 4m mién tan sb 126, véi
ham tao hinh phd dugc suy ra trén co s& cac hé sé dy bao tuyén tinh 122, nhd dé suy
ra su tai tao ctia phd clia tin hiéu am thanh ma c6 thé sau d6, vi du, phai chiu sy bién

dbi nguoc nhu da duogc giai thich déi véi 120.

Fig.6¢c cling minh hoa ché d6 ma hoéa 16i tiém ning. Lan nay, dong dir li€u bao
gém, danh cho 14n lugt cac phﬁn dugc ma hoa cia tin hiu &m thanh, thong tin 128 cia
cac hé s du béo tuyén tinh va thong tin vé tin hiéu kich thich, cu thé 130, trong dé bo
giai ma st dung thong tin 128 va 130 dé dwa ra tin hidu kich thich 130 dén b loc téng
hop 138 dugc diéu chinh theo cic hé sé du béo tuyén tinh 128. Bo loc tdng hop 132 sit
dung toc do dau ndi loc mau nhit dinh ma x4c dinh, thong qua tiéu chi Nyquist, tin sb
t8i da feore 16n dén mirc ma tin hiéu &m thanh dugc khoéi phuc béng cach st dung bo loc

téng hop 132, tiic 13, & phia dau ra ciia bd loc nay.

Céc ché do ma hoa 18i dugc minh hoa d6i véi cac hinh vé tir Fig.6a dén Fig.6¢ c6
xu hudng ma hoéa tin hiéu am thanh véi ddc tinh bao toan nang lugng khong ddi theo
pho co ban tir tin s6 0 dén tin s ma héa 16i phd t6i da feore. Tuy nhién, ché 46 ma héa
dugc minh hoa twong tmg vé6i Fig.6d khac vé mit nay. Fig.6d minh hoa ché d6 mé
rong bang thong duge din huéng nhu SBR hoic twong tu. Trong trudng vhc_)’p nay,
dong dit liéu bao gém, danh cho cac phan dwoc ma héa 14n luot cia tin hiéu &m thanh,
dit liéu ma hoa 18i 134 va ngoai ra con c6 dit liéu tham sb 136. Dit liéu ma hoéa 161 134
md ta phd clia tin hiéu 4m thanh tir 1én dén feore va c6 thé bao gdm 112 va 116, hoic
122 va 124, hodc 128 va 130. Dt liéu tham s6 136 md ta theo tham s phd cua tin hiéu
4m thanh trong phdn mé rong bing théng dugc dinh vi theo phd tai phia tin sb cao
hon ctia bang théng ma héa 16i mé rong tir 0 dén feore. BO gidi m3 dua ra dit liéu ma
héa 16i 134 dén sy giai mi 16i 138 dé phuc hdi phd cua tin hiéu am thanh ndm trong
bang thong ma héa 15i, tic 13, 1én dén feore, va dua ra dir liéu tham sé dén su uée luong
tan sd cao 140 dé phuc hdi/ude luong phé ca tin hiéu Am thanh trén feore 1én dén fawe
biéu dién bang théng dugc mi héa hiéu quéa cia ché 4o ma héa cua F ig.6d. Nhu dugc
thé hién boi dudng nét dut 142, bo giai ma co thé sir dung su khoi phuc phd cia tin
hiéu 4m thanh 1én dén fere nhu thu duge béi su giai ma 161 138, hodc trong mién phd

hodc trong mién theo thoi gian, dé thu dugc su udc lugng cau tric min cia tin hiéu am
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thanh trong phan mé rong bang thong gifta feore va fawe, va tao hinh theo phé céu tric
min nay st dung dit liéu tham s6 136, ma d6i v6i nic md ta dudng bao quang phd nim
trong phan mo rong bang théng. Piéu nay sé& 1a trudng hop, vi du, trong SBR. Diéu
nay s& dan dén su khoi phuc cuda tin hiéu am thanh tai dau ra cua su udc luong tan sb

cao 140.

Ché @ BWE mui ¢6 thé don thuan bao gdbm dit liéu m3 héa 161, va s& udc luong
phd ctia tin hiéu 4m thanh trén bing thong ma héa 151 sit dung phép ngoai suy cua
dudng bao ciia tin hidéu 4m thanh vao trong ving tin s cao hon trén feore, vi du, va sit
dung su tao ra nhiu 4m nhan tao va/hoic su sao chep phé tr phﬁn m3 héa 156i dén
ving tin s6 cao hon (phdn mé& rong bang thong) dé xac dinh cdu triic min trong ving
do.

Quay lai fi va fmax ctia Fig.4 va Fig.5, cac tan sb nay c6 thé biu din cac tin b
bién phia trén cua ché @6 m3 héa 161, trc 13, feore, c& hai hodc mot trong s6 céc tan sb
nay, hodc c6 thé biéu dién tan s6 bién phia trén ciia phin mé rong bing thong, tic l1a

fawe, hodc ca hai hodac mdt trong so cac tan so nay.

Dé tron ven, cac hinh v& tir Fig.7a dén Fig.7c minh hoa ba cach khac nhau cia
viéc nh4n ra c4c tiy chon ciia su 1dm nhan theo thoi gian va su pha tron theo thoi gian
duoc néu trén dbi véi Fig.4 va Fig.5. Vi du, Fig.7a minh hoa truong hop trong d6 bo
giai ma 50, dap g nac chuyén ddi, st dung BWE mu 150 dé, mét cach so bo trong
sudt chu ky thoi gian tam thoi tuong tng, thém vao bang thong duoc ma héa hiéu qua
152 cta ché do m3 hda tuong Ung sy udc lugng phé) cua tin hiéu am thanh ma xay ra
dong thoi voi bang phd tan s6 cao 66. Piéu nay 1a truomg hop trong sb tht ca cac vi du
tir 68 dén 74 va tir 98 dén 104 cua Fig.4 va Fig.5. Su l4p diy nhidu chdm d3 duoc su
dung dé biéu thi BWE mu trong ddc tinh bdo toan nang luong thu dugc. Nhu dugce thé
hién trong cac vi du sau, bd giai ma cé thé dinh ti 1&/tao hinh thém két qué cua su udc
lugng mé rong bang thong mu trong bd dinh ti 1€ 154, chéng han, vi dy, st dung ham

tdng dan cuong do hodc giam dan cuong do.

Fig.7b thé hién chirc ning ciia b giai ma 50 trong trudng hop, twong ng véi nic
Chuyén ddi, dinh ti 18 trong bo dinh ti 1€ 156 phé 158 cua tin hiéu am thanh nhu thu

dugc bo1 mot trong s6 cac ché do ma hoa ma gitra chung nac chuyén doi twong ung
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dién ra, nam trong biang phd tin sd cao 66 va mdt cach so bd trong sudt chu ky thoi
gian tam thoi tuong tmg, dé din dén két qua 1a phd 160 cia tin hiéu am thanh khong
dugc cai bién. Sy dinh ti 1& cua bo dinh ti 1& 156 ¢6 thé dugc thyc hién trong mién phd,
nhung kha ning khic ciing s& ton tai. Kha ning cua Fig.7b xay ra, vi du, trong cac vi

du 70, 74, 100, 102 va 104 cua Fig.4 va Fig.5.

Bién thé dic biét ciia Fig.7b duoc thé hién trén Fig.7c. Fig.7c thé hién cach dé
thue hién bat ky sy 1am nhén theo thoi gian dugc minh hoa tai 70, 74, 102 va 104 ctua
Fig.4 va Fig.5. Tai day, hé sb ti 1& duoc st dung cho viéc dinh ti 1€ trong bang phé tAn
sb cao 66 dugc xac dinh trén co s& cac ning lugng dugc xac dinh tu phé cua tin hiéu
4m thanh nhu d4 thu dugc sir dung cac ché do6 ma héa tuwong tng, dung trudc va dung
- sau ndc chuyén ddi. Vi du, 162 thé hién phd cia tin hiéu 4m thanh cua tin hiéu 4m
thanh trong phan theo thoi gian dimg truéc hodc ding sau nic chuyén dbi, trong d6
bing thong dugc mi hoéa hidu qua ciia ché d6 ma hoéa nay dat dén tir 0 dén fiax. Tai
164, phd ctia tin hiéu 4m thanh cta phin theo thoi gian dugc thé hién, ma ndm & phia
theo thoi gian khac cua nic chuyén ddi, duoc ma hoa sur dung ché do6 dugc ma héa,
bang théng duoc ma héa hiéu qua cia ché d6 nay ciing dat tir 0 dén fumax. Tuy nhién,
mot trong sb cac ché d6 ma héa c6 dic tinh bao toan ning luong giam ndm trong bing
phd tan sb cao 66. Bang su x4c dinh nang lugng 166 va 168, ning luong cua phd cua
tin hiéu 4m thanh nim trong bang phé) tdn sb cao 66 duoc xac dinh, mot lan tur phé
162, mot 1an tir phd 164. Nang luong duoc x4c dinh tir phd 164 duge biéu thi, vi du,
nhu Ej, va ning luong duoc xac dinh tir phd 162 dugc biéu thi, vi du, sit dung Ea. Bd
xac dinh hé s6 ti 1& sau d6 xac dinh hé sb ti 1& cho viéc dinh ti 18 phd 162 va/hoic phd
164 thong qua bo dinh ti 1& 156 nam trong bang phd tan s cao 66 trong sudt chu ki
thot gian tam thoi duge dé cap ¢ Fig.4 va Fig.5, trong d6 hé s6 ti 18 duoc st dung cho
phd 164, vi du, ndm giita 1 va Eo/E1, bao gdm ca hai bién, va hé s ti 16 cho viéc dinh
ti 1€ duogc thuc hién trén phé 162 gitta 1 va E1/E», bao gém ca hai bién, hodc duoc thiét
lap khong thay dbi giita ca hai bién, khong bao gdm ca hai bién. Viéc thiét 1ap khong
thay d6i ctia hé s6 ti 1& bai bo xac dinh hé s6 ti 1& 170 duoc sir dung, vi du, trong cac vi
du 102, 104 va 70, trong khi sy thay doi lién tuc véi hé sd ti 18 thay ddi theo thoi gian
da c6 mat/dugc minh hoa tai 74 trén Fig.4.
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Tuc 13, cac hinh v& tir Fig.7a dén Fig.7c thé hién cac chic ning cia bd giai ma
50, ma duogc thuc hién bdi bd gidi ma 50 dap Ung lai néc chuyén dbi nam trong phén
thoi gian tam thoi tai ndc chuyén d6i, ching han nhu ding sau nc chuyén doi, giao
v6i ndc chuyén dbi hodc tham chi dung trude nac chuyén ddi nhu dugc néu ra ddi véi

Fig.4 va Fig.5.

Dbi voi Fig.7c, luu ¥ ring su mé ta cia Fig.7c khong chi y mot cach so bo sy két
hop cua phd 162 nhu thudc vé phan theo thoi gian dimg trude nic chuyén ddi twong
ung va/hodc nhu phén theo thoi gian dugc ma hoa st dung ché d6 dugc ma hoa co dic
tinh bao toan ning luong cao hon trong bang phd tan sb cao, hodc khong. Tuy nhién,
bd xé4c dinh hé s ti 18 170 6 thé, thuc té, xem xét phd 162 va 164 nao duoc mi héa sir

dung ché d6 m3 héa cé dic tinh bao toan ning lwgng cao hon nim trong bang 66.

Bo x4c dinh hé s ti 16 170 c6 thé xu Iy su chuyén tiép béng cac su chuyén dbi
ché do6 m3 héa khac nhau phu thudc vao hudng cua su chuyén dbi, tc 13, tir ché d6 ma
héa véi déc tinh bdo toan nang luong cao hon dén ché d6 ma héa véi dic tinh bao toan
ning luong thdp hon mién 13 bang phd tan sd cao c¢6 lién quan va ngugc lai, va/hoic
phu thudc vao sy phan tich cia tién trinh theo thdi gian ctia ning luong cia tin hiéu
4m thanh trong bang phd phan tich nhu s& dugc néu ra chi tiét dudi day. Bing sd do
nay, bd xac dinh hé sb ti 18 170 c6 thé thiét 1ap mtrc do cua "viéc loc thong thép" cua
ning lwong cua tin hiéu 4m thanh nim trong bang phd tan sb cao theo thoi gian, dé
tranh "su nhoa" khong d& chiu. Vi dy, bo xac dinh hé sb ti 18 170 ¢6 thé giam murc do
cua viéc loc thong thép trong cac khu vuc ma su danh gia tién trinh nadng luong cua tin
hiéu 4m thanh nim trong bang phd phan tich goi ¥ ring nic chuyén d6i difn ra tai nic
theo thoi gian ma & d6 pha am diéu cua ndi dung ctia tin hiéu am thanh tiép giap su
tham nhap hodc nguoc lai dé viéc loc thong thap s& giam chét lugng cua tin hiéu 4m
thanh thu duoc tai dau ra cia bd giai ma hon 1a cai thién chit lugng d6. Tuong tu, loai
"cht bo" cua cac thanh phin ning lugng tai cudi su thim nhép trong ndi dung cua tin
hiéu am thanh, trong bang phd tdn sb cao, c6 xu hudng giam chit luong cia tin hiéu
4m thanh hon 1a cit bo trong bang phd tn s cao tai lic bat dau cac 1an thim nhép nhu
vay, va theo d6 bd xac dinh hé sb ti 16 170 c6 thé thich viéc giam muc do loc thong

thip tai cac su chuyén tiép tir ché 46 ma héa c6 dic tinh bao toan ning lwong thap hon
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trong bang pho tan s6 cao dén ché do ma hda cé dac tinh bao toan nang luong cao hon

trong bang phd do.

Déng luu ¥ rang trong truong hop cia Fig.7c¢, sy 1am nhin cua dic tinh bao toan
nang luong theo hudng theo thoi gian nam trong bing phd tin sd cao thuc t& duoc
thuc hién trong mién niang luong cia tin hiéu m thanh, tuc 13, diéu dugc thuc hién
mot cach gin tiép bang cach 1am nhin theo thoi gian ning luong cua tin hiéu Am
thanh ndm trong bing phd tin sd cao. Mién 12 ndi dung cua tin hiéu 4m thanh cua cling
loai quanh cac néc chuyén dbi, chéng han nhu loai &m diéu hodc sy tham nhdp hoac
tuong tw, sw 1am nhan do d6 duoc thuc hién mot cach hiéu qua dan dén Kkét qua 1a su
1am nhén twong tu cta dic tinh bao toan ning lwong nim trong bing phd tan sb cao.
Tuy nhién, gia thiét nay cé thé khong dugc duy tri nhu, duge mé ta trén day vi du dbi
v6i Fig.3, cac nic chuyén ddi bi bat budc trén bd ma héa bén ngoai, tuc 13, tir phia
ngoai, va theo do co thé x4y ra thdm chi déng thot vo1 su chuyén tiép tr mot loal noi1
dung tin hiéu 4m thanh dén loai khac. Phuong an dugc mé ta dudi day déi voi Fig.8 va
Fig.9 do d6 tim kiém dé nhén ra cac tinh huéng nhu vay dé triét su 1am nhin theo thoi
gian ctia bo giai mi dap tng nic chuyén ddi trong cac truong hop nhu vay, hoic dé
giam muc do cua sy lam nhin theo thoi gian dugc thuc hién trong cac tinh huéng nhu
vay. Mic du phuong 4n duge mo ta dudi day tip trung vao chirc ning 1am nhin theo
thoi gian khi chuyén ddi ché d6 ma hoa, sy phan tich duoc thuc hién dudi day c6 thé
cling duoc sir dung dé diéu khién muc do cta sy pha tron theo thoi gian duoc mé ta
trén day, vi du, su pha tron theo thoi gian 1a bat 1oi & chd BWE mu phai duoc st dung
dé thuc hién su pha tron theo thoi gian it nhat pht hop véi mot s6 chic ning trong sb
cac chtrc ning minh hoa dugc mo ta ddi voi Fig.4 va Fig.5, va dé han ché viéc thuc
hién c6 tinh suy doan cia BWE mu dap tng cac nic chuyén dbi dén mét phin nhu vy
ma tai d6 cac lgi thé cht luong 1a Kkét qua cua viéc do vuot qua khoéi sy gidm sut cé
kha ning vé toan bo chit luong am thanh do phin mé rong bang thong dugc ude
lugng kém, su phan tich dugc néu ra dudi day tham chi cé thé duoc sir dung dé triét,

hodc dé giam luong cda, sy pha tron theo thoi gian.

Fig.8 thé hién trén mot do thi phé) cua tin hi€u 4m thanh nhu dugc ma hoa trong
dong dit liéu va do d6 c6 san tai bo giai ma, cling nhu dic tinh bao toan nang lugng

cua ché d6 ma hda tuong ung, doi voi hai phan thoi gian lién ti€p, chang han cac
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khung, cua dong dit li€u tai nic chuyén ddi tir ché @6 ma hoa cé ddc tinh bao toan nang
lugng cao hon dén ché d6 ma hoéa c6 dic tinh bao toan ndng lugng thép hon, ca hai
déu tai bang phd tan sd cao. Nac chuyén dbi cua Fig.8 do d6 1a loai dugc minh hoa
trén Fig.4 tai d6 "t - 1" s& biéu thi phan thoi gian dtng trude nic chuyén ddi, va "t" sé

chi b4o cac phan theo thoi gian ding sau nac chuyén doi.

C6 thé nhin thay trén Fig.8, nang luong cia tin hiéu 4m thanh nim trong bang
phd tin s6 cao 66 thap hon nhiéu trong phén theo thoi gian dung sau t hon 1a duoc so
sanh trong phan theo thoi gian dung trude t - 1. Tuy nhién, ciu hoi 12 liéu sy giam
nang lugng nay s€ hoan toan dugc quy cho su gidm dic tinh bao toan nang lugng trong
bang phd tan sd cao 66 khi su chuyén tiép tir ché d6 ma héa tai phan theo thoi gian t -

1 dén ché @6 m3 hoa tai phﬁn theo thoi gian t.

Trong phuong an dugc néu dudi day dbi véi Fig.9, cau héi dugc giai dap bing
c4ch danh gi4 ning luong clia tin hiéu 4m thanh nim trong bing phd phén tich 190 ma
dugc sip xép tai phia tan sb thip hon cia bing phd tin sé cao 66, chang han theo cach
tiép giap ngay vai bang phd tan sb cao 66 nhu duoc thé hién trén Fig.8. Néu su ddnh
gi4 thé hién ring sy dao dong cua ning luong cta tin hiéu am thanh nim trong bang
pho phan tich 190 cao, c6 kha ning rang bit ki sy dao dong nang luong trong bang
phd tan s6 cao 66 c6 kha nang dugc quy cho dic tinh ¢b hiru cta tin hiéu Am thanh ban
dau hon 12 sy nhan tao duoc gay ra boi su chuyén ddi ché 46 ma hoa dé, trong truong
hop, bat ky sw 1am nhén va/hodc sy pha tron theo thoi gian dap ing nic chuyén déi boi

bd giali ma nén dugc triét, hodc dugc giam dan dan.

Fig.9 thé hién dudi dang gian dd cach twong tu véi Fig.7¢ chire nang cua by giai
ma 50 trong trudmg hop ciia phwong 4n ctia Fig.8. Fig.9 thé hién phd nhu c6 thé suy ra
tir phan theo thoi gian 60 cua tin hiéu 4m thanh dung trude nic chuyén ddi hién thoi,
duoc biéu thi st dung E¢; tuong tu véi Fig.8, va phé nhu c6 thé dugc suy ra tor dong
dir liéu lién quan dén phan theo thoi gian 62 dimg sau nic chuyén dbi hién thoi, duoc
biéu thi st dung “E¢” tuong tu vé6i Fig.8. St dung ky hi€u tham chiéu 192, Fig.9 thé
hién cong cu 1am nhin theo thoi gian/pha tron ctia bo giai ma ma dap ung nic chuyén
d6i nhu 56 hodc bt ky nic khac trong sb cac nic chuyén dbi da duoc théo luan trén

day va c6 thé dugc thuc hién phu hop véi bat ky chirc nang nao trong s6 cic chirc nang
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néu trén chéng han, vi du, duoc thuc hién phu hop véi Fig.7c. Hon nita, by danh gia
dugc cung cip trong bo giai mi véi bo danh gia duge biéu thi st dung ky hiéu tham
chiéu 194. Bo danh gi4 danh gia hoac kiém tra tin hidu 4m thanh ndm trong bang phd
phan tich 190. Vi du, bd danh giad 194 st dung, vi muc dinh nay, cac ning lugng cla
tin hiéu 4m thanh dugc suy ra lan lugt tir phan 60 ciing nhu phan 62. Vi du, bd danh
gia 194 xac dinh mtc do cua sy dao dong trong ning luong cua tin hiéu 4m thanh
trong bang phd phan tich 190 va suy ra tir d6 quyét dinh theo d6 su dap tmg cua cong
cu 190 dén nic chuyén ddi nén duoc triét hodc muc do cta sw 1am nhan/sy pha tron
theo thoi gian cua cong cu 190 da giam. Theo dé, bd danh gia 194 diéu khién cong cu
190 theo d6. Su thuc hién kha thi cho bd danh gid 194 da duoc thao ludn chi tiét hon &
day.

Sau day, cac phuong an cu thé dugc mo ta mot cach chi tiét hon. Nhu dugc mo ta
& trén, cac phuong an dugc néu chi tiét hon dudi day tim kiém dé thu duge su chuyén
tiép khong gian doan gitta cic BWE khéac nhau va 151 bang day du, st dung cac bude

xtr Iy ma duogc thyc hién trong bd giai ma.

Su xtr Iy, nhu duoc néu trén, dugc &p dung tai phia bo gidi ma trong mién tin $6,
chéng han mién FFT, MDCT hoic QMF, duéi dang giai doan sau xt ly. Sau day, dugc
mo ta réng mdt sb bude cé thé con da duogc thuc hién trong bo ma hoa, chéng han nhu
su 4p dung su pha tron ting dan cudong do vao biang thong hidu qua rong hon ching

han nhu 151 bang day du.

Cu thé, d6i v6i Fig.10, phuwong 4n cu thé hon dugce mé ta nhu lam thé nao dé thuc
hién sy 1am nhén thich tmg tin hiéu. Phuong an dugc mo ta tiép theo 13 t&i muc d6 kha
thi cua viéc thuc hién phuong an néu trén theo 70, 102 cta Fig.4 va Fig.5 st dung kha
nang dugc thé hién trén Fig.7c dé thiét 1ap hé sb ti 16 twong ung cho viéc dinh ti 1é
trong sudt chu ky tam thoi 80 va 108, mot cach twong Gmg, va str dung su thich ung tin
hiéu nhu duoc néu trén dbi v6i Fig.9 dé han ché sy 1am nhén theo thoi gian dén céc

nic tai d6 su 1am nhin mang theo loi thé.

Muc dich ctia viéc 1am nhén thich Gng tin hi¢u 1a dé thu dwoc su chuyén tiép

khong gian doan bang cach tranh khéi su nhay nang luong khong du tinh. Nguoc lai,
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su bién thién ndng lugng ma co trong tin hiéu ban dau can phai dugc bao toan. Trudng

hop sau ciing d& dugc thao luan nhu trén dbi voi Fig.8.

Do d6, phtt hop v6i ham 1am nhén thich tng tin hiéu tai phia bo giai ma duoc mo
ta & day, cac budc sau dugc thuc hién trong do sy tham chiéu dugc thuc hién dén
Fig.10 cho su rd rang va su phu thudc ctia cac gia tri/cac bién s duoc st dung trong

viéc giai thich phuong an nay.

Nhu duoc thé hién trén luu dd cta Fig.11, bo giai m3 lién tuc cam giac liéu hién
tai 6 nac chuyén doi tai 200 hay khong. Néu bd giai ma bat gip nic chuyén dbi, bo
gidi mi thuc hién sy ddnh gid cic ning lugng trong bang phd phan tich. Sy danh gia
202 ¢6 thé, vi du, bao gém viéc tinh todn su chénh léch ning luong trong khung va
lién khung Sintra, Sinter clla bang phd phan tich, & ddy duoc dinh nghia nhu pham vi tin

86 phﬁl’l tiCh glﬁa fana]ysis,start Vé, fanalysis,stop. CéC phép tinh sau déy Cé thé dU.’O’C baO gém
Ointra = Eanalysis,z - Eanalysis,l

5inter = Eanalysis,l - Eanalysis,prev

Omax = Max(|8imeral, |5interD

TGc 13, sy tinh toan c6 thé vi du tinh to4n sy chénh léch nang luong gilita cac
nang lugng cua tin hiéu dm thanh nhu dugec ma hoa vao trong dong dit liéu trong bang
phd phan tich, mot 1dn dugc 14y mAu tir cac phan theo thoi gian, tirc 13, khung phu 1 va
khung phu 2 trén Fig.10, ca hai sau d6 nim theo sau nic chuyén ddi 204 va tin hiéu am
thanh duoc léy mau tai cac phén theo thoi gian nam tai cac phia theo thoi gian dbi dién
clia nac chuyén d6i 204. Sy tbi da tuyét ddi clia ca hai sy chénh léch c6 thé ciing duoc
suy ra, cu thé Smax. Su x4c dinh nang lugng co thé dugc thuc hién st dung téng cac
binh phuong ciia cac gia tri duong phd nim trong 6 thoi gian phd mo rong theo thoi
gian qua phan theo thoi gian twong ting, va md rong theo phd qua bang phd phéan tich.
Mic du Fig.10 goi y rang chidu dai theo thoi gian ctia cac phan theo thoi gian trong d6
s6 bi trir nang lugng va sb trir nang lwong dugc x4c dinh, 12 bang nhau, diéu nay khong
nhit thiét 1a truong hop. Cac 6 thoi gian phd qua dé cac sé bi trir/sé trir nang luong

duoc xé4c dinh dugc thé hién trén Fig.10 lan luot tai 206, 208 va 210.
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Sau d6, tai 214, cac tham s ning luong duoc tinh 13 két qua cia su danh gia
trong budc 202 duge st dung dé x4c dinh hé sb 1am nhin Osmeot. Phu hop vé1 mot
phuong an, dsmooth dugc thiét 1ap phu thudc vao su chénh 1éch niang lugng t61 da Smax,
cu thé dé Osmooth cang 10n dmax cang nhod. Vi du, Gsmoeotn 14 ndm trong khoang [0...1].
Trong khi sy danh gia tai 202 duoc thuc hién, vi du, béi bd danh gia 194 cua Fig.9, su
xé4c dinh ctia 214 13, vi du, dugc thuc hién béi bd xac dinh hé sé ti 18 170.

Su xac dinh trong budc 214 cua hé s6 1am nhin smooth cO thé, tuy nhién, cling
xem xét ky hiéu cua gia tri duoc tinh gia tri tdi da trong s6 cac gid tri phan sai Sinra va
Sinter, trc 13, dAu higu ctia Sinra néu gia tri tuyét ddi Sinwa 12 cao hon gid tri tuyét ddi cua
Sinter, va ky hiéu clia Sineer néu gia tri tuyét dbi ctia Siner 12 16n hon gié tri tuyét dbi cua

Sintra .

Cu thé, dbi véi su sut giam nang luong ma cé mat trong tin hi€u 4m thanh ban
dau, it su 1am nhin can dugc 4p dung dé ngin ning lwong nhode vao cac khu vuc nang
lwong thdp ban dau, va theo d6 dsmoot c6 thé duge x4c dinh trong budce 214 14 thip hon
vé gia tri trong truong hop ky hiéu cua sy chénh léch ning lwong cuc dai biéu thi su
sut giam nang luong trong phd cua tin hiéu 4m thanh ndm trong bang phd phan tich
190.

Trong budc 216, hé s6 1am nhin Gsmeom dugc xac dinh trong budc 214, sau dé
dugc 4p dung vao gia tri ning lugng truéc d6 duge xac dinh tir 6 thoi gian phd dung
truée nac chuyén ddi, trong bang phd tan s6 cao 66, tirc 13 Eacualprev, Va nang luong
hién tho1i, thuc sy duge xac dinh tir 6 thoi gian phé trong bang phé tan sb cao 66 theo
sau nac chuyén d6i 204, tirc 13 Eactuatcur, & 14y ning lwong dich Erargetcur clia khung
hién thoi hodc phén theo thoi gian tao ra chu ky tam thoi tai 6 sy 1am nhin tam thoi

dugc thuc hién. Theo su &4p dung 216, nang lugng dich dugc tinh 1a
Etarget,curr = Usmooth Eactual,prev + (1 - asmooth) ’ Eactual,curr~
Su ap dung trong 216 c6 thé ciing duoc thuc hién bdi bd xac dinh hé sb ti 1& 170.

Su tinh todn h¢ s6 ti 1¢ dé duoc 4p dung vao 6 thoi gian phd 220 md rong qua chu

ky tam thoi 222 doc theo truc theo thoi gian t, va mé rong qua bang phé tan sb cao 66
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doc theo truc phé f, dé dinh ti 1é mau phé X nam trong pham vi tan sb dich duge dinh

truGc d6 fiarget start €N frarget,stop V€ phia ndng lugng dich hién thoi sau d6 ¢é thé bao gom

E
o — target,curr/

scale ™
actual,curr

Xnew = Uscale " Xold-
Trong khi sy tinh todn oscale S€, vi du, dugc thuc hién boi bd xac dinh hé sb ti 16
170, phép nhan st dung ascale nhu hé sb, s& duoc thuc hién béi bo dinh ti 18 156 duoc

néu trén nam trong 6 thoi gian phd 220.

Pé tron ven, luu ¥ ring cac ning luong Eactwalprey V3 Eactualcur ¢6 thé dugc xac
dinh theo cach nhu dugc mé ta & trén ddi v6i cac 6 thoi gian phd 206 dén 210: tong
cac binh phuong ciia cac gia tri phd nim trong 6 thoi gian phd 224 ding trude theo
thoi gian nic chuyén d6i 204 va mé rong qua bang phd tin sd cao 66 c6 thé duoc st
dung dé x4ac dinh Eacalprev V& tong cac binh phuong cla cac gia tri phd ndm trong 6

thoi gian phd 220 c6 thé dugce st dung dé xac dinh Eactual curr.

Luu vy rang vi du cta Fig.10, chiéu rong theo thoi gian cia 6 thoi gian phd 220
theo minh hoa d3 gap hai 1an chiéu rong theo thoi gian ctia cac 6 thoi gian phd 206 dén

210, nhung truong hop nay khong nghiém trong nhung c6 thé thiét 1ap khac nhau.

Tiép theo, phuong 4n cu thé, chi tiét hon cho viéc thuc hién sy pha trén dugc mod
ta. Su pha tron bang thong, nhu dugc md ta trén day, c6 muc dich mdt mat dé triét cac
dao dong bang thong khoé chiu, va cho phép viéc mdi ché d6 ma héa & xung quanh nic
chuyén dbi tuong Grng co thé hoat dong tai bang thong dugc ma hda hi¢u qua dugc du
tinh. Vi dy, su thich tng 1dm nhén c6 thé duoc 4p dung dé cho phép viéc mdi BWE c6
thé duoc hoat dong tai bang thong tdi uvu duoc du tinh.

Céc budce sau dugce thuc hién bdi bd gidi ma: nhu dugc thé hién trén Fig.12 1én
trén nic chuyén ddi, bd giai ma xac dinh loai ciia nic chuyén ddi tai 230, dé phan biét
gifta cac nac chuyén doi ctia loai 54 va loai 92. Nhu dugc mé ta trén Fig.4 va Fig.5, su
pha tron gidm dan cuong do dugc thuc hién trong truong hop cua loai chuyén doi 92.
Su pha tron giam dan cuong do dugc mo ta dau tién vién din thém dén Fig.13a va
Fig.13b. Tuc la, néu loai Chuyén ddi 54 duogc xac dinh trong 230, thoi gian pha tron ti
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da thlend,max durgc thiét 1ap cling nhu viing pha tron dugc xac dinh theo phd, tirc 13, bing
phd tdn sé cao 66 ma tai d6 bing théng duge ma hoa hiéu qua ciia ché d6 ma hoa biang
thong cao hon vuot qua bang thong duge ma héa hiéu qua ciia ché d6 ma héa bang
thong thap hon ma giita d6 nac chuyén doi cia loai 54 dién ra. Thiét 1ap 232 nay cé
thé bao gdm phép tinh su chénh 1éch bang thong fawi — fawa v6i fewr biéu thi tin s tdi
da ctia biang thong duoc mi hoéa hidu qua ciia ché d6 mé héa bang thong cao hon va
fewz biéu thi tan s6 tdi da cia bang théng duge ma hoa hiéu qua cta ché do m3 hoa
bang thong thdp hon ma sy chénh léch xac dinh ving pha tron, cling nhu phép tinh
thoi gian pha tron t6i da duge dinh trudc toiendmax. Gié tri thoi gian pha tron ti da duoc
dinh trude c6 thé duge thiét 1ap thanh gia tri mic dinh hodc c¢6 thé duoc xac dinh mot
cach khac nhu duoc giai thich sau phit hop véi cac ndc chuyén ddi xay ra trong sudt

quy trinh pha tron hién thoi.

Sau do, trong budc 234 su nang cao clia ché 46 mi héa sau nic chuyén dbi 204
dugc thuc hién dé dan dén két qua la sy mé rong phu 234 cia bang thong cia ché d6
m3 hoa sau nic chuyén ddi 204 vao trong ving pha trén hodc bing phd tin sb cao 66
dé 14p ddy ving pha tron 66 nay khong c6 khoang trong trong sudt tolend.max, tirc 13, dé
1ap dAy 6 thoi gian phd 236 trén Fig.13a. Vi thao tac 234 nay c6 thé dugc thuc hién ma
khong c6 su diéu khién qua thong tin phu trong dong dir lidu, su mé rong phu 234 c6

thé duoc thuc hién st dung BWE mu.

Sau do, trong 238 h¢ sb pha tron wolenda dugc tinh, trong do tolend,act biéu thi thoi

gian tréi qua thuc té ké tir luc chuyén ddi, tai day minh hoa tai to:

_ (tblend,max - tblend,act)/
t

w =
blend blend,max

Tién trinh theo thoi gian cua hé sb pha tron do d6 dugc xac dinh dugc minh hoa
trén Fig.13b. Mic du cong thirc biéu thi vi du cho su pha tron tuyén tinh, cac dic diém
pha tron khac 1a kha thi chéng han nhu cén bac hai, loga, v.v. Tai thoi diém nay, nhin
chung nén luu ¥ rang dic diém cia su pha tron, 1am nhin khong phai ddng déu/tuyén
tinh, hodc tham chi 1a don diéu. T4t ca cac viéc ting/giam néu trong day khong nhat

thiét phai don diéu.
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Sau day, trong 240, viéc gan trong sb cia cac mau phd x nim trong 6 thoi gian
phé 236, tic la, vo1 vung pha tron 66 trong subt chu ky tam thoi dugc dinh trude, hodc
duoc gidi han ¢, thoi gian pha tron tdi da dugc thuc hién sir dung hé sb pha trdn Wolend

theo

Xnew = Whiend * Xold
T 13, trong buéce dinh ti 1& 240, cac gia tri phd ndm trong 6 thoi gian phd 236
dugc dinh ti 18 theo Wolend, dé dugc chinh xac hon cu thé cac gi4 tri ph6 dung sau theo

thoi gian néc chuyén ddi 204 boi thiend,act durge dinh ti 1€ theo Wolend(thiend ac)-

Trong trudng hop loai chuyén dbi 92, su thiét 14p thoi gian pha tron va vung pha
tron tdi da duoc thuc hién tai 242 theo cach tuong tu 232. Thoi gian pha tron ti da
tolend,max @€ cc loai chuyén d6i 92 c6 thé khac v6i thiendmax dwoc thiét 1ap trong 232
trong truong hop chuyén ddi loai 54. Su tham chiéu cling duoc thuc hién dén sy mo ta
tiép theo ciia su chuyén ddi trong sudt sy pha tron.

Sau do, hé sb pha tron dugc tinh, cu thé Woiend. Sur tinh todn 244 ¢é thé tinh toan
hé sb pha tron phu thudc vao thoi gian tr6i qua Kké tir su chuyén dbi tai to, tuc 1a phu

thudc vao toiend,act theo doan van.

_ tblend,act/
t

W =
blend blendmax

Sau d6 su dinh ti 18 thuc té tai 246 dién ra sir dung hé s6 pha tron theo cach twong
tir 240.

Sw thay déi trong khi pha trén

Tuy nhién, cdch néu trén chi hoat dong, néu trong subt quy trinh pha tron khong
co su chuyén ddi ndo dién ra, nhu duoc thé hién trén Fig.14a tai ¢;. Trong truong hop
d6, sur tinh toan hé s6 pha trén dugc chuyén ddi tir giam dan cuong do thanh ting dan

cuong do va gid tri thoi gian troi qua dugc cap nhat boi

thiend,act = Ublend,max — Cblend,act

dan dén két qua 14 quy trinh pha tron trd lai dugc hoan thanh tai £, nhu duoc thé hién
trén Fig.14b.
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Do dé, su cdp nhat dugc cai bién nay s€ dugc thuc hién trong cac budc 232 va
242 dé giai thich cho quy trinh ting din cuong do hodc giam dan cudng do bi gisn
doan, bi gian doan béi nic chuyén doi dang dién ra méi, hién thoi, tai ddy minh hoa tai
t1. N6i cach khac, bo giai ma s& thuc hién su 1dm nhan hodc su pha trén theo thoi gian
tai ndc chuyén doi thr nhat to bang cach 4p dung ham dinh ti 1& giam din cudng do
(hoic tang dan cuong d6) va, néu nic chuyén ddi thi hai t; dién ra trong sudt ham dinh
ti 1€ gidm dan cuong d6 (hoac tang dan cuong do) 240, 4p dung, 14n nita, ham dinh ti
1¢ tang dan cudong do (hodc giam dan cuong do) 242 dén bing phd tan sb cao 66 dé
thuc hién su 1am nhin hoic sy pha tron theo thoi gian tai nic chuyén déi thit hai t1, véi
su thiét 1ap diém bat dau ciia viéc 4p dung ham dinh ti 1& ting din cuong do (hodc
giam dan cudng dd) 242 tir nac chuyén ddi thi hai t» 1én sao cho ham dinh ti 1& ting
‘dan cuong d6 (hodc giam dan cuong dd) 242 ap dung tai nic chuyén ddi thu hai ts 6,
tai diém bét ddu, gia tri ham gan nhét véi - hodc bang véi gia tri ham dwoc gia dinh boi
ham dinh ti 1€ giam dan cuong do (hodc tang dan cudng do) 240 nhu dugc ap dung tai

nac chuyén doi thtr nhat, tai thoi gian tz clia 1an xuat hién cia nac chuyén doi thir hai.

Cac phuong an duge md ta trén ddy lién quan dén sy mi héa 4m thanh va tiéng
néi va cu thé lién quan dén cong nghé ma héa st dung cac phuong phap mé rong bing
thong (bandwidth extension - BWE) hodc (cac) BWE khong bdo toan nang luong
trong ing dung dugc chuyén doi. Pa duoc dé xuat viéc nang cao chit luong cam giac
bang cach 1am nhén sy chuyén tiép gitra cac bing thong dau ra hiéu qua khac nhau. Cu
thé, cong nghé 1am nhan thich ung tin hiéu dugc st dung dé thu duoc cac su chuyén
tiép khong gian doan, va cong nghé pha trén c6 kha niang, nhung khong nhit thiét
ddng déu giita cac bang thong khac nhau dé dat dugc bing thong dau ra tdi vu cho mdi

BWE trong khi tranh dugc viéc lam anh hudng sy dao dong bang thong.

Su nhay ning luong khéng dugc du tinh khi chuyén d6i gitta cdc BWE khac
nhau hoic 15i bang day du duoc tranh bang cach cua cac phuong 4n néu trén trong khi
cac su tang va giam c6 mat trong tin hi¢u ban dau (vi du, do su bat dau, két thuc cia
am xuyt) c6 thé duoc bao toan. Hon nira, su thich ing nhin cia c4c bing théng khac
nhau dugc thuc hién mot cach minh hoa dé cho phép mdi BWE hoat dong nhu duoc

du tinh, bang thong t81 wu néu né can duoc hoat dong cho chu ky dai hon.
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Ngoai trir cac chirc nang ctia bg giai ma tai cac nac chuyén doi doi héi BWE mu,
cac chtrc ndng giong nhau c6 thé dugc chuyén qua boi by ma hda. B ma hda ching
han nhu 30 cua Fig.3, sau do, &p dung céc churc ndng dugc md ta nhu trén, 1€n phd cua

tin hiéu 4m thanh ban ddu nhu sau.

Vi du, néu bd ma héa 30 ctia Fig.3 c6 thé du bao, hoic trai nghiém trudc mot
chut. ré‘mg néc chuyén ddi cua loai 54 s& xay ra, vi du bo mé hoa cé thé mot cach so
bo, trong sudt gia doan thoi gian tam thoi truc tiép ding trude ndc chuyén déi, ma hoa
tin hiéu 4m thanh trong phién ban dugc cai bién ma theo dé, trong sudt chu ky thoi
gian tam thoi, bang phd tan s cao cua phd tin hiéu am thanh duge tao hinh theo thoi
gian st dung ham giam dan cuong 49, vi du bat dau véi 1 tai luc bat ddu cia chu ky
thoi gian tam thoi va ¢6 0 tai cudi chu ky thoi gian tam thoi, cudi chu ky xay ra cing
v6i ndc chuyén d6i. Sw ma héa ciia phién ban dugc cai bién c6 thé vi du bao gdm ma
héa thir nhat tin hiéu 4m thanh trong phan theo thoi gian dung truéc nic chuyén ddi
trong phién ban ban du 1én dén mirc cti phap, vi du, sau d6 dinh ti 1& cac gia tri dudng
phd va/hodc cac hé sb ti 1é lién quan dén bang phd tan sb cao 66 st dung chu ky thoi
gian tam thoi véi chiic ning giam dan cuong d6. Ngoai ra, bd ma hoéa 30 c6 thé cach
khéc cai bién thtt nhét tin hiéu 4m thanh va mién phd dé 4p dung ham dinh ti 1& giam
dan cudng d6 1én trén 6 thoi gian phd trong bang phd tan sé cao 66, md rong qua chu
ky thoi gian tam thoi va sau d6 ma héa thtr hai tin hiéu d&m thanh dugc cai bién tuong
ung.

Khi bt gap nac chuyén ddi cua loai 56, b0 ma hda 30 nén hoat dong nhu sau. B
mé héa 30 c6 thé, mot cach so bd dbi v6i chu ky thoi gian tam thoi truc tiép bét dau tai
nac chuyén d6i, phong dai, tirc 12 dinh ti 18 ting, tin hiéu 4m thanh ndm trong bang phd
tan sd cao 66, c6 hoic khong c6 ham dinh ti 16 giam dan cudng dd, va sau d6 cé thé
m3 héa tin hiéu 4m thanh duoc cai bién theo cach d6. Ngoai ra, bd ma hda 30 c6 thé
dau tién ma hoa tin hiéu Am thanh ban dau st dung ché d6 m3 héa co gia tri truc theo
sau nac chuyén doi 1én dén mot sb mrc thanh phan ci phép, sau d6 vé6i viée stra nic
chuyén d6i dé phéng dai tin hiéu 4m thanh nim trong biang phd tin sb cao trong sudt
chu ky thoi gian tam thoi. Vi du, néu ché 46 ma héa trong d6 nic chuyén ddi dién ra

bao gdm su mé rong bang thong dugc dan hudng vao biang phd tan sb cao 66, bd ma
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héa 30 c6 thé dinh ti 1¢ ting mot cach hi hop thong tin trén duong bao quang phd lién

quan dén bang phd tan s cao ndy trong sudt chu ki thoi gian tam thoi.

Tuy nhién, néu bd ma héa 30 bit gap nic chuyén dbi cua loai 92, bd ma hoéa 30
c6 thé hodc mi héa phan theo thoi gian cua tin hiéu am thanh theo sau nic chuyén dbi
khéng duoc cai bién 1én mot sé mirc thanh phan ct phap va sau d6 sira ddi, vi du, nic
chuyén d6i dé dua bang phd tan sd cao ciia tin hiéu 4m thanh trong subt chu ky thoi
gian tam thoi dén ham tang dan cuong do, chéng han nhu béng cach dinh ti 1€ mot
cach phtt hop cac hé sb ti 16 va/hodc cAc gi4 tri duong phd ndm trong 6 thoi gian phd,
hodc b ma héa 30 thir nhit cai bién tin hiéu am thanh nim trong bang phé tan sb cao
66 trong sudt chu ky thoi gian tam thoi bat ddu ngay tai nic chuyén ddi, sau d6 véi

viéc ma hoda tin hiéu 4m thanh dugc cai bién bang cach dé.

Khi bat gap nac chuyén ddi ciia loai 94, bd ma hoéa 30 c6 thé, vi du, hoat dong
nhu sau: bd mi hoéa cé thé, ddi véi chu ky thoi gian tam thoi bt diu ngay tai nic
chuyén d6i, dinh ti 1& giam phd cta tin hiéu am thanh ndm trong bang phd tan s cao
66 - bang cach ap dung ham ting din cudng d6 hay khong. Ngoai ra, b m3 héa c6 thé
ma hoéa tin hi€u am thanh tai phén thoi gian theo sau nic chuyén doi st dung ché do
mi héa trong d6 nic chuyén ddi dién ra, khong c6 bét ky su cai bién nao 1én dén mot
s6 mirc @6 thanh phan ct phéap, sau d6 véi viéc thay dbi cac thanh phin ct phap thich
hop dé kich thich sy dinh i 1¢ gidm twong ung cia phd cta tin hiéu 4m thanh niam
trong bang phd tan sb cao trong subt chu ky thoi gian tam thoi. B m3 héa cé thé dinh

ti 1¢ giam mot cach phu hop cac hé s6 ti 16 twong tng va/hoic cac gia tri dudng phd.

Mic du mot vai khia canh da duoc mo ta trong ngit canh cia thiét bi, o rang
ring cac khia canh nay ciing thé hién su mé ta cta phuong phap tuong mg, ma khoi
hodc thiét bi twong tmg véi bude phuong phap hodc déu hiéu cia bude phuong phép.
Tuong ty, cac khia canh dugc mo6 ta trong ngit canh cta bude xir Iy cua phuong phéap
cling thé hién md ta cta khdi hoic muc tuong Ung hoac dac diém cia thiét bi tuong
mg. Mot vai hodc tat ca cac budc phuong phap c6 thé dugc thuc hién béi (hoac st
dung) thiét bi phan ctmg, nhu vi du, bo vi xtr Iy, mdy tinh c¢6 thé 1ap trinh hodc mach
dién tir. Theo mot s6 phuong an, mot sé6 mot hodc nhidu bude phuong phap quan trong

nhat c6 thé duoc thuc hién bai thiét bi nay.
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Phu thudc vio cac yéu cau thuc hién nhét dinh, cac phuong an cia sang ché c6
thé dugc thuc hién trong phén cung hodc trong phén mém. Phuong é4n co thé duogc
thuc hién st dung vat luu triy sb, vi du, dia mém, DVD, Blu-Ray, CD, ROM, PROM,
EPROM, EEPROM hoic bd nhé FLASH, c6 céc tin hiéu didu khién c6 thé doc duong
bang dién dugc luu trir trén d6, ma két hop (hoic c6 thé két hop) v6i hé théng may
tinh kha trinh sao cho phuong phép tuong ung dugc thuc hién. Do do, vat ghi luu trit

dang sb c6 thé 1a may tinh c6 thé doc duoc.

Mot s6 phuong an theo sang ché bao gdbm vat mang dit liéu c6 c4c tin hiéu diéu
khién c6 thé doc duge nho dién tir, chiing ¢ kha ning két hop v6i hé théng may tinh
c6 thé 14p trinh duoc, do d6 mét trong cac phuong phap dugc mé ta & day duoc thuc
hién.

Thoéng thudng, cac phuong an cia sang ché cé thé dugc thuc hién nhu mot san
pham chuong trinh may tinh véi ma chuong trinh, ma chwong trinh hoat dong dé thuc
hién mét trong cac phwong phép khi san pham chuong trinh may tinh chay trén may
tinh. Ma chuong trinh cé thé vi du duge luu trit trén vat mang co thé doc dugc béng
may.

Céac phuong 4n khac bao gdbm chuong trinh mdy tinh dé thyc hién mot trong cac

phuong phép duge mé ta & ddy, duge luu trir trén vat mang cé thé doc dugc bang may.

Noi cach khac, mdt phwong 4n ciia phuong phap theo sang ché 13, chuong trinh
mAy tinh c6 ma chuong trinh dé thuc hién mét trong sé cac phuong phap dugc moé ta &

day, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Phuong 4n khéac ciia cac phuong phap theo sang ché 13, vat mang dir lidu (hodc
vat ghi luu tri sd, hodc vét ghi doc dugc br:ing may tinh) gém c6, da dugc ghi lai trén
d6, chuong trinh may tinh dé thyc hién mét trong sb cac phuong phép dugc mo ta &
day. Vat mang dir liéu, vat ghi luu trir s6 hodc vét ghi d3 duoc ghi thuong 13 hiru hinh

va/hodc khong tam thoi.

Phuong 4n khac cua cac phuong phéap theo sang ché 13, dong dir liéu hodc chudi
tin hiéu thé hién chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong cic phuong phap da

dugc mo ta ¢ day. Vi du, dong dit liéu hodc chudi céc tin hiéu cé thé dugce tao cau hinh
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dé dugc truyén din théng qua su két ndi truyén thong dir lidu, vi du théng qua Lién

mang.

Phuong 4n khac gdm c6 phwong tién xir 1y, vi du, may tinh, hodc thiét bi logic
kha trinh dugc tao cAu hinh dé hoic dugc lam thich ung dé thuc hién mot trong cac

phuong phap dugc mo ta & day.

Phuong 4n nita bao gdbm may tinh dwoc cai dit trén d6 chuong trinh may tinh dé

thuc hién mdt trong cac phuong phap duge mo ta & day.

Phuong 4n khéc theo sang ché gém c6 thiét bi hoic hé théng dugc tao cdu hinh
dé truyén (vi du, bang dién tr hodc quang hoc) chuong trinh may tinh dé thuc hién mot
trong sd cac phuong phap dugc md ta & diy dén b6 thu. Bd thu c6 thé, vi du, 1a may
tinh, thiét bi di dong, thiét bi nhé hodc twong tw. Thiét bi hodc hé théng co thé, vi du,

gdm c6 may chu tap tin dé truyén chwong trinh may tinh dén bd thu.

Theo mot sb phwong 4n, thiét b 16gic kha trinh (vi du, méng cdng kha trinh dang
truong) cé thé dugc st dung dé thuc hién mot sb hodc tit ca cac chic ning cla cac
phuong phap dugc mo td & ddy. Theo mot s6 phuong 4n, mang cdng kha trinh dang
trudong c6 thé két hop véi bo vi xir Iy dé thuc hién mot trong sd cac phuong phéap duge
mo ta & ddy. Thong thuong, cdc phuong phép uu tién dugce thyc hién béi thiét bi phan

ctng bt ky.

Thiét bi duoc mo ta & day c6 thé dugc thuc hién st dung thiét bi phan cimg, hodic

sir dung may tinh, hoc sir dung t& hop ctia thiét bj phan cing va may tinh.

Céc phuong phép dugc md ta & ddy c6 thé dwgc thuc hién st dung thiét bi phan

cing, hodc sir dung may tinh, hodc st dung t6 hop cua thiét bi phan cimg va may tinh.

Cac phuong an dugc mo ta bén trén chi mang tinh minh hoa cho cic nguyén ly
ctia sang ché. Can hiéu ring céc bién thé va bién ddi clia cac phuong 4n va céc chi tiét
dwoc md ta & day s& 14 rd rang dbi v6i ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuét tuong tmg. Do d6, muc dich ctia sang ché chi bi giéi han boi pham vi clia phan
yéu ciu bao ho va khong bi giéi han béi cac chi tiét cu thé dugc thé hién bdi phan md

ta va giai thich ctia cac phuong én & day.
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YEU CAU BAO HQ
1. B0 giai mi hd trg, va co thé chuyén ddi gira, it nhét hai ché do dé giai m3 tin
hiéu thong tin, trong d6 bd giai ma dwoc tao cu hinh dé, dap Gng nic chuyén d6i, thuc
hién sy 1am nhan va/hodc su pha tron theo thoi gian tai sy chuyén tiép gitta phan theo
thoi gian thir nhét (60) cla tin hiéu thong tin, ding truéc nic chuyén déi, va phan theo
thoi gian thir hai (62) cla tin hidu thong tin, ding sau nic chuyén déi, theo cach bi han

ché t6i bang pho tan s6 cao (66),

trong d6 b giai ma dap ting su chuyén ddi cia mot hodc nhiéu ché do tir ché do
mai héa 4m thanh bing thong day du dén ché d6 ma héa Am thanh BWE, va tir ché do
ma héa am thanh BWE dén ché d6 ma héa 4m thanh bing thong day du,

trong d6 bang phd tan sé cao (66) chong lap v6i bang thong dugc ma héa hidu
qué ctia ca hai ché do mi hoa ma giita ching viéc chuyén dbi tai nic chuyén dbi dién
ra, va bang pho tin s cao (66) chdng 14p vé6i phin mé rong bing théng BWE phb cia
ché @6 ma héa 4m thanh BWE va phan phd bién déi hodc phin phd dugc ma héa du
béo tuyén tinh clia ché d6 ma héa bang thong day du,

trong do bo giai ma dugc tao cdu hinh dé thuc hién viéc 1am nhan va/hoic su
pha tron theo thoi gian tai su chuyén tiép béi, ndm trong phén tam thoi (80;108) truc
tiép theo sau su chuyén tiép, giao vdi su chuyén tiép hoac dung truée su chuyén tiép,
gidm ning lugng cta tin hidu thong tin trong sudt phan tam thoi (80) trong d6 tin hicu
thong tin dwgc mi héa sir dung ché d6 ma hoa 4m thanh bing thong ddy du va/hoic
tdng ning lugng cua tin hiéu thong tin trong sudt phan tam thoi (80) trong do6 tin hiéu
thong tin dugc ma héa st dung ché d6 m3 héa 4m thanh BWE dé bu cho dac tinh bao
toan ning lugng ting ctia ché d6 ma héa 4m thanh bing thong day di so voi ché d6 ma
hoa &m thanh BWE.
2. B giai ma theo diém 1, trong do bo giai ma dugc tao ciu hinh dé thuc hién su
lam nhin va/hodc su pha tron theo thdi gian phu thudc thém vio su phén tich (194)
clia tin hiéu thong tin trong bang phd phan tich (190) duoc sip xép theo phd duéi bang
phd tan sb cao (66).
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3. B0 giai mi theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 bd gidi m3 duoc tao cAu hinh dé
dinh ti 1 nang lugng cac tin hiéu thong tin trong bing phd tin sé cao (66) trong phan
theo thoi gian tht hai (62) v6i hé s6 ti 1& bién thién gitta 1 va

nang luong cua tin hiéu thong tin trong bang phd tin sé cao (66) trong phin theo thoi gian thu nhat (60)

nang luong cia tin hiéu théng tin trong bang phd tan sé cao (66) trong phéin theo thoi gian thir hai (62)

theo sb do.

4, B6 giai mi theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 bo gidi mi duoc tao cAu hinh dé
thuc hién su chuyén ddi va/hodc su pha tron béng cach ap dung BWE mu 1én mdt
trong s6 cac phan theo thoi gian thir nhit va thir hai, dugc gidi m3 str dung ché do ma
héa thir nhit c6 bang thong dwoc m3 héa hiéu qua nhd hon bing thong duoc ma hoa
hiéu qué ctia ché 9 ma héa thir hai ma sir dung ché do nay phdn theo thoi gian con lai
trong s6 cac phan theo thoi gian thi nhat va thi hai duoc gidi m3, dé mo rong theo phd
bang thong dugc ma hoéa hidu quéa ctia mot trong s cac phan theo thoi gian thi nhat va
thir hai vao trong bing phd tin sb cao (66) va tao hinh theo thoi gian nang lugng cia
tin hiéu thong tin trong bing phd tan sd cao trong mét trong sb cac phén theo thoi gian
tht nhit va thir hai, nhu d3 dugc mo rong theo phd, theo ham dinh i 1¢ ting/giam dan

cuong do giam tir sy chuyén tiép vé phia xa khoi sy chuyén ti€p cho dén 0.

5. B giai ma theo diém 1 hodc 2, trong dé su chuyén doi chuyén ddi tir ché do ma
héa thtr nhét sang ché do ma héa thi hai voi ché d6 méd hoa thir nhét ¢ bang thong
dugc m3 hoa hiéu qua 16n hon bang théng duoc ma héa hidu qua cia ché do ma hoa
thir hai, trong d6 bo giai ma dugc tao ciu hinh dé mé rong theo phd, su dung BWE
mu, bang thong dugc ma hoéa hidu qua véi phan theo thoi gian thir hai vao trong bang
phd tan s cao (66) va tao hinh theo thdi gian ning luong cta tin hidu thong tin trong
bang pho tan s6 cao trong phan phd tht hai, nhu di dugc mé rong theo phd sir dung
BWE mu, theo ham dinh ti 1é giam din cuong do giam tir su chuyén tiép vé phia xa

khoi su chuyén tiép cho dén 0.

6.  BO gidi ma theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 su chuyén ddi chuyén déi tir ché
d6 ma héa thir nhét sang ché d6 ma héa thr hai trong do bang théng dugc ma héa hiéu
quéa ctia ché do ma héa thir nhit 14 nho hon bang thong dugc ma héa hidu qua cia ché
do ma hoa thu hai, trong d6 b gidi ma dugc tao cau hinh dé tao hinh theo thoi gian
nang lugng cua tin hiéu thong tin trong bang phd tin s6 cao (66) trong phan theo thoi
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gian thtr hai theo ham dinh ti 1¢ ting dan cudng do ting tir su chuyén tiép vé phia xa

khoi su chuyén tiép cho dén 1.

7. BO giai mé theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 bd giai ma duoc tao cAu hinh dé
thuc hién sy 1am nhin va/hodc su pha tron theo thoi gian tai ndc chuyén ddi bing cach
ap dung ham dinh ti 1€ tdng dan cuong do hoac giam dan cuong do va dé, néu nic
chuyén ddi tiép theo dién ra trong sudt ham dinh ti 1& ting dan cuong do hoic giam
dan cuong do, ap dung, lan nita, ham dinh ti 1é ting din cudng do hoic giam din
cudng do cho bang pho tan s6 cao (66) dé thuc hién sy 1am nhin va/hoic sy pha tron
theo thoi gian tai nic chuyén dbi tiép theo, vé6i viée thiét lap diém bat dau cua su ap
dung ham dinh ti 1¢ ting dan cuong d6 hodc giam dan cudng do tir nic chuyén dbi tiép
theo 1én sao cho ham dinh ti 1¢ ting dan cuong do hodc giam din cudng d6 duoc ap
dung tai ndc chuyén dbi tiép theo 13, tai diém bat dau, gia tri ham gin gi4 tri ham nhét
duoc gid dinh béi ham dinh ti 1€ tang dan cuong do hodc giam dan cuong do khi duoc
ap dung tai nic chuyén dbi, tai thoi diém dién ra nic chuyén dbi tiép theo.

8.  BO giai mi hd trg, va c6 thé chuyén dbi giira, it nhat hai ché d6 dé giai ma tin
hiéu thong tin, trong d6 bo giai ma duogc tao cau hinh dé, dap ung nic chuyén ddi, thuc
hién sy 1dm nhin va/hodc su pha tron theo thoi gian tai su chuyén tiép giita phan theo
thoi gian thir nhat (60) cua tin higu thong tin, dimg truéc nac chuyén dbi, va phan theo
thoi gian tht hai (62) cta tin hiéu thong tin, dimg sau nic chuyén ddi, theo cach bi han

ché t6i bang phd tin s cao (66),

trong d6 bo gidi ma dugc tao cAu hinh dé thuc hién sy 1am nhén va/hodc sy pha
tron theo thoi gian phu thudc thém vao su phén tich (194) cia tin hi¢u thong tin trong

bang phd phén tich (190) duoc sip xép theo phd dudi bang phd tan sb cao (66),

trong dé bo giai ma dugc tao cAu hinh dé x4c dinh s6 do cho su dao dong nang
lwong ciia tin hiéu thong tin trong bang phd phan tich (190) va thiét 14p mtc d6 cua su

1am nhin va/hoic su pha tron theo thoi gian phu thudce vao s6 do.

9.  BO giai mi theo diém 8, trong d6 bd giai ma duoc tao cdu hinh dé tinh toan sb
do 1 téi da ctia phan sai tuyét ddi thir nhét gitra cac nang luong cia tin hiéu thong tin
trong bang phd phan tich (190) giita cic phan theo thoi gian ndm gifta cac phan theo
thoi gian nam tai cAc phia theo thoi gian déi dién cia su chuyén tiép (204) va phan sai
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tuyét dbi thu hai gitta cac ning luong ctia tin hiéu thong tin trong bang phd phan tich

(190) giita cac phan theo thoi gian lién tiép, ca hai ding sau sy chuyén tiép (204).

10.  B6 giai mi theo diém bét ky trong s6 diém 8 hoac 9, trong d6 bang phd phan
tich (190) tiép giap bang phd tan sb cao (66) tai phia phd thip hon cta bang phd tan sb -
cao (66).

11. B giai mi theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 8 dén 10, trong d6 b6 giai ma
duoc tao cdu hinh dé dinh ti 18 ning lugng cac tin hiéu thong tin trong bang phé tan sb
cao (66) trong phan theo thoi gian thi hai (62) véi hé s6 ti 16 bién thién gitta 1 va

nang luong cia tin higu théng tin trong bing phd tin sé cao (66) trong phan theo thoi gian thir nhét (60)
ning luong cua tin hiéu théng tin trong bang phé tin sé cao (66) trong phén theo thoi gian thir hai (62)

theo sb do.

12.  BO giai mi theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 8 dén 11, trong d6 bd giai ma
duoc tao ciu hinh dé thuc hién su chuyén ddi va/hoac su pha tron béng cach 4p dung
BWE mu 1én mot trong sb cac phan theo thdi gian thir nhat va tht hai, duoc giai ma
sit dung ché d6 ma héa thtr nhat c6 biang thong duoc mi hoéa hiéu qua nhod hon bing
thong dugc ma hoéa hiéu qua cua ché do ma hoa thi hai sir dung phén theo thoi gian
con lai trong sb cac phan theo thoi gian thir nhat va thi hai duoc giai ma, dé mé rong
theo phd bang thong dugc ma hoéa hiéu qua ctia mot trong s6 cac phéan theo thoi gian
thir nhat va thir hai vao trong bang pho tan sb cao (66) va tao hinh theo thoi gian ning
lwong cua tin hiéu thong tin trong bang phd tan sb cao trong mét trong sé cac phin
theo thoi gian thir nhat va tht hai, nhu dd duoc mé rong theo phd, theo ham dinh ti 16
ting/giam din cudong d6 giam tir su chuyén tiép vé phia xa khoi su chuyén tiép cho

dén 0.

13. B0 giai ma theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 8 dén 12, trong d6 su chuyén
d6i chuyén ddi tir ché d6 ma héa thir nhét sang ché 46 ma hoéa thir hai v6i ché d6 ma
héa thir nhat c6 bing thong dugec ma héa hidu qua 16n hon bing thong duge mi héa
hiéu qua ctia ché d6 ma héa tha hai, trong d6 bd giai ma duoc tao ciu hinh d& mé rong
theo phd, sit dung BWE mu, bang thong duge ma héa hiéu qua véi phan theo thoi gian
thir hai vao trong bang phd tin sb cao (66) va tao hinh theo thoi gian nang luong cia

tin hiéu thong tin trong bang phd tin s cao trong phan phd thir hai, nhu di dugc mé
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rong theo phd sit dung BWE mu, theo ham dinh ti 1& gidm dan cudng do giam tir su

chuyén tiép vé phia xa khéi su chuyén tiép cho dén 0.

14.  BO giai mi theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 8 dén 13, trong d6 su chuyén
d6i chuyén ddi tir ché d6 ma héa thir nhat sang ché d6 mi héa thi hai trong d6 bing
thong duge ma héa hiéu quéa ctia ché 40 ma héa thir nhit 13 nhé hon bang thong dugc
ma hoa hiu qua cta ché d6 m3 hoa th hai, trong d6 bd giai ma dugc tao cdu hinh dé
tao hinh theo thdi gian ning lwong cua tin hiéu thong tin trong bang phd tan sb cao
(66) trong phan theo thoi gian thir hai theo ham dinh ti 1& ting dan cuong do ting tir su

chuyén tiép vé phia xa khoéi sy chuyén tiép cho dén 1.

15. B0 giai mi theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 8 dén 14, trong d6 bo giai ma
dugc tao cAu hinh dé thyuc hién su 1am nhin va/hodc su pha tron theo thoi gian tai nac
chuyén d6i bang cach ap dung ham dinh ti 1& ting dan cudng do hoic giam din cuong
do va dé, néu nic chuyén ddi tiép theo dién ra trong subt ham dinh ti 1¢ ting dan cuong
d6 hodc giam dan cudng d6, ap dung, 14n nita ham dinh ti 1é ting dan cuong d6 hodc
giam dan cuong do cho bang phé tan sd cao (66) dé thuc hién sy 1am nhén va/hodc su
pha tron theo thoi gian tai nac chuyén dbi tiép theo, v6i viéc thiét lap diém bat dau cua
su 4p dung ham dinh ti 1€ tang dan cuong do hodc giam dan cuong do tu nac chuyén
d6i tiép theo 18n sao cho ham dinh ti 1¢ ting din cudng dd hoic giam dan cudong do
duoc 4p dung tai nic chuyén ddi tiép theo 13, tai diém bat dau, gia tri ham gin nhét gia
tri ham duoc gia dinh bdi ham dinh ti 1€ tdng dan cuong do hodc giadm dan cuong do

khi dugc 4p dung tai nic chuyén doi, tai thoi gian xay ra nic chuyén dbi tiép theo.

16.  Phuong phap giai ma hd trg, va c6 thé chuyén dbi giita, it nhat hai ché do dé
giai ma tin hiéu thong tin, trong d6 phuong phap giai ma bao gbm, dap tmg néc
chuyén ddi, thuc hién sy 1am nhin va/hoic su pha trOn theo thoi gian tai sy chuyén
tiép gilta phan theo thoi gian thr nhat (60) cta tin hiéu thong tin, ding truéc nac
chuyén dbi, va phin theo thoi gian tht hai (62) ciia tin hiéu thong tin, dimg sau nac

chuyén déi, theo cach bi han ché t¢i bang phd tan s6 cao (66),

trong do sy giai ma duoc thuc hién dép tmg sy chuyén doi cua mdt hodc nhiéu

trong sd tir ché @6 ma hoa 4m thanh bang thong day du sang ché 46 ma héa am thanh
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BWE, va tir ché do mé héa 4m thanh BWE sang ché d6 m# héa am thanh bing thong
day du,

trong d6 biang phd tn sb cao (66) chong ldp v6i bang thong duoc ma hda hiu
qua cua ca hai ché do ma héa ma giita chiing viéc chuyén ddi tai ndc chuyén ddi dién
ra, va bang phd tdn s cao (66) chdng 14p v6i phin mé rong bing thong BWE phd cia
ché @6 m3 héa am thanh BWE va phin phd bién ddi hodc phan phd duoc mi héa du
béo tuyén tinh cta ché do mi héa bang thong ddy du,

trong d6 su 1am nhén va/hoic su pha tron theo thoi gian tai su chuyén tiép duoc
thuc hién béi, nim trong phﬁn tam thoi (80;108) truc tiép theo sau su chuyén tiép, giao
v6i su chuyén tiép hodc ding trudc su chuyén tiép, giam ning luong cua tin hiéu
thong tin trong sudt phan tam thoi (80) trong d6 tin hiéu thong tin dugc mi héa st
dung ché d6 ma hoa am thanh bang thong ddy dil va/hodc ting ning luong cua tin hidu
théng tin trong sudt phan tam thoi (80) trong d6 tin hiéu thong tin dugc mi héa st
dung ché d6 ma héa am thanh BWE dé bu cho dic tinh bao toan ning luong ting cia
ché 36 m3 hoa Am thanh bing théng day di so voi ché dd ma héa Am thanh BWE.

17. Vit ghi ¢ thé doc dugc bang may tinh bao gdbm chwong trinh may tinh c6 mi
chuong trinh dé thuc hién, khi chay trén may tinh, phuong phap theo diém 16.

18. BO ma hda hd tro, va co thé chuyén dbi gifra, it nhét hai ché d6 cua viée thay -
dbi dic tinh bao toan tin hiéu trong bang phd tan sé cao, dé ma hoa tin hiéu théng tin,
trong d6 bd ma hoa dugc tao cdu hinh dé dap ung nic chuyén dbi, ma hoéa tin hiéu
thong tin duoc 1am nhan va/hodc duge pha tron theo thdi gian tai su chuyén tiép gitta
phan theo thoi gian thit nhat (60) ciia tin hiéu thong tin, dimg trudc nic chuyén ddi, va
phan theo thoi gian thtr hai (62) cua tin hiéu thong tin, dimg sau nic chuyén dbi, theo

cach bi han ché t6i bing phé tin s cao (66).

19. Bo mi héa theo diém 18, trong d6 bd ma héa dugc tao cdu hinh dé, dap tng nic

chuyén dbi tir ché 4 ma héa thir nhat c6 dic tinh bao toan tin hiéu thw nhét trong bang

pho tan sé cao sang ché d6 ma héa thir hai c¢6 dic tinh bao toan tin hiéu thir hai trong

bing phd tan sd cao, ma hoéa tam thoi phién ban duogc cai bién cia tin hiéu thong tin

ma dugc cai bién so vai tin hiéu thong tin trong d6 ndng lugng cua tin hi€u thong tin

trong bang phd tan sd cao trong phan theo thoi gian dimg sau nic chuyén d6i duoc tao
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hinh theo thoi gian theo ham dinh ti 16 tang din cudng dd ting mot cach don didu tir su

chuyén tiép v& phia xa khéi sw chuyén tiép cho dén 1.

20. Phuwong phap m3 hoa hd trg, va c6 thé chuyén ddi gitta, it nhat hai ché do cua
viéc thay dbi dic tinh bao toan tin hiéu trong bang phd tin s6 cao, dé ma hoéa tin hidu
thong tin, trong d6 phuong phap bao gdm dap tng nic chuyén dbi, ma hoa tin hiéu
thong tin dugc 1am nhén va/hodc dugc pha tron theo thoi gian tai sy chuyén tiép giira
phén theo thoi gian thit nhét (60) cta tin hiu thong tin, ding trudc néc chuyén ddi, va
phén theo thoi gian th hai (62) ctia tin hi¢u thong tin, ding sau néac chuyén dbi, theo

cach bi han ché t6i bang phd tan s6 cao (66).

21.  Vat ghi c6 thé doc duoc bing may tinh bao gbm chuong trinh mdy tinh c6 ma
chuong trinh dé thuc hién, khi chay trén may tinh, phuong phép theo diém 20.
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