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(57) Sang ché dé xuat bo giai ma, bd ma hoa, hé thong va cac phuong phap dé xur Iy dong
bit &m thanh. B§ giai mé dugc tao cAu hinh dé xtu 1y dong bit 4m thanh duoc ma hoa (BS),
trong d6 bo giai ma (1) bao gom: bo giai ma dong bit (2); thiét bi udc lugng nhiéu am (3);
thiét bi tao nhiéu 4m nén tong hop (4); bd td hop (5). Bo ma hoa dugc tao c4u hinh dé tao
ra dong bit &m thanh (BS), trong d6 bo ma hoa (18) bao gdm: bé ma hoa dong bit (20); bd
phan tich tin hiéu (30); thiét bi giam nhidu am (27; 28); thiét bi chuyén mach (35). Hé
thong bao gdm bo giai ma (1) va bo ma hoa (18). Sang ché ciing dé xuat phuong phap giai
ma dong bit am thanh (BS) va phuong phap ma héa tin hiéu 4m thanh dé xir Iy dong bit am
thanh (BS).
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Linh vire k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén viéc xt 1y tin hi¢u am thanh, va, cu thé, d¢ cap dén viéc ma
héa tiéng ndi cd nhieu am va vi¢c bo sung nhicu am nén tong hop vao cac tin hiéu am
thanh.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc bd tao nhidu 4m nén tong hop thuong duge st dung trong phép truyén gian
doan (discontinuous transmission - DTX) ctia cac tin hiéu am thanh, cu thé 14 cua cac
tin hi€u am thanh chia tiéng ndi. Ché dd tin hiéu 4m thanh nhu vay trudc tién duoc
phén loai trong cac khung hoat dong va khong hoat dong béng bd phat hién hoat dong
bang giong néi (voice activity detector - VAD). Vi du cia VAD c6 thé tim thy trong
tai lidu [1]. Dua trén két qua VAD, chi cac khung tiéng néi hoat dong duoc ma hoa va
duoc truyén tai toc do bit danh dinh. Trong subt su tam ngung dai, tai d6 chi c6 mat
tap am nén, tbc do bit dugce ha thép hodc dugc dua vé khong va tap am nén duoc ma
hoa ting doan va theo tham s6. Toc do bit trung binh sau d6 dugc giam dang Ké.
Nhidu 4m duoc tao ra trong subt cac khung khong hoat dong & phia bd giai ma bang
bo tao nhifu 4m nén téng hop (comfort noise generator - CNG). Vi du vé cc bd mi
héa tiéng n6i AMR-WB [2] va ITU G.718 [1] ma ca hai c6 kha ning chay trén ché do
DTX. Mot b giai ma tiéng néi khac thudc loai d6 duoc biét dén tir tai lidu [3].

T tai lidu [4] bd giai ma dugc biét dén, bao gdm cong cu dién ddy dé chén cac
vach phé vao cac vi tri cia khung dugc gidi ma, ma dugc lugng t& hoa vé 0 & phia bo
ma héa.

Viéc mi hoa tiéng néi va dic biét tiéng néi nhiéu am tai tbe d6 bit thip dé bi tao
ra. Cac bd ma hoa tiéng no61 thuong dugc st dung dua trén ché do tao ra tiéng nd1 ma
khoéng con bét ky su c6 mat nao cua tap am nén. Trong truong hgp nay, viéc ma hoa
giam dang ké va chat luong cia tin hiéu am thanh duoc giai ma giam. Hon nita cac
dic diém nhit dinh ctia viéc ma héa tiéng ndi cé thé dac biét gay nhifu khi xtr 1y tiéng

néi cé nhiéu am. Thuc té tai toc do thap, su luong tir hda thd cia viéc ma hoa cac tham
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sb tao ra mot vai su dao dong trén thoi gian, nhitng sy dao dong giy kho chiu vé mat
cam giac khi ma héa tiéng néi trén tap 4m nén tinh.

Viéc t&i tao nhiéu am 13 k¥ thuat ndi tiéng dé nang cao d6 16 ciia tiéng ndi va cai
thién viéc truyén thong tin khi cé mit tap 4m nén. Diéu d6 cling dwoc chép nhan trong
ma héa tiéng néi. Vi du vé bd ma héa G.718 six dung su ti tao nhiéu 4m dé suy ra mot
s6 tham s6 m4 héa nhu budc ghi tiéng néi. N6 ciing ¢6 kha nang ma hoa tin hiéu duogc
nang cao thay vi tin hiéu ban dau. Tiéng néi sau d6 d& nhan thiy hon so véi mitc nhidu
am trong tin hiéu duoc gidi ma. Tuy nhién, &m thanh thuong bi suy giam hodc it tu
nhién hon, vi viéc gidm nhidu 4m c6 thé 1am bién dang cAc thanh phin tiéng ndi va gy
ra cac thanh phan la nhiu 4m am nhac c6 thé nghe duoc ngoai cic thanh phin la ma
hoa.

Tai liéu tham khao
[1] Recommendation ITU-T G.718: [3] ITU-T G.718, “Frame error

robust narrow-band and wideband embedded variable bit-rate coding of speech and

audio from 8-32 kbit/s*, 2008.

[2] 3GPP TS 26.190 “Adaptive Multi-Rate wideband speech transcoding”,
3GPP Technical Specification.

[3] WO 02/101724 A1

[4] WO 2010/003618 A2
Ban chat k§ thuit clia sang ché

Muc dich ctia sang ché 12 d& xuét cac khai niém dugc cai thién dé xt 1y tin hidu
am thanh. Muc dich cua sang ché dat duoc béi bd giai ma theo diém 1, bd m3 hoa theo

diém 21, hé thong theo diém 22, phuwong phap theo diém 23 va 24, dong bit theo diém
25 va chuong trinh may tinh theo diém 26 va 27.

Mot khia canh cua sang ché dé xuat bo giai ma dugc tao cau hinh dé xir 1y dong

bit &m thanh duoc ma héa, trong d6 bo giai ma bao gdbm:
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bd giai ma dong bit dugce tao cau hinh d€ xuat ra tin hiéu am thanh dwoc ma héa
tr dong bit, trong do tin hiéu dm thanh dugc gidi ma bao gom it nhat mot khung duoc
giai mi;

thi€t bi uéc lugng nhiéu 4m duge tao cau hinh dé tao ra tin hiéu udc lugng nhiéu
4m chira w6c lugng mic va/hodc hinh dang pho ctia nhiéu 4m trong tin hiéu 4m thanh
dugce giai ma;

thiét bi tao nhidu 4m nén tong hop dugc tao ciu hinh dé xuat ra tin hiéu nhidu 4m

nén tong hop tir tin hiéu uéc lwong nhidu 4m; va

bd to hop dugc tao cAu hinh dé td hop khung dugc gidi ma cua tin hiéu am thanh
dwoc giai ma va tin hidu nhifu 4m nén tdng hop dé thu dugc tin hiéu dau ra 4m thanh.

B giai ma dong bit c6 thé 1a thiét bi hozic churong trinh may tinh ¢6 kha ning giai
ma dong bit 4m thanh 13 dong dit lidu s6 chira thong tin 4m thanh. Quy trinh giai ma
din dén tin hidu 4m thanh dugc giai ma dang sé c¢6 thé duge cp cho bd chuyén dbi
A/D dé tao ra tin hiéu &m thanh tuong tu, sau dé co thé duoc cép dén loa phét thanh,

dé tao ra tin hi€u co thé nghe duoc.

Tin hiéu 4m thanh dugc giai ma dugc chia thanh cac khung, trong d6 mdi khung
nay chira théng tin 4m thanh dé cip dén khoang thoi gian nhét dinh. C4c khung nhu
vay c6 thé dugc phan loai thanh cic khung hoat déng va cac khung khong hoat dong,
trong d6 khung hoat dong 12 khung chita cic thanh phin mong mubn cia théng tin 4m
thanh, nhu tiéng néi hogc 4m nhac, trong khi khung khong hoat dong 12 khung khong
chira bat ky thanh phin mong muén nio ciia théng tin 4m thanh. Cac khung khong
hoat dong thuong xuit hién trong sudt trang thai tam ngimg, ma khong c6 mit cc
thanh phdn mong mudn, nhu 4m nhac hogc tiéng néi. Do d6, cac khung khong hoat

dong thuong chi chira tap 4m nén.

Trong phép truyén gian doan (DTX) ctia tin hiéu 4m thanh, chi c¢6 cac khung hoat
dong cia tin hidu 4m thanh dugc gidi ma thu dwgc bang cach giai ma dong bit vi trong
sudt cac khung khong hoat dong, bd ma hoa khéng truyén tin hiéu 4m thanh trong

dong bit.
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Trong phép truyén khong gian doan (non-DTX) cia tin hiéu 4m thanh, cac khung
hoat dong cling nhu cac khung khong hoat dong thu dwoc bang cach giai ma dong bit.

Céc khung ma thu dugc bang cach giai ma dong bit bai bd giai ma dong bit duge

de cép dén 1a cac khung dugc gidi ma.

Thiét bi u6c lugng nhiéu 4m dugce tao cAu hinh dé tao ra tin hidu udc lugng nhidu
am chira u6c luong mirc vi/hoic hinh dang phd ctia nhidu 4m trong tin hiéu 4m thanh
dugce gidi ma. Ngoai ra, thiét bi tao nhiéu Am nén téng hgp dugc tao cAu hinh dé xuét
ra tin hiéu nhidu 4m nén téng hop tir tin hiéu wdc lrgng nhiéu 4m. Tin hiéu wdc luong
nhidu 4m c6 thé 1a tin hiéu, ma chua théng tin vé& cic dic diém cua nhifu am dugc
chira trong tin hi€éu am thanh dugc gidi ma trong dang tham s6. Tin hiéu nhifu 4m nén
téng hop 1a tin hiéu 4m thanh nhan tao, twong tmg v6i nhidu 4m chua trong tin hiéu &m
thanh dwogc gidi ma. Cac dic tinh nay cho phép nhidu 4m nén tng hop phét ra gidng
nhur tap 4m nén hién c6 ma khong yéu ciu bét ky thong tin phu nao lién quan dén tap

am nén trong dong bit.

Bo tb hop dugc tao c4u hinh dé tb hop khung dugc gidi ma cia tin hiéu 4m thanh
duoc gidi ma va tin hiéu nhiéu am nén téng hop dé thu tin hiéu du ra Am thanh. Két
qua 13 tin hiéu d4u ra 4m thanh bao gdm céc khung dugc giai ma chira nhidu 4m nhan
tao. Nhiu 4m nhén tao trong cdc khung dugc giai ma cho phép chin céc thanh phan la
trong tin hidu d4u ra 4m thanh dic biét khi dong bit duge truyén & tbc do bit thip. No
lam déu cac dao dong thudong duoc quan sat va trong khi d6 chén viéc ma hoa d& nhan

thdy c4c thanh phan la.

Nguoc lai véi tinh trang k¥ thuat, sang ché 4p dung nguyén ly bd sung nhidu am
nén tong hop nhan tao cho cac khung duge giai ma. Khai niém theo sang ché c6 thé

duogc ap dung trong ca hai ché d6 DTX va non-DTX.

Sang ché dé xuét phuong phap ning cao chit luong cua tiéng néi c6 nhidu am
dugc ma hoa va dugc truyén tai cac téc do bit thdp. Tai cac toc do bit thép, viéc ma
hoa tiéng no6i ¢6 nhidu am, cu thé 1a tiéng noéi dwoc ghi vé6i tap 4m nén, thuong khong
hiéu qua nhu viéc ma héa tiéng noi sach. Su tdng hop duoc gidi ma thudng thién vé
céc thanh phan la. Hai loai ngudn khac nhau, nhiéu 4m va tiéng néi, c6 thé khong dugc

ma hoa mot cach hiéu qua bdi so do ma hoéa dya trén mo hinh ngudn don. Sang ché dé
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xuét khai niém d& mo hinh hoa va tong hop tap 4m nén tai phia bd giai ma va yéu clu
rat nho hodc khong yéu ciu thong tin phu. Pidu nay dat duoc bing cich udc lugng
murc va hinh dang phd cta tap 4m nén tai phia bd giai ma, va bang cach tao nhidu 4m
nén téng hop nhén tao. Nhidu 4m duogc tao ra duge tb hop véi tin hi€u am thanh duogc

giai ma va cho phép chan viéc ma héa céc thanh phan la.

Ngoai ra, khéi niém cé thé duoc két hop voi so dd giam nhiéu am duoc ap dung
tai phia bo ma héa. Viéc giam nhiéu 4m nang cao mirc ty sb tin hiéu trén nhifu 4m
(signal-to-noise ratio - SNR), va ci thién hiéu suit cta viéc ma héa 4m thanh tiép
theo. Lugng nhiéu bj thiéu trong tin hi€éu dm thanh dugc giadi ma sau d6 duoc bu béng
nhiu 4m nén tdng hop tai phia bd giai ma. Tuy nhién, 4m thanh thudng bi suy giam
hodc kém tu nhién hon, vi viéc giam nhiéu 4m c6 thé lam bién dang céc thanh phén am
thanh va gay ra cac thanh phan la nhiu 4m 4m nhac c6 thé nghe duogc ngoai cac thanh
phén la ma hoa. Mot khia canh cta sang ché 12 dé chin céc bién dang khé chiu nhu
vay bang cach bd sung nhidu 4m nén téng hop tai phia bo giai ma. Khi sir dung so dd
giam nhidu am, viéc bd sung nhidu 4m nén tong hop khéng 1am suy giam SNR. Hon
nita, nhidu 4m nén téng hop 1am khuét di phan 16n nhidu 4m 4m nhac khé chiu dién

hinh cho cac k¥ thuat gidm nhiéu am.

Trong cac phuong an dugc wu tién cia sang che, khung dugc gidi ma 1a khung
hoat dong. Pic tinh ndy mé rong nguyén tic bd sung nhifu 4m nén tong hop cho céc

khung hoat dong dugc giai ma.

Trong cac phuong 4n dugc wu tién cta sang ché khung dwoc gidi ma 13 khung
hoat déng. Piac tinh ndy md rong nguyén 1y bd sung nhidu 4m nén tbng hop cho céac

khung khong hoat dong dugc gidi ma.

Trong phwong 4n dugc uu tién ciia sang ché, thiét bi wdc lugng nhidu 4m bao
gém thiét bi phéan tich phé duoc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu phén tich chtta muc va
hinh dang phd ciia nhiéu 4m trong tin hiéu 4m thanh dugc giai ma va thiét bi tao udc
lugng nhiéu 4m duoc tao cAu hinh d& tao ra tin hiéu uéc luong nhidu 4m dua trén tin

hi€u phén tich.

Trong phuong 4n duogc wu tién ciia sang ché thiét bi tao nhifu 4m nén tdng hop

bao gém b tao nhiéu 4m duoc tao ciu hinh dé tao ra tin hiéu nhiéu 4m nén tong hop
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mién tin s§ dua trén tin hidu ude lugng nhiéu am va bd téng hop phé duoc tao ciu
hinh dé tao ra tin hiéu nhidu 4m nén tdng hop dua trén tin hidu nhiu 4m nén tdng hop
mién tan sd.

Trong phuong 4n duoc vu tién cia sang ché bd giai ma bao gom thiét bi chuyén
mach dugc tao cdu hinh dé chuyén mach bo gidi ma hodc sang ché do hoat dong thir
nhét hodc sang ché d6 hoat dong thtr hai, trong do6 trong ché d6 hoat dong th nhét tin
hiéu nhidu 4m nén téng hop dugc cip cho bd t6 hop, trong khi d6 tin hiéu nhifu am
nén téng hop khong dugc cép cho bo td hop trong ché d6 hoat dong thr hai. Céc dac
tinh ndy cho phép nging viéc sit dung nhiéu am nén téng hop nhan tao trong nhidu

trang thai khi khong cén thiét.

Trong phuong an dugc wu tién cla sang ché bd gii ma bao gdm thiét bi didu
khién dugc tao ciu hinh dé diéu khién thiét bi chuyén mach mot cach ty dong, trong
d6 thiét bi diéu khién bao gdm bd phat hién nhiéu 4m duge tao ciu hinh dé didu khién
thiét bi chuyén mach phu thudc vao ty sb tin hiéu trén nhifu 4m cta tin hiéu 4m thanh
duoc giai ma, trong d6 dudi cac diéu kién ty s tin hiéu trén nhifu 4m thip bo giai ma
duoc chuyén mach sang ché do hoat dong thu nhét, va dudi cac didu kién ty s6 tin hiéu
trén nhifu 4m cao s& dugc chuyén mach sang ché d6 hoat dong thir hai. Béng cac dac
tinh nay nhidu 4m nén tdng hop c6 thé chi dwgc kich hoat trong céc tinh hudng tiéng
ndi c6 nhidu am, tirc 12 khdng duoc kich hoat trong céc trang thai 4&m nhac sach hodc
tiéng noi sach. Véi muc dich phan biét gifta cac didu kién ty s6 tin hiu trén nhiu 4m
thdp va cac diéu kién ty sd tin hiéu trén nhidu am cao, gia tri ngudng cho ty s tin hiéu

trén nhifu am c6 thé dugc xac dinh va duoc st dung.

Trong phuong &n dugc uvu tién cua sang ché, thiét bi diéu khién bao gdm bd nhan
thong tin phu duoc tao ciu hinh dé nhan thong tin phu duoc chira trong dong bit, ma
ung voi ty s6 tin hiéu trén nhidu 4m cua tin hiéu 4m thanh dugc giai ma, va duoc tao
céu hinh dé tao ra tin hiéu phat hién nhifu am, trong d6 bd phat hién nhidu am diéu
khién thiét bj chuyén mach phu thudc vao tin hiéu phét hién nhidu am. C4c dic tinh
nay cho phép viéc diéu khién thiét bi chuyén mach dya trén viéc phan tich tin hi¢u
dwoc thuc hién béi thiét bi bén ngoai tao ra va/hoic xir Iy dong bit nhan duge. Thiét bi

bén ngoai dic biét co thé 12 bd ma hoa tao ra dong bit.
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Trong phwong 4n duoc wu tién ciia sing ché thong tin phu twong Gng véi ty sb tin
hiéu trén nhiéu 4m cua tin hiéu 4m thanh dugc giai ma chua it nhét mot bit riéng trong
dong bit. Bit riéng néi chung 1a bit ma chi c6 n6 hodc cung véi céc bit riéng khéac, chira
thong tin xac dinh. O day, bit riéng c6 thé cho biét ty s6 tin hidu trén nhidu am 14 trén
hay dudi gié tri ngudng duoc xac dinh trude.

Trong phwong an dugc wu tién cta sang ché thiét bi didu khién bao gdm bod wéc
lwong nang luong tin hiéu mong mudn duoc tao cdu hinh dé xac dinh ning luong cia
tin hiéu mong mudn cia tin hiéu 4m thanh duoc giai ma, bd wdc lwong ning luong
nhidu 4m duge tao ciu hinh dé x4c dinh ning luong clia nhiéu 4m cua tin hiéu 4m
thanh duoc giai ma va bd ude luong ty sé tin hiéu trén nhiéu 4m duoc tao ciu hinh dé
xac dinh ty s6 tin hiéu trén nhiu 4m cua tin hiéu 4m thanh dugc gidi ma dua trén nang
lwong cua tin hiéu mong muén va dua trén ning lugng ctia nhifu am, trong d6 thiét bi
chuyén mach dugc chuyén mach phu thudc vao ty s6 tin hiéu trén nhidu am duoc xac
dinh béi thiét bi didu khién. Trong trudng hop niy théng tin phu trong dong bit 1a
khong can thiét. Do ning luong cua tin hiéu mong mudn thudng mé rong nang lwong
ctia nhiéu 4m cua tin hidu dwoc giai ma, téng nang lugng cua tin hiéu am thanh dugc
giai mi, bao gdm ning lugng ctia tin hiéu mong mudn ciing nhu ning lugng ciia nhidu
4m, mang lai sy wéc luong thd clia ning lugng tin hiéu mong mudn cia tin hiéu 4m
thanh duoc giai ma. V6i Iy do nay, ty sb tin hidu trén nhidu 4m c6 thé duoc tinh toan
gin ding bang cach chia téng nang lwong cua tin hiéu 4m thanh dugc giai ma trén

nang lugng ctia nhicu am cua tin hiéu dugc gidi ma.

Trong phuong an dugc uu tién cta sang ché dong bit chira cac khung hoat dong
va cac khung khong hoat dong, trong do thiét bi diéu khién duoc tao cdu hinh dé xac
dinh nang luong cua tin hiéu mong mudn cia tin hiéu 4m thanh dwgc gidi ma trong
sudt cac khung hoat dong va dé xac dinh ning luong cda nhiu 4m cua tin hiéu 4m
thanh dugc giai ma trong sudt cac khung khong hoat dong. Nho didu nay, do chinh xac
cao trong viéc udc lugng ty s6 tin hiéu trén nhidu 4m c6 thé dat dugc mot cach d&

dang.

Trong phuong 4n duge wu tién cia sang ché, dong bit chira cac khung hoat dong

va cac khung khong hoat dong, trong d6 bo giai ma bao gdm bd nhén thong tin phu
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duoc tao cdu hinh dé phan biét gilta cac khung hoat dong va cac khung khong hoat
dong dua trén thong tin phu trong dong bit cho biét khung hién tai 1a khung hoat dong
hay khéng hoat dong. Bing céc dic tinh nay cac khung hoat dong hodc cac khung
khong hoat dong c6 thé dugc nhan biét theo thi tu dinh s&n ma khong can nd lyc tinh

toan.

Trong phwong 4n dwgc uu tién cla sang ché, thong tin phu cho biét khung hién

tai 1a hoat dong hay khong hoat ddng chtra it nhat mét bit riéng trong dong bit.

Trong phuong &n dugc uu tién cua sang ché, thiét bi diéu khién duoc tao cAu hinh
dé xac dinh ning lugng cua tin hiéu mong mudn cta tin hiéu 4m thanh dugc gidi ma
dua trén tin hiéu phén tich. Trong truong hgp nay tin hi€éu phan tich, ma thuong duogc
tinh toan cho muc dich uéc lugng nhiéu am, c6 thé dugce st dung lai sao cho d§ phuc

tap co thé dugc giam.

Trong phuong 4n dugc wu tién cta sang ché thiét bi diéu khién duogc tao ciu hinh
dé x4ac dinh ning lugng ctia nhidu 4m cua tin hiéu 4m thanh duoc gidi ma dya trén tin
hiéu uéc lwong nhiéu 4m. Trong phuwong 4n ndy tin hiéu uéc lwgng nhifu 4m, ma
duoc tinh todn mdt cach dic trung cho muc dich tao ra nhiéu 4m nén téng hop, c6 thé

dugc st dung lai, sao cho dd phirc tao c¢6 theé dugc gidm hon nita.

Trong phwong 4n dugc wu tién clia séng ché thiét bi tao nhidu 4m nén tdng hop
duoc tao ciu hinh dé tao ra tin hiéu nhidu 4m nén téng hop dua trén tin hiéu mtrc nhiéu
am nén tong hop muc tidu. Mic nhifu 4m nén téng hop duoc bd sung cin duge gidi
han dé bao toan d6 rd va chat luong. biéu nay cé thé dat dugc béng cach dinh ty 1€
nhiéu Am nén téng hop st dung tin hidu nhiéu 4m muc tiéu ma cho biét mérc nhidu 4m

muc ti€u dugc xac dinh trudce.

Trong phuong 4n dugc wu tién ciia sang ché tin hiéu mirc nhidu 4m nén téng hop
muc tiéu duge diéu chinh tiy thudc vao tbc do bit ctia dong bit. Thong thudng, tin hiéu
4m thanh dugc giai ma biéu thi ty s6 tin hiéu trén nhiu 4m cao hon tin hiéu dau vao
ban dau, dic biét tai cac tbc do bit thip tai d6 viec ma hoa cac thanh phan la 1a khit
khe nhét. Su suy giam muc nhiéu 4m trong viéc ma héa tiéng n6i dén tir mau mo hinh
ngudn ma dy kién c6 tiéng néi nhu dau vao. Néu khong thi, viéc ma héa mé hinh

ngudn 13 khong tuong thich hoan toan va s& khong c6 kha ning tai tao toan bd ning
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lugng ciia céc thanh phan khéng phai tiéng néi. Do d6, tin hidu mic nhidu 4m nén
téng hop muc tiéu c6 thé duoc didu chinh tiy thudc vao tdc do bit d bu cho mirc do

suy giam nhidu von da duoc dua vao bdi qua trinh ma hoa.

Trong phuong 4n dugc wu tién ciia sang ché tin hiéu muc nhidu 4m nén tdng hop
muc tiéu dugc diéu chinh tiy thudc vao mirc dd giam nhidu am giy ra béi phuong
phap giam nhiéu 4m dugc 4p dung cho dong bit. Bang cac dic tinh ndy, sy suy giam

nhiéu 4m gay ra béi modun gidm nhidu 4m trong bd ma hoéa co thé duoc bu.

Trong phuwong 4n dugc wu tién cla sang che, ning luong cla tin hidu nhiéu 4m

nén téng hop mién tan s6 cia nhiéu 4m ngiu nhién w(k) dugc diéu chinh tiy thudc

vao tin hiéu mirc nhiéu 4m nén tong hgp muc tiéu, ma cho biét mirc nhidu 4m nén tong

hop muc tiéu g,., cho mdi tan sé kla E, (k) = max{(g,, — 1) E,(k) ;0}, trong d6
E_(k) dé cap dén viéc udc lugng nang luong nhidu 4m cia tin hidu 4m thanh dugc giai
m3 tai tin sb k, nhu duge phan phéi béi thiét bi tao udce lwong nhiéu 4m. Nho cac dic
tinh nay d6 rd va chét lugng cta tin hi€u dau ra c6 thé dugc nang cao.

Trong phuong 4n dwoc wu tién cia sing ché bd giai ma bao gdm bo giai ma dong
bit khéc, trong d6 bd gidi ma dong bit va bd gidi ma dong bit khac 1a khéc loai, trong
do bd gidi ma bao gém bd phén chuyén mach duoc tao ciu hinh dé cép tin hi€u duogc
giai ma tr bo gidi ma dong bit hodc tin hiéu dugc gidi ma tir bd gidi ma dong bit khac
dén thiét bi wéc lugng nhidu 4m va bd td hop. Vi viée bd sung nhidu 4m nén tdng hop
dugc thuc hién khi st dung bd gidi ma dong bit cling nhu khi sir dung b giai ma dong
bit khac, cac thanh phan chuyén tiép khi viéc chuyén mach gitta bd giai ma dong bit va
b6 giai ma dong bit khac c¢6 thé dwoc giam thiéu. Vi du, bo gidi ma dong bit c6 thé 1a
bo giai ma dong bit Dy bao tuyén tinh xut phat tir ma dai s6 (algebraic code excited
linear prediction - ACELP), trong khi bd giai ma dong bit khac c6 thé 13 bo giai ma

dong bit 16i trén co s& bién ddi (transform-based core - TCX).

Sang ché con d€ xuat bd ma héa xit ly tin hi€u 4m thanh dugc tao cau hinh d¢ tao

ra dong bit 4m thanh, trong d6 bd ma héa bao gdm:
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bd ma hoa dong bit dugc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa
trong Ung voi tin hiéu ddu vao 4m thanh va dé xuét ra dong bit tir tin hiéu 4m thanh

dugc ma hoéa;

bd phan tich tin hi€u c6 bd udc lugng ty s6 tin hiéu trén nhidu 4m dugc tao ciu
hinh dé xac dinh ty sb tin hiéu trén nhiu Am cia tin hiéu ddu vao Am thanh dya trén
nang lugng cua tin hiéu mong mubn cia tin hiéu 4m thanh duoc xac dinh boi bo ude
lwong ning lwong tin hiéu mong muén va dua trén ning luong cta nhidu 4m cua tin

hi€u dau vao am thanh dugc x4c dinh bdi b udc luong ndng luong nhiéu Am;

thiét bi giam nhiéu 4m duoc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu 4m thanh dugc gidm
nhiéu 4m; va

thiét bi chuyén mach duge tao cAu hinh dé cép, tuy thudc vao ty sb tin hiéu trén
nhiéu 4m dugc xé4c dinh cta tin hiéu dau vao am thanh, hogc tin higu dau vao 4m thanh
hodc tin hiéu 4m thanh dwogc gidm nhiu 4m cho bd ma héa dong bit cho muc dich ma
hoéa tin hiéu theo thtr ty dinh sin, trong d6 bd ma hoa dong bit dugc tao ciu hinh dé
truyén thong tin phu, ma cho biét tin hiéu ddu vao 4m thanh hodc tin hiéu 4m thanh

dugce giam nhidu 4m duge ma héa, trong dong bit.

B0 ma hoa dong bit c6 thé 13 thiét bi hodc chuong trinh may tinh c6 kha ning ma
héa tin hi¢u 4m thanh, ma 1a tin hiéu di liéu dang s6 chira thong tin 4m thanh. Quy
trinh ma hoéa din dén viéc dong bit dang s6 c6 thé duogc truyén trén duong lién két dir

liéu dang s0 dén bd gidi ma tai dia di€m tir xa.

Tin hiéu diu vao 4m thanh dugc m3 hoa truc tiép bdi bd ma hoa dong bit. B ma
hoa dong bit ¢6 thé 12 bd ma héa tiéng néi hodc so dd do tré thip chuyén mach giita bo
tao ma tiéng ndéi ACELP va b0 tao ma am thanh dua trén bién d6i TCX. B0 mi hoa
dong bit chiu trach nhi€ém ma hoa tin hi¢u d4u ra Am thanh va tao ra dong bit cin thiét
cho viéc giai ma tin hiéu 4m thanh. Song song véi d6, tin hidu dau vao duoc phan tich
bi moédun bat ky duogc goi 1a by phan tich tin hiéu. Trong phuong an duogc vu ti€n,
vi€c phan tich tin hiéu giéng v6i viée phén tich tin hiéu dugce st dung trong G.718. N6
bao g61n thiét bi phén tich phd theo sau bdi thiét bi tao ude lugng nhiéu 4m. Phd cta
c4 hai tin hiéu ban diu va nhifu am dugc wéc lwong 1a diu vao trong md hinh giam

nhiéu 4m. Viéc gidm nhiéu 4m lam giam mirc tap 4m nén trong mién tan sb. Luong
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giam 1a do mirc suy giam muc tiéu. Tin hiéu mién thoi gian dugc ning cao (tin hiu
am thanh da giam nhidu 4m) duoc tao ra sau khi té)ng hop phé. Tin hiéu dugc st dung
dé suy ra mot sb dac tinh, nhu d6 6n dinh cao d6 dugc VAD khai thac dé phéan biét
gifta cac khung hoat dong va khong hoat dong. Két qua cta viéc phéan loai ¢ thé con
dugc st dung bdi moédun bd ma hda. Trong phwong dn duge wu tién, ché 46 ma hoa cu
thé duoc sir dung dé xir Iy cac khung khong hoat dong. Bang cach ndy, bd giai ma c6

thé suy ra ddu hiéu VAD tir dong bit ma khong yéu cau bit riéng.

Pé tranh nhitng bién dang khong can thiét trong cAc trang thai khong nhidu (tiéng
néi sach hodc 4m nhac sach), viéc giam nhidu 4m dugc 4p dung chi trong truong hop
tiéng néi c6 nhifu 4m va néu khong thi bi bé qua. Su phan biét giita céc tin hidu c6
nhiu am va khong c6 nhidu 4m dat duoc bang cach ude luong nang luong dai han cia
cd nhiu 4m va tin hiéu mong mudn (tiéng n6i hodc 4m nhac). Nang lugng dai han
dugc tinh toan bai viée loc hdi quy ty dong bac nhit cua ning luong khung dau Vao
(trong cac khung hoat dong) hodc st dung dau ra cia mddun udc lwong nhifu 4m
(trong cac khung khong hoat dong). Theo cach nay viéc udc lugng ty sb tin hiéu trén
nhidu 4m c6 thé dugc tinh toan, duoc dinh nghia 13 ty sd gitta niang luong dai han cua
tiéng noi hodc 4m nhac trén nang luong dai han ciia nhidu 4m. Néu ty sb tin hiéu trén
nhiéu 4m duéi gia tri ngudng duge xac dinh trude, khung duoc coi 1a tiéng noi cé
nhidu 4m néu khong thi né duge phén loai 14 tiéng noi sach. Vi bd ma hoa dong bit
dugc tao ciu hinh dé truyén trong thong tin phia dong bit, ma cho biét tin hiéu dau vao
4m thanh hodc tin hiéu 4m thanh d4 gidm nhiéu 4m dugc mi hoa, bo giai ma cé thé tyu
dong diéu chinh muc nhifu 4m nén téng hop muc ti€u sang ché d6 hoat dong cia bd
ma hoa.

Trong phuong &n dugc uu tién clua sang ché, trong cac khung hoat dong, chi cé
udc luong ning luong tiéng néi/Am nhac dai han dwoc cdp nhat. Trong cic khung

khong hoat dong, chi c¢6 udc lwgng ning lwgng nhidu 4m dugc cip nhat.

Sang ché con dé xuit hé thong bao gém bo giai ma xir 1y tin hidu 4m thanh va bd
ma hoéa xi 1y tin hidu 4m thanh, trong d6 bd giai ma duoc thiét ké theo sang ché dugc

bao hd va/hodc bd ma hda duogc thiét ké theo sang ché dugc bao hd.
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Mot khia canh cta sang ché dé xuét phuong phéap gidi mi dong bit 4m thanh,
trong d6 phuong phéap bao gdm cac budc:

xuét ra tin hiéu 4m thanh duoc gidi ma tir dong bit, trong d6 tin hiéu 4m thanh
dugc giai ma bao gdm it nht mot khung dugc giai ma;

tao ra tin hi¢u udc lugng nhiu 4m chra uéc lugng mic va/hoic hinh dang phé
ctia nhiéu 4m trong tin hiéu Am thanh dugc gidi m;

xuét ra tin hiéu nhiu 4m nén téng hop tir tin hiéu udc lugng nhiéu am; va

két hop khung duoc gidi ma cia tin hiéu 4m thanh dugc giai ma véi tin hiéu
nhidu 4m nén téng hop dé thu dugc tin hidu dau ra 4m thanh.

Sang ché con @& xuét phuong phdp ma hda tin hiéu am thanh dé tao ra dong bit
4m thanh, trong d6 phwong phap bao gdm cac budc:

xéc dinh ty s6 tin hiéu trén nhidu 4m cua tin hiéu ddu vao 4m thanh dya trén ning
luong da xéc dinh cua tin hiéu mong mudn cda tin hiéu ddu ra 4m thanh va nang luong
x4c dinh cta tin hiéu diu vao am thanh;

tao ra tin hiéu 4m thanh d giam nhiéu am;

tao ra tin hiéu 4m thanh dugc ma héa tuong Gng véi tin hidu d4u vao am thanh,
trong d6, phu thudc vao ty sb tin hiéu trén nhiéu 4m dugc xac dinh cla tin hidu dau
vao 4m thanh, hoac tin hi¢u dau vao Am thanh hodc tin hiéu am thanh da giam nhiéu
am dugc ma hoa;

xuét ra dong bit tir tin hi€u am thanh dugc ma hoa; va

truyén thong tin phu, ma biéu thi tin hidu diu vao 4m thanh hogc tin hidu 4m
thanh d3 giam nhiéu 4m dugc ma hda, trong dong bit.

Séng ché con dé xuit dong bit dugc tao ra theo phuong phép trén. Dong bit dugc
bao ho chira thong tin phu, ma biéu thi tin hiéu diu vao 4m thanh hodc tin hiéu am

thanh da giam nhiéu Am duoc ma hoa.

Khia canh khéc cta sang ché d& cip dén chwong trinh méay tinh dé thuc hién cac

phuong phép cua sang ché, khi chay trén may tinh hodc bd xir ly.
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Mo ta van tit cac hinh vé

Céc phuong an dugc uu tién cua sang ché s& dugc thio luln sau ddy voi cac hinh

v€ di kém, trong do:
Fig.1 minh hoa bd ma hoéa theo tinh trang k¥ thuat;
Fig.2 minh hoa phuong 4n thir nhét va thtt hai cia bd ma hoa theo séng ché; va
Fig.3 minh hoa phwong 4n thtr nhat va thir hai ctia bo giai ma theo sang ché.
MBO ta chi tiét sang ché
Fig.1 minh hoa phwong 4n thir nht ctia by giai ma 1 theo sang ché. B6 giai ma 1

dugc tao cau hinh dé xu ly dong bit &m thanh dugc mé hoéa BS, trong d6 bd gidi ma 1

bao gom:

bd gidi ma dong bit 2 dugc tao chu hinh dé xuét ra tin hiéu 4m thanh duoc giai
ma DS tir dong bit BS, trong do6 tin hi¢u 4m thanh duoc gidi ma DS bao gbm it nhét

mot khung dugce giai ma;

thiét bi uéc luong nhiéu 4m 3 dugc tao cau hinh d€ tao ra tin hiéu uéc lugng
nhidu 4m NE chtra u6c luong mirc va/hodc hinh dang phd ctia nhiéu 4m N trong tin

hiéu 4m thanh dugc gidi ma DS;

thiét bi tao nhiéu 4m nén tong hop 4 duoc tao cau hinh dé xuat ra tin hiéu 4m

thanh nhidu 4m nén téng hop CN tir tin hiéu uéc lugng nhiéu am NE; va

bo td hop 5 dugc tao cAu hinh dé két hop khung gidi ma cua tin hiéu am thanh
duge giai ma DS véi tin hidu nhidu 4m nén téng hop CN dé thu dwoc tin hi¢u diu ra

am thanh OS.

B giai ma dong bit 2 ¢6 thé 14 thiét bi hodc chuong trinh mdy tinh c6 kha ning
giai ma dong bit &m thanh BS la dong dit liéu dang sd chira thong tin 4m thanh. Quy
trinh gidi ma din dén tin hiéu Am thanh dugc gidi ma dang s6 DS ¢6 thé duge cép cho
bd chuyén dbi A/D dé tao ra tin hiéu am thanh twong tu, sau d6 c6 thé dugc cép dén

loa phéat thanh dé tao ra tin hi€u c6 thé nghe dugec.

Tin hiéu am thanh duoc giai ma DS bao gdm cac khung, trong d6 mdi khung d6

chira thong tin 4m thanh d& cép dén khoang thoi gian nhét dinh. Cac khung nhu vy c6
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thé dugc phén loai thanh cac khung hoat dong va céc khung khong hoat dong, trong do
khung hoat déng 1a khung chtra cac thanh phan mong mudn WS cua théng tin 4m
thanh, cling dugc dé cap dén 1a tin hiéu mong mudn WS, nhu tiéng noéi hodc 4am nhac,
trong khi d6 khung khéng hoat dong 13 khung khong chta bat ky thanh phin mong
mudn nao cta théng tin 4m thanh. Cac khung khéng hoat dong thudng xuét hién trong
subt qué trinh tam ngimng, ma khong c6 mit cac thanh phin mong mudn, nhu 4m nhac

hoic tiéng no6i. Do d6, cac khung khong hoat dong thuong chi chira tap 4m nén N.

Thiét bi udc lwong nhidu 4m 3 duge tao céu hinh d tao ra tin hiéu udc lugng
nhidu 4m NE chtra u6c lwong mirc va/hodc hinh dang phd cta nhidu am trong tin hiéu
am thanh dugc giai ma DS. Hon nita, thiét bi tao nhidu 4m nén téng hop 4 duogc tao
chu hinh dé xuét ra tin hidu 4m thanh nhiu 4m nén tong hgp CN tur tin hi€u udc lugng
nhiéu 4m NE. Tin hiéu uéc lugng nhidu 4m NE c6 thé 1 tin hiéu chua thong tin vé cac
dic diém cua nhidu 4m N duogc chira trong tin hi€u a4m thanh dugc gidi ma DS duéi
dang tham s6. Tin hiéu nhiu 4m nén téng hop CN la tin hiéu 4m thanh nhén tao tuong
tmg v6i nhiéu 4m N c¢6 trong tin hiéu 4m thanh dugc gidi ma DS. Cac dic tinh nay cho
phép nhidu 4m nén tdng hop CN phét ra nhu tap 4m nén hién tai N ma khéng chira yéu

ciu thong tin phu bt ky trong dong bit BS v& tap 4m nén N.

B6 td hop 5 duoc tao cdu hinh dé két hop khung duoc gidi ma cua tin hiu 4m
thanh dugc giai ma DS véi tin hiéu nhiéu 4m nén téng hop CN dé thu dugc tin hiéu
dAu ra 4m thanh OS. Két qua 1a tin hiéu d4u ra 4m thanh OS bao gdm céc khung dugc
gi4i ma chira nhiéu 4m nhan tao CN. Nhiéu &m nhan tao CN trong cac khung dugc giai
ma cho phép chin céc thanh phin la trong tin hiéu diu ra 4m thanh OS dic biét khi

dong bit BS duogc truyén ¢ tbe d6 bit thip.

Nguoc lai v6i tinh trang k§ thuét, sang ché 4p dung nguyén ly bd sung nhiéu am
nén tong hop nhén tao vao cac khung hoat dong hoic khung khong hoat dong dwgc
giai ma. Khai niém theo sang ché c6 thé dugc 4p dung trong ca hai ché do DTX va
non-DTX.

Sang ché dé xuat phuong phdp ning cao chat luong cta tiéng noi ¢6 nhiéu 4m
duoc ma héa va dugce truyen tai cac toc do bit thap. Tai cac toc do bit thap, viec ma

hoa tiéng noi c6 nhifu am, cu thé 1a tiéng néi duoc ghi voi tap 4m nén N, thuong
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khong hiéu qua nhu viéc ma hoa tiéng noi sach WS. Viée téng hop duoc giai ma
thuong thién vé cac thanh phan la. Hai loai ngudn khac nhau, nhiéu 4m N va tiéng néi
WS, khong thé duwoc ma hoa mdt cach hidu qua bdi so dd ma hoa dya trén mo hinh
ngudn don. Sang ché d& xuit khai niém d& mo hinh héa va tong hop tap 4m nén N tai
phia b gidi ma va yéu cAu rat nho hodc khong yéu cdu thong tin phu. Piéu nay dat
duogc bang cach ude lwgng mirc va hinh dang phd cta tap 4m nén N tai phia bo giai
ma, va bé‘lng cach tao ra nhidu 4m nén tong hop nhan tao. Nhidu am dwgc tao ra CN
duoc két hop véi tin hiéu 4m thanh dugc giai ma DS va cho phép chén viéc ma hoa

céc thanh phén la trong sudt cac khung duoc gidi ma.

Ngoai ra, khai niém co thé dugc két hop voi so dod gidm nhidu 4m dugc ap dung
tai phia b0 ma héa. Viéc gidm nhiu 4m ning cao muc ty sb tin hiéu trén nhifu Am
(signal-to-noise ratio - SNR), va cai thién hi¢u sudt ciia viéc md héa am thanh tiép
theo. Luong nhiéu 4m N bi thiéu trong tin hi¢u 4m thanh dugc giai ma DS sau d6 duogc
b boi nhidu 4m nén tdng hop CN tai phia bd giai ma. Tuy nhién, 4m thanh thudng bi
suy giam hodc kém ty nhién hon, vi viéc gidm nhi€u am c6 thé bién dang céc thanh
phdn 4m thanh va gy ra cac thanh phan la nhi€u 4m 4m nhac c6 thé nghe dugc ngoai
cac thanh phan la ma héa. Mot khia canh ctia sdng ché 14 chén cac bién dang kho chiu
nhu vdy bang cach bd sung nhidu am nén téng hop CN tai phia bo giai ma. Khi six
dung so dd giam nhiéu am, viéc bd sung nhidu 4m nén tdng hop khong lam suy giam
SNR. Hon nita, nhi®u 4m nén téng hop che di phan 16n nhifu 4m 4m nhac kho chiu

dién hinh cho cac k§ thuat giam nhifu am.

Trong cac phuong 4n dugc uu tién cia sang ché khung dugc giai ma 13 khung
hoat dong. Pic tinh ndy md rong nguyén ly bd sung nhidu 4m nén téng hop dén cac
khung hoat dong dugc giai ma.

Trong cac phuong 4n dugc uu ti€n cua sang ché, khung dugc gidi ma 1a khung
hoat dong. Pac tinh ndy m¢& rong nguyén ly bd sung nhidu 4m nén téng hop dén céc
khung khong hoat dong dugc giai ma.

Trong phuong 4n dugc uvu tién cua sing ché thiét bi uéc lwong nhidu 4m 3 bao
gém thiét bi phén tich phé 6 duogc tao ciu hinh dé tao ra tin hiéu phan tich AS chtra

mttc va hinh dang phd cia nhidu am trong tin hidu 4m thanh dugc gidi ma DS va thiét
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bi tao ra sy uéc lugng nhiéu 4m 7 duoc tao cau hinh dé tao ra tin hiéu uéc luong nhiéu

am NE duya trén tin hiéu phan tich AS.

Trong phuong an dugc uvu tién cia sang ché thiét bi tao ra nhiéu 4m nén téng hop
4 bao gbm bd tao nhidu 4m 8 dwoc tao cAu hinh d tao ra tin hidu nhiéu am nén tong
hop mién tin s6 FD dua trén tin hiéu wéc lugng nhidu am NE va bd tdng hop phd 9
duogc tao ciu hinh dé tao ra tin hiéu nhidu 4m nén téng hop CN dua trén tin hiéu nhiéu

am nén tong hop mién tan s FD.

Trong phwong 4n dwoc uvu tién ctia sang ché b giai ma 1 bao gém thiét bi chuyén
mach 10 dugc tao cAu hinh dé chuyén mach bd gidi ma 1 hodc sang ché d6 hoat dong
tht nhat hoic sang ché dd hoat dong th(r hai, trong dé trong ché do hoat dong thir nhét
tin hiéu nhidu 4m nén téng hop CN dugc cép cho bod td hop, trong khi d6 tin hiéu
nhifu 4m nén tdng hop CN khéng duoc cip cho bd td hop 5 trong ché do hoat dong
thtr hai. Cac dic tinh nay cho phép ngimg viéc st dung nhiéu am nén téng hop nhan

tao CN trong nhiéu trang théi khi khong cén thiét.

Trong phuong 4n dugc uvu tién cla sang ché bo giai ma 1 bao gdm thiét bi didu
khién 11 duge tao cAu hinh dé didu khién thiét bi chuyén mach 10 mét cach tu dong,
trong d6 thiét bi didu khién 10 bao gdm bd phét hién nhifu am 12 duoc tao ciu hinh dé
didu khién thiét bi chuyén mach 10 tiy thudc vao ty sb tin hidu trén nhidu 4m cta tin
hiéu 4m thanh duoc gidi ma DS, trong d6 dudi cac diéu kién ty sb tin hiéu trén nhiéu
am thép bd gidi ma dugce chuyén mach sang ché d6 hoat dong thir nhét va dudi cac
didu kién ty s tin hiéu trén nhifu am cao duoc chuyén mach sang ché do hoat dong
thtr hai. Bing céc dic tinh ndy viéc st dung nhiéu 4m nén téng hop CN c6 thé chi
duoc kich hoat trong cac tinh hudng tiéng néi nhidu 4m, tirc 12 khong dugc kich hoat
trong céac trang thai 4m nhac sach hodac tiéng noéi sach. Vé&i muc dich phén biét gifta cac
didu kién ty sb tin hiéu trén nhidu 4m thip va céc diéu kién ty sd tin hidu trén nhifu 4m
cao, gia tri ngudng cho ty s6 tin hiéu trén nhidu am c6 thé dugc xac dinh va duge st

dung.

Trong phuong 4n duge uu tién clia sang ché thiét bi diéu khién 11 bao gdm bo
nhan thong tin phu 13 dugc tao ciu hinh d& nhan thong tin phy dugc chira trong dong

bit BS, ma tng v&i ty sb tin hiéu trén nhiu 4m cua tin hi€u 4m thanh dugc giai ma
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DS, va dugc tao ciu hinh dé tao ra tin hiéu phéat hién nhiéu am ND, trong d6 by phat
hién nhiu 4m 12 chuyén mach thiét bi chuyén mach 11 phu thudc vao tin hiéu phat
hién nhiéu am ND. Céc dic tinh nay cho phép didu khién thiét bi chuyén mach 10 dya
trén viéc phan tich tin hi¢u dugc thuc hién boi thiét bi bén ngoai tao ra va/hodc xu ly
dong bit nhan dugce BS. Thiét bi bén ngoai dic biét c6 thé 1a bd ma hoa tao ra dong bit
BS.

Trong phwong 4n dugc uu tién cia sang ché, théng tin phu twong ng véi ty sd
tin hiéu trén nhiu 4m cda tin hiéu 4m thanh dugc gidi ma DS chua it nhit mot bit
riéng trong dong bit BS. Bit riéng ndi chung 1a bit ma chi minh né hodc cung véi céc
bit riéng khéc chtra thong tin dugc x4c dinh. O day, bit riéng c6 thé cho biét, néu ty sb

tin hiéu trén nhifu 4m 12 trén hay duéi gid tri ngudng dugc xac dinh trude.

Trong phwong 4n dugc uu tién ciia sang ché thiét bi tao nhidu 4m nén tong hop 4
dugc tao ciu hinh dé tao ra tin hiéu nhifu 4m nén té)ng hgp CN duya trén tin hi€u mirc
nhiu 4m nén téng hop muc tiéu TNL. Mirc nhidu 4m nén téng hop dugc bd sung CN
can dugc giéi han dé bao toan dd o va chét luong. Diéu nay co thé dat duoc bﬁng
cach dinh ty 1€ nhidu 4m nén téng hop CN st dung tin hi¢u nhiéu 4m muc tiéu TNL

cho biét mirc nhidu 4m muc tiéu dugc xac dinh trudc.

Trong phuong 4n dugc uu tién cia sang ché, tin hidéu mic nhiéu 4m nén téng hop
muc tiéu TNL duoc diéu chinh phu thudc vao tbc do bit cua dong bit BS. Thong
thuong, tin hi¢u d&m thanh dugce gidi ma DS biéu thi ty sb tin hiéu trén nhidu 4m cao
hon tin hiéu dau vao ban dau, dic biét tai cac tbe do bit thép tai d6 viéc ma hoda cac
thanh phan la 12 khit khe nhét. Su suy giam nay ctia mc nhifu 4m trong viéc ma hoa
tiéng néi dén tir mod hinh ngudn ma du kién c6 tiéng néi nhu déu vao. Néu khong thi,
viéc ma héa md hinh ngudn 13 khong twong thich hoan toan va s& khong cho phép tai
tao toan bd ning lugng cua cac thanh phan khong phai tiéng néi. Do d6, tin hidu mirc
nhiéu 4m nén téng hop muc ti€u TNL c6 thé dugc didu chinh tuy thudc vao tdc do bit

dé bu mot cach xap xi mirc giam nhieu von dugce dua vao bdi qué trinh ma hoa.

Trong phuong 4n dugc wu tién clia sdng ché tin hiéu mirc nhiéu 4m nén tong hop

muc tiéu TNL duoc diéu chinh tiy thudc vao mirc giam nhidu 4m giy ra béi phuong
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phép giam nhiu 4m duoc ap dung cho dong bit BS. Bing céc dic tinh nay, do suy

giam nhiéu 4m gay ra béi mddun gidm nhiéu Am trong bd ma héa c6 thé dugce bu.

Trong phwong an dugc wu tién cia sing ché ning luong cla tin hiéu nhiéu 4m

nén tong hgp mién tan soO FD cua nhicu &m ngau nhién w(k) dugc diéu chinh phu

thudc vao tin hiéu mirc nhiéu 4m nén tong hop muc tiéu TNL biéu thi mirc nhifu 4m

nén téng hop muc tiéu g, cho mdi tan sb kla E, (k) = max{(g... — 1) E,(k) ;0},
trong d6 E_(k) dé cap dén viéc u6c lwong ning luong ctia nhiu am N cua tin hidu 4m
thanh dugc gidi ma DS tai tdn s6 %, nhu dugc phan phdi béi thiét bi tao ra sy udc

lwong nhidu 4m 7. Nho cac dic tinh nay do o va chat lugng clia tin hiéu dau ra OS c6

thé dugc nang cao.

Fig.2 minh hoa phwong 4n thir hai clia bd giai ma 1 theo sang ché. Phuong 4n thir
hai ctia bd giai ma 1 dya trén bd giai ma 1 ciia phuong 4n thi nhat. Sau day chi nhing

phan khac phwong 4n thir nhit dugc thao luan va giai thich.

Trong phuong 4n duoc wu tién cua sang ché thiét bi didu khién bao gdm bd udce
lugng nang lugng tin hi€u mong mubn 14 duge tao ciu hinh dé xac dinh nang lugng
cta tin hi¢u mong mubn WS cua tin hiéu 4m thanh duogc giai ma DS, bd ude lugng
nang lugng nhiu 4m 15 duoc tao cAu hinh dé xac dinh ning lugng cia nhidu om N
cda tin hi€u 4m thanh dugc gidi ma DS va bd ude luong ty s6 tin hiéu trén nhiéu 4m 16
dugc tao cdu hinh dé xac dinh ty sb tin hiéu trén nhifu 4m cua tin hiéu 4m thanh duoc
giai ma DS dua trén ndng lugng cia tin hi€u mong mudn WS va dua trén ning luong
ctia nhiéu &m N, trong d6 thiét bi chuyén mach 10 duoc chuyén mach phu thudc vao ty
sd tin hiéu trén nhifu 4m duoc x4c dinh béi thiét bi diéu khién 11. Trong trwdong hop
nay thong tin phu trong dong bit vé ty s tin hiéu trén nhidu 4m 13 khong cén thiét. Do

d6, bd nhan thong tin phu 13 ctia phuong 4n thir nhét ciing khong can thiét.

Trong phuong 4n dwgc wu tién cta sing ché dong bit BS chtra cac khung hoat
dong va cac khung khong hoat dong, trong d6 thiét bi didu khién 11 dwoc tao ciu hinh
@8 x4c dinh ning luong cta tin hiéu mong muén WS ciia tin hiéu 4m thanh dugc giai
ma DS trong céc khung hoat dong va dé xac dinh ning lugng ctia nhidu 4m N cta tin

hiéu 4m thanh dugc giai ma DS trong cic khung khong hoat dong. Nho diéu nay, do
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chinh x4c cao trong viéc udc luong ty so tin hiéu trén nhi€u 4m c6 thé dat dugc mot

cach dé dang.

Trong phuong an dugc wu tién ciia sang ché, dong bit BS chita cac khung hoat
dong va cac khung khong hoat dong, trong d6 bo giai ma 1 bao gdm bd nhan thong tin
phu 17 duge tao cAu hinh dé phan biét giita cac khung hoat dong va cac khung khong
hoat dong dua trén thong tin phu trong dong bit cho biét khung hién tai 1 khung hoat
dong hay khong hoat dong. Bang cic dic tinh nay cac khung hoat dong hodc cac
khung khong hoat dong c6 thé duoc nhan biét theo thir ty dinh sin ma khong cén nd

luc tinh todan.

Trong phwong 4n dugc wu tién cia sang ché bo nhan thong tin phu 17 c6 thé
duge tao cdu hinh dé diéu khién, va bd phin chuyén mach 17a ma cép tin hiéu dau ra
OW cua bd ude lugng nang lugng tin hi€u mong mubn 14 hoic tin hiéu d4u ra ON cla
bd wdc luong ning lwong nhiu 4m 15 cho bd wdce luong ty sb tin hiéu trén nhidu 4m
16, trong do tin hi¢u dau ra OW cua bd udc lugng tin hi€éu mong mubn 14 duoc cép
cho b udc lugng ty s6 tin hiéu trén nhidu am 16 trong cac khung hoat dong, va trong
d6 tin hiéu dau ra ON ciia uéc lugng nang lwong nhiéu 15 dugce cip cho bd ude lugng
ty s6 tin hiéu trén nhidu 4m 16 trong cac khung khong hoat dong. Bing cac dic tinh

ndy, ty so tin hiéu trén nhifu 4m cé thé duoc tinh toan mot cach dé dang va chinh xac.

Trong phuong 4n dugc uu tién cia sang ché thiét bi diéu khién 11 dugce tao cdu
hinh dé x4c dinh ning lugng ctia tin hiéu mong mudn clia tin hiéu 4m thanh duogc giai
ma dya trén tin hiéu phan tich AS. Trong truong hop tin hi¢u phén tich AS, ma thuong
duoc tinh toan cho muc dich wéc luong nhidu am, ¢6 thé duoc st dung lai sao cho do

phirc tap c6 thé duge giam.

Trong phwong 4n dugc wu tién clia sang ché, thiét bi didu khién 11 dugc tao ciu
hinh dé xac dinh ning luong ctia nhiéu 4m N cua tin hiéu 4m thanh dugc giai ma DS
dua trén tin hiéu uéc lugng nhi€u Am NE. Trong phwong 4n ndy tin hiéu udc luong
nhiéu 4m NE, ma duoc tinh toan mdt cach dic trung cho muc dich tao ra nhidu 4m nén

téng hop, c6 thé duoc sir dung lai, sao cho dd phtre tap co thé dugc gidm hon nita.

Trong phuong 4n dugc uu tién cla sang che, b gidi ma 1 bao gom bd giai ma

dong bit khac (khong dugc thé hién trén cac hinh v&), trong d6 bd giai ma dong bit 2
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va bd gial ma dong bit khac 1a khac loai, trong d6 bd giai ma 1 bao gébm bd phan
chuyén mach (khong duoc thé hién trén céc hinh v€) duogc tao cAu hinh dé cép tin hiéu
dugc gidi ma DS tir bd gidi ma dong bit 2 hodc tin hiéu dugc giai ma tir bd gidi ma
dong bit khic dén thiét bi wéc lwong nhiéu 4m 3 va bd td hop 5. Vi viée bd sung nhiéu
4m nén tong hop dugc thuc hién khi st dung bd gidi ma dong bit 2 cling nhw khi st
dung bd giai ma dong bit khac, cac thanh phén la chuyén tiép khi chuyén mach gitra bd
giai ma dong bit 2 va b giai ma dong bit khac c6 thé dwoc giam thidu. Vi dy, bd giai
ma dong bit 2 c6 thé 12 bo giai ma dong bit Dy bao tuyén tinh xuét phat tir ma dai sb
(ACELP), trong khi d6 bo giai ma dong bit khac c6 thé 13 bd giai ma dong bit 15i trén
co s& bién @i (TCX).

B giai ma 1 ctia sang ché duge md ta trén Fig.3 trong do6 viéc bd sung nhiéu &m
nén té)ng hop dugc thuc hién mdt cach khong théy duoc trong mién tan s6. D& ¢6
nhidu 4m nén tong hop CN giéng nhu tap 4m nén hién tai N, thiét bi uéc lugng nhidu
am 3 dugc sir dung tai bo giai ma 1 dé xac dinh mrc va hinh dang phé cua tap 4m nén

N, ma khong ¢ yéu cau bit ky thong tin phu nao.

Thiét bi tao ra nhidu 4m nén téng hop 4 chi dwoc kich hoat trong céc tinh hudng
tiéng n6i c6 nhidu 4m, tirc 1a khong duoc kich hoat trong cac trang thai 4m nhac sach
hoac tiéng no6i sach. Su phén biét ¢ thé dua trén su phat hién dugc thuc hién trong bo
mi hoéa. Trong trudng hop nay, su quyét dinh nén duogc truyén bang cach sir dung bit
riéng. Nguoc lai, trong phuong an dugc uu tién, thiét bi tao ude lwong nhiu am 7
dwoc 4p dung twong tu thiét bi wdc luong nhidu 4m dugc st dung trong bd ma hoa. N6
bao gdm viéc wdc lugng ty s tin hiéu trén nhidu am dai han bang cach diéu chinh
riéng cac udc lwong dai han vé nang luong cua nhiu 4m N hoic nang lugng cda tin
hiéu mong mudn WS, nhu tiéng n6i va/hodc am nhac, tiy thude vao quyét dinh VAD.
Cai sau c6 thé duge suy ra truc tiép tir chi s cia cac ché dd ACELP va TCX. That
vy, TCX va ACELP c6 thé lan lugt chay trong ché d6 cu thé duoc goi 1a TCX-NA va
ACELP-NA, khi tin hi€¢u la cac khung tiéng n6i/adm nhac khong hoat dong, tirc 1a cac
khung chi c6 tap 4m nén. T4t ca cac ché d6 khac cia ACELP va TCX déu dé cap dén
cac khung hoat dong. Do do, su c6 mdt cua bit VAD riéng trong dong bit ¢6 thé tranh

duoc.
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Mtc nhiéu 4m nén tong hgp duogc bo sung can dugce gidi han dé bao toan d6 rd va
chat luong. Do d6 nhiéu 4m nén tong hop dugc dinh ty 16 dé dat duge muc nhidu 4m

muc tiéu dugce xac dinh trude. Neu g bieu thi mic khuéch dai nhiéu 4m muc tiéu sau
khi bd sung nhiéu 4m nén tong hgp, ning lugng E, cla nhi€u 4m ngiu nhién

w(k) duge diéu chinh cho mbi tan sb k 1a

E, (k) = max{(g., — 1) E,(k);0},

trong d6 E_ (k) dé cap dén su udc luong nang luong nhidu 4m c6 mit trong dau ra
am thanh duoc giai ma tai tin s &, khi duoc phan phdi bdi modun ude lugng nhidu
am.

Thoéng thudng, tin hidu 4m thanh dugc giai md DS biéu thi ty s tin hiéu trén
nhidu 4m cao hon tin hiéu ddu vao ban diu, dic biét tai céac toc do bit thép tai do viéc
mi héa cac thanh phan la 13 khét khe nhit. Sy suy giam ndy cia mirc nhidu 4m trong
viéc ma hoa tiéng néi dén tir mau mo hinh ngudn ma du kién c6 tiéng néi nhu du vao.
Néu khong thi, viéc ma héa mé hinh ngudn 13 khong twong thich hoan toan va s&
khong cho phép tdi tao toan bd ning lwgng clia cac thanh phan khong phai tiéng noi.
Do d6, vé6i khia canh thit nhit cia sang ché sur dung bd ma hoa dugc mo ta trén Fig.1,

mitc nhi€u 4m nén tong hgp muc tidu g dugc diéu chinh tiy thude vao tde do bit dé
bu cho mirc giam nhiéu da dwgc dua vao boi qua trinh ma hoéa.

Vi khia canh tht hai cliia sang ché sir dung by ma hoda dugc mo ta trén Fig.2,

mutc nhi€u 4m nén tong hop muc ti€u g,,,, ngoai ra, nén tinh dén su suy giam nhiéu
am gay ra bdi modun gidm nhiéu am trong by ma hoa.

Ngoai ra, viéc bd sung nhidu 4m nén téng hop nhu duge mé ta & day cho phép
Jam nhin thanh phan la chuyén tiép gitta mot dang ma héa (vi dy) sang mot dang khac
(vi du TCX) bang cach b sung déu nhifu 4m nén téng hop trén tit ca cac khung.

Fig.1 minh hoa b ma hoa theo tinh trang k¥ thuat ma co thé duoc st dung két

hop v6i cac b gidi ma dugc minh hoa trén Fig.3.
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Tin hiéu dau vao IS duoc ma hoa truc tiép bdi bd ma hoa dong bit 20. B6 ma hoa
dong bit 20 ¢6 thé 1a bo ma hoa tiéng néi hodc so dd do tré thip chuyén mach gitra bd
tao md ACELP va b tao ma am thanh duva trén bién déi TCX. B6 ma hda dong bit 20
bao gdm bd ma hoéa don 21 d& ma hoa tin hiéu IS va bd tao dong bit 22 dé tao ra dong
bit BS cin cho viéc tao ra tin hi€u dugc giai ma DS tai bd gidi ma 1. Song song véi no,
tin hiéu dau vao IS dugc phan tich b1 médun dugc goi 14 bd phan tich tin hiéu 23, ma
bao gdm thiét bi udc lugng nhidu 4m 24. Trong phuong an duge uu tién, thiét bi uéc
lugng nhi€u am 24 twong tu nhu thiét bi duge st dung trong G.718. N6 bao gdm thiét
bi phéan tich phé 25 sau d6 1a thiét bi tao ra udc luong nhiéu 4m 26. Phé SI cia tin hiéu
ban du IS va phd NI ciia nhidu 4m dwoc wdc luong 14 ddu vao trong mddun giam
nhiéu 4m 27. Modun gidm nhiu 4m 27 lam giam mirc tap 4m nén trong tin hiéu mién
tan s6 duoc nang cao FS. Lugng giam duoc dua ra béi tin hidu mire suy gidm muc ti€u
TAS. Tin hiéu mién thoi gian duoc nang cao (tin hiéu 4m thanh da giam nhiéu 4m) 1a
TS dugc tao ra sau khi viéc tdng hop phd duge thuc hién boi thiét bi tdng hop phd 28.
Tin hiéu TS dugc sir dung dé suy ra mot s dic tinh, nhu d6 6n dinh cao do duoc phat
hién boi bo phét hién hoat dong tin hiéu 29 dé phan biét giita cic khung hoat dong va
khong hoat dong. Két qua phén loai c6 thé con duge st dung béi modun bd ma hoa 18.
Trong phuong 4n dugc wu tién, ché do ma hoa cu thé duge st dung dé xur ly cac khung
khong hoat dong. Bing cach nay, bo giai ma 1 c6 thé suy ra ddu hiéu hoat dong tin
hiéu (d4u hidu VAD) tir dong bit ma khong yéu ciu bit riéng.

Fig.2 minh hoa phwong 4n thtr nhit ctia bd ma héa 18 theo sang ché. Bo ma hoa
18 dugce mo ta trén Fig.2 dya trén bd ma hoa 18 duogc thé hién trén Fig.1.

B6 ma hoa 18 thé hién trén Fig.2 dugc tao cAu hinh dé tao ra dong bit &m thanh
BS, trong d6 bd ma héa 18 bao gém:

bd ma hoa dong bit 20 duogc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu am thanh dugc ma hoa
ES twong tmg véi tin hiéu du vio 4m thanh IS va dé xuit ra dong bit BS tir tin hiéu
am thanh dugc ma hoa ES;

bd phan tich tin hiéu 19 c¢6 bd udc lugng ty sb tin hiéu trén nhidu Am 33 duoc tao
cAu hinh dé xac dinh ty s6 tin hiéu trén nhidu Am cta tin hiéu dau vao 4m thanh IS dua

trén ndng luong cua tin hiéu mong mudn WS cuia tin hi¢u dau vao am thanh IS duoc
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xac dinh boi b uwdc luong ning lugng tin hiéu mong mudn 31, va dua trén nang luong
ctia nhiu 4m N cua tin hiéu ddu vao am thanh IS dugc xac dinh boi bo ude luong

ning lugng nhiéu 4m 32;

thiét bi giam nhiéu 4m 27, 28 duogc tao ciu hinh dé tao ra tin hi€u 4m thanh duoc
giam nhifu 4m TS; va

thiét bi chuyén mach 35 duoc tao cdu hinh dé cép, tuy thudc vao ty sb tin hiéu
trén nhiu 4m dugc x4c dinh cua tin hiéu dau vao 4m thanh IS, tin hiéu dau vao Am
thanh IS hodc tin hiéu 4m thanh dugc giam nhidu 4m TS vio bd ma hoéa dong bit 20
cho muc dich ma héa tin hiéu twong tng IS, TS, trong d6 bd ma hoa dong bit 20 duoc
tao cAu hinh dé truyén thong tin phu trong dong bit biéu thi tin hiéu ddu vao am thanh

IS hodc tin hiéu 4m thanh duoc gidm nhiu 4m TS dugc ma hoa.

Bo ma héa dong bit 20 c6 thé 14 thiét bi hodc chuong trinh may tinh c6 kha nang
ma hoa tin hi€u dm thanh, ma 1a tin hi¢u di liéu dang sb chira thong tin 4m thanh. Quy
trinh ma héa dan dén dong bit s6 c6 thé dugc truyén trén duodng lién két dir liéu dang
s6 dén bo giai ma tai dia diém tir xa.

Phan bd ma hoéa theo mot phuong 4n cia sang ché dugc néu trén Fig.2. Su khac
biét chinh so v&i Fig.3 1 1an nay né ma hoa dau ra cia viée giam nhidu am, tirc 12 tin
hiéu dugc nang cao TS. Pé tranh nhing bién dang khong cén thiét trong céc trang thai
khong nhiu (tiéng néi sach hodc 4m nhac sach), viéc giam nhidu 4m duoc 4p dung chi
trong trudng hop tiéng noéi ¢6 nhidu am va néu khong thi bi bo qua. Su phéan biét giita
tin hiéu c¢6 nhi€u 4m va tin hiéu khong nhidu 4m dat duoc bang cach udc lugng nédng
lwong dai han ciia tin hiéu mong muén WS (tiéng néi hodic 4m nhac) béi bd wde luong
ning luong tin hiéu mong muén 31, va bing cach udc luong ndng lugng dai han cua
nhi€u 4am N béi bd uéc lugng ning lugng nhidu 4m 32. V6i muc dich nay bo uée
luong ning luong tin hiéu mong mudn 31 nhén tin hiéu SI phd tir tin hiéu dau vao IS
nhu duge cung cdp béi thiét bi phan tich phd 25. Ngoai ra, b udc lugng nang lugng
nhiéu 4m nhén tin hidu wéc lugng nhidu 4m NI cho tin hiéu diu vao IS nhu duge cung
cép boi thiét bi tao ra uée luong nhiéu 4m 26. Trong cac khung hoat dong, chi su udc
lrgng niang lwong tiéng n6i/Am nhac kéo dai WE duge cdp nhét. Trong cac khung

khong hoat dong, chi su uéc luong nang luong nhiéu 4m NE duoc cap nhét. Nang
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lugng dai han duoc tinh todn bdi viée loc hoi quy tu dong bac nhét cua nang lugng
khung d4u véo (trong cac khung hoat dong) hodc st dung dau ra cia modun ude luong
nhiéu 4m (trong cac khung khdng hoat dong). Theo cach nay ty sb tin hiéu trén nhifu
4m cia tin hiéu RS c6 thé dugce tinh toan bai bd wdc lwong ty sb tin hiéu trén nhidu Am
33 ma chira ty s6 cta ning luong dai han cia tiéng n6i hodc 4m nhac WS trén ning
lwong dai han ciia nhiéu 4m N. Tin hiéu ty sd tin hiéu trén nhidu 4m RS dugc cép cho
bd phat hién nhiéu 4m 34, ma x4c dinh khung hién tai chtra tin hiéu 4m thanh nhiéu 4m
hodc tin hiéu 4m thanh sach. Néu ty sb tin hiéu trén nhidu 4am RS duéi gia tri ngudng
dugce xac dinh trudce, khung dugce coi la tiéng néi c¢6 nhiu 4m, néu khong thi n6 dugc

phan loai 1a tiéng néi sach.

Két qua cla viéc phan loai dugc dua ra 1a tin hiéu ddu hiéu nhiu 4m NF, ma
dugce st dung dé diéu khién bo phan chuyén mach 35. Hon nita, nhiéu 4m lam cho tin
hiéu NF duoc cép vao bd ma héa dong bit 20. B ma hoa dong bit 20 duogc tao cu
hinh dé tao ra va truyén thong tin phu dua trén tin hi€u ddu hiéu nhifu &m NF trong
dong bit bidu thi tin hidu dau vao 4m thanh IS hodc tin hiéu 4m thanh da giam nhiu
am TS dwgc ma héa. Bing cich giai ma ddu hiéu nay, bd gidi ma c6 thé didu chinh
muc nhiéu 4m muc tiéu mot cach tu dong ma khong can phéan loai tin hi€u dugc giai

ma DS 12 tin hiéu c6 nhiéu 4m hay tin hiéu sach.

Fig.2 minh hoa phuong 4n thtt hai ctia bd ma hoéa 18 theo sang ché. Cac dic tinh
bd sung sau ddy s& dwoc giai thich. Trén Fig.2, bd phan tich tin hiéu 30 bao gdm b
phat hién hoat dong tin hi¢u 36 nhan tin hiéu phé SI cho tin hiéu dau vao IS va tin hiéu
wéc lwong nhiéu 4am NI. B6 phét hién hoat dong tin hiéu 36 dugc tao cAu hinh dé phan
biét gitta cac khung hoat ddng va cac khung khong hoat dong dua trén hai tin hiéu nay.
B0 phat hién hoat dong tin hiéu tao ra tin hi¢u hoat dong tin hiéu SA ma mdot mat duge
truyén cho bo ma hoa dong bit 20 cho muc dich 1am thich tng dong bit BS thanh hoat
dong tin hiéu, va mat khac duogc st dung dé chuyén mach by phan chuyén mach 37
dugc tao ciu hinh dé cép cho tin hiéu niang lwong mong mudn WE hoic tin hiéu nang

lwong nhidu 4m EN hai bd udc luong ty s6 tin hiéu trén nhidu 4m 33.

Trong phuong 4n cta dang thirc khung FF ctia dong bit BS theo sang ché, dang

thirc khung FF bao g&n vecto tin hiéu SV ¢6 nhiéu bit ma duoc dinh vi trén céc vi tri
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tir 0 dén n. Tai vi tri n+1, bit 1a ddu hiéu hoat dong AF cho biét khung 13 khung hozc
dong hay la khung khong hoat dong dugc dinh vi. Ngoai ra, vi tri n+2, bit 1a dau hiéu
nhiéu 4m NF biéu thi khung chira cac tin hiéu c¢6 nhidu 4m hodc nhém tin hidu du kién

trude. Tai vi tri n+3, bit dém bit PB duoc gén Vao.

Trong phuong 4n duoc uu tién ciia sang ché thong tin phu biéu thi khung hién tai

1a hoat dong hay khong hoat dong chira it nhit mot bit riéng trong dong bit.

Tém lai, ¢6 thé noéi réng trong madt khia canh cta sang ché, tin hiéu ban dau duoc
ma hoa, va tai bg gidi ma 1, né dugce gidi ma trudce khi dugce ) sung vao nhiéu 4m nén
téng hop dugec tao ra theo cach nhan tao CN. Thiét bi tao ta nhifu &m nén téng hop 4
khong can hoic cin lwong rat nhé thong tin phu. Trong phuong an tht nhat, thiét bi
tao ra nhiéu 4m nén tong hop 4 khong can thong tin phu va tit ca qué trinh xr ly dugc
thwc hién mot cach khong nhin thdy. Trong phuong an dugc wu tién, thiét bi tao ra
nhifu 4m nén tdng hop 4 can dé chuyén ddi thong tin VAD (két qua phan loai khung
hoat dong va khong hoat dong) tir dong bit BS, ma c6 thé da c6 mat trong dong bit va
duge st dung cho cac muc dich khac. Trong phwong an thir ba, thiét bi tao nhifu 4m
nén tong hop 4 yéu cau tir bd ma hoa 18 du hiéu tiéng noi c6 nhidu 4m phan biét gita
tiéng noi sach va tiéng néi c6 nhidu 4m. Ciing c6 thé tudng tuong bat ki loai thong tin
theo tham s6 dugc ma héa ma co6 thé gitp didu khién thiét bi tao ra nhidu am nén téng

hop 4.

Theo khia canh khéc ctia sang ché, viéc giam nhiu am dwoc ap dung trude tién
cho tin hiéu ban dau IS va tin hiéu duoc nang cao TS dugc truyén dén b ma hoa dong
bit 20, duwgc ma hoa va duge truyén. Tai ddu gidi ma, nhidu 4m nén tong hop dugc tao
ra mdt cach nhan tao CN sau d6 duge bd sung tin hidu (duge nang cao) dugc gidi ma
DS. Mitc suy gidm muc tiéu dugc str dung cho viéc giam nhiéu 4m tai bd ma hoéa la gia
tri én dinh dugc phan chia véi moédun CNG tai bd giai ma. Do d6, mic suy giam muc
tiéu khong can phai dugc truyén di mot cach rd rang.

Mic di mot vai khia canh d4 dwgc mb ta trong ngit canh ciia thiét bi, 1 rang ring
céc khia canh nay ciing thé hién sy mo ta cta phuong phap twong tng, ma khdi hogc
thiét bi twong tng v4i budc phwong phap hodc diu hiéu cia budc phuong phap.

Tuong tu, cac khia canh dugc md ta trong pham vi ctia bude phuong phap ciing thé
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hién md ta cta khdi hodc muc twong ung hodc dic diém cta thiét bi twong ng. Mot
vai hodc tat ca cac bude phwong phap c6 thé dugce thuc hién bdi (hodc st dung) thiét bi
phan cimg, vi du, bd vi xit Iy, may tinh c6 thé 1ap trinh hodc mach dién tir. Theo mét
s6 phuong 4n, mot hodc nhidu budc phuong phap quan trong nhit c6 thé duge thuc
hién boi thiét bi nay.

Tuy thude vao céc yéu cau thuc hién nhét dinh, cac phuong 4n cta sang ché ¢
thé duoc thuc hién trong phin cing hodc trong phdn mém. Phuong 4n c¢6 thé duge
thuc hién st dung vat ghi luu trit khong chuyén tiép nhu vat ghi luu trit 36, vi du, dia
mém, DVD, Blu-Ray, CD, ROM, PROM, EPROM, va EEPROM hoic bd nhé
FLASH, c6 c4c tin hidu diéu khién c6 thé doc duoc bang dién duge luu trix trén d6, ma
két hop (hodic co thé két hop) v6i hé théng may tinh kha trinh sao cho phuong phép
twong Ung dugc thuc hién. Do d6, vat ghi luu trit dang sb c6 thé doc duoc bang may

tinh.

Mot s6 phuong 4n theo sang ché bao gdbm vat mang dit liéu c6 cac tin hidu didu
khién c6 thé doc dugc nhd dién tir, ching c6 kha nang két hop voi hé thdng méy tinh
c6 thé 1ap trinh dugc, do d6 mot trong cdc phuong phap dugc md ta ¢ diy dugc thuc
hién.

Thong thuong, cac phuong 4n cta sang ché c6 thé dugc thuc hién nhu san phim
chuong trinh méy tinh v6i ma chuong trinh, ma chuong trinh hoat dong dé thuc hién
mdt trong cc phuong phdp khi san pham chuong trinh may tinh chay trén may tinh.
Vi duy, ma chuong trinh c6 thé duoc luu trix trén vat mang cé thé doc duoc béng may.

Céc phuong 4n khac bao gdm chwong trinh may tinh dé thuc hién mot trong cac
phuong phap duge mé ta & day, duoc Iuu trit trén vat mang c6 thé doc duoc bing may.

N6i céch khac, phuong an ctia phuong phap theo sang ché 13, chuong trinh may
tinh c6 ma chwong trinh dé thyc hién mot trong cac phwong phédp dugc mo ta & day,
khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Do d6, phuong 4n khic ctia phuong phap theo sang ché 13, vat mang dit lidu
(hodc vat ghi luu trit s6, hodc vat ghi ¢6 thé doc duoc bing may tinh) bao gdm chuong

trinh méy tinh duoc ghi lai trén d6 dé thyc hién mot trong cac phuong phép dugc mod
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ta & diy. Vat mang dit li€u, vat ghi luu trit s6 hodc vat ghi thuong 1a hitu hinh va/hodc

khong tam thoi.

Do d6, phuong an nita cia phuong phap theo sang ché 13, dong dit liéu hoic
chudi cac tin hidu thé hién chuong trinh méy tinh dé thuc hién mét trong cdc phuong
phép dugc md ta & diy. Vi du, dong dit liéu hodc chudi cac tin hiéu duge tao cAu hinh

dé duoc truyén thong qua su két ndi truyén thong dix lidu, vi du, thong qua li€én mang.

Phuong an nita bao g@)m phuong tién xtr ly, vi du, may tinh, hodc thiét bi 16gic c6
thé 13p trinh duogc tao ciu hinh dé, hoic duoc lam thich Ung dé, thuc hién mdt trong

cac phuong phap dugc mo ta & day.

Phuong 4n khac bao gdm may tinh c6 chuong tfnh mdy tinh dugc ldp trén may

tinh dé thuc hién mét trong cac phuong phap dugc mo ta & day.

Phuong 4n khac theo sang ché bao gdm thiét bi hodc hé thdng dugc tao cAu hinh
dé truyén (vi du, bang dién tir hodc quang hoc) chuong trinh may tinh dé thuc hién mot
trong cac phuong phap dugc mo ta & day dén bd thu. B9 thu nhan c6 thé, vi dy, 1a may
tinh, thiét bi di dong, thiét bi nh¢ hogc twong tw. Thiét bi hodc hé théng c6 thé, vi du,

bao gdm may chu tap tin dé truyén chuong trinh may tinh dén b thu.

Trong mdt s6 phuong 4n, thiét b 16gic c6 thé 1ap trinh duoc (vi dy, mang cong c6
thé 13p trinh dugc dang truong) co thé duoc st dung dé thuc hién mét sb hodc tat ca
cac chirc ndng cta cac phuong phap duge mo t& & day. Theo mot sé phuong 4n, mang
céng 1ap trinh dugc dang truong co thé két hop vé6i bd vi xt ly dé thuc hién mdt trong
cac phuong phap dugc md td & day. Thong thuong, cac phuong phép wu tién dugc

thuc hién boi thiét bi phan cing bét k.

Cac phuong an dugc mo ta ¢ trén chi mang tinh minh hoa cho cac nguyén ly cia
sang ché. Can hidu riang cac sy bién thé va bién dbi cua cac phuong 4n va cac chi tiét
dugc md ta & day sé& 13 ro rang dbi v6i ngudi c6 hidu bidt trung binh trong linh vuc k§
thut twong mg. Do d6, sang ché chi bi giéi han boi pham vi ciia cac diém yéu ciu
béo hd va khong bi gidgi han badi cac chi tiét cy thé dugc thé hién theo cach trinh bay

cua ban mo ta va sy gidi thich cac phuong an & day.
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Giai thich cac so tham chiéu

1 bd giai ma

2 bd giai ma dong bit

3 thiét bi u6c luong nhiu 4m

4 thiét bj tao ra nhifu 4m nén tdng hop
5 bd t hop

6 thiét bi phan tich phd

7 thiét bi tao ra wdc luong nhidu 4m

8 b0 tao nhiéu 4m

9 b tong hop phd

10 thiét bj chuyén mach
11 thiét bi diéu khién
12 bd phat hién nhiéu 4m

13 bd nhén thong tin phu

14 bd udc luong nang lugng tin hi€u mong mubn
15 bd uéc lugng ning luong nhidu 4m
16 bd u6e lugng ty sé tin hiéu trén nhidu 4m

17 bd nhén thong tin phu

17a b6 phan chuyén mach
18 bd ma hoa
19 bo phén tich tin hiéu

20 bd ma hoa dong bit

21 b0 ma hoa tin hiéu
22 bd tao ra dong bit
23 bd phén tich tin higu

-20-



24759

24 thiét bi wdc lvong nhidu 4m

25 thiét bi phan tich phd

26 thiét bi tao wdc lwong nhidu 4m

27 modun giam nhiéu 4m

28 thiét bi tong hop phd

29 b phét hién hoat dong tin hiéu

30 bd phan tich tin hiéu

31 bd udc lvgng nang luong tin hiéu mong muébn
32 bd uéc lugng ning lwong nhidu 4m

33 bo ude lwgng ty sb tin hiéu trén nhidu 4m
34 bd phét hién nhiéu 4m

35 c4i chuyén mach

36 b0 phét hién hoat dong tin hiéu

37 c4i chuyén mach

BS dong bit &m thanh dugc ma hoa

DS tin hiéu 4m thanh dugc giai ma

NE tin hiéu wéc luong nhiu 4m

N nhiéu 4m

CN tin hiéu nhidu 4m nén tong hop

OS tin hiéu diu ra 4m thanh

AS tin hi¢u phén tich

FD tin hiéu nhiéu 4m nén téng hop mién tan sb
ND tin hiéu phét hién nhiéu 4m

TNL mic tap &m nén téng hop muc tiéu

IS tin hi¢u dau vao
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ES tin hiéu dugc ma hoa

OW tin hiéu d4u ra ctia bd udc luong ning lwgng tin hiéu mong mudn
ON tin hiéu diu ra cta bd uéce lugng nang luong nhiéu 4m
SI tin hiéu phd cho tin hiéu ddu vao

NI tin hi€u udc lugng nhiu 4m cho tin hiéu dau vao

TAS tin hiéu yéu di muc tiéu

FS tin hiéu mién tin sb dugc nang cao

TS tin hiéu 4m thanh d4 giam nhiéu 4m

AD tin hi€u b phét hién hoat dong

WE tin hi¢u ning lugng tin hi¢u mong mubn

EN tin hiéu ning lvgng nhidu 4m

RS tin hiéu ty s6 tin hiéu trén nhiéu 4m

NF déu hiéu nhidu 4m

SA tin hiéu hoat dong tin hiéu

FF dang thuc khung

SV vecto tin hi€u

Z

diu hi¢u hoat dong

tin hiéu dau hiéu nhiéu 4m

Z

PB bit dém
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YEU CAU BAO HO
1.  BO giai mi dugc tao cAu hinh dé xtr 1y dong bit 4m thanh dugc m3 héa (BS),

trong d6 bo giai ma (1) bao gdm:

bd giai ma dong bit (2) dugc tao cAu hinh dé xut ra tin hiéu 4m thanh duogc giai
mi (DS) tir dong bit (BS), trong d6 tin hiéu 4m thanh dugc giai ma (DS) bao gdm it

nhét mot khung duoc gidi mé;

thiét bi udc lugng nhiéu am (3) duoc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu uéc lugng
nhiéu 4m (NE) chira uwéc lugng mirc va/hoic hinh dang phd ctia nhidu 4m (N) cua tin

hiéu am thanh dugc gidi ma (DS);

thiét bi tao nhiéu 4m nén téng hop (4) duoc tao cdu hinh dé xuit ra tin hiéu
nhiéu 4m nén téng hop (CN) tir tin hiéu udc lugng nhidu 4m (NE); va

bd t6 hop (5) duoc tao ciu hinh dé t6 hop khung dugc giai ma cua tin hiéu am
thanh duoc giai ma (DS) va tin hiéu nhifu 4m nén tdng hop (CN) dé thu duoc tin hiéu
d4u ra 4m thanh (OS), theo cach nay khung dugc giai mi cia tin hiéu déu ra 4m thanh
(OS) bao gdm nhifu 4m nhan tao twong Gng voi nhidu 4m (N) thu duogc trong tin hiéu
am thanh duoc giai ma (DS).

2. B giai mi theo diém trén, trong d6 khung duoc gidi mi 13 khung hoat dong.

3. B giai ma theo mot di€ém trong s6 cac diém trén, trong dé khung dugc giai ma

1a khung khong hoat dong.

4. Bo giai ma theo mot diém trong sb cac diém trén, trong dé thiét bi uéc lugng
nhifu 4m (3) bao gdém thiét bi phan tich phd (6) duoc tao cdu hinh dé tao ra tin hidu
phan tich (AS) chira mc va hinh dang phd cta nhiu am (N) trong tin hiéu 4m thanh
duoc giai ma (DS) va thiét bi tao udc lwgng nhiéu 4m (7) duoc tao cAu hinh dé tao ra

tin hiéu udc lugng nhiéu Am (NE) dua trén tin hiéu phan tich (AS).

5. B6 giai ma theo mot diém trong s6 cac diém trén, trong d6 thiét bi tao nhidu 4m
nén tong hop (4) bao gdm bd tao nhiu am (8) duoc tao ciu hinh dé tao ra tin hiéu
nhidu 4m nén téng hop mién tin sé (FD) dya trén tin hiéu uéc lugng nhiéu 4m (NE) va
bd tong hop phd (9) duoc tao cau hinh dé tao ra tin hiéu nhidu 4m nén téng hop (CN)

dua trén tin hiéu nhiéu 4&m nén tong hop mién tan so (FD).
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6. Bo giai ma theo mot diém trong sb cac diém trén, trong dé bo giai ma (1) bao
g@)m thiét bi chuyén mach (10) duoc tao ciu hinh dé chuyén mach b gidi ma sang ché
d6 hoat dong thtr nhit hoic sang ché do hoat dong thir hai, trong d6 trong ché d6 hoat
dong thtr nhét tin hiéu nhiéu 4m nén téng hop (CN) dugc cap cho bd t6 hop (5), trong
khi d6 tin hiéu nhi€u 4m nén tong hop (CN) khong dugc cp cho bd td hop (5) trong
ché d6 hoat dong thr hai.

7. B giai mi theo diém trén, trong d6 bo giai ma (1) bao gbm thiét bi didu khién
(11) duoc tao ciu hinh dé diéu khién thiét bi chuyén mach (10) mét cach tu dong,
trong d6 thiét bi diéu khién (11) bao gdm bd phat hién nhifu 4m (12) va dugce tao cAu
hinh dé diéu khién thiét bi chuyén mach (11) tiy thudc vao ty sb tin hiéu trén nhidu 4m
cua tin hiéu am thanh dugc gidi ma (DS), trong d6 dudi cac diéu kién ty sb tin hiéu
trén nhifu am thap bo gidi mi (1) duge chuyén mach sang ché do hoat dong tha nhit
va dudi céc diéu kién ty s6 tin hiéu trén nhifu 4m cao bd giai mi (1) duoc chuyén
mach sang ché do hoat dong th hai.

8. B giai ma theo diém trén, trong d6 thiét bi diéu khién (11) bao gdm bo nhan
thong tin phy (13) dwoc tao cdu hinh d& nhéan théng tin phu duoc chira trong dong bit
(BS), ma g vé6i ty sb tin hiéu trén nhifu 4m cua tin hiéu 4m thanh duoc gidl ma
(DS), va dugc tao cau hinh dé tao ra tin hiéu phat hién nhidu 4m (ND), trong d6 bd
phat hién nhidu 4m (12) chuyén mach thiét bi chuyén mach (11) tiy thudc vao tin hiéu
phét hién nhiéu am (ND).

9. B giai ma theo diém trén, trong d6 théng tin phu twong Gng véi ty s6 tin hiéu

trén nhiéu 4m cua tin hiéu 4m thanh duoc giai ma (DS) chira it nhat mot bit riéng trong

dong bit (BS).

10. B0 giai ma theo mot diém trong sb cac diém tir 7 dén 9, trong do thiét bi diéu
khién (11) bao gdm bd uée lugng ning luong tin hiéu mong muén (14) dugc tao ciu
hinh dé xac dinh ning luong cta tin hiéu mong mudn (WS) cua tin hiéu Am thanh
dugc giai ma (DS), by udc luong nang lugng nhiéu 4m (15) duoc tao cAu hinh dé xac
dinh ning lugng ctia nhiéu 4m (N) ctia tin hiéu 4m thanh duoc giai ma (DS) va bd udce
lugng ty s6 tin hiéu trén nhidu am (16) dugc tao chu hinh dé xac dinh ty s6 tin hiéu

trén nhiéu am cia tin hiéu 4m thanh duoc giai ma (DS) dua trén nang lugng cua tin
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hiéu mong mudbn (WS) va dua trén ning lugng ctia nhiéu 4m (N), trong d6 thiét bi
chuyén mach (11) duoc chuyén mach tiy thudc vao ty sb tin hiéu trén nhidu am dugc
xéac dinh bai thiét bj diéu khién (11).

11. B0 giai mi theo mot diém trong sb cac diém tir 7 dén 10, trong dé dong bit bao
gém cac khung hoat 60ng va cac khung khong hoat dong, trong do6 thiét bi diéu khién
(11) dwoc tao cau hinh dé x4c dinh ning lwong cua tin hiéu mong mubn (WS) cia tin
hiéu 4m thanh dugc giai ma (DS) trong cac khung hoat dong va dé xac dinh nang
luong cta nhi€u 4m (N) cta tin hiéu 4m thanh duoc giai ma (DS) trong céc khung

khong hoat dong.

12. B gidi mi theo mot diém trong sé cac diém trén, trong d6 dong bit bao gdm
cac khung hoat dong va cac khung khoéng hoat dong, trong d6 bo gidi ma (1) bao gdm
bd nhén théng tin phu (17) dugc tao cAu hinh dé phén biét gitta cac khung hoat dong
va cic khung khong hoat dong dya trén thong tin phu trong dong bit (BS) cho biét
khung hién tai hodc 14 khung hoat dong hay 1a khung khong hoat dong.

13. B0 giai mi theo diém trén, trong d6 thong tin phu cho biét khung hién tai la
khung hoat dong hay 12 khung khong hoat dong chira it nhat mot bit riéng trong dong
bit (BS).

14. B giai mi theo diém 4 va theo mot diém bt ky trong sb cac diém tir 7 dén 13,
trong d6 thiét bi diéu khién (11) dugc tao cdu hinh dé x4c dinh ning luong cua tin hidu
mong muén (WS) ciia tin hiéu 4m thanh duoc giai ma (DS) dua trén tin hiéu phéan tich
(AS).

15. B0 giai ma theo mot diém trong sb cac diém tir 7 dén 14, trong d6 thiét bi didu
khién (11) duoc tao cau hinh dé xac dinh ning lwong cua nhidu &m (N) ctia tin hiéu 4m
thanh dugc giai ma (DS) dua trén tin hiéu uwéc lwgng nhidu am (NE).

16. B0 giai ma theo mot diém trong sb cac diém trén, trong do thiét bi tao nhidu Am
nén téng hop (4) dugc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu nhiu 4m nén téng hop (CN) dua
trén tin hiéu mic nhiéu 4m nén tong hop muc tiéu (TNL).

17. B0 giai mi theo diém trén, trong d6 tin hiéu méc nhifu am nén tong hop muc

tiéu (TNL) dugc diéu chinh tiy thudc vao tdc do bit ciia dong bit (BS).
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18. BO giai ma theo diém 15 hodc diém 17, trong d6 tin hiéu mic nhidu 4m nén
tong hop muc tiéu (TNL) dugc didu chinh phu thudc vao muc yéu di nhifu am gy ra
boi phuong phap giam nhidu 4m duoc 4p dung cho dong bit (BS).

19. B6 giai ma theo mot diém trong sb cac diém tir 16 dén 18, trong d6 nang luong

T i ” - A A 5 ’ * A X A A A * A A A
Ew{%) cua bing tin sb k cua tin hiéu nhifu 4m nén tong hop mién tan so6 (FD) dugc

diéu chinh tiy thudc vao tin hiéu murc nhiéu 4m nén tong hop muc tiéu (TNL), ma cho

bi€t muc nhiéu am nén tong hop muc ti€u g cho moi bang tan sO kla

tar”
E,. (k) = max{(g,,. — 1) E, (k) ; 0}, trong d6 E_(k) dé cap dén viéc uéc lugng ning
lugng nhiéu 4m (N) cta tin hiéu 4m thanh dugc giai ma (DS) tai bang tan sb k, nhu
duogc phan phéi béi thiét bi tao ude luwong nhidu am (7).

20. BO giai mi theo mot diém trong sd cac diém trén, trong dé bod giai ma (1) bao
gbm bo giai ma dong bit khac, trong d6 bo giai ma dong bit (2) va bd giai mi dong bit
khac 1a khac loai, trong d6 bo gidi ma (1) bao gém bo phan chuyén mach duge tao ciu
hinh dé cép tin hiéu dugc giai ma (DS) tir bd giai ma dong bit (2) hodc tin hiéu dugc
gial m3 tir bo giai m3 dong bit khac dén thiét bi udc lwong nhidu 4m (3) va dén bd td
hop (5).

21.  B® mi hoa dugc tao cAu hinh dé tao ra dong bit 4m thanh (BS), trong d6 bd ma
héa (18) bao gdm:

bd ma hoa dong bit (20) duoc tao cu hinh dé tao ra tin hiéu &m thanh duoc ma
hoéa (ES) twong tng véi tin hiéu dau vao am thanh (IS) va dé xuit ra dong bit (BS) tir
tin hiéu am thanh dugc ma héa (ES);

b6 phan tich tin hiéu (30) c6 bd udc lugng ty sb tin hiéu trén nhifu 4m (33)
dugc tao cdu hinh @ xac dinh ty sb tin hiéu trén nhiéu 4m cua tin hiéu dau vao Am
thanh (IS) dua trén nang luong cua tin hiéu mong mudn (WS) cua tin hiéu ddu vao &m
thanh (IS) dugc x4c dinh bsi bo uSe lugng ning lugng tin hiéu mong mubn (31) va
dua trén nang luong cua nhiéu am (N) cia tin hiéu dau vao 4m thanh (IS) duoc xac

dinh boi bd udc lugng niang lugng nhiéu am (32);
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thiét bj giam nhidu am (27, 28) dugc tao cdu hinh dé tao ra tin hidu am thanh

duoc giam nhiéu 4m (TS); va

thiét bi chuyén mach (35) dugc tao céu hinh dé cip, tiy thudc vao ty sé tin hiéu
trén nhifu am dugc x4c dinh cua tin hiéu du vao 4m thanh (IS), tin hiéu dau vao 4m
thanh (IS) hodc tin hiéu 4m thanh duoc gidm nhiéu 4m (TS) vao bd mi hoa dong bit
(20) cho muc dich ma hoa tin hi¢u twong tng (IS, TS), trong d6 bd ma hoa dong bit
(20) dugc tao cAu hinh dé truyén théng tin phu (NF) biéu thi tin hiéu ddu vao Am thanh
(IS) hodc tin hiéu 4m thanh dugc gidm nhiéu 4m (TS) dugc ma héa, trong dong bit
(BS).

22.  Hé thong dé xir Iy dong bit Am thanh bao gdbm bd giai ma (1) va bo ma hoa (18),
trong d6 bo giai ma (1) dugc thiét ké theo mot trong sb cac diém tir 1 dén 19 va/hodc
bo mi hoa (18) dugc thiét ké theo diém 21.
23.  Phuong phép gidi mi dong bit 4m thanh (BS), trong d6 phuong phap bao gém
cac buéc:

xuét ra tin hiéu 4m thanh duoc giai ma (DS) tir dong bit (BS), trong do tin hi¢u
4m thanh duoc giai ma (DS) bao gom it nhit mot khung duoc giai ma;

tao ra tin hi€éu uéc luong nhiéu am (NE) chira uéc lugng muc va/hodc hinh
dang phé ctia nhifu 4m (N) cta tin hiéu 4m thanh dugc giai ma (DS);

xudt ra tin hiéu nhidu 4m nén tong hop (CN) tir tin hiéu udc lwong nhidu am

(NE); va

két hop khung dugc giai ma cla tin hiéu 4m thanh dugc giai ma (DS) véi tin
hiéu nhidu 4m nén tong hop (CN) dé thu dugc tin hiéu dau ra am thanh (OS), theo
cach nhu vay khung duoc giai mi cta tin hiéu du ra am thanh (OS) bao gém nhifu
4m nhan tao twong Ung véi nhidu am (N) thu duoc trong tin hiéu 4m thanh duoc giai
ma (DS).

24.  Phuong phap mi héa tin hiéu 4m thanh dé tao ra dong bit 4m thanh (BS), trong

d6 phuong phap bao gdm cac budc:
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x4c dinh ty s tin hiéu trén nhidu am cua tin hiéu ddu vao am thanh (IS) dua
trén nang lwong x4c dinh ctia tin hiéu mong mudn (WS) cua tin hiéu ddu vao 4m thanh
(IS) va nang lugng x4c dinh ciia nhiu am (N) tin hiéu ddu vao am thanh (IS);

tao ra tin hiéu 4m thanh d3 giam nhiéu am (TS);

tao ra tin hiéu 4&m thanh duoc ma héa (ES) tuong tng véi tin hiéu dau vao am
thanh (IS), trong d6, tuy thudc vao ty sb tin hiéu trén nhiu 4m duoc xac dinh cua tin
hiéu dau vao 4m thanh (IS), tin hiéu dAu vao 4m thanh (IS) hodc tin hiéu Am thanh da
giam nhiéu 4m (TS) dugc ma hoa;

xuat ra dong bit (BS) tir tin hiéu 4m thanh dwgc mi héa (ES) ; va

truyén thong tin phu (NF) biéu thi tin hiéu diu vao 4m thanh (IS) hodc tin hiéu
4m thanh d3 giam nhiéu am (TS) dugc ma hoéa trong dong bit (BS).
25. Vit ghi luu trit dang sb ¢6 luu trix trén d6 dong bit am thanh duoc tao ra theo
phuong phap cua diém 24.
26. Vat ghicé thé doc duoc béng may tinh chira chuong trinh may tinh dé thuc hién
phuong phap theo diém 23 khi chwong trinh m4y tinh chay trén may tinh hodc bo xur
ly.
27.  Vat ghicé thé doc duoc béng may tinh chira chuong trinh may tinh dé thuc hién
phwong phép theo diém 24 khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh hodc bo xt
1y.
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