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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi tao tin hiéu mo rong bang thong (135) tir tin hidu am
thanh gio1 han bang thong (105), tin hiéu am thanh gioi han bang thong (105) bao gom
nhiéu khéi thoi gian gi6i han bang thong lién tlep (511), m01 khoéi thoi gian gioi han bang
thong c6 it nhat mot thong so tai tao dai pho két hop bao gdom dai tan s6 15i va tin ‘hiéu mo
rong bang thong (135) bao g6m nhiéu khéi thoi gian mo rong bang thong lién tiép (513),
bao gom b sinh noi tam (110), bo diéu khién tin hiéu (120) va bo t6 hop (130). B¢ sinh
nbi tam (110) duoc tao cau hinh dé sinh ra tin hiéu dugc ndi tam (115) bao gdm dai tan sd
phia trén sir dung khoi thot gian giéi han bang thong cua tin hiéu am thanh gidi han bang
thong (105). B9 sinh nbi tam (110) dugc tao cau hinh dé thyc hién giai thuat noi tam dleu
hoa (515) dé thu duoc tin hiéu dugc ndi tam (115). B0 sinh ndi tam (110) duoc tao ciu
hinh dé thuc hién giai thuat ndi tam diéu hoa (515) d6i v6i khdi thoi gian mo rong bang
thong hién thoi (m’) cua nhiéu khéi thoi gian mé rong bang thong lién tlep (513) st dung
khdi thoi gian gidi han bang thong di trudc theo thoi gian (m - 1) cua nhiéu khdi thoi gian
gio1 han bang thong lién tiép (511) cua tin hiu am thanh giéi han bang thong (105). Bo
diéu khién tin hiéu (120) dugc tao c4u hinh dé diéu khién tin hiéu (105) trude khi ndi tam
hodc tin hiéu duoc ndi tam (115) duge tao ra bang cich s dung khdi thoi gian gii han
bang thong di trudce theo thoi gian (m - 1) sir dung thong s tai tao dai phd (121) duoc két
hop véi khéi thoi gian gi61 han bang thong hién thoi (m) dé thu duoc tin hiéu ndi tam duoc
diéu khién (125) bao gom dai tan s6 phia trén. Khéi thoi gian gidi han bang thong di trude
theo thoi gian (m - 1) di trude theo thoi gian khdi thoi gian gidi han bang thong hién thoi
(m) trong nhiéu khéi thoi gian gio1 han bang thong lién tiép (511) cua tin hiéu am thanh
gidi han bang thong (105). B to hop (130) dugc tao ciu hinh dé to hop tin hiéu 4m thanh
gi61 han bang thong (105) bao gom dai tan s6 151 va tin hiéu néi tam duoc diéu khién (125)
bao gdm dai tin s6 phia trén dé thu duoc tin hiéu mé rong bang théng (135).
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Linh vy k¥ thuit dwgc dé cap

Sang ché d& cap dén xir 1y tin hiéu am thanh va, cu thé 13, dén thiét bi va
phuong phép tao tin hi¢éu mé rong bang thong tir tin hi€éu 4m thanh gigi han bing
thong.

Tinh trang k¥ thuit céa sang ché

Viéc Iuu trir hodc truyén dén cac tin hiéu 4m thanh thudong huéng dén cac didu
- kién vé& tbc do bit nghiém ngat. Trong qua khu, céc 14p trinh vién dugce yéu cu 1am
giam mot cach triét dé bang théng 4m thanh dugc truyén dan chi khi tdc do bit rat thap
sdn c6. Ngiy nay, cic bd ma héa-gidi ma am thanh hién dai c6 thé m3 héa cac tin hiéu
dai rong bang céach str dung cic phwong phap mé rong biang thong (BWE) nhu duoc
md ta trong 4n phim: M. Dietz, L. Liljeryd, K. Kjérling va O. Kunz, “Spectrum band
replication, a novel approach in audio coding,” in 112th AES Convention, Munich,
May 2002; S. Meltzer, R. B6hm and F. Henn, “SBR enhanced audio codecs for digital
broadcasting such as “Digital Radio Mondiale” (DRM),” in 112® AES Convention,
Munich, thang 5 nam 2002; T. Ziegler, A. Ehret, P. Ekstrand va M. Lutzky,
“Enhancing mp3 with SBR: Features and Capabilities of the new mp3PRO
Algorithm,” in 112® AES Convention, Munich, thdng 5 nim 2002; International
Standard ISO/IEC 14496-3:2001/FPDAM 1, “Bandwidth Extension,” ISO/IEC, 2002.
Speech bandwidth extension method and apparatus, Vasu Iyengar et al; E. Larsen, R.
M. Aarts, and M. Danessis. Efficient high-frequency bandwidth extension of music
and speech. In AES 112th Convention, Munich, Germany, thang 5 nim 2002; R. M.
Aarts, E. Larsen, and O. Ouweltjes. A unified approach to low- and high frequency
bandwidth extension. In AES 115th Convention, New York, USA, thang 10 nam 2003;
K. Kéyhkd. A Robust Wideband Enhancement for Narrowband Speech Signal.
Research Report, Helsinki University of Technology, Laboratory of Acoustics and
Audio Signal Processing, 2001; E. Larsen and R. M. Aarts. Audio Bandwidth

Extension - Application to psychoacoustics, Signal Processing and Loudspeaker
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Design. John Wiley & Sons, Ltd, 2004; E. Larsen, R. M. Aarts, va M. Danessis.
Efficient high-frequency bandwidth extension of music and speech. In AES 112th
Convention, Munich, Gérmany, thang 5 nam 2002; J. Makhoul. Spectral Analysis of
Speech by Linear Prediction. IEEE Transactions on Audio and Electroacoustics, AU-
21(3), thang 6 nam 1973; don yéu céu ¢ép patent My s6 08/951,029, Ohmori va cac
dong tic gia, Audio band width extending system and method; va patent My sb
6895375, Malah, D & Cox, R. V.: System for bandwidth extension of Narrow-band
speech. Cac giai thut nay phu thudc vao sy biéu dién théng s6 clia ndi dung cao tin
(HF) ma duogc tao ra tir b phan thip tdn (LF) cia tin hiéu duoc gidi m3 bing cach
chuyén vi vao ving phd HF (“ndi tam™) va tng dung xir 1y sau khi chay thong s6. BO
phan LF duoc ma hoda béng bd ma hdéa am thanh hoac tiéng néi bt ky. Vi dy, cac
phuong phap mé rong biang théng dugc mé ta trong 4n pham: M. Dietz, L. Liljeryd, K.
Kjorling va O. Kunz, “Spectral Band Replication, a novel approach in audio coding,”
in 112th AES Convention, Munich, thang 5 nam 2002; S. Meltzer, R. Bohm and F.
Henn, “SBR enhanced audio codecs for digital broadcasting such as “Digital Radio
Mondiale” (DRM),” in 112" AES Convention, Munich, thing 5 ndm 2002; T. Ziegler,
A. Ehret, P. Ekstrand and M. Lutzky, “Enhancing mp3 with SBR: Features and
Capabilities of the new mp3PRO Algorithm,” in 112" AES Convention, Munich,
thang 5 nam 2002; va International Standard ISO/IEC 14496-3 :2001/FPDAM 1,
“Bandwidth Extension,” ISO/IEC, 2002. Speech bandwidth extension method and
apparatus, Vasu Iyengar va cac dong tac gia, phu thudc vao viéc didu bién mét dai phu

SSB), ciing thudng duoc goi 1a phuwong phép “sao chép”, dé tao ra nhidu néi tam HF.

Géan day, giai thuit mai, st dung ngan hang bd m3 hoa tiéng néi theo pha nhu
dugc md ta trong 4n phdm: M. Puckette. Phase-locked Vocoder. IEEE ASSP
Conference on Applications of Signal Processing to Audio and Acoustics, Mohonk
1995.", Rébel, A.: Transient detection and preservation in the phase vocoder;
citeseer.ist.psu.edu/679246.html; Laroche L., Dolson M.: “Improved phase vocoder
timescale modification of audio", IEEE Trans. Speech and Audio Processing, vol. 7,
no. 3, cac trang tir 323 dén 332; patent My sb 6549884, Laroche, J. & Dolson, M.:

Phase-vocoder pitch-shifting, dé tao ra cac nbi tam khac nhau, dugc trinh bay nhu
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dugc md ta trong 4n phim: Frederik Nagel, Sascha Disch, “A harmonic bandwidth
extension method for audio codecs,” ICASSP International Conference on Acoustics,
Speech and Signal Processing, IEEE CNF, Taipei, Taiwan, thang 4 ndm 2009. Phuong
phap nay dugc phat trién dé tranh sy hdn d6n vé thinh gidc ma thudng dugc quan sét &
cac tﬁl hi¢u c6 m¢& rong bang thong SSB. Mac du cé 1gi véi nhiéu tin hiéu am, nhung
phuong phap nay dugc goi 13 “md rong bang thong didu héa » (HBE) thién vé su suy
giam chit luong tam thoi chira trong tin hiéu 4m thanh nhu duge md t trong 4n p}_rém:
Frederik Nagel, Sascha Disch, Nikolaus Rettelbach, “A phase vocoder driven
bandwidth extension method with novel transient handling for audio codecs,” 126th
AES Convention , Munich, Germany, thang 5 nam 2009, do su nhét quan théhg‘dl'mg
trén cac dai phu khong dugc ddm bao s& dugc bao tdn trong giai thuat bd ma ho4 tiéng
noi theo pha chuin v, hon nita, viéc tinh toan lai cac pha phai dugc thuc hién trén cac
khdi thoi gian chuyén ddi hodc, theo cach khéc 1 dan loc. Do d6, lam tdng nhu cau dé
xir Iy dic biét cac phan tin hiéu chtra cdc phin tam thoi. Ngoai ra, su bd sung chong
14p dua trén bd ma hoa tiéng noi theo pha dwoc 4p dung trong giai thuat HBE gy tré
thém ma 13 qua cao dé co6 thé chip nhén dugc dé sir dung trong cic ung dung dugc

thiét ké voi muc dich giao tiép.

Nhu duge néu trén day, cic so dd mé rong bang thong hién nay c6 thé ap dung
mot phuong phap ndi tam vé khéi tin hiéu dua ra & thoi diém, ma SSB ciia né dua trén
s nbi tam nhu dugc mé ta trong 4n pham: M. Dietz, L. Liljeryd, K. Kjorling va O.
Kunz, “Spectrum band_replication, a novel approach in audio codihg,” in 112th AES
Convention, Munich, thang 5 ndm 2002; S. Meltzer, R. Bohm and F. Henn, “SBR
enhanced audio codecs for digital broadcasting such as “Digital Radio Mondiale”
(DRM),” in 112® AES Convention, Munich, thang 5 nim 2002; T. Ziegler, A. Ehret,
P. Ekstrand va M. Lutzky, “Enhancing mp3 with SBR: Features and Capabilities of the
new mp3PRO Algorithm,” in 112® AES Convention, Munich, thAng 5 nim 2002; va
International Standard ISO/IEC 14496-3:2001/FPDAM 1, “Bandwidth Extension,”
ISO/IEC, 2002. Speech bandwidth extension method and apparatus, Vasu Iyengar va
cac déng tac gid, hodc bd ma hoa tiéng n6éi HBE dya trén ndi tam dugc giai thich trong

4n phdm: Frederik Nagel, Sascha Disch, “A harmonic bandwidth extension method for
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audio codecs,” in ICASSP International Conference on Acoustics, Speech and Signal
Processing, IEEE CNF, Taipei, Taiwan, 'théng 4 nam 2009. Dya trén cac k¥ thuét bd
m3 ho4 tiéng n6i theo pha nhu dwoc mé ta trong 4n phim: M. Puckette. Phase-locked
Vocoder. IEEE ASSP Conference on Applications of Signal Processing to Audio and
Acoustics, Mohonk 1995.", Robel, A.: Transient detection and preservation in the
phase vocoder; citeseer.ist.psu.edu/679246.html; Laroche L., Dolson M.: “Improved
phase vocoder timescale modification of | audio", IEEE Trans. Speech and Audio
Processing, vol. 7, no. 3, cac tfang tir 323 dén 332; patent My sb 6549884, Laroche, J.
& Dolson, M.: Phase-vocoder pitch-shifting.

Theo cach khac, su két hop ctia HBE va SSB dua trén viéc ndi tam c6 thé du’qc
sir dung nhu dwoc mé ta trong don yéu cdu cp patent tam thoi My s 61/312,127.
Ngoai ra, cac bd ma am thanh hién dai nhu dugc md ta trong 4n phém: Neuendorf,
Max; Gournay, Philippe; Multrus, Markus; Lecomte, Jérémie; Bessette, Bruno;
Geiger, Ralf; Bayer, Stefan; Fuchs, Guillaume; Hilpert, Johannes; Rettelbach,
Nikolaus; Salami, Redwan; Schuller, Gerald; Lefebvre, Roch; Grill, Bernhard: Unified
Speech and Audio Coding Scheme for High Quality at Lowbitrates, ICASSP 2009, tir
ngay 19 dén 24 thang 4 nam 2009, Taipei, Taiwan; Bayer, Stefan; Bessette, Bruno;
Fuchs, Guillaume; Geiger, Ralf, Gournay, Philippe; Grill, Bernhard; Hilpert, Johannes;
Lecomte, Jérémie; Lefebvre, Roch; Multrus, Markus; Nagel, Frederik; Neuendorf,
Max; Rettelbach, Nikolaus; Robilliard, Julien; Salami, Redwan; Schuller, Gerald: A
Novel Scheme for Low Bitrate Unified Speech and Audio Coding, 126th AES
Convention, thang 7 nim 2009, Munich, dé xuéf kha ning chuyén d6i phuong phap

ndi tam toan cau trén co s khoi thoi gian giita cac so do noi tam thay the.

Viéc nbi tam sao chép SSB thong thudong c6 nhuoc diém & chd no tao ra su thd
rap khong mong mudn vao tin hiéu 4m thanh. Tuy nhién, né chi don gian theo cach

tinh toan va bao tdn bao phu thoi gian tam thoi.

Trong cic bd m3 héa-giai ma 4m thanh st dung ndi tam HBE, nhuoc diém 13 &
chd chét luong tai tao tam thoi thuong dudi mic t6i wu. Hon nita, 46 phuc tap tinh

toan ting dang ké so véi phuong phap sao chép SSB tinh toan rt don gian. Ngoai ra,
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viéc ndi tam HBE dua vao do tré giai thuat ma vugt qua khoang chép nhan dugc dé

tmg dung trong cac kich ban giao tiép.

Nhuge diém khéac cta viéc xir Iy trong k§ thuat hién nay 13 & chd t6 hop ciia HBE
va SSB dua trén viéc nbi tam nim trong mot khéi thoi gian ma khong loai bé do tré bd

sung do HBE géy ra.
Ban chit k§ thuét ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 13 d& xuét thiét bi va phuong phép tao tin hiéu mé rong
bing thong tir tin hiéu 4m thanh giéi han bang thong cho phép chit lugng giac quan

duoc cai thién khic phuc dugc cac nhuge diém thuoc tinh trang k¥ thuét.

Theo mdt phuong 4n theo sang ché, thiét bi tao ra tin hiéu mé rong bang thong
tir tin hiéu 4m thanh gi6i han bang thong bao gdm bo sinh ndi tam, bd diéu khién tin
hiéu va bd td hop. Tin hiéu 4m thanh giéi han bang thong bao gdm nhiéu khéi thoi

‘gian gi6i han bang thong lién tiép, mdi khéi thoi gian gi6i han bang thong co it nhét
mot thong sb tai tao dai phd két hop bao gdm dai tin sb 18i. Tin hiéu mé rong bing
théng bao gébm nhiéu khéi thoi gian md rong bang thong lién tiép. Bo sinh ndi tam
duoc tao cdu hinh dé sinh ra tin hiéu duoc nbi tam bao gém dai tan s6 phia trén st
dung khdi thoi gian giéi han biang thong clia tin hiéu 4m thanh gi6i han bang thong. Bo
sinh néi tam duoc tao cAu hinh dé thuc hién giai thuat ndi tam diéu hoa dé thu dugce tin
hiéu duoc ndi tam. Bo sinh nbi tam dugc tao cAu hinh dé thuc hién giai thuit ndi tam
didu hoa v6i khéi thoi gian mé rong bang thong hién thdi clia nhidu khéi thoi gian mé
rong bang théng lién tiép st dung khéi thoi gian gidi han bang thong di trude theo thoi
gian cta nhidu khéi thoi gian giéi han bang thong lién tiép cia tin hiéu 4m thanh gidi
han bang thong. Bo didu khién tin hiéu duoc tao.cdu hinh dé diéu khién tin hiéu trudc
khi nbi tam hodc tin hiéu duogc nbi tam duoc tao ra béng cach sur dung khéi thoi gian
gidi han bang thong di trudc theo thoi gian sir dung thong sd tai tao dai phd duoc két
hop v6i khéi thoi gian gi6i han bang thong hién thoi dé thu dwgc tin hiéu nbi tam duoc

‘diéu khién bao gbém dai tan s phia trén. Khdi thoi gian gidi han bang thong di trude
theo thoi gian di trudc theo thoi gian khéi thoi gian gigi han bang thong hién thoi

trong nhiéu khdi thoi gian gi¢i han bang thong lién tiép ctia tin hiéu Am thanh giéi han
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bang théng. Bo t6 hop dugc tao cu hinh dé t6 hop tin hiéu 4m thanh gi6i han biang
théng bao gém dai tAn sb 161 va tin hiéu ndi tam dugc didu khién bao gbm dai tan sb

phia trén dé thu duoc tin hiéu mé rong bang thong.

Theo sang ché, chit lugng gidc quan c6 thé dugc cai thién dang ké néu tin hidu
duoc ndi tam bao gff)m dai tin sb phia trén dugc tao ra béng cach sir dung khdi thoi
gian giéi han bang thong cia tin hiéu 4m thanh gi¢i han bang thong, giai thuat nbi tam
diéu hoa dugc thuc hién dé thu dugc tin hiéu dwoc ndi tam, giai thudt ndi tam didu hoa
dugc thuc hién vé6i khéi thoi ‘gian mé rong biang thong hién thoi ciia nhiéu khéi thoi
gian mé rong bing thong lién tiép st dung khéi thoi gian giéi han bang thong di trude
theo thoi gian cia nhidu khéi thoi gian giéi han biang thong lién tiép cia tin hiéu 4m
thanh gi¢i han bing thong, va néu tin hiéu trude khi ndi tam hodc tin hiéu duge ndi
tam duoc diéu khién bing cach str dung thong sb tai tao dai phd dugc két hop véi khéi
thoi gian gi6i han bing théng hién thoi dé thu dugc tin hiéu ndi tam duoc didu khién
bao gbém dai tin sb phia trén, trong d6 khéi thoi gian giéi han bing thong di truée theo
thoi gian di trude theo thoi gian khéi thoi gian giéi han bang thong hién thoi trong
nhiéu khéi thoi gian gidi han bang thong lién tiép clia tin hiéu 4m thanh giéi han bang
thong. Theo cach ndy, c6 thé tranh dugc cc tic dong tiéu cuc cia do tré bd sung do
giai thuat HBE giy ra d6i vé6i tin hiéu mé rong bing thong. Do d6, chét lugng giac

quan cua tin hiéu mé rong bang thong c6 thé dugc cai thién mot cach déng ké.

Theo mdt phuong én, b sinh ndi tam duoc tao ciu hinh dé thuc hién gidi thuét
nbi tam diéu hoa sir dung viéc xir Iy bd sung chdng 14p giita it nhét hai khbi thoi gian
giéi han bing thong. Bang cach str dung viéc xir Iy bd sung chdng lap, do tré bd sung

dugc dua vao giai thudt ndi tam di€u hoa.

Theo mot phwong an, phuong phép tao ra tin hiéu mé rong bang théng tir tin
hiéu 4m thanh gi6i han bing thong, tin hiéu 4m thanh giéi han biang thong bao gdm
nhiéu khéi thoi gian gidi han bang thong lién tiép, mdi khéi thoi gian gidi han bing
thong c6 it nhat mot thong sb tai tao dai phd két hop bao gdm dai tin sb 18i va tin hiéu
m& rong bang thong bao gdm nhiéu khdi thoi gian mé réng bing thong lién tiép, bao

-gom viéc tao ra tin hiéu dugc noi tam bao gom dai tan so phia trén, thuc hién giai thuét
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néi tam didu hoa dé thu dwoc tin hiéu dwoc néi tam, didu khién tin hiéu truéc khi néi
tam hodc tin hiéu duoc ndi tam dé thu duoc tin hiéu ndi tam duoc diéu khién bao gém
dai tan sb phia trén va két hop tin hiéu 4m thanh giéi han bing thong bao gdm dai tdn
s6 161 va tin hiéu nbi tam dugc didu khién bao gﬁ‘)m dai tan sb phia trén dé thu duoc tin
hi€u m¢& rong bang thong. Budce tao ra bao gém viéc tao ra tin hi€u duoc ndi tam bao
gbm déi tin sb phia trén sir dung khéi thoi gian gidi han bang théng cia tin hiéu 4m
thanh gidi han bang thong. Budc thuc hién bao gf?)m thuc hién gidi thuat ndi tam didu
hoa vé6i khéi thoi gian mé rong biang thong hién thoi clia nhiéu khéi thoi gian mé rong
bang thong lién tiép sir dung khéi thoi gian gidi han bang thong di trudce theo thdi gian
cia nhidu khéi thoi gian gi6i han bang thong lién tiép cla tin hiéu 4m thanh gi6i han
bang théng. Budc didu khién bao gdm diéu khién tin hiéu trudc khi nbi tam hoic tin
hiéu duoc nbi tam st dung thong sd tai tao dai phd dugc két hop véi khdi thoi gian
gidi han bang thong hién thoi dé thu dugc tin hiéu ndi tam duogc diéu khién bao gém
dai tan sb phia trén. O ddy, khéi thoi gian gi6i han bang thong di truéc theo thoi gian
di tru6e theo thoi gian khéi thoi gian gidi han bing thong hién thoi trong nhiéu khéi

thoi gian giéi han bang thong lién tiép ciia tin hiéu 4m thanh gidi han bing théng.

Hon nita, cdc phuong an theo sang che d€ cép dén viéc céi thién chat lugng giac
quan cda céc phan tinh cta tin hi¢u 4&m thanh ma khéng dnh huéng dén cac phan tam
thdi. Dé hoan thanh ca hai yéu cau nay, so dd 4p dung su ndi tam hén hop bao gdm

nodi tam di€u hoa va noi tam sao chép co6 thé dugce dua vao.

Mot sb phuong 4n theo sang ché dé xuat chit lugng gidc quan t6t hon HBE
thong thuong ma dua ra do tré giai thuat bd sung so véi SSB. Viéc nay dugc khic
phuc trong sang ché bing cach khai thac do dirng ctia tin hiéu bang cach sir dung cac

khung tlr trude de€ tao ra ndi dung tan so cao cho céc tin hi€u diéu hoa.
Mo ta van tat cac hinh vé

Sau day, cac phuong an theo sang ché s& dugc giai thich véi sy tham chiéu dén

cac hinh v& kem theo, trong do:
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Fig.1 thé hién so db khdi ciia phwong an cia thiét bi dé tao ra tin hiéu mé rong

bang thong tir tin hi¢u dm thanh giéi han bang thong;

Fig.2 thé hién so d6 khoi cua phuong an ctia bd sinh noi tam dé thuc hién giai

thuat noi tam di€u hoa trong mién dan loc;

Fig.3 thé hién so dd khéi cia phrong 4n minh hoa cua khéi xtr Iy khong tuyén

tinh ciia phuong 4n ciia bd sinh ndi tam theo Fig.2;

Fig.4 thé hién so do khéi caa phuon an cia bd sinh no6i tam dé thuc hién giai

thudt ndi tam sao chép trong mién dan lgc;

Fig.5a thé hién sy minh hoa theo so dd ctia so 0 m& rong bang thong ldy lam

vi du st dung giai thuét noi tam di€u hoa va giai thuat ndi tam sao chép;

Fig.5b thé hién phd ldy 1am vi du thu dugc tir so d6 mé rong bang thong ciia

Fig.5a;

Fig.6a thé hién sy minh hoa theo so db khéc ctia so dd mé rong bing théng su

dung giai thudt noi tam diéu hoa va giai thuét noi tam sao chép;

Fig.6b thé hién phd ldy 1am vi du thu dugc tir so d6 mé rong bang thong cia

Fig.6a

Fig.7a thé hién sy minh hoa theo so d6 ctia so 46 mé rong bang théng ldy 1am

vi du chi st dung giai thuét ndi tam sao chép;

Fig.7b thé hién phd lay 1am vi du thu dugc tir so dd mé rong biang thong ctia

Fig.7a;

Fig.8a thé hién sy minh hoa theo so d clia so d6 mé rong bing thong 1iy lam

vi du chi st dung gii thuét noi tam diéu hoa;

Fig.8b thé hién phd ldy 1am vi du thu duoc tir so d6 mé rong bing thong ciia

Fig.8a;
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Fig.9 thé hién so dd khdi vé phuong an ciia bd sinh ndi tam theo phuong an cia

thiét bi theo Fig.1;

Fig.10 thé hién so d0 khéi cua phuong 4n khac ciia bd sinh ndi tam theo

phuong 4n cia thiét bi theo Fig.1;
Fig.11 thé hién sy minh hoa theo so d6 cua so d6 nbi tam la‘iy lam vi du;

Fig.12 thé hién phuong an ldy 1am vi du ctia sy chuyén tiép pha/thao tac hinh

chong gitta cac khoi thoi gian duge mé rong bang thong khac nhau; va

Fig.13 thé hién so d6 khdi ctia phwong 4n khac ctia thiét bi dé tao ra tin hiéu mé

rong bang thong tir tin hi€u 4m thanh gi6i han bang thong.
M0 ta chi tiét sang ché

Fig.1 thé hién so d6 khéi ctia phuong 4n ciia thiét bj 100 dé tao ra tin hiéu mo
rong bing thong 135 tir tin hiéu 4m thanh gidi han bang thong 105. O ddy, tin hidu 4m
thanh giGi han bang thong 105 bao gdm nhiéu khéi thoi gian gi6i han bang thong lién
tiép, mdi khéi thoi gian gisi han bang thoéng c6 it nhat mot thong sb tai tao dai phd két
hop 121 bao gdm dai tin sb 16i. Hon nita, tin hiéu mé rong bang thong 135 bao gém
nhiéu khéi thoi gian mé réng bang thong lién tiép. Nhu duoc thé hién trén Fig.1, thiét
bi 100 bao gdm b sinh néi tam 110, b diéu khién tin hi¢u 120 va bd td hep 130. Bo
sinh nbi tam 110 dugc tao cAu hinh dé sinh ra tin hiéu dugc ndi tam 115 bao gdm dai
tan sd phia trén str dung khdi thoi gian gi6i han bang thong cua tin hiéu 4m thanh gic’ri
han bang théng 105. Theo phuong 4n ciia Fig.1, bd sinh ndi tam 110 duoc tao ciu hinh
dé thuc hién giai thut nbi tam didu hoa dé thu dugc tin hiéu duoc ndi tam 115. Vi du,
bd sinh nbi tam 110 duoc tao cAu hinh dé thuc hién giai thuat ndi tam didu hoa véi
khéi thoi gian mé rong bang thong hién thoi (m’) cia nhidu khdi thoi gian mo rong
bang thong lién tiép sir dung khdi thoi gian gidi han bang thong di trude theo thoi gian
(m-1) ctia nhiéu khéi thoi gian gidi han bang thong lién tiép cia tin hiéu 4m thanh giéi
han bang thong 105. Nhu dugc minh hoa trén Fig.1, b diéu khién tin hiéu 120 duogc
tao cu hinh dé diéu khién tin hiéu 105 trude khi nbi tam (tly ¥) hoic tin hiéu du'qc ndi

tam 115 dugc tao ra bang cach sir dung khdi thoi gian gi6i han bang thong di trude
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theo thoi gian (m-1) sir dung théng sb tai tao dai phd (SBR) 121 dugc két hop vai khdi
thoi gian gi6i han bing thong hién thdi (m) dé thu duge tin hiéu ndi tam dugc didu
khién 125 bao gdm dai tin s phia trén. Theo phwong 4an cua Fig.1, khéi thoi gian giéi
han bang thong di trude theo thoi gian (m-1) di trude theo thoi gian khéi thoi gian gidi
han bing thong hién thoi (m) trong nhiéu khéi thoi gian gidi han bang thong lién tiép
clia tin hidu 4m thanh gi6i han bang thong 105. B t6 hop 130 dugc tao ciu hinh dé t6
hop tin hiéu 4m thanh giéi han bing thong 105 bao gdm dai tin s 18i va tin hiéu ndi
tam duoc diéu khién 125 bao gém dai tan sb phia trén dé thu dugc tin hiéu mo rong

bang thong 135.

Tham chiéu dén phwong 4n ciia Fig.1, chi sé m c6 thé tuong tng véi khdi thoi
gian gi6i han bang théng riéng biét ctia nhidu khdi thoi gian gi6i han bang thong lién
tiép cta tin hiéu 4m thanh gioi han bang théng 105, trong khi chi s6 m’ c6 thé twong
g v6i khdi thoi gian mo rong bang thong riéng biét cia nhiéu khéi thoi gian mé

rong bang thong lién tiép thu duge tir bo sinh ndi tam 110.

Vi du, b0 sinh ndi tam 110 duoc thé hién trong phuong 4n cua Fig.1 st dung bo
chuyén vi diéu hoa dwa trén QMF nhu 1an luot duoc mé ta trong cac phan 7.5.3 va
7.5.4 clia tiéu chudn am thanh MPEG ISO/IEC FDIS 23003-3, 2011.

Theo cac phuong 4n, bo diéu khién tin hiéu 120 c6 thé bao gdbm bo didu chinh
bao phu dé diéu chinh d6 bao phu cua tin hi€u dugce ndi tam 115 phu thudc vao thong
s6 SBR 121 dé thu dugc d bao phu dugce didu chinh hodc tin hiéu ndi tam dugc didu

khién 125.

Fig.2 thé hién so db khdi ctia phwong 4n ciia bo sinh ndi tam 110 ctia phwong 4n
ctia thiét bi 100 theo Fig.1 @ thuc hién giai thuafit nbi tam diéu hoa trong mién dan IQC.
Tham chiéu dén Fig.2, thiét bi 100 c6 thé bao gdbm dan loc phan tich QMF 210,
phuong an ctia bd sinh nbi tam 110 va dan loc tdng hop QMF 220.

Vi du, dan loc phan tich QMF 210 duogc tao cAu hinh dé chuyén ddi tin hiéu tn
sb thip dugc giai ma 205 thanh nhiu 215 tin hiéu dai tAn s§ phu. Nhidu 215 tin hidu
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dai tan s6 phu duoc thé hién trén Fig.2 c6 thé biéu dién dai tan s6 15i cta tin hiéu 4m

thanh gi6i han bing thong 105 dwoc thé hién trén Fig.1.

Trong phuong an cda Fig.2, by sinh ndi tam 110 duge tao cAu hinh dé hoat
dong trén nhiéu 215 tin hiéu tin sb phu dugc tao ra bdi dan loc phan tich QMF 210 va
xudt ra nhiéu 217 tin hiéu tin sé phu d6i véi dan loc téng hop QMF 220. Nhidu 217 tin
hiéu tan sé phu dugc ndi tam dugc thé hién trén Fig.2 c6 thé biéu dién tin hidu duogc

ndi tam 115 duge thé hién trén Fig.1.

Dan loc tdng hop QMF 220, vi du, dugc tao ciu hinh dé chuyén dbi nhiéu 217

tin hiéu tin s6 phu dugc ndi tam thanh tin hiéu mé rong bing thong 135.

Tham chiéu dén phuong an cua Fig.2, tin hi€u tan sb phu duoc ndi tam 217
nhin duogc bé‘lng dan loc téng hop QMF 220 duoc ky hiéu 1a “17, “2”, “3”, ..., biéu

dién cé4c tin hiéu tan s6 phu dugc n6i tam khéac nhau dic trung béi céc tan sb cao.

Nhu dugc mé ta theo cach 14y 1am vi du trén Fig.2, bo sinh ndi tam 110 dwoc
tao cAu hinh dé thu dugc nhom thir nhat 219-1 cua tin hiéu tan sb phu dugce néi tam,
nhém thir hai 219-2 ctia tin hiéu tin sé phu dugc ndi tam va nhém thr ba 219-3 ciia tin
higu tan s6 phy dugc ni tam tir nhiéu 215 tin hi¢u dai tan s6 phy. Vi dy, bd sinh noi
tam 110 dugc tao ciu hinh dé dan truc tiép nhém thtt nhat 219-1 cia tin hiéu tan sb
phu duoe néi tam tir dan loc phén tich QMF 210 dén dan loc téng hop QMF 220. Ciing
dugce mé ta theo cach 14y 1am vi du trén Fig.2 ring b sinh nbi tam 110 bao gdbm nhiéu

250 khdi xtr Iy khong tuyén tinh.

Nhiéu 250 khéi xir Iy khong tuyén tinh c6 thé bao gdm nhém thir nhét 252 ciia
khéi xir Iy khéng tuyén tinh va nhém thir hai 254 cta khéi xtr Iy khong tuyén tinh. Vi
du, nhém thtr nhét 252 cia khdi xir Iy khong tuyén tinh cia bd sinh nbi tam 110 duoc
tao cAu hinh d€ thyc hién xir Iy khong tuyén tinh dé thu dugc nhom thir hai 219-2 ciia
tin hiéu tan sé phu dugc ndi tam. Ngoai ra, nhém thir hai 254 ctia khdi xir 1y khong
tuyén tinh ctia bo sinh ndi tam 110 c6 thé duoc tao ciu hinh dé thyuc hién xtr ly khong
tuyén tinh dé thu duge nhém thi ba 219-3 ciia tin hiéu tin s6 phy dugc nbi tam. Trong
phuong 4n cta Fig.2, nhém thir nhit 252 ciia khdi xir Iy khéng tuyén tinh bao gdm
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khdi xir Iy khong tuyén tinh thir nhit 253-1 va khéi xt 1y khong tuyén tinh tht hai
253-2, trong khi nhém thir hai 254 cta khéi xir Iy khéng tuyén tinh bao gém khéi xtr Iy
khong tuyén tinh thi nhét 255-1 va khéi xir 1y khong tuyén tinh thi hai 255-2.

Vi du, khéi xir Iy khong tuyén tinh thir nhat 253-1 va khéi xtr 1y khong tuyén
tinh thir hai 253-2 ctia nhém thir nhat 252 cia khéi xir Iy khong tuyén tinh dwoc tao
c4u hinh dé thyc hién xir Iy khéng tuyén tinh trong cic pha cia tin hiéu tin s phu cao
thtr nhat 261 va tin hiéu tin sb phu cao thir hai 263 dugc nhén véi hé s6 mo rong bang
thong (o) 12 hai dé 14n luot thu dwoc céc tin hiéu xuét ra duge xir Iy khong tuyén tinh
tuong ing 271-1, 271-2. Ngoai ra, khdi xir Iy khéng tuyén tinh thir nhat 255-1 va khébi
xir Iy khong tuyén tinh thir hai 255-2 ciia nhém thir hai 254 cta khéi xir Iy khong tuyén
tinh c6 thé dugc tao cAu hinh dé thuc hién xir ly kh6ng tuyén tinh trong cac pha cia tin
hiéu tan s phu cao thi nhét 261 va tin hiéu tin sé phu cao thr hai 263 duoc nhén véi
hé s6 mé rong bang théng (o) 1a ba dé 1an luot thu dugc céc tin hiéu xuét ra duge xir

1y khong tuyén tinh tuong tmg 273-1, 273-2.

Céc tin hiéu xuét ra dugc xir Iy khong tuyén tinh 271-1, 271-2 dugc xuét ra
bang khéi xir Iy khong tuyén tinh thtr nhit 253-1 va khdi xir Iy khong tuyén tinh thi
hai 253-2 c6 thé 14n luot duoc didu khién bang cac khéi didu khién tin hiéu twong tng
122-1, 122-2 ciia bd didu khién tin hiéu 120. Nhu duge mé ta theo cach l4y 1am vi du
trén Fig.2, bo diéu khién tin hiéu 120 dwgc tao ciu hinh dé didu khién c4c tin hiéu xuét
ra dugc xir Iy khong tuyén tinh 271-1, 271-2 sir dung thong s téi tao dai phd 121 cua
Fig.1. Pugc thé hién minh hoa trén Fig.2 ring tai dau ra cia bd didu khién tin hiéu
120, nhém thir hai 219-2 ciia tin hiéu tin sé phu duoc nbi tam s& thu duge. Cu thé 13,
nhém th hai 219-2 cia tin hiéu tdn s phu dugc ndi tam c6 thé tuong tng voi dai tin
s6 dich thur nhat (hoic ndi tam cao thir nhit) duoc tao ra tir dai tin sb 13i, trong dé ndi

tam cao thtr nhit dva trén hé s m& rong bang thong (o) 1a hai.

Ngoai ra, cac tin hidu xuét ra duoc xir Iy khong tuyén tinh 273-1, 273-2 dugc
xut ra bang khéi xir 1y khong tuyén tinh thtr nhit 255-1 va khdi x&r 1y khong tuyén
tinh tha hai 255-2 c6 thé cdu thanh nhém thtr ba 219-3 cta tin hiéu tin sé phu duoc
nbi tam nhan duoc bang dan loc tong hop QMF 220. Cu thé 13, nhém thir ba 219-3 ciia

-13-



25413

tin hiéu tn s phu duoc ndi tam c6 thé twong tng vai dai tan sb dich thi hai (hoic nbi
tam cao thir hai) dugc tao ra tir dai tan sd 18i, trong d6 dai tin sé dich thir hai dua trén

hé s6 mé rong bang thong (o) 1 ba.

Tham chiéu dén phuong 4n cua Fig.2, tin hiéu xuét ra dugc xtr ly khong tuyén
tinh cho ndi tam cao hon (vi du, tin hiéu xuét ra dugc x\r Iy khong tuyén tinh 271-2) va
tin hiéu xuét ra duoc xir Iy khong tuyén tinh v6i cho ndi tam khac nhau (vi dy, tin hiéu
xut ra duge xir Iy khong tuyén tinh 273-1) ¢6 thé ciing dugc bd sung hoic duoc két

hop, do n6 duge chi ra trén Fig.2 bang dudong nét dat 211,

Cu thé 13, béng cach tao ra bd sinh nbi tam 110 duoc thé hién trén Fig.2, c6 thé
tao ra tin hiéu m& rong bang thong 135 st dung nhém thir nhit 219-1 cta tin hiéu tin
sb phu duoc ndi tam twong tng voi dai tan sb 161, nhém thir hai 219-2 cia tin hiéu tin
s6 phu duoc ndi tam twong tng véi ndi tam cao thir nhat va nhém thir ba 219-3 cua tin

hiéu tan s6 phu duoc noi tam trong ng véi noi tam cao thir hai.

Fig.3 thé hién so dd khdi ctia phuwong 4n minh hoa cuia khdi xir Iy khong tuyén
tinh 300 cia phwong 4n cta bd sinh ndi tam 110 theo Fig.2. Khéi xir Iy khong tuyén
tinh 300 dugc thé hién trén Fig.3 cé thé twong tmg v6i mot trong khdi xir 1y khong
tuyén tinh 250 dugc thé hién trén Fig.2. Theo phuong 4n minh hoa Fig.3, khdi xtr ly
khong tuyén tinh 300 bao gbm khdi cira sb 309, khéi nhan theo pha 310, bd phan chia
320 va don vi kéo dai thoi gian 330 (vi du, st dung giai doan giai doan bd sung chong
14p (OLA)). Vi dy, khdi nhan theo pha 310 dugc tao ciu hinh dé nhan mét pha cua tin
hiéu dai tin sé phu 305 bang hé s6 mé rong bang thong (o) dé thu dugc tin hieu dai
tan sb phu dugc nhén theo pha 315. Hon nfta, bd phén chia 320 co thé duge tao clu
hinh d phén chia tin hiéu dai tdn s6 phu dugc nhén theo pha 315 @ thu dugc tin hiéu
dai tan sé phu duoc phan chia 325. Hon nita, don vi kéo dai thoi gian 330 c6 thé duoc
tao cdu hinh dé kéo dai thoi gian tin hiéu dai tan sd phu dwoc phéan chia 325 d thu
duoc tin hiéu xuét ra dugc kéo gidn thoi gian 335 ma duge mé rong tam thoi dung thoi
diém. T6t hon 13, khéi 330 thuc hién xir 1y bd sung chdng 14p cé ¢d bude nhay 16n hon
duogc sir dung trong cira s6 & khbi 309 dé thu duogc sy thao tic kéo gidn thoi gian. Tin

hiéu dai tin s6 phu 305 dugc nhap vao khéi nhén theo pha 310 dugc thé hién trén
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Fig.3 c6 thé twong img véi mot trong tin hidu dai tAn sé phu 215 dugce nhap vio bd
sinh ndi tam 110 dugc thé hién trén Fig.2, trong khi tin hi¢u xudt ra dugc kéo gian thoi
gian 335 dugc tao ra béi don vi kéo dai thoi gian 330 dugc thé hién trén Fig.3 co thé
tuong Gmg véi tin hiéu xuét ra duoc xir Iy khong tuyén tinh duoc tao ra bing mot trong
cac khdi xtr Iy khong tuyén tinh 250 cia bo sinh ndi tam 110 dugc thé hién trén Fig.2.
Cu thé 13, tin hiéu xuit ra dugc kéo gifn thoi gian 335 c6 thé dugc diéu khién bing
cach st dung su diéu khién tin hiéu, sao cho tin hiéu m& rdng bing thong 135 s& thu

duoc.

Theo phuong 4n minh hoa ctia Fig.3, khéi nhén theo pha 310 c6 thé duoc thuc
hién dé hoat dong trén tin hiéu dai tan sé phu 305 sir dung hé s6 mé rong bang thong
(6). Vi du, hé s6 mé rong biang thong 6 =2 va o = 3 ¢6 thé dugc st dung dé 1an luot
tao ra ndi tam cao thit nhét va ndi tam cao thir hai véi tin hiéu mo rong bang théng
135, nhu duge mod ta véi su tham chiéu dén Fig.2. Hon nita, bd phén chia 320 ctia khdi
xir 1y khong tuyén tinh 300 dugc thé hién trén Fig.3 c6 thé dugc thuc hién bing bd
chuyén dbi téc 36 mau dé chuyén dbi tbc d6 mau cua tin hiéu dai tin s6 phu dugc nhan
theo pha 315 phu thudc vao hé s6 mé rong bang thong (o). Néu, vi du, hé s m& rong
bang thong ¢ = 2 duoc sir dung bang bd phéan chia 320, moi mau thir hai cla tin hi¢u
dai tAn s phu dwoc nhan theo pha 315 s& dugc loai bé tir tir d6. Viéc nay din dén
trudmg hop tin hiéu dugc phan chia 325 dugc xuit ra bing bd phan chia 320 vé co ban
duogc dic trung bing nira thoi gian ciia tin hiéu dai tin sd phu dugc nhan theo pha 315

va c6 bang thong dugc mé rong.

Hon nita, don vi kéo dai thoi gian 330 ¢ thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién
kéo gidn thoi gian bing mot phin mudi tin hidu dai tin sé phu 325 bang hé sé kéo gian
thoi gian 13 hai (vi du, sit dung viéc xtr Iy bd sung chdng 14p bang giai doan OLA), sao
cho tin hiéu xuét ra dugc kéo gian thoi gian 335 dugce xuét ra bz“mg don vi kéo dai thoi
gian 330 s& lai ¢6 khoang thoi gian ban du cua tin hiéu dai tan s6 phu 305 dwgc nhap

vao khdi nhan theo pha 310.

Theo phuong an minh hoa Fig.3, bd phéan chia 320 va don vi kéo dai thoi gian

330 ciing c6 thé duoc sip xép theo thir tur nghich dao theo hudéng xtt 1y tin hiéu. Piéu
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nay duogc chi ra trén Fig.3 biang miii tén kép 311. Trong trudng hop don vi kéo dai thoi
gian 330 dugc tao ra trude khi bo phan chia 320, trude tién, tin hi¢u dai tin sé‘phu
dugce nhan theo pha 315 s€ dugce kéo gian dung thoi diém dé thu dugc tin hiéu duoc
kéo gian thoi gian va tiép d6 dugc phan chia dé tao ra tin higu xuét r4 dugc phén chia
dbi véi tin hiéu mo rong bing thong. Néu, vi du, tin hiéu dai tin s6 phu dugc nhan
theo pha 315 truéc kéo gin theo thdi gian bang hé sb kéo gidn thoi gian 14 hai, tin
hiéu dugc kéo gian thoi gian s& duge ddc trung bang hai 14n khoang thdi gian tin hiéu
dai tan s phu dugc nhén theo pha 315. Su phan chia sau d6 béi hé s6 phén chia tuong
tng 12 hai, vi du, din dén truong hop tin hi¢u xuét ra dugc phén chia s& lai c6 khoang
thdi gian ban du cta tin hiéu dai tan sé phu 305 duge nhap vao khéi nhan theo pha

310 va c6 bang thong dugc md rong.

Tham chiéu dén Fig.3, & day chi ra rang trong trudng hop bat ky, thao tac kéo
gidn thoi gian bang don vi kéo dai thoi gian 330 st dung viée xtt ly bd sung chong 14p
tao ra do trd bd sung cia giai thuat ndi tam diéu hoa nhu nim trong b sinh ndi tam
110. Tac dung nay ctia do tré bd sung thao tac kéo giin thoi gian nim trong giai thuat
ndi tam didu hoa dugc chi ra trén Fig.3 bang miii tén 350. Tuy nhién, cc phuong 4n
theo sang ché tao ra uu diém ma do tré bd sung nay co thé dugc bu c6 hidu qua béng
cach 4p dung giai thuat ndi tam diéu hoa vao khéi thoi gian gidi han bing thong di
tru6e theo thoi gian (m — 1) dé thu dugc khéi thoi gian mé rong bang thong hién thoi

(m’), nhu dugc mo t& véi su tham chiéu dén Fig.1.

Theo céc phuong &4n tham chiéu dén Fig.3, bo sinh ndi tam 110 c6 thé duoc tao
cAu hinh dé thuc hién giai thuét ndi tam didu hoa st dung viéc xir Iy bd sung chong 14p

gifta it nhit hai khdi thoi gian gi6i han bang thong.

Fig.4 thé hién so dd khéi cia phwong 4n ciia b sinh ndi tam 110 @& thuc hién
giai thuat ndi tam sao chép trong mién dan loc. Bo sinh ndi tam 110 duoc thé hién trén
Fig.4 c6 thé dugc thuc hién trong thiét bi 100 dugc thé hién trén Fig.1. Didu nay c6
nghia & thiét bi 100 cua Fig.1, bd sinh ndi tam 110 c6 thé dugc tao cdu hinh dé thuc
hién, bén canh gidi thuat ndi tam diéu hoa dugc mo ta voi su tham chiéu dén Fig.2,

giai thuat n6i tam sao chép duge mo ta véi sy tham chiéu dén Fig.4.
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Tham chiéu dén phuong 4n cta Fig.4, thiét bi 100 c6 thé bao gbdm dan loc phan
tich QMF 410, bd sinh nbi tam 110 dugc chi dinh trong chudi xtr ly bing cach “nbi
tam”, by diéu khin tin hiéu 120 dugc chi dinh trong chudi xir Iy bang cach “didu
khién tin hiéu” va dan loc tong hop QMF 420. Vi du, dan loc phan tich QMF 410 dugc
tao cAu hinh d& chuyén ddi tin hiéu tin sb thdp dugc giai ma 205 thanh nhiéu 415 tin
hiéu dai tAn s6 phu. Ngoai ra, bing cach két hop bd sinh néi tam 110 va bd didu khién
tin hiéu 120, nhiéu 417 tin hiéu tan sd phu duoc nbi tam c6 thé dugc tao ra véi dan loc
téng hop QMF 420. Dan loc tdng hop QMF 420 c6 thé 14n lugt dugce tao cAu hinh dé
chuYén d6i nhidu 417 tin hiéu tdn s phu duoc ndi tam thanh tin hiéu mé rong bing
thong 135. -

Trén Fig.4, tin hiéu tdn sé phu dugc ndi tam 417 nhan duoc bang dan loc téng
hop QMF 420 dugc ky hiéu minh hoa bang “17, “2, ..., “6” va ¢6 thé 1a tin hiéu tin

s0 phu duogc ndi tam khéc nhau cé céc tan so tang cao.

Tham chiéu dén phuong an cua Fig.4, b sinh ndi tam 110 dugce tao ciu hinh aé
huéng truc tiép nhidu 415 tin hiéu dai tan sé phu v6i nhém thir nhat 419-1 ciia tin higu
tdn sé phu duoc ndi tam tir dan loc phéan tich QMF 410 dén dan loc téng hop QMF
420. Luu ¥ rang dai dich khong phai 13 bang thir nhét ctia ving LF. Ving ngudn tham
chi bt diu nita & sb dai cao hon trong mét s truong hop dién hinh. Viéc ndy 4p dung

cu thé voi muc 1 va 4 trén Fig.4

Ngoai ra, bd sinh ndi tam 110 cé thé dugc tao cau hinh d r& nhanh céc tin higu
dai tdn sé phu 415 dugc tao ra bang dan loc phan tich QMF 410 va giri ching véi
nhém thtt hai 419-2 cia tin hiéu tin s6 phu duogc ndi tam dugc nhan béng dan loc téng
hop QMF 420. Ciing dwoc md ta theo cach 14y 1am vi du trén Fig.4 rang bo diéu khién
tin hiéu 120 bao gdm nhidu khéi diéu khién tin hidu 122-1, 122-2, 122-3 va hoat dong
phu thudc vao thong sb tai tao dai phd 121. Vi du, cac khdi diéu khién tin hi¢u 122-1,
122-2, 122-3 duge tao céu hinh dé diéu khién tin hiéu tan s phu dugc ndi tam dugc ré
nhénh tir nhidu 415 tin hiéu dai tin sé phu dugc tao ra bing dan loc phéan tich QMF
410 dé thu dugc nhém thr hai 419-2 cua tin hidu tan sb phu dugc ndi tam dugc nhan

bang dan loc tdng hop QMF 420. Theo phuong 4n cta Fig.4, nhém thit nhat 419-1 cia
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tin hiéu tan sb phu dugce ndi tam thu dugce tir bd sinh ndi tam 110 c6 thé tuong Ung véi
dai tin sb 18i cua tin hiéu tin sb thap dugc giai ma 205 hoic tin hiéu mé rong bing
thong 135, trong khi nhdm th hai 419-2 cua tin hi¢u tﬁn sb phu duogc ndi tam thu
duogc tr bd sinh ndi tam 110 ¢ thé twong tng véi dai tin sb cao thir nhét (hodc nbi
tam cao thir nhit) cla tin hiéu mé rong bing thong 135. Theo cach twong tu, nhu dugc
thuc hién voi dai tin sd dich cao thur nhét, dai tin sd dich cao thir hai (hodc ndi tam
cao th hai) c6 thé dwoc tao ra bing cach két hop bo sinh ndi tam 110 va bd diéu khién

tin hiéu 120 duoc thé hién trong phwong 4n ctia Fig.4.

Vi du, giai thudt néi tam sao chép dwoc thuc hién véi bd sinh ndi tam 110 trong
mién dan loc nhu dugc thé hién trong phuong 4n cia Fig.4 c6 thé 13 giai thuat ndi tam

khong didu hoa nhu sir dung su diéu bién mét dai phu (SSB).

Tham chiéu dén phwong 4n cia Fig.4, dan loc phan tich QMF 410 c6 thé 1a dan
loc phan tich gdm 32 dai dugc tao cdu hinh dé tao ra, vi du, 32 tin hiéu dai tan sb phuy
415. Hon nita, dan loc tdng hop QMF 420 c6 thé 12 dan loc tong hop gém 64 dai duoc

tao cAu hinh dé nhén, vi dy, 64 tin hiéu tdn s phu dugc ndi tam 417.

Cu thé 13, phuong 4n ciia bd sinh ndi tam 110 duoc thé hién trén Fig.4 c6 thé
duoc sfrkdung cha yéu dé nhan biét so dd ma héa am thanh trudc c6 hidu qua cao (HE-
AAC) nhu duoc x4c dinh trong tiéu chudn 4m thanh MPEG-4.

Fig.5a thé hién sy minh hoa theo so d6 510 ctia so d6 mé& rong bing thong ldy
1am vi du si dung giai thuat néi tam didu hoa 515 va giai thuat ndi tam sao chép 525.
Theo su minh hoa theo so d6 510 cua Fig.5a, truc tung (toa do) chi ra tan sb 504, trong
khi truc hoanh (hoanh d6) chi thoi gian 502. Trén Fig.5a, nhidu 511 khéi thoi gian gi6i
han bang thong lien tiép dwoc mb ta theo cach ldy 1am vi du. Cac khéi thdi gian gidi

kb

han bang thong lién tiép 511 dwoc chi ra minh hoa trén Fig.5a béng “khung n”, “khung
n + 17, “khung n + 2” va “khung n + 3”. N@i dung tin sd ctia cac khéi thoi gian gi6i
han bang thong lién tiép 511 thé hién chu yéu dai tAn s 18i hodc LF(151) 505. Ngoéi ra,
Fig.5a m6 t4 minh hoa nhidu 513 khéi thoi gian dugc md rong bang thong lién tiép.
Noi dung tan sé cta cac khébi thoi gian duge mé rong bang thong 513 chu yéu tuong

ng v6i dai tin sb dich cao thir nhit (ndi tam I 507) hoac dai tin sb dich cao thr hai
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(ndi tam II 509). Khéi thoi gian dugc mé rong bang thong lién tiép 513 twong tng véi
ni tam I 507 dugc ky hi¢u minh hoa trén Fig.5a bang “f(khung n — 1)”, “f(khung n)”,
“f(khung n + 1)” va “f(khung n + 2)”. Hon nira, khdi thoi gian dugc mé rong bang
thong lién tiép twong tng véi ndi tam II 509 dugc ky hiéu minh hoa trén Fig.5a bing
“f(khung n — 1)”, “g(f(khung n))”, “g(f(khung n + 1))” va “g(f(khung n + 2))”. O day,
s phu thudc vao ham f(...) c6 thé chi ra tmg dung cta giai thuat ndi tam diéu hoa
trong khi sy phu thudc vao ham g(...) c6 thé chi ra ing dung cla giai thuat nbi tam sao
chép. Trong su minh hoa theo so dd 510 ctia Fig.5a, LF(18i) 505 c6 thé chira trong tin
hiéu 4m thanh gi6i han bang thong 105 va ndi tam I 507 va nbi tam II 509 c6 thé chira
trong tin hiéu mé réng bang théng 135 nhu dugc thé hién trong thiét bi 100 cia Flg 1.
Tin hiéu 135 ciing bao gdbm LF (18i), do né dugc chi ra trong hinh v& 13 tai du ra cia
b6 t6 hop. P duge md ta v6i sy tham chiéu dén Fig.1 ring mdi khéi thoi gian gisi han

bang thong c6 it nhat mot théng sb tai tao dai phd két hop.

Fig.5b thé hién phd 14y 1am vi du 550 thu dugc tir so d6 mé rdng bang thong
cua Fig.5a. Trén Fig.5b, truc hoanh (hoanh d9) twong tng véi bién do 553, trong khi
tryc tung (tung d6) twong tmg véi tan sd 551 ctia phd 550. Puge mb ta theo cach lay
1am vi du trén Fig.5b réﬁg phd 550 bao gém dai tin s6 16i hozc LF(16i) 505, dai tAn sb
dich cao thtr nhit hodc ndi tam I 507 va dai tin sb dich cao thi hai hoic ndi tam II
509. Ngoai ra, tAn s xuyén chéo (fx), hai 1an tin s6 xuyén chéo (2 - fx) va ba lan tin

s6 xuyén chéo (3 - fx) dwoc mb ta theo cach 14y 1am vi du vio truc tin s ctia phd 550.

Theo cac phuong an tham chiéu dén céac Fig.1, 5a va 5b, bd sinh ndi tam 110 c6
thé duoc tao cAu hinh dé 4p dung giai thuat nbi tam diéu hoa 515 vao khdi thoi gian
gi61 han bang thong di trudce theo thoi gian (m — 1) sit dung hé s6 m& rong bang thong
(61) 12 hai. Hon nita, bd sinh néi tam 110 ¢ thé duoc tao cdu hinh dé tao ra tir dai tan
s6 161 505 ctia khéi thoi gian gidi han bang thong di trude theo thoi gian (m — 1) dai
tn sb dich thir nhit 507 cta khéi thoi gian mé rong bang thong hién thdi (m’). Hon
nita, bd sinh ndi tam 110 ¢6 thé dugc tao ciu hinh dé ap dung giai thuat ndi tam sao
chép 525 @& sao chép dai tin sb dich tht nhit 507 ctia khdi thoi gian mo rong bing
thong hién thoi (m’) dwoc tao ra tir dai tin s6 18i 505 ctia khéi thoi gian giéi han bang

thong di trude theo thoi gian (m — 1) dén dai tan sé dich tht hai 509 ctia khéi thoi gian
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mé& rong bang thong hién thoi (m”). Trén Fig.5a, giai thuét ndi tam diéu hoa 515 dugc
chi ra bing miii tén nghiéng, trong khi giai thuat nbi tam sao chép 525 duoc chi ra

bang miii tén khong nghiéng.

Nhu dugc mé ta theo cach 14y 1am vi du trong phd 550 ciia Fig.5b, dai tan sb 16
505 c6 thé bao gdm cac tan sd ndm trong khoang tan s6 xuyén chéo (fx). Hon nita,
bang cach ap dung giai thuat ndi tam didu hoa 515 str dung hé sé mo rong biang thong
ldy 1am vi du ol = 2, dai tan s dich tht nhit 507 bao gdm c4c tin s6 nim trong
khoang tir tin s xuyén chéo (fx) dén hai 1an tAn sb xuyén chéo (2 - fx) s& thu duogc.
Hon nita, bing cach 4p dung giai thut nbi tam sao chép 525, dai tan sb dich thi hai
509 bao gbém c4c tin s6 nim trong khoang tir hai 14n tin sé xuyén chéo (2 - fx) dén ba

_lﬁn tan sb xuyén chéo (3 - fx) s& thu dugc.

Fig.6a thé hién sy minh hoa theo so db khac ciia so d6 mé& rong bang thong lay
1am vi du st dung giai thuat ndi tam diéu hoa 515 va giai thuat ndi tam sao chép 625.
Fig.6b thé hién phé 1iy 1am vi du 650 thu dugc tir so.dd mé rong bing thong of Fig.6a.
Cac phé‘m tir 504, 502, 511, 513, 505, 507, 509 va 515 trong minh hoa theo so dd 610
cta Fig.6a va cac phan tir 553, 551, 505, 507, 509 va 515 trong phd 14y 1am vi du 650
cua Fig.6b co thé twong tmg v6i cac phin tir ¢6 cling sb trong so d6 minh hoa 510 ctia
Fig.5a va phé 14y 1am vi du 550 cuia Fig.5b. Do d6, m6 ta 13p lai clia céc phén t nay

duoc bd qua.

Tham chiéu dén cac Fig.1, 6a va 6b, bd sinh ndi tam 110 c6 thé duge tao ciu
hinh @& 4p dung gi4i thuét ndi tam diéu hoa 515 vao khéi thoi gian giéi han bing thong
di trude theo thoi gian (m — 1) sir dung hé sé mé rong bing thong (c1) 13 hai. Hon nita,
bd sinh ndi tam 110 co thé duoc tao ciu hinh dé tao ra tir dai tan sb 16i 505 cua khbi
thoi gian gidi han bang thong di trude theo thoi gian (m — 1) dai tin sb dich thir nhét
507 ctia khéi thoi gian mé rong bang thong hién thoi (m’). Hon nita, bd sinh nbi tam
110 ¢6 thé duge tao cu hinh dé 4p dung giai thudt ndi tam sao chép 625 dé sao chép
dai tin s6 181 505 ctia khéi thoi gian gi¢i han bang théng hién thoi (m) vao dai tan sb

dich thir hai 509 cta khéi thoi gian md rong biang thong hién thoi (m”).
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Nhu dugc md ta theo cach 14y 1am vi du trong phd 650 cua Fig.6b, dai tan sb 16i
505 c6 thé bao gdm céc tn sé 1én dén tAn sé xuyén chéo (£x), dai tan s dich thir nhat
507 thu duoc tir viée 4p dung giai thut ndi tam diéu hoa 515 st dung hé s6 mé rong
bang thong 14y 1am vi du 61 = 2 ¢6 thé bao gbm céc tan s6 nim trong khoang tir tan sb
xuyén chéo (fx) dén hai lan tin s xuyén chéo (2 - fx), trong khi dai tan s6 dich thir hai
509 thu dugc tu viéc 4p dung giai thuat ndi tam sao chép 625 co thé bao gém cac tn
s6 ndm trong khoang tir hai 14n tan sé xuyén chéo (2 - fx) dén ba l4n tin sb xuyén chéo

(3 fx).

Fig.7a thé hién so d6 minh hoa 710 cuia so d6 mé rong bing thong 14y 1am vi du

chi stt dung giai thudt ndi tam sao chép 715; 625. Fig.7b thé hién phd 1iy 1am vi du

750 thu dugce tir so dd mé rong bang théng ciia Fig.7a. Cac phan tir 504, 502, 511, 513,
505, 507, 509 trong so dd minh hoa 710 cta Fig.7a va cac phﬁn tr 553, 551, 505, 507,

509 trong phé 14y 1am vi du 750 ctia Fig.7b c6 thé 14n luot twong g véi cac phan tir

c6 cac cling sb trong so dd minh hoa 510 ciia Fig.5a va phd 14y 1am vi du 550 cta

Fig.5b. Do d6, phin mo ta l3p lai ctia cdc phan ti nay dugc bd qua.

Tham chiéu dén céc Fig.1, 7a va 7b, b0 sinh ndi tam 110 c6 thé duge tao cAu
hinh @8 4p dung giai thuat ndi tam sao chép 715 dé sao chép dai tan s6 16i 505 cua khéi
thoi gian gi6i han bang thong hién thoi (m) vao dai tin s6 dich thit nhét 507 clia khéi
thoi gian m& rong bang thong hién thoi (m’). Hon nita, bo sinh ndi tam 110 co thé
duoc tao cdu hinh dé 4p dung gii thuat ndi tam sao chép 625 dé sao chép dai tan sb 16
505 ctia khdi thoi gian giéi han bing thong hién thoi (m) vao dai tan sd dich th hai
509 cua khéi thoi gian mé rong bang thong hién thoi (m’). Theo céch twong tu, cac
giai thuét ndi tam sao chép nay ciing c6 thé duoc 4p dung véi khdi thoi gian gidi han

bang thong di trudce theo thoi gian (m — 1) (xem, vi du, Fig.7a).

Nhu dugc md ta theo cach 1dy 1am vi du trong phd 750 ciia Fig.7b, dai tin sb 16
505 c6 thé bao gdm céc tin s 1én dén tin sb xuyén chéo (fx), dai tan sb dich thir nhat
507 thu dugc tir viée 4p dung giéi thuét ndi tam sao chép 715 cé thé bao gf”)m cac tn
s6 ndm trong khoang tir tin s6 xuyén chéo (fx) dén hai 1an tin s6 xuyén chéo (2 - £x),

trong khi dai tdn s dich thir hai 509 thu dugc tir viéc 4p dung gidi thuat nbi tam sao
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chép 625 c6 thé bao gdm cac tin s6 ndm trong khoang tir hai 14n tan sb xuyén chéo (2 -

fx) dén ba 14n tan sb xuyén chéo (3 - fx).

Fig.8a thé hién so d6 minh hoa 810 ctia so d6 mo rong biang thong ly 1am vi du
chi sit dung giai thudt ndi tam diéu hoa 515; 825. Fig.8b thé hién phd iy 1am vi du
850 thu duoc tir so dd mo rong bang thong ctia Fig.8a. Céc phan tir 504, 502, 511, 513,
505, 507 va 509 trong so dd minh hoa 810 cua Fig.8a va cac phan tir 553, 551, 505,
507 va 509 trong phd 14y 1am vi du 850 ctia Fig.8b c¢6 thé tuong tmg véi cac phan tir
¢6 cung sb 1an luot dugc thé hién trong so dd minh hoa 510 cua Fig.5a va phd 14y lam

vi du 550 cua Fig.5b. Do d6, phin mé ta 1ap lai ctia cac phan ti nay dugc bd qua.

‘Tham chiéu dén céc Fig.1, 8a va 8b, bd sinh nbi tam 110 c6 thé duoc tao cdu
hinh d8 4p dung giai thuat nbi tam diéu hoa 825 vio khéi thdi gian gi6i han bang thong
di trude theo thoi gian (m — 1) st dung hé s6 mo réng bang thong (1) 12 hai. Hon nita,
bo sinh ndi tam 110 c6 thé duoc tao cAu hinh dé tao ra tir dai tAn s 18i 505 cia khéi
thoi gian giéi han bang thong di trudc theo thdi gian (m — 1) dai tan s6 dich thtr nhat
507 cta khéi thoi gian mo rong bang thong hién thoi (m”). Hon nira, b sinh ndi tam
110 ¢6 thé dugc tao chu hinh dé ap dung gidi thuét ndi tam diéu hoa 515 vio khéi thoi
gian gi¢i han bang théng di trude theo thoi gian (m — 1) st dung hé s6 mo rong bang
thong (c2) 12 ba. Hon nita, bd sinh nbi tam 110 c6 thé duoc tao cdu hinh dé tao ra tir
dai tin sb 161 505 cta khéi thoi gian giéi han bang thong di trude theo thoi gian (m —

1) dai tAn s6 dich thtr hai 509 ctia khéi thoi gian mo rong bang thong hién thoi (m”).

Nhu duge md ta theo cach 14y 1am vi du trong phd 850 cua Fig.8b, dai tan s6 16i
505 c6 thé bao gdm céc tin sb 1én dén tan sb xuyén chéo (fx), dai tin sb dich thu nhat
507 thu duogc tir vi€c ap dung giai thuat ndi tam diéu hoa 515 st dung h¢ s6 mé rong
bang thong 14y 1am vi du 61 =2 ¢6 thé bao gdm c4c tin sb ndm trong khoang tir tan sd
xuyén chéo (fx) dén hai 14n tan s xuyén chéo (2 - fx), trong khi dai tan sb dich thir hai
509 thu duoc tir viée ap dung giai thuat nbi tam didu hoa 825 str dung hé s6 mé rong
bang théng 1y 1am vi du 62 =3 ¢6 thé bao gbém céc tin sd nam trong khoang tir hai

1an tan sb xuyén chéo (2 - fx) dén ba 1an tan sé xuyén chéo (3 - fx).
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Fig.9 thé hién so dd khéi ctia phwong 4n ciia bd sinh nbi tam 110 cta phwong 4n
cia thiét bi 100 theo Fig.1. Nhu dugc thé hién trén Fig.9, thiét bj 100 c6 thé con bao
gbdbm bo cdp 910 dé cung cép thong tin giai thuat nbi tam 911. Theo phuong 4n cla
Fig.9, b sinh ndi tam 110 c6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién, bén canh giai thuat
ndi tam diéu hoa 515 st dung khéi thoi gian gidi han bing thong di truée theo thoi
gian (m - 1), gidi thuét ndi tam sao chép 925 sir dung khéi thoi gian gi¢i han bang
thong di trude theo thoi gian (m — 1) hodc khdi thoi gian gioi han bing thong ké tiép
theo thoi gian (m + 1) v6i céc khdi di truée hodc ké tiép twong ing. Cu thé 13, khdi
thoi gian giéi han bang thong ké tiép theo thoi gian (m + 1) ké tiép theo thoi gian khdi
thoi gian gigi han bang thong hién thoi (m). Theo phuong 4n cua Fig.9, bg sinh nbi
tam 110 cé thé con duge tao cdu hinh dé sir dung tin hi¢u dugc ndi tam 115 vé6i khbi
thoi gian m& rong bing thong hién thoi (m”) duge tao ra tir giai thuat ndi tam diéu hoa

515 tra 101 lai thong tin giai thuat ndi tam 911.

Cu thé 13, bing cach d& xuét phuong 4n ciia bd sinh ndi tam 110 dugc thé hién
trén Fig.9, c6 thé sir dung theo khéi khdi thoi gian dwgc mé rong bang thong lién tiép
vé6i tin hiéu m& rong bang théng 135. O ddy, viéc sit dung theo khéi khéi thoi gian
duge mé rong bing thong lién tiép khac nhau chit yéu tra 10 lai thong tin giai thuat ndi

tam 911.

Theo cac phuong 4n, bd cap 910 cb thé (thy ¥) dugc tao cAu hinh dé cung cap
thong tin giai thuat ndi tam 911 sir dung thong tin phu 111 dugc ma hoa trong tin hi¢u
Am thanh gii han bang thong 105. Vi dy, tin hiéu 4m thanh giéi han bang thong 105
c6 thé dugc thé hién bﬁng tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa (dong bit). Thong tin phu
111 ma duoc nhén bing bd clp 910 c6 thé, vi du, duoc tach ra tir dong bit bang cach

str dung b phéan tich dong bit.

Theo cach khéc, bd cip 910 c6 thé dugc tao céu hinh d& cung cip théng tin giai
thuét nbi tam 911 phu thudc vao sy phén tich tin hiéu cta tin hi¢u am thanh giéi han
bang thong 105. Vi dy, thiét bi 100 ¢ thé con bao gdm bd phén tich tin hiéu 912 duoc
tao cdu hinh dé thu duoc tin hiéu Kkét qua phan tich 913 cho bd cép 910 phu thudc vao
su phén tich tin hi€u cla tin hiéu &m thanh giéi han bang thong 105.

-23-



25413

Vi dy, b cap 910 ¢6 thé duge tao chu hinh dé xéc dinh co tam thoi 915 tir mbi
khéi thoi gian gi6i han bang thong cla tin hiéu 4m thanh gii han bing thong 105.
Trong trudng hop niy, bd phan tich tin hidu 912 c6 thé chira trong bd cip 910. Tham
chiéu dén phuong an cia Fig.9, bd sinh ndi tam 110 dwoc tao cdu hinh dé str dung tin
hiéu dugc ndi tam 115 v6i khdi thoi gian md rong bang thong hién thoi (m”) dugc tao
ra tir giai thuét ndi tam diéu hoa 515 khi d6 dimg ciia tin hiéu 4m thanh giéi han bing
thong 105 dugc chi ra bing c& tam thoi 915. Hon nita, bo sinh ndi tam 110 c6 thé
dugc tao cAu hinh dé sir dung tin hiéu dugc ndi tam 115 duoc tao ra tir giai thuat ndi
tam sao chép 925 khi khong diung tin hi€u 4am thanh gidi han bang thong 105 dugc chi

ra bing c& tam thoi 915.

Vi dy, do dirng cta tin hiéu 4m thanh giéi han biang théng 105 (hodc sy ving
mat cdu dong tam thoi trong tin hiéu 4m thanh gi6i han bang thong) c6 thé twong tmg
véi co tam thoi 915 duoc ky higu 1a “0”, trong khi khong ding tin hiéu &m thanh gidi
han biang thong 105 (hodc sy cé méat cia dong tam thoi trong tin hi¢u 4m thanh giéi

han bang thong) c6 thé twong ing véi ¢ tam thoi 915 duge ky hidu 13 “1”.

Fig.10 thé hién so d6 khéi cua phuong an khac ctia by sinh ndi tam 110 theo
phwong 4n cia thiét bi 100 theo Fig.1. Theo phwong an cta Fig.10, bo sinh ni tam
110 duoc tao cAu hinh dé thuc hién giai thuat ndi tam didu hoa 515 bao gdm thoi gian
tré thir nhat 1010 giira khdi thoi gian gidi han bing thong di trude theo thoi gian (m —
1) va khéi thoi gian mé rong bang thong hién thoi (m’). Hon nita, bd sinh nbi tam 110
¢ thé duoc tao ciu hinh dé thuc hién gidi thuat ndi tam sao chép 925 st dung khdi
thoi gian gidi han bang théhg,hién thoi (m). Cu thé 13, giai thuat nbi tam sao chép 925
bao gdm thoi gian tré thir hai 1020. Tham chiéu dén phuong 4n cua Fig.10, thoi gian
tré th nhat 1010 coa giai thuat ndi tam diéu hoa 515 16n hon thoi gian tré tha hai

1020 ctia giai thuat nbi tam sao chép 925.

Vi du, bd sinh ndi tam 110 duogc thé hién trén Fig.10 c6 thé bao gdm bd ma hoa
tiéng néi theo pha dé thuc hién giai thuat ndi tam diéu hoa 515 bao goém thoi gian tré
thir nhat 1010. B4 m3 hoa tiéng ndi theo pha c6 thé, cu thé 13, duge tao cdu hinh dé st

dung xir Iy bd sung chdng 14p gitta it nhit hai khéi thoi gian gi¢i han bang thong.

-24-



25413

Fig.11 thé hién so dd minh hoa cia so dd nbi tam minh hoa 1100. So db nédi
tam 1100 cta Fig.11, vi dy, dugc nhén biét bing bo sinh néi tam 110 dugc thé hign
trong thiét bj 100 cua Fig.1. Trén Fig.11, d6 thi minh hoa 1101 cta tin hi¢u 4m thanh
gidi han bang thong 105 dugc thé hién. Nhu dwgc mb ta theo cach 14y 1am vi du trong
dd thi 1101, tin hiéu 4m thanh gi¢i han bing thong 105 bao gém nhiéu 511 khdi thoi
gian gi¢i han bang thong lién tiép bao gbm dai tin sb 161 nhu duogc thé hién trong so o
minh hoa 510 cua Fig.5a. Hon nita, truc tung (tung d9) cua tin hiéu 4m thanh giéi han
bang thong 105 twong tng véi bién do 1110, trong khi truc hoanh (hoanh d¢) cua o
thi 1101 twong tmg v6i thori gian 1a120.

Theo Fig.11, cac khéi thoi gian gioi han bang thong lién tiép 511 1an lugt dugc
chi ra bang s khung twong tmg 1102 (“0”, “1”, “2”, ...). Hon nita, c4c khéi thoi gian
giéi han bang thong lién tiép 511 c6 thé 1dn lugt duge chi ra bing ¢ tam thdi tuong
ung 915 (vi du, dugc chira bang “1” hodc “0”), ma cb thé duogc xac dinh tir mdi khoi
thoi gian gigi han bang thong cda tin hi€u 4m thanh gi6i han bang thong 105, nhu
béng cach st dung bd cip 910 duoc thé hién trén Fig.9. Ciing duge mo ta theo cich
14y 1am vi du trén Fig.11 ring tin hiéu 4m thanh gi6i han bing thong 105 c6 thé bao
gbdm dong tam thdi 1105 trong viing tam thoi 1107. Dong tam thdi minh hoa nay 1105,

vi du, duge do bang bd do tam thoi.

Tham chiéu dén so @ minh hoa 1100 cta Fig.11, bd sinh ndi tam 110 c6 thé
duoc tao cAu hinh dé ap dung mdt cach lién tuc giai thuat ndi tam diéu hoa 515 véi
mbi khéi thoi gian gidi han biang thong ciia tin hiéu 4m thanh gi6i han bang thong 105.
Viéc nay duge md ta theo cach 14y 1am vi du trén Fig.11 bang miii tén 1130 dugc ky

hiéu 1a “HBE lu6n chay trén nén”.

Theo phuong 4n khac, bd do tam thoi néu trén dugc tao cdu hinh dé do dong
tam thoi 1105 trong tin hi€u 4m thanh giéi han bang thong 105. Vi du, bd sinh ndi tam |
110 duge tao cu hinh dé thuc hién giai thuét nbi tam sao chép 1025 khi dong tam thoi
1105 dugce do trong tin hiéu 4m thanh gidi han bang thong 105. Hon nita, b sinh nbi
tam 110 c6 thé dugc tao cdu hinh dé khong thuc hién giai thuét ndi tam diéu hoa 515

sit dung viéc xir Iy bd sung chong lap gitra it nhét hai khéi thoi gian gi6i han bang
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thongs khi dong tam thoi 1105 duge do trong tin hi¢u am thanh gidi han bang thong
105. Viéc nay cha yéu tuong ung vé6i ngit canh khac, trong d6 trong viing tam thoi
1107 cta tin hiéu 4m thanh gidi han bang thong 105, giai thuat nbi tam sao chép 1025

dugc thyc hién, trong khi giai thuat ndi tam diéu hoa khong chay trén nén.

Hon nita, Fig.11 minh hoa theo so d6 két qua ni tam 1111 thuc hién giai thuat
nbi tam twong tmg cho nhiéu khdi thoi gian mé rong bang thong lién tiép cuta tin hiéu
m& rong bang thong 135. Két qua nbi tam nay 1111 duoc chi ra trén Fig.11 bang “ndi
tam (khung nguén)”. Cu thé 13, két qua ndi tam 1111 chi ra tin hiéu dugc nbi tam duoc
tao ra tir giai thudt ndi tam twong tng (nghia 13, gidi thuat nbi tam didu hoa duogc ky
hiéu 13 “HBE” hoic giai thuat nbi tam sao chép duge ky hiéu 12 “sao chép”) ma dugc
ap dung v&i khéi thoi gian gidi han bang thong tuong tmg c6 s6 khung 1102 (nghia 13,
khung ngudn). Cac khdi thoi gian dugc mé rong bing thong khac nhau twong tng véi
két qua ndi tam 1111 c6 thé con duoc xi Iy dé ting chét luong giac quan cia tin higu

mé réng biang thong 135, nhu s& duge mo ta trong nglt canh cua Fig.12.

Fig.12 thé hién phuong 4n minh hoa ctia thao tac tiép pha/hinh chong 1210 giita
cac khéi thoi gian duge mé rong bang thdng khac nhau 1202, 1204 thu duge tir cac
giéi thuat ndi tam khac nhau nhu dugc minh hoa trén Fig.11. Tham chiéu dén cac
Fig.11 va 12, bd sinh nbi tam 110 c6 thé dwgc tao cAu hinh dé thuc hién giai thuat néi
tam didu hoa 515 va gii thuat ndi tam sao chép 1025. Cu thé 13, khéi 1202 duoc thé
hién trén Fig.12 (thu dwogc tir giai thuat ndi tam didu hoa 515 dugc minh hoa trén
Fig.11) c6 thé twong Gmg véi khdi thoi gian mé rong bing thong hién thoi (m’), trong
khi khdi 1204 dugc thé hién trén Fig.12 (thu duogc tir giai thuat ndi tam sao chép 1025
dwoc minh hoa trén Fig.11) c6 thé twong tmg véi khdi thoi gian‘ mé rong bang thong di
trude theo thoi gian (m” - 1) hodc khdi thoi gian mé rong biang thong ké tiép theo thoi
gian (m’ + 1). O day, khéi thoi gian mé rong bang thong di trude theo thoi gian (m’ —
1) di trude theo thoi gian khéi thoi gian md rong bing théng hién théi (m’), va khéi
thoi gian mo rong bang thong ké tiép theo thoi gian (m” + 1) ké tiép theo thoi gian

khéi thoi gian mé rong bang thong hién thoi (m”).
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Theo Fig.12, b6 sinh néi tam 110 c6 thé dwoc tao cAu hinh dé thuc hién tiép pha
1210 gitra khéi thoi gian mo rong biang thong hién thoi (m’) dugc tao ra tir gidi thuét
ndi tam diéu hoa 515 va khdi thoi gian mé rong bang thong di trude theo thoi gian (m’
-1) hoéc khéi thoi gian mé rong bang thong ké tiép theo thoi gian (m’ + 1) 1204 dugc
tao ra tir giai thuat ndi tam sao chép 1025. Do tiép tuc pha 1210, tin hi€u lién tuc theo
pha 1215 s& thu dugc. Trén Fig.12, tin hiéu minh hoa 1212 thu dugc sau khi sy tiép tuc
pha dugce mo ta. Vi du, su tiép tuc pha 1210 dugc thuc hién sao cho khéi thoi gian mé&
rong bang thong hién thoi (m’) 1202 va khdi thoi gian mé rong bing thong di trude
theo thoi gian (m’ — 1) hodc khdi thoi gian mé rong biang thong ké tiép theo thoi gian
(m’ + 1) 1204 bao gbm su chuyén tiép pha tron va lién tuc & ving bién gi6i 1213 cla
no. Vi du, su tiép tuc pha 1210 dugc thyc hién sao cho tin hi€u tin hi¢u hinh sin minh
hoa ctia khdi 1204 bao gdm cing pha tai diém khéi diu cia né 1am tin hiéu hinh sin
minh hoa cta khéi trudc 1202 tai didm két thic cia né & ving bién gidi 1213. Bing
cach thuc hién tiép tuc pha 1210, c6 thé tranh dugc su gian doan pha hodc budc trong
tin hi€u lién tuc theo pha 1215.

Hon nita, bd sinh nbi tam 110 co thé duoc tao cAu hinh d thuc hién thao tac
hinh chdng 1210 giita khdi thoi gian mé rong bing thong hién thai (m”) 1202 duoc tao
ra tir giai thudt ndi tam diéu hoa 515 va khéi thoi gian mé rong bang thong di trude
theo thoi gian (m’ — 1) hodc khéi thoi gian m("r rong bang thong ké tiép theo thoi gian
(m’ + 1) 1204 duoc tao ra tir gidi thuat nbi tam sao chép 1025 dé thu dugc tin hiéu
hinh chdng 1215. Do thao tic hinh chong 1210, khdi thdi gian mé rong biang thong
hién thoi (m’) 1202 va khéi thoi gian mé rong bang thong di trude theo thoi gian (m” -
1) hodc khéi thoi gian mé rong bang thong ké tiép theo thoi gian (m’ + 1) sé it nhét
chdng 14p mot phén trong ving chuyén tiép 1217 ciia nd. Trén Fig.12, tin hiéu minh
hoa 1214 thu duoc sau khi md ta thao tac hinh chdng. Vi du, thao tac hinh chdng 1210
duoc thue hién & chd ving khéi ddu ciia mot trong cac khéi lién tiép 1202, 1204 dugc
can bing trong sb minh hoa nim trong khoang tir 0 dén 1, ving cudi cling ciia mot
trong cac khéi lién tiép 1202, 1204 dugc cin bing trong sé minh hoa nim trong
khoang tir 1 v& 0 va hai khéi lién tiép 1202, 1204 duoc chdng 14p tam thoi trong viing
chuyén tiép 1217 cia n6. Vung hinh chdng trong ving chuyén tiép nay 1217 c6 thé, vi
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du, twong ung vé6i su chdng l4p cua cac khéi lién tiép 1202, 1204 13 50%. Bing cach
thuc hién thao tac hinh chéng 1210, c6 thé tranh dugc cac cham vao cac thanh phﬁn la

ta cac bién ctia khoi va do d6 1am gidm chat lugng gidc quan.

Trong so d6 minh hoa 1100 ctia Fig.11, su tiép tuc pha/thao tac hinh chong
1210 duge md ta v6i sy tham chibu dén Fig.12 dugc mé ta theo cach 1dy lam vi du
bang cac mili tén 1132 duoc ky hiéu bang “ving hinh chdng va sip xép thing hang
theo pha”. Cu thé 13, cac miii tén 1132 chi ra rang su tiép tué pha/thao tic hinh chdng
1210 tbt hon 1a dugc thuc hién khi su chuyén tiép tir tin hiéu duoc ndi tam duoc tao ra
tir gidi thuat ndi tam diéu hoa 515 dén tin hiéu dugc ndi tam dugc tao ra tir giai thuat
nbi tam sao chép 1025 twong tmg v6i su chuyén tiép tir ving khéng tam thoi dén ving
tain thoi 1107 trong tin hiéu 4m thanh gi6i han bing thong 105 (hodc ngugce lai) xay
ra. Theo cach nay, c6 thé tranh 1am giam chit lwong giac quan véi tin hiéu mé rong
bang thong 135 nhu do sy gian doan pha hodc cham vao cac thanh phan la tai cac bién

cua khoi.

Ciing duoc md ta theo so db trén Fig.11 rang trong qua trinh chuyén tiép giita
cac khéi thoi gian duoc mé rong bang théng thu duogc tir ciing loai giai thuat nbi tam
sad chép, giai thuat ndi tam sao chép dugc thyc hién lién tuc ma khoéng co6 su tiép tuc
pha/thao tac hinh chdng 1210. Piéu ndy dugc md ti theo cach 1y 1am vi du trén
Fig.11 bang mii tén 1134 dugc ky hiéu bang “sao chép - (khong c6 hinh chdng)”.
Viéc ndy cha yéu twong ung véi truong hop ma thao tac hinh chdng khéng dugc thuc
hién véi cac khéi thoi gain duoc mé rong bing théng twong tmg véi ving tam thoi

1107 cta tin hi€u 4m thanh gigi han bang thong 105.

Hon nita, miii tén 1136 dugc ky hiéu bing “sao chép bang hinh chong va sap
xép thang hang theo pha” dugc mo ta theo cach 14y 1am vi du trén Fig.11. Miii tén ndy
1136 chi ra rang véi cac khdi thoi gian duge mé rong biang thong tuong tmg véi ving
tam thoi 1107, khong cé su tiép tuc pha /thao tac hinh chdng 1210 dugc thuc hién (nhu
dugc chi ra bang mili tén 1134), trong khi trong viing chuyén_tiép gitra tin hiéu dugc
ndi tam duoc tao ra tir giai thuat ndi tam diéu hoa va tin hiéu duoc ndi tam duoc tao ra

tlr giai thuat nodi tam sao chép (nghia 1a, khi st dung céc giai thudt noi tam cta céc loai
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khac nhau), sy tiép tuc pha/thao tac hinh chc“mg 1210 dugc thuc hién (nhu dugce chi ra

bang cac miii tén 1132).

Fig.13 thé hién so dd khdi cua phuwong 4n khac cia thiét bi 100 d tao ra tin
hiéu mé rong bang thong tir tin hi€u &m thanh giéi han bang thong. Theo phuwong 4n
cua Fig.13, tin hi¢u mé rong bang thong cd thé duoc biéu dién béng d4u ra mién thoi
gian 135, trong khi tin hiéu 4m thanh gi¢i han bing thong c6 thé dugc biéu dién bing
nhiu 215, 415 tin hiéu dai tin sé phu nhu duwoc mé ta véi su tham chiéu dén cac Fig.2
va 4. Theo phuong 4n cua Fig.13, thiét bi 100 bao gdm bd giai ma 16i 1310, dan loc
phan tich QMF 210, 410 cua cic Fig.2 va 4, bd sinh ndi tam 110, don diéu kién bao
phit 1320 va dan loc téng hop QMF 220, 420 ciia céc Fig.2 va 4. Hon nita, b) sinh ndi
tam 110 dugc thé hién trén Fig.13 bao gdm don vi ndi tam thi nhét dé thyuc hién giai
thuat ndi tam diéu hoa 515, don vi ndi tam thtr hai dé thuc hién giai thuét nbi tam sao
chép 525 va bd td hop dé thuc hién sy tiép tuc pha/thao tac hinh ch@)ng 1210 nhu duogc

md ta voi sy tham chiéu dén Fig.12.

Cu thé 13, bd gidi ma 161 1310 cé thé dugc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu tan sb
thip dugc giai ma 205 tir dong bit 1305 biéu dién tin hiéu 4m thanh giéi han bing
thong. Dan loc phan tich QMF 210, 410 c6 thé dugc tao cdu hinh dé chuyén dbi tin
hiéu tin sb thép duge giai ma 205 thanh nhidu 215, 415 tin hidu dai tin sb phu. Don vi
nbi tam thir nhét dugc ky hiéu bang “ndi tam HBE (khung n — 1)” ¢6 thé dwoc tao cdu
hinh dé hoat d6ng trén nhiéu 215, 415 tin hidu dai tin sb phu dé thu dugc tin hiéu dugc
nbi tam tht nhit 1307 st dung khéi thdi gian gidi han bang thong di trudce theo thoi
gian (& ddy duoc ky hiéu bang khung n — 1). Hon nita, don vi nbi tam thtr hai ciia bd
sinh ndi tam 110 c6 thé dugc tao cAu hinh dé hoat dong trén nhiéu 215, 415 tin hiéu
dai tin sé phu dé thu dugc don vi nbi tam thtr hai 1309 str dung khdi thoi gian gi6i han
bing thong hién thoi (¢ ddy dugc ky hiéu 13 khung n). Hon nira, b t6 hop ciia bd sinh
néi tam 110 ma dwoc ky hiéu bang “bd t6 hop c6 tiép tuc pha va hinh chdng” c6 thé
dugc tao ciu hinh dé t6 hop tin hiéu dugc ndi tam thir nhét 1307 va don vi nbi tam thir
hai 1309 sir dung su tiép tuc pha/thao tac hinh chdng 1210 dé thu dugc sy tiép tuc pha
/tin hiéu hinh chdng 1215 biéu dién tin hiéu dwoc ndi tam 115. O day, luu ¥ ring bd
sinh néi tam 110 dugc thé hién trén Fig.13 c6 thé dugc tao ciu hinh dé nhan thong tin
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chuyén db6i (vi du, co tam thoi) twong tmg v6i thong tin giai thuat nbi tam 911 nhu
duogc mb ta trén Fig.9. Vi du, bo sinh ndi tam 110 dugc tao ciu hinh dé thuc hién giai
thuét nbi tam didu hoa 515 bang don vi ndi tam thir nhat khi c& tam thoi chi ra d6 ding
cla tin hiéu 4m thanh giéi han bang thong va thuc hién giai thuat ndi tam sao chép 525
khi c¢ tam thoi chi ra khong dirng tin hi€éu 4m thanh gidi han bang thong. Pon vi diéu
chinh bao phu 1320 c6 thé dugc tao cAu hinh dé didu chinh su bao phu cua tin hiéu
lién tuc pha / hinh ch6ng 1215 duoc tao ra béng bd sinh nbi tam 110 phu thudc vao
thong s6 SBR 121 dé thu dwoc tin hidu duoc didu chinh bao pha 1325. Hon nita, dan
loc tbng hop QMF 220, 420 cé thé duoc tao cAu hinh dé t6 hop tin hiéu dugc didu
chinh bao phit 1325 dugc tao ra bing don vi didu chinh bao phii 1320 va nhidu 215,
415 tin hiéu dai tin sé phu duoc tao ra bang dan loc phan tich QMF 210, 410 dé thu

dugc dau ra mién thoi gian 135 biéu dién tin hiéu md rong bang thong.

Mic du sang ché duoc mé ta trong ngit canh clia céc so dd khdi, trong d6 cac
khdi biéu dién cac bd phéan phén cung thuc sy hodc cuc bg, sang ché cling c6 thé dugc
thue hién bang phuong phap dugc thuc hién bing may tinh. Trong trudng hop sau, cac
khéi biéu dién cac budc clia phuong phap ma cic bude nay twong trung cho céc chire

ning duoc thue hién bing cac khéi phan ctimg cuc bd hoidc vt 1y twong tmg.

Céc phuong 4n duoc mé ta chi nhim minh hoa cac nguyén Iy theo sang ché.
Cén hiéu ring cac bién ddi va bién thé ciia cac co cdu va cac chi tiét dugc mo ta & day
s& r5 rang d6i véi chuyén gia trong linh vuc nay. Do d6, muc dich khong chi bi giéi
han béi pham vi cia céc diém yéu cau bao ho cua sang ché va khong béi céc chi tiét cu

thé duoc thé hién bang cach md ta va giai thich cac phuong én & day.

Mic di mot sé khia canh duge mé ta trong ngit canh cua thiét bi, nhung 1 rang
la cac khia canh nay ciing thé hién phin mé ta cia phuong phép tuwong tmg, trong d6
khdi hodc thiét bj twong tng v6i bude clia phuong phap hodc diu hiéu cua buse cla
phuong phap. Tuong tu, cac khia canh dugc mo ta trong ngit canh cia budc phuong
phép cling thé hién phin mb t4 ciia khdi hodc muc hoic diu hiéu twong tng cia thiét
bi twong tmg. Mot sb hodc tit ci cac budc clia phuong phép ¢ thé duge thuc hién

béng (hodc str dung) thiét bi ph??ln cing, nhu vi dy, bd vi xit ly, may tinh cé thé lap
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trinh hodc mach dién tir. Trong mdt sé phuong 4n, mot hoic nhiéu budc theo phuong

phép quan trong nhat c6 thé dugc thuc hién bang thiét bi nay.

Tuy thude vao cac yéu cau thuc hién nhét dinh, céac phuong an theo séang ché c6
thé dugc thuc hién trong phan cimg hoiic phan mém. Phuong 4n c6 thé duoc thuc hién
bﬁng cach st dung vat ghi luu trit s6, vi dy, dia mém, DVD, Blu-Ray, CD, ROM,
PROM, va EPROM, EEPROM hoic bd nhé FLASH, ¢6 cac tin hi¢u diéu khién c6 thé
doc duoc vé dién tir duoc luu trit trén @6, ma két hop (hodc c6 kha ning két hop) véi
hé théng may tinh c6 thé l4p trinh sao cho phwong phap twong ng dugc thuc hién. Do

d6, vét ghi luu trir s6 c¢6 thé doc duoc bang may tinh.

Mot sé phuong 4n theo sang ché bao gdm vét mang dir lidu c6 cac tin hiéu diéu
khién v& dién tr ma c6 kha ning két hop voi hé thng may tinh c6 thé lap trinh, sao

cho mét trong sé cac phuong phap dugc md ta & ddy dugc thuc hién.

N6i chung, cac phuong 4n theo sang ché c6 thé duoc thuc hién 1am san phim
ctia chuong trinh may tinh v6i ma chuong trinh, ma chuwong trinh hoat dong dé thuc
hién mét trong s cac phuong phap khi san phdm ciia chuong trinh may tinh chay trén
may tinh. Vi dy, ma chuong trinh c6 thé dwoc luu trit trén vat mang cé thé doc duge

bang may tinh.

Céc phuong an khac bao gdm chuong trinh may tinh dé thuc hién mét trong sb
cac phuong phap duge mé ta & déy, duoc luu trit trén vat mang co thé doc dugc bing

may tinh.

Noi cach khac, do d6, phuong an ciia phuong phép 1a chuong trinh may tinh c6
mi chwong trinh dé thuc hién mét trong sd cac phuong phép dugc mo ta & day,

khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Do d6, phuong an khéc ctia phuong phép 1a vat mang dit liéu (hodc vat ghi luu
trit s6, hodc \félt ghi ¢6 thé doc dugc biang may tinh) bao gbm, duqc ghi trén do,
chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong sd cac phurong phap dugc mo ta & day.
Vat mang dit liéu, vat ghi luu trir s6 hodc vat ghi dugc ghi thuong cé thé nhin thiy

va/hodc khéng chuyén tiép.
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Do d6, phuong én khéc cia phuong phép 1a dong dit liu hodc tht tu cia céc tin
hiéu biéu dién chuong trinh méy tinh dé thuc hién mot trong sb cac phuong phap duoc
mo ta & ddy. Vi dy, dong dir liéu hodc thir tu cac tin hidu ¢6 thé duge tao cAu hinh dé

dugc truyén qua két nbi giao tiép dir liéu, vi du, qua internet.

Phuong an khéc bao gém cac phuong tién xir ly, vi du, may tinh hodc thiét bi
logic c6 thé 1ap trinh, dugc tao cdu hinh, hodc thich tng dé, thuc hién mot trong sb cac

phuong phap dugc mo ta ¢ day.

Phuong 4n khac bao gdm mady tinh cai dit trén d6 chuong trinh may tinh dé

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

Phuong an khéc theo séng ché bao gém thiét bi hbaflc hé théng duge tao chu
hinh dé truyén (vi du, bang dién tir hosic quang hoc) chwong trinh may tinh dé thuc
hign mot trong sb cac phuong phép duge mo ta & day vao thiét bi nhan. Vi du, thiét bi
nhan c6 thé 13 may tinh, thiét bi di dong, thiét bi nhé hodc thiét bi twong tu. Vi du,
thiét bj hodc hé thdng c6 thé bao gdm may chu tép tin dé truyén chvong trinh may tinh
dén thiét bi nhan.

Theo mot sd phuong an, thiét bi logic co thé 18p trinh (vi du, méang céng c6 thé
1ap trinh theo truong) cé thé duogc st dung dé thuc hién mét sé hodc tit ca chice ning
clia cac phuong phap duoc md ta & day. Theo mét s6 phuong 4n, mang cdng c6 thé 1ap
trinh theo trudng c6 thé két hop voi bd vi xir Iy dé thuc hién mot trong sé cac phuong
phép duoc md ta & ddy. N6i chung, cac phuong phép tét hon 1a duge thuc hién bang

thiét bi phan cting bét ky.

Céc phuong 4n néu trén chi nhdm minh hoa cic nguyén Iy theo sang ché. Can
duoc hiéu ring cac bién ddi va bién thé cia cac co ciu va cac chi tiét duge md ta & day
s& rd rang ddi véi cac chuyén gia trong linh vuc néy.' Do @6, muc dich khong chi bi
gidi han béi pham vi ctia cac diém yéu cau bao ho va khong béi cac chi tiét cu thé

duoc thé hién bang cach mé ta va giai thich cic phuong an & day.

Céc phuong 4n theo sang ché dé xuét so dd mé rong bang thong didu hoa c6 do

tré thap voi céc tin hiéu 4m thanh.

-32-



25413

Tém lai, cac phuong 4n theo sang ché sir dung so d@d ndi tam hdn hop bao gdm
td hop cuia ndi tam dua trén SSB va nbi tam dua trén HBE, trong d6 do tré giai thuat
ctia by ma hoa tiéng noi theo pha dwa trén HBE khong bu dugc, nghia 13, nbi tam HBE
bi tré so v&i bd phan LF duge ma hoa 18i. Mot sb phuong 4n theo sang ché dé xuét ing
- dung ctia phuong phép ndi tam hén hop trén co sé khéi thoi gian. Theo mét sé phuong
4n, ndi tam dua trén SSB nén dugc ap dung & cac vung tam thoi, trong d6 quan trong
12 ddm bao su két dinh theo chiéu doc so véi cac dai phu, va ndi tam dya trén HBE nén
dugc sir dung cho céc phan tinh, trong d6 quan trong 13 duy tri cdu tric diéu hoa cia
tin hiéu. Cac phuong 4n theo sang ché c6 wu diém ma do ban chét tinh cia tin hiéu, d6
tré cua ndi tam dya trén HBE khong c6 tic dung nguoc 1én tin hi€éu mé rong bang
thong, nhu su chuyén dbi gifra hai giai thuat ndi tam s& duoc diéu khién bﬁng su phan
loai phu thudc vao tin hiéu tin cdy. Vi du, giai thuat ndi tam véi khéi thoi gian duoc
dua ra c6 thé dugc truyén qua dong bit. Vi sy bao chum ciia cac ving khac nhau cia
phé HF, BWE (su m¢ rong biang thong) bao gém, vi du, mot vai ndi tam. Vi thao tac
sao chép SSB, thong tin tin s thap c6 thé dugc st dung. Trong HBE, c4c nbi tam cao
c6 thé duogc tao ra béng nhiéu bd m3 hoa tiéng no6i theo pha, hodc céc ndi tam theo thu
tu cao ma mang cac ving phd phia trén c6 thé dugc tao ra bing ndi tam sao chép SSB
tinh toan hiéu qua va cic ndi tam thir tu thip bao gdm céc ving phd & giita, ma sy bao
tdn cdu trac diéu hoa tét hon 1a mong muébn bang cach ndi tam HBE. Hén hop cac
phuong phép ndi tam riéng bi¢t co thé 12 tinh so véi thoi gian, t6t hon 13, dugc truyén

tin hiéu trong dong bit.

Mot sb giai thuat ctia nbi tam méi duge minh hoa vé6i hai ndi tam dwoc minh
hoa trong céc Fig.7a va 8a. Tuy nhién, SSB va HBE c6 thé duoc két hop nhu duoc mb
ta v6i su tham khao dén Fig.5a (hoac Fig.6a). Ung dung cia HBE duoc ky hiéu Ia
f(khung x). Luu ¥ ring viéc xtt Iy HBE c6 thé dugc trao d6i bang cac k¥ thuit mé rong
biang thong khac ma c6 wu diém vé d6 dimg tin hiéu nhu céc cac phuong phép bd sung

va chong l4p khac.

Céc phuong 4n theo sang ché tao ra uu diém vé chét luong gidc quan duge cai
thién cua cac ph?ln tin hiéu dimg va do tré giai thuat thép so v6i nbi tam HBE thong

thuong.
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Viéc xir Iy ctia sang ché hiru dung dé 1am ting cuong cac bd ma hoa-giai ma am
thanh ma tiy thudc vao so dd mé rong bang thong. Viée xir Iy nay dic biét hiru dung
néu chit luong gidc quan tdi wu tai tc do dong bit duoc dua ra 13 rat quan trong va,

d6ng thoi, yéu cau tong do tré hé thdng thip.

Céc ung dung rd rét nhat 1a cac by gidi ma dm thanh dugc st dung doi véi céc

ngit canh giao ti€p ma yéu cau do tré thoi gian rat nho.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bj tao tin hiéu mé rong bang thong (135) d tao tin hiéu mé rong biang thong
tir tin hi¢u 4m thanh gigi han bang thong (105) (100), tin hiéu am thanh giéi han bang
théng (105) bao gbm nhidu khdi thoi gian gii han bang thong lién tiép (511), mbi
khéi thoi gian gioi han bang thong c6 it nhat mot thong sb tai tao dai phd két hop (121)
bao gbdm dai tan sb 15i va tin hiéu mé rong bang thong (135) bao gdm nhidu khéi thoi

gian m& rong bang thong lién tiép (513), thiét bi (100) niy bao gdm:

bd sinh nbi tam (110) dé tao ra tin hidu dwgc ndi tam (115) bao gdm dai tan sb
phia trén str dung khdi thoi gian giéi han biang thong cia tin hiéu 4m thanh gi6i han
bang thong (105);

trong d6 bd sinh ndi tam (110) duge tao cAu hinh dé thuc hién giai thuat ndi tam

~diéu hoa (515) dé thu dugce tin hiéu duge nbi tam (115);

trong d6 bd sinh ndi tam (110) duge tao ciu hinh dé thyc hién giai thuat nbi tam
diéu hoa (515) dbi voi khéi thoi gian mé rong bang thong hién thdi (m’) cia nhidu
khéi thoi gian mé rong bang thong lién tiép (513) sir dung khéi thoi gian giéi han bang
thong di trude theo thoi gian (m — 1) clia nhiéu khéi thoi gian giéi han biang thong lién
tiép (511) ctia tin hidu 4m thanh giéi han bang thong (105);

bd diéu khién tin hiéu (120) dé diéu khién tin hiéu (105) true khi ndi tam hozic
tin hiéu dugc ndi tam (115) duge tao ra bang cach sir dung khéi thoi gian giéi han
bang thong di trude theo thoi gian (m — 1) st dung thong sb tai tao dai phd (121) dugc
két hop v6i khéi thoi gian giéi han bang théng hién thoi (m) dé thu duge tin higu nbi
tam dugc didu khién (125) bao gém dai tan s6 phia trén;

trong d6 khéi thoi gian gidi han biang thong di trudc theo thoi gian (m — 1) di
trude theo thoi gian khdi thoi gian gidi han bang théng hién thoi (m) & nhidu kh61 thoi
gian gi6i han bang thong lién tiép (511) cta tin hiéu 4m thanh giéi han bing thong
(105); va
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b6 t4 hop (130) dé & hop tin hiéu 4m thanh gi6i han bang thong (105) bao gdbm
dai tin s6 131 va tin hiéu ndi tam dugc diéu khién (125) bao gdm dai tin s6 phia trén dé

thu dugc tin hi€u mé rdng bang thong (135).
2. Thiét bi (100) theo diém 1,

trong d6 bd sinh ndi tam (110) dugc tao ciu hinh dé thuc hién giai thut ndi tam
diéu hoa (515) si dung viéc xir Iy bd sung chdng lap giita it nhit hai khdi thoi gian
gi6i han bang thong.

3. Thiét bi (100) theo diém 1 hoic 2,

trong d6 bo sinh nbi tam (110) dugc tao ciu hinh dé 4p dung giai thuat ndi tam
diéu hoa (515) vao khdi thoi gian giéi han bing thong di trude theo thoi gian (m — 1)

sit dung hé sé mo réng bang thong (c1) 13 hai;

trong d6 bd sinh ndi tam (110) duoc tao ciu hinh dé sinh ra tir dai tan sd 16
(505) ctia khéi thoi gian giéi han bang thong di trude theo thoi gian (m — 1) dai tan sb
dich thtr nhét (507) ctia khdi thoi gian mé réng bang théng hién thoi (m’); va

trong dé bo sinh ndi tam (110) duoc tao cAu hinh dé ap dung giai thuit ndi tam
sao chép (525) dé sao chép dai tin sb dich thir nhat (507) ciia khdi thoi gian mé rong
bang thong hién thoi (m’) duoc tao ra tir dai tin s 15i (505) cua khdi thoi gian giGi
han bang théng di trudc theo thoi gian (m — 1) vao dai tn sb dich thu hai (509) cia

khéi thoi gian mé réng bang théng hién thoi (m?).
4. Thiét bi (100) theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3,

trong d6 bd sinh ndi tam (110) dugc tao cAu hinh dé 4p dung giai thut nbi tam
didu hoa (515) vao khdi thoi gian giéi han bang thong di trudc theo thoi gian (m — 1)

sit dung hé s6 mé rong bang théng (o1) 12 hai;

trong d6 bd sinh ndi tam (110) dwoc tao chu hinh dé sinh ra tir dai tan sb 18i
(505) ctia khéi thoi gian giéi han bang thong di trudc theo thoi gian (m — 1) dai tdn sd
dich thir nhat (507) ctia khéi thoi gian mé rong bang thong hién thoi (m’);
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trong d6 b sinh nbi tam (110) duge tao ciu hinh dé 4p dung giai thuat nbi tam
diéu hoa (825) vao khdi thoi gian gi6i han bang thong di trude theo thoi gian (m — 1)

sit dung hé s6 m& rong bang thong (c2) 14 ba; va

trong d6 bo sinh ndi tam (110) dugc tao cau hinh dé sinh ra tir dai tan sb 13i
(505) cia khéi thoi gian giGi han bang thong di trudce theo thoi gian (m — 1) dai tan sb
dich thir hai (509) ctia khdi thoi gian mé rong bang thong hién thoi (m”).

5. Thiét bi (100) theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 4,

trong d6 bd sinh nbi tam (110) duoc tao ciu hinh dé 4p dung mot cach lién tuc
giai thuat nbi tam diéu hoa (515) v6i mdi khéi thoi gian gidi han bang théng cua tin

hiéu &m thanh giéi han bang thong (105).

6. Thiét bj (100) theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 5, thiét bi (100) nay con

bao gom:
b6 cép (910) dé cung cap thong tin giai thuat nbi tam (911);

trong d6 bd sinh nbi tam (110) dugc tao cAu hinh dé thuc hién giai thuat ndi tam
sao chép (925) dbi voi khdi thoi gian mé rong bang thong di trude theo thoi gian sir
dung khéi thoi gian gi6i han bang thong di trudce theo thoi gian (m — 1) hodc khéi thoi
gian gi¢i han bang thong ké tiép theo thoi gian (m + 1) d6i véi khdi thoi gian mé rong
bing thong ké tiép theo thoi gian, khdi thoi gian giéi han bang thong ké tiép theo thoi
gian (m + 1) ké tiép theo thoi gian khéi thoi gian gi6i han bang thong hién thoi (m);

trong d6 bd sinh ndi tam (110) dugc tao cdu hinh dé sir dung tin hiéu duoc ndi
tam (115) d6i v6i khéi thoi gian mé rong bang thong hién thoi (m’) duoc tao ra tir giai

thuat ndi tam didu hoa (515) tra 15i lai thong tin giai thuat ndi tam (911).
7. Thiét bj (100) theo diém 6,

trong d6 bd cap (910) duoc tao cdu hinh dé cung cdp thong tin giai thuat ndi
tam (911) st dung thong tin phu (111) dugc ma hoa trong tin hi¢u am thanh giéi han
bang thong (105).
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8. Thiét bi (100) theo diém 6,

trong d6 bd cip (910) duoc tao chu hinh dé cung cp thong tin giai thuat ndi
tam (911) phu thudc vao su phan tich tin hi€u cua tin hi¢u 4m thanh giéi han bang

thong (105).
9. Thiét bi (100) theo diém 7 hoic 8,

trong d6 bd cép (910) dugc tao cAu hinh dé xac dinh cd tam thoi (915) ddi véi
mdi khéi thoi gian gidi han bang thong cia tin hiéu 4m thanh gidi han bang thong

(105);

trong d6 bg sinh ndi tam (110) duogc tao cAu hinh dé sir dung tin hiéu dugc ndi
tam (115) d6i v6i khéi thoi gian mé rong bang thong hién thoi (m’) dugc tao ra tir giai
thuat néi tam diéu hoa (515) khi do ding cua tin hi¢u 4m thanh gi6i han bing thong
(105) dugc chi ra bang co tam thoi (915); va

trong d6 b sinh ndi tam (110) duoc tao ciu hinh dé sir dung tin hiéu dwoc nbi
tam (115) duogc tao ra tir giai thuét ndi tam sao chép (925) khi khong dirng tin hiéu 4m
thanh gi6i han bang thong (105) duoc chi ra bang cd tam thoi (915).

10. Thiét bi (100) theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 9,

trong d6 bd sinh nbi tam (110) duoc tao cdu hinh dé thuc hién giai thuat nbi tam
didu hoa (515) bao gdm thoi gian tré thir nhat (1010) gifra khéi thoi gian gioi han bang
thong di trudc theo thoi gian (m — 1) va khéi thoi gian mé rong bang thong hién thoi
(m’);

trong d6 bo sinh ndi tam (110) dwoc tao cdu hinh dé thuc hién giai thuat nbi tam
sao chép (925) st dung khdi thoi gian gidi han bang thong hién thoi (m), giai thuat nbi
tam sao chép (925) bao gdm thoi gian tré thir hai (1020);

trong d6 thoi gian tré thir nhat (1010) cta giai thuat ndi tam diéu hoa (515) 16n
hon thoi gian tré thi hai (1020) ctia giai thuat ndi tam sao chép (925).

11. Thiét bi (100) theo diém 10,
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trong d6 bd sinh ndi tam (110) bao gdm bd ma ho4 tiéng ndi theo pha dé thuc

hién giai thuat nbi tam diéu hoa (515) bao gdm thdi gian tré thir nhat (1010); va

trong d6 bd mi ho4 tiéng néi theo pha duge tao ciu hinh dé sir dung viéc xir Iy

bd sung chong l4p giita it nhét hai khéi thoi gian giéi han bang thong.

12. Thiét bi (100) theo diém bt k¥ trong sb cac diém tir 1 dén 11, thiét bj (100) nay

cOn bao gom:

bd do tam thoi dé do dong tam thoi (1105) trong tin hi€u &m thanh giéi han
bang thong (105);

trong d6 b sinh ndi tam (110) dugrc tao cAu hinh dé thyc hién giai thuét ndi tam
sao chép (1025) khi dong tam thoi (1105) duge do trong tin hiéu 4m thanh giéi han
bang thong (105); va

trong d6 bd sinh ndi tam (110) duge tao cu hinh dé khong thuc hién giai thuat
ndi tam diéu hoa (515) sir dung viéc xtr Iy bd sung chdng 14p giita it nhét hai khéi thoi
gian giGgi han bang thong khi dong tam thoi (1105) duge do trong tin hiéu 4m thanh
gi¢i han bang thong (105).

13. Thiét bi (100) theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 12,

trong d6 bo sinh ndi tam (110) duogc tao cAu hinh dé thyc hién giai thuat ndi tam
sao chép (1025); va

trong d6 bd sinh nbi tam (110) dugc tao cAu hinh dé thuc hién su tiép tuc pha
(1210) giira khéi thoi gian mo rong bang thong hién thoi (m”) duge tao ra tir giai thuat
ndi tam diéu hoa (515) va khéi thoi gian mé rong bing thong di trude theo thoi gian
(m’ — 1) hodc khéi thoi gian mé rong bang thong ké tiép theo thoi gian (m’ + 1) dugc
tao ra tir giai thut nbi tam sao chép (1025), khdi thoi gian mé réng bang thong di
trude theo thoi gian (m” — 1) ké tiép theo thoi gian khéi thoi gian mé rong bang thong
hién thoi (m’) va khdi thoi gian mé rong bang thong ké tiép theo thoi gian (m’ + 1) ké

tiép theo thoi gian khéi thoi gian mé rong bang thong hién thoi (m?).
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14. Thiét bj (100) theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 13,

trong d6 bo sinh ndi tam (110) dugc tao cAu hinh dé thuc hién giai thuat ndi tam

sao chép (1025);

trong d6 bd sinh nbi tam (110) duoc tao ciu hinh dé thuc hién thao tac hinh
chdng (1210) gitra khdi thoi gian mé rong bing théng hién thoi (m’) dugc tao ra tir
giai thut ndi tam diéu hoa (515) va khéi thoi gian md rong bang thong di trude theo
thoi gian (m’ — 1) hodc khéi thoi gian mé réng bang thong ké tiép theo thoi gian (m’ +
1) duoc tao ra tir giai thuat ndi tam sao chép (1025), khdi thoi gian md rong bang
thong di truée theo thoi gian (m’ — 1) di trude theo thoi gian khdi thoi gian mé rong
bang thong hién thoi (m’) va khéi thoi gian mé rong bang thong ké tiép theo thoi gian

(m’ + 1) ké tiép theo thoi gian khéi thoi gian mé rong bang thong hién thoi (m’), va

trong d6 khéi thoi gian mé réng bang thong hién thoi (m’) va khéi thoi gian mé
rong bang thong di trude theo thoi gian (m’ — 1) hodc khéi thoi gian mé rong bang
thong ké tiép theo thoi gian (m’ + 1) it nhat chong 14p mot phén trong ving chuyén
tiép (1217) ctia né.

15. Phuong phép tao tin hiéu mé rong biang théng (135) dé tao tin hiéu mé rong bang
théng tir tin hi€u 4m thanh gidi han bang thong (105) (100), tin hi¢u &m thanh giéi han
bang théng (105) bao gdm nhiéu khéi thai gian gi6i han bang thong lién tiép (511),
mdi khdi thoi gian giéi han bang théng cé it nhat mot thong sb tai tao dai phd két hop
bao gdm dai tan sb 161 va tin hiéu mé réng bing théng (135) bao gdm nhiéu khdi thoi

gian m& rong bang thong lién tiép (513), phuong phép (100) nay bao gdm cac budec:

tao ra (110) tin hiéu dugc ndi tam (115) bao gébm dai tin s6 phia trén st dung

khéi thoi gian gidi han bang théng ciia tin hiéu 4m thanh gii han bang thong (105);

thuc hién (110) gidi thuat ndi tam diéu hoa dé thu duoc tin hiéu duge ndi tam

(115);

thuc hién (110) gidi thuat ndi tam didu hoa vai khéi thoi gian m& rong bang

thong hién thoi (m’) cta nhiéu khéi thoi gian mé rong bang thong lién tiép (513) st
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dung khéi thoi gian gi6i han bing thong di trudc theo thoi gian (m — 1) cua nhiéu khéi
thoi gian gidi han bang thong lién tiép (511) cua tin hiéu Am thanh giéi han bang thong
(105);

didu khién (120) tin hiéu (105) trude khi ndi tam hodc tin hidu dugc ndi tam
(115) duoc tao ra bing cach sit dung khéi thoi gian gidi han bing thong di trude theo
thoi gian (m — 1) sir dung thong sb tai tao dai phd (121) duoc két hop véi khéi thoi
gian giéi han bing thong hién thoi (m) dé thu dwoc tin hidu ndi tam duogc diéu khién

(125) bao gdm dai tan sb phia trén;

trong d6 khéi thoi gian giéi han bang théng di truéc theo thdi gian (m — 1) di
tru6e theo thoi gian khéi thoi gian giéi han bang thong hién thoi (m) trong nhiéu khéi
thoi gian gidi han bang thong lién tiép (511) cua tin hiéu 4m thanh gi¢i han bang thong
(105); va

két hop (130) tin hiéu 4m thanh giéi han bang thong (105) bao gébm dai tin sb
16i va tin hiéu ndi tam dugc didu khién (125) bao gdbm dai tin sé phia trén dé thu

duogc tin hiéu mé rong bang thong (135).

16. Vit ghi doc duoc bang may tinh chira chuong trinh méy tinh ¢6 ma chuong trinh
dé thyuc hién phwong phép (100) theo diém 15, khi chuong trinh may tinh dugc chay
trén may tinh.
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