Nguyén Thanh Binh, Ping Vin Truong, Tran Pinh Lién

MOT PHUONG AN TRUYEN DU LIEU
QUA KENH THOAI GSM

Nguyén Thanh Binh*, Dang Van Trweng®, Tran Van Lién®
*Vu Khoa hoc — Céng nghé&, Ban Co yéu Chinh phu
*Vién Nghién clru Khoa hoc — Céng nghé Mat ma , Ban Co yéu Chinh phu
*Téng cong ty Dién ttr va Tin hoc Viét Nam

Tém tir: Hién nay dién thoai di dong va cong nghé¢ GSM rat
phé bién v6i ngudi ding trén toan thé giéi. Nhu cau bao mét tin
hiéu thoai GSM la rat 16n, trong khi giai phap bao mat san co
cia GSM van chua dat d6 an toan cin thiét. Giai phap bao mét
t6t nhit cho tin hidu thoai GSM la chuyen tin hidu sang dang sb
qua Vocoder riéng, ma hoa tin hiéu s6 do bang thuét toan mat
méi manh va truyén tin hidu di mi thong qua kénh thoai GSM.
Trong bai viét ndy chung t6i s& trinh bay mot phuong 4n truyén
dir liéu qua kénh thoai GSM tuong thich véi céc tinh chat cia
kénh thoai GSM, cu thé 1a bd Vocoder GSM va bd phat hién
tiéng noi tich cuc VAD cho GSM.

Tir khéa: Cong nghé GSM, GSM Vocoder, kénh thoai GSM,
tin hiéu thoai GSM, OFDM, VAD.

I. YEU CAU CUA VIEC TRUYEN DU’ LIEU QUA
KENH GSM

Kénh thoai GSM c¢6 d6 uu tién cao, do tré thap va chit
luong tot hon céc dich vu thoai c6 dién khac. Mic du cac
cong ty vién thong cam két dam bao tinh an toan thong tin
ctia hé thong, nhung thyc té mang GSM c6 nhiéu 15 héng
nghiém trong. Déi voi mot sd td chire va linh vue nhu tai
chinh, ngén hang, an ninh, qudc phong... thi ndi dung cac
cude goi qua hé théng GSM cang phai dugc giit bi mat.
Tuy nhién, & ddy yéu cdu v& mat kich thude, khdi lwong
phai ndm trong gi6i han nhat dinh va qua trinh ma hoa
phai dugc thyc hién trong thoi gian thyec.

Mot sb giai phap dugc dua ra 12 ma hoa tin hi¢u thoai
trude khi truyen qua hé théng GSM va giai ma tin higu
sau d6 & dau xa. Phuong phap ndy ngin chin duoc cac
bén thir ba, bao gém ca nha diéu hanh mang tiép can noi
dung cua cudc thoai. bé lam diéu nay can ¢6 cac modem
ddc biét dé truyén dir liéu qua kénh thoai GSM. Song
trong qua trinh truyén dir lidu thoai GSM dé c6 bd nén
tiéng n6i (Vocoder) tir thiét bi dau cudi. Truyén dit lidu sb
qua kénh nén tiéng no6i 1a nhiém vu day thach thirc. Viéc
nén tiéng no6i dugc thuc hién bﬁng cach trich xuét céac
tham sd tir 101 noi tai bd ma hoa va sau do téng hop no tai
bo giai ma. Do do, tin hi€u dau vao cua kénh c6 thé hoan
toan khac vé6i tin hiéu dau ra. D& giai quyét van dé nay,
mot sb phuong phéap s& dugc thao luan trong bai viét. Vé
co ban 1a thuc hién anh xa dir li€u thanh tin hiéu giéng
nhu 10 n6i va sau do truyén dit liéu qua kénh.
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Van dé cua viéc truyén dir liéu k§y thuat sé thong qua
GSM 1la cic kénh nay khong duoc thiét ké cho muc dich
truyén dit liéu, ma 1a dé truyén 161 néi. DSi v6i cac md
hinh truyén dit liéu qua cac tham chiéu ctia phuong phap
phan tich va tong hop giong noi, rat kho dé xay dung mo
hinh toén hoc va ¢6 thé néi la dén gid chua c6 md hinh
nao kha di co thé sir dung dugc dé tinh 15i bit BER. Li
bit BER chi duoc xac dinh qua thyc nghiém.

IIl. MA HOA TIENG NOI TRONG THONG TIN DI
DONG GSM

2.1 Céc tinh chdt co ban cia tiéng néi con nguoi

Khéng khi duoc ép tir phdi di qua thanh quan bao gom
cac day thanh am dao dong (theo sy diéu khién cua hé
than kinh) rdi di doc theo co quan phat 4m s& tao ra tiéng
noéi. Sy dao dong cia cac day thanh am tao ra sy dong md
tuong tu nhu mot canh cua (thanh mén). Ngoai su tac
ddng cuia thanh quan tao ra cac dao dong co tan s6 co ban,
cac thanh phén hai bac cao cua tiéng no6i phu thudc vao sy
thay d6i ciia co quan phat 4m gém: hong, vom hong, ludi,
mleng, khoang miii va miii tuong ty nhu sy thay d6i tham
s6 cua cac hbc cong huong. Hinh sau 12 biéu dién mé hinh
co hoc cuia hé thdng phat 4m cua nguoi [11].
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Hinh 1. Biéu dién mé hinh co hoc ciia hé thong phat dm

Tir md hinh co hoc trén, ¢ thé biéu dién co quan phat
4m bang mé hinh gan ding gdm cac éng hinh try c6 do
dai bang nhau nhung c6 dudng kinh khic nhau. Céc éng
h1nh tru nay la cac hoc cong huong am thanh Vi cac tan
sO riéng goi 1a tan sé formant. Cac tan s nay tao ra cac
am vi khac nhau tuy theo hinh dang co quan phat am. Mo
hinh nay c6 thé dugc biéu dién mot cach kha chinh xac
bang hé phwong trinh vi phan. Trong qué trinh phat am
nguoi ta thiy rang hinh dang co quan phat am thay doi rat
cham. Vi vdy ngudi ta c¢6 thé biéu dién h¢ thong phat 4m
bang mot hé tuyén tinh bat bién theo thoi gian.

Ngoai ra m6 hinh hod qua trinh kich thich cua ludng
khong khi tir phdi di qua thanh quan 1én co quan phat 4m
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cling rat quan trong. Tuy theo loai 4m thanh ma c6 cach
md hinh hoa thich hop dé tiéng ndi sau khi tai tao dat
dugc chat luong theo yéu cau. Trong k¥ thuat ma hoa
tiéng noi, dya vao dao dong cta cac day thanh am co thé
chia tiéng ndi ra thanh hai loai 4m chinh sau day:

- Am hitu thanh (voiced sound): am hitu thanh dugc
tao ra khi cac dy thanh 4m dao dong dong mo lam ngit
quing ludng khong khi va sy ngit quing nay duoc xem
gan nhu 1a tuan hoan tac dong 1én co quan phat am. Trong
thyc té chu ki tudn hoan nay khoang tir 2 -20ms. Do d6
vG1 am hiru thanh, tin hiéu kich thich dugc mo hinh hoa 1a
cac xung tuan hoan.

- Am v6 thanh (unvoiced sound): am vo thanh dugc tao
ra khi ludng khong khi di qua thanh mén tac dong 1én co
quan phat 4am khong theo mot qui ludt nao ca (khong tuan
hoan). Do d6 voi am vo thanh, tin hiéu kich thich duoc
mo hinh hoé twong tu nhu tin hiéu ngau nhién (nhiéu).

2.2 Cdu triic ciia mgt bg ma hod tiéng néi ding phirong
phadp ma hoa lai AbS

Hau hét cic tiéu chuan ma hoa tiéng noi trong thong tin
di dong GSM déu sir dung phuong phap ma hod lai AbS.

Trong cac bd ma hoa lai, cac thong sb cia hé thong s&
dugc xac dinh bang k¥ thuat dy doan tuyén tinh nhu trong
ma hoa tham s (¢ trong phuong phap mi hoa ngudn) va
tin hiéu kich thich dugc xac dinh bﬁng modt vong kin
(phén tich bang cach tong hop).

Trong hinh 3 [5]14 so d6 khéi ciia mot by ma hoa lai
dién hinh. Hé thong nay bao gdm mét bd loc du doan thoi
gian ngan (STP) A(z), mot bd loc du doan thoi gian dai
(LTP) AL(2), mot bo loc nhan W(z) mot bo giam thiéu sai
s6 cung cdp thong tin can thiét cho bd tao tin hiéu kich
thich. Trong d6, quan trong nhét 1a bd tao tin hiéu kich
thich vi no tao ra hay chon tin hi¢u kich thich sao cho sai
s6 binh phuong trung binh sau khi qua W(z) 14 nho nhit.
Tuy theo mdi loai mad hoa ma bo tao tin hiéu kich thich
nay khac nhau. Mac du so dd trén 1a chung cho cac by ma
hoa lai nhung mot ) loai khong str dung bo loc LTP hoac

Ly chon - tao

B¢ loc co quan phat am

vi tri STP va LTP thay doi.
2.3 Dy doan tuyén tinh (LP) dya trén mo hinh phat am

Dy doan tuyén tinh rat quan trong trong xur 1i sb tiéng
n6i. N6 1a mot cong cu ky thuat rat hidu qua dé udc luong
cac thong sb cua tiéng ndi nhu pitch, tan s6 formant, phd

.. kha chinh xé4c véi téc do tinh toan nhanh. Dya trén ham
truyén dat ngudi ta ¢ thé biéu dién mé hinh co quan phat
am mot cach gan ding nhu hinh sau [12]:

Tin hiéu kich +
thich y

‘T1éng no1 tong
»
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Hinh 2. So 6 ngdn gon ciia qud trinh tao tiéng ni

Ham A (z), A(z) 1a da thtic thu duoc truc tlep to phép
bién dbi z cua phuong trinh sai phan tuyén tinh hodc tu
phép bién ddi Laplace ctia phuong trinh vi phan tuyén
tinh lién tuc chuyen qua glan doan v6i khoang thoi gian T
va thay bién s bang bién z (bién ddi song tuyén tinh -

bilinear transform) [1]:
véi z =3

(1

Sau khi ldy loga cd hai vé, xép xi bang chudi s& thu
duogc cap biéu thie ¢ dudi (bién doi song tuyen tinh):
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trong d6 p la bac cta da thirc, o la hé s6 loc, i 1a chi s6

2.4 Dy dodn thoi gian ngdn (STP) va du dodn thoi gian
dai (LTP)

Bo du doan thoi gian ngan thyc chat 1a bg loc tong hop
tiéng ndi. Bo loc nay sé€ thyc hién viéc tong hop tieng ndi
khi c¢6 tin hiéu kich thich dua dén dau vao cua néd. Cac hé
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Hinh 3. So do khoi ciia mét b md hod lai
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s6 ctia bd loc nay s& duoc xac dinh bang phuong phap du
doan tuyén tinh nhu da d& cap & trén. Cac doan tiéng noi
hiru thanh c6 dang song tuan hoan va tinh chit tudn hoan
nay c6 thé dugc khai thac dé trg gitip cho qua trinh du
doan tiéng noi. Tir didu nhitng diéu trén ngudi ta da dwa
ra khai niém vé du doan thoi gian dai hay dy doan pitch.
Ciing giéng nhu cac bd STP, cac bo LTP ciing 1a cac bd
du doan tuyén tinh nhung trong khi STP thyc hién viéc du
doén dua trén cac mau ké nhau thi LTP dua trén cdc mau
tir mot hay nhiéu chu ki pitch trudc d6. Pay 1a 1y do goi
no 1a du doan thoi gian dai.

Trong thuc té thay vi truyén di cac hé s6 cia AL(z)
va A(z) nguoi ta truyén di cac thanh phan 1a LSF hoic
LSP cung v6i bién do (hay ning lugng) cua tiéng noi.
Bén thu tai tao lai da thirc A (z), A(z) cung véi cac thong
s6 khac va tong hop lai tiéng noi.

2.5 B loc nhdn (loc trong sé W(z))

Ngoai viéc khai thac cac tinh chét tiéng noi dé ma hoa,
nguoi ta con khai thac sy cam nhén am thanh cua tai
nguoi (tai nguoi khong cam nhan duge nhitng &m thanh
bi che di boi cac am thanh khac cé nang lugng 16n hon
mdt mirc nhét dinh — hiéu tmg che l4p) trong mi ho tiéng
noi béng khai niém bo loc nhin (cam nhén).

Bien g [dB] . A
—— dap Ung tan .‘sa cua bo loc LPC
————— pho cua nhicu
- ddp (mg li‘ll'l‘?:'fl cua W(z)
pho cua nhicu da di qua W(z)

s ] 500 1000

1500 2000 2500 3000 3500 4000
Tinsé [Fz]

Hinh 4. Biéu dién hiéu cia W(z)

Su tac dong cta bd loc nay dugc biéu dién trong hinh
trén. Ta thay pho ctia nhiéu c6 hai ving nam phla trén clia
dap tng tan sb cta bd loc LPC do d6 cac tan s nam trong
ving nay sé bi nhidu che di. Bo loc nhan W(z) s& nang
bién do cta nhiéu trong ving tan s formant (ving dinh
ctia dap umg tan sé bd loc LPC) va nén bién do ctia nhidu
trong cac ving triing cua dap tng tan sd. Phd cua nhidu
sau khi di qua W(z) s& c6 dang 1a dudng lién nét manh (c6
hinh dang phé tuong tu nhu phd ctia bd loc LPC) va nhiéu
s& d& dang bi cac tan s6 formant che di (ning lwong cac
tan s6 formant che ning lugng nhiéu). Tém lai, W(z) s&
dinh dang nhidu hay cac sai s6 sao cho chung bi che di
boi cac tan sb formant ning luong cao.

2.6 Cdc dac diém co ban ciia mang GSM.

Phan nay trinh bay céc tinh chét va dic diém co ban
clia tin hiéu tiéng noi truyén qua mang GSM. O déy chi
xem xét cac anh huong x4u ciia nd dén qua trinh truyén
dir lidu qua kénh thoai GSM trén khia canh bing tan, ky
thudt x¢ ly ma thoai, chuyén ddi ma thoai ma s& khong
xem xét nhitng tac dong khac thudc vé truyén thong trong
ndi tai mang GSM hay GSM — PSTN.

- Mt mat tin hiéu do bang tan hep:

SO 03804 (CS.01) 2019

Kénh thoai mang GSM duogc thiét ké dé truyén tin
hiéu tiéng ndi cua con nguoi véi biang tin hep 300-
3400Hz. Tin hiéu nghe hiéu duge qua bo loc thong dai tai
dau vao cua may dién thoai va cé thé cac giai doan trung
gian, trong d6 nhing thanh phdn tan s nim ngoai bing
tan bi loai bo. B6 loc ndy 1am mat mat mot phan dong tin
hiéu nghe hiéu dugc truyén. Hon nira, kénh véi bang tan
300-3400Hz 14 qua hep, dan dén bi han ché tdc do.

- M4t mat tin hiéu do bd ma tiéng noi:

Su mat mat tin hiéu do nhung bd mi tiéng nodi 1a thach
thirc 16n nhét d01 v6i diéu ché dir liéu. B6 ma tiéng noi sb
hoa tin hiéu tleng néi & dau phat va tai tao lai tai dau thu.
Nhimg bd md s dung trong GSM khai thac triét dé
nhitng thudc tinh vén cé trong tin hidu tiéng noi dé thu
duoc hiéu suit nén cao, trong khi van giir lai chét luong
tiéng nodi nghe hiéu theo kinh nghiém cua nguoi nghe.
Didu d6 dan dén tin higu khong gidng tiéng noi bi pha
hong ning né, boi ching vi pham thude tinh cia tiéng noi
da dugc cac bd ma mac dinh. Nhitng bd ma nay xur 1y trén
co so k¥ thuat nghe hiéu am thanh cam quan, md hinh hoa
tiéng noi dau vao va chi nhitng ddc tinh lién quan dén
tiéng néi con ngudi duge truyén di.

B0 ma mic dinh réng, dang song tiéng noéi chi co
nhitng thay ddi cham theo thoi gian va thyc té, tiéng noi
¢6 thé duge mod hinh hoa giéng nhu nhitng séng ¢6 chu ky
v6i mot tan sb co sé co xen k& nhirng khoang ling va am
bat. Nhitng bo ma tiéng ndi trong mang GSM xay dung
trén co s& md hinh toan cuc (All-Pole Model) va chiing
dugc thiét 1ap trong ma LPC. LPC uéc lugng nhiing thay
d01 ctia tham sé tiéng noi Va biéu dién chung duorl dang
s0. Trén co s& md hinh tleng néi LPC xap x1 mau tiéng
n6i déu vao bang cach tuyén tinh mot sé it mau tleng noi
trude d6. Dic tinh ¢6 nhd nay dan dén dang song dau ra
c6 sy khac biét voi dang song dau vao. Nhiing tin hi€u am
thanh c6 thay d6i nhanh theo thoi gian thi khong phit hop
v6i md hinh tiéng noéi trén co so LPC va do vay rat dé bi
pha huy.

- Mach ty dong diéu chinh d6 khuéch dai AGC:

Pé dam bao am luong tiéng noi trong cudc dam thoai,
mang GSM st dung bd AGC (Automatic Gain Control).
Vi mire trung binh tin hiéu dau ra trong vong phan hoi
kin dé diéu khién d6 16n bién d¢ dau ra. Diéu nay dan dén
bién do cua tin hiu ra c6 thé khac so véi tin hiéu vao.

- B6 phat hién tiéng n6i — VADI[6] :

Thong thuong, xen lan tin hiéu tiéng néi 1a nhing
khoang lang. VAD (Voice Activity Detectors) phat hién
tiéng néi co trong dong tin hiéu nghe hiéu va loai bo
nhitng khoang ling dé tlet kiém bang thong va nang
lwong, nhu véy, viéc truyén dir liéu c6 thé bi bo qua néu
d6 1a khoang lang. VAD phat hién tiéng n6i qua khai thac
dic tinh tiéng néi 14 nhimg xung (pulse) theo thoi gian,
trong khi nhidu nén khong c6 dic tinh nay. Do véy, khi
bién do tin hiéu vao khong cé tinh chit d6, thi ¢ thé bi
loai bd boi bo loc VAD. Tuy nhién day la nhan dinh co
phin don gian, thuc té con phtrc tap hon nhiéu, thi du
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tiéng n6i hoan toan dung am v thanh nhu tiéng néi thim
hodc ndi to nhung lai noi ki€u nhu ndi tham thi VAD van
coi la tiéng nai.

- Hoat dong tu thich nghi cta nhitng bo nén :

Nhitng b ma nay thuc hién theo nhitng thuat toan da
biét, theo mot mo hinh 16 rang va bu phan mat mat xuat
hién do bd ma giy ra trong qua trinh diéu ché dir liéu.
Mot van dé duge dit ra 1a: tir mot tin hiéu nghe cho trudc,
ching ta c6 thé mé hinh héa va du bao nhitng méat mat do
bd nén tiéng nbi gay ra hay khong. Rat kh6ng may, giai
phap nay 1a khong thuc hién dugc vi nhidu bd nén thay
d6i tham s6 va co ché trong khi dang hoat dong. Xem xét
AMR GSM c6 nhiéu ché d6 hoat dong va no sé€ lya chon
ché d6 hoat dong t6t nhit theo chat luong du&mg truyén
vo tuyen va nang luc co the Khi dudng truyén hen két vo
tuyén hay hiru tuyen 1a x4u, nd glam ma nguon va g1a
tang ma kénh de gui di tin hiéu tleng n6i chat lugng thap
qua dudng truyén. Nhiing nha cung cip c6 thé gia ting s6
cudc goi thong qua ding tram co so dé budc may dién
thoai str dung ché d6 nén vai toe do bit thap. Vi bd mé co
thé thay ddi ché do khi dang hoat dong va mdi ché do co
nhiing dic tinh riéng biét, nén dé dy bao chinh xac nhiing
sai léch ma bo ma gay ra 1a khong thé.

- Lién két mang khong ddng nhét:

Tin hiéu thoai trai qua nhiu giai doan tir dau cudi dén
dau cudi. Lién két trung gian ¢ thé chuyén ddi ma tin
hiéu tiéng néi tiy theo ning luc, trang thai duong truyén
va bang thong cho phép, nén c6 thé gy ra nhitng mat mat
thong tin & cac khau ma no di qua. Vi du, tin higu c6 thé
chuyén ddi sang ché do toc do bit thip khi chuyén qua vé
tinh va ciing c6 thé tir GSM qua PSTN rdi nguoc lai.
Nhimng chuyén doi ndy co thé xay ra ¢ bat ky giai doan
nao va gy ra nhitng mit mat thong tin ddi voi tin hi¢u.
Hon nita, & mdi thiét bi dau cudi c6 thé sir dung nhimng
thuat toan nén tiéng noi khac nhau, c6 cac bo loc can bé‘mg
equalizer bo chinh cho loa va tai nghe khac nhau vi thé
tao ra nhitng mat mat trong kénh thoai khong thé du bao
duoc.

. PIEU CHE VA GIAIDIEU CHE PE TRUYEN D
LIEU QUA KENH GSM
3.1 Phirong phdp diéu ché tin hiéu tiwa tiéng néi
Phuong phép didu ché tin hiéu tya tiéng noi speech-
like waveform da dugc thir nghiém va mo ta trong mot )
bai bao cua cac tac gia khac nhau. Pay la phuong phap
truyén dir lidu dudi dang tong hop thanh tiéng ndi va co
ban su dung 3 dac tinh chinh:

- Pudng bao cta phd tiéng noi duge biéu dién boi cac
tan sO pho vach (LSF).

- Tén s6 co ban hodc cao do cia giong noi (pitch)
- Hinh dang va nang lugng kich thich ACELP

Céc thong s néu trén dugc bao ton khi truyén qua
kénh thoai GSM va PSTN.

Dit liéu dau vao duoc anh xa t6i cac thong s6 trén bé‘mg
3 bang mi - codebook va sau d6 dugc nhap vao bo tong
hop (xem hinh 5). Tiéng néi tong hop nay khong phai 1a
ngon ngir ctia bit ky cu dan nao trén thé gidi ma no chi co
cung tinh chét cia tiéng no6i trén phuong dién nén va giai
nén ma thoi.

Tiéng noéi v6i cac thong sb chi yéu dugc tong hop va
phat di. Bén thu c6 bd phan tich tiéng ndi sé& tach ra cac
thong s0, kiém tra tinh twong thich rdi tra trong bang ma
dé 13y ra dir licu.

Dt li€u duge gan nhu sau : 10 bit cho LSF, 5 bit cho
cao do va 5 bit cho ning luong. Tong cong 1a 20 bit duoc
truyén trong 20 ms. Piéu nay s& cho toc do bit 1a 1 kbps.
Tbc d6 bit cao hon s& dat dugc boi cac bang ma 16n hon.

C6 hai nhiém vu chinh can thyuc hién trong phuong
phap nay. Mot 1a chon loai ma hoa tiéng noi nao s& dugc
sir dung va hai 13 tir d6 thiét ké cac bang ma. Do hé thdng
GSM dung ma nén tiéng noéi theo thudt toan CELP —
ACELP nén loai ma hoa cung loai sé dugc chon. Tai sao
nén chon ma nén cung loai voi hé théng kénh truyén la vi
cac thong s6 ma dir liéu anh xa vao khi truyen qua hé
thong it bi sai léch hon. C6 thé chon mét trong s6 cac mi
GSM-HR (VSELP), GSM-EFR, GSM-ARM (ACELP),

— Théng sé
Tao thong s0 N > LSF
f LSF duoe chon \
/ \
&/
s / Bang ma LSF
.*'f \
/ r \. T I3 - -
Dix kéu Bodém |/ s bits| Tao théng sb . , ﬂg};’l‘{%sﬁg N Tlcing hcp L, Tin h.l—w phal'f
phat 20 bits [\ ning lrong duoe chon /1 tieng no1 tua tiéng noi
\'\. /
- "-\. Bang ma nang lvong
‘-* Tao thong so . Thé:_ng 50
Pitch Pitch
duge chon
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Bang mi Pitch

Hinh 5. So do khéi ciia phirong phép diéu ché tin hiéu tira tiéng noi
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CELP... hodc Speex. GSM-EFR 1a loai dugc uvu tién lya
chon vi viée trién khai don gian hon. Tir loai mi nén dugc
chon s€ quyét dinh viéc thuc hién nhiém vu tht hai 1a
thiét ké bang ma nhu thé nao.

Thiét ké bang ma 1a cong viéc phirc tap va tén nhidu
thoi gian nhat. Bang ma thuc hién anh xa dir liéu vao cac
thong s6 va sau d6 nhap chung vao bd tong hop tiéng nai.

3.2 Phwong phdp diéu ché tin hiéu kiéu truyén thong cé
cau truc pho gan giong pho cua tiéng noi.

a) Diéu ché tin hiéu kiéu vién thong truyén thong

Diéu ché theo phuong thirc vién thong truyén thong
dugc nhidu tic gia nghién ciru. Thuc nghiém cho thiy
didu ché (s6) khoa pha (dich pha) PSK tét hon so véi didu
ché (sb) khoa bién @6 (dich bién) ASK va diéu ché (s6)
khéa tan s (dich tan) FSK. ASK thay ddi bién do, trong
truong hop nay, bd mi hoa tiéng néi cia GSM ¢6 AGC
va nd phat hién cac thay ddi vé bién do nay s€ thuc hién
viéc bu, diéu nay s& gy ra 1i trong may thu. FSK ciing
khong phai 1a mot lwa chon t6t & ddy vi bing thong réat
han ché (4 kHz). Diéu ché (sd) dich pha vi sai DPSK
thuong duge chon vi tinh don gian khi thuc hién va khong
can bo thu két hop.

Kénh bj gi6i han bang tan 4 kHz vi tin s6 ldy mau 1a
8 kHz. Trong hé thong dién thoai thudng c6 cac bo loc
thong thap va thong cao, vi vdy t6t nhét trong thuc té
chon tan s6 song mang 1a tan sd trung tdm cua bang thong
va c6 thé duoc xac dinh bang céac thiét bi do luong. Véi
dai tan 300-3400Hz tin sb song mang duoc chon 1a 1.8
kHz.

Han ché cta phuong phép diéu ché tin hi¢u kiéu vién
thong truyén thong 13 tc do truyén thdp va hién twong
mét tin hiéu do VAD. Vi GSM thoi gian dap tng ciia bo
loc du doan thoi gian ngén STP 1a 5 ms, bd loc du doan
thoi gian dai LTP 14 20 ms. Nhu thé thoi gian truyén mot
ky hiéu — symbol khong dudi 5 ms. Tan sb truyén ky hiéu
cuc dai s& 1a 200 Hz (1/5ms). Néu diung diéu ché DPSK
thi toc do truyén chi 1a 200 bps. Dé ting téc do truyén
phai ting mirc didu ché va khi d6 sai s6 BER s& ting. Tac
déng cia VAD ciing can phéi dugc xem xét. Pbi véi
truyén du liéu khoéng yéu cau thon gian thuc thi khoang
lang xuit hién khong thanh van dé, nhung vai yéu cau
truyen dir liéu thoi gian thye nhu mat ma thoai chang han
thi khong thé chdp nhan duge. Dé khic phyuc nguoi ta
thuong chén nhitng doan tin hiéu c6 tinh xung dé “danh
lira” b VAD. Khi d6 ta phai tra gia bang toc do truyén
giam va khong phai luc nao giai phap ciing thyc hién tdt.
b) Diéu che tln hiéu kiéu v1en thong truyén thong c¢6 céu
trac phd gan giéng phd cia tiéng néi

Hinh dudi cho thdy phé cua doan tiéng noi v6i 4m hiru
thanh 14 phd c¢6 hinh ring lugc véi tan sé 1a boi nguyén
lan cua tan s cua giong noi pitch. Vi doan am vo thanh
phé 1a pho cla nhleu Puong bao trong ca hai truong hop,
1a dic tuyén tan sd cua cac hdc cong hudng ciia co quan
phat am"(bd loc co quan phat am).
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K§ thuat diéu ché ghép kénh phan chia theo tan sb truc
giao — OFDM do R.W Chang phat minh nam 1966.
OFDM la mét trudng hop dic biét cua phuong phap diéu
ché da séng mang, trong d6 cac song mang phu truc giao
v6i nhau, nho vay phd tinh hiéu & cac song mang phu cho
phép chdng 1an 1én nhau ma phia thu van c6 thé khéi phuc
lai tin hiéu ban dau. Sy chdng 14n phd tin hiéu lam cho hé
thdng OFDM c6 hiéu suét sir dung phd 16n hon nhiéu so
v6i ki thudt didu ché thong thuong.

Tu phan tich & trén, ching toi lya chon phuong phap
didu ché ghep kénh phan chia theo tin sb truc giao -
OFDM dé truyén dit liéu qua kénh GSM. OFDM d dugc
nhiéu cong trinh trong va ngoai nudc nghién ctru kha ky
cang ca trén phuong dién 1y thuyét va tmg dung. Duéi
day ching t6i xin trinh bay ndi dung lién quan dén viéc
Iwa chon cac thong s va thyc hién diéu ché OFDM sao
cho c6 thé truyén dit liéu qua kénh thoai GSM. Nhiing
van dé méi duogc dé cap la:

- Lya chon céc thong sb

Nhu d3 néu & phan trén dé tin hiéu truyén qua kénh
thoai GSM duoc bao toan thi tin hidu phai c6 cau tric phd
gibng phd cua tiéng noi va trén phuong dién khac can
phai xem xét cac dic diém xu 1y tiéng noi cua hé thong
GSM.

°Thi nhét dai phd cia OFDM phai nim trong dai thoai
300 — 3400 Hz (khi truyén qua GSM)

°Thtt hai s6 vach phd khong nén nhiéu qua vi GSM st
dung k¥ thudt nén dya trén co s¢ LPC véi bac loc ¢b dinh.
Vé mat toan hoc nguoi ta co thé biéu dién mot ham di qua
n diém cho truée bang mot da thirc ¢6 (n — 1) bac. LPC
trong GSM c6 bac loc 1a 10 nén s6 vach phé t5t nhat s& 1a
11. Tuy nhién & diy mdi séng mang con dugc diéu ché sb
vé pha hoic bién d6 vé6i sé mirc 1a 2 (hoidc 4) nén s diém
c6 thé tang 1én ma it anh huong dén chat luong tin hiéu
sau khi hoi phuc. O ddy sé séng mang con chung t6i lya
chon la 16 vach.

°Thir ba khoang thoi gian truyén mét ky hiéu (symbol)
khong duoc ngin hon thoi gian giita 2 supeframe (bao
gdm 4 frame) trong GSM 1a 20ms, twong tmg véi toc do
truyén symbol 1a 50Hz. Nhu vdy khoang cach ngan nhét
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giita cac vach phd séng mang phu cia OFDM 1a 50Hz.
Trong truong hop nay ta chon khoang cach la 75Hz, dé
du 25Hz 1am khoang bao v¢.

Dai tan cia OFDM s& 1a : 75Hz x 16 = 1200Hz ta chon
tan s6 trung tdm 1a 1500 Hz nhu vy dai phd cia OFDM
tr 900Hz dén 2100Hz thoa man diéu kién thir nhat 1a dai
phd nam trong dai phd cua thoai GSM tir 300 dén 3400
Hz.

°Thir tw chon phuong thirc didu ché. Nhu phan tich &
trén diéu bién anh hudng ciia bd AGC, con didu tan phd
qué rong vi thé chi con diéu pha. Didu pha QPSK dugc
chon cho diéu ché OFDM truyén qua kénh thoai GSM.

- Thyc hién diéu ché OFDM véi QPSK :

Viée thiét ké, ché tao modem OFDM vé&i QPSK c6 thé
duogc thyc hién ngay trén PC theo so dd dudi day. Phan
con lai 1a bai toan kinh dién cia OFDM, n6 da dugc nhiéu
tai liéu khac nhau thé hién nén khong dugc trinh bay &
day.

Giii
dién ché ¢ = A AD
QPSK

Dir ligéu thu

GEM

Dir liéu phat

-

Diéu chié
QPSK

Hinh 7. So do nguyén Iy modem QPSK — OFDM

IV. KETLUAN

Vé mat Iy thuyet thi phwong phéap diéu ché tin hiéu tya
tiéng noi dé truyén dir liéu qua kénh thoai GSM sé& cho két
qua tbt nhét. Tuy nhién trong thuc té rit kho thuc hién va
néu co thé thuc hién duoc thi chét luong cling khong cao
nhu da phan tich ¢ trén. Qua cac thyc nghiém ctia nhom
tac gia cho théy khi lya chon diéu ché tin hiéu b?mg
OFDM ta duoc tin hiéu didu ché co ciu trac phd gan
gidng pho cua tiéng néi, voi wu diém khong bi chan boi
VAD, dé thyc hién, két qua truyén tin kha tot. Trudong
hop kénh truyén c6 bang thong tdi da BER < 0.05%,
truong hop kénh truyén xdu BER khong qua 2%. Dua
trén két qua nay, c6 thé khang dinh rang vdi cac chinh sira
codebook va cac lya chon tham sb cua nhom tac gia,
ching ta co thé sit dung OFDM d truyén dir liéu qua
kénh thoai GSM.

Hudng tiép theo 1a tich hop toan b modem nay vao
chip dé co thé lap vao dién thoai di dong. Pay la cong
viéc gian nan va can c6 thoi gian. Lap trinh trén chip voi
khong gian chat hep, tai nguyen han ché nén yéu cau phal
t6i uu hoa vé tde do, vé kich thudc ma chwong trinh, vé
khong gian ving nhé di liéu va vung nhé phuc vu thao
tac tinh toan. Hudng khac 1a tich hop chiic nang modem
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vao phin mém cua dién thoai di dong thong minh. Cong
viéc nay ciling kho khan khong kém cong viéc tich hgp
vao chip .
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A METHOD OF TRANSFER DATA OVER GSM
VOICE CHANNEL

Abstracts: Mobile phones and GSM technology are now very
popular around the world. The demand for GSM voice signal
security is urgent, while GSM's existing security solution has
not yet reached the required safety level. The best solution for
GSM voice signal security is to convert the signal into a digital
form via a separate Vocoder, encrypt that digital signal using a
strong encryption algorithm and transmit the encrypted signal
through the GSM voice channel. In this contribution, we will
present a solution for transmitting data via GSM voice channel
which compatible with the properties of GSM voice channel, in
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this case, they are GSM Vocoder and voice activity detection
(VAD) for GSM.

Keywords: GSM technology, GSM Vocoder, GSM voice
channel, GSM voice signal, OFDM, VAD.
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