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(57) Sang che dé xut phuong phéap xir Iy am thanh va thiét bi dau cudi, trong d6 phuong
phap bao gém cac budc: thu thap tin hiéu am thanh tuong ty tho nhit; thyc hién bién doi
tuong tu sang s6 trén tin hiéu 4m thanh thr nhét, dé tao tin hiéu 4m thanh s6 thir hai; thuc
hién xtr Iy d6 vang, & 16p day hé théng, trén tin hiéu A&m thanh thir hai, dé tao tin hiéu &m
thanh s tht ba; thuc hién xur 1y trdn am thanh s6 trén tin hiéu 4m thanh thr ba va tin hiéu
am thanh nén dugc gui tu 1op tng dung, dé tao tin hiéu 4m thanh sb th{r tu; thuc hién bién
doi sd sang tuong tu trén tin hiéu am thanh thu tu, dé tao tin hiéu 4m thanh tuong tu th
nam; thuc hi€n xi 1y trén am thanh tuong ty trén tin hi¢u am thanh thu nhét va tin hiéu 4m
thanh thtr nim, dé tao tin hiéu 4m thanh tuong ty thr sdu; va phat tin hi¢u am thanh th
sdu. Theo cac phuong an thyc hién sang ché, bé‘mg cach thyc hién xtr ly hi¢u chinh do
vang, & 10p day hé thong, trén tin hiéu 4m thanh, do tré 4m thanh ma trén dé viéc xir Iy
hiéu chinh duoc thyc hién c6 thé dugc giam, nhd d6 trién khai dau vao thoi gian thyc, higu
chinh thoi gian thyc, va xuat ra 4m thanh thoi gian thuc va céi thién trai nghiém nguoi
dung.
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Linh vue k§ thuat dwge dé cip
Sang ché lién quan dén thiét bj dau cudi, va cu thé hon 13, dén phuong

phap va thiét bi dau cudi xi 1y 4m thanh.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Do chtic nang da phuong tién va Ung dung cia dién thoai di dong
ngay cang da dang, tmg dung Karaoke, nhu 13 tng dung ndi bat, ngly
cang dugc sur dung rong rai. O loai ung dung nay, am thanh hodc video di
kém duoc phat, am thanh cuda ca si dugc ghi am béng cach st dung micro,
va sau khi viéc xtr Iy hi€u chinh dugc thuc hién trén &m thanh cta ca s,
am thanh cta ca s§ duogc déng bd véi1 am thanh hodc video di kém. Cac
loai img dung dac trung gém Oke Hero, Chang Ba, va tuong tu.

Cong nghé Karaoke yéu cau rat cao ddi v6i do tré 4m thanh cua kénh
phat/ghi &m (d6 tré nho hon 50ms); nguoc lai, tai ngudi cé thé cam nhén
thay ring 4m thanh hiéu chinh bj tr& so v6i 4m thanh cta ca sy, va do tré
cht yéu do nén phan mém. Vi du, trén nén Android, d6 tr& mong muédn
ctia 16p ung dung tuong di dai (16n hon 100ms); do vay, néu am thanh
duoc nhap vao theo thoi gian thuc, dugc hiéu chinh theo thoi gian thuc,
va dugc xuit ra theo thoi gian thuc, am thanh duoc hiéu chinh va xuét ra

di nhién bi tré so v&i dm thanh cia ca sy.

Ban chat ky thuit ciia sing ché

Céc phuong 4n thyc hién sang ché d& xuit phuong phédp xtr 1y 4m
thanh va thiét bi dau cudi, ma c6 thé giam do tré 4m thanh ma trén d6
viéc xir 1y hidu chinh dugc thuc hién, nho d6 trién khai déu vao thoi gian
thuc, hiéu chinh thoi gian thuc, va xuit ra Am thanh thoi gian thyec.

Theo khia canh thr nhét, phuong phap xtr Iy 4m thanh dwoc dé xuét,
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gdm: thu thép tin hiéu 4m thanh tuong tu thir nhét; thuc hién bién dbi
tuong tu sang s6 trén tin hiéu 4m thanh thit nhét, dé tao tin hiéu am thanh
s6 thir hai; thuc hién xir Iy d6 vang, & 16p ddy hé théng, trén tin hiéu am
thanh thtr hai, dé tao tin hiéu am thanh s& thi ba, trong d6 16p day hé
thdng gdm it nhit mot trong cac 16p nhu 16p khung, 16p triru twong phin
ctmg, 16p trinh diéu khién, 16p CODEC (coding/decoding — m& héa/giai
ma); thuc hién x1r 1y tron am thanh s6 trén tin hiéu 4m thanh thir ba va tin
hiéu 4m thanh nén duogc gui tu 16p tng dung, dé tao tin hiéu 4m thanh s
thir tu; thyuc hién bién ddi s sang twong tu trén tin hidu am thanh thir tu,
dé tao tin hi¢u dm thanh tuong tu thir ndm; thyc hién xtt 1y tron 4m thanh
tirong tu trén tin hiéu 4m thanh thr nhat va tin hiéu 4m thanh tht nam, dé
tao tin hi€u &m thanh trong tu thir sau; va phat tin hiéu 4m thanh thi sau.

Dya vao khia canh thir nhat, theo cach thtc trién khai thir nhét cua
khia canh thir nhit, khi 16p ddy hé théng gdm it nhit mot trong 16p
khung, 16p triru twong phan cimg, va 16p trinh diéu khién, viéc thuc hién
xu ly d6 vang, & 16p day hé théng, trén tin hiéu 4m thanh thir hai, dé tao
tin hiéu 4m thanh s6 tht ba gém: giri, thong qua kénh ghi am, tin hiéu &m
thanh thir hai dén thiét bi vang duoc dit & 16p ddy hé théng; va thuc hién
xir ly @6 vang trén tin hi¢u 4m thanh thir hai bang cach sir dung thiét b
vang, dé tao tin hiéu 4m thanh thi ba ¢6 hiéu ung vang.

Dya vio khia canh thi nhét va céch thuc trién khai néu trén cia khia
canh thir nhat, theo cach thirc trién khai thi hai cta khia canh thtr nhét,
khi 16p day hé théng 13 16p CODEC, viéc thuc hién xir ly do vang, & 16p
d4y hé thong, trén tin hidu 4m thanh thtr hai, dé tao tin hiéu 4m thanh sé
thir ba gdm: thuc hién, bang cach sir dung thiét bi xir 1y tin hiéu sé duoc
dit & 16p CODEC, xtr 1y vang trén tin hiéu 4m thanh tht hai, dé tao tin
hiéu &m thanh thir ba véi hiéu tmg vang.

Dua vao khia canh thir nhét va cic cach thuc trién khai néu trén cia

khia canh thtr nhét, theo cach thic trién khai thir ba cua khia canh thir
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nhét, viéc thuc hién xir 1y trén Am thanh sé trén tin hiéu 4m thanh tht ba
va tin hiéu 4m thanh nén duoc gui tur 16p Ung dung, dé tao tin hiéu am
thanh sb thi tu g(“)m: thuc hién chéng 1én tin hiéu dm thanh thir ba va tin
hiéu 4m thanh nén béng cach st dung thiét bi tron 4m thanh s duogc dit o
16p day hé théng, dé tao tin hiéu Am thanh thir tu, trong d6 tin hiéu am
thanh nén 13 tin hiéu sd.

Duya vao khia canh tht nhét va cac cach thuc trién khai néu trén cta
khia canh thir nhét, theo cach thic trién khai thi tu ciia khia canh thir
nhét, viéc thuc hién xi 1y trén &m thanh tuong tu trén tin hiéu 4m thanh
thir nhét va tin hiéu 4m thanh thir nim, dé tao tin hiéu 4m thanh tuong tu
thir su gém: thuc hién chdng Ién tin hiéu 4m thanh tht nhit va tin hiéu
am thanh thr ndm béng cach st dung thiét bi tron 4m thanh tuong tu
dugc dit & 16p CODEC, dé tao tin hiéu 4m thanh thir sau.

Duya vao khia canh tht nh4t va cac cich thuc trién khai néu trén cia
khia canh thtr nhat, theo cach thtic trién khai thi ndm ciia khia canh thu
nhét, sau khi tin hiéu 4m thanh twong tu thtr nhét thu dugc bing cich st
dung thiét bi thu thap 4m thanh, phwong phdp con gdm: gui, thong qua
kénh 4m phu & 16p CODEC, tin hiéu am thanh tht nhat thu dugc dén thiét
bi trn am thanh tuong tu duogc dit & 16p CODEC.

Theo khia canh thir hai, thiét bj diu cudi duoc d& xuét, gdm: thiét bi
thu thap 4m thanh, thiét bi bién ddi twong tu sang sd, thiét bj vang, thiét
bi tron Am thanh s6, thiét bi bién dbi sb sang tuong tu, thiét bi tron 4m
thanh tuong tu, va thiét bi phat 4m thanh. Thiét b thu thdp Am thanh, thiét
bi phat 4m thanh, thiét bj bién di turong tu sang sb, thiét bi bién dbi sb
sang tuong tu, va thiét bi tron 4m thanh tuong tu dugce dat & 16p CODEC.
Thiét bj vang va thiét bj trén 4m thanh sé dwoc dit & 16p day hé théng,
trong d6 16p day hé thong gdm it nhat mot trong cac 16p khung, 16p triru
twong phan cing, 16p trinh diéu khién, va 16p CODEC. Thiét bi thu thap

am thanh duogc két ndi voi thibt bi tron &m thanh tuong tu thong qua kénh
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am phy, va thiét bi thu thdp am thanh duoc cAu hinh dé thu thap tin hiéu
am thanh tuong tu thi nhét. Thiét bi bién ddi tuong tu sang s6 dugc chu
hinh dé thyc hién bién ddi tuong tu sang sb trén tin hiéu 4m thanh thit
nhét, dé tao tin hiéu 4m thanh s6 thir hai. Thiét bj vang dugc cAu hinh dé
thuc hién xtr 1y vang, & 16p day hé thdng, trén tin hiéu am thanh thi hai,
dé tao tin hiéu 4m thanh s tht ba. Thiét bi trdn Am thanh sé duoc chu
hinh d& thyc hién xir 1y tron 4m thanh sd trén tin hiéu 4m thanh tht ba va
tin hiéu Am thanh nén duoc giri tir 16p ung dung, dé tao tin hidu 4m thanh
s6 thir tu. Thiét bi bién dbi sb sang tuong tir dugc ciu hinh dé thuc hién
bién ddi sd sang tuong tu trén tin hi€u am thanh thi tu, dé tao tin hiéu 4m
thanh tuong tu thi nam; thiét bi tron 4m thanh tuong tu duoc ciu hinh dé
thuc hién xir 1y tron 4m thanh tuong tur trén tin hiéu 4m thanh tht nhét va
tin hiéu 4m thanh-thér nim, dé tao tin hiéu 4m thanh tuong tu thur sau.
Thiét bj phat 4m thanh dugc cAu hinh dé phat tin hiéu 4m thanh tht sau.
Dua vao khia canh thir hai, theo cich thirc trién khai thir nhat caa khia
canh thi hai, khi thiét bi vang dugc dit & it nhit mot trong 16p khung, 16p
triru tugng phan cimg, va 16p trinh didu khién, thiét bi vang duoc cAu
hinh cu thé dé: tiép nh4n, thong qua kénh ghi 4m, tin hiéu 4m thanh thir
hai dugc giri boi thiét bi bién dbi twong tu sang s; thuc hién xt Iy vang
trén tin hiéu Am thanh thi hai, dé tao tin hiéu 4m thanh thir ba with a hiéu
ung vang; va gui tin hiéu am thanh thir ba dén thiét bi tron 4m thanh sé.
Dua vao khia canh tht hai va cich thirc trién khai néu trén cta khia
canh thir hai, theo cach thirc trién khai thi hai ctia khia canh thit hai, thiét
bi con goém thiét bj xi 1y tin higu s6, va khi thiét bj vang dwoc dit & 16p
CODEC, thiét bji vang dugc ciu hinh cu thé dé: tiép nhan tin hiéu am
thanh thir hai dugc giri boi thiét bi bién d6i twrong tu sang s6; thuc hién,
bang cach str dung thiét bi xtr 1y tin hiéu sé dugc dit & 16p CODEC, xtt 1y
vang trén tin hiéu 4m thanh tht hai, d tao tin hiéu 4m thanh thit ba véi

hiéu tmg vang; va gui tin hiéu 4m thanh thir ba dén thiét bi tron 4m thanh
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Dua vio khia canh thir hai va cac cich thtc trién khai néu trén cuia
khia canh thir hai, theo cach thic trién khai thir ba cta khia canh thi hai,
thiét bi tron 4m thanh sé duoc chu hinh cu thé dé: tiép nhén tin hiéu 4m
thanh thir ba dugc giri boi thiét bi vang, va tiép nhan tin hiéu am thanh
nén duoc giri boi 16p tmg dung; thuc hién chdng 1én tin hiéu 4m thanh tha
ba va tin hiéu 4m thanh nén, dé tao tin hi€u am thanh th{ tu, trong d6 tin
hiéu 4m thanh nén 13 tin hiéu s§; va gUri tin hiéu 4m thanh thi tu dén thiét
bi bién dbdi sb sang tuong tu.

Dua vao khia canh thir hai va cac cach thic trién khai néu trén cta
khia canh thit hai, theo cach thirc trién khai thir tu cta khia canh tha hai,
 thiét bi tron Am thanh tuong tu duoc cu hinh cu thé dé: thuc hién chéng
1én tin hiéu 4m thanh tht nhit va tin hiéu Am thanh thG nim, dé tao tin
hiéu 4m thanh thir sau.

Dua vao khia canh thtr hai va cic cach thic trién khai néu trén cta
khia canh thir hai, theo cach thuc trién khai thir ndm cta khia canh tht
hai, thiét bi thu thip 4m thanh cdn dugc cAu hinh dé: g tin hiéu am
thanh tht nhét thu duoc dén thiét bi tron 4m thanh tuong tu thong qua
kénh am phu.

Dua vao khia canh thtr hai va cdc cach thuc trién khai néu trén cta
khia canh thir hai, theo cich thirc trién khai thir sdu ctia khia canh thir hai,
thiét bi thu thip 4m thanh 12 micrd, thiét bi phat 4m thanh 12 loa, thiét b
bién dbi sé sang tuong tu va thiét bi bién ddi tuong tu sang sb 13 cac bd
bién ddi s sang twong tu/trong tu sang s, va thiét bi vang, thiét bi tron
am thanh sd, va thiét bi trdn &m thanh tuong tu 1a cdc vi mach codec.

Theo cic phuong an thuc hién sang ché, bing cach thuc hién xu ly
hiéu chinh d6 vang, & 16p day hé thong, trén tin hiéu 4m thanh, d6 tr& 4m
thanh ma trén d6 viéc xr 1y hiéu chinh duoc thuc hién c6 thé dugc giam,

nhd d6 trién khai dau vao thoi gian thuc, hi€u chinh thoi gian thuc, va
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xuét ra 4m thanh thoi gian thuc va cai thién trai nghiém ngudi dung.

- MO ta vin tit cdc hinh vé

P& mé ta cac giai phap k¥ thuat theo cic phuong 4n thuc hién sing
ché 13 rang hon, phan duéi ddy gi6i thiéu vén tit cac hinh v& di kém can
dé mo ta cac phuong an thuc hién séng ché. R rang la, cac hinh vé di
kém trong phan mé ta dudi day chi thé hién mot sé phuong an thuc hién
sang ché, va ngudi c6 kién thic trung binh trong linh vuc van c6 thé suy
ra cac hinh v& khac tir cc hinh v& di kém nay ma khéng cin nd luc sang
tao. _

Fig.1 14 luu db cta phuong phap xt 1y 4m thanh theo phuong 4n thuc
hién sang ché;

Fig.2 1a luu dd cta phuong phap xtt 1y 4m thanh theo phuong 4n thuc
'hién sang ché;

Fig.3 14 so d ctia mo hinh d6 vang theo phuwong an thuc hién sing
ché;

Fig.4 14 so d6 cia md hinh b loc thong thip theo phwong 4n thuc hién
of sang ché;

Fig.5 1a so d6 ctia mé hinh b loc toan thong theo phurong 4n thie hién
sang ché;

Fig.6 13 so d6 khdi cua thiét bi diu cudi theo phuong an thuc hién
sang ché; va

Fig.7 1a so dd khdi cua thiét bi dAu cudi theo phuong an thuc hién

khéc cua sang ché.

M0 ta chi tiét sang ché
Phan dué6i diy mo ta ddy da va rd rang cac giai phap k¥ thuat theo cac
phuong 4n thuc hién sang ché c6 dwa vao cac hinh v& di kém theo céc

phuong 4n thuc hién sang ché. Rd rang 13, cac phuong an thuc hién duoc
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md ta 12 mot phan thay vi tit ca cac phuong 4n thuc hién sang ché. Tét ca
cac phuong 4n thyuc hién khac thu dugc béi ngudi c¢é kién thic trung binh
trong linh vuc dwa vio cic phuong 4n thuc hién sang ché ma khong cin
nd luc sang tao s& nam trong pham vi bao ho ciia sang ché.

Fig.1 14 luu db ctia phuong phép xir Iy 4m thanh theo phuong 4n thuc
hién sang ché. Phuong phap trén Fig.1 c¢6 thé dugc thuc thi bang thiét bi
dau cudi.

101: Thu thap tin hiéu 4m thanh tuong tu thir nhét.

102: Thuyc hién bién dbi twong tir sang s trén tin hiéu am thanh tha
nhét, dé tao tin hiéu 4m thanh s thit hai.

103: Thyc hién xi 1y vang, & 16p day hé théng, trén tin hiéu 4m thanh
thir hai, d& tao tin hiéu 4m thanh sb thir ba, trong d6 16p day hé théng
gdm it nhit mét trong 16p khung, 16p triru twong phan cimg, 16p trinh
diéu khién, va 16p CODEC.

104: Thyc hién xir 1y tron 4m thanh s trén tin hiéu 4m thanh thi ba va
tin hiéu 4m thanh nén duoc gui tir 16p tng dung, dé tao tin hiéu 4m thanh
s6 thir tu.

105: Thyc hién bién dbi sd sang twong tu trén tin hiéu 4m thanh thi
tu, dé tao tin hiéu Am thanh tuong tu th nam.

106: Thyuc hién x 1y tron am thanh tuong tu trén tin hiéu am thanh
thr nhat va tin hiéu 4m thanh thir ndm, dé tao tin hiéu 4m thanh tuong tu
thir sau.

107: Phat tin hiéu am thanh thir sau.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, bang cach thuc hién xir Iy hiéu
chinh d6 vang, & 16p day hé thdng, trén tin hiéu Am thanh, d6 trd am
thanh ma trén d6 viéc xir 1y hiéu chinh duoc thuc hién c6 thé duge giam,
nhd d6 trién khai dau vao thoi gian thuc, hiéu chinh thoi gian thyc, va
xuét ra 4m thanh thoi gian thuc va cai thién trai nghiém nguoi dung.

Nén hiéu rang thiét bi diu cudi theo phuong an thuc hién sang ché ¢
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the 14 thiét bi di dong cAm tay, vi dy, thiét bi di dong hosic may tinh bang;
hodc c6 thé 13 thiét bi dAu cubi mang di duoc, kich thudce bo tdi, cAm tay,
cai dit sin trong may tinh, hogc lip trong xe, khong bi gic’ri han & sang
ché.

Hé¢ théng ctia thiét bi ddu cudi theo phuong 4n thyuc hién sang ché c6
thé duoc phén chia thanh nam 16p duéi day theo céu tric logic: 16p ung
dung, 16p khung, 16p triru tugng phan cimg (hardware abstraction layer,
HAL), 16p trinh diéu khién, va 16p codec (Coder-Decoder, bé ma hoa - bd
giai mi), trong d6 16p CODEC thudc 16p phan cimg. Lép khung, 16p triru
tugng phan cimg, 16p trinh diéu khién, va 16p CODEC niam duéi 16p ung
dung c6 thé dugc goi 12 16p day hé thong.

Mot céach tuy chon, theo phuong 4n thuc hién, khi 16p day hé théng
gbm it nhat mét trong.16p khung, 16p triru twgng phan clmg, va 16p trinh
diéu khién, budc 103 c6 thé gém: gir, thong qua kénh ghi 4m, tin hidu am
thanh thir hai dén thiét bi vang dugc dit & 16p day hé thdéng; va thuc hién
xu ly d6 vang trén tin hi€u am thanh thi hai béng cach sir dung thiét bi
vang, dé tao tin hiéu 4m thanh thi ba véi hiéu ung vang.

N6i cach khéc, khi viéc xtr ly vang dugc thuc hién, & mot 16p bét ky
hodc nhiéu 16p khung, 16p triru tuong phan cimg, va 16p trinh didu khién,
trén tin hiéu 4m thanh thir hai dugc tao sau khi bién ddi tuong tu sang $0,
tin hiéu 4m thanh thi hai c6 thé dugc gt tdi thiét bi vang thong qua kénh
ghi 4m. Kénh ghi 4m c6 thé dan thang dén 16p tng dung. Thiét bi vang c6
thé 12 mo hinh thuét toan (md hinh thu4t todn d6 vang) dugc cAu hinh dé
hi¢u chinh 4m thanh, trong d6 mo hinh thuét toan d6 vang chu yéu duoc
cu hinh dé thém hiéu ung vang, hiéu img 4m thanh cta bd cin béng, va
tuong tw vao tin hiéu 4m thanh duogc nhép vao. Cu thé 13, mé hinh thuit
toan d¢ vang c6 thé 12 két hop ctia mét hodc nhidu mé hinh thuat toén do
vang tré nhiéu tdng, mé hinh thuit toin do vang loc rang lugc, m6 hinh

thuét toan do vang Schroeder, va mé hinh thuét toan d6 vang Moorer. M6
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hinh thuét todn d vang thuong dugc st dung co thé dugc tao béng két
nbi nhiéu modun bd loc thong thip song song, va sau dé két ndi nhidu
modun bo loc thong thép va nhiéu mddun bo loc toan thong theo cach ndi
tiép. Pé dat dugc hiéu tmg vong, cac do tré cua nhiéu médun bo loc
thong thap c6 thé 1 khac nhau.

Mot cach tuy chon, khi budc 103 dugc thuc hién, tin hiéu dm thanh
thir hai c6 thé dugc gui téi 16p tmg dung thong qua kénh ghi 4m ddng
thoi; va mot cach tiy chon, sau budc 103, tin hiéu 4m thanh thir ba c6 thé
dugc gui t6i 16p tng dung thong qua kénh ghi 4m, khién cho chuong
trinh ing dung cu thé xt 1y va luu lai tin hiéu 4m thanh clia ngudi dung,
va ngudi dung c6 thé thuc hién cac hoat dong tudn ty nhu phat lai va
ngét.

Mot cach tiry chon, theo phuong 4n thuc hién, khi 16p day hé théng 13
16p CODEC, budc 103 c6 thé gdm: thuc hién, bing cach st dung thiét bi
xtr 1y tin hiéu sb duoc dit & 16p CODEC, xtr 1y vang trén tin hiéu am
thanh thir hai, dé tao tin hiéu 4m thanh th(r ba vé6i hiéu Uung vang.

No6i céach khac, néu viée xir 1y vang dugc thuc hién, & 16p CODEC,
trén tin hiéu 4m thanh thir hai dugc tao sau khi bién d6i tuong tu sang s0,
tin hiéu am thanh thi hai c6 thé dugc gt t6i thiét bi xir 1y tin hiéu sb
(Digital Signal Processing, DSP) duoc dit & CODEC dér xir 1y vang. Cu
thé 13, phuong phép va mo hinh xtr 1y vang cta thiét bi DSP trong
CODEC giéng v6i phuong phap xttr 1y & 16p khung néu trén, 16p triru
tugng phan ctng, hoic 16p trinh didu khién, va cac chi tiét khong dugc
mo ta lai & day.

Mot cach tiy chon, theo phuong 4n thuc hién, budc 104 c6 thé gdm:
thuc hién chéng 1én tin hiéu 4m thanh thr ba va tin hiéu am thanh nén
bang cach sir dung thiét bi trén 4m thanh sé dugc dit & 16p ddy hé théng,
dé tao tin hi€u am thanh thir tu, trong d6 tin hiéu am thanh nén 1 tin hiéu

r
A

SO.
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No6i céach khac, sau khi viéc xtr 1y vang duoc thuc hién, & mot hodc
nhiéu 16p khung, 16p triru tuong phan ctng, va 16p trinh diéu khién, trén
tin hiéu 4m thanh tht hai dugc tao sau khi bién d6i tuong tu sang s, tin
hiéu 4m thanh thi ba duoc tao ¢ thé duoc giri téi thiét bi tron 4m thanh
sd ciing dugc dit & & mot hodc nhidu 16p khung, 16p triru tugng phén
cung, va 16p trinh diéu khién; ngoai ra, thiét bi tron Am thanh sb cling c6
thé tiép nhan tin hiéu 4m thanh nén cia tng dung “Karaoke” & 16p tng
‘dung, vi du, &m nhac phéi hop. Hai tin hiéu, tirc 13, tin hiéu dm thanh tha
ba va tin hiéu 4m thanh nén, c6 thé dugc thém vao truc tiép, hodc hai tin
hiéu c¢6 d6 khuéch dai duoc thém vao, hodc viéc chéng c¢6 thé duoc thuc
hién trén hai tin hiéu béng cach st dung thuat todn xtr ly d6 vang khac,
von khong bi gidi han & sang ché. Sau d¢, tin hi¢u &m thanh thir tu dugc
tao sau khi d6 vang va viéc chdng c6 thé duoc giri t&i thiét bi bién ddi sb
sang tuong tur.

Mot céach tuy chon, theo phuong 4n thuc hién, sau budc 101, phuong
phap c6 thé con gdm: giri, qua kénh 4m phu & 16p CODEC, tin hiéu 4m
thanh thtr nht thu dugc dén thiét bi tron 4m thanh tuong tu duge dit &
16p CODEC. Kénh am phu c6 thé 13 kénh tuong tuy ma ndi thiét bi thu
thap 4m thanh va thiét bi phat 4m thanh. Sau khi duoc vong ngugc qua
kénh tuong tu, tin hiéu 4m thanh thr nhat c6 thé dugc giri truc tiép dén
thiét bj tron 4m thanh tuong tu trén dau thiét bi phat am thanh, va do tr
hau nhu béng 0 (nh6 hon 5ms). Mét cach tiy chon, d6 khuéch dai cua tin
hiéu 4m thanh thir nhat cé thé dugc didu chinh trong qua trinh vong
nguoc.

Mot cach tlly chon, theo phuong 4n thuc hién, bude 106 ¢ thé gom:
thuc hién chdng 18n tin hiéu 4m thanh thir nhét va tin hiéu 4m thanh tha
nam béng cach sir dung thiét bi tron a4m thanh tuong tu dugc dat ¢ 16p
CODEC, d¢ tao tin hiu 4m thanh th séu.

Cu thé 13, thiét bi tron 4m thanh tuong tu c6 thé truc tiép thém vao hai
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tin hiéu, tc 13, tin hiéu 4m thanh th ndm va tin hi€u am thanh thu nhit,
hodc thém vao hai tin hiéu c6 cac do khuéch dai, hodc viée chéng cb thé
duoc thuc hién trén hai tin hiéu bang cach sir dung thuat toan xtr ly do
vang khac, dé tao tin hiéu am thanh th{r sau, von khong bi gidi han & sang
ché. Tin hiéu 4m thanh th sau duoc tao c6 thé dugc xuit ra bang cach sir
dung loa.

Theo phuong an thuc hién sang ché, tin hiéu am thanh duoc phan chia
thanh hai tin hiéu dé xtr Iy: mot tin hiéu 4m thanh dugc vong ngugc thong
qua kénh tuong tu va sau 46 dugc gui dén céng ra hdu nhu khong bj tré;
tin hiéu 4m thanh con lai dugc dé xuét véi xir 1y hiéu chinh d¢ vang & 16p
d4y hé thdng va duogc gti dén cbng ra cling vdi tin hiéu 4m thanh nén; va
hai tin hiéu dugc tron va duoc xuit ra. Do viy, d6 tré 4m thanh ma trén
d6 viéc xir 1y hiéu chinh dugc thue hién co thé dugc giam, nho d6 trién
khai dAu vao thoi gian thyc, hi€u chinh thoi gian thuc, va xut ra 4m
thanh thoi gian thyuc va cai thign trdi nghiém nguoi dung.

Fig.2 14 luu dd ctia phuong phap xir Iy 4m thanh theo phuong 4n thuc
hién sang ché. Phuong phép trén Fig.2 c6 thé dugc thuc thi bang thiét bi
dAu cubi, trong d6 thit bi dlu cudi co thé 12 thiét bi dau cudi di dong cam
tay, vi du, dién thoai di dong hoic méy tinh bang, hogc c6 thé 1a thiét bi
dAu cudi mang di dugc, bo tai, cAm tay, cai dit sdn trong may tinh, hoic
14p trong xe, von khong bi giéi han & séang ché.

201: Am thanh dau vao

Am thanh cuta ca sy duoc thu thap bang cach sir dung thiét bi thu thap
am thanh (Vi du, micrd), dé tao tin hiéu 4m thanh tuong tu thir nhat. Cyu
thé 13, Am thanh cta ca s§ c6 thé duoc thu thap khi tin hi¢u 4m thanh nén
(vi du, 4m nhac phéi hop) dugc phat.

202a: Truc tiép giri 4m thanh

Sau khi duogc tao, tin hiéu 4m thanh tuong tu tha nhét c6 thé duoc gt

t61 cdng ra bang cach sir dung kénh 4m phu ctia codec 4m thanh. Tin hiéu
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am thanh nay c6 thé dugc goi 13 “4m thanh truc tiép”. So véi Am thanh
dugc ngudi ding nhip vao, “4m thanh truc tiép” hau nhu khéng c6 tré va
khong c6 hiéu Umg hiéu chinh. Néi cach khac, sau khi di qua théng qua
kénh am phy, phé cta tin hiéu Am thanh thir nh4t hiu nhu khéng ddi; pha
hiém khi bi thay ddi; va bién d co thé thay ddi theo thiét 14p. Cong thirc
cho “4m thanh truc tiép” nhu sau:

Sp =Gp *S(’_TD), trong d6

5> biéu thi 4m thanh truc tiép; > bidu thi do khuéch dai Am thanh
truc tiép; » biéu thi d6 tré 4m thanh truc tiép (nhé hon 5ms); va S biéu
thi tin hiéu ban dau, tic 13, tin hiéu 4m thanh thir nhit. Do phd cia So
khong ddi so v&i phd cia S, S» van c6 thé duoc xem 12 tin hiéu 4m
thanh thtr nhét.

202b: Thyc hién bién ddi tuong tu sang sb.

Sau khi tin hi€u am thanh tuong tu thi nhét dugc tao, bén canh “4m
thanh truc tiép” & budc 202a, tin hiéu 4m thanh thtr nhét van c6 thé duoc
gt dén thiét bi bién ddi tuong tu sang s6, dé tao tin hiéu 4m thanh s th
hai, khién cho budc xir 1y tin hiéu tiép theo c6 thé dugc thuc hién.

203: Thyc hién x1t 1y vang.

Tin hiéu 4m thanh tht hai duoc giri dén thiét bj vang dé xir 1y hiéu
chinh d¢ vang, dé tao “4m thanh duogc hiéu chinh”. Thiét bi vang cé thé
duogc dit & moét hodc nhiéu 16p khung, 16p triru tuong phén cung HAL,
16p trinh didu khién, va 16p codec. Vi du, khi thiét bi vang dugc dit &
HAL, tin hiéu 4m thanh thir hai c6 thé duoc giri, qua kénh ghi 4m, dén
thiét bi vang & 16p HAL dé xtr 1y hiéu chinh d6 vang.

Cu thé 13, thiét bj vang c6 thé 13 m6dun thuét toan (md hinh thuat toan
d6 vang) dugc cdu hinh dé “hiéu chinh 4m thanh”; Néi cich khac, thiét bi
vang & 16p HAL thudc thiét bi logic phan mém, va viéc tinh toan thyc va

xtt 1y dugc thyuc thi bsi 16p phan cimg. M6 hinh thuit toan d6 vang nay
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chu yéu dugc c4u hinh dé thém hiéu tng vang, hiéu ung am thanh ctia bd
can béng, va tuong tu vao tin hiéu am thanh dugc nhép vao. Cu thé 13, mo
hinh thuét todn d6 vang cé thé 1a két hop ctia mdt hodc nhidu mé hinh
thuét toan do vang tré nhiéu tz‘?mg, mo hinh thuit toan d§ vang loc rang
lorgc, m6 hinh thuét todn d¢ vang Schroeder, va thuit toan do vang
Moorer. Nhu 12 vi du, Fig.3 thé hién so dd cAu tric cua thiét bi vang 300.
Nhu duoc thé hién trén Fig.3, thiét bi vang 300 c6 thé duoc tao bing két
ndi nhiéu médun bd loc thong thép 301 song song, va sau do két ndi
nhiéu médun bd loc thong thép 301 va nhiéu mddun bd loc toan thong
302 theo cach ndi tiép. Pé dat dugc hiéu mg vong, cac d6 tré ctia nhidu
modun bd loc thong thap cé thé 13 khac nhau.

Cu thé hon, so db cAu tric cia mddun loc bt ky ctia cdc modun bd loc
thong thap 301 trén Fig.3 c6 thé dugc thé hién trén Fig.4. Him truyén
H(z) ctia cac mddun bo loc thong thip 301 c6 thé 1a:

Y@= 1-g

H@z)= X(z) 1-g*z

, trong d6

X(z) 12 tin hiéu dau ra; Y(z) 13 tin hiéu dau ra; g 12 d6 khuéch dai; va
Z™ 1a d6 tré cta khdi n hodc n khéi, trong d6 d6 tré cia mot khéi c6 thé
13 thoi gian 14y mAu.

Sau khi tin hiéu 4m thanh thir hai di qua cdc médun bd loc thong thap
301, do tré Z™ dugce tao. Tuy nhién, sau khi nhiéu tin hiéu Am thanh thi
hai di qua nhiéu médun bo loc thong thip duoc két ndi song song va cé
cac do tré khac nhau, va viéc ché)ng dugc thuc hién trén cac tin hiéu, tin
hiéu 4m thanh c6 hiéu tng “nhiéu do vong” so vo&i tin hiéu 4m thanh ban
dau duoc tao.

Cu thé hon, so dd ciu trac ctia mdédun bd loc bat ky cia modun bo loc
toan thong 302 trén Fig.3 c6 thé duoc thé hién trén Fig.5. Ham truyén

H(z) ctia cdc mddun b loc toan thong 302 c6 thé 1a:
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Z—D_ .Z—D
Hp=2——8_-_2 ___ &
1-gZ 1-gZ 1-gZ

? , trong do

g 12 d6 khuéch dai; va Z™° 1a d6 tré cia D khéi. “Viéc xir 1y hidu
chinh” thém c6 thé dugc thuc hién, b?mg cach st dung nhiéu modun bC)
loc toan thdng 302 duoc két ndi nbi tiép, trén tin hiéu 4m thanh th hai
ctia md hinh b6 loc thong thap 301, dé tao tin hiéu 4m thanh thir ba.

Ngoai ra, néu thiét bi vang dugc dat & 16p CODEC, tin hiéu 4m thanh
thir hai duoc tao sau khi bién d6i tuong tu sang sb c6 thé dugc gui t6i
DSP duogc dit & CODEC, trong d6 DSP c6 thé thuc hién, trén tin hiéu 4m
thanh tht hai, “x{r Iy hiéu chinh” tuong tu véi viéc x1r 1y hiéu chinh thiét
bi vang & HAL néu trén. DSP & CODEC con ¢6 cac chirc ndng xtt 1y nhu
giam nhiéu cudc goi, ma hoéa/giai ma, ghi 4m va hiéu chinh ghi am.

Nén hiéu rang kénh ghi am c6 thé din théng dén 16p tmg dung; Tuy
nhién, d6 tré tuong dbi 16n hon x&y ra khi tin hiéu ho#c 1énh di qua mdi
16p cua hé théng do hé théng khong n dinh, khién cho néu tin hiéu duoc
giri dén 16p tmg dung théng qua kénh ghi 4m va dugc tra vé& 16p phan
ctmg, kha ning 1a d6 tré 16n hon 100ms, “c6 thé phan biét duoc” véi
ngudi dung; Néi cach khic, ngudi dung 16 ring c6 thé cam nhén rang Am
thanh tra vé bi tré so v4i am thanh duoc gir béi nguoi dung. Do vay, cam
gidc “Karaoke” bién mit, va trai nghiém ngudi dung bi suy giam. Tuy
nhién, thiét bi vang dugc ciu hinh dé thuc hién xt 1y hiéu chinh theo
phuong 4n thuc hién dugc dit duéi 16p tmg dung, gidm 13 rét sd luong
16p hé thong ma tin hiéu 4m thanh cén di qua khi tin hiéu am thanh di qua
lai trong qué trinh x{r 1y tin hiéu &m thanh; va d6 tré c6 thé duoc giam
xubng nhé hon 50ms, v ngudi dung cam thiy “d6 vong” thay vi tré.

Nhu 1a buéce tuy chon, khi viéc xr 1y vang dugc thuc hién trén tin hiéu
am thanh thtr hai bang cach st dung thiét bi vang & 16p ddy hé thdng, tin
hidu 4m thanh thtr hai c6 thé dugc gui tdi 16p ing dung théng qua kénh

ghi am, sao cho chuong trinh irng dung cu thé xu 1y va Iuu lai tin hiéu 4m
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thanh thr hai, va nguoi dung co thé thuc hién céc hoat dong tiép theo nhu
phat lai va ngit.

Mot cach tuong tu, nhu 1a budc tuy chon khéc, sau khi tin hiéu am
thanh thir ba dugc tao sau khi the xtr Iy vang dugc thuc hién trén tin hiéu
am thanh thir hai & budc 203, tin hiéu 4m thanh thi ba ciing c6 thé dugc
giri dén 16p g dung thong qua kénh ghi 4m, sao cho chuong trinh tmg
dung cu thé xtr 1y va luu lai tin hiéu 4m thanh thi hai, va ngudi dung c6
thé thuc hién cac hoat dong tiép theo nhu phat lai va ngat.

204: Thuc hién xir Iy tron 4m thanh sd.

Tuong tu véi thiét bi vang, thiét bi tron 4m thanh _sé cling co thé duoc
dit & & mot hodc nhidu 16p khung, 16p triru tuong phan cimg HAL, 16p
trinh diéu khién, va 16p codec. HAL duoc sir dung 1am vi du. Thiét bi tron
am thanh sd tiép nhan tin hiéu 4m thanh thir ba duoc giri béi thiét bi vang.
Ngoai ra, thiét bi tron 4m thanh sd tiép nhén tin hiéu 4m thanh nén (vi du,
am nhac phdi hop) tir 16p tmg dung. Sau khi thiét bi trén am thanh sb
thuc hién xt Iy chdng tuyén tinh hozic khong tuyén tinh trén hai tin hiéu,
tin hiéu dm thanh thir tu c¢6 “4m thanh dugc hiéu chinh” va “ﬁhac dém”
duoc tao. Viéc chéng c6 thé dang thém truc tiép vao hai tin hiéu, hoic
thém vao hai tin hiéu c6 cac d6 khuéch dai, hodc viéc chéng c6 thé duogc
thuc hién trén hai tin hiéu bing cach sir dung thuat toan xir Iy d6 vang
khac, von khong bi gidi han & séng ché.

Tuong tu véi thiét bi vang, thiét bj tron am thanh s cling thudc thiét
bi logic phin mém, va viéc tinh toan thuc va xtr ly dugc thuc thi boi 16p
phin cing.

205: Thyc hién bién ddi sb sang tuong tur.

Tin hiéu 4m thanh thtr tu dugc giri d&én thiét bi bién dbi sb sang tuong
tu, dé tao tin hiéu 4m thanh tuong tu thi nim, va tin hiéu 4m thanh thir
nim duogc giri dén thiét bi tron Am thanh tuong tu 4 xir 1y budc tiép theo.

206: Thuc hién x 1y trdn am thanh tuong tu.
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Thiét bi tron 4m thanh tuong tu tiép nhan tin hiéu 4m thanh th nhét
duoc tao & budc 202a, va tiép nhén tin hiéu dm thanh thir ndm duoc tao &
budc 205 cung lic, va sau d6 viéc chdng tuyén tinh hoic khong tuyén
- tinh dugc thuc hién trén hai tin hiéu, dé tao tin hiéu 4m thanh thir sau.
Viéc chéng 6 thé dang thém truc tiép vao hai tin hiéu, hoac thém vao hai
tin hiéu c6 céc d6 khuéch dai, hoic viée chéng c6 thé duoc thuc hién trén
hai tin hiéu bang cach sir dung thuét toan xir Iy d6 vang khéc, vén khong
bi gidi han & sang ché.

207: Am thanh xuét ra.

Tin hiéu 4m thanh th sau c6 thé dugc phét bang cach st dung thiét bi
phat 4&m thanh, cho phép ngudi ding nghe “4m thanh truc tiép”, “4m
thanh duoc hiéu chinh”, va “nhac dém”, va do tré ctia “4m thanh dugc
- hiéu chinh” nho hon 50ms, ca sy ¢é thé cam nhan d6 vong cua am thanh
ctia ca s¥ thay vi tré.

Theo phuong an thuc hién sang ché, tin hiéu 4m thanh dugc phan chia
thanh hai tin hiéu dé xtr 1y: mét tin hiéu 4m thanh dugc vong ngugc thong
qua kénh tuong tu va sau d6 duoc giri ¢én cong ra hiu nhu khéng c6 tré;
tin hiéu 4m thanh con lai dugc dé xuét cé xi 1y hiéu chinh d6 vang ¢ 16p
day hé thdng va duogc gii d&én cdng ra cing véi tin hiéu 4m thanh nén; va
hai tin hiéu duoc tron va xuét ra. Do vay, do tré Am thanh ma trén d6 viéc
xtr 1y hiéu chinh dugc thyc hién ¢ thé duoc giam, nhe d6 trién khai dau
vao thoi gian thuc, hiéu chinh thoi gian thyc, va xuit ra 4m thanh thoi
gian thuc va cai thién trai nghiém nguoi dung.

Fig.6 1a so d khéi cua thiét bi diu cudi xtr 1y 4m thanh theo phuong
an thuc hién sang ché. Thiét bj dau cudi xir Iy 4m thanh 600 dugc thé hién
trén Fig.6 gdm thiét bj thu thap 4m thanh 601, thiét bj bién dbi tuong ty
sang s& 602, thiét bi vang 603, thiét b tron 4m thanh sb 604, thiét bi bién
ddi sb sang tuong tu 605, thiét bi tron Am thanh tuong tu 606, va thiét bi
phat 4m thanh 607, trong d6: thiét bi thu thap 4m thanh 601, thiét bj phat
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am thanh 607, thiét bj bién dbi twong tu sang sb 602, thiét bi bién dbi sb
sang tuong tu 605, va thiét bi tron 4m thanh tuong tu 606 dugc dit ¢ 16p
CODEC, va thiét bi vang 603 va thiét bi tron 4m thanh s§ 604 dugc dit &
16p day hé théng; 16p d4y hé thong gdm it nhit mot trong 16p khung, 16p
triru tugng phan cimg, 16p trinh didu khién, va 16p CODEC; va thiét bi
thu thap a4m thanh 601 duoc két néi véi thiét bi tron am thanh twong tu
606 thong qua kénh am phu.

Thiét bi thu thap 4m thanh 601 thu thap tin hiéu 4m thanh tuong tu thi
nhét. Thiét bi bién dbi tuong tu sang s6 602 thuc hién bién ddi tuong tu
sang s6 trén tin hiéu Am thanh thi nhat, dé tao tin hiéu am thanh sé tht
hai. Thiét bj vang 603 thuc hién xtr Iy d6 vang, & 16p day hé théng, trén
tin hiéu 4m thanh th{r hai, dé tao tin hiéu 4m thanh s tht ba. Thiét bi tron
- am thanh s6 604 thuc hién xir 1y tron 4m thanh sé trén tin hiéu Am thanh
thr ba va tin hi¢u 4m thanh nén duogc gt tir 16p tmg dung, dé tao tin hiéu
am thanh s thir tu. Thiét bi bién déi turong tu sang sb 605 thuc hién bién
ddi sb sang tuong tu trén tin hiéu 4m thanh tht tu, dé tao tin hiéu 4m
thanh tuong tu thit nam. Thiét bi trén 4m thanh twong tu 606 thyc hién xir
1y tron 4m thanh tuong tu trén tin hiéu 4m thanh thir nhat va tin hiéu Am
thanh th nim, dé tao tin hi€u am thanh tuwong tu thir siu. Thiét bi phat
am thanh 607 phat tin hi€u am thanh thir sau.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, bing cach thuc hién xur 1y hi€u
chinh d§ vang, & 16p day hé théng, trén tin hiéu 4m thanh, d6 tr& 4m
thanh ma trén d6 viéc xir Iy hiéu chinh dugc thyuc hién cé thé duge giam,
nho d6 trién khai dau vao thoi gian thyc, hiéu chinh thoi gian thuc, va
xuét ra &m thanh thoi gian thuc va céi thién trai nghiém nguoi ding.

Nén hiéu rang thiét bi ddu cubi theo phuong 4n thuc hién sang ché c6
thé 1a thiét bj di dong cdm tay, vi du, dién thoai di dong hodc may tinh
bang; hodc c6 thé 12 thiét bj diu cudi mang di duoc, dit tai, cAm tay, cai

dit sin trong mdy tinh, hodc 14p trong xe, vén khong bi gidi han ¢ sang
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ché.

Hé thdng cua thiét bi dau cudi theo phuong 4n thuc hién sang ché c6
thé duoc phan chia thanh nim 16p dudi day theo céu tric logic: 16p Gng
dung, 16p khung, 16p triru tugng phan ctimg HAL, 16p trinh diéu khién, va
16p CODEC, trong d6 1ép CODEC thudc 16p phan cimg. Lép khung, 16p
triru twong phan cing, 16p trinh didu khién, va 16p CODEC ndm duéi 16p
tmg dung c6 thé dugc goi 14 16p day hé théng.

Mot cach tuy chon, theo phuong an thuc hién, khi thiét bi vang 603
dugc dat & it nhat mét trong 16p khung, 16p triru tugng phan cing, va 16p
trinh diéu khién, thiét bi vang 603 dugc ciu hinh cu thd dé: tiép nhan,
théng qua kénh ghi 4m, tin hiéu am thanh tht hai duoc gui béi thiét bi
bién dbi twong tu sang sb 602; thuc hién xur 1y vang trén tin hiéu am
~ thanh thi hai, dé tao tin hiéu 4m thanh thit ba cé hiéu Gmg vang; va g tin
hiéu 4m thanh thit ba dén thiét bj tron 4m thanh s6 604.

Noi cach khac, khi viéc xir Iy vang duoc thuc hién, & mét hodc nhiéu
16p khung, 16p triru tugng phan cimg, va 16p trinh diéu khién, trén tin
hiéu &m thanh thir hai dugc tao sau khi bién ddi tuong tu sang s6, tin hiéu
am thanh thir hai c6 thé dugc giri t6i thiét bi vang thong qua kénh ghi am.
Kénh ghi 4m c6 thé dan thing dén 16p tmg dung. Thiét bi vang c6 thé 1a
modun thuat toan (mo hinh thuat toan d6 vang) duoc ciu hinh dé hidu
chinh 4m thanh, trong d6 mé hinh thuit toan do vang chu yéu dugc chu
hinh & thém hiéu tng vang, hi¢u tng 4m thanh cta by can bing, va
tuong tu vao tin hiéu 4m thanh dugc nhap vao. Cu thé 13, mé hinh thuat
toan do vang c6 thé 1a két hop ctia mét hoc nhidu mé hinh thuit toan do
vang tré - nhiéu 16p, md hinh thuét toan d6 vang loc rang luge, md hinh
thuét todn do vang Schroeder, va md hinh thuét toan do vang Moorer.
Moédun thuét toan d6 vang thudng duogc sir dung cb thé dugce tao béng két
ndi nhidu médun bb loc théng thip mot cach song song, va sau d6 két ndi

nhiéu m6 hinh bd loc thong thip va nhidu médun bd loc toan thong néi
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tiép. Pé dat duogc hiéu Ung vong, cac dd tré cua nhiéu mddun bo loc |
thong thap c6 thé 13 khac nhau.

Mot céch tiry chon, theo phuong 4n thuc hién, thiét bi dau cubi xu 1y
am thanh 600 con gdm thiét bi xir Iy tin hiéu sd, va khi thiét bj vang 603
dugc dit & 16p CODEC, thiét bi vang 603 duoc cdu hinh cu thé dé: tiép
nhan tin hiéu 4m thanh thir hai dwoc giri béi thiét bi bién ddi twong tu
sang 6 602; thuc hién loc thong thép va loc toan thong trén tin hiéu 4m
thanh thir hai bang cach st dung thiét bi xir 1y tin hiéu sé duoc dit & 16p
CODEC, dé tao tin hiéu 4m thanh thir ba c¢é hiéu Ung vang; va giri tin
hiéu 4m thanh th& ba dén thiét bi tron 4m thanh s6 604.

Néi cach khac, néu viéc xir 1y vang dugc thuc hién, & 16p CODEC,
trén tin hidéu 4m thanh thir hai duge tao sau khi bién ddi tuong tu sang s,
tin hiéu 4m thanh thir hai c6 thé duoc gii t6i thiét bi DSP duoc dit &
CODEC & xir Iy vang. Cu thé 13, phuong phép xir 1y vang va mé hinh
ctia thiét bji DSP trong CODEC tuong tu v&i phuong phap xir 1y & 16p
khung néu trén, 16p triru tuong phan cimg, hoic 16p trinh diéu khién, va
cac chi tiét khong duoc mé ta lai & day.

Mot cach tity chon, theo phuwong 4n thyc hién, thiét bj trén 4m thanh
s6 604 dugc ciu hinh cu thé dé: tiép nhan tin hiéu 4m thanh tht ba duoc
giri boi thiét bi vang 603, va tiép nhén tin hiéu Am thanh nén dugc giri tir
16p Gng dung; thuc hién chéng 1én tin hi€u am thanh thir ba va tin hiéu
am thanh nén, dé tao tin hiéu am thanh thir tu, trong d6 tin hiéu érh thanh
nén 12 tin hiéu sd; va gui tin hiéu 4m thanh thi tu dén thiét bi bién dbi sb
sang tuong tu 605.

Noi cach khac, sau khi viéc xt ly vang dugc thuc hién, & mot hoac
nhiéu 16p khung, 16p triru tugng phin cimg, va 16p trinh didu khién, trén
tin hiéu 4m thanh thir hai dugc tao sau khi bién ddi tuong tu sang sb, tin
hiéu 4m thanh thi ba duoc tao dugc giri d&én thiét bi trén 4m thanh sé 604

cling dugce dit & & mot hodc nhidu 16p khung, 16p triru tuong phan cing,
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va 16p trinh didu khién; ngod ra, thiét bi trén 4m thanh s& 604 ciing c6
thé tiép nhan tin hiéu 4m thanh nén cta ung dung “Karaoke” & 16p ing
dung, vi du, 4m nhac phéi hop. Hai tin hiéu, trc 13, tin hiéu 4m thanh thit
ba va tin hiéu 4m thanh nén, dugc thém vao truc tiép, hodc hai tin hiéu c6
cac d6 khuéch dai duge thém vao, hodc viéc chéng c6 thé duoc thuc hién
trén hai tin hiéu béng cach sir dung thuét toan xr Iy d6 vang khac, vén
khong bi gii han & sang ché. Sau d6, tin hiéu Am thanh thir tur duoc tao
sau khi @6 vang va viéc chdng cé thé dwoc gui téi thiét bi bién dbi sb
sang tuong tu 605.

Mot céach tuy chon, theo phuong an thuc hién, thiét bi thu thdp am
thanh 601 con duoc ciu hinh dé: gui tin hiéu 4m thanh thr nhét thu duoc
dén thiét bi tron 4m thanh tuong tu 606 thong qua kénh 4m phu. Kénh 4m
- phu 6 thé 12 kénh tuong tu két ndi thiét bi thu thip am thanh va thiét bi
phat am thanh. Sau khi duoc vong nguoc théng qua kénh twong tu, tin
hiéu 4m thanh thtr nhét c6 thé duoc gui truc tiép dén thiét bi tron am
thanh tuong tu cta thiét bi phat 4m thanh, va dd tr& hau nhu bang 0 (nhod
hon 5ms). Mot cach tiy chon, d6 khuéch dai cda tin hi€u am thanh th
nhét c6 thé dugc didu chinh trong qua trinh vong nguoc.

Mot céach tiy chon, theo phuong 4n thyuc hién, thiét bi tron 4m thanh
tuong tu 606 dugc ciu hinh cu thé d&: thuc hién chdng 1én tin hiéu 4m
thanh thtr nhat va tin higu 4m thanh thir nam, dé tao tin hiéu 4m thanh tha
séu.

Cu thé 13, bién ddi sb sang tuong tu dugc thuc hién trén tin hiéu am
thanh tht tu, dé tao tin hiéu 4m thanh tuong ty tht ndm; va tin hiéu am
thanh thir nhét dugc giri dén thiét bj tron 4m thanh twong tu théng qua
kénh am phu. Hai tin hi¢u, tic 1a, tin hiéu 4m thanh thir ndm va tin hiéu
am thanh thir nhét, dugc truc tiép thém vao, hodc hai tin hi€u c6 cac do
khuéch dai dugc thém vao, hoic viéc chdng c6 thé duoc thuc hién trén

hai tin hiéu bﬁng cach st dung thuét toén xtr ly d6 vang khac, dé tao tin
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hiéu am thanh thtr sau, vén khéng bi giéi han & sang ché. Tin hiéu am
thanh dugc tao thit sdu c6 thé duge xuét ra béng cach sir dung loa.

C6 thé hiéu rang thiét bj bién dbi twong tur sang s6 602 cb thé duoc
tich hop véi thiét bi bién ddi sb sang tuong trr 605, dé tao thiét bj bién dbi
s6 sang tuong tu/tuong tir sang so.

Theo phuong an thyc hién sang ché, tin hiéu 4m thanh duge phan chia
thanh hai tin hiéu dé& xir 1y: mét tin hiéu 4m thanh dugc vong ngugc thong
qua kénh tuong tu va sau d6 duoc giri dén cong ra hiu nhu khong cé tré;
tin hiéu 4m thanh con lai dugc dé xuét véi xi 1y hi€u chinh d6 vang & 16p
day hé thdng va duoc gti dén cdng ra cling véi tin hiéu 4m thanh nén; va
hai tin hiéu duoc troén va xuét ra. Do vay, d6 tré Am thanh ma trén do viéc
xtr 1y hiéu chinh dugc thuc hién c6 thé dugc giam, nhd d6 trién khai dau
vao thoi gian thuc, hiéu chinh thoi gian thuc, va xuit ra 4m thanh thoi
gian thyuc va cai thién trai nghi€ém nguoi dung.

Fig.7 12 so d6 khdi cua thiét bj du cudi theo phwong 4n thuc hién
khéc cta sang ché. Thiét bj dau cudi 700 trén Fig.7 gdm micrd 701, bd xir
1y 703, va loa 704.

Micro 701 dugce ciu hinh dé thu thap tin hiéu am thanh tuong tu tha
nhit.

Bo xu ly 703 duoc cAu hinh dé: thuc hién bién ddi tuong tu sang sb
trén tin hiéu 4m thanh thi nhét, dé tao tin hiéu 4m thanh s6 th hai; thuc
hién xt ly vang, & 16p day hé théng, trén tin hiéu 4m thanh thi hai, dé tao
tin hiéu Am thanh sb thi ba; thuc hién xir 1y tron 4m thanh sb trén tin hiéu
am thanh thit ba va tin hiéu 4m thanh nén duoc gui tir 16p Gng dung, dé
tao tin hiéu 4m thanh sd thir tu; thuc hién bién ddi sd sang tuong tu trén
tin hiéu 4m thanh thi tu, dé tao tin hi€u 4m thanh tuong tu thr ndm; va
thuc hién xr 1y tron am thanh tuwong tu trén tin hi€u am thanh th nhét va
tin hiéu 4m thanh thit nim, dé tao tin hiéu 4m thanh tuong tu thir sau.

Loa 704 duoc cAu hinh dé phat tin hiéu 4m thanh thi sau.
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Theo phuong 4n thuc hién sang ché, bang cach thuc hién xir 1y hiéu
chinh d§ vang, & 16p day hé théng, trén tin hiéu 4m thanh, do tré 4m
thanh ma trén d6 viéc xir 1y hiéu chinh dugc thuc hién cé thé dugc giam,
nhd d6 trién khai dau vao thoi gian thyc, hidu chinh thoi gian thuc, va
xuét ra 4m thanh thoi gian thyuc va cai thién trai nghiém nguoi dung.

Thiét bi dau cudi c6 thé con gdm bd nhé 702, trong d6 bd nhé 702 cb
thé Iuu trir 1énh dé cho phép bo xir Iy 703 thyc hién hoat dong. Nén hiéu
rang thiét bi ddu cudi theo phuong 4n thuc hién sang ché c6 thé 13 thiét bi
di dong cAm tay, vi dy, dién thoai di dong hodc may tinh bang; hoic cé
thé 13 thiét bi dau cubi mang di dugc, dut tai, cAm tay, cai dit san trong
may tinh, hodc 1dp trong xe, von khong bi gid1 han & phuong an thuc hién
sang ché.

Hé théng-cta thiét bi ddu cudi theo phuong 4an thuc hién sang ché co
thé duoc phan chia thanh nim 16p duéi day theo cdu trac logic: 16p Gng
dung, 16p khung, 16p triru tugng phan cimg HAL, 16p trinh diéu khién, va
16p CODEC, trong d6 16p CODEC thudc 16p phan cimg. Lép khung, 16p
triru tuong phan cimg, 16p trinh didu khién, va 16p CODEC ndm duéi 16p
g dung c6 thé dugc goi 13 16p ddy hé théng.

Nén hiéu rang bd xir Iy 703 c6 thé duoc dit & 16p phén cing; viée xt
Iy néu trén ma dugc thyc hién, & 16p day hé théng, trén tin hiéu 4m thanh,
c6 thé duoc thuc thi bing bd xur 1y 703 dugc dit & 16p phan cing; quéa
trinh hogic ludng logic cia bd xir Iy 703 duogc dit & 16p day hé théng, va
d6 wu tién clia qua trinh hoic ludng twong déi cao. Do vay, tdc dong 1én
qua trinh hoic ludng do hé théng khong bn dinh hoic trd rit thip, va téc
d6 x1r 1y va toc do dép tmg ctia bd xir Iy 703 tuong dbi cao.

Mot cach tiy chon, theo phuong 4n thuc hién, bo xir Iy 703 c6 thé
gdm vi mach CODEC 705 va b bién ddi sé sang tuong tu/tuong tu sang
s6 706. Vi mach CODEC 705 dugc cu hinh cu thé d: tiép nhan, thong

qua kénh ghi &m, tin hiéu 4m thanh thir hai thu dugc sau khi viéc bién ddi
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duoc thuc hién bdi bd bién d6i sd sang tuong tu/tuong tu sang sb 706; va
thuc hién xir Iy vang trén tin hiéu 4m thanh th hai, dé tao ﬁn hiéu am
thanh thir ba véi hiéu g vang.

Mot cach tuy chon, theo phuong 4n thuc hién, bd xir 1y 703 c6 thé
gém bo bién d6i sb sang tuong tu/tuong tu sang s6 706 va vi mach
CODEC 705. Vi mach CODEC 705 dugc c4u hinh cu thé dé: tiép nhén
tin hiéu am thanh th hai thu dugc sau khi viéc bién ddi duge thuc hién
boi bd bién dbi sd sang tuong tu/tuong tu sang s6 706; va thuc hién loc
thong tha"lp va loc thong cao trén tin hiéu 4m thanh thi hai, dé tao tin hiéu
am thanh tha ba véi hiéu img vang.

Mot cach tuy chon, theo phuong an thuc hién, bé xtr Iy 703 c6 thé
gdm bd bién d6i sb sang tuong tu/tuong tu sang s6 706 va vi mach
CODEC 705. Vi mach CODEC 705 dugc cau hinh cu thé dé: tiép nhén
tin hiéu 4m thanh nén dugc gui tu 16p ung dung; thuc hién chéng 1én tin
hiéu 4m thanh th® ba va tin hiéu 4m thanh nén, dé tao tin hiéu 4m thanh
thtt tu, trong d6 tin hi¢u 4m thanh nén 13 tin hidu sb; va gt tin hiéu 4m
thanh thir tu dén bo bién dbi sb sang tuong tu/tuong ty sang s6 706. Bo
bién dbi s6 sang turong tu/tuong tu sang s6 706 bién déi tin hiéu &m thanh
s6 thir tu thanh tin hi¢u 4m thanh thi nam.

Mot céch tiy chon, theo phuong 4n thuc hién, micrd 701 con dugce ciu
hinh dé: gti tin hi¢u 4m thanh th& nhét thu duoc dén bd xir Iy 703. Kénh
am phu c6 thé 13 kénh tuong tu két ndi bd xtr 1y 701 véi micrd 701 va loa
704. Sau khi dugc vong ngugc théng qua vong nguge kénh tuong tu, tin
hiéu 4m thanh thir nhat c6 thé duoc gt truc tiép dén vi mach CODEC
705, va d6 tré hdu nhu bé“lng 0 (nhé hon 5ms). Mot cach tuy chon, do
khuéch dai cta tin higu 4m thanh thir nhit c6 thé dugc didu chinh trong
qua trinh vong nguoc.

M0t céch tiy chon, theo phuong 4n thuc hién, bd xir 1y 703 duoc ciu
hinh cu thé dé: thuc hién chdng 1én tin hiéu 4m thanh tht nhét va tin hiéu
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am thanh th ndm, d¢ tao tin hi¢u 4m thanh thir sau.

Theo phuong an thyc hién sang ché, tin hiéu 4m thanh duoc phﬁn chia
boi thiét bi dau cudi 700 thanh hai tin hidu d& x& 1y: mot tin hidu &m
thanh dugc vong ngugc thong qua kénh twong tu va sau d6 duoc giri dén
céng ra hau nhu khéng tré; tin hiéu 4m thanh con lai duoc dé& xuét véi
viée xtt 1y hidu chinh d¢ vang & 16p day hé thdng va duogc giri dén cdng ra
cung voi tin hiéu am thanh nén; va hai tin hiéu duoc tron va xuit ra. Do
vdy, d0 tré Am thanh ma trén d6 viéc xir Iy hiéu chinh dugc thuc hién c6
thé dugc giam, nhd d6 trién khai dau vao thoi gian thuc, hidu chinh thai
gian thuc, va xudt ra 4m thanh thoi gian thuc va cai thién trai nghiém
nguoi dung.

Luu y rang bd xir 1y 703 theo phuong 4n thuc hién séng.ché' gbm vi
mach CODEC 705 va bo bién dbi sé sang twong tu/tuong ty sang sb 706,
trong d6 vi mach CODEC 705 va bd bién ddi sb sang tuong tu/tuong tu
sang s6 706 c6 thé dugc dit riéng 1&, hodc c6 thé dugc tich hop, vén
khong bi giéi han & phuong 4n thuc hién sang ché.

Céc phuong phap dugc boc 16 trong cac phuong an thuc hién néu trén
ctia sang ché c6 thé duoc 4p dung cho bd xir 1y, hoic duoc trién khai béi
bo xir ly. B xir Iy ¢6 thé 13 vi mach tich hop va c6 chic nang xu 1y tin
higu. Trong qua trinh trién khai, tit ca cac budc cla phuong phap néu trén
c6 thé dugc hoan thanh bai mach logic tich hop ctia phan cting hodc cac
1énh & cac dang phan mém trong b xir Iy. BO xir I ¢6 thé 12 bd xtt Iy da
ndng, DSP, ASIC (application-specific integrated circuit- mach tich hop
hudng tng dung), FPGA (field programmable gate array- mang cong lap
trinh dugc dang trudng) hodc thiét bi logic 14p trinh dugc khac, cbng doc
1ap hoic thiét bi logic tranzito, hoic thiét bi phan cing doc 14p, va c6 thé
trién khai hodc thuc thi cdc phuong phép, cic budce, va cic so dd khéi
logic dugc bdc 16 theo cac phuong 4n thuc hién sang ché. Bo xur Iy da

ning c6 thé 12 bd vi xir Iy hodc b xir Iy c6 thé 13 bd xir Iy da biét bét ky,
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hodc tuong tu. Céc budc cua cac phuong phap duge boc 16 trong cac
phuong 4n thuc hién sang ché ¢ thé dugc thuc thi truc tiép boi bd xur ly
gidi m3 phan cimg, hodc duoc thuc thi béi su két hop cua cac mddun
phén ctmg va phin mém trong bg xir 1y giai ma. Modun phin mém c6 thé
dugc dt trong vét luu trit ¢b dinh theo giai phap di biét, nhu b nhé truy
xuétngﬁurﬁﬁén,bérﬂn&nhanh,bérﬂu&chidoc,bélﬂmichidocléptﬁnh
dugc, bd nhd chi doc 14p trinh duoc x6a duoc béng dién hodc thanh ghi.
Vit luu trir duoc dét trong bd nhé. Bo xur Iy doc thong tin tir bd nhé, va
hoan thanh cac budc cua cac phuong phap néu trén cling véi phan cing.

Ngudi 6 kién thirc trung binh trong linh vuc ¢6 thé hiéu rang, clng
voi cac vi du duge mo ta theo cac phuong an thuc hién dugce boc 16 trong
ban md ta nay, cac khdi va cac budc thuat toan cb thé duoc trién khai
bang phin cimg dien tir hodc két hop ctia phan mém may tinh va phén
ctng dién tir. Liéu cac chirc ndng c6 dugc thuc hién béi phan cing hoic
phin mém tuy thudc va cac tmg dung cu thé va cac diéu kién rang budc
thiét ké ciia cac giai phap k¥ thut. Ngudi c6 kién thirc trung binh trong
linh vuc cé thé sir dung céc phuong phép khac nhau dé trién khai cac
chte ndng duge mo ta cho mbi tng dung cu thé, ma khéng nén dugc xem
1a viéc trién khai vuot qua pham vi ctia sang ché.

Ngudi cé hiéu biét trung binh trong linh vuc c6 thé hidu 16 ring, dé
mo ta ngén gon va thuén tién, cho qua trinh 1am viéc chi tiét cua hé théng
néu trén, thiét bi, va khdi, phan vién din c6 thé dugc thuc hién véi qua
trinh tuong Umg & phuong phap néu trén theo cic phuong 4n thuc hién, va
céc chi tiét khong duoc mo ta lai & day.

Theo mét sé phuong 4n thuc hién sang ché, nén hiéu ring hé théng,
thiét bi, va phuong phép duoc boc 16 c6 thd duoc trién khai theo cac cach
khéc. Vi dy, thiét bi dugc boc 16 theo phuong an thyc hién chi 14y 1am vi
du. Vi dy, viéc phan chia khéi chi 12 phan chia chiic ning logic va c6 thé

12 phén chia khac khi trién khai thyc té. Vi dy, cic khdi hodc cac thanh
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phén ¢6 thé duoc két hop hoéc tich hop vao hé théng khéc, hoic mot sb
d4u hiéu c6 thé dugc b qua hodc khong dugc thuc hién. Ngoai ra, cac
két nbi qua loai duoc hién thi hodc ban dén hoidc cac két ndi truc tiép
hozc cac két ndi truyén thong c6 thé duoc trién khai bang cach sir dung
mot sb giao dién. Cac két nbi gian tiép hosc cac két ndi truyén thong giira
cac thiét bi hodc cac khdi c6 thé duoc trién khai d6i dang dién tir, co khi
hodc cac dang khac

Céc khdi duoc mo ta nhu 1 cac phan riéng r& c¢6 thé hoic khong thé
tach ri€éng vé mit vat 1y, va cac phé.n duoc hién thi nhu 1a céc khdi c6 thé
hozc khong thé 13 cac khéi vat 1y, c6 thé dugc ddt & mot vi tri, hodc c¢6 thé
dugc phan tan trén cac khéi mang. Mot sd hodc tat ca cac khdi co thé
dugc chon theo c4c nhu ciu thuc té dé dat dugc cac muc dich cta céc giai
phap theo cac phuong an thuc hién.

Ngoai ra, cac khdi chirc ning theo cac phuong 4n thyuc hién sang ché
c6 thé dugc tich hop vao mot khéi xir 1y, hozic mbi khdi co thé ton tai doc
1ap vé mat vét 1y, hodc hai hodc nhiéu khdi duoc tich hop vao mot khéi.

Khi cac chirc ning dugc trién khai dudi dang khdi chirc ning phan
mém va dugc ban hoac str dung nhu 14 sén phém doc 1ap, cac chuc nang
c6 thé duogc luu trir trong vat luu trit may tinh doc dugc. Dua vao hidu
biét nay, cac giai phap k¥ thudt cta sang ché chu yéu, hoic mot phan
déng gdp vio giai phap ki thuat di biét, hodc mot sb giai phap k§ thuét
c6 thé duoc trién khai dudi dang san phidm phin mém. San phdm phin
mém dugc luu trit trong vat luu trit, v gdbm mot sé 1énh dé ra 1énh thiét
bi may tinh (c6 thé 12 may tinh ca nhan, may cha, hoic thiét bi mang) dé
thuc hién tat ca hodc mot sd budc cia cac phuong phap duge md ta trong
cac phuong 4n thuc hién sang ché. Vat luu trir gdbm: moi truong bat ky ¢6
thé chtta ma chuong trinh, nhu 6 nhé nhanh USB, 6 cimg thio dugc, bd
nhé chi doc (Read-Only Memory, ROM), bd nhé truy xuét ngdu nhién
(Random Access Memory, RAM), dia tir, hoac dia quang.
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Céc phan md ta néu trén chi 12 cac cach thirc trién khai cu thé cta séang
ché, nhung khéng dugc nhim gi6i han pham vi bdo ho ctia sang ché. Bién
thé hozc thay thé bat ky d& dang duogc ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong
linh vuc doén ra trong pham vi k¥ thuit dugc boc 16 trong sang ché s&
nam trong pham vi bao hd cia sang ché. Do vay, pham vi bao hd cta sang

ché s€ phu thudc pham vi bao hd cia cac di€ém yéu cau bao ho.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap xir Iy 4m thanh bao gdm cac budc:

thu thap tin hi€u 4am thanh tuong tu tha nhéat;

tach tin hidu 4m thanh tuong tu thtr nhét thanh phan thir nhit cua tin
hiéu 4m thanh tuong tu thi nhit va phan thtr hai cta tin hiéu 4m thanh
tuong tu thir nhét;

thuc hién bién ddi tuong tu sang s trén phan thir nhit coa tin hidu 4m
thanh tuong tu thu nhét dé tao tin hiéu am thanh sd thit hai;

thyc hién xt Iy d6 vang trén tin hiéu 4m thanh sb thir hai dé tao tin
hiéu 4m thanh sé tht ba;

nh4n tin hiéu 4m thanh nén tir ung dung;

thuc hién xtr Iy tron 4m thanh sb trén tin hiéu 4m thanh sé thi ba va
tin hiéu Am thanh nén dé tao tin hiéu Am thanh s thi tu;

thuc hién bién dbi s sang tuong ty trén tin hiéu 4m thanh sb thi tu dé
tao tin hi¢u &m thanh tuong tu thir nam;

thuc hién xtr 1y trén 4m thanh tuong tu trén phan thir hai coa tin hiéu
am thanh tuong tu thir nhat va tin hiéu 4m thanh tuong tu thir nim dé tao
tin hi€u am thanh tuong tu thir sdu; va

phét tin hi¢u &m thanh tuong tu thir sau.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thuc hién xir Iy do vang trén tin
hidu 4m thanh thir hai d& tao tin hiéu 4m thanh sb thtr ba bao gdém thuc
hién xir Iy do vang trén tin hiéu 4m thanh sb thir hai dé tao tin hiéu 4m

- thanh thtr ba vé1 hiéu Uing vang.

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 thuc hién xir 1y tron am thanh sb
trén tin hiéu Am thanh s thi ba va tin hiéu 4m thanh nén d8 tao tin hidu
am thanh sb thi tu bao gém thuc hién chéng chép trén tin hiéu 4m thanh

s6 tht ba va tin hiéu 4m thanh nén dé tao tin hiéu 4m thanh s6 thir tu, va
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trong d6 tin hiéu 4m thanh nén 14 tin hiéu sé.

4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 thuc hién xur ly trén am thanh
tuong tu trén phan thi hai cta tin hiéu 4m thanh tuong tu thir nhit va tin
hiéu 4m thanh tuong tur thir ndm dé tao tin hiéu 4m thanh tuong tu thir sau
bao gdm thuc hién chdng chap trén phan thir hai cia tin hiéu 4m thanh
tuong tu thir nhit va tin hiéu 4m thanh tuong tur thir nim dé tao tin hiéu

am thanh tuong tu thir sau.

5. Phuong phép theo diém 3, trong d6 thu thap tin hiéu 4m thanh tuong tu
thir nht bao gom str dung micro dé thu thap tin hiéu &m thanh tuong tu
thtr nhét.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tin hiéu 4m thanh nén 13 tin hiéu

SO.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phan thit hai cta tin hiéu 4m thanh
tuong tu thir nhat duoc giri truc tiép dé thuc hién xa Iy tron am thanh
tuong tu trén phﬁn thir hai cua tin hi€éu 4m thanh tuong tu thi nhét va tin
hiéu 4m thanh tuong ty thir nim dé tao tin hiéu 4m thanh tuong tu thu

sau.

8. Thiét bi dau cudi bao gdm:

micro duoc tao cAu hinh dé thu thép tin hiéu am thanh tuong tu thir
nhit, trong d6 tin hiéu 4m thanh tuong tu thtr nhét duoc téch thanh phin
thtr nhit ctia tin hi¢u 4m thanh twong tu thir nhAt va phan th hai cia tin
hiéu 4m thanh tuong tir thir nhét;

ADC (analog-to-digital converter — bo bién ddi tuong tu sang sd) dugc

ghép nodi v6i micro va duoc tao cau hinh dé thyc hién bién ddi twong tu
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sang sb trén tin hiéu 4m thanh tuong tu thir nhat dé tao tin hiéu 4m thanh
s6 th hai;

b xir 1y duge ghép nbi véi ADC va dugc tao ciu hinh dé:

thuc hién xir ly d6 vang trén tin hiéu 4m thanh s thtr hai dé tao tin
hiéu 4m thanh s6 thir ba;

thuc hién xtt 1y tron 4m thanh sb trén tin hiéu 4m thanh s tht ba va
tin hiéu 4m thanh nén dugc gt tir ing dung @ tao tin hiéu Am thanh sé
thir tu;

DAC (digital-to-analog converter — bd bién doi s6 sang twong tu) duoc
ghép ndi véi bo xtr 1y va duoc tao ciu hinh dé thuc hién bién dbi sb sang
twong tur trén tin hiéu Am thanh sé tht tu dé tao tin hiéu 4m thanh tuong
tu thit ndm, trong d6 bod xir 1y con dugc tao ciu hinh dé thuc hién xir 1y
tron 4m thanh tuong tu trén phan thir hai cta tin hiéu 4m thanh tuong tu
thtr nhit va tin hiéu 4m thanh trong tu thir nim dé tao tin hiéu 4m thanh
tuong tu thir sdu; va

loa dugc tao cAu hinh dé phat tin hiéu 4m thanh tht sau.

9. Thiét bi dau cudi theo diém 8, trong d6 bo x1r Iy con dugce tao ciu hinh
dé, thuc hién xir Iy d6 vang trén tin hiéu 4m thanh s tht hai dé tao tin

higu 4m thanh s thir ba véi hidu ung vang.

10. Thiét bi ddu cubi theo diém 9, trong d6 bd xit 1y con duoc tao chu
hinh dé: nhan tin hiéu 4m thanh sb thir ba dugc gii béi thiét bi tao do
vang; nhin tin hiéu 4m thanh nén dugc giri boi 16p Ung dung; thuc hién
xtt 1y tron 4m thanh sb bang cach thuc hién chdng chép trén tin hiéu am
thanh s th ba va tin hiéu 4m thanh nén dé tao tin hiéu 4m thanh sb tha

tu, trong d6 tin hi€u am thanh nén 14 tin hiéu so.

11. Thiét bi dau cudi theo diém 8, trong d6 tin hiéu 4m thanh nén 14 tin
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hiéu sd.

12. Thiét bi déu cudi theo diém 8, trong d6 bd xir Iy con duogc tao chu
hinh & thuc hién x&r 1y trén 4m thanh twong tu bing cach thuc hién
chdng chap trén tin hiéu 4m thanh twong tu thir nhit va tin hiéu Am thanh

trong tu thir nim dé tao tin hiéu 4m thanh thi su.

13. Thiét bi dau cudi theo diém 8, trong d6 micro con duoc tao ciu hinh

dé gtri phan tht hai ciia tin hi¢u 4m thanh twong tu thir nhat dén bo xu 1.

14. Thiét bi dau cudi theo diém 8, trong d6 bd xtr 1y bao gdm mot hodc

nhiéu vi mach codec (ma hda/giai ma).

15. Phuong phép xir 1y 4m thanh bao gdm céc budc:

thu thap tin hiéu 4m thanh tuwong tu th& nhét, trong do6 tin hiéu dm
thanh tuong tu thur nhét dugc tach thanh phén thtr nhét cta tin hiéu am
thanh twong tu thir nhat va phan thir hai cta tin hiéu 4m thanh tuong tu
thir nhét;

thuc hién bién ddi tuong tu sang sd trén phén th& nhét cta tin hiéu 4m
thanh tuong tu thir nhit dé tao tin hiéu 4m thanh s thir hai;

thuc hién xir Iy d6 vang trén tin hiéu 4m thanh sé thir hai dé tao tin
hiéu 4m thanh s thit ba;

thuc hién xir Iy tron 4m thanh s6 trén tin hiéu 4m thanh sé tht ba va
tin hiéu 4m thanh nén dugc nhén tir ung dung dé tao tin hiéu 4m thanh s
thir tu;

thuc hién bién ddi sb sang twong ty trén tin hiéu Am thanh s thi tu dé
tao tin hi€u am thanh tuong tu th nim; va

thuc hién x 1y tron am thanh tuong tu trén phén thir hai cta tin hiéu

am thanh tuong tu thu nhét va tin hiéu 4m thanh tuong tu thir ndm dé tao
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tin hiéu am thanh tuong tu thi sau.

16. Phuong phap theo diém 15, trong d6 phin thir hai coa tin hidu 4m
thanh tuong tu thir nhit duoc gui truc tiép dé thuc hién xu ly tron am
thanh tuong tu trén phan thir hai cia tin hiéu 4m thanh tuong tu thir nhét
va tin hidu 4m thanh tuong tur thi nim dé tao tin hiéu 4m thanh tuong tu

thir sau.

17. Phuong phép theo diém 15, trong d6 tin hiéu 4m thanh tht ba duoc

tao vdi hiéu g vang.

18. Phuong phap theo diém 15, trong d6 tin hiéu 4m thanh nén 12 tin hiéu

r
A

5C.

19. Phuong phép theo diém 15, trong d6 thuc hién xu 1y tron Am thanh sb
trén tin hiéu am thanh s6 thtr ba va tin hiéu 4m thanh nén &8 tao tin hiéu
am thanh sb thi tu bao gém thuc hién chéng chap trén tin hiéu 4m thanh

s6 thr ba va tin hi¢u 4m thanh nén dé tao tin hiéu 4m thanh s th tu.
20. Phuong phép theo diém 15, trong d6 viée xir ly 6 vang bao goém viéc

thém hiéu tmg 4m thanh ctia b cin bang vao tin hiéu 4m thanh s thit hai

dé tao tin hiéu 4m thanh sé thi ba.
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Thu thép tin hiu 4m thanh twong tw thi nhét

!

Thwe hién bitn dbi trong tw sang s6 trén tin hifu 4m thanh thiy
nhét, d€ tao tin hiu &m thanh s6 thiy hai

!

Thuc hign xi If vang, & 16p déy hé théng, trén tin hifu &m thanh
thie hai, d€ tao tin higu &m thanh s& thiy ba, trong d6 16p day hé
théng gdm it nhit mt trong 16p khung, 1ép trivu trong phén cing,
16p trinh didu khitn, v 16p CODEC

A 103

!

Thirc hign %@ I trén &m thanh s8 trén tin hiu sm thanh th bava
tin hifu &m thanh nen dwoc gui tlr 1ép ¥ng dung, de tao tin higu
am thanh so thiy tu

—

Thuc hién bifn d_f'Si 56 sang twong tw trén tin hidu 4m thanh th tu,
dE tao tin hifu &m thanh trong tw thi nim

!

Thyc hi€n x¥ Iy trn &m thanh twong tu trén tin higu &m thanh thi
nhat va tin higu 4m thanh thiy ndm, d€ tao tin hifu 4m thanh twong

tr thir.sau

Phat tin higu am thanh thiy sau

Fig.1
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