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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phéap thuc hién viéc diéu khién song hai cia

cong cu loc soéng hai cua b ma hoda - giai ma am thanh, b0 ma hoa am thanh, by gidi ma

am thanh va hé thong bao gém thiét bi di néu. Hiéu qua ma héa ctia bd mi héa - giai ma
am thanh st dung cong cu loc song hai co thé diéu khién - c6 thé chuyén ddi hodc tham chi
cong cu loc song hai c¢6 thé diéu chinh duoc cai thién bang cach thyc hién viéc diéu khién
phu thudc song hai cua cong cu ndy sir dung sd do ciia ciu trac theo thoi gian bén canh s6
do cua song hai dé diéu khién cong cu loc song hai. Cu thé, cdu tric theo thoi gian cia tin
hiéu am thanh dugc udc tinh sao cho phu thuoc vao do cao am thanh. Diéu nay cho phép
dat duoc su diéu khién thich ung trang thai cia cong cu loc song hai nhu & cac trang thai
ma su diéu khién chi duge thue hién dya trén s6 do cua song hai s€ quyét dinh chéng lai
hodc gidm thiéu viéc sir dung cong cu ndy, mac du viéc st dung cong cu loc song hai s¢,
trong trang thai do, lam tang hiéu qua ma hoa, cong cu loc song hai duge ap dung, trong
khi ¢ cac trang thai khac ma cong cu loc song hai co thé 1a khong c6 hiéu qua hodc tham
chi pha hoai, viéc diéu khién giam thiéu thiét bi gdm cong cu loc song hai mot cach phu

hop.
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Linh vue ky thuét dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén viéc didu khién cua coéng cu loc séng hai ching han nhu
phuong phap tiép can bo loc trude/sau hodc chi bd loc sau. Cong cu nay vi du cd thé
ap dung dugc v6i phép ma hoa 4m thanh va tiéng noéi hop nhét (unified speech and
audio coding - USAC) va bd ma héa-giai ma EVS 3GPP trong tuong lai.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

B6 ma hoa-giai md 4m thanh dua trén bién ddi nhu AAC, MP3, hoic TCX
thudng tao ra nhidu 4m luong tir héa lién séng hai khi xtr 1y c4c tin hiéu 4m thanh séng
hai, dac biét 1a & cac tc do bit thép.

Téc dong nay tré nén tdi té hon khi bo ma hoa-giai ma am thanh dua trén bién
dbi hoat dong véi do tré thép, do do phan giai tan s6 kém hon va/hodc dod chon loc
duoc dua vao boi kich thudce bién ddi ngdn hon va/hodc su dap Gng tan sb cira s6 kém

hon.

Nhiéu am lién séng hai nay thudng duoc coi 1a thanh phan la "diéu bién tan so"
rat kho chiu, ma lam giam dang ké hi€u suat ciia b ma hoa-giai ma dm thanh dua trén
bién d6i khi dugc udc luong mot cach chi quan trén vat liéu &m thanh nglt 4&m cao do

giong nhu mot s loai &m nhac hoac tieéng néi dugc noi rd.

Giai phap thong thudong cho van dé nay 1a sir dung céc ky thuat dua trén du b4o,
tdt hon 12 md hinh héa tu hoi quy (autoregressive - AR) st dung du bédo dua trén viéc
bd sung hodc loai bo dau vao trudc hodc cac miu duge giai ma, hodc trong mién bién

doi hodc trong mién thoi gian.

Tuy nhién, viéc st dung cac k¥ thuat nay trong céc tin hiéu véi viéc thay doi cau
tric theo thoi gian mot lan nita dan dén nhitng tac dong khong mong mudn nhu sy

nhoe theo thoi gian clia cac sy kién &m nhac gd hodc am bat tiéng ndi hodc tham chi
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viéc tao ra céc vét xung do su ldp lai cda mot xung dong thoadng qua. Do d6, phai dac
biét chu ¥ dén céc tin hidu c6 chira ca su chuyén tiép va cac thanh phan séng hai hodc
d6i v6i cac tin hiu c6 su khong rd rang gifta sy chuyén tiép va chudi cac xung (tin
hiéu c6 su khéng 16 rang gifta sy chuyén tiép va chudi cac xung thudc vé tin hiéu séng
hai bao gdm cac xung riéng 1é c6 thoi lugng rat ngén; cac tin hidu dé con dwoc goi 1a
c4c chudi xung).

MOt vai giai phap ton tai dé cai thién chit luong chu quan cta cac bd ma hoa-giai
ma am thanh dya trén bién doi trén cac tin hiéu 4m thanh séng hai. T4t ca chiing khai
thac tinh chu ky dai han (d6 cao 4&m thanh) ctia cidc dang séng dung, rt hai hoa, va dya
trén céc k¥ thuit dua trén duy bdo, hodc & trong mién bién dbi hodc & trong mién thdi
gian. HAu hét c4c giai phép dd dugc biét dén 13 du bao dai han (long-term prediction -
LTP) hoac 1a du bdo do cao dm thanh, dugc dac trung bdi cdp bd loc duge st dung
cho tin hiéu: bd loc trude trong bd ma héa (thong thudng 1 bude thir nhat trong mién
thoi gian hodc mién tan s&) va bo loc sau trong bd giai ma (thong thuong 13 bude sau
cling trong mién thoi gian hodc mién tan sd). Tuy nhién, mot vai giai phap khac ma chi
ap dung quy trinh loc sau riéng 1é trén phia bd giai ma thuong dugc biét dén nhu bo
loc sau séng hai hodc bd loc sau am trAm. T4t ca nhitng cach tiép can nay du la cac cap
bd loc trudc va bo loc sau hay chi la cac bd loc sau s& dugc biéu thi nhu cong cu loc

song hai sau day.
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Tét ca cédc k§ thuat dugc md ta trong phan tinh trang k¥ thuat déu dua ra quyét
dinh khi nao bat bd loc du bao duva trén mot quyét dinh ngudng duy nhét (vi du do
khuéch dai du bao trong tai liéu tham khao [5] hodc d6 khuéch dai do cao 4m thanh
trong tai liéu tham khao [4] hodc d6 hai vé co ban ti 18 v6i su twong quan dugc chuin
hoéa trong tai liéu tham khao [6]). Hon nita, OPUS trong tai liéu tham khéo [7] st dung
do tré @ lam tang ngudng néu do cao 4m thanh thay dbi va lam giam ngudng néu do
khuéch dai trong khung trude d6 cao hon ngudng cb dinh dugc xac dinh truée. OPUS
trong tai liéu tham khao [7] cling v0 hi€u héa bo du bao (d9 cao dm thanh) dai han néu
sy chuyén tiép duoc phat hién trong mot s6 ciu hinh khung cu thé. Ly do cho thiét ké
nay dudng nhu bt ngudn tir niém tin chung 13, trong su két hop cia cac thanh phéan tin
hidu séng hai va tin hiéu chuyén tiép, su chuyén tiép chiém wu thé trong hdn hop, va
viéc kich hoat LTP hodac su du bdo do cao 4m thanh dua trén nd, nhu dugce thao luén
truGe d6, v& mit chi quan giy ra nhidu thiét hai hon 13 cai thién. Tuy nhién, d6i véi
mdt s6 hén hop gdm cac dang séng ma s& duoc thao luan sau day, viéc kich hoat bo du
bao d6 cao am thanh hodc bd du bdo dai han trén cadc khung 4m thanh chuyén tiép lam
taing dang ké chét luong ma héa hodc hi€u qua ma hoa va do d6 1a c6 ich. Hon nita, co
thé c6 1oi khi kich hoat bd du bao, do dai cua né thay ddi dya trén cac dic tinh tin hiéu

tirc thoi ngoai trir do khuéch dai du bao, chi la su tiép can cua tinh trang k¥ thuét.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Theo d6, muc dich cua sang ché 1a dé xuat khai niém cho viéc dieu khién phu

thudc song hai cia cdng cu loc song hai ciia b ma hda-gidi ma dm thanh ma cai thién
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hiéu qua ma hoéa, vi du cai thién d6 khuéch dai ma hoéa muc tiéu hodc chét lugng cam

quan t&t hon hodc tuong tu.

Muc dich cta sang ché dat dugc nho doi tugng yéu cau bao hd trong cac dieém
yéu cau bado hd doc lap cua sang che.

MOt phat hién co ban cta sang ché 1a hi¢u qua ma hoa cia b ma hoa-giai ma am
thanh st dung cong cu loc song hai c6 thé diéu khién-c6 thé chuyén doi dugc hodc
thadm chi ¢6 thé diéu chinh dugc c6 thé dugce cai thién bang céch thyuc hién viéc di€u
khién phu thudc séng hai cuia cong cu nay bang cach str dung so do cua cau truc theo
thoi gian ngoai s6 do cia song hai dé diéu khién cong cu loc song hai. Cu the, ciu trac
theo thoi gian cua tin hiéu 4m thanh dugc udce lugng sao cho phu thudc vao do cao 4m
thanh. Diéu nay cho phép dat dugc sy diéu khién phu hop véi trang thai cia cong cu
loc song hai sao cho trong tinh huong diéu khién dugc thuc hién chi dya trén s do cua
séng hai s& quyét dinh chdng lai hodc giam viéc st dung cdng cu nay mac du viéc su
dung cong cu loc song hai trong tinh hudng do6 s€ tang hi¢u qua ma hoéa, cdng cu loc
séng hai dugc 4p dung, trong khi & cac trang thai khac cong cu loc song hai co the
khong hiéu qué hodc thdm chi pha huy, viéc diéu khién giam thiét bi cia cong cu loc
song hai mot cach thich hgp.

M6 ta van tat cac hinh vé

C4c trién khai thuén loi cua sang ché can cr vao doi tugng cua cac diém yéu cau
-bao ho ddc 1ap va cac phuong an dugce uvu tién cia sang ché duge néu ra dudi day lién
quan dén cac hinh v& kém theo trong do:

Fig.1 thé hién so d6 khdi cua thiét bi dieu khién cong cu loc séng hai li€én quan
té1 do khuéch dai b loc theo phuong én;

Fig.2 thé hién vi du vé diéu kién dinh trude c6 thé thuc hién duoc dé dap ung cho
viéc ap dung cong cu loc séng hai;

Fig.3 thé hién Iuu d6 minh hoa trién khai c¢6 thé thuc hién dugc cia 1dgic quyét
dinh ma, khong ké nhitng cai khac, c6 thé dugc tham so hoéa dé thay ro vi du ve dicu

kién thudc Fig.2;
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Fig.4 thé hién so d6 khéi cua thiét bi dé thuc hién viéc diéu khién phu thudc song

hai (va s6 do theo thoi gian) ctia cong cu loc song hai;

Fig.5 thé hién so d6 duéi dang gian d minh hoa vi tri theo thoi gian clia ving

theo thoi gian dé xac dinh sd do ctia cdu tric theo thoi gian theo phuong 4n;

Fig.6 thé hién dudi dang gian dd dd thi ctia cic mau niang lugng 14y mau theo
thoi gian ning lugng cua tin hiu 4m thanh bén trong vung theo thoi gian theo phuong
an;

Fig.7 thé hién so dd khbi minh hoa viée sir dung thiét bi thuoc Fig.4 trong by ma
héa-giai ma 4m thanh bang cach 1an lugt minh hoa b ma héa va bo giai ma ciia bd ma
hoéa-giai ma am thanh, khi bd ma hoéa sir dung thiét bi thudc Fig.4, theo phuwong 4n

trong d6 cong cu loc trudce/sau séng hai dugce st dung;

Fig.8 thé hién so db khéi minh hoa viée sir dung thiét bj thude Fig.4 trong b ma
héa-giai ma 4m thanh bang cach lan lugt minh hoa bd ma héa va bd giai ma ciia bo ma
héa-giai ma am thanh, khi b ma hoa sir dung thiét bi thudc Fig.4, theo phuwong an

trong d6 cong cu loc sau séng hai dugc sir dung;
Fig.9 thé hién so db khdi ctia bd diéu khién thudc Fig.4 theo phuong én;

Fig.10 thé hién so dd khdi ciia hé thong minh hoa kha nang thiét bi thudc Fig.4
tham gia vao viéc st dung cac miu ning luong thudc Fig.6 véi bd phat hién chuyén
tiép;

Fig.11 thé hién biéu dd cia phan mién thoi gian (phan cta dang séng) & ngoai tin
hiéu 4m thanh nhu vi du vé tin hiéu déc & mirc .thép v6i viéc minh hoa thém vi tri phu
thudc d6 cao 4m thanh cta vung theo thoi gian dé xé4c dinh it nhat mot sb do cua clu
truc theo thoi gian.

Fig.12 thé hién biéu d6 ciia phan mién thoi gian & ngoai tin hiéu 4m thanh nhu vi
du vé tin hiéu déc & mirc cao v6i viéc minh hoa thém vi tri phu thudc dd cao &m thanh
ctia ving theo thoi gian dé xéc dinh it nhét mét sb do cta cdu tric theo thoi gian;

Fig.13 thé hién anh phd minh hoa ctia xung va su chuyén tiép budc bén trong tin

hiéu song hai;
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Fig.14 thé hién anh phd 1am miu d& minh hoa tac dong LTP Ién xung va su

chuyén tiép budc;

Fig.15 thé hién, mat khac, cac phan mién thoi gian cla tin hiéu 4m thanh dugc
thé hién 1an luot trén Fig.14, va phién ban dugc loc théng thap va phién ban duoc loc
thong cao cua no, dé minh hoa su diéu khién theo cac hinh v& Fig.2, Fig.3, Fig.16 va

Fig.17 d6i voi xung va su chuyén tiép budc;

Fig.16 thé hién biéu dd cot ctia vi du vé chudi cac ning luong theo thoi gian ctia
chudi cac phan doan cia cic miu ning lwong-ddi véi sy chuyén tiép gidng xung va su
sip dat cia ving theo thoi gian dé xac dinh it nhit mét sb do ciia cu tric theo thoi
gian theo Fig.2 va Fig.3;

Fig.17 thé hién biéu dd cot ctia vi du vé chudi cac ning lugng theo thoi gian cia
chudi cac phan doan ctia cac miu ning lwong-dbi véi su chuyén tiép giéng xung va su
sap dat ciia ving theo thdi gian @ x4c dinh it nhit mot sé do cua cu trac theo thoi
gian theo Fig.2 va Fig.3;

Fig.18 thé hién anh phé minh hoa diy gém céc xung (phan trich dan st dung anh
phd FFT ngén);

Fig.19 thé hién dang séng minh hoa ctia day gbm cac xung;

Fig.20 thé hién anh phd FFT ngén ban dau cta day gdm cac xung; va

Fig.21 thé hién 4nh phd FFT dai ban dau ctia ddy gém céc xung.

M ta chi tiét sang ché

Phin mé ta sau day bit diu véi phuong 4n chi tiét thir nhat vé sy didu khién
cong cu loc song hai. Cugc khao st ngan gdm cac y kién, ma da dan dén phuong 4n
tha nhét nay, duoc trinh bay. Tuy nhién, cac y kién nay con ap dung cho cac phuong
an dugc giai thich sau d6. Sau day, cac phuong an khai quat héa dugc trinh bay, duoc
ndi tiép boi cac vi du cu thé riéng biét cho cac phan tin hidu am thanh dé trinh bay so
lvge mot cach ro rang hon nhitng hiéu qué thu duogc tir cac phuong an cua sang ché.

Co ché quyét dinh ddi véi viée c6 kha nang hoac diéu khién cong cu loc séng hai

vi du thudc k¥ thudt dua trén dy bdo dua trén su td hop s6 do cua song hai nhu su
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tuong quan dugc chuin hoa hodac do khuéch dai du béo va s6 do cua cau tric theo thoi

gian, vi du, sb do cua do phéng theo thoi gian hodc su thay dbi nang lugng.

Su quyét dinh nhu duogc trinh bay so lugc dudi day céd thé khong chi phu thudc
vao sb do ciia séng hai tir khung hién thoi, ma con phy thudc vao sé do ctia séng hai tir
khung c6 trude va phu thudc vao sé do cia cAu triic theo thoi gian tir khung hién thoi

va, mot cach tuy y, tu khung cé trude.

So dd quyét dinh c6 thé dugc thiét ké sao cho k¥ thuat dua trén du bao ciing duoc
kich hoat dbi véi céc chuyén tiép, bat cir khi ndo viéc sit dung né s& c6 ich vé tAm

thinh hoc nhu dwoc két luan béi md hinh tuong tng.

Céc ngudng dugc str dung dé c6 thé thuc hién k¥ thudt dua trén du béo trong mot
phuong 4n cé thé phu thudc vao do cao am thanh hién thoi thay vi phu thudc vao su

thay dbi d6 cao am thanh.

So dd quyét dinh cho phép, vi du, tranh su lip lai ctia phép chuyén tiép riéng biét,
nhung cho phép k¥ thuat dua trén du bao ddi véi mot sb su chuyén tiép va dbi véi cac
tin hiéu véi cac cAu truc theo thoi gian riéng biét trong d6 bo phat hién chuyén tiép s&
1a céc khéi bién ddi ngin cua tin hidu thong thudng (tirc 1a viée ton tai mot hodc nhidu
su chuyén tiép).

K§ thuat quyét dinh dugc trinh bay dudi ddy c6 thé duoc 4p dung cho phuong
phép bét ky trong sb cac phuwong phap dya trén dw bio dugc md ta & trén, hodc & trong
mién bién ddi hoic & trong mién thoi gian, hodc su tiép can bd loc trude cung véi bo
loc sau hodc chi su tiép can bd loc sau. Hon nita, né c6 thé dugc 4p dung cho cac bd
du bao hoat dong dai bi gi6i han (véi théng thap) hodc trong cic bang con (véi cac dic
tinh thong dai).

Muc tiéu tong thé lién quan dén viéc kich hoat LTP, su du bao dd cao 4m thanh,
hoac viéc loc sau song hai 1a dat dugc cd hai diéu kién sau:

- Loi ich khach quan hoac chu quan thu dugce khi kich hoat b loc,

- Khéng tao ra cac thanh phan la dang ké nao khi kich hoat bd loc néi trén.

Viéc xac dinh liéu ddy c6 phai 1a loi ich chu quan dé st dung bd loc thudng

dugc thuc hién bdi phuong tién gém s6 do cta ham tu tuong quan va’hodc s do do

-0



28209

khuéch dai du béo trén tin hiéu muc tiéu va da dugc biét dén trong céc tai li€u tham

khao [1-7].

Phép do lgi ich chu quan ciing d& dang it nhét 13 d6i véi céc tin higu ¢b dinh, vi
dir liéu cai thién cam giac thu dugc thong qua céc thi nghiém vé viée nghe thuong ti 18
v6i cac sd do khach quan twong tng, tirc 1a sy twong quan dugc dé cap & trén va/hodc

d6 khuéch dai dy bao dugc dé cap o trén.

Viéc nhan dang hodc dy bédo su tdn tai cia cac thanh phén la dugc gy ra boi
viéc loc, mac di yéu ciu k¥ thuat phirc tap hon so vé6i nhitng phép so sanh riéng 1é cac
s6 do khach quan giéng nhu loai khung (cac bién dbi dai hodc cac bién ddi ngin va
bién dbi cd dinh dbi v6i cac khung tam thoi) hodc do khuéch dai du béo cho céc
ngudng nhat dinh, nhu dwgc thuc hién trong tinh trang k¥ thuat cla sang ché. Vé co
ban, dé ngan chin cac thanh phan la mot mat phai dam bao rang nhitng thay do6i vé
viéc loc gay ra ¢ dang séng muc tiéu khong vuot qua dang ké so v6i ngudng chan phd
theo thoi gian thoi gian-thay ddi bt ké trong mién thoi gian hay mién tan sd. Do do,
so d6 quyét dinh theo mot s6 cac phuong an duge trinh by dudi day st dung quyét
dinh bd loc sau day va so dd diéu khién bao gém ba khdi thuat toan duge thuc hién nbi

tiép cho ting khung tin hiéu &m thanh dé dugc ma hoa va/hodc trai qua viéc loc.

Khéi do séng hai ma tinh toan dit liéu bd loc séng hai duge st dung mot cach
thong thuong nhu sy twong quan duoc chuin hoa hoic cac tri s6 vé do khuéch dai (sau
day dugc dé cap dén 1a "do khuéch dai du bao"). Can luu ¥ lai & phan sau, tir "do
khuéch dai" c6 nghia 1 suw khai quat héa cho tham s& bét ky duge két hop mot cach
thong thuong v6i do dai cia bd loc, vi du hé sd khuéch dai ro rang hodc cudng do

tuong dbi hoac cuong do tuyét dbi cua tap hop gém mot hodc nhiéu hé sé bd loc.

Khéi do dudong bao T/F ma tinh toan do 16n thoi gian-tan s (time-frequency -
T/F) hodc nang luong hoic dir liéu d6 phang Y phd va d6 phan giai theo thoi gian
duoc xac dinh trude (n6 c6 thé con bao gdm céc s6 do vé su chuyén tiép khung dugc
st dung cho cac quyét dinh loai khung, nhu dugc luu y & trén). PO cao 4m thanh thu
duge trong khéi do séng hai dwgc cung cép cho khdi do dudng bao T/F vi ving tin

hiéu 4m thanh dugc st dung cho viéc loc cia khung hién thoi, thuong st dung cac
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mau tin hiéu truéc @6, phu thudc vao dd cao 4m thanh (va twong tng, ciing 1a duong

bao T/F dugc tinh toén).

Khéi tinh todn do khuéch dai bd loc thuc hién quyét dinh cudi cing vé do
khuéch dai bo loc dé sit dung (va do d6 dé truyén din trong dong bit) ddi véi viée loc.
Y tuéng 12 khdi nay sé& tinh toan, cho timng do khuéch dai bo loc c6 thé truyén dan it
hon hodc bing v6i do khuéch dai du bao, duong bao dang kich thich phé theo thoi
gian cua tin hiéu dich sau khi loc v6i do khuéch dai bd loc da néu, va s& so sanh dudng
bao "thuc" nay vdi duong bao dang kich thich cta tin hiéu ban dau. Sau d6, mot duong
bao ¢6 thé sit dung cho viéc ma hoa/truyén din do khuéch dai bd loc 16n nhat ma
dudng bao "thuc" phd theo thoi gian twong tmg clia né khong khac biét véi duong bao
"ban dAu" nhidu hon mot lugng nhét dinh. D6 khuéch dai bd loc nay s& duge goi 1a do

tdi wu tAm thinh hoc.

Trong cac phuong an khac dugc mo ta sau, cau triic ba khoi dugce bién doi mot

chut.

N6i cach khac, sb do duong bao T/F va sb do ciia séng hai dugc thu trong cac
khéi twong tmg, ma sau d6 dugc st dung dé suy ra cac dang kich thich tAm thinh hoc
cua ca khung dau ra duoc loc va khung dau vao, va cubi cung do khuéch dai bd loc

duge lam thich Gng sao cho ngudng chéin, dugc dua ra bai ti 1€ gitta duong bao "thyc"

N
A

va duong bao "ban dau", khong bi vugt qua dang ké. Pé danh gia dung diéu nay, can
lwu y ring dang kich thich trong pham vi nay rat gibng v6i su biéu dién nhu anh phd
ctia tin hiéu da kiém tra, nhung thé hién sy muot ma theo thoi gian dugc mod phéng

theo mdt s6 dac diém nhat dinh ctia thinh gidc con nguoi va ty biéu hién 1a "chan sau".

Fig.l minh hoa viéc két ndi giita ba khéi dugc gioi thiéu ¢ trén. Péang tiée 14,
phép suy ra theo khung cua hai dang kich thich va viéc tim kiém ban dau ddi véi do
khuéch dai bd loc tdt nhit thuong 1a phtc hop tinh toan. Do dd, su don gian héa duoc
trinh bay trong phan mé ta sau day.

D& tranh viéc tinh toan ton kém cac dang kich thich trong so dd quyét dinh kich
hoat bo loc dugce dé xuit, cac sé do duong bao it phure tap dugc sir dung lam céc uéce
lugng cua cac dac tinh cia cac dang kich thich. Cac tac gia sang ché d3 tim ra rang

trong khdi do duong bao T/F, dit liéu nhu cac nang luong phin doan (segmental
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energies - SE), s6 do d6 phang theo thoi gian (temporal flatness measure - TFM), su
thay ddi niang luong cuc dai (maximum energy change - MEC) hodc thong tin két cau
khung truyén théng nhu loai khung (dai/c dinh hodc ngén/chuyén tiép) di dé suy ra
cac udc lugng cia tiéu chudn tAm tinh hoc. Céac uéc luong nay sau dé cé thé dugc sir
dung trong khéi tinh toan do khuéch dai b loc dé xac dinh d khuéch dai bo loc t6i uu
duoc ding dé ma hoa su truyén dan véi do chinh xéc cao. Pé ngin chin tim kiém
chuyén séu vé tinh toan d6i véi do khuéch dai t61 wu téng thé, co thé co vong lip bién
dang tdc do trén tht ca cac do khuéch dai bd loc (hodc tap con ctia ching) ¢6 thé duoc
thay thé bdi céc toan tir ¢6 didu kién mot 1an. Céc toan tir "chi phi thip" nay ding dé
quyét dinh liéu mot sé do khuéch dai b6 loc, duge tinh bang cach sit dung dit liéu tir
khdi do dudng bao T/F va khéi do séng hai, s& duoc dat thanh khong (quyét dinh
khong st dung loc song hai) hay khong (quyét dinh st dung loc séng hai). Luu y rang
khéi do séng hai c6 thé van khong bi thay ddi. Sau day mé ta viée thuc hién ting budce
mot phuong an c6 do phuc tap thap.

Nhu da luu y, do khuéch dai bd loc “ban dau” tuy thudc vao céc toan tr co diéu
kién mot lan dugc suy ra béng cach st dung dir liéu tir cac khdi do duong bao T/F va
khéi do séng hai. Cu thé hon, do khuéch dai bd loc "ban ddu" c6 thé bang véi tich s6
ctia d6 khuéch dai du bao thoi gian bién dbi (tir khdi do song hai) v6i hé s6 ti 1¢ thoi
gian bién di (t dit liéu duong bao tAm thinh hoc ctia khdi do duong bao T/F). Dé lam
giam thém tai tinh toan, hé s ti 1& khong ddi, ¢6 dinh bang 0,625 c6 thé duoc sir dung
thay vi thira s6 bién thién thoi gian thich ung tin hiéu. Do khuéch dai bo loc nay
thuong gitr chat lugng dii va cling dugc tinh dén trong sy thuc hién sau day.

Viéc md ta tiing budc mot cho phuong an cu thé vé viéc diéu khién cong cu loc

dugc dua ra ngay sau day.
1. Su phat hién chuyén tiép va cac sb do theo thoi gian

Tin hi€u dau vao s,»(n) dugc nhdp vao bd giai ma chuyén tiép mién thoi gian. Tin
hiéu dau vao s»(n) duogc loc thong cao. Ham truyén cua bo loc HP thudc su phat hién

chuyén tiép dugc cho bési

Hpp(2)=0375-0.527" +0.125:7
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Tin hiéu da loc béi bd loc HP thudc su phat hién su chuyén tiép duoc biéu thi 1a
sp (). Tin hiéu duge loc HP sy () dugc phan thanh 8 phan doan lién tiép c6 do dai
bang nhau. Nang luong cua tin hiéu duge loc HP szp (n) d6i v6i timg phan doan duoc

tinh 1a:

Lsegment -1

Erpl)= D rpliLsegnen +n)f,  1=0...7
=0 @

trong do6 =§ 13 s6 lugng cac mau trong phan doan 2,5 mili gidy véi tan s6

segment
14y mau dau vao.
Nang luong da tich lly duoc tinh toan bang cach sir dung:

E 4o, = max(Epp (i —1),0.8125E 4..) 3)

Su tham nhip dugc phat hién néu ning lugng ciia phan doan Epy() vuot qua
ning luong dugc tich liy boi thira s6 khong 461 anackrario - 8.5 va chi s6 thAm nhép duoc
dat thanh i:

ETD (l) > attackRatio - EACC . (4)

Néu khoéng c6 sy tham nhép nao duoc phat hién dua trén tiéu chuin & trén, nhung
su tang nang lugng manh dugc phét hién trong phén doan 7, chi s6 tham nhap dugc dat
thanh 7/ ma khong c6 chi bao vé su ¢6 mit cla su tham nhap. Chi s6 tham nhap vé co
ban duoc dit thanh vi tri cia sy tham nhép sau cing trong khung véi mot sb gi6i han |

bo sung.

Su thay déi nang luong ddi véi timg phan doan dugc tinh ton la:

EL.(i)a Erp(i)> Erp(i-1)
Echng (l) = gTD El _ 3
2D By (i-1) > Erp (i)
Erp (l) (5)

86 do d6 phang theo thoi gian dugc tinh toan Ia:

TFM (N pGSZ 8 N Npast 2 Echng
i=—N pasl (6)
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Su thay dbi nang lugng cuc dai duge tinh toan la:

MEC(Npast > ]\]new)= max(Echng (_ Npast )5 Echng (_ Npast + l)v"a Echng (Nnew - 1)) (7)

Néu chi sb Eqng(i) hodc Epp () 4m thi n6 biéu thi gia tri tir phan doan trudce do,
v&i viée chi sb héa phan doan lién quan dén khung hién thoi.

Npas 12 s6 lugng cac phan doan tlr cdc khung truée. N6 bang 0 néu sb do dd
phing theo thoi gian dugce tinh toan cho viéc st dung trong quyét dinh ACELP/TCX.

Néu s6 do d6 phang theo thoi gian duge tinh toan cho quyét dinh TCX LTP thi né
bang:

N past =1+ miu[& {8 pitch | o.sU
I
®)

N, 12 80 lugng cac phan doan tir khung hién thoi. N6 bang 8 doi vé6i cac khung
khong tam thoi. Doi v6i cac khung tam thoi trude tién cac vi tri clia cdc phan doan véi

nang lugng cuc dai va nang lugng cuc ticu dugce x4c dinh la:

Imax = ) {al;%max 7}ETD(i)

TN past 5o (9)
Imin = {arg min Epp (z)

ie —Npm, ..... 7 (10)

Néu Erp (i) > 0.375E7p (imax) thi N, dugc dit thanh iy, -3, nguge lai v, dugc
dat thanh 8.
2. Chuyén dbi do dai khéi bién ddi

b6 dai chéng lép va do dai khéi bién ddi cia TCX phu thudc vao su ton tai ctia
su chuyén tiép va vi tri cia no.

Béang 1: M4 hoa su chong 14p va d6 dai bién doi dua trén vi tri chuyén tiép.
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. z | Suchonglap Quyét’d;nh bién Mf‘ nh’%'_ .
MO | i cia st thir | 01 ngin/dai(ma | PhAn GO | VA
- nhit ciia khung | hoa nhi phan) e ong
nhap ' ' ' .. rong chong lap
| Mu | 0-Dai,1-Ngan | 4,
-2 DAY bU 1 0 10
-1 DAY bU 1 0 10
0 DAY bU 1 0 10
1 DAY bU 1 0 T
2 TOI THIEU 1 10 110
3 MOT NUA 1 11 111
4 MOT NUA 1 11 111
5 TOI THIEU 1 10 110
6 TOI THIEU 0 10 010
7 MOT NUA 0 11 011

Bo giai ma chuyén tiép dugc mod ta & trén v& co ban quay tr& vé chi s6 clia su
thAm nhép sau cung v6i su gidi han ma néu ¢6 nhidu su chuyén tiép thi chong 1ap TOI
THIEU duoc uu tién hon sy chdng 14p NUA ma duoc wu tién hon su chdng 14p TOAN
BO. Néu su thAm nh4p tai vi tri 2 va 6 khong du manh thi sy chdng 1ap NUA dugce
chon thay vi su chdng 14p TOI THIEU.

3. Ué6c luong do cao 4m thanh

Mot & hidu do cao 4m thanh (phan nguyén + phan thap phén) trén timg khung
dugc ude lugng (vi du kich thude khung 1a 20 mili gidy). Viéc nay dugc thuc hién
trong 3 budc dé 1am giam su phirc tap va cai thién do chinh xac uéc lugng.

a. Su u6c luong thir nhét cia phan nguyén c& hiéu @ cao 4m thanh

Thuét toan phan tich d¢ cao am thanh ma tao ra chu tuyén khai cdn d0 cao min
dugc st dung (vi du su phén tich d6 cao am thanh chu trinh mé duoc md ta trong tai
liéu tham khao ITU-T G.718, chuong 6.6). Viéc phan tich ndy dugc thuc hién mot

cach thong thuong trén co s& khung con (vi du kich thuéc khung con 1a 10 mili gidy),

va tao ra su udc luong co hiéu d6 cao am thanh trén timg khung con. Luu y rang cac
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udc lugng co hiéu do cao am thanh nay khong co bét ky phéan thap phan nao dugc ude
luong theo cach thong thuong trén tin hiéu dugc 14y mau giam (vi du toc d¢ ldy méu
6400Hz). Tin hiéu duoc st dung c6 thé 13 tin hiéu 4m thanh bat ky, vi du tin hiéu am
thanh dugc gan trong s6 LPC nhu dugc mo ta trong tai liéu tham khao ITU-T G.718,
chuong 6.5).

b. Lam min phan nguyén ctia c& hiéu d6 cao 4m thanh

Phéan nguyén cudi cliing ctia c& hiéu d6 cao duge ude lugng trén tin hiéu 4m thanh
x[n] chay véi tbe do 14y mAu ciia bd ma hoa 151, ma thudong cao hon toc do lay mau
cta tin hidu duoc ldy mau gidm dugc sir dung trong budce a (vi du 12,8kHz, 16kHz,
32kHz...). Tin hiéu x[n] co thé 1a tin hiéu 4m thanh bat ky vi du tin hi¢u am thanh
duoc gan trong sb LPC.

Phan nguyén cta c& hiéu do cao 4m thanh sau d6 1a c& hiéu T},,, ma tdi thiéu hoa

ham ty twong quan.

A

€)= xlnlxln — d
v6i d xung quanh co hiéu d6 cao T dugc udce lugng trong budc 1.a.
T—8, €d<T+4,

c. Udc luong phan thap phan cia c& hiéu d§ cao &m thanh

Phén thap phan duoc tim ra bang cach ndi suy ham tu twong quan C(d) duoc
tinh todn trong budc 2.b. va lya chon c& hi¢u do cao 4m thanh thép phén Tfl ma toi
thiéu hoa ham tu twong quan duoc nodi suy. Sy ndi suy cb thé dugc thuc hién béng
cach sir dung bd loc FIR thong thip nhu dwgc mo ta trong tai liéu tham Khao ITU-T
G.718, chuong. 6.6.7.
4. Bit quyét dinh

Néu tin hiéu am thanh diu vao khong chira bt ky ndi dung séng hai nao hodc
néu k¥ thuat dua trén dyu bdo s€ dua céc bién dang vao cAu trac thoi gian (vi du su 1ap

lai cia sy chuyén tiép ngan), sau d6 khong cé cac tham s6 nao dugc méa hoa trong
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dong bit. Chi 1 bit dugc gtri di sao cho b giai ma biét liéu n6 da phét hién cac tham sd

bo loc hay chua. Quyét dinh dugc thuc hién dua trén nhiéu tham sb.

Su twong quan dugc chuan hoa véi co hi¢u do cao am thanh nguyén dugc ude

lugng trong budce 3.b.

T _oxlnlxin — Tepe

MO e = ——=
VIt _xlnlxn] Vo g xn — Topelxln — Tinel

Su tuong quan duoc chudn hoa 1a 1 néu tin hiéu du vao hoan toan c6 thé du
bao duoc boi co hiéu dd cao dm thanh nguyén, va la 0 néu no6 khong du bdo dugce toan
bo. Gi tri cao (gan bang 1) sau d6 s& biéu thi tin hidu séng hai. i v6i quyét dinh
manh hon, bén canh sy tuong quan dugc chudn héa cho khung hién thoi
(norm_corr(curr)) su tuong quan dugc chuén hoa cta khung trude (norm_corr(prev))

c6 thé cling duoc st dung trong quyét dinh, vi du
Néu (norm_corr(curr)*norm_corr(prev)) > 0,25
hoac
Néu max(norm_corr(curr),norm_corr(prev)) > 0,5
thi khung hién thoi chira mot s6 ndi dung séng hai (bit=1).

a. C4c d4u hidu duoc tinh toan boi b giai ma chuyén tiép (vi du sé do d¢ phing
theo thoi gian (6), su thay dbi nang lugng cuc dai (7), d& tranh kich hoat bd loc sau
trén tin hiéu chira su chuyén tiép manh m& hodc cic thay d6i theo thoi gian dai. Céc
d4u hiéu theo thoi gian dugc tinh todn trén tin hiéu chira khung hién thoi (cac phan

doan N,,,) va khung trude 1én dén co hiéu d6 cao 4m thanh (cac phan doan N past )-

new
Péi v6i nhitng chuyén tiép gidng budc ma suy giam mot cach cham chap, tat ca hodc
mot s6 dAu hiéu dugce tinh toan chi 16n dén vi tri ciia s chuyén tiép (img —3) b6i Vi cac
bién dang trong phan khéng séng hai ctia phd dugc dua vao béi viée loc LTP s& bi
chiin béi viéc chén cta su chuyén tiép 1au dai manh mé& (vi du tiéng chiim choe).

b. Céc chudi xung ddi véi cac tin hiéu déc & mirc thap co thé duge phat hién nhu
sy chuyén tiép boi bo giai ma chuyén tiép. D4i véi cac tin hiéu véi dd cao Am thanh &

murc thip cac diu hiéu tir bd giai ma chuyén tiep sau d6 dugc bo qua va c6 ngudng bod
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sung thay thé cho sy trong quan dugc chudn héa ma phu thude vao c& hiéu do cao am

thanh, vi du:

Néu norm_corr <= 1,2-Tens /L, thi thiét 1ap bit=0 va khong giri di cac tham sb bét
ky.

Mot vi du v& quyét dinh dugc thé hién trén Fig.2 ma bl 1a mot vai toc do bit, vi
du 48Kkbps, trong d6 TCX_ 20 biéu thi rang khung dugc ma héa ban cach sit dung khoi
dai don 1é, trong d6 TCX 10 biéu thi réng khung dugc ma héa béng céch str dung 2, 3,
4 hodc nhiéu hon c4c khéi ngén, trong d6 viéc quyét dinh TCX_20/TCX_10 dugc dua
trén ddu ra cta bd giai ma chuyén tiép dugc mo ta & trén. tempFlatness 1a s6 do do
phéng theo thoi gian nhu dwge x4c dinh trong (6), maxEnergyChange 12 sy thay doi
nang lugng cuc dai dugc xac dinh trong (7). Diéu kién norm_corr(curr) > 1,2-Tine /L

con ¢6 thé duogc viét 1a (1,2-norm_corr(curr))*L <Tine.

Nguyén tic cia logic quyét dinh dugc mo ta trong so d6 khéi trén Fig.3. Can luu
y rang Fig.3 tong quét hon Fig.2 trong ngit cinh ma cic ngudng khdng bi gidi han.
Chung ¢6 thé duoc thiét 1ap theo Fig.2 hodc theo c4ch khac. Hon nita, Fig.3 minh hoa
rang su phu thudc cia tbe do bit 1am mau cta Fig.2 c6 thé bé di. Puong nhién, 16gic
quyét dinh cua Fig.3 ¢6 thé thudc nhidu loai khac nhau dé bao gdm su phu thudc toc
do6 bit cua Fig.2. Hon nita, Fig.3 da chua khong khdc biét d6i v6i viée sir dung cua
khung duy nhét hodc con 1 dd cao 4m thanh d3 qua. Trong pham vi nay, Fig.3 thé

hién rang phuong én ctia Fig.2 c6 the khdc nhau lién quan dén véan d€ nay.

"Ngudng" trén Fig.3 tuong Ung voi cac ngudng khac nhau dugc sit dung cho
tempFlatnessva maxEnergyChange trén Fig.2. “Ngudng 17 trén Fig.3 tuong tmg voi
1,2-Ten: /L1 trén Fig2. “Ngudng 2” trén Fig.3 tuong ung v6i 0,44 hodc
max(norm_corr(curr),norm_corr(prev)) > 0,5 hodc  (norm_corr(curr) *
norm_corr_prev) > 0,25 trén Fig.2.

Théy rd tir cac vi du trén rang viéc phat hién céc tic dong cua sur chuyén tiép ma
co ché quyét dinh ddi véi viée du bao dai han s& duoc str dung va phﬁn nao cua tin
hiéu s€& duoc str dung cho cac phép do dugce st dung trong quyét dinh, chtr khong phai

nd truc tiép gay ra viéc vo hiéu hdéa du doan dai han.
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Céc sb do theo thoi gian duoc sir dung cho quyét dinh do dai bién d6i c6 thé hoan
toan khéac véi cac sé do theo thoi gian dugc sir dung cho quyét dinh LTP hodc chung
c6 thé chdng 14p hodc hoan toan gidng nhau nhung duoc tinh toin & cic ving khéc

nhau.

Doi voi cac tin hiéu doc ¢ muc thap viéc phéat hién nhiing sy chuyén ti€p hoan
toan dugc bo qua néu dat t6i ngudng twong quan dugce chuan hdéa ma phu thude vao co

hiéu d6 cao am thanh.
5. Uc lugng do khuéch dai va luong tir hoa do khuéch dai

D6 khuéeh dai thudng duoc wée lugng trén tin hidu 4m thanh dau vao tai toe do
14y mAu cia bd ma héa 181, ma né con ¢6 thé 12 tin hidu 4m thanh bét k¥ gidng tin hiéu
am thanh duoc gan trong sé LPC. Tin hiéu nay dugc chu thich 1a y[n] va ¢6 thé giéng

hodc khéc véi x[n].

Viéc du béo ye[n] cta y[n] dugc tim thiy trudce tién bang céach loc y[n] véi bd loc

sau
P(z) = Blz T, Jz~Tim
voi Tipe phan nguyén ciia c& hidu dd cao am thanh (duogc uéc lugng bang 0) va
Bfiz} Tf,,) bd loc FIR thong thip cac hé sd ciia ching phu thudc vao phan thap phan

cua co hiéu do cao am thanh T}r (duge udce luong bang 0).

Mot vi du vé B(z) khi sy phén giai ¢ hiéu do cao am thanh la Va:

T, = g Biz) = 0.0000z°% + 0232521 + 0.53492° + 023252
Tr=3  B@=001522" + 034002 +0,50942° + 0.13532"
Tf?. = é Bizy = 0.0A0Bz % + 04391z + 0.4391=" + 0.060822
T =2 BZ)=013537% +0509477 +034002° + 0.01522*

Do khuéch dai g sau d6 dugc tinh toédn nhu sau:

_ YLl yfn]ye [n]
8= iy ity ol

!—-)2:57}"&"
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va bi gidi han gitta 0 va 1.
Cubi cung, do khuéch dai duoc lwong tir héa, vi du trén 2 bit, st dung, vi du

luong tir hoa dong bd.

Néu d6 khuéch dai dugc lugng tr hoéa dén 0, thi khong c6 tham sb6 nao dugc ma

hoéa trong dong bit, chi bit quyét dinh 1 (bit=0).

Phéin mo ta duoc dua ra cho dén gio da thiic ddy va néu ngan gon cac loi thé cua
cac phuong 4n theo sang ché dbi véi viée diéu khién phu thudc séng hai ctia cong cu
loc séng hai, cling nhu d6i v6i phan md ta dugc néu ngin gon dudi day ma thé hién
cac phuong 4n duge tong quat héa dén phuong an timg budc mot & trén. Doi khi, phén
md ta dugc dua ra cho dén gio rét 1o rang méc du khai niém diéu khién phu thudc séng
hai c6 thé ciing thuén loi dugc st dung trong khuon khd cuia cac bd ma hoa-giai ma 4m
thanh khac va c6 thé khac nhau lién quan dén céc chi tiét ro rang dugc néu ngin gon
trong phan da néi & trén. Véi ly do ndy, cac phuong 4n cia sang ché duoc mo ta lai
sau day theo cach thirc chung hon. Tuy nhién, theo timg thoi diém phan mé ta sau day
@2 cap lai dén phdn mo ta chi tiét duoc dua ra & trén dé st dung cac chi tiét & trén dé
boc 16 1am thé nao cac phan tir duge md ta mot cach khai quat xuat hién dudi day c6
thé dugc thuc hién theo céac phuong &n khéc. Pé lam nhu vay, can duge luu y réng tht
ca céc chi tiét thuc hién rd rang nay c6 thé dugc bién d6i mot cach riéng ré tir phin mo
ta & trén d6i v6i cac phin tir duoc mé ta & dudi. Theo d6, bat it Iic nao trong phén mo
tad dugc néu ngén gon & dudi su tham chiéu dugc thuc hién cho ph'?ln mo ta duara &
trén, viéc tham chiéu nay nham doc 1ap véi céac phén tham chiéu khac cua ph?m mo ta
G trén.

Do d6, phuwong an tong quat hon ma xuét hién tir phan mé ta chi tiét & trén dugc
md ta trén Fig.4. Cu thé, Fig.4 thé hién thiét bi thuc hién viéc didu khién phu thudc
song hai cua cong cu loc song hai, nhu b loc trude/sau song hai hodc cong cu loc sau
séng hai, cia bd ma hoa-giai ma 4m thanh. Thiét bi thuong dugc biéu thi bang cach sir
dung ky hiéu tham chiéu 10. Thiét bi 10 nh4n tin hiéu am thanh 12 d& dwoc xt ly béi
bd ma héa-giai ma am thanh va xuét ra tin hiéu diéu khién 14 d hoan thanh nhi¢m vu
didu khién cta thiét bi 10. Thiét bi 10 bao gdm bd udc luong dd cao 4m thanh 16 duge

tao cau hinh dé xac dinh c& hiéu d6 cao am thanh hién thoi 18 cia tin hiéu &m thanh
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12, va bo do séng hai 20 duge tao ciu hinh dé xac dinh sé do cta song hai 22 cla tin
hiéu 4m thanh 12 bing cach st dung ¢ hidu do cao 4m thanh hién thoi 18. Cu thé, s6
do clia song hai ¢6 thé 1a do khuéch dai du bao hodc ¢6 thé duge thé hién bdi mot (don
1é) hoac nhiéu hon (nhiéu) hé sé bd loc hodc sy twong quan duge chuén héa cuc dai.
Khéi tinh toan sb do cta séng hai thudc Fig.1 da chira céc nhiém vy cla ca bd udc

luong do cao &m thanh 16 va b¢ do séng hai 20.

Thiét bi 10 con bao gdm bd phén tich cau triic theo thdi gian 24 dugc tao chu
hinh dé x4c dinh it nhat mot s6 do cua céu tric theo thoi gian 26 theo cach phu thudc
vao ¢O hiéu d0 cao am thanh 18, s6 do 26 do dic tinh ciu trac theo thoi gian cla tin
hiéu Am thanh 12. Vi du, tinh phu thudc c6 thé dya trén vi tri ving theo thoi gian ma
trong d6 s do 26 do dic tinh cdu triic theo thdi gian cia tin higu &m thanh 12, nhu
dwoc mo ta & trén va duge md ta sau ddy mot cach chi tiét hon. Tuy nhién, dé day du,
can luu y mot cach ngdn gon rang tinh phu thudc cta viéc xac dinh s& do 26 trén co
hiéu dd cao 4m thanh 18 con c6 thé dugc thé hién khic v&i phan md ta & trén va &
duéi. Vi du, thay vi dinh vi phn theo thoi gian, tic 14 ctra s6 x4c dinh, theo cach phu
thude vao cd hiéu @6 cao am thanh, tinh phu thudc c6 thé chi don thudn 1am bién ddi
theo thdi gian céc trong sb tai khoang thoi gian twong tng cua tin hiéu 4&m thanh bén
trong cua sb duoc dinh vi doc 18p v6i co hi€u do cao am thanh lién quan dén khung
hién thoi, két hop véi sé do 26. Lién quan dén phan mo ta & dudi, n6 c6 thé c6 nghia 1a
ctra sb xac dinh 36 s& dugc diat mot cach vimng chic dé tuong Ung véi viéc ndi két cac
khung hién thoi va khung cé truée, va nhu thé phén dugc dat phu thudc do cao 4m
thanh chi don thuan thuc hién chtrc nang nhu cira s gdm trong s6 dwoc 1am ting tai
d6 cu tric theo thoi gian cua tin hiéu Am thanh anh hudng dén sb do 26. Tuy nhién,
v& thoi gian, gia sir rang cira s6 theo thoi gian duge dinh vi vi tri theo c& hiéu do cao
4m thanh. Bo phén tich cdu tric theo thdi gian 24 twong ung véi khéi tinh toan s6 do

duong bao T/F thudc Fig.1.

Cuébi cung, thiét bi thuoc Fig.4 bao gdbm bo diéu khién 28 dugc tao cdu hinh dé
xudt ra tin hiéu diéu khién 14 phu thudc vao sb do cua ciu truc theo thoi gian 26 va sb
do su chuyén tiép 22 dé béng cach d6 diéu khién bd loc trude/sau song hai hodc bod loc
sau séng hai. Khi so sanh Fig.4 véi Fig.1, khéi tinh toan d¢ khuéch dai bo loc t&i wu

tuong ing voi, hodc bi€u dién viéc thuc hién c6 thé xay ra cua bd diéu khién 28.
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Ché @b hoat dong cua thiét bi 10 nhu sau. Cu thé, nhiém vu cta thiét bi 10 1a diéu
khién cong cu loc song hai cia bd ma hoa-gidi ma am thanh, va mdc du phén mo ta chi
tiét hon duoc néu ngin gon & trén véi cac hinh vé tir Fig.1 dén Fig.3 boc 10 viéc diéu
khién tir tir hodc 1am thich Umg tir tir cia cong cu nay theo cdc gidi han vé d6 bén bd
loc cita n6 hodc do khuéch dai bd loc, vi dy, bo didu khién 28 bi han ché véi loai diéu
khién tir tr d6. N6i chung, viéc didu khién béi bo diéu khién 28 c6 thé lam thich tng
tlr tir d0 bén bo loc hoidc d6 khuéch dai cua cbng cu loc song hai gilta gi tri 0 va gid tri
cuc dai, ké ca giGi han dd néu, nhu trudng hop trong cac vi du cu thé & trén ddi véi cac
hinh v& tir Fig.1 dén Fig.3, nhung nhitng kha ning khéc nhau ciing c6 thé dugc thuc
hién, nhu viéc didu khién tir tir hai gi4 tri &6 khuéch dai bd loc khong bing 0, viéc didu
khién theo budc hodc viée didu khién nhi phan nhu viéc chuyén dbi gitta viéc c6 kha
ning (khoéng bang 0) hodc khong c6 kha ning (dd khuéch dai bang 0) dé bat hoic tat

cong cu loc séng hai.

Ciling tr¢ nén rd rang tu phan thao luan & trén, cong cu loc séng hai ma duge
minh hoa trén Fig.4 b6i cac dudong nét dit 30 nhdm cai thién chat lugng khach quan
ctia bd ma héa-giai ma 4m thanh nhu bd ma hoa giai ma 4m thanh dya trén bién déi,
dic biét dbi v6i cac pha song hai cua tin hiéu 4m thanh. Cu thé, cong cu 30 nay dic
biét hitu dung trong truong hop dong bit thap trong d6 nhidu 4m lugng tir hoa sé dugc
dua vao, khong c6 cong cu 30, 1am cho céc pha séng hai nay dén cac thanh phan la c6
thé nghe thdy dugc. Tuy nhién, quan trong 13, cong cu loc 30 khong lam anh huéng
tiéu cuc dén cac pha theo thoi gian khac cla tin hiéu 4m thanh ma khong phai 13 séng
hai manh. Hon ntta, nhu da dugc néu ngén gon & trén, cong cu loc 30 ¢o thé gém su
tiép can bo loc sau hodc su tiép can b loc trude cung véi bd loc sau. Céac bd loc trude
va/hoac sau co thé hoat dong trong mién bién ddi hoic mién thoi gian. Vi duy, bd loc
sau cia cong cu 30 cd thé, vi du, c6 ham truyén ¢6 cuc dai cuc by dugc sép Xép G cac
khoang céch phé twong Ung voi, hodc & trang thai dugce thiét lap phu thudc vao, co
hiéu d6 cao 4m thanh 18. Viéc thuc hién cta bd loc trudce va/hodc bg loc sau ¢ dang bd
loc LTP, & dang gdm, vi du tuong g 12 bd loc FIR va IIR ciing c6 thé kha thi. B loc
trude ¢6 ham truyén & trang thai vé co ban 1a sy nghich dao ctia ham truyén ctia bo loc
sau. Trong thuc té, bd loc trude tim cach che gidu nhidu 4m lugng t&r hoéa bén trong

thanh phan séng hai cta tin hiéu 4m thanh bing cach lam ting nhiéu 4m lugng tir héa
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bén trong soéng hai ciia d6 cao 4m thanh hién thoi cua tin hi¢u am thanh va theo d6 bd
loc sau tao hinh lai phd dugc truyén dan. Trong trudng hop chi gdm su tiép can bo loc
sau, b0 loc sau that ra bién ddi tin hiéu 4m thanh duoc truyén din dé nhifu am lugng

tir hda bo loc xuét hién giira cac song hai ctia d6 cao am thanh cua tin hiéu 4m thanh

Can luu ¥ rang Fig.4, theo mdt nghia nio d6, dugc vé theo cach don gian hoa. Vi
du, mac du Fig.4 dé xuét bd ude lugng dd cao am thanh 16, bd do soéng hai 20 va bd
phén tich ciu truc theo thoi gian 24 hoat dong, tic 1a thuc hién cdc nhi€ém vu cua
ching, truc tiép trén tin hi€u am thanh 12, hoac it nhét vai cung phién ban cua ching,
didu nay khong nhét thiét phai nhu vay. Thuc té 13, bd udc lugng dd cao am thanh 16,
b6 phan tich cdu tric theo thoi gian 24 va bd do séng hai 20 c6 thé hoat dong frén cac
phién ban khac nhau cta tin hiéu dm thanh 12 sao cho c4c phién ban khac nhau cua tin
hiéu Am thanh ban dau va mot s§ phién ban duogc bién ddi truée ctia ching, trong d6
cac phién ban nay c6 thé thay ddi ndi tai gifta cac phén tir 16, 20 va 24 va ciing nhu
d6i voi bd ma hoa-giai ma am thanh, ma c6 thé con hoat dong trén mot s6 phién ban
duoc bién ddi cua tin hidu 4m thanh ban ddu. Vi du, bd phén tich ciu triic theo thoi
gian 24 c6 thé hoat dong trén tin hiéu 4m thanh 12 véi téc d6 14y mau dau vao cia no,
tire 13, toe do léy mau cuta tin hiéu 4m thanh ban dau 12, hodc né c6 thé hoat dong trén
phién ban dugc ma hoa/dugc giai ma ndi tai cia chung. Néi cach khéc, bd ma hoa-giai
ma Am thanh c6 thé hoat dong véi mot sb tée do 14y mAu thyuc ndi tai ma thudong thap
hon tdc do léy mau dau vao. N6i cach khac, bd ude lugng dd cao am thanh 16 ¢o thé
thyc hién nhiém vu uéc lugng do cao 4m thanh ciia né trén phién ban duge bién déi
trugce cua tin hiéu 4m thanh, sao cho, vi duy, trén phién ban dugc gan trong s6 tAm thinh
hoc cta tin hiéu 4m thanh 12 d& cai thién viéc uéc lugng d6 cao 4m thanh d6i véi cac
thanh ph@”ln phé ma, xét vé kha nang nhan biét dugc, dang ké hon so vé6i cac thanh
phén phé khac. Vi du, nhu duoc mo ta & trén, bo ude lugng d6 cao am thanh 16 ¢ thé
dugc tao ciu hinh @ xac dinh co hiéu d6 cao 4m thanh 18 & céc trang théi bao gbm
trang théi thir nhét va trang thai tha hai, trang thai thir nhét thu duoc su udc lugng so
bd cua cod hiéu do cao 4m thanh ma sau do dugc lam min trong giai doan thtr hai. Vi
du, nhu da dugc mo6 ta & trén, b udc lugng dd cao am thanh 16 co thé xac dinh sy udc

luong so bd cor hiéu d6 cao 4m thanh & mién dugc lay mau gidm twong (mg v6i toc do
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mau th nhat, va sau d6 1am min su uéc lugng so bd ctia cd hiéu d6 cao 4m thanh véi

tdc dd mau thr hai ma cao hon toc d6 mau thir nhat.

Lién quan dén bd do séng hai 20, né da trd nén 1 rang tur phan thao lusn & trén
dbi vé6i cac hinh v& tir Fig.1 dén Fig.3 ma c6 thé xac dinh s do cla séng hai 22 bang
cach tinh toan sy twong quan dugc chudn hoéa cia tin hiéu Am thanh hodc phién ban
duoc bién dbi trude cua ching v6i co hidu dd cao 4m thanh 18. Can luu y rang bo do
song hai 20 tham chi co thé duoc tao cdu hinh dé tinh toan su tuong quan duogc chuin
hoéa tham chi & cac khoang thoi gian trong quan khac nhau bén canh c¢ hi¢u do cao
4m thanh 18 sao cho khoang tré theo thoi gian chira va bao quanh c& hiéu d§ cao 4m
thanh 18. Diéu nay c6 thé 14 thuan loi, vi du, trong trudng hop cong cu loc 30 st dung
LTP nhidu loai hoac LTP c6 thé chép nhan dugc v6i d6 cao 4m thanh thudc phéan thap
phén. Trong trudng hop nay, bd do séng hai 20 co thé phan tich hoic udc lugng su
tuong quan thadm chi véi cac chi bao co hiu lan cén véi co hiéu d6 cao 4m thanh thuc
té 18, sao cho co hiéu d6 cao 4m thanh sb nguyén trong vi du cu thé da dugc néu ngén

gon & trén d6i v6i cac hinh vé tir Fig.1 dén Fig.3.

D& biét thém chi tiét va cac trién khai c6 thé co cua bd uéc luong do cao am
thanh 16, hiy tham khao phan “udc luong do cao 4m thanh” da néu & trén. Céc trién
khai c6 thé c6 cua bd do séng hai 20 da dugc thao lusn & trén d6i véi phuong trinh
norm.corr. Tuy nhién, nhu cling dugc md ta & trén, thuit ngl "s§ do clia song hai" s&
bao gém khong chi su twong quan dugc chuin héa ma con bao gdm cac ddu vét vao
lic do séng hai sao cho do khuéch dai du bao cta bd loc song hai, trong d6 bo loc
séng hai d6 c6 thé giéng hodc c6 thé khac véi bo loc trude clia bo loc 230 trong truong
hop sir dung su tiép can bo loc trude/sau va bét luan viéc bd ma héa-giai ma Am thanh
stt dung b0 loc séng hai nay hodc cho du thé nao bd loc song hai nay chi don thuan

duoc str dung béi bo do séng hai 20 ¢ xac dinh s6 do 22.

Ciing da duoc mb ta ddi véi cac hinh vé& tir Fig.1 dén Fig.3, bd phan tich ciu triic
theo thoi gian 24 ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé xé4c dinh it nhat mot sb do cua cau trac
theo thoi gian 26 bén trong ving theo thoi gian duoc dét theo thoi gian phu thude vao
cO hiéu d0 cao am thanh 18. Dé minh hoa thém cho diéu nay, xem Fig.5. Fig.5 minh

hoa anh pho 32 cua tin hiéu 4m thanh, tirc 1a sy phan gidi pho dén mot sd tin so cao
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nhét fi phu thudc vao, vi du, tdc dd mau cua phién ban tin hiéu 4m thanh dugc st dung
bén trong boi bd phan tich cu tric theo thoi gian 24, dugc 14y mAu theo thoi gian véi
mot sb ti 16 khéi bién ddi ma c6 thé trung khép hoic khong tring khép véi ti 16 khdi
bién ddi ctia bd ma hoa-giai ma am thanh, néu c6. Vi muc dich minh hoa, Fig.5 minh
hoa anh phd 32 & trang thai dugc chia nhé theo thoi gian thanh cac khung trong cac bd
phan ctia bd didu khién co thé, vi du, thuc hién viéc diéu khién cong cu loc 30 cla nd,
ma viéc chia nhé khung c6 thé, vi du, con tring khép véi su chia nhé khung dugce st
dung boi bo ma hoa-gidi ma am thanh bao gdm hoic st dung coéng cu loc 30.

V& thoi gian, gia st minh hoa ring khung hién thoi d6i v6i nhiém vu didu khién
clia bo diéu khién 28 dugc thuc hién 1a khung 34a. Nhu d3 duge mo ta & trén va duge
minh hoa trén Fig.5, ving theo thoi gian 36 ma trong d6 b xac dinh ctia bo phan tich
cAu tric theo thoi gian x4c dinh it nhat mot s6 do ciia céu trac theo thoi gian 26, khong
nhat thiét trong khép vé6i cac khung hién thoi 34a. Pung hon 13, ca diém két thic
hudng chay da qua theo thoi gian 38 ciing nhu diém két thuc huéng chay chwa dén
theo thoi gian 40 cia ving theo thoi gian 36 c¢6 thé léch khéi diém két thic huéng
chay da qua theo thoi gian va diém két thic huéng chay chua dén theo thoi gian 42 va
44 cta khung hién thoi 34a. Nhu da duge mo ta ¢ trén, bd phéan thich cAu tric theo thoi
gian 24 ¢6 thé dinh vi diém két thuc hudng chay di qua theo thoi gian 38 ctia ving
theo thoi gian 36 phu thudc vao co hiéu do cao 4m thanh 18 duoc xac dinh béi bd ude
lrong do cao a&m thanh 16 ma xac dinh ¢ hi¢u d9 cao am thanh 18 cho tirng khung 34,
cho khung hién thoi 34a. Cling trd nén r0 rang tur phan thao luan & trén, bo phan tich
cAu trac theo thoi gian 24 ¢6 thé dinh vi diém két thuc huéng chay di qua theo thoi
gian 38 cua vung theo thoi gian sao cho diém két thuc hudng chay di qua theo thoi
gian 38 dugc dich chuyén vao huéng di qua lién quan dén diém két thuc hudng chay
da qua 42 cta khung hién thoi 34a, vi du, boi luong theo thoi gian 46 ma ting Ién don
diéu vai su tang 1én cda co hiéu d cao am thanh 18. No6i cach khéc, co hiéu do cao 4am
thanh 18 cang 16n, luong 46 cang 16n. Cling tr¢ nén rd rang tu phan thao ludn & trén
d6i v6i cac hinh vé tir Fig.1 dén Fig.3, luong c6 thé dugc thiét 1ap theo phwong trinh 8,
trong d6 Npast 12 s6 do cho sur dich chuyén theo thoi gian 46.

Piém két thuc hudng chay chua dén theo thoi gian 40 clia viing theo thoi gian 36,

néi cach khéc, c6 thé dugc thiét 1ap béi bd phan tich ciu tric theo thoi gian 24 phu
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thudc vao cau trac theo thdi gian ctia tin hiéu 4m thanh bén trong ving du phong theo
thoi gian 48 kéo dai tir diém két thiic huéng chay da qua theo thoi gian 38 ctia ving
theo thoi gian 36 dén diém két thiic huéng chay chua dén theo thoi gian ctia khung
hién thoi 44. Cu thé, nhu da dugc théo ludn & trén, bd phan tich ciu tric theo thoi gian
24 ¢6 thé ude tinh sd do chénh 1éch cua cac mau nang lwong chia tin hiéu 4m thanh bén
trong vung du phong theo thoi gian 48 dé quyét dinh vé vi tri diém két thuc huéng
chay chua dén theo thoi gian 40 ctia ving theo thoi gian 36. Trong cac phén chi tiét o
rang & trén da duoc trinh bay dbi v6i cac hinh vé tir Fig.1 dén Fig.3, sb do vé su khac
biét gitta mAu nang lwong cuc dai va miu nang lugng cuc tiéu bén trong ving du
phong theo thoi gian 48 d3 duoc su dung hhu s6 do chénh 1éch, nhu ti 18 do 16n gitra
chung. Cu thé, trong vi du rd rang & trén, bién $8 Noew d3 do su dinh vi cla diém két
thuc huéng chay chua dén theo thoi gian 40 clia ving theo thoi gian 36 d6i voi diém
két thiic hudng chay di qua theo thdi gian 42 cua khung hién thoi 34a dugc biéu thi
bang sb tham chiéu 50 trén Fig.5.

Cling tré nén rd rang tr phan thao luan & trén, viéc phan bd ving theo thoi gian
36 phu thudc vao c& hiéu dd cao am thanh 18 1a c6 l¢i trong d6 khéa nang cua thiét bi
10 dé nhan biét mot cach chinh xac cac trang thai trong d6 cong cu loc song hai 30 ¢6
thé dugc st dung mdt cach thuén loi duoc ting lén. Cu thé, viéc phéat hién chinh xac
céc trang thai nay dugc thue hién dang tin cdy hon, trc 1a cac trang thdi nay dugc phat
hién v6i x4c suét cao hon vé can ban khong lam ting su phat hién dai luong duong

mot cach sai lam.

Nhu d4 duoc md ta dbi v6i cac hinh v& tir Fig.1 dén Fig.3, bo phan tich ciu triic
theo thoi gian 24 c6 thé xé4c dinh it nhét mot sé do cia céu truc theo thoi gian bén
trong vung theo thoi gian 36 trén co s& cua viéc 14y mau theo thoi gian clia nang lugng
cua tin hiéu 4m thanh bén trong vung theo thoi gian 36 do. Diéu nay dugc minh hoa
trén Fig.6, trong d6 cac mau ning lugng dugc biéu thi béi cac ddu chdm duge dénh
diu trong mit phang thoi gian/ning lugng duoc mé rong boi truc nang luong va truc
thoi gian bat ky. Nhu duge giai thich & trén, cdc mau nang lugng 52 ¢6 thé da thu duoc
bang cach 14y mAu ning luong cia tin hiéu am thanh véi tdc d6 mau cao hon toc do
khung ciia cac khung 34. Trong viéc xéc dinh it nhét mot s do cua céu tric theo thoi

gian 26, bd phén tich 24 c6 thé, nhu dugc md ta & trén, vi du tinh toan tap hop cac gia
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tri thay d6i niang luong trong khi thay dbi gitra cac cip mau ning luong lién tiép lién
nhau 52 bén trong vung theo thoi gian 36. Trong phin mé ta & trén, phwong trinh 5 da
duge str dung dé dat duge muc tidu nay. Bing sb do nay, gia tri thay ddi ning luong c6
thé duogc thu tir timg cp mau nang lugng lién tiép lién nhau 52. BO phén tich 24 sau
d6 c6 thé dua ra tap hop céc gid tri thay d6i nang luong duge thu tir cac mau ning
luong 52 bén trong vung theo thoi gian 36 dén ham vo6 huéng dé thu dugc it nhat mot
s6 do ciia cAu truc theo thoi gian 26. Trong vi du rd rang trén, s6 do @6 phang theo thoi
gian, vi dy, da duoc xé4c dinh trén co s¢ tbng cac sb hang, timg s hang phu thudc vao
s6 hang chinh xac thudc tap hop céc gia tri thay d6i ning luong. Su thay dbi ning
luong cuc dai, n6i cach khac, da dugce xac dinh theo phuong trinh 7 béng cach str dung

todn tir cuc dai duoc ap dung cho céc gid tri thay d6i ning luong.

Nhu d3 duoc luu y & trén, cic miu ning lugng 52 khong nhét thiét do nang lugng
clia tin hiéu am thanh 12 trong phién ban ban diu khong bi bién dbi ctia n6. Hon nita,
mAu ning luong 52 c6 thé do nang luong cla tin hiéu 4m thanh trong mot s6 mién
duoc bién doi. Trong vi du rd rang & trén, vi du, céac mau ning lugng da do nang luong
cda tin hiéu 4m thanh nhu dugc thu sau khi loc thong cao tin hiéu am thanh. Theo do,
nang lugng cuia tin hiéu am thanh & viung thip hon theo phd anh huéng dén cac mau
nang lugng 52 it hon céc thanh phén cao hon theo phd cua tin hiéu 4m thanh. Tuy
nhién, cling ¢6 kha ning khac ton tai. Cu thé, can luu y rang vi du trong d6 b phan
tich c4u trac theo thoi gian 24 don thudn st dung mot gia tri thudc it nhat mot s6 do
clia cAu tric theo thoi gian 26 trén timg khoang thoi gian clia méu theo céac vi du duge
trinh bay tir trudc dén nay, chi don thudn 13 mot phuong 4n va nhitng lua chon tbn tai
theo d6 bd phan tich ciu tric theo thoi gian xac dinh s6 do cua cdu tric theo thoi gian
theo cach phan biét theo phd dé thu dugc mot gié tri cua it nhét mot s6 do ctia ciu tric
theo thoi gian trén timg dai phd thudc nhidu dai phd. Theo do, by phan tich cu tric
theo thoi gian 24 sau d6 s& cung cap cho b didu khién 28 nhiéu hon mot gid tri cia it
nhéat mot s do cua cAu truc theo thoi gian 26 cho khung hién thoi 34a nhu duoc xac
dinh trong ving theo thoi gian 36, cu thé 1a mot gia tri trén mot dai phd nay, trong d6

cac dai phd chia, vi du, toan bo khoang cach phd bang anh phd 32.

Fig.7 minh hoa thiét bi 10 va c4ch str dung cua n6 trong by ma hoa-giai ma am

thanh hd tro cdng cu loc séng hai 30 gbm sy tiép can bd loc trude/sau song hai. Fig.7
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thé hién bo ma héa dua trén bién dbi 70 ciing nhu bo giai ma dya trén bién d6i 72 véi
bd ma hoa 70 ma héa tin hiéu 4m thanh 12 thanh dong dir liéu 74 va bd giai ma 72
nhén dong dir liéu 74 dé khoi phuc tin hidu 4m thanh hodc trong mién phd nhu dugce
minh hoa véi s6 tham chiéu 76 hodc, mdt cach tiy ¥, trong mién thdi gian dwge minh
hoa v6i s tham chiéu 78. R rang 12 bo ma hoa va bd giai ma 70 va 72 1a ddi tuong
roi rac/riéng r& va dugc thé hién trén Fig.7 dong thoi chi don thuan cho muc dich minh

hoa.

B6 ma héa dua trén bién ddi 70 bao gdm bo bién d6i 80 ma bit tin hiéu 4m thanh
12 phai chiu su bién dbi. B6 bién dbi 80 c6 thé str dung su bién dbi ndi tiép nhau nhu
su bién dbi nbi tiép nhau duoc léy mau t6i han, mot vi du @6 148 MDCT. Trong vi du
cua Fig.7, bo ma hoa dm thanh dua trén bién dbi 70 con bao gdm bd tao hinh phd 82
ma tao hinh theo phé phd ctia tin hiéu am thanh nhu dugc xuét ra boi bd bién ddi 80.
B6 tao hinh phd 82 c6 thé tao hinh theo phd phd cta tin hiéu 4m thanh theo ham
truyén vé thuc chat & trang thai nghich ddo ciia ham cam quan phb. Ham cam quan
phé c6 thé duge suy ra bang cach du bao tuyén tinh va do d6, thong tin lién quan dén
ham cam quan phd c6 thé duoc chuyén dén bo giai ma 72 bén trong dong dit liéu 74 &
dang gém, vi du, cac hé sb du bao tuyén tinh & dang gém, vi dy, cap phé duong dugc
luong tir hoa clia cac gia tri tan sd phd duong. Ngoai ra, dang cam quan c6 thé dugc str
dung dé xac dinh ham cam quan phé ¢ dang gém cac hé sb ti 18, ma céac dai hé s6 ti 18
c6 thé, vi du, tring khép véi cac dai vo. BO ma hoa 70 con bao gdm bd luong tir hoa
84 ma luong tir héa phd dugc tao hinh theo phd véi, vi dy, ham luong tir hoa ma gidng
nhau cho tt ca cac duong phd. Do d6 phd duge tao hinh theo phé va duge luong tir

héa dugc chuyén bén trong dong dir lidu 74 dén bo giai ma 72.

Pé ddy du, can luu ¥ ring thir ty gitta bd bién dbi 80 va b tao hinh phd 82 da
duoc chon trén Fig.7 chi voi muc dich minh hoa. Theo 1y thuyét, bd tao hinh phd 82 c6
thé gdy ra su tao hinh phé trong thuc té & trong mién thoi gian, tuc 1a, nguoc vdi bo
bién d6i 80. Hon nita, dé x4c dinh ham cam quan phd, bd tao hinh phd 82 c6 thé duogc
tiép nhén tin hiéu 4m thanh 12 trong mién thoi gian mic du khong dugce duge biéu thi
cu thé trén Fig.7. O phia bo giai ma, bd giai ma 72 dwoc minh hoa trén Fig.7 bao gdbm
b6 tao hinh phd 86 dugc tao cAu hinh dé tao hinh phd dugc tao hinh theo phd mét lan

nita va duoc luong tir hda nhu dugce thu tir dong dit liéu 74 véi su nghich dao ciia ham

-28-



28209

truyén ctia bd tao hinh phd 82, tirc 1a vé thuc chét véi ham cam quan phd, sau d6 1a bd
bién ddi nghich dao ty ¥ 88. BO bién ddi nghich dao 88 thyc hién viéc bién doi
nghich nguoc so v6i bd bién déi 80 va c6 thé, vi du, d& cudi cing thyc hién sy bién doi
nghich d4o dua trén khéi bién d6i duoc theo sau bai quy trinh bd sung su chong lap dé
thuc hién viéc triét tiéu ring cua trong mién thoi gian, bang cach nay, khoi phuc tin

hiéu 4m thanh trong mién thoi gian.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.7, bo loc trudc séng hai ¢ thé co trong bd ma hoa
70 & vi tri cing chiéu hodc ngugc chiéu v&i bd bién ddi 80. Vi du, bo loc trude soéng
hai 90 nguoc chidu véi bo bién ddi 80 c6 thé bt tin hidu 4m thanh 12 & trong mién
thoi gian phai loc dé 1am suy giam mét cach hidu qua phé cta tin hiéu 4m thanh véi
cac song hai bén canh ham truyén hodc bd tao hinh phé) 82. Ngoai ra, bd loc trude
séng hai ¢6 thé duge dinh vi nguoc chidu véi bo bién dbi 80 vé6i bd loc trude 92 nay
thuc hién hodc gy ra su suy giam giéng nhau trong mién phé. Nhu duoc thé hién trén
Fig.7, cac b loc sau uwong ung 94 va 96 dugc dinh vi bén trong bo giai ma 72: trong
truong hop bo loc trude 92, & bén trong b loc sau mién phé 94 duoc dinh vi nguoc
chidu vé6i bo bién dbi nghich dao 88 tao hinh nguoc phd cua tin hiéu 4m thanh, nguoc
v6i ham truyén cia bo loc trude 92, va trong truong hop bo loc ‘truéc 90 ¢ trang thai
duge str dung, b loc sau 96 thuc hién viéc loc tin hi€éu am thanh dugc khoi phuc trong
mién thoi gian, xudi chiu voi bd bién dbi nghich dao 88, v6i ham truyén nguge véi

ham truyén cda bd loc trude 90.

Trong truong hop thudc Fig.7, thiét bi 10 diéu khién cong cu loc séng hai ctia bd
ma hoa giai ma am thanh dugc thuc hién boi cap 90 va 96 hodc 92 va 94 bang cach tao
tin hiéu mot cach ré rang cac tin hiéu diéu khién 98 qua dong dir li¢u cia by ma hoa-
giai ma 4m thanh 74 dén phia gidi ma dé diéu khién bd loc sau tuong tng va, phu hop
v6i su diéu khién cua bo loc sau & phia giai ma, diéu khién bd loc trude & phia bd ma
hoéa.

Dé ddy du, Fig.8 minh hoa cach st dung thiét bi 10 st dung bd ma héa-giai ma
4m thanh dua trén bién ddi cling gdm céc phén tir 80, 82, 84, 86 va 88, tuy nhién, Fig.8
minh hoa trudng hop trong d6 bd ma héa gidi ma am thanh hd trg chi su tiép can bo

loc sau séng hai. O day, cong cu loc song hai 30 co thé duoc thé hién boi bo loc sau
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100 duoc dinh vi nguoc chiéu véi bo bién ddi nghich ddo 88 bén trong bd gidi ma 72,
dé thuc hién viée loc sau song hai trong mién phé, hodc béi viée st dung bd loc sau
102 duoc dinh vi xudi chidu v6i bd bién ddi nghich dao 88 dé thuc hién viéc loc sau
song hai bén trong bd gidi ma 72 bén trong mién thoi gian. Dang hoat dong cta cac bd
loc sau 100 va 102 vé thuc chit giéng v61 mot trong sb cac bd loc sau 94 va 96: muc
tiéu cua cac bod loc sau nay 1a dé 1am suy giam nhiéu 4m lugng tir héa & gitra cac song
hai. Thiét bi 10 diéu khién cac bd loc sau ndy qua viéc tao tin hiéu mot cach rd rang
trong dong dit liéu 74, viéc tao tin hiéu mot cach rd rang dugc biéu thi trén Fig.8 su

dung ky hiéu tham chiéu 104.

Nhu da dugc mo ta & trén, tin hiéu didu khién 98 hodc 104 duoc gl di, vi du,
trén ¢& s& chinh tic, nhu trén ting khung 34. Vi véi cac khung, luu y rang khong nhat
d6 dai phai bang nhau. Do dai ctia cac khung 34 c6 thé ciing khéc nhau.

Phin md ta & trén, dic biét 1a phdn mé ta lién quan dén Fig.2 va Fig.3, boc 10 cac
kha ning v& cach bd diéu khién 28 diéu khién cong cu loc séng hai. Cling trd nén rd
rang tir phan thao luan d6, c6 thé 1 it nhat mot s do cua cdu tric theo thdi gian do
bién thién ning lugng trung binh hodc cuc dai cta tin hiéu 4m thanh bén trong ving
theo thoi gian 36. Hon nita, bd diéu khién 28 c6 thé bao gém, trong céac lya chon vé
diéu khién cua né, viéc vo hiéu héa cong cu loc séng hai 30. Piéu nay dugc minh hoa
trén Fig.9. Fig.9 thé hién bd diéu khién 28 bao gdm phan tir 16gic 120 dugc tao chu
hinh d& kiém tra liéu didu kién dugc xac dinh trude duge dap tmg boi it nhat mot sé do
céu cAu truc theo thoi gian va sé do ctia séng hai hay khong, dé thu dugc két qua kiém
tra 122, ma 1a bac nhi phén va biéu thi lidu diéu kién dugc xac dinh trong qua khur 1a
dAy du hay khong. Bo didu khién 28 dugc thé hién bao gdm bd chuyén dbi 124 duge
tao cau hinh dé chuyén dbi gitta viéc cho phép va khong cho phép cong cu loc song hai
phu thudc vao két qua kiém tra 122. Néu két qua kiém tra 122 biéu thi rang diéu kién
duoc xac dinh trude da duoc chép thuin dé dugc dap tmg boi phan tir 16gic 120, bo
chuyén déi 124 hodc biéu thi truc tiép trang thai bang tin hiéu diéu khién 14, hodc bd
chuyén dbi 124 biéu thi trang thai theo muc d6 ctia d6 khuéch dai bo loc déi véi cong
cu loc song hai 30. Ttc 1a, trong truong hop sau, bo chuyén dbi 124 s& khong chuyén
débi gifra viéc chi tat cong cu loc séng hai 10 mot cach hoan toan va chi bat cong cu loc

song hai 30 mot cach hoan toan, ma sé thiét lap cong cu loc song hai 30 dén mot sb
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trang thai trung gian 1an luot thay déi do vé do bén bd loc hodc do khuéch dai bd loc.
Trong truong hop do, tuc 1a, néu bd chuyén dbi 124 ciing lam thich mg/didu khién
cbng cu loc séng hai 30 dau d6 gitta viéc tat hoan toan va bat hoan toan cdng cu 30, bd
chuyén d6i 124 c6 thé dua trén s6 do cua ciu tric theo thoi gian sau cling 26 va sé do
cta séng hai 22 dé x4c dinh cac trang thai trung gian cua tin hiéu diéu khién 14, tirc 12
dé 1am thich tmg cong cu 30. Né6i cach khéc, bd chuyén d6i 124 ¢6 thé xac dinh hé sd
khuéch dai hodc hé sb thich ung dé diéu khién cong cu loc song hai 30 cling trén co s&
ciia cac sd do 26 va 22. Mot cach thay thé, bo chuyén d6i 124 st dung cho tat cac
trang thai cua tin hiéu didu khién 14 khong truc tiép biéu thi trang thai tit ciia cong cu
loc s6ng hai 30, tin hiéu am thanh 12. Néu két qua kiém tra 122 biéu thi rang diéu kién
duoc xac dinh truée khong duge dép tng, thi tin hidu didu khién 14 bidu thi sy mét
kha nang hoat dong cia cong cu loc séng hai 30.

Ciing tré nén rd rang tir phin mo ta & trén dbi v6i cac hinh vé Fig.2 va Fig.3, diéu
kién dugc xac dinh trude co thé duoc dap ung néu ca it nhat mot sé do cua cAu tric
theo thoi gian nhé hon ngudng thir nhit duge xé4c dinh trude va sb do ciia song hai, ddi
v6i khung hién thoi va/hodc khung c6 trude, ¢ trén nguong thir hai. Sy thay thé ciing
6 thé ton tai: diéu kién dugc xac dinh trude cd thé cling dugce théa méan néu sb do cua
séng hai, d6i v6i khung hién thoi, & trén ngudng tha ba va s6 do cua song hai, ddi véi
khung hién thoi va/hodc khung c6 trude, 6 trén ngudng thir tu ma giam xubng véi su

tang 1én ctia cd hi¢u do cao 4m thanh.

Cu thé, trong vi du thudc céac hinh vé Fig.2 va Fig.3, thuc té 1a ba su thay thé cho
didu kién duoc xac dinh truée duoc théa man, cac thay thé & trang thai phu thudc vao
it nhat mot s6 do cia cu tric theo thoi gian:

1. Mot s6 do ctia ciu tric theo thdi gian < ngudng va séng hai dugc t6 hop dbi
vGi khung hién thoi va khung c6 truée > ngudng thir hai;

2. Mot sb do cta ciu tric theo thdi gian < ngudng thit ba va (séng hai d6i véi
khung hién thoi va khung c6 trude) > ngudng thir tu;

3. (Mot sb do cua cdu tric theo thoi gian < ngudng tht nam hodc tat ca ca sb do

theo thoi gian < cac ngudng) va séng hai d61 v6i khung hién thoi > ngudng th séu.
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Do d6, Fig.2 va Fig.3 biéu 16 cac vi du thuc hién c6 thé xay ra d6i véi phan tir

logic 124.

Nhu da duge minh hoa & trén dbi v6i cac hinh v& tir Fig.1 dén Fig.3, c6 thé 1a
thiét bi 10 khong chi dugc st dung dé diéu khién cong cu loc song hai cua by ma hoa-
giai ma am thanh. Hon nita, thiét bi 10 c6 thé tao thanh, theo huéng chuyén tiép, hé
théng c6 thé thuc hién ca viéc didu khién cong cu loc séng hai ciing nhu phat hién cac
chuyén tiép. Fig.10 minh hoa kha ning nay. Fig.10 thé hién hé théng 150 bao gém
thiét bj 10 va bo phét hién chuyén tiép 152, va trong khi thiét bi 10 xuét ra tin hiéu
diéu khién 14 nhu d3 duoc thao luin & trén, bd phét hién chuyén tiép 152 duoc tao chu
hinh d& phat hién céc chuyén tiép trong tin hiéu 4m thanh 12. Tuy nhién, dé lam dugc
diéu nay, bd phat hién chuyén tiép 152 stt dung két qua trung gian xuat hién trong thiét
bi 10: bd phat hién chuyén tiép 152 sit dung cho viéc phat hién cua né céc mau ning
luong 52 theo thoi gian hodc, thay vao do, ldy mau theo thoi gian phd ning hrong ctia
tin hiéu 4m thanh, tuy nhién, vi viéc udce tinh mot cach tuy y cac mau nang lugng bén
trong vung theo thoi gian khéac véi ving theo thoi gian 36 nhu & trong khung hién thoi
34a, 12 vi du. Trén co s& cac mau nang luong nay, bd phat hién chuyén tiép 152 thuc
hién viéc phat hién chuyén tiép bao hiéu cac chuyén tiép dugc phéat hién béi tin hiéu
phat hién 154. Theo vi du trén, tin hiéu phat hién chuyén tiép vé thuc chét d3 biéu thi
céc vi tri trong d6 didu kién ciia phuong trinh 4 13 ddy du, tic 13, trong d6 su thay do6i

ning luong ciia cac mau ning lugng lién ti€p theo thoi gian vuot qua mot s6 ngudng.

Ciing tré nén rd rang tir phan thao luan trén, bo ma héa dua trén bién dbi nhu bo
ma héa dugc md ta trén Fig.8 hodc bd ma héa kich thich ma hoa bién dbi, c6 thé bao
gdm hoic sir dung hé théng thude Fig.10 dé chuyén d6i khdi bién d6i va/hodc do dai
chdng 14p phu thudc véao tin hiéu phéat hién chuyén tiép 154. Hon nita, thay vao d6
hodc ngoai ra, by ma héa am thanh bao gém hodc str dung hé théng thudc Fig.10 cé
thé thudc loai dang chuyén ddi. Vi du, USAC va EVS st dung viéc chuyén doi gitra
cac dang. Do do, bd ma hoa co thé duoc tao chu hinh dé hd tro viéc chuyén dbi gifra
dang kich thich dugc ma héa bién dbi va dang du bao tuyén tinh dwgc kich thich ma
va bo ma hoa c6 thé duge tao cu hinh dé thuc hién su chuyén d6i phu thude vao tin

hiéu phat hién chuyén tiép 154 cua hé théng thudc Fig.10. Theo nhu dang kich thich
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duoc ma hoa bién ddi co6 lién quan, sy chuyén d6i cua khoi bién doi va/hodc do dai

chdng 14p c6 thé lai phu thude vao tin hiéu phat hién chuyén tiép 154
Cac vi du vé céc hiéu qua c6 loi ctia cdc phuong an trén.
Vidul:

Kich thuéc clia ving trong d6 cac sb do theo thoi gian ddi véi quyét dinh LTP
duoc tinh toan 1a phu thudc vao dd cao 4m thanh (xem phuong trinh (8)) va ving nay
khéc v6i ving trong d6 cac sé do theo thoi gian d6i voi do dai bién d6i dugc tinh toan

(théng thuong khung hién thoi ciing véi nhin trudce)

V& vi du trén Fig.11, sy chuyén tiép & trong ving trong d6 cac s6 do theo thoi
gian dugc tinh toan va do d6 anh hudng dén quyét dinh LTP. Sy thic day, nhu dugc
néu & trén, 1a LTP cho khung hién thoi, st dung céc mau trude tir phan doan dugc mod

td bdi "co hiéu do cao am thanh", s€ hudng vao phan chuyén tiép.

V& vi du trén Fig.12, su chuyén tiép & bén ngoai viing trong d6 céc sd do theo
thoi gian duoc tinh toan va do d6 khong anh hudng dén quyét dinh LTP. Diéu nay 14
hop 1y vi, khong gidng céc hinh v& truée, LTP dbi v6i khung hién thoi s& khong hudéng
vao su chuyén tiép.

Trong c& hai vi du (Fig.11 va Fig.12) cdu hinh d6 dai bién dbi dwoc quyét dinh
trén céc sb do theo thoi gian chi & trong khung hién thoi, tirc 12 ving duge danh dau
v6i "d6 dai khung". Diéu nay c6 nghia 14 trong ca hai vi du, khong c6 su chuyén tiép
nao s& dugc phat hién trong khung hién thoi va t6t hon 13, su bién dbi dai don 1é (thay
vi nhiéu bién dbi ngén lién tuc) s€ dugc st dung.

Vidu 2:

O day chung ta thao ludn cach xur Iy LTP dbi vé6i xung va cic chuyén tiép budc
bén trong tin hiéu song hai, thuc mét vi du dugc dua ra bdi anh phé cua tin hiéu trén
Fig.13.

Khi ma hoa tin hiéu bao gdbm LTP cho tin hiéu day di (béi vi quyét dinh LTP chi
dua trén do khuéch dai do cao 4m thanh), anh phd cta diu ra gidéng nhu nhu dugc biéu

dién trén Fig.14.
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Dang soéng cua tin hiéu, ma anh phd trén Fig.14, dugc biéu dién trén Fig.15.
Fig.15 ciing bao gdm tin hiéu gidng nhau dugc loc thong thap (Low-pass - LP) va
duoc loc thong cao (High-pass - HP). Trong tin hiéu dugc loc thong thap LP cu tric
song hai tr¢ nén rd rang hon va trong tin hiéu duoc loc théng cao HP vi tri su chuyén
tiép gibng nhu xung va vét ctia né rd rét hon. Mt tin hidu day du, tin hiéu LP va tin

hiéu HP duoc bién d6i trong hinh v& cho muc dich biéu dién.

Véi cac chuyén tiép gibng xung ngin (nhu su chuyén tiép thir nhét trén Fig.13)
su du bao dai ha_in tao ra su ldp lai cua cac chuyén tiép nhu ¢6 thé duogc théy trén
Fig.14 va Fig.15. Viéc sit dung du bdo dai han trong subt cac du bao dai gibng nhu
bude (nhu su chuyén tiép thir hai trén Fig.13) khong dua ra bat ky su bién dang bd
sung nao nhu su chuyén tiép 14 dii manh déi vdi chu ky dai hon va do d6 danh dau
(ddng thoi va danh diu sau) cac phan ciia tin hidu duoc khdi phyc st dung du bao dai
han. Co ché quyét dinh c6 thé 1am cho LTP d6i v6i cac chuyén tiép gibng nhu budc
(str dung loi ich cta sy du bdo) va lam mét kha nang hoat dong LTP dbi voi su chuyén

tiép gibng xung ngin (dé ngin chin cc thanh phan la).

Trén Fig.16 va Fig.17, cac nang lugng cia cac phan doan duoc tinh todn trong bd
phat hién chuyén tiép duoc thé hién. Fig.16 thé hién su chuyén tiép gidng nhu xung
Fig.17 thé hién su chuyén tiép gibng budc. Ddi véi su chuyén tiép gibng xung trén
Fig.16 c4c ddu hién theo thoi gian dugc tinh toan trén tin hi¢u chtra khung hién thoi

(cac phan doan v, ) va khung truéce 1én dén co hiéu d6 cao 4m thanh (c4c phan doan

Empli . ~ Ko ge [y . X .
—mif“'f“—g 16n hon ngudng (5%)' D6i voi su chuyén tiép giong bude

Erpimin

N 2 n Erplimax)
trén Fig.17, ti 1¢ =12 max]
8 " Erplimin)

Npast)s Vit 1€

thip hon ngudng (031?) va do d6 chi cac nang luong tur cac

phan doan -8, -7 va -6 dugc str dung trong viéc tinh toan s6 do theo thoi gian. Nhimng
lua chon khac biét nay cda cac phan doan trong do6 céac s6 do theo thoi gian duge tinh
toan, din dén viéc xdc dinh cua nhiéu bién dong ning luong cao hon déi vei nhiing
chuyén tiép gidng xung va c6 kha ning hoat dong LTP d6i v6i nhimg chuyén tiép

giong budc.

Vidu 3:
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Tuy nhién, trong mot sd trudng hop viée sir dung céc s6 do theo thoi gian c6 thé
14 bt 1oi. Anh ph trén Fig.18 va dang séng trén Fig.19 boc 16 phan trich bang khoang

35 mili gidy tir luc bat dau bai hat “Kalifornia” ctia Fatboy Slim.

Quyét dinh LTP ma phu thudc vao s6 do @6 phang theo thoi gian va phu thudc
vao su thay dbi nang lugng cuc dai lam mét kha nang hoat dong LTP dbi véi loai tin

hiéu nay vi né phat hién cac bién dong ning lugng theo thoi gian 6n.

Mau nay 1a vi du vé sy khong rd rang gilta cac chuyén ti€p va chuoi xung ma tao

thanh tin hiéu dbc & mic thép.

Ciing ¢6 thé thy trén Fig.20, trong d6 phan trich 600 mili gidy tr cing tin hiéu
tin hiéu dugc bidu difn, tin hiéu chua sy chuyén tiép gibng xung rat ngan dugc 1ap lai

(4nh phd dugce tao ra sir dung FFT c6 d9 dai ngan).

Ciing c6 thé thdy trong cing phén trich mau 600 mili gidy trich dan trén Fig.21
tin hiéu tréng nhu néu né chira tin hidu soéng rat hai hoa v&i do cao am thanh thay ddi

va & muc thip (anh phd dugc tao ra st dung FFT ¢6 do dai dai).

Dang nay cua céc tin hiéu gitp ich tu LTP vi ¢6 cAu trac 13p 16 rét (twong duong
v6i cu trac song hai rd rét). Vi co bién dong nang luong 13 rét (ma co thé duogc théy
trén Fig.18, Fig.19 va Fig.20), LTP sé bi lam mét kha ning hoat dong do ngudng vugt
qua dbi v6i sb do d6 phing theo thoi gian hodc dbi véi su thay doi nang lugng cuc dai.
Tuy nhién, theo dé xudt cua tac gia, LTP duoc cho s6 do su tuong quan duoc chuén
hoéa vuot qua ngudng phu thudc vao co hi¢u do cao am thanh (norm_corr(curr) <=1,2—

Time/L) .

Do do, cac phuong an trén, khong ké nhiing phuong 4n khéc, du:qc boc 10, vi du,
khéi niém v& quyét dinh bo loc song hai tét hon dé ma hoa 4m thanh. Ciing can phai
néu lai ring nhitng sai léch it tir khai niém da néu 1a c6 thé thuc hién duge. Cu thé,
cling can luu ¥ rang, tin hiéu am thanh 12 ¢6 thé 1a tin hiéu tiéng n6i hodc tin hiéu am
nhac va c6 thé bi thay thé béi phién ban duge xir Iy trudce cla tin hiéu 12 cho myc dich
udc luong do cao am thanh, s do cua song hai, hodc s6 do hodc céu trac theo thoi
gian hodc sy phan tich ciu trac theo thdi gian. Ngoai ra, sy uéc luong do cao 4m thanh

c6 thé khong bi gidi han dén phép do clia céc cd hiéu d§ cao &m thanh nhung s& dugc

-35-



28209

biét boi ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét twong Ung, c6 thé ciing
duoc thuc hién qua phép do cua tin s6 co ban, trong mién phd hoic mién thoi gian, ma
c6 thé d& dang dugc chuyén d6i thanh cd higu do cao am thanh twong dwong boi
phuong trinh nhu "co hi¢u 6 cao 4m thanh = tan s6 14y mau/ tin s6 d6 cao Am thanh".
Do d6, néi chung, bd ude lugng dd cao 4m thanh 16 udc luong d6 cao 4m thanh cua
tin hiéu 4m thanh ma, ndi cach khac 1a hién nhién trong c& hiéu d6 cao am thanh va

tan sO dd cao am thanh.

Mic di mdt sb khia canh d3 duoc mo ta trong pham vi clia thiét bi, rd rang rang
cac khia canh nay ciing trinh bay phan mo ta clia phuong phép tuong tmg, trong do
khdi hodc thiét bi twong ung véi bude thudc phuong phap hodc ddu hiéu cua budc
thudc phuong phap. Tuong tu, cac khia canh dugc mod ta trong pham vi cta bude
thudc phuong phép cling trinh bay sy mod phan cua khéi hoic chi muc hodc dau hiéu
twong tmg cta thiét bi tvong tng. Mot sb hodc tit ca cac budc thudc phuwong phéap cd
thé duoc thuc hién boi (hodc sit dung) thiét bi phan cimg, vi du, bd vi xtt Iy, may tinh
6 thé 14p trinh dugc hoac mach dién tir. Theo mot s6 phuong &n, mot s6 hoic nhiéu

budc thudc phuong phap quan trong nhat ¢6 thé dugc thuc hién béi thiét bi nhu vay.

Tin hiéu 4m thanh da dugc ma hod theo sang ché c6 thé duge luu trit trén phuong
tién luu trit dang s6 hodc cb thé duoc truyén dan trén phuong tién truyén dan nhu

phuong tién truyén din khéng ddy hoic phuong tién truyén dan c6 diy nhu Internet.

Phu thudc vao céc yéu cau thuc hién da biét, cac phuong 4n ciia sang ché c6 thé
duogc thuc hién trong phan ctimg hodc trong phan mém. Phuong 4n c6 thé dugc thuc
hién st dung vat luu trit sb, vi du, dia mém, DVD, Blu-Ray, CD, ROM, PROM,
EPROM, EEPROM hoic bd nhd FLASH, ¢6 cac tin hi¢u diéu khién c6 thé doc dugc
béng dién duoc luu trir trén d6, ma két hop (hodc co thé két hop) véi hé théng may
tinh kha trinh sao cho phuong phéap twong Gng duoc thuc hién. Do d6, vat ghi luu tri¥
dang sb ¢6 thé doc duoc bang may tinh.

Mot sb phuong an theo sang ché bao gdbm vat mang dit liéu c6 céc tin hiéu diéu
khién c6 thé doc duoc bang dién tir, ma c6 kha ning két hop voi hé théng may tinh c6
thé 1ap trinh dugc, sao cho mdt trong sb cac phuong phap duoc mo ta & diy duoc thuc

hién.
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Thong thuong, cac phuong an theo sang ché c¢6 thé duge thuc hién nhu san pham
chuong trinh may tinh v6i ma chuong trinh, ma chuong trinh hoat dong dé thuc hién
mot trong sb cac phuwong phap khi san phim chuong trinh may tinh chay trén méy tinh.

Ma chuong trinh ¢6 thé vi du duoc luu trit trén vat mang co thé doc duoc béng may.

Céc phuong 4n khac bao gbm chuong trinh may tinh dé thuc hién mét trong sd
cac phuong phap dugc mo ta ¢ day, dugc luu trilt trén vat mang co thé doc duoc bang

may.

Do d6, n6i cach khéac, phuong an cua phuong phép theo sang ché 14 chuong trinh
may tinh c6 ma chuong trinh dé thuc hién mot trong sd cac phuong phap duge mo ta &

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

Do d6, phuong an khéc cia cadc phuong phap theo sang ché 12 vat mang dit liéu
(hodc vat ghi luu trix s6, hodc vat ghi co thé doc dugc béng may tinh) chita chuong
trinh may tinh dugc ghi lai trén do dé thuc hién mét trong sb cac phuong phép duoc
mo ta & ddy. Vat mang dir liéu, vat ghi luu trir s6 hodc vat ghi duge ghi thuong 14 hitu

hinh va/hoac khong tam thoi.

Phuong an khéac cta cdc phuong phéap theo sang ché 13, dong dir liéu hoidc chudi
tin hiéu thé hién chwong trinh may tinh dé thuc hién mot trong cac phuong phap da
duoc md ta & day. Vi du, ¢6 thé tao cAu hinh dong dit liéu hodc chudi tin hiu dé dugc

truyén thong qua su két ndi truyén thong dir liéu, vi du théng qua Internet.

Phuong 4n khac gdm cé phuong tién xir 1y, vi du mdy tinh, hoic thiét bi 16gic 1ap
trinh duge, duoc tao cdu hinh dé hodc dugc lam thich tmg dé thuc hién mét trong sb

cac phuong phap dugc mo ta & day.

Phuong &n khac bao gdbm may tinh ¢6 chuong trinh méy tinh dugc cai dit trén

may tinh dé thuc hién mot trong s6 cac phuong phap dwgc mé ta & day.

Phuong an khéc theo sang ché gom co thiét bi hoic hé théng dugc tao cau hinh
dé truyén tai (vi du, bang dién tir hodc quang hoc) chuong trinh may tinh dé thuc hién
mot trong cic phuong phap duge md ta ¢ ddy dén bo thu. Vi du, bd thu c6 thé 1a may
tinh, thiét bi di dong, thiét bi nh¢ hodc twong ty. Thiét bi hodc hé thdng c6 thé, vi du,

gdm ¢6 may chu tap tin dé truyén tai chwong trinh mdy tinh dén bd nhan.
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Theo mdt s6 phuong an, thiét bi 16gic 1ap trinh duge (vi du, méng cong 1ap trinh
duoc dang truong) cod thé duoc st dung dé thuc hién mot sb hoac tht ca cac chitc nang
cua cac phuong phép dugc md ta & day. Trong mot s6 phuong 4n, méang cbng lap trinh
duoc dang truong c6 thé két hop véi bd vi xir Iy dé thuc hién mot trong s cac phuong
phéap duoc mo ta & day. Thong thuong, cadc phuong phap t6t hon 13 dugc thuc hién béi
thiét bi phan cimg bat ky.

Céc phuong an dugec mo ta & trén chi mang tinh minh hoa cho cic nguyén ly cua
sang ché. Can hiéu rang cac sy bién thé va bién dbi cia cac phuong 4n va céc chi tiét
dugc mo ta & day sé& 14 ro rang d6i v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§
thuat twong ung. Do d6, muc dich cua sang ché 14 chi gi6i han béi pham Vi ctia céc
diém yéu cAu bao ho sip dua ra dudi day va khong bi gidi han boi cac chi tiét cu thé

duoc biéu dién bang cach mo ta va giai thich cua cac phuong an & day.
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YEU CAU BAO HQ
1. Thiét bi thuc hién viéc diéu khién phu thudc séng hai clia cong cu loc séng hai
ctia bd ma héa-giai ma 4m thanh, thiét bi bao gdm:
bd ude lugng do cao 4&m thanh duge tao cAu hinh dé x4c dinh d6 cao 4m thanh
cta tin hiéu 4m thanh dé dugc xtt Iy béi bo ma héa-giai ma 4m thanh;
bd do séng hai dugc tao cAu hinh dé xac dinh sb do cua song hai cta tin hiéu am

thanh béng cach str dung d6 cao 4m thanh;

bd phan tich cAu trac theo thoi gian dugc tao cAu hinh dé xac dinh, phu thude
vao dd cao am thanh, it nhéit mot sb do cua cAu trac theo thoi gian do dac tinh cia cau

tric theo thoi gian cda tin hi€u am thanh;

bd diéu khién duoc tao cau hinh dé€ diéu khién cong cu loc séng hai phu thudc

vao s0 do cua cau tric theo thoi gian va so do cua song hai.

2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bd do song hai duoc tao chu hinh d xac dinh s6
do cua séng hai bang cach tinh toan su twong quan dugc chuén hoéa cua tin hiéu 4m
thanh hodc phién ban dugc bién d6i trude ciia no tai hodc xung quanh c& hiéu dd cao

am thanh ctua do cao am thanh.

3. Thiét bi theo diém 1 hoic diém 2, trong d6 bd udc lugng do cao 4m thanh dugc
tao ciu hinh dé x4c dinh d6 cao 4m thanh & c4c giai doan bao g@)m giai doan thir nhét

va giai doan thr hai.

4. Thiét bi theo diém 3, trong d6 bd udc luong do cao am thanh duoc tao cAu hinh
dé, trong giai doan thu nhét, xac dinh sy ude luong so b cua d§ cao 4m thanh & mién
duoc léy mau gidm c6 tbc d6 mau thir nhét va, trong giai doan thtr hai, lam min su uéc

luong so b ciia do cao am thanh véi toc do mau thir hai, cao hon tdc do mau thir nhat.

5. Thiét bi theo diém bét ky trong s cac diém trén, trong d6 by udc lugng do cao
am thanh duoc tao cAu hinh dé xac dinh do cao am thanh béng cach st dung ham tu
tuong quan.

6. Thiét bi theo diém bat ky trong sb céc diém trén, trong d6 b phan tich chu triic

theo thoi gian dugc tao cAu hinh dé xé4c dinh it nhit mot sé do cia cAu tric theo thoi
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gian ¢ trong vung theo thoi gian dugc dét theo thoi gian phy thudc vao dd cao 4m

thanh.

7. Thiét b theo diém 6, trong d6 bd phén tich ciu truc theo thoi gian dugc tao chu
hinh d dinh vi diém két thic huéng chay da qua theo thoi gian cta ving theo thdi
gian, hodc cta ving c¢6 anh hudng 16n hon dén viée xac dinh ciia sé do cia ciu tric

theo thoi gian, phu thudc vao do cao &m thanh.

8. Thiét bi theo diém 6 hodc diém 7, trong d6 bd phan tich cu tric theo thoi gian
duogc tao cAu hinh dé dinh vi diém két thic huéng chay di qua theo thoi gian cia ving
theo thoi gian hodc, cua vung c¢6 sy anh hudng 16n hon dén viéc xac dinh cua sb do
clia cdu tric theo thoi gian, sao cho diém két thic huéng chay da qua theo thoi gian
cta vung theo thoi gian, hodc cia ving c6 su anh hudng 16n hon dén viéc xac dinh cia
s6 do cua ciu truc theo thoi gian, dugc dich chuyén vao hudng di qua béi su ting 1én

mot cach don diéu luong theo thoi gian v6i sy gidm xuong ctia d§ cao 4m thanh.

9. Thiét bi theo diém 7 hodc diém 8, trong d6 bd phén tich cdu trc theo thdi gian
duge tao cAu hinh dé dinh vi diém két thuc huéng chay chua dén theo thoi gian clia
ving theo thoi gian hoiic, ctia viing ¢6 sy anh hudéng 16n hon dén viéc xac dinh clia sd
do cua céu trac theo thoi gian, phu thudc vao cu tric theo thoi gian cla tin hiéu 4m
thanh & trong ving du phong theo thoi gian kéo dai tir diém két thuc huéng chay da
qua theo thoi gian ctia ving theo thoi gian, hodc cliia vung c6 sy danh hudng 16n hon
dén viéc xac dinh sb do cua cu triic theo thoi gian, dén diém két thuc hudng chay

chua dén theo thoi gian ciia khung hién thoi.

10.  Thiét bj theo diém 9, trong d6 bd phén tich ciu tric theo thoi gian duge tao céu
hinh dé st dung d¢ 16n hojc ti 1€ gifta mau ning luong cuc dai va mau nang luong cuc
tiéu bén trong ving du phong theo thdi gian dé dinh vi diém két thac huéng chay chua
dén theo thoi gian cia ving theo thdi gian hodc, clia viing c6 sy anh hudng 16n hon

dén viéc xac dinh sO do ctia cau tric theo thoi gian.

11.  Thiét bj theo diém bit ky trong sb cac diém trén, trong d6 bo diéu khién bao

gom:
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phan tr 16gic dugc tao cau hinh dé kiém tra liéu di€u kién duoc xac dinh trudc
dugc ddp ung bdi it nhat mot sO do cla cdu trac theo thoi gian va sd do ctiia séng hai

dé thu duoc két qua kiém tra hay khong; va

b6 chuyén d6i dugc tao cdu hinh dé chuyén dbi giita viéc cho phép va khong

cho phép cong cu loc séng hai phu thudc vao két qua kiém tra.

12.  Thiét bi theo diém 11, trong d6 it nhit mot sé do cta cAu truc theo thoi gian do
bién thién ning luong cuc dai hodc bién thién ning luong trung binh cia tin hiéu 4m
thanh bén trong viing theo thoi gian va phan tir 16gic duoc tao ciu hinh sao cho didu

kién dugc xé4c dinh trude duge dap ing néu

cd it nhat mdt sO do cia cau tric theo thoi gian nhé hon ngudng thr nhat dugc
x4c dinh trude va so do cua song hai doi véi khung hién thdi va/hodc khung c6 trude

cao hon ngudng tht hai.

13.  Thiét bi theo diém 12, trong d6 phan tir 1dgic dugc tao cAu hinh sao cho diéu

kién dugc xéc dinh trude cling duge dap ing néu

s0 do clia song hai doi véi khung hién thoi cao hon ngudng thit ba, va so do cia
song hai doi vdi khung hién thoi va/hodc khung ¢6 trude cao hon ngudng thlt tw ma

giam xudng véi su tang 1€n cua do treé cao do cia do cao 4m thanh.

14.  Thiét bi theo diém bat ky trong s cac diém trén, trong d6 bd diéu khién dugc

tao cau hinh d¢ di€u khi€n cdng cu loc séng hai bang cach

truyén tin hi€u mot cdch rd rang tin hi€u di€u khién qua dong dit li€u cuia bo ma
héa-giai ma dm thanh dén phia giai ma; hodc

truyén tin hi€u mdt cach rd rang tin hiéu dicu khién qua dong dit liu cia bd ma
héa-gidi ma 4m thanh dén phia gidi ma d¢ dicu khién b loc sau & phia giai ma va,
song song v&i su di€u khién cia b loc sau & phia giai ma, di€u khién bo loc trude &
phia bd ma hoéa.
15.  Thiét bi theo di€ém bat ky trong s6 cac di€m néu trén, trong d6 bo phan tich cau
tric theo thoi gian duoc tao cau hinh d€ xac dinh it nhat mdt s6 do cua cau trac theo
thoi gian theo cach cé thé phan biét theo pho dé thu dugc mdt gié tri gdm it nhat mot

sO do cua cau tric theo thoi gian trén ting dai pho cia nhi€u dai pho.
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16.  Thiét bi theo diém bét ky trong sé cac diém néu trén, trong d6 b diéu khién
duoc tao cAu hinh dé diéu khién cong cu loc song hai tai cac khoi cta céc khung, va bo
phén tich céu tric theo thoi gian dugc tao c4u hinh dé 14y mAu ning luong cua tin hidu
4m thanh véi tdc @6 mAu 16n hon tdc do khung ciia cac khung dé thu dugc cac mau
nang lugng cda tin hiéu am thanh va dé x4c dinh it nhit mot s6 do cua céu truc theo

thoi gian trén co s¢ cdc mau nang luong.

17.  Thiét bi theo diém 16, trong d6 bo phan tich ciu tric theo thoi gian dugc tao
cAu hinh d& x4c dinh it nhat mét sb do ciia ciu triic theo thoi gian bén trong ving theo
thoi gian duoc dat theo thoi gian phu thudc vao do cao dm thanh va b phén tich cau
trac theo thoi gian dugc tao cAu hinh dé x4c dinh it nhat mot sé do cia cAu tric theo
thoi gian trén co sé cac miu ning lugng bing cach tinh toan tap hop cac gia tri thay
d6i nang luong do sy thay dbi gitta cdc cip mau ning lugng lién tiép lién nhau ctia cic
mau ning lwong bén trong ving theo thoi gian va dua tap hop céc gid tri thay dbi nang
luong dén ham vo huéng bao gdm toan tir cuc dai hodc tong cac s6 hang ma ting s&

hang phu thudc vao gia tri chinh xac thudc tap hop cac gia tri thay d6i nang luong.

18.  Thiét bi theo diém bat ky trong sb cac diém 16 va diém 17, trong d6 by phan
tich phd theo thoi gian dugc tao cAu hinh dé thuc hién viéc 14y mau ning luong cta tin

hiéu 4m thanh bén trong mién duoc loc thong cao.

19.  Thiét bi theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 b uéc lugng dd
cao Am thanh, b do song hai va by phén tich c4u tric theo thoi gian thyuc hién viéc xac
dinh ctia n6 dua trén cac phién ban khéc nhau cta tin hi¢u 4m thanh bao gdm tin hiéu

am thanh ban dau va mot so phién ban dugc bién doi trudce cua no.
20.  Thiét bj theo diém bat ky trong s6 cac di€ém néu trén, trong dé bo di€u khién
duoc tao cau hinh dé, trong viéc diéu khién cong cu loc song hai, phu thudc vao sd do
cla cau trac theo thoi gian va so do cda song hai.

chuyén doi gifta viéc cho phép va khoéng cho phép bd loc trude vahodc bd loc
sau cua cong cu loc song hai, hodc

lam thich tng tir tr sttc bén bo loc cia bd loc trude va/hodce bo loc sau cua cong

cu loc song hai,
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trong d6 cong cu loc séng hai gém su tiép cin bo loc trude cung véi bd loc sau va
bd loc trude cia cong cu loc song hai duoc tao cAu hinh dé lam ting nhidu 4m luong tr
héa bén trong song hai cia 46 cao am thanh cia tin hiéu 4m thanh va bd loc sau cua
cdng cu loc séng hai theo d6 duogc tao cdu hinh dé tao hinh lai phé duoc truyén dan,
hodc cong cu loc séng hai chi gém su tiép can bd loc sau va bg loc sau cua cong cu loc
song hai duge tao cdu hinh dé nhidu 4m luong ti hoa bd loc xuét hién gitta cdc song

hai ctia d cao 4m thanh cuda tin hiéu 4m thanh.

21. B0 mi hoa am thanh bao gém cong cu loc séng hai va thiét bi dé thuc hién viéc
diéu khién phy thudc song hai cia cong cu loc song hai theo diém bét ky trong sb cac
diém néu trén.

22. B0 gidi mi 4m thanh bao gdm cong cu loc song hai va thiét bi @& thuc hién viéc
diéu khién phu thudc séng hai cia cong cu loc séng hai theo diém bét ky trong s cac
diém néu trén.

23. Heé théng bao gém thiét bi thuc hién viéc didu khién phu thudc song hai cuia

cong cu loc song hai ciia bd ma hda-giai ma dm thanh, h¢ thong bao gom:

thiét bi dé thyuc hién viéc didu khién phu thudc séng hai ctia cong cu loc séng hai

theo diém bat ky trong s céc diém tir diém 16 dén diém 18, va

bo phét hién chuyén tiép duoc tao ciu hinh dé phat hién cac chuyén tiép trong tin
hiéu 4m thanh @& duoc xi 1y bdi bd ma hoa-giai ma am thanh trén co s& clia cic mau
ndng lugng.
24. B ma hoa dya trén bién ddi bao gém hé théng theo diém 23 duoc tao cAu hinh
dé chuyén doi khdi bién ddi va/hodc d6 dai chdng 14p phu thude vao céc chuyén tiép
dugc phét hién.
25. B0 mai héa am thanh bao gém hé théng theo diém 23 dugc tao ciu hinh dé hd
trg viéc chuyén dbi gitta dang kich thich dugc ma hoa bién dbi va dang du bio tuyén
tinh dugc kich thich ma hoéa phu thudc vao cac chuyén tiép dugc phat hién.
26. B¢ ma héa am thanh theo didm 25 duoc tao cdu hinh d& chuyén dbi khéi bién
dbi va/hodc do dai ch(‘A)ng lép ¢ dang kich thich dugc ma hoa bién dbi phu thude vao

céc chuyén tiép duoc phét hién.
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27.  Phuong phap thuc hién viéc diéu khién phu thudc séng hai ctia cong cu loc séng
hai cua b6 ma héa-giai ma am thanh, phuong phép bao gbm cac bude:

xéc dinh dd cao 4m thanh cuda tin hiéu am thanh dé dugc xur 1y bdi bd ma hoa-
giai ma am thanh;

xé4c dinh sb do cta séng hai cua tin hiéu 4m thanh st dung d6 cao am thanh;

xac dinh, phu thudc vao d6 cao &m thanh, it nhit mot s6 do cta ciu trac theo
thoi gian do déc tinh cua c4u tric theo thoi gian cua tin hi¢u am thanh;

diéu khién céng cu loc séng hai phu thude vao s6 do cua cAu tric theo thoi gian
va s do ciia séng hai.
28. Vit ghi doc duogc bing may tinh chita chwong trinh méy tinh c6 ma chuong
trinh dé thuc hién phuwong phép theo diém 27 khi chay trén mdy tinh.
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