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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi, phuong phap va hé théng xur 1y tin hiéu am thanh. Thiét
bi xtr 1y tin hiéu 4m thanh da dugc két hop véi né thong tin do6 tré tan sd co ban va thong
tin 46 khuéch dai, bao gdm bo chuyén d6i mién (100) dé chuyén doi sy biéu dién mién thu
nhét cua tin hiéu Am thanh thanh su biéu dién mién thit hai cua tin hiéu am thanh; va b loc
sau cho song hai (104) dé loc su biéu dién mién thtr hai cta tin hiéu 4m thanh, trong d6 bd
loc sau dugc dua trén ham truyén bao gom tir s6 va mau sd, trong d6 tir sb bao gdm trj sb
d6 khuéch dai duoc biéu thi boi thong tin d6 khuéch dai, va trong d6 mau sd bao gdm phan
nguyén cta do tré tan sd co ban duge biéu thi boi thong tin do tré tan sd co ban va bo loc
nhiéu dau ndi ra phu thudc vao phan thap phan caa do tré tan sd co ban.
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Linh vire ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc xir Iy &m thanh va, cu thé 13, d¢ cép dén linh vuc xur
1y am thanh st dung bd loc sau cho song hai.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Céac bd ma héa-giai ma am thanh dua trén bién d6i thudng dwa vao nhiu 4m lién
séng hai khi xtr I c4c tin hiéu 4m thanh séng hai, cu thé 13 & cac tbc do bit thip.

Téac dong ndy tré nén x4u hon nita khi by ma héa-giai ma 4m thanh trén co s&
bién d6i hoat dong tai 4o tré thép, do do phan giai tan s6 kém hon va/hodc tinh chon
loc duge dua vao bai kich thude bién dbi ngin hon va/hodc dap Gng tin sd cira s6 kém
hon.

Nhiéu am lién séng hai nay thudng dwoc nhan biét nhu thanh phan la rat kho
chiu, lam giam dang ké hiéu sudt cia bo ma héafgiéi m3 4m thanh trén co s& bién dbi
khi dugc udc luong mot cach chii quan trén vat liéu am thanh ¢ am cao.

Mot sb giai phap hién cé dé cai thién chit lwong chi quan ciia cic bd ma hoa-giai
m3 4m thanh trén co s& bién d6i trén cac tin hiéu 4m thanh séng hai. T4t ca trong s
ching dugc dua trén céc k¥ thudt trén co s& du bdo, hodc trong mién bién ddi hoic
trong mién thoi gian. |
Céc vi du vé cac phuong thirc tiép can mién bién d6i 1a:

e [1] H. Fuchs, “Improving MPEG Audio Coding by Backward Adaptive Linear
Stereo Prediction”, 99th AES Convention, New York 1995, Ban in gbc 4086.

e [2] L. Yin, M. Suonio, M. Vidinédnen, “A New Backward Predictor for MPEG
Audio Coding”, 103rd AES Convention, New York 1997, Ban in géc 4521

e [3] Juha Ojanperd, Mauri Viidndnen, Lin Yin, “Long Term Predictor for
Transform Domain Perceptual Audio Coding”, 107th AES Convention, New
York 1999, Ban in gbc 5036.

Céc vi du vé cac phuong thirc tiép can mién thoi gian 1a:

e [4] Philip J. Wilson, Harprit Chhatwal, “Adaptive transform coder having long
term predictor”, U.S. Patent 5,012,517, 30 thdng 4 ndm 1991.

e [5] Jeongook Song, Chang-Heon Leé, Hyen-O Oh, Hong-Goo Kang,

“Harmonic Enhancement in Low Bitrate Audio Coding Using and Efficient
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Long-Term Predictor”, EURASIP Journal on Advances in Signal Processing
2010.
e [6] Juin-Hwey Chen, “Pitch-based pre-filtering and post-filtering for
compression of audio signals”, U.S. Patent 8,738,385, May 27, 2014.
Bén chét k§ thuit ciia sing ché

Muc dich ctia sang ché 13 @& xuét khai niém duoc cai thién ¢ xir 1y tin hiéu am
thanh.

Muc dich nay dat dugc boi thiét bi xi 1y tin hiéu 4m thanh theo diém 1, phuong
phap xt 1y tin hiéu &m thanh theo diém 12, hé théng theo diém 13, phuong phép van
hanh hé théng theo diém 17 hodc chwong trinh méy tinh theo diém 18.

Sang ché dugc dua trén viéc tim ra réng chét lrong chi quan cua tin hi€éu 4m
thanh c6 thé dugc cai thién dang ké bang cach sir dung bd loc sau cho séng hai c6 ham
truyén bao gom tir 6 va miu sb. Tir s6 cia ham truyén bao gdm tri s6 do khuéch dai
duoc bidu thi boi thong tin do khuéch dai dugc truyén va miu s& bao gdm phan
nguyén cua do tr& tAn s co ban duoc biéu thi boi thong tin do tré tan s co ban va bd
loc nhiéu d4u ndi ra phu thudc vao phﬁn thép phan cua do tré tAn s co ban.

Do dé, c6 kha nang dé loai boé nhifu 4m lién séng hai duoc dwa vao bdi bd giai
mAi am thanh thay d6i mién dic trung nhu thanh phan la. Bo loc sau cho séng hai nay
12 dic biét hitu ich & chd né dua trén thong tin duge truyén, tic 13, 46 khuéch dai tan
s6 co ban va do tré tin sb co ban ma kha dung trong bo giai ma, vi thong tin nay dugc
nhéin tir bd ma hoa twong Gng thong qua tin hiéu dau vao bo giai ma. Hon nita, bd loc
sau c6 do chinh x4c cu thé do thuc té 13 khong chi phan nguyén cia do tré tn s6 co
ban duqc tinh dén, ma, ngoai ra, ph?in thap phan cua do tré tan s co ban cling duogc
tinh dén. Phan thap phan cua do tré tAn sb co ban co thé dugce dua mot cach cu thé vao
trong bd loc sau thdng qua bd loc nhiéu dau ndi ra ma cé cac hé s6 b loc thuc su phu
thudc vao phﬁn thap phan cua do tré tin s6 co ban. B loc nay co thé dugc thyuc hién
nhu bd loc dép tng xung hitu han (Finite Impulse Response - FIR) hodc ciing c6 thé
duoc thuc hién nhu b Ioc khac bat ky vi du nhu bd loc dap ung xung v6 han (Infinite
Impulse Response — IIR) hodc sy thuc hién bd loc khac. Su thay dbi mién bat ky nhu
su thay d6i mién thoi gian sang tn s6 hodc su thay ddi LPC sang thoi gian hodc sy

thay dbi thoi gian sang LPC hodc sy thay d6i tan s6 sang thoi gian co thé duoc cai
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thién mot cach c6 lgi bdi khai niém bo loc sau ciia sang ché. Tuy nhién, tt hon 13, sy
thay di mién 13 sy thay di mién tin sb sang thoi gian.

Do d6, cac phuong an ciia sang ché 1am giam nhiu 4m lién séng hai dugc dwa
vao bdi bd ma hoa-gidi ma am thanh bién d6i dya trén bd du bao dai han lam viéc
trong mién thoi gian. Tréi lai v6i [04] - [6], trong d6 ca bd loc trude trude khi ma héa
bién ddi va bo loc sau sau-khi giai ma bién déi duoc sir dung, sang ché t6t hon 1a chi
ap dung b0 loc sau.

Hon nita, d3 dugc luu y rﬁng bd loc trude dugce st dung trong [04] - [6] ¢ xu
hudéng dua vao su khong dn dinh trong tin hiéu d4u vao d3 cho t&i bo ma hoa bién ddi.
Su khong én dinh nay la do cac thay dbi trong 4o khuéch dai va/hodc do tré tan sb co
ban tir khung sang khung. B0 ma hoa bién dbi c6 cac kho khin trong viéc ma hda su
khong 4n dinh nay, cu thé tai cac toc do bit thép, va su khéng 4n dinh d6i khi dua vao
tham chi nhiéu nhifu 4m hon trong tin hiéu duoc giai mi so véi trang thai ma khong
6 bat ky bo loc sau hodc bg loc trudce nao.

T6t hon 13, sang ché khong st dung bét ky bd loc trudc nao, do do6, hoan toan
tranh duoc cac van dé kéo theo b loc trudc.

Hon nita, sang ché dua trén bo loc sau ma dugc 4p dung 1én tin hiéu duoc giai
ma sau khi m3 héa bién ddi. Bo loc sau nay duoc dua trén b loc du bao dai han tinh
dén phin nguyén va phan thap phan ctia do tré tan s6 co ban ma 1am giam nhiéu 4m
lién séng hai duge dua vao boi bd mi héa-gidi ma am thanh bién doi.

bé kha nang hoat dong tdt hon, do tré tin sd co ban va do khuéch dai tn ) co
ban cua cac tham sd bo loc sau duge uéc lwong tai phia bd ma hoa va duge truyén
trong dong bit. Tuy nhién, trong cac phuong an thuc hién khac, do tré tin sb co ban va
do khuéch dai tin sb co ban ciing ¢ thé duogc uéc lugng trén phia bd giai ma dya trén
tin hiéu Am thanh duoc giai ma thu dugc béi bd giai mi 4m thanh bao gdm bd chuyén
dbi tin s6-thoi gian dé chuyén dbi su biéu dién tdn s6 cua tin hiéu 4m thanh thanh sy
biéu di®n mién thoi gian cia tin hiéu 4m thanh.

Trong phuong an dugc uu tién, tu sb con bao g@)m bo loc nhiéu dau ndi ra cho
phin thip phan bing khong cta do tré thn sb co ban @& bu cho do ddc phd duogc dua
vao bi bd loc nhiu diu ndi ra trong mau sd, ma phu thudc vio phan thap phan cia do

tré tan so co ban.
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T4t hon 13, b6 loc sau dugce tao cAu hinh dé triét mot luong néng luong giita cac
song hai trong khung, trong d6 lugng nang luong dugc triét nho hon 20% trong tong
ning luong cia su biéu dién mién thoi gian trong khung.

Trong phuong 4n nita, mau sé bao gdm san pham giita bo loc nhiéu dau ndi ra va
tri s6 4o khuéch dai.

Trong phuong 4n nita, tir s6 bd loc con bao gbm san pham cua trj s6 vo hudng
thir nht va tri s6 vo huéng thir hai, trong d6 mau sé chi bao gdm tri s6 v6 hudng thir
hai hon 12 tri s6 v huéng thir nhit. Cac tri s6 v6 hudng nay dugc thiét 1p dé x4c dinh
trudc cac tri sb va ¢ tri s6 16n hon 0 va nhé hon 1; va, ngoai ra, tri s6 vo hudng thu
hai nhé hon tri s6 vé huéng tht nhit. Do d6, c6 kha ning theo cach rat hidu qua dé
thiét 14p cac dic tinh loai bd ning lugng ma thuong khéng mong mubn va dé thiét lap
thém cuong do bd loc, tac 1a, bd loc lam suy yéu cac thanh phﬁn la lién song hai trong
tin hiéu dau ra bd gidi ma mién bién ddi manh nhu thé nao.

. Trong phuong an dugc uu tién, thiét bi con bao gém b6 diéu khién b loc dé thiét
1ap it nhat 14 tri s6 v6 hudng thir hai phy thudc vao tdc dd bit sao cho tri sé cao hon
duoc thiét lap cho tdc dd bit thép hon va nguoc lai.

Hon nita, bd diéu khién bd loc duoc tao cdu hinh dé lya chon, phu thudc vao
phén thap phan cia d6 tré tin sd co ban, bd loc nhidu dau ndi ra twong ung theo cach
phu thudc tin hiéu dé thiét 1ap tin hiéu bo loc sau cho séng hai mdt cach thich Umg, tirc
1a, phu thudc vao tri ) phﬁn thap phén dugc cung cép thuc té cta do tré tdn sb co ban.
M6 ta van tit cac hinh vé

Sau ddy, cac phwong 4n uu tién cuia sang ché duoc thao luén trong pham vi clia
cac hinh v& di kém, trong dé: |

Fig.1 minh hoa phuong 4n cua thiét bi theo sang ché dé xtr 1y tin hiéu 4m thanh;

Fig.2 minh hoa phuong an thuc hién dugc uu tién cia bd loc sau cho song hai
dugc biéu dién nhu cac ham truyén trong mién z;

Fig.3 minh hoa phuong 4n dugc uu tién nita cho bd loc sau cho séng hai duoc
biéu dién boi ham truyén trong mién z;

Fig.4 minh hoa phuong an thyuc hién dugc uu tién cia by ma hoa dé tao ra tin
hiéu dugc mi héa dé duoc giai ma béi bd giai ma 4m thanh mién bién ddi duoc minh

hoa trén Fig.1;
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Fig.5 minh hoa phuong 4n thuc hién dugc uvu tién cia bd loc nhiéu dau nbi ra
nhu b6 loc FIR dugce diéu khién boi bo didu khién bo loc;

Fig.6 minh hoa su két hop giita bd didu khién b6 loc va bd nhé c6 cac trong sd
dAu ndi ra duoc luu trir truée phu thude vao phan thap phan;

Fig.7a minh hoa dap trng thn sb cta bo loc c6 tri sb o bang khong,

Fig.7b minh hoa dap tng tan s6 cua bd loc sau cho séng hai dugc uvu tién c6 tri s6

o bang 1;

Fig.7c minh hoa déap ung tan sb ciia bd loc sau cho séng hai duge uu tién cé tri sd
o bing 0,8;

Fig.8a minh hoa phwong 4n dugc uu tién ctia ciia by loc sau cho séng hai c6 tri sd
B bang 0,4; va

Fig.8b minh hoa d4p ting tin sb ctia b loc sau cho séng hai dugc wu tién 6 tri s6
B bing 0,2.

M0 ta chi tiét sang ché

Fig.1 minh hoa thiét bi xtt Iy tin hiéu 4m thanh d4 duoc két hop véi n6 thong tin
d6 tr& tn s co ban va thong tin do khubch dai. Thong tin d6 khuéch dai nay cé thé
duoc truyén dén bd giai ma 100 thong qua dau vao bd giai ma 102 nhan tin hiéu dugc
ma hoa, hoic, theo cach khac, thong tin nay cd thé duoc tu tinh toan trong bo giai mﬁ,‘
khi théng tin ndy khong kha dung. Tuy nhién, dbi v&i thao tac manh hon, né duge uu
tién dé tinh toan thong tin d6 tré tan sd co ban va thong tin do khuéch dai tAn s co-ban
trén phia bo m hoa. |

B giai md 100 bao gdm, vi du bd chuyén ddi tan sé-thoi gién dé chuyén ddi su
biéu dién tn s-thoi gian cia tin hiéu 4m thanh thanh sy biéu dién mién thoi gian ctia
tin hiéu 4m thanh. Do d6, b giai m3 khong phai 12 bd ma héa-giai ma tiéng néi mién
thoi gian thuan tiy, ma bao gbm b giai ma mién bién d6i thuan tiy hodc bd giai ma
mién bién ddi hdn hop hodc bd ma hoa khac bat ky hoat dong trong mién khac mién
thoi gian. Hon nita, dugc uu tién lémién thir hai 13 mién thoi gian.

Thiét bi con bao gém bd loc sau cho séng hai 104 dé loc su biéu dién mién thoi
gian cta tin hiéu 4m thanh, va bd loc sau cho séng hai nay dugc dya trén ham truyén
bao gdm ttr s& va miu sb. Cu thé, tir s6 bao gdm tri s6 do khuéch dai dugc biéu thi bdi

thong tin d6 khuéch dai va mau s6 bao gdom phan nguyén cia do tré tan s6 co ban dugc
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biéu thi boi thong tin do tré tdn sb co ban va, quan trong 13, con bao gf‘)m b0 loc nhiéu
dau ndi ra phu thudc vao ph?m thap phan cua do tré tin sb co ban.

Phuong 4n thyc hién dwgc wu tién cua bd loc sau cho séng hai ndy véi ham
truyén H(z) duoc minh hoa trén Fig.2. B6 loc nay nhan tin hi¢u dau ra by gidi ma 106
va dua tin hi€u dau ra dugc giai ma nay dén thao tac loc sau dé thu duoc tin hiéu dau
ra duoc loc sau 108. Tin hi¢u d4u ra duoc loc sau nay co thé dugc xuét ra nhu tin hiéu
duoc xit Iy hodc c¢6 thé duoc xir Iy thém boi bit ky phuong thic nao @ loai bo cac
gian doan dugc dua vao bdi thao tac loc sau ma, tAt nhién, 1a phu thudc tin hiéu, tuc 1a,
c6 thé bién thién tir khung sang khung. Thao tac loai bé su gidn doan nay c6 thé 1a
thao tac bat ky trong sé thao tac loai bé su gidn doan da biét nhu nhidu xuyén kénh,
ma éc’) nghia 13 cac khung sém hon dugc giam dan cudng d6 va, cing lic, khung méi
dugc ting din cudng do va, tt hon 13, cac dic tinh thay dbi cuong d6 13 ¢ c4c thira sb
thay ddi cuong d6 cong 1én dén dén mot trong sudt thao tac nhidu xuyén kénh. Tuy
nhién, viéc loai bd sy gidn doan khac nhu loc thong thép hoac loc LPC cling c6 thé
duoc ap dung. '
| Thiét b1 XU 1y tin hiéu 4m thanh dugc minh hoa trén Fig.1 con bao gbm luu trit
thong tin b loc nhiéu diu ndi ra 112 va bd didu khién bd loc 114. Cuy thé, bd diéu
khién b6 loc 114 nhan thong tin phu 116 tir bd giai ma 100, va thong tin phy nay co
thé, vi duy, 12 thong tin d6 khuéch dai tin sé co ban g va thong tin d9 tré tin sd co ban,
tic 13, thong tin trén phin nguyén Tin clia do tré tdn s6 co ban va phan thap phan Te
ctia do tré tin sé co ban. Thong tin nay 13 hitu ich dé thiét 14p bo loc sau cho séng hai
tir khung sang khung, va, ngoai ra, dé lva chon thong tin bd loc nhiéu dau ndi ra
B(z,Tx). Hon nita, thong tin bb sung nhu tc d6 bit duoc ap dung bdi bo gidi ma hoac
tbc @6 14y mau ndm dudi tin hiéu duoc gidi ma cling cé thé dugc st dung boi su didu
khién bo loc 114 d8 thiét 1ap mot cach cu thé cac tri s6 vo hudng o, B @€ bd ma héa
va/hoic bd giai ma nhat dinh thiét 1ap d6i véi tde do bit va tdc do 1y mau. |

Fig.2 minh hoa su biéu dién cuc diém/khong ctia ham truyén bd loc H(z) trong

‘mién z nhu duoc biét trong tinh trang k¥ thuat da biét. Mot cach tu nhién, nhiéu sy
biéu din khac ctia bd loc sau cho séng hai, ma 13 tit ca cac sw biéu dién bo loc, ma c6
thé duogc chuyén ddi thanh loai sy biéu dién cuc diém/khéng trong mién z. Do d9, sang
ché c6 thé ap dung cho ting bo loc ma cé thé mé ta theo cach bat ky béi ham truyén

nay nhu dugc minh hoa trong ban mo ta.
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Fig.3 minh hoa phuong 4n dugc uu tién cua do khuéch dai bd loc sau cho séng
hai duoc mo ta lai nhu ham truyén trong ky hiéu cuc diém/khong trong mién z.
Bo loc ¢6 thé duoc mo ta nhu sau:

1— afgB(z,0)
1- ﬁgs(z; }},)I—Tﬁﬁf

H(z) =

v6i g 1a @6 khuéch dai duoc gidi ma, T,,. va T 1a ph'?m nguyén va phan thap
phan cua do tré tan sd co ban duoc giai ma, @ va f 13 hai tri s6 v huéng ma 1ay trong
s d6 khuéch dai, va B(z,T,) 12 bd loc FIR thong thip ma céc hé s6 cta né phu thude
vao phan thip phan cta d9 tré tAn s6 co ban dugc giai ma.

Luu ¥ ring B(z,0) trong tir s§ ctia H(z) dugc st dung dé bu cho d6 déc duoc dua
vao boi B(z, Ty,.).

£ dugc st dung dé diéu khién cudong do cia bo loc sau. £ béng 1 tao ra hi€u qua
day du, triét luong c6 kha ning cuc dai cua nang lugng gilta cic song hai. f bang 0
lam vo6 hiéu héa bd loc sau. Néi chung, tri sb kha thép duoc str dung dé khong triét qua
nhiéu nang luong gitta cac séng hai. Tri sb cling phu thudc vao tdc dd bit voi tri sb cao
hon tai tdc d6 bit thip hon, vi du 0,4 tai tdc d6 bit thap va 0,2 tai toc do bit cao.

a duge st dung dé bd sung d6 dbc rat nhé cho dap tmg tin sé cia H(z), d bu
cho tdn thét ning lwong rat nho trong cac tan s6 thap. Tri sb cua a thuong dugc chon
gan vé6i 1, vi du 0,8.

Vi du ctia B(=z,T;, ) duoc cho trén Fig.6. Thir tw va cac hé sb cua B(z, Ty, ) €O thé
cling phu thudc vao tdc do bit va téc do 14y mAu dau ra. Pap ung tin sé khac nhau c6
thé duoc thiét ké va tinh chinh cho mdi t6 hop cua tbe do bit va téc d6 1dy mau dau ra.

Cu thé, céc tac gia sang ché di tim ra ring ngay ca cac tri s6 cho o nim trong
khoang 0,6 va nho hon 1,0 1a hiru ich va, ngoai ra, céc tri s6 cho B nam trong khoang
0,1 va 0,5 da duoc xac dinh cling 13 hitu ich.

Hon nita, bd loc nhidu dau ndi ra c6 thé cé s6 lugng céac dAu nbi ra c6 thé bién
thién. Cac tac gid sang ché d3 tim ra ring ddi voi cac phuong an thuc hién nhat dinh,
bdn dau nbi ra 1a du, trong d6 mot d4u ndi ra 1a ™. Tuy nhién, cac b loc nhd hon véi
chi hai du ndi ra hodc tham chi cac bd loc 1én hon véi nhiéu hon bén dau ndi ra 1a
hitu ich cho cac phuong 4n thyc hién nhit dinh.

Fig.6 minh hoa phuong 4n thuc hién dugc uu tién cia cac bd loc B(z) cho cac tri

s0 thap phan khac nhau ctua do tré tan so co ban va, cu thé, cho cic do phan giai do tré

-8



29923

tin sb co ban bang %. Péi véi phuong 4n thuc hién néy, bdn phép mo ta bd loc khac
nhau cho bo loc nhiéu dau ndi ra trong mau sb ctia ham truyén cua bd loc sau cho soéng
hai duoc minh hoa. Tuy nhién, cac tac gia sang ché di tim ra réng cac hé sb bd loc
khéng can thiét phai biéu thi chinh x4c cac tri s6 dugc minh hoa trén Fig.6, ma cac
bién s6 nhat dinh bang +/- 0,05 c6 thé ciing hitu ich trong cic phuong 4n thyc hién
khac.

Cu thé, nhu dugc minh hoa trén Fig.1, cic trong s6 diu nbi ra dwgc minh hoa
trén Fig.6 dugc luu trit trong bd nhé 112 cho théng tin b loc nhiéu dau néi ra. Bo diéu
khién b loc 114 nhan phan thap phan Tg tir dudng 116 cta Fig.1 va, dép ung vdi tri
s ndy, chi dinh dén b6 nhé 112 dé tim kiém, théng qua duong tim kiém 200 thong tin
bd loc cu thé cho phén thap phan cu thé cta d6 tré tin sb co ban. Thong tin nay sau dé
duoc chuyén tiép théng qua dudong dau ra 202 dén bo loc sau cho séng hai 104 dé b
loc sau cho song hai dugc thiét 1ap mét cach chinh x4c. Phuong 4n thuc hién nhét dinh
ciia bo loc FIR nhidu diu ndi ra dugc minh hoa trén Fig.5. Su biéu thi trong sé w1 dén
was tuong Ung vdi ky hiéu trén Fig.6 va bd diéu khién b loc 114 4p dung, dap tng véi
phan thap phan thuc té cia do tré tin sb co ban, cac trong sb twong tng cho khung 4m
thanh nhét dinh. C4c phén con lai nhu cac phin d6 tré 501, 502, 503 va bd t6 hop 505
¢6 thé dugc thuc hién nhu dugc minh hoa. Trong pham vi nay, duogc nhin manh 1a tri
s& do tr& 501 12, theo ky hidu z tri sb d6 tr& am, vi cAc tac gia sing ché d4 tim ra rang
su bidu dién bo loc FIR c6 tri s§ d6 tré 4m ngoai tri s6 d9 tré duong nhu 503 va 504 1a
dac biét hitu ich.

Sau do, phuong an thuc hién by ma hdéa dugc uu tién c6 cic khéi thap phan nhét
dinh va hoat dong ma khoéng co bét ky bd loc trude nao dugc minh hoa trén Fig.4.
Phan bd loc dugc minh hoa trén Fig.4 bao gém bd ude lugng tan sd co ban 402, b
1am min tAn s8 co ban 404, bd wéc luong phin thap phan 406, bo phat hién chuyén tiép
408, bd wdc lugng d6 khuéch dai 410 va bd lwong tir héa dd khuéch dai 412. Thong tin
dugc cung cAp boi b lugng tir héa do khuéch dai 412, bd ude lugng phan thap phan
406, bo 1am min tin s co ban 404 va bit quyét dinh duoc tao ra béi by phat hién
chuyén tiép 408 dugc nhap vao trong bd dinh hinh tin hiéu dugc ma hoa 414. By dinh
hinh tin hiéu dugc ma hoa cung cép tin hiéu dugc ma hoa 102, ma sau d6 dugc nhap
vao trong bo giai ma 100 dugc minh hoa trén Fig.1. Tin hiéu dugc ma héa 102 s€ bao

gbm thong tin tin hiéu bd sung khong dwgc minh hoa trén Fig.4.
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Sau d0, chirc nang cua bo udc lugng tAn sb co ban 402 dugc mo ta.

Mot do tré tin s6 co ban (phan nguyén + phan thap phan) trén mdi khung dugc
udce luong (kich thude khung, vi dy, 20 mili gidy). Piéu nay dugc thuc hién trong ba
budec dé giam do phuc tap va cai thién d¢ chinh xac sy uéc lugng.

Thuét toan phan tich tin s6 co ban ma tao ra dudng vién phat trién tan sd co ban
nhin duoc st dung (vi du, sy phan tich tan s co ban chu trinh m& duoc md ta trong
Rec. ITU-T G.718, sec. 6.6). Su phén tich nay thuong dugc thuc hién trén co s¢ khung
con (kich thu6c khung con, vi dy, 10 mili gidy), va tao ra mot su uéc lugng do tré tdn
sb co ban trén mdi khung con. Luu ¥ ring cic udc lugng do tré tan sb co ban nay -
khong c6 bat ky phan thap phan nao va thuong duge ude lugng trén tin hiéu duge lay
mau giam (téc do léy mau, vi du 6400Hz). Tin hiéu dugc sir dung c6 thé 1 tin hiéu Am
thanh bit ky, vi du, tin hiéu 4m thanh dugc gin trong s6 LPC nhu dwgc mo ta trong
Rec. ITU-T G.718, sec. 6.5.

B0 lam min tdn sb co ban hoat dong nhu sau:

Phén nguyén cudi ciing ctia d6 tré tan sb co ban dugc uéc lugng trén tin hiéu &m
thanh x[n] chay tai tbc d6 1dy mAu bd ma hoéa 15i, ma thudng cao hon tbc d6 14y méu
cua tin hiéu duoc la“iy mau giam duoc st dung trong a. (vi du, 12,8kHz, 16kHz, 32kHz,
...). Tin hiéu x[n] c6 thé 1a tin hiéu 4m thanh bat ky, vi dy, tin hiéu 4m thanh dugc gan
trong s& LPC.

Phén nguyén clia do tré tin s6 co ban sau d6 1a do tré d,,, ma cuc dai héa ham tu

tuong quan:

A

c{d) = 2 x[nlx[n—d]

n=0

v6i d gin d0 tré tan s6 co ban T duge wéce lugng trong bude 1.a.

T—6,<d=<T+8, |

Bo udc lwong phin thap phan 406 hoat dong nhu sau:

Phén thép phan dugc tim ra bing cach ndi suy ham tu twong quan €(d) dugc tinh
trong budc 2.b. va lya chon do tré tin s6 co ban theo phéan s6 ma cuc dai hoa ham tu
twong quan dugc ndi suy. Phép noi suy co thé dugc thuc hién st dung bd loc FIR
thong thép nhu dugc mo ta trong vi du, Rec. ITU-T G.718, sec. 6.6.7.

Bo phat hién chuyén tiép 408 dugc minh hoa trén Fig.4 dugc tao cau hinh dé tao
ra bit quyét dinh.
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Néu tin hiéu 4m thanh diu vao khéng chira bt ky ndi dung séng hai nao, thi
khong c6 tham s nao dugc ma héa trong dong bit. Chi 1 bit duge gui dé bo giai ma
biét lidu c6 phai giai ma cac tham s6 bd loc sau hay khong. Quyét dinh duoc tao ra dua
trén mot s6 tham sb sau:

a. Su trong quan chuén hoa tai d6 tré tin s co ban nguyén duge uéc lugng trong
budce 1.b.

2N axnlx[n—d,]
VI xmlx [ Thpxn — dy)x[n — dyy]

Su twong quan dugc chuan hoa 13 1 néu tin hi¢u dau vao c6 the du bao mot cach

BOTHL COTT.=

hoan hao béi d6 tré tan sb co ban nguyén, va la 0 néu né khong thé du bao. Tri sb cao
(gAn dén 1) sau d6 s& biéu thi tin hiéu séng hai. Pi véi quyét dinh manh hon, sy
tuong quan dugc chudn héa cia khung da qua cé thé cling duoc str dung trong quyét
dinh, vi du: | |

Néu (norm.corr(curr.)*norm.corr.(prev.)) > 0,25, thi khung hién thdi chira mét sd
ndi dung song hai (bit=1)

b. Céac diu hiéu duoc tinh toan bdi bd phat hién chuyén tiép (vi du sé do do
phéng theo thoi gian, thay dbi nang lugng cuc dai), dé tranh kich hoat bd loc sau trén
tin hiéu chira su chuyén tiép, vi du

Néu (tempFlatness>3,5 hoic maxEnergychange>3,5) thi thiét 1ap bit=0 va khong
giri bit ky tham s no.

Hon nita, bd u6e lugng do khuéch dai 410 tinh toan do khuéch dai @& duoc nhap
vao bd lugng tir hoa @6 khuéch dai 412.

Do khuéch dai thuong duge uée luong trén tin hidu 4m thanh ddu vao tai tbc d¢
J4y mAu bd m3 héa 18i, nhung c6 thé ciing 13 bét ky tin hiéu 4m thanh nao nhu tin hi¢u
4m thanh duoc gan trong sé LPC. Tin hiéu nay duoc ghi chii 1 y[n] va c6 thé 1 gidng
hodc khac véi x[n].

Su du bao yp[n] ctia y[n] dugc tim ra dau tién béng cach loc y[n] véi b loc sau

P(z) = B(z,T,, )z Tim

v6i T,.. 13 phan nguyén cta do tré tan sb co ban (dugc uéc luong trong 1.b.) va
B(z.T,,) bo loc FIR thong thdp ma céc hé sb cua nd phu thude vao phan thap phan clia
dd tré tn sb co ban T;, (dugc udc luong trong 1.c.).

Mot vi du cia B(z) khi d6 phén giai do tré tan sb co ban 13 %:
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0 2 e o
T =7 B(z) = 0.0000z7 +0.2325z " + 0.5349z" + 0.2325z2°
1 2 - :
T =5 B(z) = 0015227 + 0.3400z"* + 0.5094z° + 0.1353z"
T =7 B(z) = 00609z + 0.4391=z"* + 0.4391z" + 0.0609z"
3 -2 -1 o -y 1
T =3 B(z) = 0.1353z7% +0.5094="1 + 0.3400z° + 0.0152z

bo khuéch dai g sau d6 duogc tinh todn nhu sau:
_ iS5 yinlyeln]

n=t Ye[nlys[n]

va dugc gidi han gifta 0 va 1.

Cubi cung, do khuéch dai duoc luong tir hoa, vi du, trén 2 bit, st dung vi dy, sy
luong tir héa déng déu.

Néu d6 khuéch dai duoc lugng tir hoa dén 0, thi khong c6 tham s6 duoc ma héa
trong dong bit, chi ¢6 mét bit quyét dinh (bit=0).

Nhu duge téom Iugce & trén, bo loc sau dugc ap dung trén tin hi¢u &m thanh daura
sau bo giai ma bién dbi. N6 xi 1y tin hidu trén co s& khung-canh-khung, vé6i cung kich
thude khung nhu duwgce st dung & phia bd ma héa nhu 20 mili gidy. Nhu dugc minh
hoa, né duoc dua trén bd loc du bao dai han H(z) ma cac tham s6 ciia né duogc xac
dinh tir cac tham s6 dugc udce lugng tai phia bd ma hoa va duge gidi ma tir dong bit.
Thong tin nay bao gém bit quyét dinh, d6 tré tan s6 co ban va do khuéch dai. Néu bit
quyét dinh 13 0, thi d6 tré tan s co ban va do khuéch dai khong dugc gidi ma va dugc
gia dinh s& bang 0 khong dugc ghi thanh dong bit.

Nhu dugc mo ta, néu cac tham s bd loc khac mét khung dén khung tiép theo, su
gian doan co thé dugc dua vao tai duong bién giita hai khung. Dé tranh sy gian doan,
bd loai bo gian doan duge ap dung nhu bd nhiéu xuyén kénh hodc phuong an thuc
hién khac bat ky cho muc dich nay.

Hon nita, mot sd cach khac nhau dé thiét 1ap bd loc sau cho séng hai dugc minh
hoa trén Fig.7a dén 8b. Cac d6 thi minh hoa ham truyén mién tin sé. Truc nim ngang
duge d& cap dén tin sé dugce chuén héa 1 va truc thing ding 13 do 16n ctia dap tng bd
loc theo dB. PBugc nhin manh 13 tAt ca cac hinh minh hoa ngoai tr Fig.7b, bd loc dua

vao su khuéch dai cho cac tan sb thép, tic 13, tri s6 d6 16n theo dB duong nhét dinh.
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Cu thé, Fig.7a minh hoa ham truyén, thuc hién bd loc trén Fig.3, véi cac tri sb
tham sé nhét dinh nhu duoc biéu thi & trén. Hon nita, tri sé o, tic 13, tri sb v6 huéng
thir nhat dugc thiét 1ap dén 0. Fig.7b minh hoa trang thai tvong tw, nhung luc nay voi
tri s& o bing 1. Cac tham sb con lai gidng véi Fig.7a. ‘

Fig.7c minh hoa phuong an thuc hién nita trong do o bing 0,8 ma c6 d6 ddc nho
va su ting cua cac tan sd thdp hon. Ngoai ra, Fig.7 ¢6 cac tham s6 khac giéng nhau
nhu dugc bidu thi trén Fig.7a. RS rang 13 a bing 1 loai bo d6 dbc va cac tin sb séng
hai ¢6 d6 khuéch dai bang 1. Mit han ché cua viéc thiét 14p nay 13 1am mét nang luong
tai cac thn sb gitra cac séng hai. Do d6, tri sb ctia a bang 0,8 nhu trén Fig.7c duge uu
tién. Tri s6 nay bd sung d6 déc nhé dugc so sanh véi trang théi a bang 1 cua Fig.7b.
Dé bu tbn thit ning luong tai cic tin sd giita cac séng hai, do dbc nhé nay tbt hon 1a
duogc st dung.

Hon nita, Fig.8a va 8b minh hoa céac thiét 1ap bd loc d6i vdi tri s6 a bang 0,8 va
céc tri s6 B khéc, tirc 13, tri s& P bing 0,4 trén Fig.8a va tri s6 B bang 0,2 trén Fig.8b.
RO rang 1a tri sb B béng 0,4 ¢6 hiéu qua loc sau manh hon dugc so sanh véi tri sb B
bang 0,2 va, do d6, tri sb B bang 0,4 dugc sir dung tai tbe do bit thap hon d loai bd
nhifu 4m lién séng hai dugc dua vao béi toe @9 bit thip nay.

Mit khac, B bang 0,2 c6 hiéu qua it manh hon dé triét ning luo'ng gifta cac song
hai va, do do, tri sb B nay dugc uu tién cho cac tdc do bit cao do thuc té 1 tai céc tdc
bd bit cao hon nay, khéng nhidu nhiéu 4m lién séng hai c6 mit.

Mic du mot sd khia canh d& dugc mo ta trong pham vi cua thiét bi, r0 rang réng
c4c khia canh nay ciing thé hién sy mé ta ciia phwong phép twong ung, trong d6 khoi
hodic thiét bi twong tng véi budc phuong phap hodc du hiéu cta budc phuwong phéap.
Tuong tu, cac khia canh dugc mé ta trong pham vi ctia budc phuong phap cling bidu
dién sy md ta cua khdi hoic muc hoic déu hiéu tuong ung cua thiét bi tuong Ung. Mot
s& hodc tAt ca cac bude phuong phéap c6 thé dugc thuc hién bdi (hodc st dung) thiét bi
phdn cimg, nhu vi du, bd vi xir 1y, may tinh c6 thé 1ap trinh hoic mach dién tir. Theo
mdt sb phuong 4n, mot s6 mot hoic nhiéu budc phuong phap quan trong nhit c6 thé
duoc thuc hién boi thiét bi nhu vay.

Cac tin hiéu duoc truyén hodc dugc ma hda theo sang ché c6 thé dugc luu trix
trén vat ghi luu trt k§ thuét s6 hodic c¢6 thé dugc truyén trong moi trudong truyén nhu

moi trudong truyén khong diy hodc moéi truong truyén c6 day nhu internet.
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Phu thudc vao cac yéu ciu thyc hién nhét dinh, cac phuong an cia sang ché c6
thé duoc thuc hién trong phan cimg hodc trong phan mém. Phuwong 4n c6 thé duoc
thuc hién st dung vét luu tri sb, vi du, dia mém, DVD, Blu-ray, CD, ROM, PROM,
EPROM, EEPROM hoic bd nhé FLASH, ¢6 cac tin hi¢u diéu khién c6 thé doc dugc
bing dién tir duoc luu trit trén d6, ma két hop (hodc c6 thé két hop) véi hé thong méay
tinh c6 thé 14p trinh sao cho phuong phap twong tng dugc thuc hién. Do do, vat ghi
Iuu trit k§ thuat sb c6 thé doc dugc bang may tinh.

Mot sb phuong 4n theo sang ché bao gbm vat mang dit liéu c6 cac tin hiéu didu
khién c6 thé doc dugc bing dién tir, ma c6 kha ning két hop véi hé théng méy tinh co
thé 14p trinh, sao cho mot trong s6 cac phuong phap dugc mo ta & day duge thuc hién.

Noi chung, cac phuong &n cuia sang ché c6 thé duoc thuc hién nhu san phim
chuong trinh may tinh v6i ma chuong trinh, ma chuong trinh c6 hi¢u luc dé thyc hién
mot trong s6 cac phuong phép khi san phidm chuong trinh m4y tinh chay trén may tinh.
Ma chuong trinh c6 thé vi du dugc luu trit trén vat mang c6 thé doc dugc béng may.

Céc phuwong an khac bao gdm chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong sb
cac phuong phap dugc md ta & day, dugce luu trit trén vat mang co thé doc dugc biang
may.

Do d4, noi cach khac, phuong an cua phuong phép theo sang ché 1a chuong trinh
mAy tinh ¢6 ma chuong trinh dé thuc hién mot trong s6 cac phuong phép dugc mé ta &
day, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Do d6, phuong an khac cia cac phuong phép theo sang ché 13, vat mang dit liéu
(ho#c vat khi luu trit khong tam thoi hodc vat ghi luu trit s6, hodc vat ghi c6 thé doc
dugc bing may tinh) gdm c6, da duoc ghi lai trén d6, chuong trinh méy tinh dé thuc
hién mét trong sb6 cac phuwong phap dugc mo ta & diy. Vat mang dit liéu, vat ghi luu
trir s& hodc vat ghi dugc ghi lai thuong 1a hiru hinh va/hodc khong tam thoi.

Do d6, phuong an nita cua phuong phap theo sang ché 13, dong dit liéu hozc
chudi cic tin hiéu bidu dién chuong trinh méy tinh dé thyc hién mét trong sb cac
phuong phap dugc md ta & day. Vi du, dong dir liéu hodc chudi céc tin hiéu co thé
duoc tao cu hinh dé duge truyén tai thong qua su két ndi truyén thong di liéu, vi du,

thong qua internet.
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Phuong 4n khac gdm c6 phwong tién xit 1y, vi du méy tinh, hogc thiét bi logic 1ap
trinh duoc, duge tao ciu hinh dé hoac dugc 1am thich Gng dé thuc hién mét trong sb
cac phuong phap dugc moé ta & day.

Phuong 4n khac bao gdm mdy tinh c6 chuong trinh may tinh dugc cai dit trén
may tinh dé thuc hién mot trong sd cac phuong phap dugc mo ta & day.

Phuong 4n khac theo sang ché gém c6 thiét bi hodic hé théng duoc tao ciu hinh
dé truyén tai (vi du, bang dién tir hodc quang hoc) chuong trinh méy tinh dé thuc hién
mot trong sb cac phuong phap dugc md ta & ddy dén bo nhan. B nhan c6 thé 1a, vi dy,
méy tinh, thiét bi di dong, thiét bi nhé hogic twong tu. Thiét bi hodc hé théng c6 thé, vi
du, bao gdm méy chu tép tin dé truyén tai chuong trinh méay tinh ¢&n bd nhan.

- Theo mét s& phuong én, thiét bi 16gic 14p trinh dugc (vi dy, mang cong 1ap trinh
duoc dang truong) cé thé dugc str dung dé thuc hién mét s6 hoac tat ca cac chirc nang
cta cac phuong phap dugc md ta & day. Trong mot s& phuong 4n, mang cbng lap trinh
duoc dang truomg c6 thé két hop vai bd vi xir 1y dé thuc hién mot trong sb cac phuong
phép dugc mé ta ¢ day. Thong thuong, cac phuong phap t6t hon 1a duoc thuc hién bsi
thiét bi phin cing bt ky.

Céc phuong 4n dugc mo ta ¢ trénr chi mang tinh minh hoa cho céc nguyén ly ctua
sang ché. Can hiéu ring cac bién thé va bién ddi cua cac phwong 4n va cac chi tiét
duoc mo ta & day sé 1a rd rang d6i véi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§
thuét trong tmg. Do d6, muc dich cia sang ché chi dugc gi6i han boi pham vi cia cac
diém yéu cdu bao ho sip dua ra dudi day va khong bi giéi han bsi cc 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 HO

1. Thiét bi xr 1y tin hiéu 4m thanh d3 duoc két hop véi n théng tin do tré tin sd co
ban va thong tin do khuéch dai, thiét bi bao gom:

b6 chuyén ddi mién (100) @& chuyén dbi su biéu didn mién tht nhit ciia tin hiéu
4m thanh thanh sy biéu dién mién th hai cta tin hi¢u &m thanh; va

b6 loc sau cho séng hai (104) dé loc sy biéu dién mién thi hai clia tin hiéu 4m
thanh, trong d6 bo loc sau dugc dua trén ham truyén bao gém tir s6 va mau sé, trong
d6 tir s6 bao gdm tri sb do khubch dai dwoc biéu thi béi thong tin do khuéch dai, va
trong d6 mau sb bao gdm phin nguyén ciia do tré tin s6 co ban dugc biéu thi boi
thong tin do tré tan s co ban va bod loc nhidu dau ndi ra phu thudc vio phén thap phan
ctia do tré tan s co ban.
2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 ham truyén cua bd loc sau bao gém, trong tr $0,
bd loc dap ing xung hitu han (Finite Impulse Response - FIR) nhiéu déu nbi ra nita
cho phén thap phan bang khéng ctia dd tré tan s6 co ban.
3. Thiét bi theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 mau sé bao gdm san phim giita bd
loc nhiéu dau ndi ra va tri sb d6 khuéch dai.
4, ~ Thiét bi theo mot trong s6 cac diém néu trén, trong dé tir s6 con bao gém san
phim ctia tri s6 v6 huéng thir nhét va tri s§ v hudng thi hai, trong d6 mau s6 bao
gdm tri s6 v huéng thir hai va khong bao gbm tri s6 v6 hudng thir nhét, trong d6 tri 56
v6 huéng thir nhat va thtr hai dugc xé4c dinh trude va cé céc tri s6 16n hon 0 va nho
hon 1, va trong d6 tri s§ vo huéng thi hai nhé hon tri s6 v6 huéng thi nhét.
5. Thiét bi theo diém 4, thiét bi con bao gom:

bo diéu khién bo loc (114) duge tao cAu hinh dé thiét 1ap trj s6 v hudng thir hai
phu thudc vao tdc d6 bit, ma nhy bd chuyén ddi tan sd-thdi gian (100) duge van hanh,
trong d6 tri s6 v6 hudng thu hai duoc thiét 14p dén tri s& thi nhét, khi tdc d9 bit c6 tri
sb thir nhét, trong d6 tri s6 vo hudng thir hai dwgc thiét 1ap dén trj s& thir hai, khi toc
6 bit 6 tri sb thit hai, trong d6 tri s6 th hai ciia tbe do bit thép hon tri s6 thi nht ciia
tdc do bit, va trong do tri s6 thir hai cua tri s6 v hudng thir hai 16n hon tri s6 thir nhét
cta tri s6 v6 hudng thit hai.
6.  Thiét bi theo diém 4 hoidc diém 5, trong do6 tri 36 vo hudng tht nhét dugc thiét
1ap trong khoang gitta 0,6 va 1,0 va trong do tri s6 v hudng thtr hai duoc thiét 1ap
trong khoadng giﬁfa 0,1 va0,5.
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7. Thiét bi theo mot diém bt ki trong sb cac diém néu trén,
trong d6 bd loc sau ¢6 ham truyén H(z) trong su biéu dién cuc diém-khong dua
trén phuong trinh sau:

1 - afigB(z,0)

Hiz} = ]
O e A

trong d6 a 1a tri s6 vo huéng tha nhét, trong d6 B 13 tri s6 vo huéng thit hai, trong
d6 B(z,0) 12 bd loc nhidu ddu nbi ra cho do tré tin sb co ban phan thap phan bang
khong, trong d6 B(z,Tx) 12 b loc nhidu d4u ndi ra phu thudc vao phan thap phan cuia
d6 tré tan s co ban, trdng d6 Tint 12 phin nguyén cua do tré tan sb co ban, trong d6 Te
la phﬁn thap phan cta do tré tdn sb co ban, va trong d6 g 1a tri s6 d6 khuéch dai duoc
biéu thi boi thong tin d6 khuéch dai z 13 bién sb trong miit phing z.
8.  Thiét bi theo mot diém bat ky trong sb cac diém néu trén, trong do bd loc nhiéu
d4u ndi ra 12 bo loc dép ung xﬁng hitu han (finite impulse response - FIR) va c6 it nhat
ba dau ndi ra.
9.  Thiét bi theo mot diém bat ki trong sb cac diém néu trén,

trong d6 bd loc nhiéu dau ndi ra trong mau s6 bao gébm bdn du ndi ra, trong do,
d6i voi phén thap phan bang khong, dAu néi ra thir nhat ndm trong khoang giita 0,0 va
0,1, d4u ndi ra thw hai nam trong khoang gitra 0,2 va 0,3, dAu ndi ra thi ba nim trong
khoéng giita 0,5 va 0,6, va dau nbi ra thi tu nam trong khoang gitta 0,2 va 0,3,

trong d6 bo loc nhiéu dau ndi ra bao gém, ddi véi ph?m thap phan thu nhét, bén
dAu ndi ra cua bd loc, trong d6 ddu ndi ra thir nhat nim trong khoang gitta 0,0 va 0,1,
d4u néi ra thir hai nim trong khoang giira 0,3 va 0,4, dau nbi ra thir ba nam trong
khoang giira 0,45 va 0,55, va d4u néi ra thtr tw nim trong khoéang giita 0,1 va 0,2,

trong d6 bd loc nhiéu dau ndi ra bao gdm, d6i v6i phan thap phan th hai, bbn
d4u ndi ra cua bd loc, trong d6 d4u nbi ra thir nhat nim trong khoang gitta 0,0 va 0,1,
dAu ndi ra tht hai ndm trong khoang giira 0,35 va 0,45, dau néi ra thir ba nim trong
khoang giira 0,35 va 0,45, va du néi ra thir tw nim trong khoang gitra 0,0 va 0,1,

trong d6 bo loc nhiéu du ndi ra bao gém, ddi voi phﬁn thap phéan thir ba, bon dau
néi ra cta bd loc, trong d6 diu ndi ra thir nhat ndm trong khoang gitta 0,1 va 0,2, dau
néi ra thir hai ndm trong khoang gitra 0,45 va 0,55, ddu nbi ra thit ba nim trong khoang

gitta 0,3 va 0,4, va dau nbi ra thir tu nim trong khoang gitta 0,0 va 0,1,
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trong d6 phan thap phan thit ba 16n hon phén thap phan thir hai, va trong d6 phan
thap phan thi hai 16n hon phan thap phéan tht nhat.
10. Thiét bi theo mot trong s6 cac diém néu trén,

trong d6 bd loc sau duogc tao c4u hinh dé c6 do dbc phé am dé bu tdn thit nang
luong bdi bo loc sau cho séng hai, hodc

trong do, bo loc sau dugc tao cAu hinh dé triét mét lrong nang lugng gifta cac
song hai trong khung, trong d6 lugng nang lugng dugc triét nhé hon 20% trong téng
ning luong cta su biéu dién mién thoi gian trong khung. .
11. Thiét bi theo mot trong sb cac diém néu trén,

trong d6 bod chuyén dbi mién 13 bo chuyén dbi tin sd-thoi gian, trong d6 mién thir
nhét 12 mién tin sb va mién thir hai 12 mién thoi gian, hodc

trong d6 bo chuyén ddi mién 13 by chuyén déi LPC du -thdi gian, trong d6 mién
thir nhét 13 mién LPC du va mién th hai 13 mién thoi gian.
12. Phuong phap xir Iy tin hiéu 4m thanh d4 dugc két hop v6i né thong tin d6 tré tan
s6 co ban va thong tin d6 khuéch dai, phwong phép bao gdm:

chuyén di (100) sy bidu dién tin s6 cia tin hiéu 4m thanh thanh sy biéu dién
mién thoi gian cda tin hiéu am thanh; va

loc sy biéu dién mién thoi gian cua tin hiéu am thanh béng bd loc sau cho song
hai (104), trong d6 bd loc sau dugc dua trén ham truyén bao gém ttr 6 va mau sb,
trong d6 tir s8 bao gdm tri s& d6 khuéch dai dwoc biu thi béi thong tin do khuéch dai,
va trong d6 mAu sé bao gdm phin nguyén cia d6 tré tan s6 co ban dugc biéu thi boi
thong tin do tré thn sd co ban va bd loc nhiéu dau ndi ra phu thudc vao phén thap phéan
ctia d tré tin sb co ban.
13. Hé théng xt 1y tin hiéu 4m thanh bao gdm bd m3 héa d€ mi hoa tin hi¢u am
thanh va bd giai ma bao gdm bd xir Iy, bd xir 1y bao gdm:

bo chuyén d6i mién (100) d& chuyén dbi su biéu dién mién tan sd ctia tin hiéu &m
thanh thanh sy biéu dién mién thdi gian cla tin hiéu Am thanh; va

bo loc sau cho séng hai (104) dé loc su biéu dién mién thoi gian cta tin hiéu 4m
thanh,

trong d6 bd loc sau dugc dua trén ham truyén bao gém tr s6 va miu sb, trong do
tir 56 bao gdm tri s6 d6 khuéch dai dugc bidu thi béi thong tin do khuéch dai, va trong

d6 mau sb bao gdm phan nguyén ctia o tré tan s6 co ban dugc bicu thi boi thong tin
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dd tré tan sb co ban va b loc nhiéu dau ndi ra phu thude vao ph?ln thép phan cua d¢
tré tin s co ban.
14. Hé théng theo diém 13, trong 6 bd ma héa bao gdm b tinh toan d¢ tré tan s6 co
ban (402, 404, 406) dé tinh toan phin nguyén va phin thip phan ciia do tr€ tan s co
ban va bo tinh toan do khuéch dai (410, 412) d& tinh toan tri sé do khuéch dai, va bd
dinh hinh tin hiéu dugc ma hoéa (414) dé tao ra tin hiéu dugc ma hoéa (102) bao gém
thong tin d6 tré tin s6 co ban va théng tin @6 khuéch dai.
15. Phuong phap xir 1y tin hiéu am thanh bao gbdm phuong phép ma héa tin hiéu 4m
thanh va phuong phap giai ma tin hi¢u 4m thanh bao gbm:

chuyén déi (100) su biéu dién tin sé cta tin hiéu am thanh thinh su biéu dién
mién thoi gian ciia tin hiéu 4m thanh; va

loc su biéu dién mién thoi gian cua tin hiéu 4m thanh st dung b loc sau cho
song hai (104), trong d6 bd loc sau dugc dua trén ham truyén bao gdm tir s6 va méu
sb, trong d6 tir s6 bao gdm tri s6 d6 khuéch dai dugc biéu thi boi thong tin do khuéch
dai, va trong d6 mAu s bao gébm phin nguyén ciia 4o tré tin s co ban dugc biéu thi
boi thong tin @9 tré tan s6 co ban va bd loc nhiéu dAu ndi ra phu thude vao phan thap
phan ctia do tré tan s6 co ban.
16.  Vat ghi c6 thé doc dugc bang may tinh bao gbém chuong trinh may tinh dé thuc
hién phuong phép theo diém 12 khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh hogc bd
xu ly.
17.  Vat ghi c6 thé doc dugc bing may tinh bao gdm chuong trinh may tinh d¢ thuc
hién phuong phép theo diém 15 khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh hodc bd

xu ly.

-19-



()

29923

100

%

106

104

giadi méa véi bo %
chuyén ddi tan
sO-th&i gian

A 4

bd loc sau
cho séng hai ———»

— o,

B(Z,Tﬁ)T _

112 T 0

16—

théng tin bd bo dieu
.x &= khién bd
loc nhiéu loc

—114

dau ndira T

théng tin phuy, téc dd bit,

FIG

do khuéch dai

tbc do 14y mau

1

do tré bude thap phan T,

db tré buoc nguyén T

106

108

-20-



H(2)

29923

1 - apgB(z,0)
1-BgBT )z ™

. tri s6 d6 khuéch dai
. phan thap phan cta dd tré buwoc

© phan nguyén clia do tré budc

B (z, T;) : bd loc FIR nhiéu dau ndi ra

B(z, 0)

phu thudc vao phan thap phan
. bd loc FIR nhiéu dau néi ra
cho phan thap phan bang khéng

© tri s& vO hwéng th nhat 06 <o <1,0

' tri s6 v6 hwong thir hai 0,1< 3 <0,5

FIG 3

-21-



29923

402 410 |tin hieu 12
% dau vao
a bd wéc bé lvong
BN “’gj,gg‘-’”g wongds |, trhoado
tin hiéu khuéch dai khuéch dai
dau vao
phan nguyén | 404 406 )
thd ' doé khuéch
dai duwoc
lwong tr hda
b5 12 _ bé wéc
0 lam min »| lvong phan
buéc ha thap phan
phan
408 nguyén
A 4
bo phat hién
chuyén tiép bit quyét "4 dod khuéch dai
dinh q —
T- T woc lwgng tr hda
int & v T 102
b6 dinh hinh tin hiéu dwgc ma hoa \ >
tin hiéu dwoc
ma hoa

FIG 4

-2



29923

G 9

<
— + <
<
G0g
\\ %
\V/ \V
Y/ \V/ WV
20| 9q TN ' TN —e T_.N —&-
Uiy
nalp oq f f f
ol f 705 €06 10G

4%

-23-



29923

. Wy W3 Wa W
Ty=7 B(z) =0,00007° + 0,23257" + 0,53497 + 0,23257
T=1 B()=00152" + 0,3400z" + 0,50947’ + 0,13532
Ti= % B (z) = 0,06092° + 0,43917" + 0,4391Z + 0,0609z
Ty = % B (z) = 0,13537° + 0,5094z" + 0,34007 + 0,01527

bd nhé véi cac trong sb dau ndi ra
A
——200
B (Z’ Tfr)
202
A 4
- B(z,T,) dén bo loc sau
b6 diéu khién bo loc : r
(——
Tfr
114
FIG 6

-24-



29923

g=1; B=0,4; Ty=1/4; T;y=60
- dap tng d6 lon [dB]

- N W B

do 1o [dB]

[ 1
NO — ()
1

[
[S8)

o 01 02 03 04 05 06 07 08 09

tin sé dwoc chudn héa [Xm rad/mau | a=0

FIG 7A

dap tng do lon [AB]

1 1
N - O

ds lon [dB]

1 1 1
D O M~
T I

I
~
J I
L

L
. [ e
3 H
1 1

] S fooresee. loweoon:o. froocoeoe ooooee:o foccoee.o focco.oe oroeeeen I locoe:o. =

i i |
o 01 02 03 04 05 06 07 08 09

tan sé duoc chuén hoa [Xr rad/mau | o=1

FIG 7B
-25-

(®@e)




do lon [dB]

1 I | 1 1 1
D O N w N — (=) —
T I

29923

dap tng d6 lon [dB]

(@

02 03 04 05 06 07 08 09

tan sé dwoc chuan hoa [Xm rad/ mau | a=0,8

FIG 7C

-26-



- do lon [dB]

do lon [dB]

o
(&)

o
o

N
[ IO
| |

1
(OS]

o 01 02 03 04 05 06 07 08 09

(=)

—
o

0 07 02 03 04 05 06 07 08 09

29923

g=1; 2=0.8; Ty=1/4; Tiy=60
dap &ng d6 16n [dB]

tan sé dwoc chuan hoa [Xmt rad/méu | B=0,4

FIG 8A

dap &ng @6 I6n[dB]

tan s6 dwoc chuan hoa [Xmt rad/ mau | B=0,2

FIG 8B
_27-





