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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phap tao ra tin hiéu am thanh dugc loc tur tin

hiéu dau vao am thanh, thiét bi va phuong phap cung cap thong tin bién doi hudng. Thiét

bi (100) dé tao ra tin hiéu 4m thanh dugc loc tur tin hi¢u dau vao am thanh bao gém bo xéac
dinh thong tin bd loc (110) dugc tao cAu hinh dé xac dinh thong tin bd loc phu thudc vao
thong tin do cao dau vao trong d6 thong tin do cao dau vao phu thudc vao dd cao cua
nguén am thanh 4o0. Hon nira, thiét bi (100) bao gém bo loc (120) duoc tao cAu hinh dé loc
tin hiéu dau vao 4m thanh dé thu duoc tin hiéu 4m thanh duoc loc phu thudc vao thong tin
bo loc. BO xac dinh thong tin bd loc (110) duoc tao cau binh dé xac dinh thong tin bd loc

s dung viéc lya chon dudng cong bd loc dugc lya chon tu nhiéu duong cong bo loc phu

thudc vao thong tin dg cao dau vao, hodc bod xac dinh thong tin bd loc (110) duoc tao cAu

hinh dé x4ac dinh thong tin bd loc st dung viéc xac dinh dudong cong bd loc dugc bién doi
bang cach bién d6i duong cong bd loc tham chiéu phu thudc vao thong tin d6 nang.
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Linh vue k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché @ cap dén viéc xur 1y tin hidu 4m thanh, va cu thé hon, séng ché dé
cap dén thiét bi va phuong phap dé tao ra tin hiéu 4m thanh dugc loc thuc hién su két

xudt ning cao.
Tinh trang k§ thuit clia sang ché

Trong x 1y 4&m thanh, viéc quét bién do 1a mot khia canh thuong dugc sir dung.
Vi du, viéc xem x€t am thanh 14p thé, 1a k¥ thuat thong thuong dé dinh vi mét cach
chinh thirc ngudn 4m thanh 40 & giita hai loa phat thanh. Pé dinh vi ngudn am thanh
40 dugc doi xa dén diém Iy tudng, twong Gng véi cac 4m thanh duoc phét lai véi bién
d6 cao boi loa phat thanh bén trai va dugc phat lai vi bién do thip béi loa phét thanh
bén phai. Khia canh nay cé kha nang 4p dung twong duong cho d&m thanh &m lap thé.

Hon nita, cac khia canh twong ty dé xoay chuyén cac ngudn 4m thanh 4o giita
cac loa phat thanh trong mit phang ndm ngang va cac loa phét thanh dugc nang cao.
Tuy nhién, cic cach tiép cén dugc ap dung & day co6 thé khong gidng nhu duge ap

dung cho 4m thanh am lap thé.

Do d6, s& dugc danh gia cao néu céac khia canh vé nang cao hodc ha thap céac

ngudn 4m thanh 4o cho 4m thanh 4m l4p thé duoc cung cép.

Tuong tu, s€ dugc danh gia cao néu céc khia canh vé nang cao hodc ha th?ip cac
ngudn 4m thanh 4o cho céac loa phat thanh dwgc cung cip, néu nhu tat ca cac loa phat
thanh dwoc dat trén cing mit phing, va néu khong c6 loa phét thanh nao duoc nang

1én hodc ha xudng vé mit vat 1y so véi cac loa phét thanh khéc.
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Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sdng ché 1a dé xuat cac khia canh dugc cai thién dé xur 1y tin hi€u

am thanh.

Muc dich ctia séng ché duge giai quyét boi thiét bi theo diém 1, béi thiét bi theo
diém 19, b6i phuong phép theo diém 23, bai phuong phép theo diém 24, va béi vat ghi
c6 thé doc duoc bang may tinh chita chuwong trinh may tinh theo diém 25.

Thiét bi tao ra &m tin hiéu 4m thanh duoc loc tir tin hiéu dau vao am thanh dugc
dé xuét. Thiét bi bao gém bd xac dinh thong tin b loc dugc tao cAu hinh dé x4c dinh
thong tin b loc phu thudc vao thong tin dd cao diu vao, trong d6 thong tin d cao dau
vao phu thudc vao do cao cua nguén am thanh 4o0. Hon nira, thiét bi bao gém bo loc
duge tao cAu hinh dé loc tin hiéu ddu vao 4m thanh dé thu duogc tin hiéu 4m thanh

dugc loc phu thudc vao thong tin b loc. Bo xac dinh thong tin bd loc duoc tao cAu
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hinh dé x4c dinh thong tin b loc st dung viéc lua chon, phu thudc vao thdng tin do
cao dau vao, mot duong cong bo loc duge lya chon trong s6 nhiéu duong cong bd loc,
hodc bd xac dinh thong tin bd loc dugce tao cAu hinh dé x4c dinh thong tin b loc su
dung viéc xac dinh dudong cong bo loc duoc bién ddi béng cach bién ddi duong cong

b6 loc tham chiéu phu thudc vao thong tin 4o nang.

Hon nita, thiét bi cung cip théng tin bién d6i huéng duoc dé xuat. Thiét bi bao
gdm nhiéu loa phat thanh, trong dé tirng loa phét thanh thudc nhiéu loa phét thanh
duoc tao cdu hinh dé phét lai tin hiéu 4m thanh dugc phat lai, trong d6 loa phat thanh
thr nhAt thudc nhidu loa phat thanh duoc dit tai vi tri thir nhat v6i do cao thit nhét, va
trong d6 loa phat thanh thir hai thudc nhiéu loa phat thanh dwgc dt tai vi tri thir hai ma
khéc v6i vi tri thir nhat, v6i do cao thir hai, ma khac v6i do cao thr nhat. Hon nira,
thiét bi bao gdm hai micrd, ma tirng micrd trong s6 hai micrd duoc tao cdu hinh dé ghi
nhén tin hiéu 4m thanh dugc ghi nhén bing cach nhan cic séng am tir ting loa phat
thanh thudc nhiéu loa phét thanh dugc phat ra boi loa phat thanh d6 khi phat lai tin
hiéu 4&m thanh. Hon nita, thiét bi bao gdm bo xac dinh dap ing xung ctia phong 4m 1ap
thé dugc tao cAu hinh dé xac dinh nhidu d4p ng xung ctia phong am 14p thé bang cach
xac dinh dap ing xung cda phong am lép thé cho timg loa phat thanh thudc nhiéu loa
phat thanh ma phu thudc vao tin hiéu 4m thanh duoc phat lai béi loa phat thanh da néu
va phu thudc vao tung tin hiéu trong sb cac tin hiéu 4m thanh duoc ghi ma dugc ghi
boi moi loa phat thanh thudc hai loa phat thanh khi tin hiéu 4m thanh duogc phat lai nay
duoc phat lai boi loa phat thanh da néu. Hon nira, thiét bi bao gdm bo tao dudng cong
bo loc duoc tao cAu hinh @ tao ra it nhat mot duong cong bd loc phu thudc vao hai
trong sb nhidu dap Gmg xung cla phong am lap thé. Théng tin bién d6i huéng phu

thudc vao it nhit mot duomg cong b loc.

Hon nita, phuong phép tao ra tin hiéu am thanh duoc loc tir tin hiu dau vao Am
thanh dugc d& xuét. Phuong phap bao gdm cac bude:
- Xa4c dinh thong tin bd loc phu thudc vao thong tin do cao dau vao trong do
thong tin do cao dau vao phu thudc vao do cao clia ngudn am thanh ao. Va:

~ Loc tin hiéu ddu vao 4m thanh dé thu dwoc tin hiéu 4&m thanh dugc loc phu

thudc vao thong tin bo loc.
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Viéc xac dinh thong tin bd loc dugc thuc hién béng cach st dung viéc chon loc,

phu thudc vao théng tin do cao dau vao, duong cong b loc dugce lya chon tir nhiéu

duong cong bd loc. Hodc, viéc xac dinh thong tin bo loc dugc thuc hién b%mg cach su

dung viéc xac dinh dudong cong bo loc duoc bién dbi bing cach bién dbi dudng cong

bo loc tham chiéu phu thudc vao thong tin 40 nang.

Hon nita, phuong phap cung cip thoéng tin bién dbi huéng duge d& xuit.

Phuong phép bao gdm céc bude:

Ddi véi tung loa phat thanh thudc nhiéu loa phat thanh, viéc phat lai tin hiéu 4m
thanh duoc phat lai boi loa phat thanh nay va viéc ghi cac song &m dugc phat ra
tlr loa phét thanh da néu khi phat lai tin hi¢u 4m thanh dugc phat lai nay boi hai
micrd dé thu dugc tin hiéu 4m thanh duoc ghi cho timg micrd thudc hai micrd,
trong d6 loa phat thanh thir nhat thuéc nhiéu loa phét thanh dugc dat tai vi tri
thtr nhat v6i d6 cao tht nhét, va trong d6 loa phat thanh thir hai thudc nhiéu loa
phat thanh dugc dt tai vi tri thir hai khac véi vi tri thir nhét, v&i @0 cao thi hai

khéc vé6i do cao thir nhét.

X4c dinh nhiéu d4p ing xung ctia phong am 1ap thé bang cach xac dinh d4p tng
xung cla phong nghe bing tai cho tirng loa phét thanh thuc nhidu loa phat
thanh phu thudc vao tin hiéu &m thanh dugc phat lai ma dugc phat lai boi loa
phat thanh d6 va phu thudc vao ting tin hiéu trong sb c4c tin hiéu 4m thanh
duoc ghi ma dugce ghi boi tung micrd trong s6 hai micrd khi tin hiéu 4m thanh

dugc phat lai dd néu dugc phat lai béi loa phat thanh da néu. Va

Tao ra it nhat mot dudng cong bd loc phu thudc vao hai trong s6 nhiéu dap ing
xung cia phong am lap thé. Thong tin bién d6i huéng phu thude vao it nhat mot

duong cong bd loc.

Hon nita, vat ghi doc dugc bang may tinh chira chuong trinh méy tinh dugc dé

Xuét, trong d6 ting chuong trinh may tinh duoc tao cAu hinh dé thuc hién mot trong sb

cac phuong phap dugc mo ta & trén khi duoc thuc hién trén may tinh hodc bo xtr 1y tin

hiéu.
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Mo ta van tat cac hinh vé

Sau day, cac phuong 4n cta sang ché duge mo ta chi tiét hon véi su tham chi€u

dén cac hinh v§, trong do:

Fig.1a minh hoa thiét bi tao ra tin hiéu 4m thanh dugc loc tr tin hiéu dau vao

am thanh theo phuong an cua sang ché,

Fig.1b minh hoa thiét bi cung cép thong tin bién ddi hudng theo phuong 4n cua

sang ché,
Fig.1c minh hoa hé thdng theo phuong 4n ciia sang ché.
Fig.2 md ta viéc minh hoa ba loai phan xa,

Fig.3 minh hoa phép biéu din hinh hoc clia cac phan xa va phép biéu dién hinh

hoc thudc phép biéu dién theo thdi gian cia cac phan xa,

Fig.4 mo ta viéc minh hoa mat phing theo chiéu ngang va mit phing theo chiéu

doc cho céc tac vu dinh vi,
Fig.5 thé hién viéc nghe c6 tinh dinh huéng trong mit phing theo chiéu doc,
Fig.6 minh hoa su tao thanh céac nguén am thanh 4o,

Fig.7 md ta cac duong cong cua ngudng man chén cho tin hiéu 4m thanh bing

hep v6i cac mic ap suat &m thanh khéc nhau,

Fig.8 md ta cac duong cong cllia man chan theo thoi gian cho hi¢u mg man

chan ve phia truéc va vé phia sau,
Fig.9 m6 ta viéc minh hoa don gian cia mo6 hinh lién ke,

Fig.10 minh hoa cac d6 thi STFT va d6 thi theo thoi gian clia kénh ciing phia
thudc BRIR (dap tng xung cua phong am lap thé).

Fig.11 minh hoa viéc udc lugng cac diém chuyén tiép cho ting kénh thudc
BRIR,

Fig.12 minh hoa gian loc Mel v6i ndam bo loc bang thoéng hinh tam giac, bo loc
thong thap va bd loc thong cao,

Fig.13 md ta dap tng tan sd va dap Gmg xung cua gian loc Mel,
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Fig.14 minh hoa cac da thitc Legendre 1én dén bac n=5,
Fig.15 thé hién cic ham diéu hoa cAu 16n dén bac n=4 va céc ché d6 tuong Ung,

Fig.16 mo ta phép cau phuong Lebedev va phép cdu phuong Gauss-Legendre

trén mit cau,
Fig.17 minh hoa phép nghich dao cua ba(kr),

Fig.18 m6 ta hai cdu hinh ctia phép do, trong d6 dau do hai tai cling nhu diy

micrd hinh cau duoc dit & giita tAm loa phét thanh,
Fig.19 minh hoa phong trong thtr nghiém nghe,
Fig.20 minh hoa dau do hai tai va hé théng do mang micro,
Fig.21 thé hién chudi tin hiéu duoc st dung cho cac phép do BRIR,
Fig.22 m6 ta tong quat vé thuat toan trong phép phan tich trudng Am thanh,

Fig.23 minh hoa céc vi tri khac nhau cta cic micrd gan nhit trong timg tap hop
phép do din dén do 1&ch,

Fig.24 mo ta giao dién nguoi dung dang dd hoa t6 hop bang mit cac két qua clia

phép phén tich truong am thanh va cac phép do BRIR,

Fig.25 m6 ta dau ra cla giao dién nguoi dung dang dd hoa lién quan dén cac

phép do 4m 1ap thé va phép do thudce hinh cau,
Fig.26 thé hién céc giai doan theo thoi gian khac nhau ciia phan xa,

Fig.27 minh hoa cac phan bb phan xa theo chidu ngang va theo chidu doc véi
céu hinh thit nhat,

Fig.28 minh hoa céc phan bb phan xa theo chidu ngang va theo chiéu doc véi
cu hinh thit hai,

Fig.29 thé hién cap BRIR duoc nang cao,

Fig.30 thé hién su phan b Iy tich trong khong gian cta tat ca cac phan xa ban

dau,

Fig.31 minh hoa cac BRIR khong dugc bién d6i ma da duogc kiém tra ngugc lai

véi cac BRIR duoc bién d6i trong thtr nghiém nghe, trong khi bao g@)m ba diéu kién,
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Fig.32 minh hoa cho mdi kénh BRIR khong dugc ning cao ma duoc so sanh

cam quan v6i chinh n6, con bao gom cac dap ung ban dau ciia BRIR dugc nang cao,

Fig.33 minh hoa cac phan xa ban dau ciia BRIR khong dugc ning cao (ma dugc
so sanh bang cam quan v&i chinh no, con bao gom cac phan xa ban dau dugc nhudém

mau bdi cac phan xa ban dau ciia mirc do kénh BRIR dugc nang cao,

Fig.34 minh hoa cdc dudng bao phé ciia cac phan xa ban d4u khong dugc ning

cao, phan xa ban dau dugc nang cao va phan xa ban dau duoc bién doi,

Fig.35 mo6 ta cac duong bao phd cua cac phin c6 thé nghe thdy c6 cac phan xa
ban dau khong dugc ning cao, phan xa ban dau dugc nang cao, va phan xa ban dau

dugc bién déi,
Fig.36 minh hoa mét phan dudng cong hiéu chinh,

Fig.37 minh hoa bén phan xa duogc lya chon di dén ngudi nghe tlr cac goéc

ngang cao hon ma dugc khuéch dai,

Fig.38 mé ta viéc minh hoa cua cé hai phan xa trdn cho ngudn 4m thanh nhét

dinh,
Fig.39 minh hoa quy trinh loc cho tirg kénh sir dung gian loc Mel,
Fig.40 mo ta vecto ndng luong cho ngudn 4m thanh tir géc phuong vi 0=225°,

Fig.41 md ta cac duong cong khuéch dai khac nhau dugc tao ra bdi cac s6 mi

khac nhau,
Fig.42 mo ta cac s6 mii khac nhau dugc 4p dung cho Prji22s(m) va cho Pri(m),
Fig.43 thé hién cac kénh cuing phia va ngugc phia cho tién trinh 14y trung binh,
Fig.44 mo ta Pr pco va PFrontBack,

Fig.45 mb ta hé théng theo phuong 4n cu thé khac bao gém thiét bi tao ra &m
thanh dinh hudng theo phuong &n khac va con bao gdm thiét bi cung cap cac hé s6 cua

b6 loc bién d6i huéng theo phurong an khéc,
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Fig.46 m6 ta hé thong theo phuong an cu thé khac bao gdm thiét bi dé tao ra &m
thanh dinh hudng theo phuong én nita va con bao gdm thiét bi dé cung cap cac hé sd

ctia bo loc bién d6i hudng theo phurong 4n nita,

Fig.47 m6 ta hé thong van theo phuong én cu thé khac bao gdm thiét bi dé tao
ra Am thanh dinh huéng van theo phuong 4n nita va con bao gdm thiét bi dé cung cap

cac hé s cua bd loc bién d6i hudéng van theo phuong an khéc,

Fig.48 mé ta hé thdng theo phuong 4n cu thé bao gbm thiét bi dé tao ra am
thanh dinh hudng theo phuong 4n va con bao gbm thiét bj dé cung cép cac hé sd cla

b6 loc bién d6i huéng theo phuong 4n,

Fig.49 m6 ta sy minh hoa duédi dang gian dd thé hién nguoi nghe, hai loa phét
thanh & hai d6 ning khac nhau va ngudn am thanh 4o,

Fig.50 minh hoa cac duong cong bd loc thu duge tir viéc st dung cac gia tri
khuéch dai khac nhau (cac hé sd kéo cing) trén duong cong trung gian,

Fig.51 minh hoa cac dudng cong ctia bo loc hiéu chinh cho goéc phuong vi = 0°,

Fig.52 minh hoa cac dudng cong cia b loc hi¢u chinh cho géc phuong vi =
30°,

Fig.53 minh hoa cac dudng cong cia b loc hiéu chinh cho géc phuong vi =
45°,

Il

Fig.54 minh hoa cac duong cong cua bd loc hig¢u chinh cho géc phuong vi
60°, va

Fig.55 minh hoa cac duong cong cua bd loc hiéu chinh cho géc phuong vi =
90°.
MO ta chi tiét sang ché

Trudc khi md ta chi tiét sang ché, mot s6 khia canh cia sang ché duoc mo ta.

Trude tién, cac khia canh vé 4m hoc trong phong dugc xem xét.

Fig.2 m6 ta sy minh hoa cuia ba loai phan xa. Bé mit phan xa (bén trai) hau nhu
bao toan trang thai Am hoc ciia am thanh téi, va nhdy @6 cac bé mat hip thu va khuéch
tAn 1am bién dbi Am thanh manh mé hon. Su td hop clia cac loai bé mat khac nhau

thuong dugce tim ra.
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C6 nhiéu loai phan xa trong phong ma lam dnh hudng dén am hoc trong phong
va 4n tuong Am thanh. Séng 4m duoc phan xa boi bé mat phan xa c6 thé gn nhu 1a 4m
thanh to va rd nhu 4m thanh gdc. Trong khi sy phan xa tir bé mat hap thu s& c6 cudong
d6 nhé hon va hiu nhu 12 4m thanh kho hiéu. So sanh v&i bé mat phan xa va bé mat
hép thy, trong d6 séng am t6i va séng Am phan xa c6 cung goc, séng duge phan xa
trén bé mat khuéch tan truyén tor d6 vao moi hudng. An tuong vé Am thanh bi 1am x4u
di va khong 16 rang xay ra. Thong thuong tht ca kiéu trang thai phan xa c6 thé dugc
tim thiy va hdn hop ctia cac 4m thanh 1 rang va khong 3 rang tao thanh 4n tugng am

thanh.

Trong thyc té, séng am truyén theo tat ca cac hudng tir ngudn am thanh, cu thé,

cé4c tin sb cang xa cang thap dugc xem xét.

Fig.3 minh hoa phép biéu dién hinh hoc ciia c4c phan xa (bén trai) va phép biéu
didn hinh hoc ctia phép biéu dién theo thoi gian ctia cic phan xa (bén phai). Am thanh
truc tiép dén nguoi nghe bang dudng di truc tiép va c6 khoang cach ngén nhit (xem
Fig.3 (bén trai)). Tuy thudc vao hinh dang ciia moi truong, nhidu phan xa va cac phan
duoc phan xa kiéu khuéch tan sau d6 s& dén nguoi nghe tir cac huéng khac nhau. Ty
thudc vao bac cua tirg phan xa va do dai duong di ctia nd, su phan bd phéan xa theo

thoi gian v6i mét d6 ting cao c6 thé duge quan sat thay.

Nhu c6 thé thay trén Fig.3 (bén phai), khoang thoi gian véi mat do phan xa thap
dugc xac dinh nhu giai doan phan xa ban dau. Nguoc lai, phén v61 mat do cao duoc
goi 1a truong vang lai. C6 cac nghién ctru khac nhau li€n quan dén diém chuyén tiép
gitta cac phan xa ban d4u va budng vang. Trong tai liéu tham khao “Artificial
reverberation based on a pseudo-random impulse response 2” cua tic gia Rubak, P.
and Johansen, L. Va tai liéu Room Acoustics cua tac gia Kuttruff H., tbc do phan xa
v6i bac bang 2000-4000 tiéng vang/gidy dugc xac dinh nhu s6 do cho su chuyén tiép.

O day, budng vang vi du co thé dugc hiu 12 "budng vang theo thong ké".
Ngay sau day, viéc nghe am lap thé duoc mé ta.

Trudec tién, tin hiéu dinh vi dugc xem xét.

-12-



34275

Hé théng thinh gidc cia con ngudi st dung cé hai tai dé phan tich vi tri cia
ngudn 4m thanh. C6 su phan biét gitta sy dinh vi trén mat phing theo chiéu ngang va

mit phing theo chiéu doc.

Fig.4 m6 ta sy minh hoa cua mat phing theo chiéu ngang va mit phing theo

chiéu doc cho céc tac vu dinh vi.

Trén mit phing theo chidu ngang, tic gia phan biét liu am thanh c6 di dén tir
bén trai va bén phai. Trong trudng hop nay, cin hai tham sb. Tham sé thi nhét 13 khac
biét thoi gian 4m noi tai (Interaural Time Difference - ITD). Khodng cach dugc di
chuyén boi séng am tir ngudn 4m thanh dén tai bén trai va bén phai s& khac nhau,
khién cho 4m thanh dén tai cing phia (tai gan nhit véi ngudn) gan hon so véi tai
nguoc phia. Chénh Iéch thoi gian thu duoc 13 ITD. ITD 1a cuc tiéu, vi du, bang khong,
néu ngudn & ding phia trudc hodc phia sau dau cua nguoi nghe, va né 1 cuc dai néu
n6 hoan toan & phia bén trai hodc phia bén phai.

Tham s th(t hai 1a chénh 1éch mtc d6 am noi tai (Interaural Level Difference-
ILD). Khi cac d6 dai budc séng ciia am thanh Ia ngin so véi kich thuée cia dau nguoi,
d4u ngudi hoat dong nhu béng 4m, hogdc nhu vat can, 1am suy giam muc d6 ap suat Am

thanh ctia séng dén tai nguoc phia.

Phép phan tich sy dinh vi 1a sy phu thudc tan s6. Du6i 800Hz, khi do dai budc
song 1a dai so vai kich thudce cua dau nguoi, viéc phan tich dugc dua trén ITD trong
khi 1am suy giam céac chénh léch pha gifta ca hai hai. Trén 1600Hz, viéc phéan tich
dugc dua trén ILD va dua trén su nang cao cua cac chénh 1éch do tré ctia nhém. Dudi,
vi du 100 Hz, su dinh vi c6 thé, vi du, 1a khong kha thi. Trong khoang tan sb gitra hai

gi6i han & trén, c6 su chong chéo vé cac phuong phap phan tich.

Trén cac huéng thing dimg cia mit phang theo chidu doc duoc nang cao, cling
nhu viéc liéu 4m thanh 13 & phia trudc hodc & phia sau nguoi nghe. Hé thdng thinh
giac thu dugc thong tin tir hiéu Gmg loc cta loa tai. Nhu da dugce nghién ctru béi tac gia
Blauert (xem tai liéu tham khdo Rédumliches Horen), chi su khuéch dai cta cac dai tan
s6 nhat dinh 13 c6 gia tri cho viéc dinh vi trén mat phéng theo chiéu doc, trong khi
nghe ngudn 4m thanh tu nhién. Vi khong c6 cac ITD hodc cac ILD c¢6 thé nang cao &

c4c tai, hé théng thich giac co thé c6 dugc thong tin tir phd cua tin hiéu. Chang han
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nhu, viéc tang dai tan s tr 7 3én 10kHz dan dén nguoi nghe nhan biét dugc Am thanh
tur phia trén (xem Fig.5).

Fig.5 thé hién viéc nghe cé dinh huéng trong mit phing theo chiéu doc. Viéc
dinh vi trén mat phéng theo chiu doc c6 lién quan chat ché dén viéc khuéch dai cac
dai tAn sd nhit dinh cta phd tin hidu (xem muc tham khio theo dudong dén

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Akustik_- Richtungsb%C3%A4nder.svg).

Trong gi6i han vé xir 1y tin hiéu, c4c tin hidu dinh vi d4 d& cap d3 dugc hicu
chung 13 cic ham chuyén tiép lién quan dén dau (head related transfer function -
HRTF) trong mién tan sé hoic trong mién thdi gian nhu cac dép tmg xung lién quan
dén dau (head related impulse response - HRIR). Tham chiéu d@én 4m hoc trong phong,
cac HRIR c6 thé so sanh v6i cac am thanh truc tiép dén timg tai ctia ngudi nghe. Hon
nita, cac HRIR con bao gém cac twong tic phiic hop clia cic séng 4m véi vai va than.
Vi c4c phéan xa (khuéch tan) nay dén cac tai gan nhu ddng thoi voi am thanh tryc tiép,

c6 su chong chéo manh. Vi Iy do nay, chiing khong dugc xem xét mot cach riéng r€.

Céc phan xa cling s& tuong tac voi tai ngoai, cling nhu v6i vai va than. Do do,
phu thudc vao hudng téi cia phan xa, phan xa s€ duoc loc boi cac HRTF twong ung
trude khi duoc danh gia boi hé théng thinh giac. Cac phép do cua cac dap ung xung
trong phong véi tirng tai dugc xac dinh nhu cac dap ng xung trong phong am lap thé
(binaural room impulse response - BRIR) va trong mién tAn s6 nhu cdc ham chuyén

tiép trong phong am 1ap thé (binaural room transfer functions - BRTF)

Ngay sau ddy, cac ngudn 4m thanh ao dugc xem xét. Trong thuc té, khi nguoi
nghe nghe 4m thanh dén tir ngudn tu nhién trong moi trudong ty nhién, ngudi nghe so
sanh Am hoc d c¢6 v6i mAu kich thich duge luu trit trong dau dé dinh vi ngudn. Néu
cac Am hoc twong tu nhu miu dugc luu trir, ngudi nghe sé dé dang dinh vi dugc
ngudn. Thyc hién viéc st dung cdc dép Gng xung trong phong am 14p thé, n6 c6 thé

tao ra mdi trudng 4o bao quanh madt cach tu nhién trén khip tai nghe.
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Fig.6 minh hoa viéc tao ra cac ngudn 4m thanh 40. Am thanh da ghi nhan duoc
loc v6i cac BRIR ma dugc do trong mdi truong khac va dugc phat lai trén khip cac tai

nghe trong khi dinh vi tri &m thanh trong phong 4o.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.6, loa phat thanh dugc st dung nhu ngué)n am
thanh phat lai tin hi€u kich thich. Véi timg vi tri mong mudn, loa phét thanh dwgc do
bang dau do hai tai, bao gbm cac micrd trong timg tai dé tao ra cac BRIR. Ting cip
BRIR c6 thé duge xem nhu ngudn 4o, vi n6 biéu dién cic dudng di ciia &m hoc (cac
4m thanh truc tiép va cac phan xa) tir loa phat thanh dén ting tai (bén trong). Bing
cach loc Am thanh véi cdp BRIR, am thanh s& xuét hién 4m vang tai cung vi tri va
cung mdi truong nhu loa phét thanh dugc do. Piéu mong mudn 13 khong tron 1in 4m
hoc ctia phong ghi v6i Am hoc dugc thu giir trong cac BRIR. Do d6 4m thanh dugc ghi
trong phong (gan nhu) khong phan tiéng.

Cach don gian nhét dé nghe cac tin hiéu am thanh dugc két xuét bang hai tai dé
str dung céc tai nghe, bdi vi ting tai nhdn ndi dung cta tin hiéu am thanh mot cach
riéng r&. Khi lam nhu vdy, ham chuyén tiép ciia céc tai nghe phai duoc loai trir. Viéc
nay co thé duoc thuc hién béng Su can béng truong khuéch tan, ma s& duoc gidi thich
& dudi day.

Trong phin tiép theo, cac nguyén tdc vé tAm thinh hoc duwgc mo ta.

Trude tién, hiéu ing thir bac dugc xem xét.

Hiéu tng thi bac 1a co ché dinh vi quan trong cho viéc nghe trong khong gian.
Diéu nay cho phép phat hién huéng cia ngudn trong cac mdi trudong ddi lai, trong khi
triét tiéu nhan biét ciia cac phan xa ban dau. Nguyén tic néu rang trong trudng hop ma
4m thanh dén nguoi nghe tir mot hudng va cing 4m thanh dén thoi gian tré tir huéng

khac, ngudi nghe nhan biét dwoc tin hiéu thir hai tir huéng thir nhat.

Litovsky va cong su (xem tai liéu tham khao “Precedence effect”) da tong két
cac nghién ciru khac nhau vé cac hidu Gng thi bac. Két qua 1a ¢6 nhiéu tham s tac
dong dén chat luong ctia hidu tmg nay. Péu tién, su chénh léch thoi gian gitta &m
thanh thir nhét va thir hai 1a quan trong. CAc gia tri thoi gian khac nhau (tir 5 dén 50
mili gidy) da duoc xac dinh tu cac thiét 1ap dua trén thuc nghiém khéac nhau. Nguoi
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nghe phan g lai mdt cach khac nhau, khong chi véi loai &m thanh khéac nhau, ma con
v6i cac d6 dai khac nhau cia cic 4m thanh. Ddi véi cac khoang thoi gian ngéan, am
thanh dwoc nhan biét gitta hai ngudn. Piéu nay chu yéu c6 thé 4p dung trén mit phang
nim ngang va thuong dugc biét dén nhu ngudn a0 (xem muc tham khao theo duong
dan http://www.sengpielaudio.com/PraktischeDatenZurStereo-Lokalisation.pdf). Dbi
v6i nhitng khoang thoi gian dai, hai su kién thich giac riéng r& trong khong gian dugc
tao ra va thuong dugc nhén biét nhu tiéng vang [xem muyc tham khéo theo dudng dan
http://www.sengpielaudio.com/Haas-Effekt.pdf]. Hon nita, diéu quan trong 13 4m
thanh thi hai to nhu thé nao. Cang to hon thi cang c6 nhidu kha ning 1a n6 s& c6 thé
nghe thdy dugc (xem tai liéu tham khao “Communication Acoustics” ciia tac gia V.
Pullki, M. Karjalainen). Trong trudong hop nay, né dugc coi 1a su khac bi€t vé am sic,
hon 1a sy kién thinh giac riéng biét.

Do nhitng thiét 1ap khac nhau, kho ma dua trén cac gia tri dugc nghién clru qua
cac cudc thtr nghiém, vi cac kich ban dugc trién khai it c6 lién quan dén cic méi
truong Am thanh trung thuc (xem tai liéu tham khao “Precedence effect “ cuar tacs giar
Litovsky va cong su]. Tuy nhién, rd rang 1a c¢6 hiéu tng ma hd tro manh mé& cho viéc

nghe trong khong gian.

Khia canh khac la man chin phé ma mo ta hiéu ing khi 4m thanh lam cho viéc
nhan biét Am thanh khac véi trang thai phd khong tuong tu kho hon, trong khi ca hai
phd 4m thanh khong c6 su chdng 14p. Nguyén tic c6 thé duge chimg minh bang cach
stt dung nhidu 4m bang hep véi tan sd trung tAm tai 1kHz 1am am thanh chin. Phu
thudc vao mirc 4p suat Am thanh Lcg né tao ra céc dudng cong biéu dién su che day tai
c4c mirc khac nhau v6i dudng bao giéng nhau. Am thanh bat ky khac duoc dit theo
phd theo mot trong s6 cac duong cong ndy s& bi triét béi 4m thanh chin twong tmg.

Ddi voi am thanh chin bang rong, cac bang thong 16n hon bi chén.
Ngay sau day, man chin theo thoi gian duge xem xét.

Su kién thinh gidc trong mién thoi gian, nhu dugc minh hoa bdi cac duong gach
chéo trén Fig.8 tdc dong dén sy nhan biét vé& cic 4m thanh dén trudc va dén sau. Do
dé, bat ky &m thanh nao dugc dit ¢ dudi dudng cong biéu dién su che day hudng vé

phia truée va hudng vé phia sau sé& bi triét tiéu. So sanh v6i man chin huéng vé phia
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trude, dudng cong biéu dién su che diy hudng v& phia sau ¢6 d ddc cao hon va tac
dong dén khoang thoi gian ngin hon. Anh huodng cia ci hai dudng cong dugc giy ra
bang cach 1am ting 4m thanh chin. Phy thudc vao d6 dai cia am thanh chén, man chéin
huéng vé phia true co thé che phit khoang bang 200 mili gidy (ms) (xem tai liéu tham

khao “Precedence effect “ cua tac gia Litovsky va cong su)

Fig.7 m6 ta cac duong cong cua ngudng man chin cho tin hiéu nhifu 4m bing
hep (xem tai liéu tham khao “Precedence effect “ cla tac gid Litovsky va cOng su) tai

cac mirc ap suat am thanh khéc nhau Lcs.

Fig.8 minh hoa cic dudng cong cua man chén theo thoi gian cho hiéu (g man
chén huéng vé phia trude va huéng vé phia sau. C4c dudng gach chéo minh hoa su bét
dau va két thiic ctia Am thanh chén (xem tai liéu tham khao “Precedence effect” cla tac
gia Litovsky va cong su).

Mo hinh lién két duoc giai thich trong tai liéu cua tic gia Theile (xem tai liéu
tham khao “On the Standardization of the Frequency Response of High Quality Studio
Headphones”) ma mo ta nhitng anh hudng cla tai bén ngoai dugc phan tich nhu thé

nao trong hé thong thinh giac ctia con nguoi.

Fig.9 mo ta sy minh hoa dugc don giadn hdéa cua m6 hinh lién két (xem tai lidu
tham khao “Messung, Vergleich and psychoakustische Evaluierung von Kopfhorer-
UbertragungsmaBen” cta tac gia F. Fleischmann). Am thanh dugc thu nhan béi tai
ban ddu duoc so sanh v6i mbe quy chiéu noi tai cb ging dé 4n dinh huéng (xem
Fig.9). Néu quy trinh dinh vi thanh céng, hé théng thinh giac sau d6 c6 thé bu cho céc
bién dang phd gay ra béi loa tai. Néu khong tim thiy mau tham chiéu thich hop, nhitng
bién dang duoc nhan biét nhu nhitng thay d6i trong 4m séc.

Trong phan tiép theo, cac cong cu xur ly tin hiéu s6 dugc md ta.

Trudc tién, viée udc luong cac diém chuyén tiép trong cac BRIR duoc bicu

dién.
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Céc phan xa ban dau nim giita 4m thanh truc tiép va budng vang. Pé nghién
ctru anh huéng cia ching dén dap tmg xung cua phong am 1ap thé, cac diém bat dau

va diém két thuc cua cac phan xa ban dau phai dugc xac dinh trong mién thoi gian.

Fig.10 minh hoa biu db theo thoi gian (& trén) va biéu d6 STFT (& dudi) cia
kénh cung phia cia BRIR (géc phuong vi 45°, goc nging: 55°). Pudng nét dat 1010
trong phép bién dbi gitta HRIR & phia bén trai va cac phan xa ban dau & phia bén phai.

Diém bién ddi gitra am thanh tryc tiép va phan xa thi nhét, phan xa ma khong
13 mdt phin cta HRIR, c6 thé duoc xac dinh tir db thi theo thdi gian va biéu dd STFT,
nhu duoc thé hién trén Fig.10. Do d6 16n khéc biét, phan xa thir nhit c6 thé dugc xéc
dinh bang mit thuong. Do d6 diém bién dbi dugc thiét 1ap & phia truéc pha chuyén
tiép cua phan xa thir nhit. Cac gi4 tri dugc tinh toan theo 1y thuyét cho chénh léch thoi
gian dén cho phan xa thtr nhat twong tGng gin nhu ding véi cac gia tri duge thiy bang

mit thuong.

Viéc x4c dinh diém bién dbi gifta cac phan xa ban dau va budng vang durgc thuc
hién bsi phuong phép cta tic gia Abel va Huang (xem tai liéu tham khéo “A Simple,
Robust Measure of Reverberation Echo Density”). Cach tiép can nay dugc gi6i thiéu
bdi Lindau, Kosanke va Weinzierl trong (xem tai liéu tham khao “Perceptual
Evaluation of Model- and Signal-Based Predictors of the Mixing Time in Binaural
Room Impulse Responses, A”), do dat dugc cac két qua c6 ¥ nghia trong cac nghién
clru cua cac tac gid nay.

Trong moi truong doi lai, mat do tiéng vang c6 xu huéng ting 1én manh mé
theo thoi gian. Sau khoang thoi gian thich hop, cac tiéng vang sau d6 co thé duge xtr
1y theo thong ké (xem tai liéu tham khao “Artificial reverberation based on a pseudo-
random impulse response,” cua tac gia Rubak, P. va Johansen, L., va tai li€u tham
khao “Artificial reverberation based on a pseudo-random impulse response II," cua tac
gia Rubak, P. va Johansen, L.) va phan doi lai ciia dap ing xung s& khong thé phan
biét duoc tir nhiéu 4m Gaussian ngoai trir mau sic va muc do (xem tai liéu tham khao
“Analysis and synthesis of room reverberation based on a statistical time-frequency

model," cua tac gia Jot, J.-M., Cerveau, L., and Warusfel, O.).
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Gia dinh rang cac bién do 4p suat 4m thanh cia budng vang theo phan bo
Gauss, n6 c6 thé dugce st dung lam méc quy chiéu. So sanh v6i cac so liéu thong ké
cua dp tng xung va diém chuyén tiép duoc udc luong cho diém do, khi cac tin hi¢u

thdng ké trong cira s trugt trong tu nhu céc tin hiéu théng ké ctia mbc quy chiéu.

Budc thtr nhét, sd truot duge st dung dé tinh toan do léch chuén, o, cho ting
chi s thoi gian (1).

(BB

t+8
g = [ (S Z ;’2 ’”“1

-—z 8

ey
Sd lugng cac bién do nam ngoai 4o léch chudn ddi voi ctra s6 duoc xac dinh va
dugc chuin héa trong phuong trinh (2) ma duge dy kién cho phan bd Gauss.

(+8 2)

o 1erfe(1/2)
o f 4 } e LY 1
nt) = ————— 55 = 1 __E, 31 A(T) = a},

O day h(t) 1a dép tng xung doi lai, 26+11a d6 tai chia ctra s6 trugt va 1{.} 12
ham chi b4o, quay lai phuong trinh m6t, khi d6i s6 ctia n6 1a x4c thuc va néu khong thi
bing khong. Phén sb du kién cta cac mAu nim ngoai do léch chuin khoéi s6 trung binh
d6i v6i phan bd Gauss dugc dua ra béi phuong trinh erfe(1/v2) = 0.3173 vy viée
tang thoi gian va mat do phan xa, n(t) c6 xu huéng théng nhét. Tai chi s thoi gian,
diém chuyén tiép dugc xac dinh, vi dat dugc su khuéch tan hoan thién theo théng ke.

Phuong phap nay dugc ap dung mot cach riéng ré& cho ting kénh cua BRIR. Vi
1y do nay, hai diém chuyén tiép riéng ré s& duoc uéc lugng (xem Fig.11). Dé chic
chin khong thong tin quan trong nao sé bi loai bo lai, diéu chuyén tiép cao hon (vi du
sau ddy) dugc chon c¢d dinh trong c4c nghién ciru tiép theo.

Fig.11 minh hoa viéc udc luong cac diém chuyén tiép (cdc duong 1101, 1102)
cho tirng kénh ctia BRIR.

Ngay sau day, gian loc Mel dugc mo ta.

Hé thong thinh gidc ctia con ngudi gan nhu bi gi6i han trong khoang tir 16Hz
dén 20kHz, tuy nhién méi quan hé giita cao d6 va tan s6 1a khong tuyén tinh. Theo tac
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gia Stanley Smith Stevens (xem tai liéu tham khao “Psychoacoustics™), cao do co thé

duoc do trong gian loc Mel dugc dua ra bdi phuong trinh sau day:

Mel(f) =m
| f
m = 2595Mel log,, +15,
700Hz
3)
F = 700Hz((107%57 ) — 1).
(4)

Hon nita, thong tin thinh giac (vi du cao d9, &m lugng, huéng dén) duoc phén
tich trong cc bang tan sd. Do do, dé sao lai do phan giai cua tin sb khong tuyén tinh

va viéc xur ly theo bang, gian loc Mel c6 thé duoc st dung.

Fig.12 thé hién viéc sap xép kha thi cac bd loc bang thong hinh tam giac cla
gian loc Mel theo truc tdn sb. Céc tan sb trung tAm va con cac bang thong cua bd loc
duoc kiém soat boi phuong trinh 2.2. Thong thuong, gian loc Mel c6 24 bo loc. Cu
thé, Fig.12 minh hoa gian loc Mel v6i nim bd loc bang thoéng hinh tam giac 1210, bo
loc théng thip 1201 va bo loc thong cao 1202,

Déi véi vide tdng hop va phén tich chinh xac, hai yéu ciu sau day phai dugc
dap ung. DAu tién, dé dam bao tit ca cac dic tinh toan thong ctia gian loc, cac bd loc
thong cao va thong thap b sung duge thiét k&. Vi vay viéc bd sung tt ca cac bo loc Hi
trong mién tan sd

T Hi(e) =1
(M: (s6 luong bo loc) s& din dén d4p tmg tin s6 tuyén tinh.

Yéu cAu thit hai cua gian loc duoc bidu dién boi dap img pha quyén tinh. Thudc
tinh nay la quan trong vi nhiing bién dbi pha bd sung duge gay ra béi viéc loc khong
tuyén tinh phai dugc ngin chin. Trong trudng hop ndy, xung dugc chuyén doi dugc

du kién nhu dap tng xung véi

hin)= Z; hiny=én—r
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(1 d6 tré cta gian loc). Hai yéu ciu dugc minh hoa trén Fig.13.

Cu thé, Fig.13 m6 ta dap tng tan sd (bén trai) va dap ing xung (bén phai) cua
gian loc Mel. Gian loc twong ing véi bd loc toan thong FIR pha tuyén tinh. Bac ciia bd

loc gdbm 512 méu dan dén d6 tré bang 256 mau.

Sau d4y, ham diéu hoa cau va phép bién doi Fourier trong khong gian dugc xem

Xé€t.

Am thanh phan tan trong phong doi lai twong tac véi cac d6i twong va cac bé
mat trong mdi trudng dé tao ra cac phan xa. Bang cach sir dung diy micrd hinh cau, ¢6
thé do céc phan xa cua chung tai diém cd dinh trong phong va hién thi hoa cac huéng

song di dén.

Céc phan xa dén ddy micrd s& giy ra su phan bb 4p suit am thanh trén khap
khéi cAu micrd. Khong may 13 khong thé doc cac hudng séng di dén qua truc quan doé.
Do d6, cAn phan tach phan bd ap sut Am thanh thanh céac phan tr ciia nd, cic séng

phing.

Lam nhu vdy, trudng 4m thanh dugc bién ddi truée thanh mién séng hai hinh
cdu. Mot cach hinh tuong héa, td hop cac hinh dang trong khong gian (xem Fig.15 &
duéi) dugc tim thdy, ma mo ta sy phan bd 4p sudt di dinh trén khéi cdu. Viéc phan
tach tach truong song, ma cé thé so sanh véi viée loc trong khong gian hodc tao ra
chum tin hiéu trong khong gian, sau d6 cé thé dugc thuc hién trong mién d6 dé tap

trung hinh dang dén cac huéng séng t6i.
Trudc hét, cac da thic Legendre duoc xem xét.

Dé dinh & ham diéu hoa ciu ngang qua goc ngang B, tap hop cac ham truc giao
duoc yéu cau. Céc da thirc Legendre 13 truc giao trén khoang [-1, 1]. Séu da thirc dau

tién dugc dua ra trong phuong trinh (5):
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PQ(LE} =1
Plﬁ;l,} =&
1
Pyx)= 5[31‘2 —1)
1. |
-Pig(}l} = 5[:5;83 — 31}
) 1.,
Py(x)= 5(335:2':4 — 3022 + 3)
, 1 - . ‘
FPilx =76?;‘t"——-”{);?’ 157
(v) = 5(632” — 702" + 152) )

Céac db thi tuong ung duogc thé hién trén Fig.14, trong d6 Fig.14 minh hoa cac

da thirc Legendre 1én dén bac n=5.

Géc ngang duge xac dinh gitta [0,7]. Do dé, tAt ca cac quan hé truc giao phai
duoc bién dbi thanh khdi cdu don vi. Vi phuong trinh (6) duge cong nhén, cac da thic

Legendre Ly két hop (cosg) c6 thé dugc sir dung nhu sau:

[ c:_ fleosf)sin Bdf

S, fx)dx (©)

Ngay sau ddy, cac ham diéu hoa cau dugc xem xét.

Xét ham &p suét am thanh P(r,B,0,k) trong hé toa do hinh cau, trong d6 B va o 1a
g6c ngang va goc phuong vi, r 1a ban kinh va k 1a s6 séng (k=w/c). Gia dinh ring
P(r,B,0.k) 1a kha tich binh phuong trén ca hai goc, nd co thé duoc biéu dién trong mién
ham diéu hoa cau.

Nhu c6 thé thay trong phuong trinh (7), cac ham didu hoa cu chira cac da thirc
Legendre két hop L™, s6 hang mii ™™= va s6 hang chuin héa. Cac da thirc Legendre

dap ung hinh dang theo géc nging B va sd hang mii dap ting hinh dang phuong vi.
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Fig.15 thé hién ham diéu hoa ciu 1én dén bac n=4 va cac phuong thirc twong

tng, tr-m dn m (xem muc tham khao theo  duong dan
http://www.mathworks.com/matlabcentral/mlc-downloads/downloads/submissions/
43856/versions/8/screenshot.jpg). Tung bac chia 2m+1 phuong thirc. Cac ddu cua
ham diéu hoa cu hoic 1a duong 1501 hodc 1a &m 1502.
Cac ham didu hoa ciu 14 tap hop truc giao va ddy du cic ham riéng thudc thanh phan
goc cuia toéan tir Laplace trén hinh cau, ma duoc st dung dé mé ta phuong trinh séng
(xem tai liéu tham khao “Fourier Acoustics, Sound Radiation and Nearfield Acoustical
Holography” cua tac gia Earl. G. Williams va tai liéu tham khao “Richtungsdetektion
mit dem Eigenmike Mikrofonarray, Messung und Analyse” cla tac gid M. Brandner).

Ngay sau day, phép bién ddi Fourier trong khong gian dugc mo ta.

Phuong trinh (8) m6 ta cac hé sé Fourier trong khong gian B™(r, k) ¢6 thé duoc
tinh to4n bing cach st dung phép bién doi Fourier trong khong gian.

Bl (r.k) = SHT{P(r, B0, k)} = [ [ P(r,B.a, k)] (B,a) sinf df da
(8)

O day P(r, B, k) 12 tin s6 va 4p sudt am thanh (phtc) phu thudc gbc va
¥™(8, &) 12 ham diéu hoa ciu lién hop phirc. Cac hé sb phirc bao gbm thong tin vé su
dinh huéng va gan trong sb cla timg ham didu hoa ciu dé mé ta &p suit 4m thanh
duoc phan tich trén khéi cau.

Phuong trinh dé téng hop 4p suit 4m thanh trén khéi cdu, trong khi cac hé sb
Fourier trong khong gian dugc dinh trudce, dugc thé hién trong phuong trinh (9).

P(r,foa k)= SHT B (r k)} = Ei5, Z 2, Bl (r k) ¥, (B.a)

©)

Vi phép bién dbi 1a su phu thudc ciia sé song k=w/c, su phan bd &p suat &m

thanh dugc phan tich riéng ré cho ting tan sd.

Trong phan tiép theo, viéc 14y mau theo hinh cau duwgc mo ta.
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Phé sb song cia tan s roi rac B™ 1a Iy thuyét chi ding cho vo sb cac diém lay
mau, ma sé yéu cAu bé mat hinh cau lién tuc. Tir quan diém thuc té, chi do phan giai
phé hiru han 13 hop 1y dé dat dwoc hiéu qua tinh toan thiét thuc va thoi gian tinh toan.
Bi han ché véi cac diém 14y mAu roi rac, ludi 1y mau thich hop da duge chon. C6
nhitng chién luoc khac nhau dé ]dy mAu bé mat hinh cdu (xem tai liéu tham khao
“Analysis and Synthesis of Sound-Radiation with Spherical Arrays” cta tac gia Zotter,
F.). Mot ludi thuong duoc st dung 1a phép cau phuong Lebedev.

Fig.16 md ta phép cau phuwong Lebedev va phép cau phuong Gauss-Legendre
trén khéi cdu. Phép cdu phuong Lebedev c6 350 diém 14y mau. Phép cau phuong

Gauss-Legendre c6 18x19 = 342 diém 14y mAiu.

So sanh véi cac luéi khac, co cac vi tri léy mau dugc phan bd déu nhau va dat
duoc bac 14y mAu cao hon cho lwgng diém 14y mAu nhat dinh. Vi du, phép cau phuong
Lebedev chi cin 350 diém 14y mau va phép ciu phuong Gauss-Legendre can 512 diém

14y mau dé dat duoc bac 14y mau N=15.
Ngay sau day, viéc khai trién séng phing dugc mo ta.

Béi vi viéc khai trién nay khong thé biét dugc bang mit thudng cac hudng séng
di dén tir phan b ap suat Am thanh, viéc khai trién séng phing dugc yéu cau. Viéc ndy
loai bd céc thanh phin séng di dén va dira kiéu téa tron va 1am giam trudng Am thanh
d6i v6i sb hiru han cac diém 14y mau dang hinh cdu cho cac xung Dirac dbi voi cac
hudéng song téi.

Vi cac ham Bessel va Hankel hinh cu 13 c4c ham riéng cta thanh phan dbi
trong cua toan tir Laplace, chung mo ta su lan truyén tda tron clia cac séng di dén va di
ra.

Gia dinh rang khong c6 ngudn nio bén trong khéi ciu va micrd c6 mo hinh cuc
cardi6id duoc st dung, phuong trinh (10) co thé dugc st dung trong phuong thirc khai
trién séng phing (xem tai liéu tham khéo “Bandwidth Extension for Microphone

Arrays” cta tac gia B. Bernschiitz, AES 8751, October 2012). Trong phuong trinh
(10), ja(kr)la ham Bessel co loai thtr nhét.

b (kr) = 4mi” 2, (kr) = i} (kr)) (10)
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Phép khai trién dugc thuc hién bang cach chia cac hé s6 Fourier trong khong
gian cho bn(kr) trong phuong trinh téng hop (9), trong mién clia cic ham didu hoa cau.

P(r.B,a,k) = SHT YBP(rK)} = L5 Irt Bl (r k) K (B.4) (11)

N bglRr

Trong phin tiép theo, c4c gidi han phan tich dugc mo ta.

Fig.17 minh hoa phép nghich dao cta b.(kr). Phu thudc vao do khuéch dai cao

¢ bac n khién cho cac gia tri k7 nho.

Nhu duoc thé hién trén Fig.17, viéc chia cho bn(kr) khién cho d6 khuéch dai cao
dbi vé6i céc gia tri kr nhé phu thudce vao bac n. Trong trudng hop nay, cac phép do véi
céc gia tri SNR nho c6 thé dan dén nhirng bién dang. D& khic phuc cAc tao tc 4o, diu
nay 13 hop 1y dé gi¢i han bac clia phép bién d6i Fourier trong khong gian cho cac gia
tri k7 nho.

biéu rang budc thir hai 1a viéc tao rang trong khong gian kr << N, trong d6 N la
b4c miy miu theo hinh cAu cuc dai. Diéu rang budc nay néu ring viéc phan tich cac
tin s cao trong t& hop véi cac gid tri huéng tdm ngoai trir bac may mau trong khong
gian cao. Viéc ndy sé dan dén céc tao tac 0. Chi quan tim dén mét ban kinh phan tich,
ban kinh cta dau nguoi, cac nghién ctru s& duge tién hanh 1én dén tin sb giéi han nhat
dinh flias.

5=

. -
Farias ¥ (12)

T
Imv

Ngay sau day, su can béng truong khuéch tan duge md ta.

Vai, dau va tai ngoai ctia con ngudi hodc cac d4u ngudi nhan tao 1am bién dang
pho cla cac séng 4m va cham.

Khi so sanh cac ham truyén tir ngudi néi dén dau nguoi nhan tao so voi véi cac
ham truyén dugc ghi véi micrd tai cing vi tri, nhitg khac biét v& phd c6 thé duge
quan sat thay. C6 cac dinh va nhitng d§ nghiéng trong ham truyén d6 16n ciia dau nhan
tao. Mot sb céc tin hiéu d6 phu thudc truc tiép, nhung van c6 cac tin hiéu doc 14p voi

huéng.

Viéc do tai dau dng tai bi chin, viéc ting 1én dén x4p xi 10dB trong khoang tur

2kHz dén 5kHz trong phd clia ham truyén ctia dau ngudi trong phép do c6 thé duoc
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quan sat thdy (xem tai liéu tham khao “Improved Real-Ear Test for Stereophones” ciia
tadc gia Sank J.R.). Khi phat lai cc tin hi¢u ma da dugc tao ra cho nguoi ndi trén cac
tai nghe, ham truyén nay tir ngudi néi dén tai nghe bi dut quang. Dé bu cho dudng di
dat quang nay, céc tai nghe thuong thé hién su cin bang ndi tai ma thé hién clng su
ting 4p trong ving biéu dién nim trong khoang tir 2 dén 5kHz (xem tai liéu tham khao
“Das Diffusfeldsonden-Ubertragungsmass eines Studiokopthorers” cla tac gia
Spikofski, G.), dugc goi l1a "su can bang trudng khuéch tan".

Pé nghe dung cac ban ghi 4m lap thé trén cac tai nghe dugc can bang truong
khuéch tan, cac BRIR d3 dugc xtr Iy dé loai bé dinh hién c6 ma di dugc chira trong

ham truyén cua tai nghe. Ham nay da duoc chira trong thiét bi duoc goi 14 "vo nio".

Céc tin hiéu khong phu thudc vé& phd dugc loai bo dé co thé phat lai ban ghi 4m

1ap thé trén cAc tai nghe khong dugc xtr 1y.
Ngay sau day, cac phép do dugc xem xét.

Lién quan dén viéc thiét 1ap phép do, diy micrd hinh cau duoc sir dung trong
c4c nghién ctru dé 1am sang to cac phan xa ctia dap Gmg xung trong phong am 1ap thé.
Dé tao ra su tuong quan chinh x4c gitta BRIR va phan bd séng phang, ca phép do am
lap thé va phép do theo hinh cau duoc thuc hién tai cung vi tri. Hon nita, duong kinh
ctia phép do theo hinh ciu phai twong tmg v6i dudng kinh cia d4u nguoi trong phép
do am lap thé. Pidu nay dam béao ring cac gia tri thoi gian dén (time-of-arrival - TOA)

cho cé hai hé thdng, ngin ngira dd léch khong mong mudn.

Trén Fig.18, hai cdu hinh do dugc md ta. Dau ngudi trong phép do am 1ap thé
cling nhu diy micrd hinh cdu dugc dit & gitta tim loa phat thanh. Trong ting trudng
hop, bdn loa phét thanh dugc ning cao va khdng dugce nang cao duge do. Cac loa phat
thanh khong dugc nang cao dua trén cung mirc nhu céc tai cua dau nguoi trong phép
do va diém xudt phat ctia diy loa phat thanh. C4c loa phat thanh dugc nang cao c6 goc
EL = 35° so v6i mirc khong duoc ning cao. Tam loa phat thanh, mdi loa c6 goc
phuong vi AZ = 45° so v61 mat phéng theo chiéu doc. Tir cac thi nghiém trudce, da
duoc thé hién 13 nhimng bién ddi véi nhiing nudn 4m thanh dugc sip xép theo dudong

chéo gay ra nhiing khac biét 16n nhat vé su dinh vi va am sic.

-26-



34275

Vi mdi trudng do, phong kiém tra viéc nghe c6 kich thuéec [Wx Hx D: 9,3 x,.2
x 7,5 m], 1a mdi trudng do “Mozart”, tai Fraunhofer IIS da duoc sir dung. Phong nay
duoc lam thich ung véi ITU-R BS.1116-3 lién quan dén murc tap 4m nén va con lién
quan dén thoi gian am vang, ma dan dén 4n twong 4m thanh séng dong va tu nhién
hon, phong duoc trang bi cac loa phét thanh da dugc thiét 1ap bét chéo qua hai vong
kim loai (xem Fig.19), ma treo cai ndy trén cai kia. Nho do cao co thé diéu chinh cta
cac vong, cac vi tri cuia loa phat thanh chinh xac cé thé duoc xac dinh. Timng vong c

béan kinh bang 3 mét va ca hai vong dugc dit tri & giita phong.

Fig.19 minh hoa phong kiém tra viéc nghe “Mozart” tai Fraunhofer IIS,
Erlangen. duoc tiéu chuan héa dén ITU-R BS.1116-3 (xem tai liéu tham khéo “Vision
and Technique behind the New Studios and Listening Rooms of the Fraunhofer IIS
Audio Laboratory” cua tac gia A. Silzle). Céac loa 16n 1am bang gb trén Fig.19 khong &
trong phong trong sudt lic do.

Day micrd va dau ngudi trong phép do am 14p thé (vi du dau nhan tao hoic
hoic hinh ndm hai tai) duoc dat mot cach tiry ¥ trong "diém 1y tudng" cta thiét 1ap loa
phat thanh. K¥ thuét laze dua trén khoang cdch mét duoc st dung dé dam bao khoang
cach chinh x4c cia timg hé théng do cho timg loa phat thanh cua vong phia duoi. DO

cao bang 1,34m dugc chon gitra diém gifta cla tai va nén dat.

Trong tai liéu tham khao “Localization with Binaural Recordings from
Artificial and Human Heads”, tic gid Minhaar va cong su da so sanh cac phép do khac
nhau gitta du ngudi hai tai nhan tao va con nguoi béng cach phan tich chat lwong ctia

su dinh vi.

Fig.20 minh hoa diu ngudi trong phép do am 1ap thé. “Cortex Manikin MK1”
(bén trai) (xem muc tham khao theo duong dan https://hps.oth-
regensburg.de/~elektrogitarre/pdfs/kunstkopf.pdf) va hé thdng do cta diy micrd
“VariSphear” (bén phai) (xem muc tham khio theo dudng dan http://www.f07.th-
koeln.de/einrichtungen/nachrichtentechnik/). Dé ngan ngira cic phan xa giy ra boi
chinh hé théng, cac thanh phan phin khong lién quan da dugc loai bé (vi du hé thong

laze mau vang).
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Hién nhién 13 cac phép do v6i dAu ciia ngudi that d6i khi cé thé dan dén sy dinh
vi t6t hon. Mic du cac két qua twong tu d3 dugc quan sat thdy tai lac bat dau thu
nghiém ndy, diu ngudi nhan tao trong phép do dugce st dung do dé dang trong thao tac

va trong viéc tuan thu céc vi tri khong dbi trong subt qua trinh do.

Day micr6 trong khong gian “VariSphear” (xem tai liéu tham khao “Entwurf
und Aufbau eines variable sphérischen Mikrofonarrays fiir Forschungsanwendungen in
Raumakustik und Virtual Audio” cia tic gia B. Bernschiitz va cong sv), xem Fig. 20,
12 hé théng gitr micrd cé thé diéu khién dugc v6i dong co trg dong budce theo phuong
thing dung va theo phuong nim ngang. Hé thng nay cho phép di chuyén micrd dén
bat ky vi trf nao trén khéi cAu v6i ban kinh thay dbi c6 do phan giai géc bang 0,01°.
Hé théng do duogc trang bi phén mém diéu khién riéng, ma dya trén Matlab. Cac tham

s6 do khac nhau c6 thé duoc thiét 1ap. Cac tham s6 co ban dugc néu ra dudi day:
Lu6i 14y mau: Phép cau phuong Lebedev

S6 diém 14y mau: 350 (bac 14y miu N=15, giéi han tao ring cua fai.s=8190Hz)

Bén kinh khéi cau: 0,lm (twong Ung v6éi gidi phdu  ngudi)
Tén s6 14y mau: 48000Hz.
Tin hiéu kich thich: Quét (tang 1én theo 16ga)

VariSphear c6 thé tu dong do cic dap ung xung trong phong cho tat ca cac vi tri

ctia ludi 14y mau va luu ching trong tip tin Matlab.
Trong phan sau ddy, phép do quét dugc xem xét.

Khi do 4m hoc trong phong, phong dugc coi nhu hé thdng bét bién vé thoi gian
va tuyén tinh trén quy mé 16n, va cé thé duogc kich thich béi céc tac nhén kich thich
duoc xéc dinh truée dé thu duoc ham truyén phiic hop ctia n6 hodc dap ung xung cia
n6. Nhu tin hiéu kich thich, viéc quét ham sin thanh ra thich hop cho céc phép do am

| hoc. Uu diém quan trong nhit 14 ti s6 tin hiéu trén nhiéu 4m cao ma c6 thé dugc phat
sinh bang cach 1am ting thoi khoang quét. Hon nita, sy phén bb nang luong phd cia
n6 ¢6 thé duoc tao hinh nhu mong mubn, cac chudi tin hiéu phi myén tinh c6 thé duoc
loai bd mdt cach don gian bing cach tao cira s tin hiéu (xem tai liéu tham khao

“Generalized multiple sweep measurement” cia tac gia Weinzierl, S. va cOng su).
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Tin hiéu kich thich duoc st dung trong nghién ctru nay 1a tin hiéu quét log. Tin
hiéu nay 13 ham sin véi bién d6 khong déi va 1am ting theo him s6 mii tin s theo thoi
gian. V& mit toan hoc, tin hiu kich thich c6 thé dugc biéu dién boi phwong trinh (13)
(xem tai liéu tham khéo “Advances in Impulse Response Measurements by Sine
Sweeps” cua tac gia Farina, A.). O day x 12 bién d9, t 12 thoi gian, T 13 thoi khoang cta

tin hiéu quét, o1 13 tAn s6 bit ddu va o 14 tan s6 két thic.
o, -T T l”[ﬂJ
x(t)=sin| == " ‘-1 (13)
Inl £2
2

Trong nghién ctru nay, cich tiép cén ciia Weinzierl (xem tai liéu tham khao

“Handbuch der Audiotechnik” ctia tac gia Weinzierl, S.) dé do cc dap img xung trong

phong dugc st dung va dugc giai thich trong phan sau day.

Céc budc do dugc minh hoa trén Fig.21. Fig.21 thé hién chudi tin hiéu duoc st
dung cho céc phép do BRIR. Viéc quét dugc st dung dé kich thich céc loa phét thanh
va con nhu mbc quy chiéu ddi véi viéc thdo chap trong mién phd. Sau khi dugc
chuyén déi sang tin hiéu tuong tu va dugc khuéch dai, tin hiéu quét dugc phat thong
qua loa phat thanh. Cung luc d6 tin hiéu quét dugc s dung nhu mdc quy chiéu va
duge kéo dai dén do dai gip doi bang cach dém sé khong. Tin hiéu dugc phét béi loa
phét thanh duoc thu git béi hai micrd gin tai ctia ddu ngudi trong phép do, dugc
khuéch dai, dugc chuyén dbi sang tin hiéu sb6 va dugc dém ) khong cling nhu méc

quy chiéu.

Tai diém nay, ca hai tin hiéu dugc bién d6i sang mién tan s6 thong qua FFT va
dAu ra cua hé théng duge do Y(el) chia cho phd tham chiéu X(e/®). Phép chia c6 thé
so sanh vai su giai chép trong mién thoi gian, va din dén ham truyén phic H(el®), ma
chinh 12 BRIR. Béng cach ap dung FFT nghich ddo cho ham truyén, ma thu duge dap
ting xung trong phong am 1ap thé (binaural room impulse response -BRIR). Nira thir
hai cia BRIR bao gém cac phi tuyén tinh c6 thé c6 xay ra trong chudi tin hiéu. Ching

c6 thé duoc loai bo bang cach tao ctra so cho dap Umg xung.
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Trong phan tiép theo, cic phép do tur d4u nguoi trong phép do am 1ap thé va diy
micrd hinh cdu duoc két hop Sau d6 tién trinh phan loai cac phan xa ctia BRIR trong
khong gian s€ dugc suy ra. Phai nhé4n manh ring cac phép do ctia ddy micrd hinh cau
chi 13 c6ng cu bd sung va khong phai 1a phén cét yéu cua nghién ctru ndy. Do chi phi
16n, su phat trién ciia phuong phép phét hién tu dong va phén loai trong khéng gian
cic phan xa cua BRIR khong phéi theo dubi dén cung. Thay vao d6 phuong phap dya

trén viéc so sanh bang miét thudong dugc phat trién.

Vi 1y do nay, giao dién nguoi dung dd hoa (graphical user interface - GUI) da
duoc tao ra dé hién thi hoa ca hai phép biéu dién ctia 4m hoc trong phong. GUI bao
gbm su két xuit nhanh phu thudc thoi gian cua phan bb séng phang va ca hai dap tng
xung cia BRIR tuong tUng. Mbc truot thé hién su két ndi theo thoi gian gifta ca hai

phép biéu dién 4m hoc trong phong.
Ngay sau day, viéc phan tich truéng 4m thanh dugc mo ta.

Trong budc thir nhit, viéc phén tich truong &m thanh dwa trén tap hop déap tng
xung trong phong hinh cAu dugc thuc hién. V6i muc dich nay FH Koln dé xuét hop
cong cu  “SOFiA” (xem muc tham khéa theo  dudng dan

https://web.archive.org/web/20160615231517/https://code.google.com/p/

sofia-toolbox/wiki/ WELCOME) ma phan tich dit liéu ddy micr6. Nhitng han ché dugc
dé cip & trén s& dugc xem xét ¢ day, do dd, chi cac ham Matlab nong cbt cua hop cong
cu ¢6 thé dugc st dung. Tuy nhién, cac ham nay can dugc 14y tich phan thanh thuat
toan phan tich tiy chinh. Cdc ham nay duoc tép trung vao cac phép tinh toan hoc khac
nhau nhu sau.

Lién quan dén F/D/T (bién dbi mién tan sb), ham nay 1am bién ddi dir liéu day
trong mién thoi gian thanh dit liéu mién tan sd, sit dung phép bién ddi Fourier nhanh (
Fast Fourier Transform - FFT) cho tirg dap tng xung. Béi vi dit liéu phé nay 13 roi
rac, nén phé duoc xac dinh trén thang do tan sb roi rac. Dua trén thang do nay va ban
kinh cua cac phép do hinh cau, thang do kr dugc tinh toan. Pay 1a thang do tuyén tinh

va s& duoc sir dung xuyén sudt cac phép tinh dudi day.
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Lién quan dén S/T/C (151 bién ddi trong khong gian), 16i bién dbi trong khong
gian sir dung céac hé s6 Fourier (phd) phirc dé tinh toan cac hé s6 Fourier trong khéong
gian. Vi phép bién ddi nay dugc thuc hién trén thang do kr, phép bién d6i nay phu

thudc tAn sd. Vi 1y do nay, dit liéu diy duoc bién dbi truéc thanh mién phd.
Sau day, M/F (cc b0 loc theo phuong thirc xuyén tdm) dugc xem xét.

Phu thudc vao cAu hinh ctia khdi ciu va loai micrd, M/F cé thé tao ra cac bd loc
theo phuong thirc xuyén tim dé thuc hién viéc khai trién séng phing. N6 sir dung cac
ham Bessel va Hankel dé tinh toan cac hé sb bd ciia loc xuyén tim. Vi cdu hinh dugc
sir dung trong cac phép do nay, cac hé sb6 bd loc da(kr) 13, vi du, sw nghich déo cta
phuong trinh (10).

dy, (kr) = —— (14)

gk 4 TS
b ler;

Lién quan dén P/D/C (phép khai trién séng phang), ham nay st dung cac hé s6
Fourier trong khong gian dé tinh toan phép bién d6i Fourier trong khong gian nghich
dao. Trong budc ndy, cac hé sd Fourier trong khong gian dugc nhan boi cac bd loc
theo phuong thirc xuyén tAm. Viéc nay dan dén viéc phan b truong am thanh c6 hinh

cdu dugc phan tich séng phang.

Fig.22 mé ta tong quat thut toan phan tich trudng am thanh. Cac dudng nét
manh truyén thong tin hodc cac tham sé va cac dudng nét dam truyén dit liéu. Cac ham
2201, 2202, 2203 va 2204 la cac ham 16i ctia hop cong cu SOFiA. Bén ham cta hop
cong cu SOFIA duoc lay tich phan vao thuat todn ma dugc giai thich dudi day. Chu

trac trong tmg dugc thé hién trén Fig.22.

Sau day, khia canh vé cira s truot duge xem xét. Quan tim dén phép biéu dién
thoi gian ngan cla truong séng duoc phan ly, ctra s truot duoc tao ra dé gisi han dap
ung xung cho cac khoang thoi gian ngén khi phéan tich. Mit khac, ctra s6 hinh chit nhat
du dai @ thu duge cac két qua truc quan c6 ¥ nghia. V6i tng suét tinh toan nho, bac
ctia phép bién ddi Fourier trong phd bi gioi han dén Ny = 128. Viée nay dan dén viéc
phan tich phd khong chinh x4c cho nhitng khoang thoi gian rat ngan, do do, viéc phan
tich trong khong gian ciing khong chinh xé4c theo. Noi cach khac, ctira sd phai ngan

nhét cé thé dé thu duoc nhiéu hon su két xuét nhanh trén don vi thoi gian. Sir dung
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phép thir va sai $8, Ly = 40 mau (v6i 48kHz) da dugc x4c dinh nhu d6 tai cira s6 hop
Iy. Khong may 13 d6 phan giai theo thdi gian ctia 40 mau khong di chinh xéac dé phat
hién cac phan xa riéng ré.

Anh huéng boi phép bién ddi Fourier thoi gian ngén mot chiéu, su chdng 1ip
gitta cac khu vuc c6 thoi gian gan ké bi kéo theo. Cira s6 v6i do dai bang Lwin = 40
mau duge phan tich mdi 10 mAu. Boi vay su chdng 14p bang 75% dat dugc. Két qua 13,

d6 phan giai theo thoi gian cao hon bdn 14n 14 kha thi.

Fig.23 minh hoa céc vi tri khac nhau cia cac micrd gin nhét trong timg tap hop
phép do dan dén do 1éch. C6 thé thdy trén Fig.23, su chong 1ap din dén trang thai lam
nhan, tuy nhién, viéc nay khong 1am anh hudng thém dén cac thir nghiém.

Do khuéch dai cao s& bi ngin chin. bé ngan chdn do khuéch dai cao, vi du, gay
ra boi cac bod loc theo phuong thirc xuyén tdm, bac cua phep bién d6i Fourier trong
khong gian s€ bi gidi han dén cac gia tri kr nho. V& diéu nay, ham dugc thyc hién ma
so sanh cac do khuéch dai cua bo loc phu thudc vao gia tri & dinh trude. Ngudng duge
thiét 18p dén Gueshow = 10dB, do d6 chi cac duong cong bd loc ma khién cho do
khuéch dai nho hon so v6i ngudng cho phép duge st dung. Dé dua gi6i han nay vio
thuc tién, bac cia phép bién ddi Fourier trong khong gian dd dugc gi6i han dén
Nmax(kr).

Dé dam bao su tuan thu tiéu chuén tao rang cua dé ngan chén viéc tao rang cua,
ham khac duoc tinh dén trong thuat todn. Him ndy tinh toan gié tri kr dugc cho phép
cuc dai va tim ra chi sb tuong Gng trong vecto kr. Thong tin nay sau d6 dugc st dung

dé gi6i han viéc phan tich (trong S/T/C and P/D/C) lén dén gié tri dinh trude.

Budc cudi cing ciia viée phan tich truong 4m thanh c6 thé, vi duy, 12 viéc bd
sung tat ca cac két qua phu thudc kr, vi cac phép tinh S/T/C va P/D/C da duoc thuc
hién riéng cho ting gia tri ir, Déi v6i viée hién thi hoa truong song duogc phan tich,

cc gié tri tuyét dbi ca dit liéu dau ra P/D/C dugc bd sung.

Céc két qua cia phép phan tich trudng 4m thanh, vi du, sau d6 dugc st dung de
hiéu chinh chung véi cac dap (g xung 4m 1ap thé. Ca hai dugc danh dau trong GUI
theo hudng clia ngudn am thanh cé thé dap ung (xem Fig.24).

-32-



34275

Nhung trede hét, mot s6 diéu dé phong co thé, vi du dugc thuc hién.

Déi v6i viéc didu chinh thoi gian, ca hai phép do dugc phan tich bdi ham
“Estimate TOA”, trong d6 thoi khoang cua am thanh tir loa phat thanh dén micré gan
nht duge ude lugng. Trong thiét 1ap am lap thé, micr6 gin nhit luén dugc dit & cing
phia. Do d6, kénh BRIR twong ing duoc chon dé udc lugng TOA. Bing cach sir dung
dap mg xung nay, gia tri cuc dai dugc xac dinh va gia tri ngudng, la 20 phan tram gia
tri cuc dai duoc tao ra. Vi am thanh truc tiép 1a theo thoi gian véi giai doan thu nhét
trong dap ung xung va con bao gdm gié tri cuc dai, TOA dugc xac dinh nhu dinh tht
nhit ma mé rong ngudng. Trong thiét 13p theo hinh cau, dap ing xung clia micrd gin
nhit duge ude luong bang cach so sanh cac gia tri cuc dai cla ting dap tng xung theo
thoi gian. Sau d6 cung tién trinh dbi véi viée udc luong TOA duge ap dung cho dap

trng xung voi cuc dai gan nhat.

Micrd gin nhét cua thiét 1ap theo hinh ciu 13 khong & cung vi tri nhu micrd
trong thiét 14p 4m lap thé (xem Fig.23). Tuy nhién, khoang céch gitra chung s& luon
gidng nhau, béi vi chi nhitng loa dugc sap xép theo duong chéo 1a duge do trong thir
nghiém nay. Do dd, c6 chénh l¢éch khoang 7,5cm hoac 10 mau (tai 48kHz), ma tuong
tmg v6i do 1éch cia mot bude trong do phan giai theo thoi gian cua phép phén tich
trudng 4m thanh. Pua d 1éch vao phép tinh, phuong phap don gian nay cho viéc ude

luong TOA mang lai cac két qua tt 15 rét.

Viéc str dung udc lugng TOA va uéce luong didm chuyén tiép, nhu duoc dé cap
& trén, phép phén tich trudong 4m thanh bi gidi han theo thoi gian cho cac chi sd thoi
gian cua ching. Thiét 14p BRIR ciing dugc tao clra s6 & trong gii han cia ching (xem
Fig.24).

Fig.24 mo6 ta giao dién nguoi dung dang d6 hoa két hop truc quan cac két qua
cua phép phan tich truong am thanh va céc phép do BRIR.

Fig.25 mo ta dau ra cla giao dién ngudi dung dang dd hoa dé hiéu chinh cac
phép do hinh cu va 4m lap thé. Ddi v6i vi tri trugt hién thoi, phan xa dugc phat hién
ma di dén dau nguoi tir phia sau cao hon mot chit so véi vi tri ciia cac tai. Trong phép
biéu dién BRIR, phan xa nay duoc danh dau béi ctra s trugt (cac duong 2511, 2512,
2513, 2514).

-33-



34275

Hai kénh ctia BRIR duoc dung dd thi trong phan phia dudi cia GUI thé hién
cac gia tri tuyét ddi. D& nhén ra céc phéan xa tot hon, khoang gia tri dugc giéi han dén
0,16. Céc duong 2511, 2512, 2513, 2514 biéu dién 40 mau theo cira s trugt ma da
duogc st dung trong phép phén tich truong am thanh. Nhu di duoc dé cap, viéc két ndi
theo thoi gian gifta ca hai phép do dua trén su u6c luong TOA. Vi tri cua cua s6 trugt

duoc ude luong chi trong cac d thi BRIR.

Anh chup tirc thoi clia trudng song dugc phan ly dugc thé hién trong do thi bén
trai phia trén. O day, khbi cAu duoc chiéu 1én mat phing hai chiéu, bao gbm cac do 16n
(theo thang do tuyén tinh hoic thang do dB) cho timg gbc phwong vi va géc nging.
Khung trugt kiém soét thdi gian quan sat cho nhimg sy két xut nhanh va ciing chon vi

trf twong rng cla cira sd truot trong cac db thi BRIR.

C6 thé nhin thiy sy phan b theo thoi gian clia trudng séng duge phén ly cho ca
hai géc trong mdt dd thi. Do d6, phai tach thanh phép biéu dién theo chiéu ngang va
phép biéu dién theo chidu doc. Déi v6i viée phan bd theo chiéu ngang, tong dir liéu
cho tAt ca cac goc nging da duoc tinh todn va duge 1am giam cho mdt mat phing. Dbi
v6i viéc phan bd theo chiéu doc, téng cua dir liéu cho tAt ca cac goc phuong vi da duoc
tinh toan. Ca hai d thi duoc giéi han dén 2000 mAu, d& xem xét cu thé hon tai lic bat
dAu. 120 miu dAu tién cia HRIR ndm ngoai khoang va dugc rit ngin trong phép biéu

dién truc quan.

Trong phin tiép theo, tién trinh dé phat hién va phan loai cic phan xa trong
BRIR duoc biéu dién.

Do su chong 1ap phan xa manh mé trong mién thoi gian, khong thé hoan toan
cit riéng 1& cac phan xa don I€. Thim chi néu cac phan xa bac mot khong chdng 1ap
v6i nhau tai lac bt dau, c6 thé c6 su tan xa dén cac micrd cung mot lic. Do d6 chi cac
phan ctia cic phan xa ma c6 cac dinh uu thé trong BRIR va phép biéu dién truong
song duge phan ly s€ duge xem xét trong cac nghién clru.

Fig.26 thé hién céac trang thai theo thoi gian khic nhau cta phan xa nhét dinh
ma da duoc thu gitt trong ca hai phép do. Co thé thdy trong hang thir hai, phan xa
chiém wu thé trong ctra s6 phan tich ctia phép phan tich truong 4m thanh. Cling trang

thai c6 thé dugc thay trong BRIR. Trong vi du ndy, phan xa trong ca hai kénh tao ra
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dinh v6i gi4 tri cao nhét trong mdi trudng trung gian. Dé sir dung phan xa trong céc
thtr nghiém khéc, cac diém thoi gian bat dau va két thic dugc x4c dinh.

DPéi voi viée nay, can thiét 1ap lai vai budc théri gian nguoc lai dé tim diém
chuyén tiép tir phan xa hién thoi dén phan xa c6 trude. Quy trinh ndy duge mo ta chi
tiét trong dong thir nhét ciia Fig.26. Cira s6 phan tich duoc dat gitra hai phan xa. Dya
trén viéc danh gia bing mét thuong, diém bt ddu c6 thé dugc thiét 1ap cho thoi diém
tai mau 910. Trong c4 hai kénh c6 cuc tiéu quy tich. Trong truong hop do, cung gia tri
c6 thé dugc chon cho ca hai dap tmg xung, boi vi phén xa xudt hién tir phia sau. Viéc
nay cé nghia 14 hiu nhu khong c6 ITD hodc ILD trong the BRIR. Mat khac, phu thude
vao goc phuong vi ITD da duoc ) sung thém. Quy trinh twong tu dugc thuc hién cho

diém két thiic.

Fig.26 minh hoa céc trang thai theo thoi gian khac nhau cua phan xa dugc bidu
di2n trong trudmg soéng duoc phan ly va cac d6 thi BRIR. Cot bén trai thé hién diém
bét dau. Tai thoi diém d6, phan xa khac mat di. Trong cot & giita, phan xa mong mudn
chiém wu thé trong ctra s6 phan tich. Trong cot bén phai, phan xa mong mudn sau d6

tr& nén yéu hon va dan dan bién mat trong so cac phan xa va su tan xa.
Sau day, anh hudng cta cac phan xa ban dau dugc mo ta.

Ngay ca khi cong viéc nay duoc tip trung dé nghién ctru anh hudng cla cac
phan xa ban dAu vé cam nhan do cao, cin hiéu biét vé ché do va vai tro clia cac phan
xa trong viéc xr Iy &m 1ap thé. Dic biét, cac phan xa 1a cac phan xa dugc bién dbi cua
4m thanh truc tiép. Vi hidu tmg man chén va hiéu tng tht bac c6 thé xay ra, dudng
nhu 13 hop 1y dé cho ring khong phai tAt ca cac phan xa s& nghe thiy duoc. Cau hoi
xut hién 13, ¢ phai tit ca cac phan xa 1 quan trong dé duy tri su dinh vi va duy tri an
trong 4m thanh tong thé khong? Cac phan xa nao c6 thé can thiét cho viéc cam nhan
d6 cao? Lam thé nao dé cac phép kiém tra thém dugc thiét ké ma khong pha hong 4n

tuong am thanh va duy tri duoc tinh tu nhién?

Cong viéc nay khong nhdm tim ra nguyén tac chung dé moé ta lam thé nao dé
cac phan xa dugc triét tiéu trong cam nhan am 14p thé. N6 nham tra 101 cac cau hoi da

dugc dé cap. Do d6, khong c6 cac phan xa lién quan nao duoc xac dinh dya trén su
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danh gia thudc thinh giac, trong khi sir dung cac nguyén téc cua hiéu Ung man chin va
hiéu rng thtr bac.
Ngay sau day, viéc phan phdi trong khong gian cuia cdc phan xa dugc xem xét

v6i su tham chiéu dén moi trudng nghe Mozart dugc bicu dién & trén.

Fig.27 minh hoa su phan bb phan xa theo chidu ngang va chiéu doc trong moi
truong Mozart véi huéng cua ngudn am thanh c6: do phwong vi 45°, o nging 55°.
Trong phong nay, cidc phan xa ban dau c6 thé dugc phan tach thanh ba khu vue. 1.
[MAu 120-800] Céc phan xa di dén tir hdu nhu cing huéng nhu 4m thanh tryc tiép. 2.
[Mau 800-1490] C4c phan xa di dén tir cac huéng nguoc nhau. 3. [Mau 1490-Diém

chuyén tiép] Céc phan xa di dén tir tit ca cac huéng va ¢ it ning lugng.

Viéc nang cao cac phan bd theo chiéu ngang va theo chiéu doc cua cc phan xa
ban dau cho cic huéng 4m thanh khac nhau, mau phan bd dién hinh c6 thé dugce quan
st thdy. Su phan bd trong khong gian ¢ thé dugc chia thanh ba ving. Khu vyc thi
nhét bit dau ngay sau khi 4m thanh truc tiép tai mau 120 va két thiic gdn mau 600. Tl
phép biéu dién theo chiéu ngang, c6 thé duoc thiy ring cac phan xa dén diém 1y tuéng
tir hdu nhu cung huéng nhu ngudn 4m thanh (xem Fig.27, bén tréi). Db thi goc nging
(xem Fig.27, bén phai) thé hién rang trong dai nay tat ca cac song dugce phan xa hoic
b6i nén dit hodc béi tran.

Trong khu vuc thtr hai, cac phan xa dén tir ngudn ddi nhau. Thoi diém nay bit
dAu tai mAu 800 va két thic tai mau 1490. O day, cac ngudn tir cic hudng chinh dién
(45°/315°) gay ra cac phan xa phan biét quanh cac goc phuong vi bang 170°/190°.
Diédu nay do ctra s6 16n véi bé mat phan xa manh & phia sau. Trong d6, cac ngudn tir
cac hudng phia sau (135°/225°) gy ra cac phan xa phén biét trong cic goc dbi dién
(315°/45°) béi vi khong c6 bé mit phan xa manh nao & phia trudc. Déi véi viée phan

bd do cao, khong cd bao cao rd rang nao duoc dua ra.

Khu vuc thit ba bat diu tai mau 1490 va két thic tai diém chuyén tiép dugc udce
luong. O déy, ngoai mot vai ngoai 1&, cac phan xa dén tir héu hét tit ca cac hudéng va

cac do cao. Hon nita, mtrc ap suat am thanh dugc lam gidm manh mé.
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Trong phan tiép theo, viéc 1am gidm céc phan xa lién quan dén thinh giac duoc

xem X€t.

Viéc lam giam nay dugc thuc hién dé 1am giam cac phan xa ban dau dén cac gia
tri co ban trong mot cap BRIR (goc phuong vi cua ngudn: 45°, goc ngang 55°). Cac
phan xa da duogc triét tiéu duoc xac dinh va thiét 1ap dén khong, va sau d6 dugc so
sanh v6i cac BRIR khong dugce bién dbi. Vi viéc dinh vi duoc hiéu chinh manh mé&
cho céc tin hiéu diéu khién phd va do d6 4m sic clia 4m thanh khong dugc phan biét
gitta sy dinh vi va 4n tugng Am thanh. Viéc loai bo cac phan xa tir cac BRIR s& khong

dan dén bat ky chénh 1éch cim quan nao.

Trong khi xac dinh cac phan xa dugc triét tiu, mot sb diu hiéu dic biét dugc
cht ¥. So sanh véi cac thir nghiém cb dién, trong d6 chi c6 hai am thanh, nhiéu phén
xa anh hudéng dén trang thai cda hiéu tng man chin va hiéu ung thr bac trong BRIR.
Hon nita, c6 thé ap dung cac nguyén tic truc tiép cho cac dap tmg xung, nhu xung
phén xa s& khién cho chét lwong va d dai hiéu Gng khac nhau, phu thudc vao 4m
thanh ma né loc. Ngoai ra, khi so véi cac BRIR, c4c tin hiéu am 1ap thé c6 thé tac dong
dén man chin, vi ngudi nghe nhén hai phién ban cia man chén va 4m thanh duoc che.
Cai hai phién ban khac véi ITD, ILD va hop phin phd. Nguoi nghe hoan lai nhiéu
théng tin hon trong truong hop nay. Vi du ndi bat 12 "hiéu tng bira tiéc coe-tai" (xem
tai liéu tham khao “Some experiments on the recognition of speech with one and with
two ears” cua tac gia E. C. Cherry), trong d6 hé thong thinh gidc c6 kha ning tip trung

vao mo{t nguoi trong phong dong duc.

Fig.28 minh hoa c4c phan bd phan xa ngang va doc trong mdi trudong "Mozart”
v6i hudng cua ngudn am thanh: d6 phuong vi 45°, @0 ngang 55°. Lan ndy, chi cac
phan xa c6 thé nghe thiy dugc dé lai trong cac do thi.

Fig.29 thé hién cip BRIR nang cao v6i hudng clia ngudn am thanh: d§ phuong
vi 45°, 36 ngang 55°. Cac khu vuc 2911, 2912, 2913, 2914, 2915; 2931, 2932, 2933,
2934, 2935 dugc thiét 14p dén khong trong cac dap tmg xung 2901, 2902, 2903, 2904,
2905; 2921, 2922, 2923, 2924, 2925.

Cach tiép can dé xac dinh cac phan xa bi khtr dugc thé hién nhu sau. Trong khu

vuc thir nhét cta cac phan xa ban dau, moi phan xa gifta mau 300 va 650 duoc thiét
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1ap dén khong. Cac phan xa & day 1a cac dap ung trong khong gian clia cac phan xa
nén dét va trin tht nhét (xem Fig.20). Gia dinh ring, ching khong lién quan dén nhan
thirc trong BRIR, béi vi thit bac co thé c6 cta hiéu ng man chin. Su uu thé cua hai
phan xa thtr nhat cling c6 thé dugc thdy trong cac dd thi BRIR (xem Fig.30). Viéc nay
h3 tro cho gia dinh duoc dua ra truée d6. Khoang gitra mau 650 va 800 bao gdm céc
phan xa tuong dbi yéu, tuy nhién ching dudng nhu quan trong. Cho rang khong cé
hiéu tng triét ti€u nao md rong cho dén d6, va mic du viéc loai bé chung chi gy ra

nhitng chénh 1éch cam quan nhd, chung duy tri trong cac BRIR.

Viéc bat dau cua khu vuc thir hai (800-900) dudng nhu ciing khong bi triét tiéu.
Céc phan xa & déy, thé hién cac dinh cao trong céc d6 thi BRIR va bat ngudn tir cac
hudng dbi dién. Phan xa tai mau 910 13 sy 13p lai trude ctia phan xa manh hon tai mau
1080, va do d6 khong lién quan vé cam quan. Khoang gitta mau 900 va 1040 da dugc
loai bo. Ttr mau 1040 cho dén 1250, c6 nhém phan xa vuot trdi, ma khong thé bi loai
b. So sanh v6i phin két thic cua khu vuc thir nhat, phan két thic ctia khu vyc tht hai
(tr 1250 dén 1490) vé& cam quan it ¢6 tinh quyét dinh, nhung van quan trong.

Ngoai hai ngoai 1€ (1630 - 1680, 1960 — 2100) khu vuc thir ba hoan chinh dugc
thiét 14p dén khong. Pén diém 1y tuong tir hau hét tit ca cdc hudng, hop phan cta cac

phan xa cé vé la khong co céc tin hiéu dinh huéng.

Fig.30 minh hoa viéc bd sung clia tit ca "su két xuit nhanh" ctia phép phén tich
truong Am thanh cho tit ca cac phan xa ban dAu (bén trai) va cho duy nhit cac phin xa

ban déu lién quan dén cam quan (bén phai).

Cu thé, Fig.30, & bén trai thé hién su phan bb trong khong gian lity tich cua tat
ca c4c phan xa ban dau. Trong dd thi ndy, cac khu vuc thir nhit va thi hai c6 thé dé
dang duoc nhan ra. Dbi véi ngudn cé géc phuong vi 45°, nhém phan xa thi nhat di
dén tir huéng ngudn va nhém thir hai di dén tir géc bang khoang 170°. Viéc phan b
nay rd rang tao ra cac tin hiéu dinh vi am thanh, ma dan dén 4n tuong am thanh tu
nhién va su dinh vi tot, vi ching c6 thé so sanh véi cac tin hiéu dinh vi 4m thanh dugc

luu trit trong hé thdng thinh gidc ctia con ngudi.

Hon nita, Fig.30 thé hién nhing su phan bd trong khong gian lily tich trude khi

(bén trai) va sau khi (bén phai) loai bo cac phan xa khong lién quan, ma khong c¢6 phan
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xa quan trong nao dugc loai bo. Hon nita, gi¢ day d& dang dé biéu thi cac phan xa wu
thé cin dén su dinh vi. Kién thic nay s& dugc st dung trong phan sau day trong khi
tim kiém céc tin hiéu nhan biét do cao.

Fig.31 minh hoa cac BRIR khong dugc bién dbi ma d dugc kiém tra ngugc lai
v6i cac BRIR duoc bién d6i trong thir nghiém nghe, trong khi bao gbdm nhiéu hon ba
diéu kién. Diéu kién b sung thtr nhét dé loai bé tit ca cac phan xa ban dau, diéu kién
thtr hai dé bo di chi cac phan xa ma da dugc loai bo trudce, va diéu kién tht ba chi dé

loai b6 khu vuc thir nhét va tht hai ca cac phan xa ban dau (xem Fig.31).

Fig.31 minh hoa cdp BRIR khong dugc nang cao (hang 1, 2), cdp BRIR dugc
ning cao (hang 3, 4) va cap BRIR duoc bién ddi (hang 5, 6). Trong truong hop cudi
clng, cic phan xa ban dau cta cac BRIR dugc ning cao d3 dugc chén vao trong cac

BRIR khong dugc nang cao.

Khi nghe dén mot diéu kién, 4m thanh truc tiép duoc nhan biét tir gbc nang cao
it. Hon nita, hai su kién riéng ré (4m thanh truc tiép va budng vang) déu co thé nghe
thdy dugc. Viéc kiém tra nghe khong chinh thirc xuét hién dé thé hién cac phan xa ban
dau c6 thé c6 thudc tinh két néi.

Trong phan sau ddy, cac khia canh dugc biéu dién ma sang ché dua trén cac

khia canh nay.
Trudc két, cac tin hiéu doi véi cam nhan veé d§ cao dugce xem xét.

Dua trén phan d4 néi & trén, ngay sau ddy, xem xét 1a liéu cac phan xa ban dau
hd trg viéc cam nhan vé d6 cao hay khong? Va duong bao phd cuia cac phan xa ban
d4u c6 bao gdm cac tin hiéu cho viéc cdm nhén vé d6 cao khong? Trong cic thir
nghiém sau, viéc danh gia vé thinh giac dugc dua trén phan hdi cia mot vai nguoi

nghe c6 chuyén mon.

Céac phan xa ban dau hd trg cam nhan vé dd cao. Viée nay dugc chung minh
trong phép kiém tra ban ddu ma phan tich, néu c6 cac chénh léch kha thi giita cac phan
xa ban dau cua BRIR khong dugc nang cao va phan xa ban dau cia BRIR dugc nang
cao, lién quan dén cam nhan vé d6 cao. Pdi véi goc phuong vi bang 45°, hai cip BRIR

dugc chon. Cac phan xa ban dau cua cac BRIR duoc nang cao dugc thuc hién dé thay
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thé cac phan xa ban dau ciia cac BRIR khong dugc nang cao (xem Fig.32). Dugc ky

vong la cac BRIR khong dugc nang cao sau d6 s&€ dugc nhan biét tir géc nhan cao hon.

Fig.32 minh hoa timg kénh, BRIR khong dugc nang cao (bén trai) dwgc so sanh
cam quan v6i chinh né (bén phai), thoi gian nay bao gbdm cac phan xa ban dau cia

BRIR duoc nang cao (khung ¢ phia bén phai thudc Fig.32).

Thuét toan dé uéc lugng diém chuyén tiép giira cc phan xa ban du va budng
vang dugc ap dung riéng r& cho timg BRIR. Do do, bdn gi4 tri khac nhau va bbn dd
dai khac nhau ddi véi cac khoang phan xa ban diu duoc ky vong. Dé thay d6i cac
phan xa ban d4u ctia cac BRIR, can do dai giéng nhau cho ting kénh. Trong trudng
hop nay, viéc mé rong vao trong khu vuc cia buéng vang dugc uu tién, ddi voi viee
lam giam bang cach loai bd dAu mut cia phin phan xa ban dau. So sanh véi cAc phan
xa ban diu, budng vang khéng bao gdm bét ky thong tin dinh huéng nao va s& khong
Jam bién ddi nhidu thir nghiém, nhu duoc ky vong trong trudng hop khac. Nhu ¢6 thé
quan sat trén Fig.31 (cac hang 5 va 6), cic phan xa ban dAu trong kénh 1 bat dau véi
miu 120 va két thirc véi mau 2360. Trong kénh 2, ching bt diu véi mau 120 va két

thiic véi mau 2533.

Ma ngudn 4m thanh khong dugc ning cao thuc ra duoc cam nhan tir géc nging
cao hon. Piéu ndy c6 nghia 13 cc phan xa ban d4u khong nhitng hd trg &m thanh truc
tiép ma duong nhién dugc cam nhan, ma con cé cac thudc tinh phy thudc huong c6 thé

nghe dugc.

Puong bao phd bao gdbm thong tin vé viéc cam nhan do cao. Quan tAm dén cam
nhan vé d0 cao cua nguén am thanh, thuc nghiém truéc dugc ldp lai, chi st dung
thong tin phé). Vi viéc dinh vi trén mat ph'fmg theo chiéu doc, cu thé, duuoc kiém soat
bi cac tin hiéu diéu khién phd (va vi du mot cach bd sung, béi khodng cach thoi gian
gifta am thanh truc tiép va budng vang), muc dich dé tim ra rang liéu nhitng bién ddi
trén mién phd c6 da dé dat dugc cing hiéu qua hay khong. Thoi gian nay, cac BRIR
gidng nhau va cic diém bat diu va két thuc gidng nhau biéu dién cac ving phan xa ban

dau da dugc st dung.

Fig.33 minh hoa céc phan xa ban dau ctia BRIR khong duoc nang cao (bén trai)

duoc so sanh cam quan véi chinh né (bén phai), thoi gian nay cac phan xa ban dau
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duogc c6 mau bdi cac phan xa ban dau cua BRIR dugc nang cao theo kénh (khung &

phia bén phai thudc Fig.33). Cac phan xa ban dau cua cac BRIR duogc nang cao dugc

stt dung nhu moc quy chiéu dé loc cac phan xa ban dau cta cdc BRIR dugc nang cao

theo kénh.

Theo quy trinh loc dbi véi timg kénh:

Phép bién d6i Fourier roi rac duoc tinh toan cho cac phan xa ban dau ctia BRIR
duoc nang cao dé thu duoc EReym. Phép bién d6i Fourier roi rac duoc tinh toan
cho cac phan xa ciia BRIR khong duoc nang cao dé thu duogc ERnon-el ft

Céc d0 16m cta ERe g ciing nhur ERponetfr duge 1am nhén béi cira s6 hinh chit
nhat, truot khip thang do ERB (xem muc tham khido theo dudng dan
https://ccrma.stanford.edu/~jos/bbt/Equivalent Rectangular_Bandwidth.html),
ma dan dén su x4p xi clia cac bang thong cua cac b loc cla thinh gidc cta con
ngudi, dé thu duge ERel s smooth V& ERnon-elfft.smooth-

Dé tinh toan bo loc hiéu chinh, trudc tién, duong cong tham chiéu dugc chia
cho duong cong thuc. Viée chia ndy dan dén duong cong hiéu chinh CCsmooth =
ERel,fft,smooth / ERnon-el fft,smooth.

C6 thé tao ra dap ing xung trong pha cuc ti8u IRcorrection Ng0&i CCsmooth, bANG
céch tao ctra sd thich hop trong mién phd (xem muc tham khéo theo duong dan
http://de.mathworks.com/help/signal/ref/rceps.html).

IRcorrection durgc st dung sau doé dé loc cac phan xa ban dau ctia BRIR khong

dugc nang cao.
Viéc 1am nhin duogc thuc hién dé thu dugc mot duong cong hiéu chinh.

Pbi véi mot kénh, thu duge chénh 1éch nang lwong bang 4,3 phan tram va dbi

v6i hai kénh gi4 tri bang 3,0 phan trim. C4c chénh léch nhé nay 6 thé dugc thay trén

Fig.34 giita cadc dudng bao pho 3411, 3412 va cac duong bao phd dugc gach chéo
3401, 3402.
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Fig.34 minh hoa cdc duong bao phd cla cac phan xa ban dau khong duoc
nang cao 3421, 2422, c4c phan xa ban dau dugc nang cao 3411, 2412 va c4c phan xa
ban diu duoc bién ddi (gach chéo) 3401, 3402 (hang thi nhit). Cdc dudng cong hiéu
chinh twong tng dugc thé hién trong hang tht hai.

Su so sanh vé thinh gidc ctia cac BRIR khong dugc ning cao va BRIR dugc
bién dbi phd khong thé hién su ting 1én cua goc ngang. Va ngoai ra, cac dudng cong
hiéu chinh chi ¢6 dai dong bang 6dB. Dudng nhu khong c6 phd cua tit ca cac phan xa

ban du bao gbm théng tin vé do cao.

Tir diéu d4 biét & trén, ring khong phai toan b dai phan xa ban dau 14 c6 thé
nghe thdy dugc, ring cic phan khong nghe thiy dugc duoc chira trong cic bién d6i
phd cua thir nghiém sau cting, 1am sai 1éch két qua. Dic biét, phan thi ba ctia dai phan
xa ban ddu noi ma céc phan xa dén tir tit ca cac hudéng, c6 thé 14 nguyén nhan cho dai
dong cta cua cac duong cong hiéu chinh. Do d6, thir nghiém duoc 1ap lai, thoi gian

nay chi duoc tp trung v& céc phan xa ban dau c6 thé nghe thiy.

Céc khu vuc duoc chon cho cac phan xa co thé nghe dugc dugc chi ra trong Bang

Béang 1:

o o s o

briyr D({EZ0:32330,2): bxrizx (13

i e e m - m i o e i mE e e -
brir SZE(I080:34530, 3 kbrir 35(1830:12630,1)r brxix SS(23e0i2200,2):7
= = = O = I - = B T AT = - =T Fpm B TR

FER F 35 = byix 35{2Z20:300,.2): bBriz 35(&30:200,Z):;

i mm s o e = e o s i me e = -
Lrir SE(204£0:2490,2 ) brir ZE(LE630:51620,2);: kbrix E5(1280:2100,2}1 17

Bang 1 mo6 ta cac khu vuc co thé nghe dugc cua cac phan xa ban dau thudc cac
BRIR dugc nang cao va khong dugc nang cao. Do su chdng 1ap day dic, ITD khong
dugc xem xét & day. Tukey-Window dugc su dung dé ting dan cuong do Am thanh va

giam dan cudng d6 4m thanh ctia cic khu vuc, trong khi thiét 1ap su nghi dén khong.
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Fig.35 mo t4 cdc dudong bao phd cua cac phan cé thé nghe thdy duoc cla cac
phan xa ban diu khong duogc nang cao 3521, 3522, cac phén xa ban dau dugc nang cao
3511, 3512 va c4c phan xa ban ddu dugc bién ddi (duoc gach chéo) 3501, 3502 (hang
thir nhit). Cac dudng cong hiéu chinh twong ung duge thé hién trong hang thi hai.

Trong phén tiép theo, viéc phan tich cac dudng bao phé dugc tién hanh.

Nhu d3 duoc dé cap, viéc dinh vi trén mat phang theo chiéu doc duoc kiém soat
boi su khuéch dai cua cac pham vi tan s6 nhat dinh. Do d6, cac tin hiéu di€u khién pho
c6 trach nhiém nhén biét cac ngudn tir cac goc dugce nang cao va cac nghién clru trong

cong viéc nay van tap trung vao viéc tim ra cac tin hiéu mong mudn trong mién pho.

Viéc st dung cac dudng bao phé cua cac phan xa ban dau thudc cac BRIR duoc
nang cao dé 1am bién ddi cac BRIR khong duoc nang cao khong lam ting goc ngang
ctia ngudn am thanh. So sénh c4c duong bao phd ciia tit ca cic phan xa ban dau véi
cac dudng bao phd clia cac phan xa don, c6 thé néi ring cac phan xa don c6 nhiéu tién
trinh phd dong hon trong viing nghe thiy duoc (1én dén 20kHz). Nguoc lai, phd toan
phan thé hién dudng cong kha phing (xem Fig.36).

Fig.36 thé hién su so sanh ciia cac dudng bao phd. Cac duong bao phd ciia tat
c4 cac phan xa ban dau hogc tham chi tAt ca cac phan xa ban diu c6 thé nghe thy thé
hién duong cong phing trong ving nghe thdy (1én dén 20kHz). Nguoc lai, phd cia cac
phan xa don (dong thu hai) co tién trinh dong nhiéu hon.

Cu thé, Fig.36 thé hién cac dudng cong hiéu chinh thu dugc. Mac du, thoi gian
nay cac dang cling nhu céc dai dong da dugc thay d6i, vé cam quan khong c6 su thay
dbi dang ké lién quan dén géc nging. Trong khi, cé it nhit chénh 1éch bang 4,5dB
trong dudng bao phd trén tai cing phia (CH1), khong c6 chénh 1éch dang ké nao giita
cac duong bao trén tai ngugc phia. Cac gia tri nay la twong d6i nho, xét ring pham vi
ma ching bién ddi nim sau am thanh truc tiép chiém wu thé.

C6 thé 13, cac phan xa ban dau van c6 anh hudéng quan trong dua trén tinh ty
nhién cta vét 4m thanh nhu nhém, ma thuc chit dé dua cam nhan vé d6 cao trong khi
nghe cac nguén am thanh 4o. Tuy nhién, bam sat theo 1y do 1a céc tin hiéu cho viéc

cam nhéan vé do cao dugc dat trong phd cta cac phan xa don. Hiéu biet vé su phan bo
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trong khong gian cia cac phan xa dat dugc béi cac phép do day micrd dugc su dung

trong cac thir nghiém dudi day.

Ngay sau day, khia canh vé khuéch dai céc phan xa ban dau tir cdc goc ngang

cao hon duoc biéu dién.

X4c dinh cac phan xa bao gom céc tin hiéu cho cam nhén vé do cao bang cach
khuéch dai ching. Qua truc giac, néu c6 bat ky cac phan xa don nao bao gom céc tin

hiéu nay, sau d6 ching c6 thé di dén nguoi nghe tr cac goc ngang cao hon.

Trong thttr nghiém trude, da cb ging dé chuyén ning luong tir cac phan xa di
dén tir cac goc nging thdp hon dén cic phan xa di dén tir cac goc nging cao hon.
Khong may 1a, chi cé hai phan xa tir cac goc ngang thap hon, ma khong nim trong
ving khong nghe thiy duoc. Trang thai nay dugc quan st trong tat ca cac hudng, vi
cac thudc tinh hinh hoc cho cac loa phat thanh dugce do trong mdi trudong “Mozart" gan
nhu gidng hét. Khi so sénh, khong tranh dugc néu cac phan xa tir cac goc ngang cao
hon nim bén trong cac khu vuc khong nghe théy dugc. Viéc khuéch dai cac phan xa
nay s& khién cho ching vuot qua hiéu ung triét tiéng dn va trd nén cé thé cam nhan
dugc. Tuy nhién, trong trudng hop nay, bbn phéan xa c6 thé duge phén tach tir dap ung
xung, ma khong c6 cac ving chong lap day dac dé ndi tiép cac phan xa. Cac gid tri
twong ing dugc dua ra trong bang TA2. Boi vi lugng nhd cac phan xa dugc st dung
trong thuc nhiém nay, nén chi thu dugc cac gia tri khuéch dai béng 1,14 dbi voi kénh
tht nhét va bang 1,33 dbi v6i kénh thi hai. Ching khéng du dé dem lai sy nang cao
trong cam nhén vé do cao. Cac cach tiép can khac khac nhau dé chuyén mét cach c6
hé théng cac nang luong tir cac phan khac dén bén phan xa v6i cac gbc nging cao hon
dan dén cac két qua twong tu.

Vi 1y do nay, phép thir dugc thuc hién dé tim ra cac gia tri khuéch dai thich hop,
dua trén su cong hudng duoc danh gia vé thinh giac. Cac gid tri khac nhau nim trong
khoang tir 3 dén 15 dugc chon dé khuéch dai tirng phéan xa trong s6 bén phan xa. Cac

phan xa nay duoc thé hién trén Fig.37.

Fig.37 minh hoa bdn phan xa duoc chon 3701, 3702, 3703, 3704; 3711, 3712,

3713, 3714 di dén ngudi nghe tlr cac goc nging cao hon ma duogc khuéch dai dén gia
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tri bang 3. Cac phan xa & sau mau 1100 c¢6 sy chdng 14p day dac dé gan ké cac phan xa

va do d6 khong thé duoc phan tach tir cac dap Ung xung.

Chting duoc khuéch dai va duge biéu dién bdi dudng cong 3701, 3702, 3703,
3704, va boi dudng cong 3711, 3712, 3713, 3714. Trong khi so sanh cac phan xa dugc
khuéch dai vé mit cam quan, n6 dugc thé hién 1én dén phan xa thtr hai 3702; 3712 va
phan xa thtr ba 3703; 3713 khién viéc chuyén trong khong gian trén mit phing phuong

vi thay vi mét phéng gifra. Viéc nay dan dén 4n tuong am thanh doi lai manh me.

Viéc khuéch dai cua phan xa tir nhat 3701; 3711 va phan xa th tu 3704; 3714
mang lai viéc nang cao cua goc nging dugc nhin biét. Trong khi so sanh ching, su
khuéch dai ctia phan xa tht nhat 3701; 3711 din dén c6 nhiéu thay déi vé am sdc hon
so vOi phan xa thr tw 3704; 3714. Hon nita, trong truong hop phéan xa thu tu 3704;
3714, ngudn nghe day dic hon. Tuy nhién, viéc khuéch dai dong thoi chung, mot cach
cam quan din dén két qua t6t nhat. M&i lién hé cua ca hai gi4 tri khuéch dai 12 quan
trong. Co thé duoc quan sat théy, la gia tri khuéch dai tht tu cao hon gia tri khuéch dai
thir nhat. Sau nhiing cb ging khac nhau, c4c gia tri khuéch dai bang 4 va 15 duoc tim
ra va duoc x4c nhan bdi ngudi nghe cé chuyén mon, vi c6 hi€u qua chép nhan dugc
16n nhét va c6 tinh tw nhién. Can luu ¥ ring d léch cia cic gia tri ndy chi gly ra
nhitng thay d6i nhé vé tinh hiéu qua. Do d6, ching s& dugc sir dung nhu céc gia tri
dinh hudng trong cac thir nghiém tiép theo.

Dudi déy, cac phuong an cia sang ché dugc mo ta.

Cu thé, c4c khia canh vé viée nang cao cac nguén am thanh ao dugc mo ta

Céc két qua o trén da duoc thé hién ring hai dap Gmg xuit hién tir cic gbc
ngang cao hon ma thuc ra bao gdm céc tin hiéu, ma chiu trach nhiém vé 4n tugng do
cao. Puoc khuéch dai tai cac vi tri ban dau cua ching trong cac BRIR, tin hiéu diéu
khién theo thoi gian khong thay dbi. Bé dam bao viéc nang cao do cao duoc gy ra boi
phd va khong gy ra béi céc tin hiéu diéu khién theo thoi gian, pho dugc phan tach dé
tao ra bd loc.

B&i vi mirc dd Am thanh cao ctia nd, am thanh truc tiép chi phdi quy trinh dinh
vi. Céac phan xa ban dau c6 tdm quan trong phu, va khong duoc cam nhan nhu su kién

thinh gic riéng 1é. Bi anh hudng béi hiéu ung thir bac, chung hd trg cho am thanh truc
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tiép. Do d6, tng dung b loc dugc tao ra cho &m thanh tryc tiép dé bién ddi cac HRTF
l1a hop 1y.

Phép phan tich hinh hoc cua hai phadn xa cung cép viéc tim ra ring viéc xem xét
cac vi tri cua ca hai phan xa trong cac BRIR, va céc goc nging trong phép biéu dién
phan bé trong khong gian, cac phan xa c6 thé duoc nhan dién nhu cac phan xa trin bac
mot va bac hai.

Fig.38 mo6 ta viéc minh hoa c hai phan xa trdn cho ngudn 4m thanh nhét dinh.
Hinh trén cung (bén trai) va hinh phia sau (bén phai) cho nguoi nghe va cac loa phat
thanh.

Cu thé, Fig.38 thé hién & hinh trén cting va hinh phia sau trang thai hinh hoc.
Céc phan xa bac hai di nhién yéu hon, va boi vi dugc phan xa hai 1an, it trong tu vé
am hoc so véi am thanh truc tiép nhu phan xa bac mot. Tuy nhién, phdn xa bac hai nay
di dén nguoi nghe tir géc ngAng cao hon. Gié tri khuéch dai bang 15, dugc xac dinh

nhu dugc mo ta ¢ trén, ciing co thém tam quan trong cla no.

Trong phin minh hoa bén trai thudc Fig.38, c6 thé quan sat thiy rang ca hai
phan xa xuat hién tir cling huéng nhu 4m thanh truc tiép, trong khi ¢ cac goc nging
khéc nhau (phdn minh hoa bén phai). Béi vi tinh ddi xing cua viéc thiét 1ap phép do,
trang thai hinh hoc dugc dua ra cho ting loa phat thanh thudc bén loa phét thanh
(chéo) dugc do trén vong dugc nang cao. Co thé quan sat thiy rang cac vi tri clia ca
hai phan xa trong cac BRIR tuong tng ludn gidng nhau. Do d6, khong cé cac két qua
cua phép phén tich truong 4tm hanh cho céac loa phat thanh tai cac géc phuong vi
a-€{0°, 90°, 180° va 270°}, ching con c6 thé duoc st dung trong céc thir nghiém sau

day.

Trong phin sau day, su bién ddi phd cta 4m thanh truc tiép theo cac phuong an

duoc mo ta.

Duong cong muc ti€u cua bd loc duoc tao thanh bing viéc két hop hai phan xa
tran. O day, khong c6 gia tri khuéch dai tuyét ddi (4 va 15) ma chi hé phic cla ching
dugc st dung. Do do, phan xa bac mot dugc khuéch dai dén mot va phan xa bac hai
duoc khuéch dai dén bén. Ca hai phan xa duoc hop nhat lién tiép véi mot tin hidu

trong mién thoi gian. D61 voi cac bién doi pho cua am thanh truc ti€p, gian loc Mel
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dugc st dung. Béc cua gian loc dugc thiét lap dén M = 24 va do dai bo loc duoc thiét

1ap dén Nrs = 2048.

Fig.39 minh hoa quy trinh loc cho tung kénh sir dung gian loc Mel. Tin hi¢u
dau vao xps.iq (n) dugc loc véi ting bd loc M. Cac tin hiéu bang con M duoc nhan véi

vecto ning luong ;. emy va sau cung duoc cong thém mat tin hiéu ypsi« (n).
Quy trinh loc dugc thé hién trén Fig.39 dugc giai thich theo timg budc:

1. Am thanh truc tiép xps.ia (n) duoc loc baoi gian loc Mel dé thu duoc cac tin hiéu
bang con xps.q (n,m). Chi s i€{1,2} cho biét cac kénh, gbc phuong vi o cla
ngudn 4m thanh, vi tri miu n va bang con m-€[1,M].

2. T hop cac phan xa xriq (n) duge loc béi gian loc Mel dé thu duoc cac tin hidu
cua bang con M xriq (n,m) va ning lugng cua tung tin hiéu bang con, dugc luu
trit trong vecto nang luong Pz:. {m}. Nang luong dugc tinh todn bdi phuong
trinh (15):
P =2X¥22x(n)?, N:DJ tai tin higu (15).

3. Vecto ning luong Pg;. {m), ma hoan toan bao gom duong cong muc ti€u cua
sl b
bd loc, dugce st dung dé gan trong sO Xps.i« (0,m) trong ting bang con.

4. Sau khi xps,« (n,m) duoc nhan voi Pg; . {m) trong mién thoi gian, cac tin hiéu

cua bang con dugc gan trong s6 dugce cdng v6i nhau dé thu duoc tin hi€u duge

loc hoan chinh yps e (n).

Sau khi loc, ILD gifta cac xung &m thanh truc tiép bi thay dbi. ILD bay gior dugc
x4c dinh théng qua viéc t6 hop ca hai phan xa trong timg kénh. Do d6, cac xung cia
am thanh truc tiép duoc bién dbi phai dugc hiéu chinh dén cac gia tri thudc muc ban
dau cta ching. Ning luong ciia am thanh truc tiép duoc tinh toan trudc khi (Paefore,i)

va sau khi (Pafierio) 10c va gia tri hiéu chinh.

f
G — )PBs;fmrs-i:cz
e

!
A PA_ftsr,i_;z

duoc tinh toan theo kénh. Timg xung 4m thanh truc tiép sau d6 duogc gan trong 56 boi

gi4 tri hidu chinh twrong ung dé thu dugc mirc ban dau.

-47-



34275

Fig.40 mo ta vecto nang luong pg;.m; cho ngudn 4m thanh tir géc phuong vi
0=225°. O déy, dudong cong 4001 gy ra sy hiéu chinh tai tai cung phia va duong cong
4011 gay ra sy hiéu chinh tai tai khéc phia.

Viéc hiéu chinh thudc Fig.40 duoc thé hién theo su tang l1én clia ndng lugng tin
hiéu bing con trong tAm xa trung binh. Hinh dang cua cac vecto hiéu chinh cing phia
va nguoc phia va gidng nhau. Sau thir nghiém nghe khong chinh thirc, nguoi nghe da
thuat lai chénh 1&ch d6 cao 16 rang cho cac BRIR khong dugc bién d6i. Am thanh nang
cao dugc cam nhan cé khoang cach 16n hon va am luong am thanh nho. Déi véi vai
goc phuong vi, sy tang 1én trong budng vang 13 c6 thé nghe thiy dugc, ma khién cho
viéc dinh vi kho khan hon.

Trong phan duéi dy, viéc tao dd cao bién thién theo cac phuong 4n dugc xem

XEt.

Fig.41 md ta cac dudng cong khuéch dai khac nhau dugc giy ra boi cac sb mil
khac nhau. Xem xét ham s& mii x!/2, cac gi4 tri nhd hon mét s& duoc khuéch dai va cac
gia tri 16n hon mdt s€ duoc lam suy giém (xem Fig.41). Khi thay d6i gia tri s mii, cac
dudng cong khuéch dai khac nhau thu dugc. Trong trudng hop 1, khong c6 su bién d6i

nao duoc thuc hién.

Fig.42 m6 ta cac sb mil khac nhau dugc 4p dung cho Pr2ose(m) (bén trai) va ap
dung cho Pr;(m) (bén phai). Két qua 1a dat duoc cac hinh dang khéc nhau. Trong d6
thi bén trai, géc phuong vi la a=225°. O day CH1 dé cap dén kénh nguoc phia va CH2
dé cap dén kénh cung phia. Trong dd thi bén phai, CH1 dé cap dén tai bén trai va CH2

dé cap dén tai bén phai, vi cic dudng cong dugc tinh trung binh cho toan bd cac goc.

Ap dung co ché nay cho Pry, cd thé dat dugc su nhin manh duong cong khéc
nhau. C6 thé thdy trén Fig.42, cudng do bién ddi phd ctia am thanh truc tiép co thé
duoc kiém soat boi gia tri s6 mii dé kiém soat duong cong bd loc va do do, nang cao
d6 cao ciia ngudn am thanh. Nguge lai, cac s6 mii Am dan dén trang thai dig bing,
bang cach 1am suy gidm cAc tin hiéu bang con trong tdm xa trung binh. C4c xung am
thanh truc tiép duoc bién ddi sau d6 duoc hidu chinh lai dén cac gia tri & muc ban dau

cua chung.
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Thir nghiém nghe khong chinh thic da dugce thuc hién va dugc danh gia. bDa
dugce tuong thudt 13 viéc lam tang cac s6 mil khién cho ngudn am thanh dich chuyén.
Dbi vé6i cac s6 mil 4m, n6 di chuyén xudng. Ciing d3 duge tudng trinh 12 4m sic thay
d4i manh khi 1am gidm am thanh. N6 thay ddi thanh 4m sic "khong 18 rang". Hon nita,
c6 thé thiy ring, giéi han khoang s6 mii dén [-0.5, 1.5] 1a hop 1y. C4c gié tri nho hon
va 16n hon gay ra nhiing thay ddi vé 4m sic manh mé, trong khi dan dén nhitng chénh

1éch 3 cao nho hon.

Trong phin tiép theo, viéc xit Iy doc lap vé huéng theo cac phwong an duge md
ta.

Pén gio, quy trinh d& dugc tién hanh riéng 1& cho timg géc phuong vi. Phu
thudc vao huéng phuong vi, ting ngudn am thanh dugc bién dbi boi cac phan xa cé
duogc cua nd, nhu dugc thé hién trén Fig.38. ba biét r.%mg cac phan xa dugc bao ham
trong budc xir Iy ludn xuét hién tai ciing vi tri trong cac BRIR, viéc xir 1y c6 thé dugc
don gian héa. So sanh P, _{(m) cho ting hudéng, co6 thé quan sat thiy tit cac cac
duwong cong xuét hién dé thé hién trang thai bang con. Do d9, P, _ (m) dugc lam giam

dén P, (m) bang cach lay trung binh tat ca cac goc phuong vi.

Luuy ré“mg, Py, (m) van phu thudc vao viéc liéu viée xtt 1y dugc thuc hién ¢ tai
cung phia hay tai ngugc phia. Quy trinh 14y trung binh dugc thue hién phu thudc vao
truomg hop nhu duoc thé hién trén Fig.43. O phia bén trai, tit ca cac tin hiéu cing phia
dugc iy trung binh, va & bén phai, tAt ca céc tin hidu nguoc phia duoc 1iy trung binh.
Dbi v6i cac loa phét thanh c6 cac géc phuong vi a=0° va a=180°, c6 su d6i xtng trong
ca hai kénh. Véi 1y do nay, khong phan biét gitta tai cing phia va ngugc phia, sao cho
ca hai tai dugc st dung trong tirng trudng hop.

Fig.43 thé hién cac kénh cung phia (bén trai) va khéc phia (bén phai) cho quy
trinh 14y trung binh. Hai loa phét thanh & phia trudc va phia sau, dau do c6 cac kénh
d6i xtng. Do d6 ddi véi cac gée nay, khong phan biét gitta cing phia va ngugc phia.

Nhu c6 thé thay trén Fig.42 (bén phai), sau quy trinh 14y trung binh c4c chénh
léch gifta cac kénh dugc lam giam. Thir nghiém nghe khong chinh thirc thé hién rang
viéc 14y trung binh b sung cho ci hai kénh, dé thu duoc duy nhat mot duong cong
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Pr(m) trén timg sé mii, khong gy ra cac chénh 1éch thinh gidc. Cac dudong cong duoc
14y trung binh dugc thé hién trén Fig.44 (bén trai).

Trong phan sau ddy, phép iy vi phan phia trudc-phia sau duoc xem xét.

Céc tin hiéu phd, ma thich hop cho "phép 14y vi phan phia truéc-phia sau", c6
trong am thanh truc tiép va trong dudng cong cta bd loc muc tiéu. Cac tin hiu dinh vi
trong am thanh truc tiép duoc triét tiéu bdi bd loc va cac tin hiéu trong céc tin hiéu
muc tiéu duogc triét tiéu bang cach 13y trung binh Poi (M) tat ca cac géc phuong vi.
Do d6, cac tin hidu diéu khién nay duoc nhin manh lai dé thu dugc "phép iy vi phan
phia truéc-phia sau" manh hon. Diéu nay c6 thé dat duogc nhu sau:

1. LAy trung binh Pg, . (m) tAt ca c4c kénh va tit ca a-€ [90°,270°] dé thu dugc

PB:::!%: {l‘rﬂ}-

2. Lay trung binh P (m) tit ca cac kénh va tit ca o€ [270°,90°] dé thu dugc

P, Froat {:Tnjl

3. Tinh phuong trinh Proncsackmax M) = Prron: (M) Pager (M) dé thu dugc duong
cong chénh léch gifta cic hudng phia trudc va phia sau, nhu duoc thé hién trén
Fig.44 (bén phai). D& dat duoc hidu qua 1am nhin manh mé& hon, P {m) ddi
v6i o= 90° va 0=270° duoc st dung hai 1dn. Chiing khong bao gdm cac thong
tin vé phia trudc hodc vé phia sau, bdi vi dugc dat trén mat phéang chinh dién,
va khong 1am bién dang duong cong thu duge. Theo gia thuyét, viéc ap dung
duong cong nay cho ngudn nang cao véi 0=180° s& dich chuyén dén 0=0°.

4. Phu thudc vao huéng ciia ngudn, dudong cong dugc gén trong s theo sb mii dén
nua COSIN Pr e ek 1M 01 = Prpomesaci masiii) o oosel, Véi 0=0°,
Proonepasmax M) €O nra d0 16n cuc dai cua nd va véi 0=180°, nra do lon
nghich dao cua nd. Véi cac géc o= 90° va a=270° nd bing 1 vi cosin bang
khong.

5. Prrpmesaceim ) dugc nhan véi Pglm) trong quy trinh loc.

Fig.44 mo ta Prpco (bén trai) va PrrontBack (bén phai).
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V6i Po(m1) VA Py, .poee (@), €O the ning cao cam nhan ve do cao mot cach lién

tuc clia moi ngudn am thanh dugc do trén vong véi g6c ngang P=55°. Phuong phap
ning cao nay da dugc ap dung cho cac ngudn duoc do trén vong khong duge nang cao
trong mdi truong “Mozart”. Cling trong truong hop ndy, viéc nang cao do cao co thé
dugc nhan biét. Hon nita, thuc nghiém da dugc thuc hién dé nang cac nguff)n khong
duoc nang cao, trong khi st dung cac phan xa cia riéng chiing. Khong may 1a, phan xa
cla tran bac hai trong trudng hop d6 duge chdng 14p béi cac phan xa khac. Tuy nhién,
khi sit dung duy nhét phan xa cia trin bac mot, chénh léch d9 cao c6 thé nhan biét

duoc.

Trong budc tiép theo, phuong phép nay dugc ap dung cho cac BRIR dugc do véi
dau ngudi, trong khi stt dung cac phan xa cua cac BRIR duoc do véi "vo ndo". Mic du
cac BRIR “v0 ndo” da nghe cao hon, ma khong cé bét ky bién ddi nao, phuong phap

nay mang lai chénh 1&ch d cao c6-thé nhan biét mot cach 16 rang.

Ap dung P () VA Py, .50 (M, &) cho cac phan xa duoc gy ra boi cac ngudn am
thanh trén vong dugc nang cao, phuong phap nang cao do cao nay dugc nghién cliru
cam quan trong phép kiém tra viéc nghe.

Trong phén tiép theo, viéc két xuat huéng bién thién duoc tham sd héa theo cac
phuong an dugc mo ta.

Muc dich cia hé théng nay la dé hiéu chinh huéng duoc cam nhan trong viéc Kkét
xudt 4m 14p thé bang cach thuc hién viéc két xudt trén hudng co s& va hiéu chinh
huéng vai tap hop céac thude tinh ¢ duge tir tdp hop cac bd loc co s6.

Tin hiéu 4m thanh vA diu vao cua huéng ngudi dung dwoc dwa dén khéi két xuét
am 1ap thé truc tuyén ma tao ra viéc két xuét am lap thé véi nhan thic vé huéng bién
thién.

Viéc két xuit am lap thé truc tuyén tho cac phuong an, co thé, vi du, duoc thuc
hién nhu sau:

Viéc két xuit am lap thé cta tin hiéu dau vao dugc thuc hién béng cach st dung

cac bd loc c6 huéng tham chiéu (két xuat 4m 1ap thé c6 d6 cao tham chiéu).
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Trong giai doan thu nhét, viéc két xult dd cao tham chiéu duoc thuc hién béng
cach st dung tap hop (médt hozc nhidu) cac dap Uing xung clia phong &m lap thé

(Binaural Room Impulse Responses - BRIRs) ¢6 cac hudng khuéch tan.

Trong giai doan thir hai, vi du trong b¢ xir Iy bd loc ctia b hiéu chinh hudng, bd
loc bd sung cé thé, vi du, dugc st dung cho viéc két xuit ma 1am thich ung huéng
dugc cam nhan (theo huéng duong hodc am cua goéc phuong vi va/hodc goc ngang).
B0 loc nay co thé, vi du dugc tao ra béng cach tinh toan cac tham sb cua bo loc thuc,
vi du v6i dau vao cia huéng ngudi dung (bién thién) (vi du véi @6 phuong vi: tir 0°
dén 360°, 6 nging tir -90° dén +90°) va véi tap hop cac hé sb bd loc hudng co s6.

Céc bo loc & giai doan thur nhit va thir hai con c6 thé dwoc td hop (vi du bang viéc

cong hoic nhan) dé luu cac phirc hop tinh toan.
Sang ché dua trén nhitng phat hién d3 dugc biéu dién trude dé.
Sau, cac phuong 4n clia sang ché duge mo ta chi tiét.

Fig.1a minh hoa thiét bi 100 dé tao ra tin hiéu 4m thanh dugc loc tir tin hiéu dau

vao am thanh theo phuong an.

Thiét bi 100 bao gdm bd x4c dinh thong tin bd loc 110 dugc tao cAu hinh dé xac
dinh théng tin bd loc phu thudc vao thong tin o cao dau vao trong d6 thong tin d§ cao

dau vao phu thudc vao do cao cia ngudn am thanh 4o.

Hon nita, thiét bi 100 bao gdm bé loc 120 dugc tao cAu hinh dé loc tin hidu dau vao

Am thanh dé thu dwoc tin hiéu 4m thanh dugc loc phu thudc vao thong tin bd loc.

B xac dinh thong tin bd loc 110 duge tao c4u hinh dé x4c dinh thong tin bo loc str
dung viéc lya chon phu thudc vao théng tin do cao dau vao, duong cong bd loc duoc
lra chon tur nhiéu duong cong bo loc. Hoac, bo xac dinh thong tin bd loc 110 dugc tao
chu hinh dé x4c dinh thoéng tin bd loc su dung viéc xac dinh dudng cong bd loc dugce
bién dbi bang cach bién ddi dudong cong bd loc tham chiéu phu thudc vao thong tin do

nang.

Sang ché khong ké dén nhitng diéu khac duoc dua trén viéc phat hién rang viéc
nang cao hodc lam giam (mét cach thuc su) nguf”)n am thanh 4o c6 thé dat dugc béing

cach loc thich hop tin hiéu dau vao am thanh. Puong cong bd loc do d6 cé thé duge
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lwa chon tir nhiéu duong cong bo loc phu thudc vao thong tin 4o cao dau vao va dudng
cong bd loc dugce lya chon dé sau do co thé duoc st dung dé loc tin hiéu dau vao am
thanh dé nang 1én hodc ha Xuéng (mot cach thuc su) nguén am thanh 4o0. Hodc, dudng
cong b loc tham chiéu c6 thé duoc bién dbi phu thudc vao thong tin do cao dau vao

dé nang 1én hodc ha xuéng (mot cach thuc su) nguén am thanh &o.

Trong phuong én, thong tin 4o cao dau vao c6 thé, vi du, biéu thi it nhét mot gia tri
toa dO cua toa do thudc hé toa do, trong do toa do biéu thi vi trf cta nguén am thanh
40.

Vi du, hé toa do c6 thé, vi du 13 hé toa d6 Dé-cac trong khong gian ba chiéu, va
thong tin do cao dau vao 13 toa do thudc hé toa do DPé-cac trong khong gian ba chiéu
hodc 1a gia tri toa d6 thudc ba gia tri toa do cla toa do thudc toa do Dé-cac trong

khong gian ba chiéu.

Vi du, toa 0 trong hé toa do DPé-cac trong khong gian ba chiéu c6 thé bao gém
gia tri x, gia tri y va gid tri z. (x, y, 2),e.8., (X, ¥, z) = (5, 3, 4). Toa do (5, 3, 4) sau do
c6 thé, vi du 12 thong tin d0 cao ddu vao. Hodc gi4 tri z, z=4 12 mot trong s6 cac gié tri
toa d0 cua toa do (5, 3, 4) thudc hé toa do DPé-cac trong khong gian ba chiéu, c6 thé, vi

du, 1a thong tin do cao dau vao.

Hodc, vi du, hé toa do c6 thé, vi du 1a hé toa do cuc, va thong tin do cao dau vao

¢ thé, vi du 1a géc ngang cua toa do cuc thude hé toa do cuec.

Vi du, toa do trong hé toa d6 cuc trong khong gian ba chiéu c6 thé, vi du bao
gdm goc phuong vi ¢, géc ngang 0, va ban kinh r; (o, 0, 1), e.g., (9, 0, r) = (40°, 30°,
5). Géc ngéng 0 =30°1a géc ngéng cua toa do (40°, 30°, 5) thudc hé toa do cuc.

Vi du, trong hé toa do cuc, thong tin do cao co thé, vi du, biéu thi gbc ngéng
cta hé toa do cuc trong d6 géc ngang biéu thi do nging gitra huéng muc tiéu va huéng
tham chiéu hoac gitta huéng muc tiéu va mit phing tham chiéu.

Céac khai niém & trén dé nang cao hoic 1am gidm (mot cach thuc su) ngudn 4m
thanh 4o vi du c6 thé dic biét thich hop cho 4m thanh lap thé. Hon nita, cac khai niém
& trén con c6 thé duogc str dung cho céac thiét 1ap loa phéat thanh. Vi du, néu tit ca cac

thiét 1ap loa phat thanh dugc dit trong cing mit phing nim ngang, va néu khong c6

-53-



34275

loa cao hodc loa thép, viéc nang cao thuc su hodc ha thép thuc su nguén am thanh ao

trd thanh c6 kha nang thuc hién.

Theo phuong 4n, bd x4c dinh thong tin bd loc 110 c¢6 thé, vi du duge tao ciu
hinh dé x4c dinh thoéng tin bd loc st dung viéc lua chon, phu thudc vao théng tin do
cao dau vao, duong cong bd loc duogc lua chon tr nhiéu duong cong bd loc. Théng tin
d6 cao du vao 1a géc ngng ma 13 goc nging dau véo, trong d6 timg dudng cong bd
loc thudc nhidu duong cong bd loc ¢ gbée ngéng dugc 4n dinh cho duong cong bd loc
d4 néu, va bo xac dinh thong tin bd loc duge 110 ¢6 thé, vi du dugc tao cAu hinh d Iya
chon nhu duong cong b loc duge lya chon dudng cong bd loc tir nhiéu duong cong
b6 loc v6i chénh 1éch tuyét déi nhé nhat gitta d6 nging dau vao va géc ngang duoc 4n

dinh cho dudng cong bd loc di néu trong s tit ca cac dudng cong bd loc.

Céch tiép can nay nhan thiy ring dudong cong bd loc dic biét thich hop dugc
chon. Vi du, nhiéu duong cong b loc co thé bao gém cac duong cong bo loc cho
nhiéu gbc ngéng, vi du, véi cac goc ngéng 0°, +3°, -3°, +6°, -6°, +9°, -9°,+12°, -12°,
v.v. Vi du néu théng tin d6 cao dau vao chi r& géc ngang bang +4°, sau d6 duong cong
bo loc cho dd ngéng béng +3° s€& duoc chon, bdi vi trong sb tat ca cac dudng cong bo
loc, chénh 1éch tuyét ddi giita thong tin d6 cao dau vao bang +4° véi goc nging bang
+3° duoc 4n dinh cho duong cong bd loc cu thé ma 12 nho nhét trong s6 tAt ca cac

duong cong bd loc, cu thé | (+4°) - (+3°) | = 1°.

Theo phuong an khac, bd xéac dinh thoéng tin b loc 110 ¢o thé, vi du duoc tao
cAu hinh dé x4c dinh thoéng tin b loc st dung viéc lya chon, phu thudc vao thong tin
d6 cao dau vao, duong cong bd loc dugc Iwa chon tir nhiéu dudong cong bd loc. Thong
tin d0 cao dau vao ¢ thé, vi du, 1a gia tri toa do da néu thudc ba gid tri toa do cua toa
d6 thudc hé toa dd Dé-cac trong khong gian ba chibu ma 13 gia tri toa do dau vao,
trong do6 tung duong cong bo loc thudc nhiéu duong cong bo loc ¢ gid tri toa do duoc
4n dinh cho duong cong bd loc d3 néu va bo xac dinh thong tin b loc 110 ¢6 thé, vi
du, dugc tao cu hinh dé lya chon lam duong cong bd loc dugc lua chon, dudong cong
b6 loc tir nhidu dudng cong bd loc v6i chénh 1éch tuyét ddi nho nhét giita gié tri toa do
dau vao va gia tri toa d§ duogc 4n dinh cho duong cong bd loc da néu trong sb tat ca

cac duong cong bo loc.
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Theo cach tiép can nay, vi du, nhiéu duong cong bd loc co thé bao gém cac
duong cong bd loc cho nhiéu gia tri, vi du, toa do z cta toa do thudc hé toa do Dé-cac
trong khong gian ba chidu, vi du, v6i gi tri z bang 0, +4, -4, +8, -8, +12°, -12, +16, —
16, v.v. Vi du, néu thong tin do cao dau vao chi & gia tri toa do z béng +5 sau do
duong cong bd loc cho gia tri toa dd z +4 s€ duoc chon, bdi vi trong sb tAt ca cac
duong cong bo loc, chénh 1éch tuyét dbi gitra thong tin do cao dau vao bang +5 va gia
tri toa do z bﬁng +4 dugc 4n dinh sao cho dudng cong bd loc cu thé 12 nhé nhit trong

sb tAt ca cac duong cong bd loc, cu thé | (+5) - (+4) | = 1.

Trong phuong an, b xac dinh thong tin bo loc co thé, vi du dugc tao cAu hinh
@& 1am khuéch dai dudng cong bd loc duoc lwa chon dén gi tri khuéch dai di dinh dé
thu duoc dudng cong bd loc duge xtr 1y, hodc b xac dinh thdng tin bd loc 110 duge
tao cAu hinh dé 1am giam duong cong bd loc dugce lya chon dén gia tri lam gidm da
dinh dé thu dugc duong cong bo loc duge xur ly. Bo loc 120 ¢6 thé, vi du, duoc tao ciu
hinh @& loc tin hiéu déu vao am thanh dé thu duoc tin hiéu am thanh dugc loc phu
thudc vao dudng cong bd loc dugce xtr 1y. B xac dinh théng tin bd loc 110 ¢6 thé, vi
du, duoc tao chu hinh d x4c dinh gia tri khuéch dai dugce x4c dinh hodc gi tri suy
giam dugc x4c dinh phu thudc vao chénh 1éch giita gia tri toa do dau vao va gia tri toa
d6 dugc 4n dinh cho duong cong bd loc duge lya chon. Hodc bo xac dinh thong tin b
loc 110 ¢6 thé, vi du, dugc tao cu hinh dé x4c dinh gia tri khuéch dai dugc xé4c dinh
hodc gia tri suy gidm dugc xac dinh phu thudc vao chénh léch gira goc ngang va goc

ngéng duoc 4n dinh cho duong cong bd loc duoc lya chon.

Khi duong cong bo loc lién quan dén (duoc chi 16 dbi voi) thang do 16ga, gié tri
khuéch dai hodc gia tri suy giam 13 hé s& khuéch dai hodc hé sb suy giam. Hé )
khuéch dai hodc hé sé suy giam sau d6 dugc nhan véi ting gia tri ctia dudng cong bd

loc dugc lua chon dé thu duoc dudng cong bd loc phé duogc bién dbi.

Phuong 4n nay cho phép 1am phu hgp duong cong bd loc duoc lua chon sau khi
lya chon. Trong vi du thir nhat & trén ma lién quan dén cac gbc ngang, thong tin d6 cao
dAu vao bang +4°, do ngang khong bing dung +3°, gbc ngang dugc an dinh cho dudng
cong bo loc dugc lya chon. Tuong tu, trong vi du thtr hai ¢ trén ma li€n quan dén gia

tri toa do, thong tin d cao dau vao béng +5 dbi vai gia tri toa do z khong béng dung
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gia tri toa do z +4 duogc 4n dinh cho duong cong bo loc dugc lua chon. Do do, trong ca

hai vi du, viéc 1am thich hgp duong cong bd loc dugc lua chon thé hién su hitu ich.

Khi duong cong bd loc lién quan dén (duoc chi rd dbi v6i) thang do tuyén tinh,
gia tri khuéch dai hoic gia tri suy giam 1a gié tri khuéch dai ham sb mil hodc gi tri suy
giam ham s6 mi. Gi4 tri khuéch dai ham sd mii/gia tri suy gidm ham s6 mil sau d6
duoc st dung lam s6 mii ctia ham sé mii. Két qua ctia ham s6 mil, c6 gia tri khuéch dai
theo s& mii hozc gia tri suy giam theo s6 mil nhu sb mil, sau d6 duge nhan véi timg gia
tri cua duong cong b loc dugc luwa chon dé thu dugc duong cong bd loc phé duoc
bién doi.

Theo phuong an, bd xac dinh thong tin bo loc 110 ¢ thé, vi du duoc tao cAu
hinh dé x4c dinh théng tin bd loc st dung viéc xac dinh dudng cong bo loc dugc bién
dbi bang cach bién déi dudong cong b loc tham chiéu phu thudc vao thong tin do
néng. Hon nita, bd x4c dinh théng tin b loc 110 c6 thé, vi du, dugc tao chu hinh dé
khuéch dai duong cong bd loc tham chiéu dén gi tri khuéch dai duge xac dinh dé thu
duoc dudong cong bd loc duge xur 1y, hodc bd xac dinh thong tin bo loc 110 dugce tao
céu hinh dé 1am suy giam dudng cong b loc tham chiéu dén gia tri suy giam dugc xac

dinh dé thu dugc dudng cong bo loc duge xu 1y.

Trong phuong &n nay, duy nhat mét dudng cong bd loc co dudng cong bd loc
tham chiéu. Bd xac dinh thong tin bd loc 110 sau d6 1a thich ung duong cong bo loc

tham chiéu phu thudc vao thong tin do cao dau vao.

Trong phuong 4n, b xac dinh thong tin bo loc 110 ¢ thé, vi du, duoc tao cau
hinh dé x4c dinh thong tin bod loc sit dung viéc lya chon, phy thudc vao thong tin do
cao dau vao, duong cong bd loc dugc lya chon tir nhiéu duong cong bo loc 1am duong
cong bo loc dugc lua chon thir nhét. Hon nita, bd x4c dinh thong thong tin b loc 110
6 thé, vi du, dugc tao cAu hinh dé xac dinh thong tin bd loc sit dung viéc lya chon, |
phu thudc vao thong tin dd cao dau vao, duong cong b loc thtr hai tur nhiéu duong
cong bd loc. Hon nira, bd xac dinh thong thong tin bd loc 110 ¢o6 thé, vi du, duoc tao
céu hinh dé xac dinh duong cong bd loc duoc ndi suy bang cach ndi suy gitta dudong

cong bd loc dugc lya chon thur nhét va duong cong bd loc duoc lya chon thir hai.
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Trong phuong an, bd xac dinh thong théng tin b loc 110 ¢6 thé, vi du, duoc tao
cAu hinh dé xé4c dinh thong tin bd loc sao cho bd loc 120 1am bién d6i phan phd thu
nhét cia tin hiéu dau vao a4m thanh, va sao cho bo loc 120 khong lam bién dbi phén

phd thtr hai ciia tin hiéu dau vao 4m thanh.

Béng cach 1am bién dbi cac phin phd thtr nhit cta tin higu dau vao 4m thanh,
viéc nang cao hodc ha thép ngué)n am thanh 4o dugc thuc hién. Tuy nhién, cac ph.:?ln
phd khéc ctia tin hiéu dAu vao am thanh khong duoc bién ddi dé nang 1én hoic ha

xudng nguon am thanh ao.

Theo phuong an, bo xac dinh théng tin bo loc 110 co thé, vi du duoc tao ciu
hinh @& x4c dinh théng tin bd loc sao cho bd loc 120 khuéch dai phan phd thtr nhat cla
tin hiéu dAu vao am thanh dén gia tri khuéch dai thir nhit, va sao cho bd loc 120
khuéch dai phin phd thir hai cua tin hiéu ddu vao am thanh dén gi4 tri khuéch dai thu
hai, trong d6 gié tri khuéch dai thir nhit khac véi gi4 tri khuéch dai tht hai.

Céac phuong an dya trén viéc tim ra réng viéc nang cao thuc su va ha thép thue
su nguén am thanh ao dat duoc béng cach dic biét khuéch dai mot ) phén tan s,
trong khi c4c phan tan s6 khac s& bi ha thap. Do do, trong cac phuong 4n, viéc loc
duoc tién hanh, sao cho viéc tao ra tin hiéu 4m thanh dugc loc tir tin hiéu dau vao am
thanh tuong Ung vdi viéc khuéch dai (hodc lam suy giam) tin hi€u dau vao 4m thanh

v6i ce gi tri khuéch dai khac nhau (cac thira s6 khuéch dai khac nhau).

Trong phuong 4n, bd x4c dinh thong tin bd loc 110 c6 thé, vi dy, dugc tao cau
hinh dé x4c dinh thong tin bd loc str dung viéc lya chon, phu thudc vao théng tin do
cao dau vao, duong cong b loc duoc lya chon tur nhiéu duong cong bo loc, trong do
ting duong cong bd loc trong s6 nhiéu duong cong bo loc cé cuc dai toan cuc va cuc
tidu toan cuc ndm trong khoang tir 700Hz dén 2000Hz. Hodgc, bd xac dinh thong tin bd
loc 110 ¢6 thé, vi du, duoc tao ciu hinh dé xac dinh thong tin bd loc st dung viéc x4c
dinh duong cong bd loc duoc bién doi béng cach bién dbi duong cong bd loc tham
chiéu phu thudc vao thong tin do nang, trong d6 bd loc tham chiéu ¢6 cuc dai toan cuc
hodc cuc tiéu toan cuc ndm trong khoang tir 700Hz dén 2000Hz.

Céc hinh v& tir Fig.51 dén Fig.55 thé hién nhiéu dudng cong bd loc khic nhau

ma thich hop dé tao ra hiéu qua nang cao hogc ha thip ngudn 4m thanh do. D3 tim ra

-57-



34275

réng dé tao ra hiéu qua nang cao hodc ha thép nguén 4m thanh 40, mot sb tan sb dic
biét nam trong khoang tir 700Hz dén 2000Hz dic biét s& dugc khuéch dai hoac dic

biét s& dugc 1am suy giam dé nang cao hoic ha thip ngudn 4m thanh 4o.

Cu thé, dudong cong bd loc véi cac gid tri khuéch dai dwong (I6n hon 0) trén
Fig.51 c6 cuc dai toan cuc 5101, 5102, 5103, 5104 béng khoang 1000Hz, tic 1a nam
trong khoang tir 700Hz adén 2000Hz.

Tuong tu, cac duong cong bd loc véi cac gia tri khuéch dai duong trén Fig.52,
Fig.53, Fig.54 va Fig.55 c6 cuc dai toan cuc 5201, 5202, 5203, 5204 va 5301, 5302,
5303, 5304 va 5401, 5402, 5403, 5404 va 5501, 5502, 5503, 5504 bang khoang
1000Hz, tirc 14 ndm trong khoang tir 700Hz dén 2000Hz.

Theo phuong 4n, bd x4c dinh thong tin b loc 110 ¢6 thé, vi du dugc tao chu
hinh dé xé4c dinh théng tin bd loc phu thudc vao thong tin d cao du vao va con phu
thudc vao thong tin gbc phuong vi dau vao. Hon nita, bo xac dinh thong tin bd loc 110
c¢6 thé, vi du, duoc tao ciu hinh dé xac dinh thong tin bd loc st dung viéc lua chon,
phu thudc vao théng tin do cao dau vao va phu thudc vao thong tin géc phuong vi dau
vao, duong cong bd loc dugc lua chon tir nhiéu duong cong bd loc. Hodc, bo xac dinh
théng tin bd loc 110 ¢6 thé, vi du dugc tao cAu hinh dé xac dinh théng tin bd loc st
dung viéc xac dinh duong cong bd loc dugc bién ddi bang cach bién ddi dudng cong
bd loc tham chiéu phu thudc vao thong tin d6 nang va phu thudc vao thong tin goc

phuong vi.

Céac hinh ve tur Fig.51 dén Fig.55 dugc dé cap ¢ trén dugc 4n dinh cho céc gia
tri phuong vi khac nhau.

Cu thé, Fig.51 minh hoa cdc dudng cong bod loc hiéu chinh d6i v6i goc phuong
vi = 0°, Fig.52 minh hoa cac dudong cong bo loc hiéu chinh véi géc phuong vi = 30°,
Fig.53 minh hoa cdc duong cong bd loc hiéu chinh véi gbc phuong vi = 45°, Fig.54
minh hoa cac dudng cong bd loc hiéu chinh véi goc phuong vi = 60°, va Fig.55 minh
hoa cac duong cong bd loc hiéu chinh v6i géec phuong vi = 90°.

Céac duong cong bd loc tuong Gng trong céc hinh ve€ tir Fig.51 dén Fig.55 hoi

khéc, vdi cac duong cong bd loc dugc 4n dinh cho cac gia tri phuong vi khac nhau. Do
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d6, trong mot sé phwong 4n, thong tin phuong vi dau vao, vi du, goéc phuong vi phu
thudc vao vi tri cia nguén am thanh 4o, cling co thé duoc dua vao phép tinh.

Trong phuong 4n, b loc 120 ¢6 thé, vi du dwoc tao cAu hinh dé loc tin hiéu dau
va0 Am thanh dé thu dugc tin hiéu 4m thanh 14p thé 1am tin hiéu 4m thanh dugc loc cé
ding hai kénh 4m thanh phu thudc vao thong tin bd loc. B xé4c dinh thong tin b loc
110 c6 thé, vi du, dugc tao cu hinh dé nhan thong tin dau vao trén ham truyén lién
quan dén ddu cua dAu vao. Hon nita, bd x4c dinh thong tin bd loc 110 c6 thé, vi du,
duoe tao cAu hinh dé x4c dinh thong tin bd loc bing cach xac dinh ham truyén lién
quan dén dAu bi bién ddi bang cach bién dbi ham truyén lién quan dén dau clia dau vao
phu thudc vao dudng cong bd loc duoc lya chon hodc phu thudc vao dudng cong bd
loc dugc bién doi.

Céc khia canh duoc mo ta & trén dic biét thich hgp cho am thanh 14p thé. Khi
tién hanh viéc két xuat am lap thé, ham truyén lién quan dén dau dugc 4p dung trén tin
hiéu dAu vao Am thanh dé tao ra tin hiéu dau ra am thanh (& day 14 tin hiéu 4m thanh
dugc loc) bao gdm dung hai kénh 4m thanh. Theo céc phwong 4n, ham truyén lién
quan dén dau tu né duoc bién dbi (vi du dugc lgc) trude khi ham truyén lién quan dén
dau thu dugc duoc ap dung cho tin hiéu dau vao am thanh.

Theo phuong an, ham truyén lién quan dén dau c6 thé, vi du, duoc biéu dién
trong mién phé. Duong cong b loc dugc lua chon co thé, vi du, dugc biéu dién trong
mién phd, hoic dudng cong bd loc dugc bién ddi duge biéu dién trong mién pho.

B0 xac dinh thong tin bd loc 110 co thé, vi du duoc tao cAu hinh

- dé xé4c dinh ham truyén lién quan dén dau bang cach cong thém cac gié tri phd

cua duong cong bd loc dugc lya chon hodc cia duong cong bo loc duge bién

doi vao cac gia tri pho ctia ham truyén lién quan dén dau cua dau vao, hoac

- @8 x4c dinh ham truyén lién quan dén dau dugc bién ddi bang cach nhan cac
gia tri phé) cua duong cong bd loc dugc lua chon hodc cua duong cong bd loc
duoc bién d6i ham truyén lién quan dén dau cua dau vao, hoic

_ dé xé4c dinh ham truyén lién quan dén ddu duogc bién doi bang cach trir cac gia
tri phé cua duong cong bd loc dugc lua chon hoac cia duong cong bo loc duge
bién dbi cho cac gia tri phd ctia ham truyén lién quan dén dau cia dau vao, hoic

bing céch trir cac gia tri phd ctia ham truyén lién quan dén dau cua dau vao cho
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cac gia tri phd cta duong cong bd loc dugc lua chon hodc cia dudong cong bd

loc dugc bién doi, hodc

_ @ xé4c dinh ham truyén lién quan dén dau duoc bién ddi bang cach chia céc
gi tri phd ctia ham truyén lién quan dén dAu cta dau vao cho cac gia tri pho cia
dudng cong bd loc dugc lya chon hodc cua duong cong bd loc dugc bién doi,
hoac béng cach chia cac gia tri phé ctia duong cong b loc duge luwa chon hodc
cta dudng cong bd loc duge bién d6i cho céc gi4 tri phd cta ham truyén lién

quan dén dau cia dau vao.

Trong phuong 4n nay, ham truyén lién quan dén du dugc biéu dién trong mién
phd va dudng cong bd loc trong mién phd dugc sir dung dé bién dbi ham truyén lién
quan dén dau. Vi du, viéc cong hodc trir c6 thé, vi du, dugc st dung khi ham truyén
lién quan dén dau va duong cong bd loc hudng theo thang do 16ga. Vi dy, viéc nhan
hodc chia c6 thé, vi du, dugc sir dung khi ham truyén lién quan dén dau va duong cong

b loc hudng theo thang do tuyén tinh.

Trong phwong 4n, ham truyén lién quan dén dau cta dau vao cé thé, vi du, duge
biéu dién trong mién thoi gian. Puong cong bo loc dugc lua chon duoc biéu dién trong
mién thoi gian, hoac duong cong bo loc dugc bién ddi duoc biu dién trong mién thoi
gian. BO x4c dinh thong tin bd loc 110 c¢6 thé, vi du, dugc tao céu hinh dé xac dinh
ham truyén lién quan dén dau dugc bién d6i bang cach tich chap dudong cong bod loc
dugc lua chon hoac duong cong b loc dugce bién dbi véi ham truyén lién quan dén

dau cua dau vao.

Trong phuong 4n nay, ham truyén lién quan dén dau dugc biéu dién trong mién
thoi gian va ham truyén lién quan dén dau va dudng cong bo loc dugc tich chap dé thu

duoc ham truyén lién quan dén dau duoc bién dou.

Trong phuong an khac, bd xac dinh thong tin bo loc 110 ¢d thé, vi du, duogc tao
cAu hinh @ x4c dinh ham truyén lién quan dén dau dugc bién dbi bang cach loc dudng
cong bd loc dugc lya chon hodc dudng cong bd loc dugce bién dbi voi clu trac bo loc
khong dé quy. Vi du, viéc loc véi bo loc FIR (bd loc dép tng xung hitu han) c6 thé
dugc tién hanh.
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Trong phuong an nira, bd xac dinh thong tin b loc 110 cé thé, vi du, duoc tao
cAu hinh dé xac dinh ham truyén lién quan dén déu duoc bién ddi bang cach loc dudng
cong bd loc dugc lua chon hode dudong cong bd loc duoc bién ddi véi cu tric b loc
dé quy. Vi du, viéc loc véi bd loc IIR (b9 loc dap tng xung hitu han) cé thé duoc tién

hanh.

Fig.1b minh hoa thiét bi 200 dé cung cép thong tin bién dbi huéng theo phuong
an.

Thiét bi 200 bao gém nhiéu loa phat thanh 211, 212, trong d6 ting loa phat
thanh trong s nhiéu loa phét thanh 211, 212 dugc tao céu hinh dé phat lai tin hiéu 4m
thanh duoc phat lai, trong d6 loa phét thanh thir nhat thudc nhiéu loa phat thanh 211,
212 duoc dat tai vi tri thu nhét v6i dd cao thtr nhat, va trong d6 loa phat thanh thir hai
thudc nhiéu loa phét thanh 211, 212 dugc dat tai vi tri thir hai ma khac véi vi tri thir

nhat, véi dd cao tht hai, ma khac véi do cao thir nhat.

Hon nita, thiét bi 200 bao gdm hai micrd 221, 222, tirng micrd thudc hai micrd
221, 222, duoc tao cAu hinh dé ghi tin hiéu am thanh dugc ghi béng cach nhan cac
song am tur tung loa phat thanh thudc nhiéu loa phét thanh 211, 212 dugc phat ra béi
loa phat thanh da néu khi phat lai tin hiéu am thanh.

Hon nita, thiét bi 200 bao gbm bd x4c dinh dap (g xung trong phong am 14p
thé 230 dugc tao cdu hinh dé x4c dinh nhiéu d4p Gmg xung trong phong am 1ap thé
bang cach xac dinh d4p Umg ung trong phong am 14p thé cho tirng loa phat thanh thudc
nhiéu loa phat thanh 211, 212 phu thudc vao tin hi¢u &m thanh duogc phat lai ma duoc
phat lai boi loa phat thanh dd néu va phu thudc vao ting tin hiéu dm thanh trong s cac
tin hiéu 4m thanh dugc ghi ma dugc ghi bai ting micrd thudc hai micrd 221, 222 khi
tin hiéu 4m thanh dugc phat lai da néu dugc phat lai bdi loa phat thanh da néu.

Viéc xac dinh dap ing xung trong phong am lép thé da duoc biét dén trong tinh
trang k¥ thuat. O déy, cac dap ting xung trong phong am lép thé duoc xac dinh cho loa
phat thanh ma duoc dit tai cac vi tri ma c6 thé, vi du, boc 16 cac dd ngang khéc nhau,

vi du cac géc ngang khéc nhau.
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Hon nita, thiét bi 200 bao g@)m bd tao dudng cong bo loc 240 dugc tao c4u hinh
dé tao ra it nhat mot dudng cong bod loc phu thude vao hai trong s6 nhiéu dap tmg xung
trong phong 4m 14p thé. Thong tin bién ddi huéng phu thude vio it nhat mot dudng

cong bo loc.

Vi du, dap ung xung trong phong am lap thé (tham chiéu) da duoc xac dinh cho
loa phat thanh dugc dat tai vi tri tham chiéu véi do ngéng tham chiéu (vi du, do ngéng
tham chiéu c6 thé, vi du, 13 0°). Sau d6 dap tng xung trong phong am 14p thé thu hai
c6 thé, vi du, duge xem xét ma duoc xac dinh, vi du, cho loa phat thanh tai vi tri thu

hai v6i d0 ngang thir hai, vi du, 46 ngang bang -15°.

Géc thir nhat bing 0° chi 16 ring loa phat thanh thtr nhit dwoc dit véi do cao
thir nhat. Goc thir hai bang -15° chi rd ring loa phat thanh thir hai dwgc dit véi do cao
tht hai ma thip hon do cao thi nhit. Pidu nay dugc thé hién trén Fig.49. Trén Fig.49,
loa phat thanh thir nhat 211 dugc dat tai dd cao ma thép hon d6 cao thir hai chinh 1a vi
tri ma loa phat thanh tht hai 212 dugc dat.

Ca hai dap ung xung trong phong am lap thé ¢6 thé, vi du dugc biéu dién trong
mién phd hodc ¢6 thé, vi du, dugc truyén tir mién thoi gian dén mién phé. DE thu dugc
cac dudng cong bd loc, dap ting xung trong phong am 1ép thé, 13 tin hiéu thr hai trong
mién phd, cé thé, vi du dugc trir tir dap tmg xung trong phong am 1ap thé, 13 tin hidu
tht nhét trong mién phd. Tin hidu thu duoc 13 mot trong s6 it nhit mot dudng cong bod
loc. Tin hiéu thu duoc, cé thé duogc biéu dién trong mién phé, nhung khong duoc

chuyén ddi thanh mién thoi gian dé thu duge dudng cong bd loc cubi cing.

Trong phuong an, b tao dudong cong bo loc 240 dugc tao cAu hinh dé thu duoc
hai hodc nhiéu hon hai duong cong bo loc béng cach tao ra mot hoac nhiéu dudng
cong trung gian phu thudc vao nhiéu dap ung xung trong phong am 1ap thé, bang cach
khuéch dai timg duong cong trong sb mdt hodc nhidu duong trong trung gian dén timg
gi tri suy giam thudc nhiéu gia tri suy giam khac nhau.

Do d6, viéc tao ra cac dudng cong bd loc bdi bo tao dudong cong bd loc 240
duoc tién hanh trong cach tiép can hai budc. Trudc hét, mot hoic nhiéu duong cong
trung gian duoc tao ra. Sau do, tung gié tri suy giam trong s6 nhiéu gia tri suy giam

dugc ap dung cho mot hodc nhiéu duong cong trung gian dé thu duogc nhiéu duong
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cong bd loc khac nhau. Vi du, dbi véi Fig.51, cac gia tri suy giam khéc nhau, cu thé,
cac gia tri suy giam —0.5, 0, 0.5, 1, 1.5 va 2 da duogc 4p dung cho dudng cong trung
gian. Trong thuc tién, viéc 4p dung gié tri suy gidm béng 0 14 khong can thiét vi vi viée
4p dung nay luén din dén ham khong, va viéc 4p dung gia tri suy gidm bang 1 1a

khong can thiét, n6 khong 1am bién ddi duong cong trung gian da cé.

Theo phuong an, bd tao duong cong bo loc 240 dugc tao cAu hinh dé x4c dinh
nhiéu ham truyén lién quan dén dau tir nhiéu dap ng xung trong phong 4m lap thé
béng cach khai cin ham truyén lién quan dén dau tir timg d4p Ung xung thudc cac dap
ung xung trong phong am lap th&. Nhidu ham lién quan dén dau c6 thé, vi du duoc
biéu dién trong mién phé. Gia tri do cao c6 thé, vi du duoc 4n dinh cho tung ham
truyén trong sb nhiéu ham truyén lién quan dén dau. Bo tao dudng cong bd loc 240 cé
thé, vi du, dugc tao cdu hinh dé tao ra hai hoic nhiéu hon hai duong cong bd loc. Bo
tao duong cong bo 240 dugc tao cAu hinh dé tao ra ting duong cong bd loc trong sb
hai hodc nhiéu hon hai dudng cong bd loc bang cach trir cc gid tri phé ctia ham truyén
thtt hai thudc nhidu ham truyén lién quan dén ddu cho cac gia tri phd ctia ham truyén
tht nhit thudc nhidu ham truyén lién quan dén dau, hoic bang cach chia cac gia tri phd
ctia ham truyén tht nhit thudc nhidu ham truyén lién quan dén dau cho céc gié tri phd
cua ham truyén thtt hai thudc nhiéu ham truyén lién quan dén dau. Hon nita, bd tao
duong cong bo loc 240 dugc tao cdu hinh dé 4n dinh gia tri d6 cao cho ting duong
cong bd loc thudc hai hodc nhidu hon hai dudng cong bd loc bang cach trir gi4 tri do
cao dugc 4n dinh cho ham truyén tht nhét thudc nhiéu ham truyén lién quan dén dau
cho gia tri do cao dugc 4n dinh cho ham truyén tha hai thudc nhiéu ham truyén lién
quan dén dau. Hon nita, thong tin bién d6i hudéng bao gdbm timg duong cong bd loc
thudc hai hodc nhiéu hon hai duong cong bo loc va gié tri 4o cao dugc 4n dinh cho
duong cong bd loc da néu. Gié tri 4§ cao co thé, vi du, 1a géc ngang, vi du, gbc ngang
cua toa do thudc hé toa do cuc. Hodc, gia tri do cao cd thé, vi du, 1a gia tri toa do cua

toa do thudc hé toa do Dé-cac.

Trong phuong an nay, nhiéu dudng cong bd loc duogc tao ra. Phuong an nay co
thé thich hop dé tuong tac véi thiét bi 100 thudc Fig.1a ma lva chon duong cong bd

loc duoc lua chon tir nhiéu duong cong bo loc.
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Trong phuong an, by tao dudng cong bd loc 240 duoc tao cAu hinh dé x4c dinh
nhidu ham truyén lién quan dén dau tir nhiéu d4p Ung xung trong phong 4m 1ap thé
bang cach khai cin ham truyén lién quan dén dau cho timg dap ung xung thudc cic
dap mg xung trong phong am 1ap thé. Nhidu ham truyén lién quan dén dau dugc biéu
dién trong mién phé. Gi4 tri d6 cao c6 thé, vi du dugc 4n dinh cho tung ham truyén
trong s6 nhiéu ham truyén lién quan dén du. BO tao dudong cong bd loc 240 c6 thé, vi
du duoc tao cdu hinh dé tao ra dung mot dudng cong bd loc. Hon nita, bd tao dudng
cong bd loc 240 co thé, vi du, duoc tao cAu hinh dé tao ra ding mot duong cong bo loc
béng cach trir cic gia tri phd clia ham truyén thtr hai thudc nhiéu ham truyén lién quan
dén dAu cho cac gia tri phd ciia ham truyén thir nhat thudc nhidu ham truyén lién quan
dén dAu, hodc bang cach chia cc gia tri phd ctia ham truyén thtr nhét thudc nhiéu ham
truyén lién quan dén dau cho cac gia tri phd cta ham truyén thir hai thudc nhiéu ham
truyén lién quan dén dau. B6 tao dudng cong bo loc 240 cb thé, vi du, dugc tao ciu
hinh dé 4n dinh gié tri d6 cao cho ding mot dudng cong bd loc bang cach trir gid tri do
cao duoc 4n dinh cho ham truyén thtr nhat thudc nhiéu ham truyén lién quan dén dau
cho gid tri d6 cao duoc 4n dinh cho ham truyén thir hai thudc nhiéu ham truyén lién
quan dén dau. Thong tin bién dbi hudng c6 thé, vi du, bao gdm ding mot dudng cong
bd loc va gia tri 0 cao dugc 4n dinh cho ding mdt dudng cong bd loc. Gia tri do cao
c6 thé, vi du 1a gbc ngéng, vi du gbc ngéng cua toa do thudc hé toa do cuc. Hoac, gia

tri d cao co thé, vi dy, 1a gia tri toa d§ cua toa 4o thudc hé toa do Pé-cac.
Trong phuong an nay, chi duong cong don 1¢ duoc tao ra. Phuong 4n nay co thé
thich hop d& twong tac vai thiét bi 100 thudc Fig.1a ma lam bién ddi duong cong bd

loc tham chiéu.
Fig.1c minh hoa hé théng 300 theo phuong an.

Hé théng 300 bao gdm thiét bi 200 thudc Fig,1b dé cung cép thong tin bién doi

hudéng.

Hon nita, hé théng 300 bao gom thiét bi 100 thudc Fig.la. Trong phuong én
duoc minh hoa bai Fig.1c, bd loc 120 cua thiét bi 100 thudc Fig.1a dugc tao cAu hinh
dé loc tin hiéu dau vao am thanh dé thu duoc tin hiéu 4m thanh 1ap thé nhu tin hiéu am

thanh duoc loc cé dung hai kénh d4m thanh phu thudc vao thong tin bo loc.
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Trong phuong an thudc Fig.1c, bd xac dinh thong tin bo loc 110 cta thiét bi 100
thudc Fig.la dugc tao cAu hinh dé x4c dinh thong tin bd loc sir dung viéc lua chon, phu
thudc vao thong tin do cao dau vao, duong cong b loc dugc lua chon tr nhiéu duong
cong bd loc. Hodc, trong phuwong an thudc Fig.1c, bo xac dinh thong tin bo loc 110 cua
thiét bi 100 thudc Fig.1a dugc tao c4u hinh dé x4c dinh thong tin bd loc sir dung viéc
xac dinh duong cong bd loc dugce bién dbi béng cach bién d6i duong cong bd loc tham

chiéu phu thudc vao thong tin do nang.

Trong phuong 4n thudc Fig.lc, théng tin bién d6i hudng duoc cung cip boi
thiét bi 200 thudc Fig.1b bao gém nhiéu duong cong bd loc hodc duong cong bd loc

tham chiéu.

Hon nira, trong phuong an thudc Fig.1c, by xé&c dinh thong tin b loc 110 cua
thiét bi 100 thudc Fig.1a dugc tao cdu hinh dé nhan thong tin dAu vao dua trén ham
truyén lién quan dén du. Hon nita, bd x4c dinh thong tin bd loc 110 caa thiét bi 100
thudc Fig.la duoc tao cdu hinh dé x4c dinh thong tin b loc bang cach xac dinh ham
truyén lién quan dén dau bang cach bién d6i ham truyén lién quan dén diu phu thudce
vao dudng cong bd loc dugce lya chon hodc phu thudc vao duodng cong bd loc duoc
bién doi.

Fig.45 mb ta hé théng theo phwong 4n cu thé, trong d6 hé théng thudc Fig.48
bao gém thiét bi 100 dé tao ra tin hiéu am thanh dugc loc tir tin hiéu d4u vai Am thanh
theo phwong 4n va thiét bi 200 dé cung cép thong tin bién d6i hudng theo phuong an.

Ciing nhu vay, trong cac hinh vé tir Fig.46 dén Fig.48, cac hé thong theo cac
phuong 4n cu thé duoc md ta, trong d6 timg hé thdng thudc ting hinh vé& trong sd cac
hinh v& tir Fig.46 dén Fig.48 bao gdbm thiét bi 100 dé tao ra tin hiéu 4m thanh dugc loc
tir tin hiéu dau vao am thanh theo phuong 4n va thiét bi 200 dé cung cép thong tin bién

d6i hudng theo phuong 4n.

Trong timg hinh v& thudc cac hinh v& tir Fig.46 dén Fig.48, thiét bi 100 dé tao
ra tin hiéu am thanh duoc loc tir tin hi¢u d4u vao am thanh theo phuong 4n thudc hinh
v& tuong Gmg mé ta phuong 4n ma c6 thé duge thuc hién ma khong c6 thiét bi 200 dé
cung cap thong tin bién doi huéng cta hinh v& do. Gidng nhu vy, cac hinh vé& tir

Fig.45 dén Fig.48, thiét bi 200 dé cung cap thong tin bién d6i hudng theo phuong an
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thudc hinh v& tuong iing mo ta phuong dn ma co thé duoc thuc hién ma khong c6 thiét
bi 100 dé tao ra tin hidu 4m thanh dugc loc tir tin hiéu dau vao am thanh thudc hinh v&
d6. Do d6, phin mb ta dwoc cung cp cho céc hinh v& tir Fig.45 dén Fig.48 khong chi
13 phdn mo6 ta cho hé théng twong tmg, ma con 14 phin mé ta cho thiét bi 100 dé taora
tin hiéu 4m thanh duogc loc tur tin hiéu d4u vao Am thanh theo phuong an ma dugc thuc
hién khong c6 thiét bi cung cap cac hé s caa bd loc bién dbi hudng, va ciing 13 phan
md ta cho thiét bi 200 dé cung cAp thong tin bién dbi huéng ma duoc thuc hién khong

c6 thiét bi tao ra &m thanh dinh huéng.

Trudc tién, viéc chudn bi bo loc 4m lap thé truc tuyén theo phuong 4n dugc mod
ta.

Trén Fig.45, thiét bi 200 dé cung cdp théng tin bién d6i huéng thep phuong an
cu thé dugc minh hoa. Céc loa phat thanh 211 va 212 thudc Fig.1b va cic micrd 221
va 222 khong dugc thé hién cho muc dich minh hoa.

Tép hop cac BRIR (dap Gng xung trong phong am lap thé) ma duoc x4c dinh
cho nhiéu loa phat thanh khac nhau 211, 212 duoc dét tai cac vi tri khdc nhau, dugc
tao ra béi bd xac dinh dap ing xung trong phong 1ap thé. It nhit mot vai loa phat thanh
trong s6 nhiéu loa phat thanh duoc dit tai cac vi tri khac nhau theo cac do ngéng khac
nhau (vi du cac vi tri ctia cac loa phat thanh nay boc 10 cac goc ngang khac nhau). C4c
BRIR duoc xac dinh (co thé, vi du, dugc luu trit trong vat luu trit BRIR 251 (vi du b

nhd hodc vi duy, trong co s¢ dit liéu).

Trén Fig.45, b) tao dudng cong bd loc 240 bao gdm bo phan tich tin hiéu diéu
khién huéng 241 va bo tao bd loc bién d6i hudng 242.

Tir tap hop cac BRIR tham chiéu, bo phan tich tin hi¢u diéu khién huéng 241
c6 thé, vi du, phén tach cac tin hiéu diéu khién cho nhan thirc dinh huéng, vi du trong
phép phan tich tin hiéu didu khién nging. Bing cach nay, cac hé s6 ctia bd loc trén co
s& do ngéng 6 thé, vi du dugce tao ra. Céc tin hiéu diéu khién quan trong co thé, vi du
la cac thudc tinh phu thudc tan sd, cac thudc tinh phu thudc thoi gian hodc cac thudc

tinh phu thudc pha cua cac phﬁn cu thé thudc tap hop bo loc BRIR tham chiéu.
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Viéc khai can co thé, vi du duoc thuc hién béng cach str dung céac cong cu giéng
nhu diy micrd hinh ciu hodc mé hinh phong dang hinh hoc @ chi thu gift c4c phan cu
thé cta thiét 1ap bo loc BRIR tham chiéu gidng nhu su phan xa ctia Am thanh tir twdong

hodc tran.

Thiét bi 200 dé cung cAp thong tin bién ddi huéng ¢ thé bao gbm cac cong cu
gidng nhu diy micrd hoic mo hinh phong dang hinh hoc nhung khong bao gbm céc

cdng cu nhu vay.

Trong céc phwong 4n, trong do cac thiét bi dé cung cép cac hé sb cua bd loc
bién dbi hudéng khong bao gdm cac cong cu giéng nhu diy micrd hinh cau hoic md
hinh phong cé dang hinh hoc, dit liéu tr cac cOng cu nay gidng nhu diy micrd hinh
cau c6 thé, vi du, duoc cung cép nhu du vao cho thiét bi dé cung cép cac hé sb cua bod

loc bién d6i huéng.

Thiét bi dé cung cip cac hé sé cua bod loc bién ddi huéng thudc Fig.45 con bao
gdm bo tao bd loc bién dbi hudng 242. Thong tin tir phép phan tich tin hiéu diéu khién
huéng, vi du, dugce tién hanh bdi bo phan tich tin hidu diéu khién huéng, duoc st dung
boi bd tao bd loc bién ddi huéng 242 dé tao ra mot hodc nhiéu tin hiéu diéu khién
trung gian. B9 tao bd loc bién dbi hudng 242 sau d6 tao ra nhiéu duong cong bo loc tur
mdt hodc nhidu dudng cong trung gian, vi du, bang cach kéo hoic bang cach nén
duong cong trung gian. Cac duong cong bd loc thu duoc, vi dy, cac hé s6 ciia chiing
sau d6 ¢6 thé duoc luu trit trong bo phan luu trit dudng cong bd loc 252 (vi du trong
bd nhé hodc, vi du trong co s¢ dit liéu).

Vi du, bd tao bo loc bién dbi huéng 242 c6 thé, vi du tao ra duy nhat mot dudong
cong trung gian. Sau d6, dbi véi mot s6 do ngang (vi du, d6i véi cac goc ngang -15°, -
55° va -90°) cac duong cong bo loc co thé sau d6 duoc tao ra boi bo tao bod loc bién
d6i hudng 242 phu thudc vao dudng cong trung gian duge tao ra.

B0 x4c dinh dap tng xung 230 va bd tao duong cong bo loc 240 thudc Fig,45
ngay sau ddy duoc md ta chi tiét v6i su tham chiéu dén Fig.49 va Fig.50.

Fig.49 mo ta sy minh hoa dudi dang gian dd thé hién nguoi nghe 491, hai loa
phat thanh 211, 212 theo hai d6 ngéng khac nhau va ngudn 4m thanh a0 492.
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Trén Fig.49, loa phat thanh thir nhit 211 véi d6 nging bang 0° (loa phét thanh
khéng dugc nang 1én) va loa phat thanh thir hai 212 vé1 do ngang bang —15° (loa phat
thanh dugc ha thap 15°) dugc md ta.

Loa phat thanh tht nhat 211 phat ra tin hiéu tht nhét dugc phat ra, vi du, béi
hai micrd 221, 222 thudc Fig.1b (khong dugc thé hién trén Fig.49). Bo x4c dinh xung
cta phong 4m 1ap thé 230 (khong dugc thé hién trén Fig.49) x4c dinh d4p ng xung
ctia phong am 1ap thé va do nging bing 0° cua loa phat thanh thi nhit 211 duoc an
dinh cho dap ing xung cia phong am 14p thé thtr nhat do.

Sau d0, loa phat thanh thtr hai 212 phat ra tin hi¢u thir hai véi viéc dugc ghi lai
14n nita, vi du, boi hai loa phat thanh 221, 222. B9 x4c dinh xung cta phong 4m 14p thé
230 x4c dinh dép ng xung cta phong 4m lap thé thir hai va @ nging bang —15° cla
loa phat thanh thir hai 212 duoc 4n dinh cho dap tng xung ctia phong am lap thé thir
hai do.

B0 phan tich tin hidu diéu khién hudng thudc Fig.45 c6 thé, vi du bay gid khai
cin ham truyén lién quan dén dau tir timg d4p tmg xung trong s6 hai d4p ung xung ctia

phong am 1ap thé.

Sau d6, bd tao bo loc bién ddi hudng 242 c6 thé, vi du, xac dinh chénh 1éch phd

gitra hai ham truyén lién quan dén dau da x4c dinh.

Chénh 1éch phd c6 thé, vi du duge xem xét nhu dudng cong trung gian nhu
duoc mé ta & trén. P& x4c dinh nhidu dudng cong bo loc tir chénh 1éch phd di xac dinh
nay, bd tao bd loc bién ddi huéng 242 bay gid c6 thé gan trong s6 duong cong trung
gian nay v6i nhidu hé sb kéo khac nhau (con dugc coi nhu cac gia tri khuéch dai).
Tung gé tri khuéch dai ma duogc ap dung tao ra duong cong bd loc méi va dugce két
hop véi goc nging méi.

Néu hé sb kéo trd nén 16n hon, viée bién d6i/hiéu chinh dudng cong trung gian,
vi du, d6 nging clia dudong cong trung gian (ma 1a —15°) con giam xudng (vi du dén —

30°, 46 ngdng mai < —15°).
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Vi du, néu hé s6 kéo am duoc ap dung, su bién d6i/hiéu chinh cta dudng cong
trung gian, vi du d6 ngang ctia duong cong trung gian (ma di 1a —15°) ting lén (dd

ngéng 1én dén va tré thanh 16n hon —15°; do ngang méi > —15°).

Fig.50 minh hoa dudng cong b0 loc thu dugc tir viée dp dung cac gia tri khuéch

dai (cac hé sb kéo) trén duong cong trung gian theo phuong an.

Quay lai Fig.45, 1a thiét bj 100 dé tao ra tin hiéu 4m thanh dugc loc bao gém b
x4c dinh théng tin bd loc 110 va b loc 120. Trén Fig.45, bo xac dinh thong tin bo loc
110 bao gdm bo lya chon bd loc bién dbi huéng 111 va bd xit 1y thong tin bo loc bién
ddi huéng 115. Bo xir Iy bd loc thong tin bién dbi huéng 115 6 thé, vi du, 4p dung
duomng cong bd loc duge lya chon tai lic bét dau theo thoi gian ciia dap tmg xung clia

phong am 14p thé.

B0 Iwa chon bd loc bién dbi huéng 111 lga chon mot trong s6 nhiéu duong
cong bo loc dugc cung cép boi thiét bi 200 1am duong cong bd loc dugce lya chon. Cu
thé, bo lua chon bo loc bién ddi huéng 111 thudc Fig.45 lya chon dudng cong bd loc
duoc Iua chon (con dugc coi 1a dudong cong hi¢u chinh) phu thudc vao dau vao huéng,

ma cu thé phu thudc vao thong tin d¢ nang.

buong cong bo loc duoc lya chon ¢o thé, vi du, dugc chon tir bd luu trir duong
cong bd loc 252 (con duge coi nhu b phan chira cac hé s6 cta bd loc hudéng). Trong
bd luu trir duong cong bo loc 252, dudng cong bo loc co thé, vi du, dugc luu triv béng

c4ch luu trit cac hé so loc ctia nd hodc bang cach luu trit cac gié tri phd cta no.

Sau d6, bo xi 1y thong tin bd loc bién déi hudng 115 dp dung cac hé s6 bo loc
hodc cac gia tri phé cua duong cong bo loc dugc lua chon trén ham truyén lién quan
dén dau dé thu duoc ham tryén lién quan dén dau dugc bién ddi. Ham truyén lién quan
dén du duoc bién dbi sau d6 duoc st dung béi bd loc 120 cia thiét bi 100 thudc
Fig.45 dé két xuat 4m 1ap thé.

Ham truyén lién quan dén dau ciia dau vao c6 thé, vi du, con dugc x4c dinh béi
thiét bj 200.

B loc 120 thudc Fig.45 c6 thé, vi du, thuc hién viéc két xuat am lap thé dva

trén viéc ton tai cac phép do BRIR (va vi du c6 thé duge xit 1y trudre).
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Lién quan dén thiét bi 200, phwong 4n thudc Fig.46 khac véi phuong an thudce
Fig.45 trong d6 bo tao dudng cong bd loc 240 bao gém bd tao bd loc co sé bién dbi

huéng 243 thay vi b tao bo loc bién doi hudng 242.

Bd tao bd loc co s& bién dbi hudéng 243 dugc tao cAu hinh dé tao ra chi mot
duong cong bo loc tur cac dép Gng xung cua budng 4m 14p thé nhu duong cong bd loc

tham chiéu (con dugc coi 12 dudng cong bo loc hiéu chinh co s&).

Lién quan dén thiét bi 100, phuong 4n thudc Fig.46 khac véi phuong an thude
Fig.45, trong d6 bd x4c dinh thong tin bd loc bao gdm bo tao bd loc bién ddi huéng I
112 . Bd tao bod loc bién ddi hudng I 112 duoc tao cau hinh dé dé 1am bién dbi dudng
cong bd loc tham chiéu tir thiét bi 200, vi du, béng cach kéo hodc br?mg cach nén duong

cong b loc tham chiéu (phu thudc vao thong tin do cao dau Vao).

Fig.47, thiét bi 200 twong tmg véi thiét bi 200 thudc Fig.45. Thiét bi 200 tao ra

nhiéu dudng cong bo loc.

Thiét bi 100 thudc Fig.47 khac voi thiét bi 100 thuoc Fig.45, trong d6 bo xac
dinh théng tin b loc 110 cua thiét bi 100 thudc Fig.47 bao gdm bd tao bd loc bién dbi
huéng 11 113 thay vi bd lua chon bo loc bién d6i huéng 111.

B0 tao b0 loc bién d6i huéng II 113 Iya chon mot trong s6 nhiéu duong cong bd
loc dugc cung cép boi thiét bi 200 1am duong cong bd loc duge lua chon Trong thuc
tién, bd lua chon bo loc bién d6i hudng 111 thudc Fig. 45 lya chon dudong cong b loc
dugce luya chon (con dugce coi 1a duong cong hiéu chinh) phu thudc vao dau vao cua
hudéng, cu thé phu thudc vao thong tin 46 nang. Sau khi lya chon duong cong bd loc
dugc lua chon, bd tao bd loc bién ddi huéng II 113 lam bién doi duong cong bo loc
duoc lua chon, béng cach kéo dai hodc nén dudong cong b loc tham chiéu (phu thudc
vao thong tin d6 cao dau vio).

Trong phuong an thay thé, bo tao bo loc bién dbi huéng 1T 113 ndi suy gitta hai
duodng cong bo loc trong s6 nhiéu duong cong bod loc duge cung cap boi thiét bi 200,
vi dy, phu thudc vao thong tin do cao dau vao, va tao ra duong cong bd loc dugce noi

suy tur hai duong cong bo loc nay.
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Fig.48 minh hoa thiét bi 100 d tao ra tin hiéu am thanh dugc loc theo phuong
an khac nhau.

Trong phuwong an thudc Fig.48, bd xac dinh théng tin bd loc 110 co thé, vi du,
dugc thuc hién nhu phuong an thudc Fig.45 hoac trong phuong 4n thudc Fig.46 hoac
nhu trong phuong an thudc Fig.47.

Trong phuong an thudc Fig.48, bo loc 120 bao gdm bo két xuat 4m 1ap thé 121
ma tién hanh vidc két xuét 4m 14p thé dé thu duoc tin hiéu am thanh am 1ap thé trung

gian bao gdm hai kénh am thanh trung gian.

Hon ntta, bo loc 122 bao gém bd xr Iy bd loc ctia bo hiéu chinh hudéng 122
duoc tao cAu hinh dé loc hai kénh am thanh trung gian ciia tin hiéu am thanh am lap
thé trung gian phu thudc vao thong tin bd loc dugc cung chp boi bo x4c dinh thong tin
bo loc 110.

Do do, trong phuong an thudc Fig.48, trudce tién viéc két xuét am 1ap thé duoc
tién hanh. Viéc thich tmg do6 cao 4o dugc tién hanh sau d6 boi bo xir 1y bd loc cta bd

hiéu chinh huéng 122.

Mic di mét s6 khia canh d& dugc moé ta trong pham vi cla thiét bi, 16 rang ring
c4c khia canh ndy ciing thé hién sy mo ta cia phuong phap twong tng, trong d6 khdi
hodc thiét bi twong tmg v6i budc phuong phap hoac déu hiéu ctia budc phwong phép.
Tuwong tu, cac khia canh dugc mé ta trong pham vi ctia buée phuong phép cling biéu
dién sy mo ta cia khdi hodc muc hoic déu hiéu tuong Ung cua thiét bi tuong ung. Mot
s6 hodc tat ca cac bude phuong phéap ¢ thé duogc thuc hién bai (hodc str dung) thiét bi
phan ctmg, nhur vi du, bd vi xtr 1y, may tinh c6 thé 1ap trinh hodc mach dién tir. Trong
mot s& phuong an, mot s6 hodc nhéu budc phuong phap quan trong nhit c6 thé duge

thuc hién béng cac thiét bi nhu vay.

Tuy thudc vao cac yéu cau thuc hién nhat dinh, cic phuong 4n clia sang ché cc')‘
thé duoc thuc hién trong phan cimg hodc trong phan mém hodc it nhét mot phan trong
phan ctimg hoic it nhit mot phan trong phan mém. Phuong an c6 thé duoc thuc hién sir
dung phuong tién luu tri¥ s6, vi du, dia mém, DVD, Blu-Ray, CD, ROM, PROM,
EPROM, EEPROM hoic bd nhé FLASH, c6 céc tin hiéu diéu khién c6 thé doc dugc
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bang dién dugc luu trit trén d6, ma két hop (hodc c6 thé két hop) véi hé thdng may
tinh kha trinh sao cho phuong phéap tuong ung dugc thyc hién. Do d6, phuong tién Iuu
trir dang s6 13 vat ghi c6 thé doc duoc bang may tinh.

Mot sd phuong 4n theo sang ché bao gbém vt mang dir liéu c6 cAc tin higu didu
khién c6 thé doc duoc bang dién tir, ma c6 kha ning két hop véi hé thong may tinh c6

thé 1ap trinh, sao cho mdt trong s6 cac phuong phap duge mo ta & ddy dugc thuc hién.

Noi chung, cac phuong an cia sang ché c6 thé dugc thuc hién nhu san phdm
chuong trinh may tinh véi ma chuong trinh, ma chuong trinh c¢6 nhiém vu dé thuc hién
mot trong sd cac phuong phéap khi sén phdm chuong trinh may tinh chay trén may
tinh. M2 chuong trinh c6 thé vi du duoc luu trit trén vat mang cé thé doc dugc béng
may.

Céc phuong 4n khac bao gbém chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong s6
cac phuong phap dugc mo ta ¢ day, duoc luu trir trén vat mang cé thé doc duoc bang
may.

Noi cach khac, phuong an cia phuong phép theo sang ché 14 chuong trinh may
tinh c6 ma chuong trinh dé thuc hién mot trong s6 cac phuong phéap duge mo ta & day,

khi chuong trinh méy tinh chay trén may tinh.

Do d6, phuong an khac cta cac phuong phép theo sang ché 13 vat mang dir liéu
(hodc phuong tién luu tri s6, hodc vat ghi cé thé doc duogc béng may tinh) chua
chuong trinh may tinh dugc ghi lai trén do dé thuc hién mot trong sb cac phuwong phap
dugc mo ta ¢ day. Vat mang dir liu, vat ghi luu trit dang s6 hoac vat ghi dugc ghi lai

thuong la hitu hinh va/hodc khong tam thoi.

Phuong an khac cua cac phuong phép theo sang ché 13, dong dir liéu hodc chudi
tin hiéu thé hién chuong trinh may tinh dé thuc hién mét trong cac phuong phap da
duoc md ta ¢ day. Vi duy, co thé tao cAu hinh dong dir liéu hodc chudi tin hiéu dé duoc

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

Phuong 4n khéc gdm ¢ phuong tién xtr 1y, vi du may tinh, hodc thiét bi logic
1ap trinh dugc, dugc tao cu hinh hodc duogc 1am thich ting dé thuc hién mot trong s6

cac phuong phéap dugc mo ta ¢ day.
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Phuong 4n khac bao gdm may tinh c¢6 chuong trinh may tinh duoc cai dit trén

mAy tinh dé thuc hién mot trong s6 cac phuong phap duge mo ta & day.

Phuong 4an khéc theo sang ché gém c6 thiét bi hodc hé théng duoc tao cau hinh
dé truyén tai (vi du, bang dién tir hoic quang hoc) chuong trinh méy tinh dé thyuc hién
mot trong sd cac phuong phap dugc mo ta & day dén bo nhan. BO nhén c6 thé 13, vi du,
may tinh, thiét bi di dong, thiét bi nhé hodc twong tw. Thiét bi hodc hé théng c6 thé, vi
du, bao gdbm may chu tép tin dé truyén tai chuong trinh may tinh dén bo nhan.

Theo mot s6 phuwong an, thiét bi 16gic 14p trinh duoc (vi dy, mang cong 1ap trinh
duoc dang trudng) co thé duoc st dung dé thuc hién mot s6 hodc tat ca cac chirc nang
cla cac phuong phap dugc mod ta & day. Trong mot s& phuong 4n, mang cong 1ap trinh
duoc dang trudng co thé két hop véi bo vi xtt Iy dé thuc hién mét trong s6 cac phuong
phap dugc mo ta ¢ day. Thong thudong, cac phuong phap tot hon 13 dugc thuc hién boi
thiét bi phan cimg bét k.

Thiét bi duoc mé ta & day co thé duoc thuc hién st dung thiét bi ph?m cung,
hodc st dung may tinh, hodc st dung t& hop cia thiét bi phan cting va méy tinh.

Cac phuong phap dugc mo ta & day co thé duoc thuc hién sit dung thiét bi phan
ctng, hoac st dung may tinh, hodc str dung két hop thiét bi phan cing va may tinh.

Céc phuong an dugc md ta bén trén chi mang tinh minh hoa cho cac nguyén ly
ctia sang ché. Can hiéu ring cAc cai bién va bién ddi ctia cac phuong 4n va cic chi tiét
duoc md ta & day s& 1a 13 rang dbi voi nguoi 6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuét tuong ung. Do d6, muc dich cia sang ché 13 chi giéi han boi pham vi clia cac
diém yéu cau bao ho sip dua ra dudi day va khong bi gi6i han boi cac chi tiét cu thé

duoc biéu dién bang ban mo ta va giai thich cta cac phuong an & day.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi (100) tao ra tin hiéu am thanh dugc loc tir tin hiéu dau vao Am thanh,
trong d6 thiét bi (100) bao gbm:

bd x4c dinh thong tin b loc (110) dugce tao cu hinh dé x4c dinh thong tin bo
loc phu thudc vao théng tin do cao dau vao, trong d6 thong tin d§ cao dau vao phu

thudc vao do cao ciia ngudn am thanh 4o (492), va

b6 loc (120) dwoc tao cAu hinh dé loc tin hiéu d4u vao am thanh dé thu dugc tin

hiéu 4m thanh dugc loc phu thudc vao thdng tin bo loc,

trong d6 b x4c dinh thong tin bd loc (110) dugc tao ciu hinh d x4c dinh thong
tin bo loc st dung viéc lya chon, phu thudc vao thong tin 4o cao dau vao, dudng cong
bd loc duogc lua chon tir nhiéu duong cong bd loc; hodc trong d6 bd xac dinh thong tin
bo loc (110) dwoc tao cau hinh d x4c dinh thong tin bd loc st dung viéc xé4c dinh
duong cong bo loc duogc bién dbi béng cach bién d6i duong cong bd loc tham chiéu

phu thudc vao théng tin o cao dau vao;

trong d6 b xac dinh thong tin bd loc (110) dugc tao ciu hinh d xé4c dinh thong
tin b loc sao cho bd loc (120) khuéch dai phin phd thtr nhit ciia tin hiu dau vao am
thanh dén gi4 tri khuéch dai thir nht, va sao cho bo loc (120) khong lam bién doi phan
phé thtr hai cta tin hiéu dau vao am thanh; hodc bd xac dinh thong tin bd loc (110)
duoc tao cAu hinh dé x4c dinh thong tin bd loc sao cho bd loc (120) khuéch dai phan
phé thr nhat cta tin hiéu diu vao am thanh dén gia tri khuéch dai thir nhét, va sao cho
bd loc (120) khuéch dai phan phd thir hai cta tin hidu dau vao 4m thanh dén gia tri
khuéch dai tht hai, trong d6 gi tri khuéch dai thir nhat khac véi gia tri khuéch dai thu
hai.

2. Thiét bi (100) theo diém 1, trong d6 thong tin d cao ddu vao biéu thi it nhat
mot gia tri toa do cua toa do thudc hé toa do, trong do toa do biéu thi vi trf ctia nguén

am thanh ao.
3. Thiét bi (100) theo diém 2,
trong d6 hé¢ toa do 1a hé toa do DPé-cac trong khong gian ba chiéu, va thong tin

d6 cao dau vao 1a toa do thudc hé toa dd Dé-céc trong khong gian ba chiéu hoic 1a gia
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tri toa do thudc ba gia tri toa do cia toa do thudc hé toa do Dé-cac trong khong gian ba

chiéu, hodc

trong d6 hé toa do 1a hé toa do cuc, va thong tin do cao dau vao 1a gbc ngéng

cua toa do cuc thudc hé toa do cuc.
4. Thiét bi (100) theo diém 3,

trong d6 bd xac dinh thong tin b loc (110) dugc tao cAu hinh dé x4c dinh thong
tin bd loc st dung viéc lua chon, phu thudc vao thong tin do cao dau vao, duong cong

b0 loc duoc lua chon tir nhiéu duong cong bo loc, va

trong d6 thong tin do cao dau vao 1a gia tri toa d0 da néu thudc ba gia tri
toa do cua toa do thudc hé toa do Dé-cac trong khdng gian ba chiéu 13 gia tri toa
dd dau vao, trong do tung duong cong bo loc thudc nhiéu duong cong bd loc co
gia tri toa do duoc 4n dinh cho duodng cong bd loc da néu, va bd xac dinh thong
tin b loc (110) dugc tao cAu hinh dé lva chon duong cong bd loc tur nhiéu
dudng cong bo loc lam duong cong bo loc duogc lya chon véi chénh I€ch tuyét
d6i nho nhét gitra gia tri toa do ddu vao véi gid tri toa do dugc an dinh dudng

cong bo loc da néu trong so tat ca cac duong cong bo loc, hodc

trong do thong tin do cao du vao 14 goc ngng ma 1a géc nging déu vao,
trong d6 tung dudong cong bo loc thude nhiéu duong cong bd loc c6 goc nging
duoc 4n dinh cho duong cong bd loc da néu, va bd xac dinh thong tin bo loc
(110) dugc tao cAu hinh dé lya chon duong cong bo loc tur nhiéu duong cong bo
loc 1am duong cong bd loc dugc lua chon voi chénh 1éch tuyét dbi nho nhat
gifta goc ngang dau vao va géc nging duoc an dinh cho dudng cong bd loc d
néu trong s tit ca cac dudong cong bd loc.
5. Thiét bi (100) theo diém 4,
trong d6 b x4c dinh théng tin b loc (110) dwoc tao céu hinh dé khuéch dai
duong cong b loc dugc lua chon dén gia tri khuéch dai duoc xac dinh dé thu duoc
duong cong bd loc dugc xur 1y, hodc bd xac dinh thong tin bd loc (110) dugc tao ciu
hinh dé 1am suy giam duong cong bd loc dugc Iva chon dén gia tri suy giam duoc x4c

dinh dé thu dugc duong cong bo loc duge xit 1y,
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trong d6 bd phan loc (120) dugc tao cAu hinh dé loc tin hiéu dau vao 4m thanh
dé thu duoc tin hiéu 4m thanh duoc loc phu thudc vao dudng cong bd loc duoc xt 1y,

va

trong d6 bo xac dinh thong tin bd loc (110) dwoc tao ciu hinh dé xac dinh gia tri
khuéch dai duoc xac dinh hodc gia tri suy giam dugc xac dinh phu thudc vao chénh
l1&ch gitra gia tri toa do dau vao va gia tri toa do duoc 4n dinh cho duong cong bd loc
duoc lua chon, hodc bd xac dinh thong tin bo loc (110) duge tao cu hinh dé x4c dinh
gia tri khuéch dai duoc xac dinh hodc gia tri suy giam duoc xac dinh phu thudc vao
chénh 1éch gifta gbc nging dau vao va géc ngang duoc 4n dinh cho dudng cong bo loc
dugc lua chon.
6.  Thiét bi (100) theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3,

trong d6 b xé4c dinh thong tin bo loc (110) duoc tao cau hinh dé xac dinh théng
tin bd loc st dung viéc xac dinh dudng cong bd loc duogc bién dbi bf?lng cach bién d6i
duong cong bo loc tham chiéu, phu thudc vao thoéng tin do cao dau vao, va

trong d6 bd xac dinh théng tin bd loc (110) dugce tao cAu hinh dé khuéch dai
duong cong bd loc tham chiéu dén gi tri khuéch dai duoc x4c dinh dé thu duoc duong
cong bd loc dugc xir 1y, hodc bd xac dinh thong tin b loc (110) dugc tao cAu hinh dé
1am suy giam dudng cong bd loc tham chiéu dén gi tri suy gidm dugc x4c dinh dé thu
dugc duong cong bd loc dugce xu 1y.

7. Thiét bi (100) theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3,

trong d6 bo xé4c dinh thong tin bd loc (110) duge tao cau hinh dé xac dinh thong
tin bd loc str dung viéc lya chon, phu thudc vao thong tin do cao dau vao, dudng cong
bo loc duogc lua chon tur nhiéu duong cong bd loc 1am duong cong bo loc dugc lua

chon thir nhit,

trong d6 bd x4c dinh thong tin b loc (110) dugc tao cau hinh dé x4c dinh thong
tin b loc str dung viéc lya chon, phu thudc vao thong tin do cao dau vao, duong cong

b0 loc dugc lua chon thir hai tir nhiéu duong cong bo loc, va
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trong d6 bd xac dinh thong tin bd loc (110) dugc tao cdu hinh d x4c dinh
duong cong bo loc dugce ndi suy bang cach noi suy giita dudng cong bd loc duoc lya

chon thtr nhit va duong cong bd loc dugce luya chon thir hai.
8.  Thiét bi (100) theo diém bat ky trong s cac diém trén,

trong d6 bo xac dinh thong tin b loc (110) duoc tao cAu hinh dé x4c dinh thong
tin bd loc str dung viéc lua chon, phu thudc vao thong tin do cao dau vao, dudng cong
bd loc dugc lua chon tir nhidu dudng cong bd loc, trong d6 timg dudng cong bod loc
trong s6 nhiéu duong cong bo loc ¢6 cuc dai toan cuc hodc cuc tiéu toan cuc nam

trong khoang tir 700Hz dén 2000Hz, hoic

trong d6 bo xac dinh thong tin bd loc (110) dugc tao cAu hinh dé x4c dinh thong
tin bd loc sir dung viéc xac dinh duong cong bd loc duoc bién dbi béng cach bién ddi
duong cong bd loc tham chiéu phu thudc vao thong tin do cao dau vao, trong d6 dudng
cong bo loc tham chiéu c6 cuc dai toan cuc hoic cuc tiéu toan cuc nam trong khoang
tir 700Hz dén 2000Hz.
9. Thiét bi (100) theo diém bat ky trong s cac diém trén,

trong d6 bd xac dinh thong tin bo loc (110) dugc tao cAu hinh dé x4c dinh thong
tin b loc phu thudc vao thong tin do cao dau vao va con phu thudc vao thong tin
phuong vi dau vao, va

trong d6 bo xac dinh thong tin bo loc (110) dugc tao cAu hinh dé x4c dinh thong
tin bd loc st dung viéc lya chon, phu thudc vao thong tin do cao dau vao va phu thudc
vao thong tin phuong vi dau vao, dudng cong bd loc duge lya chon tur nhiéu duong
cong b0 loc, hodc

trong d6 bo x4c dinh thong tin bo loc (110) duge tao cdu hinh dé x4c dinh thong
tin bo loc st dung viéc x4c dinh duong cong bo loc duogc bién ddi bang cach bién doi
duong cong bd loc tham chiéu phu thudc vao thong tin do cao dau vao va phu thudc

vao thong tin phuong vi.

10.  Thiét bi (100) theo diém bét ky trong s6 cac diém trén,
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trong do bd loc (120) dugc tao cAu hinh dé loc tin hiéu ddu vao Am thanh dé thu
duogc tin hi€u am thanh lap thé 1am tin hiéu 4m thanh dugc loc ¢ dung hai kénh am

thanh phu thudc vao thong tin bo loc,

trong d6 bd xac dinh thong tin bd loc (110) dugc tao cdu hinh dé nhén thong tin

dau vao dua vao ham truyén lién quan dén dau ctua dau vao, va

trong d6 bd xac dinh thong tin bd loc (110) duge tao c4u hinh dé x4c dinh thong
tin bd loc bang cach xac dinh ham truyén lién quan dén dau duoc bién dbi bang cach
bién d6i ham truyén lién quan dén du cia dau vao phu thudc vao dudng cong bo loc

dugc lya chon hodc phu thude vao duomng cong bo loc dugce bién d6i.
11.  Thiét bi (100) theo diém 10,

trong d6 ham truyén lién quan dén dau cta dau vao dugc bicu dién trong mién

phé,

trong d6 duong cong bd loc dugce lua chon dugce biéu dién trong mién phé, hoidc

duong cong bo loc dugce bien do6i dugc biéu dién trong mién pho, va

trong d6 bd xac dinh thong tin bd loc (110) dugc tao cdu hinh dé xéc
dinh ham truyén lién quan dén diu duoc bién dbi bang cach cong cac gia tri phd
cta duong cong b loc dugc lya chon hodc cua duong cong b loc duoc bién

do6i vao cac gia tri pho cua ham truyén lién quan dén dau cta dau vao, hodc

bo xac dinh thong tin bd loc (110) duoc tao cAu hinh dé x4c dinh ham
truyén lién quan dén diu duoc bién dbi bang cach nhan cac gia tri phd cua
duong cong bd loc dugce lya chon hodc cua duong cong b loc dugc bién dbi

véi céc gia tri pho cia ham truyén lién quan dén dau cua dau vao, hodc

bd xac dinh thong tin bd loc (110) duogc tao cAu hinh dé x4c dinh ham
truyén lién quan dén dau duoc bién dbi bang cach trir cac gia tri phé cta duong
cong bd loc dugc lya chon hodc cua dudong cong bo loc duge bién ddi cho cac
gi4 tri phd ctia ham truyén lién quan dén dau cta dau vao, hodc bang cach trir
c4c gi tri phd ctia ham truyén lién quan dén du cua dau vao cho cac gié tri phod
cua duong cong b loc dugce lya chon hodc ctua duong cong bd loc duoc bién

doi, hoac
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b6 xac dinh thong tin bd loc (110) dugc tao cAu hinh ¢ x4c dinh ham
truyén lién quan dén du duoc bién ddi bang cach chia cac gia tri phd ctia ham
truyén lién quan dén dau ciia dau vao cho céc gia tri phd ciia dudng cong b loc
dugc lva chon hodc cua duong cong b loc dugc bién d6i, hoic béng cach chia
cac gia tri phé cua dudng cong bd loc dugc lya chon hodc ctia duong cong bd

loc duoc bién doi cho cac gia tri phd cia ham truyén lién quan dén dau cua dau

Vao.
12.  Thiét bi (100) theo diém 10,

trong d6 ham truyén lién quan dén dau ctia diu vao duoc biéu dién trong mién
thoi gian,

trong d6 duong cong bo loc duge lua chon dugc biéu dién trong mién thoi gian,

hoac dudng cong bo loc dugc bién doi duge biéu dién trong mién thoi gian, va

13.

trong d6 bd xac dinh thong tin bd loc (110) dugc tao cdu hinh dé xac
dinh ham truyén lién quan dén diu dugc bién ddi bang cach tich chap duong
cong bd loc dugc lua chon hodc duong cong bo loc dugce bién d6i voi ham
truyén lién quan dén dau cta d4u vao, hoic

trong d6 bd xac dinh thong tin bd loc (110) duoc tao cAu hinh dé xac
dinh ham truyén lién quan dén dau dugc bién d61 bang cach loc duong cong bd
loc dugc lua chon hodc dudong cong bd loc duoc bién do6i voi chu trac bd loc
khong dé quy, hodc

trong d6 bd xac dinh thong tin bd loc (110) dugc tao cu hinh dé xac
dinh ham truyén lién quan dén dau dugc bién dbi bang cach loc dudng cong bod
loc duoc lua chon hodc duong cong bd loc duge bién d6i vé6i chu trac bod loc dé
quy.

Hé théng (300) tao ra tin hiéu 4m thanh dugc loc tir tin hidu dau vao Am thanh

va cung cip thong tin bién d6i hudng, hé thong bao gom:

thiét bi (100) theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 10 dén 12 dé tao ra tin hiéu

am thanh duoc loc tir tin hiéu dau vao 4m thanh, va
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thiét bi (200) dé cung cdp thong tin bién dbi hudng, trong d6 thiét bi (200) dé

cung cp thong tin bién d6i huéng bao gom:

nhiéu loa phat thanh (211, 212), trong d6 tirng loa phat thanh trong 5O
nhiéu loa phat thanh (211, 212) dugc tao cdu hinh dé phét lai tin hiéu 4m thanh
duoc phat lai, trong d6 loa phat thanh thu nhat thudc nhiéu loa phét thanh (211,
212) duoc dat tai vi tri thu nhét véi dd cao thir nhét, va trong do loa phat thanh
tht hai thudc nhiéu loa phat thanh (211, 212) duoc dét tai vi tri thir hai ma khac
v6i vi tri thtr nhat v6i dd cao thtr hai, ma khac véi do cao thu nhét,

hai micrd (221, 222), tirng micrd trong sb hai micrd (221, 222) duoc tao
chu hinh dé ghi tin hiéu 4m thanh dugc ghi bang cach nhan cac séng am tlr tirng
loa phat thanh trong s nhiéu loa phat thanh (211, 212) dugc phét ra bdi loa
phat thanh da néu khi phat lai tin hiéu &m thanh,

bd xac dinh dap ung xung trong phong am lap thé (230) duoc tao ciu
hinh @& x4c dinh nhiéu dap ung xung trong phong 4m lap thé bang cach xac
dinh dap ung xung trong phong am l4p thé cho tirng loa phat thanh trong s6
nhiéu loa phét thanh (211, 212) phu thudc vao tin hi¢u am thanh duoc phat lai
ma duoc phat lai bai loa phat thanh da néu va phu thudc vao ting tin hiéu trong
s6 cac tin hiéu am thanh duoc ghi ma dugc ghi boi ting micrd trong sd hai
micrd (221, 222) khi tin hiéu 4m thanh dugc phat lai da néu dugc phat lai boi
loa phat thanh da néu, va

bd tao duong cong b loc (240) duoc tao cAu hinh dé tao ra it nhit mot
duong cong bd loc phu thudc vao hai trong s6 nhiéu dap tng xung trong phong
am 1ap thé,
trong d6 thong tin bién dbi huéng phu thudc vao it nhit mot duong cong
bo loc,
trong d6 bd x4c dinh thong tin bd loc (110) ctia thiét bi (100) theo mot trong s6
chc diém tir 10 dén 12 duoc tao cau hinh dé xac dinh thong tin bo loc sir dung viéc lua
chon, phu thudc vao théng tin do cao dau vao, duong cong bo loc duoc lua chon tu

nhiéu duong cong bo loc, hodc
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trong d6 bo xac dinh thong tin bd loc (110) cia thiét bi (100) theo mot trong sb
cac diém tir 10 dén 12 duoc tao cdu hinh dé x4c dinh thong tin bd loc sur dung viéc xac
dinh duong cong bd loc duge bién dbi bang cach bién ddi dudng cong bo loc tham

chiéu phu thudc vao théng tin d6 cao dau vao,

trong d6 thong tin bién ddi huéng dugc cung cép boi thiét bi (200) dé cung cép
thong tin bién ddi huéng bao gdbm nhidu duong cong bd loc hoic dudng cong bd loc

tham chiéu.
14.  Heé théng (300) theo diém 13,

trong d6 b tao duong cong bd loc (240) cua thiét bi (200) dé cung cp théng
tin bién ddi huéng duogc tao cAu hinh dé thu duoc hai hodc nhiéu hon hai dudng cong
b loc biang cach tao ra mot hoic nhidu dudng cong trung gian phy thudc vao nhiéu
dap trng xung trong phong am 14p thé, bang cach khuéch dai timg dudng cong trong sd
mdt hodc nhidu duong cong trung gian theo tirng gié tri trong s6 nhidu gia tri suy giam
khac nhau.

15.  Hé thng (300) theo diém 13,

trong d6 b tao duong cong bd loc (240) cua thiét bi (200) dé cung cap théng
tin bién déi huéng duoc tao cAu hinh dé x4c dinh nhiéu ham truyén lién quan dén dau
tir nhiéu dap Gmg xung trong phong am lap thé bang cach khai cin ham truyén lién
quan dén dau tir ting d4p Gmg xung trong s& céc dap tmg xung trong phong 4m 14p thé,

trong d6 nhiéu ham truyén lién quan dén dAu dugc biéu dién trong mién pho,

trong d6 gia tri d6 cao dwoc 4n dinh cho timg ham truyén thudc nhiéu ham
truyén lién quan dén dau,

trong d6 bo tao dudong cong bd loc (240) cua thiét bi (200) dé cung cip thong
tin bién dbi huéng dugc tao cdu hinh dé tao ra hai hoic nhiéu hon hai dudng cong bd
loc,

trong d6 bo tao duong cong bo loc (240) ciia thiét bi (200) dé cung cp thong
tin bién doi hudng duogc tao cAu hinh dé tao ra ting duong cong bd loc thudc hai hoac
nhiu hon hai dudng cong b loc bang cach trir cac gia tri phé ctia ham truyén thir hai

thudc nhiéu ham truyén lién quan dén dau cho cac gié tri phé ctia ham truyén thtr nhét
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thudc nhiéu ham truyén lién quan dén dau, hodc bing cach chia cac gia tri phd cua
ham truyén thtr nhat thudc nhi€u ham truyén lién quan dén dau cho céc gia tri pho cta

ham truyén tht hai thudc nhiéu ham truyén lién quan dén dau,

trong d6 bd tao dudng cong bod loc (240) cua thiét bi (200) dé cung cap thong
tin bién ddi hudng dugc tao c4u hinh dé 4n dinh gia tri d0 cao cho tung dudng cong bo
loc trong sb hai hoac nhiéu hon hai duong cong bo loc bing cach trir gia tri d6 cao ma
duoc 4n dinh cho ham truyén tht nhit thudc nhidu ham truyén lién quan dén dau cho
gia tri do cao dugc 4n dinh cho ham truyén thtr hai thudc nhiéu ham truyén lién quan

dén dau, va

trong d6 thong tin bién d6i hudéng bao gdm timg dudng cong bo loc trong sé hai
hodc nhiéu hon hai duong cong bd loc va gia tri d6 cao duoc 4n dinh cho duong cong

bo loc da néu.
16.  Hé thdng (300) theo diém 13,

trong d6 bd tao dudng cong bod loc (240) cua thiét bi (200) dé cung cap thong
tin bién ddi huéng duoc tao ciu hinh dé xac dinh nhiéu ham truyén lién quan dén dau
tir nhidu d4p Gmg xung trong phong am lap thé bang cach khai cin ham truyén lién

quan dén dau tir timg d4p Gmg xung thudc cac dap ung xung trong phong am 1ap thé,
trong d6 nhiéu ham truyén lién quan dén dau dugc biéu dién trong mién pho,

trong d6 gi4 tri d6 cao duoc 4n dinh cho timg ham truyén trong sd nhiéu ham

truyén lién quan dén dau,

trong d6 bo tao dudng cong bod loc (240) cia thiét bi (200) dé cung cap thong

tin bién ddi hudng dugce tao c4u hinh dé tao ra ding mdt dudong cong bd loc,

trong d6 bd tao dudng cong bod loc (240) cia thiét bi (200) dé cung cap thong
tin bién déi hudng dugc tao chu hinh dé tao ra ding mot dudng cong bo loc bang cach
trir cc gid tri phd cta ham truyén thtr hai trong s6 nhiéu ham truyén lién quan dén dau
cho cac gi4 tri phd ctia ham truyén thi nhit thudc nhiéu ham truyén lién quan dén dau,
hoic bang cach chia cac gid tri phd cia ham truyén thi nhét trong s6 nhiéu ham truyén
lién quan dén dau cho cac gia tri phd cia ham truyén thr hai trong s6 nhiéu ham

truyén lién quan dén dau,
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trong d6 bd tao dudng cong bd loc (240) cua thiét bi (200) dé cung cap thong
tin bién ddi huéng duoc tao cAu hinh dé 4n dinh gia tri d§ cao cho ding mot duong
cong bd loc béng cach trir gia tri do cao dugc 4n dinh cho ham truyén thtr nhat trong sb
nhidu ham truyén lién quan dén dau cho gia tri d6 cao dugc 4n dinh cho ham truyén

thtr hai trong s nhi€éu ham truyén lién quan dén dau, va

trong d6 thong tin bién dbi huéng bao gdm dung mot dudng cong bd loc va gia

tri d6 cao dugc 4n dinh cho ding mot duong cong bd loc.

17.  Thiét bi (200) cung cép thong tin bién dbi hudng, trong d6 thiét bi (200) bao

gom:

nhiéu loa phét thanh (211, 212), trong d6 timg loa phat thanh trong sé nhiéu loa
phat thanh (211, 212) dugc tao ciu hinh dé phét lai tin hiéu 4m thanh dugc phat lai,
trong d6 loa phét thanh thir nhit trong sé nhiéu loa phat thanh (211, 212) dwoc dat tai
vi trf thir nhét v6i dd cao thir nhét, va trong d6 loa phat thanh thir hai trong s6 nhiéu
loa phat thanh (211, 212) dugc dat tai vi tri tht hai khac véi vi tri thu nhét, v&i do cao
thir hai khac véi d6 cao thir nhét,

hai micr6 (221, 222), ting micrd trong sé hai micrd (221, 222) duoc tao chu
hinh d& ghi tin hiéu 4m thanh dugc ghi bing cach nhan cic séng 4m tir timg loa phat
thanh thudc nhiéu loa phat thanh (211, 212) dugc phat ra bsi loa phat thanh da néu khi
phat lai tin hiéu &m thanh,

bd xé4c dinh dép tmg xung trong phong 4m lap thé (230) duoc tao cau hinh dé
x4c dinh nhiéu d4p Gng xung trong phong am 14p thé bang cach x4c dinh d4p tmg xung
trong phong 4m lap thé cho timg loa phét thanh trong sé nhiéu loa phat thanh (211,
212) phu thudc vao tin hi€u dm thanh dugc phat lai ma dugce phét lai boi loa phat
thanh da néu va phu thudc vao ting tin hiéu a&m thanh trong sb céc tin hiéu 4m thanh
dugc ghi ma duoc ghi boi ting micrd thude hai micr6 (221, 222) khi tin hi¢u am thanh

dugc phat lai da néu dugc phat lai boi loa phat thanh da néu, va

bd tao duong cong bd loc (240) dugc tao cAu hinh dé tao ra it nhit mot dudng

cong b loc phu thudc vao hai trong sé nhiéu dép (mg xung trong phong 4m lap thé,

trong d6 thong tin bién d6i huéng phu thudc vao it nhat mot dudng cong bo loc,

-83-



34275

trong d6 b tao dudng cong bd loc (240) duoc tao cAu hinh dé thu duoc hai
hodc nhiéu hon hai duong cong bo loc béng cach tao ra mot hoac nhiéu dudng cong
trung gian phu thudc vio nhidu dap Gmg xung trong phong am 1ap thé, bang cach
khuéch dai timg dudng cong trong sé moét hozc nhidu dudng cong trung gian theo tirng

gi4 tri suy giam thudc nhiéu gia tri suy giam khac nhau.
18.  Thiét bi (200) theo diém 17,

trong d6 bd tao dudng cong bd loc (240) dugc tao cAu hinh ¢ xac dinh nhiéu
ham truyén lién quan dén dau tir nhiéu dap ng xung trong phong 4m lap thé bang
cach khai cin ham truyén lién quan dén du tir ting dap Ung xung trong sb cac dap

g xung trong phong am lap thé,
trong d6 nhiéu ham truyén lién quan dén dau dugc bidu dién trong mién phd,

trong do6 gia tri 4o cao duoc 4n dinh cho timg ham truyén trong s6 nhidu ham

truyén lién quan dén dau,

trong d6 bd tao dudong cong bo loc (240) dugc tao cu hinh dé tao ra hai hoac

nhiéu hon hai duong cong bo loc,

trong d6 bd tao duong cong bd loc (240) duoc tao cAu hinh dé tao ra ting
dudng cong bod loc trong sd hai hoic nhiéu hon hai dudng cong bod loc bang cach trir
céc gi tri phd ciia ham truyén thir hai trong s nhiéu ham truyén lién quan dén dau
cho céc gid tri phd ciia ham truyén thir nhat trong s6 nhiéu ham truyén lién quan dén
dAu, hodc bang cach chia cac gi4 tri phd ciia ham truyén thir nhit trong s6 nhiéu ham
truyén lién quan dén dau cho cac gi4 tri phd ctia ham truyén thtr hai trong s6 nhiéu

ham truyén lién quan dén dau,

trong d6 bd tao dudng cong bd loc (240) duge tao ciu hinh 4n dinh gia tri do
cao cho timg duong cong bd loc trong sé hai hodc nhiéu hon hai dudng cong bo loc
béng cach trir gia tri do cao duogc 4n dinh cho ham truyén tht nhit thudc nhiéu ham
truyén lién quan dén dau cho gia tri do cao dugc 4n dinh cho ham truyén thr hai trong

sO nhiéu ham truyén lién quan dén dau, va
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trong d6 thong tin bién dbi huéng bao gbm tirg dudng cong bo loc trong s6 hai
hodc nhiéu hon hai duong cong bd loc va gia tri 4o cao dugc 4n dinh cho duong cong

bo loc da néu.
19.  Thiét bi (200) theo diém 17,

trong d6 b tao duong cong b loc (240) dugc tao cu hinh dé x4ac dinh nhiéu
ham truyén lién quan dén dau tir nhiéu d4p tmg xung trong phong am lap thé bang
cach khai cin ham truyén lién quan dén dau tir ting d4p tmg xung trong sd cac dap

ung xung trong phong am 14p thé,
trong d6 nhidu ham truyén lién quan dén ddu duogc bidu dién trong mién phd,

trong d6 gia tri do cao dugc 4n dinh cho timg ham truyén thudc nhidu ham

truyén lién quan dén dau,

trong d6 bo tao duong cong bd loc (240) dugc tao cAu hinh dé tao ra ding mot

duong cong bo loc,

trong d6 bo tao duong cong bd loc (240) dugc tao cAu hinh dé tao ra diung mot
duong cong bod loc bang cach trir cac gié tri phé ctia ham truyén thi hai trong s6 nhiéu
ham truyén lién quan dén dau cho cac gié tri phd cia ham truyén thir nhit trong 6
nhiéu ham truyén lién quan dén ddu, hodc bing cach chia céc gid tri phd cua ham
truyén thir nhét trong s6 nhidu ham truyén lién quan dén dau cho cic gia tri phé cua
ham truyén tht hai trong s6 nhiéu ham truyén lién quan dén dau,

trong d6 bd tao dudong cong bd loc (240) duoc tao cAu hinh dé 4n dinh gia tri do
cao cho ding mot duong cong bd loc béng cach trir gia tri d§ cao duoc 4n dinh cho
ham truyén tht nhat thudc nhiéu ham truyén lién quan dén dau cho gia tri dg cao dugc
4n dinh cho ham truyén thir hai trong s6 nhiéu ham truyén lién quan dén dau, va

trong d6 thong tin bién dbi huéng bao gdm dung mot dudng cong bd loc va gia
tri do cao duoc 4n dinh cho ding mot duong cong bd loc.

20.  Phuong phéap tao ra tin hiéu dm thanh duoc loc tir tin hiéu dau vao am thanh,

trong do phuong phép bao gbm cac bude:
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x4c dinh thong tin b loc phu thudc vao thong tin do cao dau vao trong d6 thong

tin d6 cao dau vao phu thudc vao do cao cua nguén am thanh 40 (492), va

loc tin hiéu ddu vao Am thanh dé thu dugc tin hiéu 4m thanh duoc loc phu thudc

vao thong tin bo loc,

trong d6 viéc xac dinh thong tin bd loc duge tién hanh béng cach st dung viéc
lua chon, phu thudc vao thong tin do cao dau vao, duong cong bo loc duoc lya chon tu

nhiéu duong cong bd loc, hoac

trong d6 viéc xac dinh thong tin bd loc duoc tién hanh bﬁng cach st dung viéc
x4c dinh duong cong bd loc duoc bién d6i bang cach bién d6i duong cong bd loc tham

chién phu thudc vao thdng tin ¢ cao dau vao;

trong d6 viéc xac dinh thong tin bd loc dugce tién hanh sao cho phan phd thtr
nhét cta tin hiéu dAu vao 4m thanh duoc bién dbi, va sao cho phan phd thtr hai ctia tin
hiéu ddu vao am thanh khong bi bién ddi; hodc x4c dinh thong tin b loc duoc tién
hanh sao cho phan phd thir nhét cia tin hidu dAu vao 4m thanh dugc khuéch dai bang
gia tri khuéch dai tha nhét, va sao cho phén phé thtt hai cta tin hiéu ddu vao am thanh
dugc khuéch dai boi gié tri khuéch dai thir hai, trong d6 gia tri khuéch dai tht nhét
khac véi gia tri khuéch dai thir hai.
21.  Phuong phap cung cép thong tin bién d6i huéng, trong d6 phuong phap bao
gbm cac buéc:

d6i v6i timg loa phat thanh trong sé nhiéu loa phét thanh, phét lai tin hiéu 4m
thanh dugc phat lai boi loa phat thanh d3 néu va ghi cac song 4m dugc phat ra tir loa
phét thanh da néu khi phat lai tin hiéu 4m thanh dugc phét lai da néu béi hai loa phat
thanh dé thu duoc tin hiéu 4am thanh duogc ghi cho ting micrd trong s6 hai micrd, trong
d6 loa phét thanh thir nhét trong s6 nhiéu loa phat thanh dugc dat tai vi tri tht nhat véi
do cao thu nhét, va trong d6 loa phat thanh thir hai dugc dat tai vi tri thir hai khac véi

vi tri thir nhat v6i d6 cao tht hai khac v6i do cao thir nhat,

xac dinh nhiéu dap Gng xung trong phong am 1ap thé bang cich x4c dinh dap
irng xung trong phong am lap thé cho tirng loa phét thanh trong s6 nhiéu loa phat thanh

phu thudc vao tin hiéu 4m thanh dugc phat lai dugc phét lai boi loa phat thanh da néu
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VéphuthuécVéotﬁngﬁhlﬁ@JQnthmﬂ1Uongsécécﬁnlﬁﬁlénthmﬂldugcghinm
duoc ghi béi tirng micrd trong sé hai micrd khi tin hiéu 4m thanh dwgc phat lai d3 néu
duogc phat lai bdi loa phat thanh da néu, va
tao ra it nhit mot dudng cong bod loc phu thudc vao hai trong sb nhidu dép tng
xung trong phong am 1ap thé,
Hongdéthéngﬁnlﬁéndéihuéngphuthuécvéoitnh&nn@tdubngcongb@log
trong d6 phuong phap bao gdm budc thu hai hozc nhiéu hon hai dudng cong bd
loc bang cach tao ra mdt hodc nhidu dudng cong trung gian tiy thudc vao nhiéu dap
g xung trong phong 4m lap thé, bang cach khuéch dai timg dudong cong trong s6 mot
hodc nhidu dudng cong trung gian bdi ting gia tri trong s6 nhiéu gia tri suy giam khac
nhau.
22.  Vat ghi doc dugc bang may tinh chira chwong trinh may tinh dé thuc hién
phuong phép theo diém 20, khi chay trén may tinh hodc bg xur 1y tin hiéu.
23. Vat ghi doc duogc béng may tinh chra chuong trinh may tinh dé thuc hién
phuong phap theo diém 21, khi chay trén mdy tinh hodc bo xir 1y tin hiéu.
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céc duong cong bd loc hidu chinh dbi véi phuong vi = 45, CH2
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