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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phap xir Iy tin hiéu Am thanh. Thiét bi xur Iy
tin hi€u am thanh bao gém b0 phan tich tin hi€u am thanh va bd loc. BO phan tich tin hi¢u
am thanh dugc tao cau hinh dé phan tich tin hi¢u am thanh dé xac dinh nhiéu tri sb b6 loc
khtr nhiéu Am cho nhiéu bang cua tin hi¢u am thanh, trong d6 bd phan tich duoc tao cAu
hinh dé xac dinh tri s6 bo loc khir nhidu 4m dé tri s6 bd loc khir nhidu am 16n hon hodc
bﬁng tri s6 bo loc khir nhiu 4m cuc tiéu va dé trj s khir nhiéu 4m cyc tiéu phu thude vao
dac trung cua tin hi¢u am thanh. BJ loc dugc tao cu hinh dé loc tin hiéu 4m thanh, trong
d6 bd loc dugc diéu chinh dya trén cac tri s6 bd loc khir nhiéu am.
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Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Sang ché nhin chung dé cap dén viéc xir Iy tin hiéu 4m thanh. Cu thé, sang ché &
cap dén ky thuat va phuong phap kiém soat tw déng cac mirc nhidu 4m va tiéng néi

trong tin hiéu 4m thanh.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Ngit canh truyén thong tin tiéng néi song cong toan phin duge minh hoa trén
Fig.13, trong d6 giong néi ctia ngudi néi & dau gin dugc thu boi mot hodc nhidu micrd
va dugc truyén dén ngudi néi & dau xa nghe 4m dugc thu qua cac loa phat thanh hogc
cac 6ng nghe. DE cai thién ca viéc nghe thoai mai va dé hiéu cho ngudi nghe & dau xa,
mot sb k¥ thuat x& 1y tin hi€éu 4m thanh cé thé duge ap dung dé loai bo hoic it nhét 1a
lam giam céc thanh phin 4m khong mong mudn, bao gdm cac tiéng vang hodc cic 4m
nén va nhidu 4m cam Ung, trong khi ngin chin giong néi clia ngudi néi & dau gan.
Khia canh quan trong khac dé cai thién viéc nghe thoai mai va dé hidu 1 dé diéu chinh
muc do cua tin hi€u dugc nang cao dén muc d& chiu cho nguoi nghe & dau xa. Viéc
nay c6 thé cung cip mirc tiéng n6i phit hop bit ké do ngay cua thiét bi thu am va bat
ké khoang cach tir ngudi néi & dau gan dén micrd.

Trong ngit canh truyén thong tin tiéng néi song céng toan phan nay, céc tiéng
vang roi rac s€ dugc loai bo hoan toan sir dung viéc loai bd tiéng vang, khir tiéng vang
hodc két hop ca hai k¥ thudt, vi du nhu duge mo ta trong tai liéu tham khéo [1, 2, 3].
Nguoc lai, cac nhidu loan bén hon giéng nhu nhidu 4m nén hodc nhifu 4m cam tmg c¢6
thé thuong chi bi suy giam dén mét lugng nhét dinh dé bao toan chit lugng tiéng noi
sir dung mét sd phuong phap giam nhiéu 4m, vi du, nhu duge mo ta trong tai liéu tham
khéo [4]. Vi 1y do 6, ddi véi cac mbi trudng vé 4m hoc c6 doi hoi khat khe (vi du
phtrc tap hodc bat lgi), tin hiéu thu dugc c6 thé chira mot sé thanh phan nhifu am bi
suy gidm nhung van c6 thé nghe dugc. Muc tiéu clia viéc kiém soat do khuéch dai tu
dong 1a dua murc tin hidu tiéng n6i duge ndng cao dén mirc duoc x4c dinh trudce va dé
chiu. Chudi xi 1y tin hiéu 4m thanh dién hinh dugc mé ta trén Fig.14, bao gdm mdt s6

vi€c ki€m soét tiéng vang dua trén hodc viéc loai bd ti€ng vang hodc vi¢c khir tieng
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vang, modun gidm nhiéu 4m va modun kiém soat dd khuéch dai tu dong. Mddun nhiéu
am nén nhan tao & cudi cia chudi xi Iy tao ra mot s6 nhidu 4m ngiu nhién nhén tao dé
dam bao mic nhidu 4m nhin theo thoi gian va d& chiu & dau ra cta hé théng. Viéc
tiém tin hiéu nhiéu 4m nén nhan tao dugc khoi dong vi du béi viée kiém soat tiéng

vang trong subt cac giai doan, vi du nhur dwgc md ta trong tai liéu tham khao [5].

Hon nita, trong viéc truyén thong tin tiéng néi, viéc lam giam nhiéu am nham
lam suy gidm mdt s6 nhiéu 4m nén hozc nhidu 4m cam tng khong thay d6i hoic thay
d6i cham theo thodi gian c6 mit trong tin hiéu Am thanh trong khi ngén chin tin hiéu
tiéng n6i mong mubn. Viéc nay, vi du, dugc tién hanh trong mién tan sd trén co s&
timg khung mot. Vi du, déi véi timg khung thoi gian, cic viing phd biéu 16 ti s tin
hiéu trén nhiéu 4m (Signal-to-Noise Ratio - SNR) bi suy gidm trong d6 cc ving SNR
cao dugc gitt khong dbi. Hon nita, ti s§ tin hidu-nhiéu (Signal-to-interference - SIR)

thong thuong hon ¢6 thé dugc xem xét dé xir Iy cac ving phd, nhu duge mé ta & trén.

Trong tai lidu tham khao [6], bo loc giam nhiéu 4m (Noise Reduction - NR) thir
nhit duoc tinh toan doc lap véi do khuéch dai kiém soat do khuéch dai tu dong
(Automatic Gain Control - AGC). Bd loc NR thir hai sau d6 dugc tinh toan béng cach
14y ti s6 bd loc NR thir nhat 1am ham sé cta d6 khuéch dai AGC, tic 13, d6i véi cac do
khuéch dai AGC 16n, do khuéceh dai NR duogc 1am gidm (suy gidm nhiu 4m manh mé)
trong khi dbi véi cac dd khuéch dai AGC nhd, dd khuéch dai NR dugc tang 1én (it
giam nhiéu 4m). Bo loc thir hai duoc 4p dung cho tin hiéu dau vao. Nguoc lai, khia
canh cua sang ché 1a dé c6 duge bod loc thuc hién déng thoi NR va AGC. Khia canh
ndy cung cip viée kiém soét toan bd cac mic tiéng néi va nhiéu 4m mot cach riéng ré.

Trong céc hé théng nay, van d& xuit hién mot cach cu thé do 1a céc tri sb cua bd
loc khtr nhiéu am cyc tidu duogc thiét 1ap ¢b dinh din dén chit lugng 4m thanh cua tin
hi€éu &m thanh dugc x ly bi lam giam.

Ddi véi cac van dé duge néu cia viée xir 1y tin hi€u &m thanh, mong mudn ton tai
khai niém duogc cai thién, cung cép chét lugng 4m thanh dugc céi thién cuia tin hi€u am

thanh dugc xtr ly.

Tai liéu tham khao
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Bén chit ky thuit ciia sing ché

Phuong 4n wu tién theo sang ché tao ra thiét bi dé xr Iy tin hiéu 4m thanh, bao
g61n bd pham tich tin hi¢u &m thanh dé phén tich tin hi€u dm thanh dé xac dinh nhiéu
tri s6 bd loc khtr nhidu 4m cho nhiéu bang tin hi€u am thanh, trong d6 bd phan tich
duoc tao ciu hinh dé xac dinh céc tri s6 bd loc khir nhiéu 4m dé tri sd bo loc khir nhiéu
am 16én hon hodc béng tri s6 bd loc khir nhidu 4m cyc tiéu. Hon nita, b phéan tich tin
hiéu am thanh duogc tao cAu hinh sao cho tri s6 bd loc khir nhidu 4m cuc tiéu phu thudc
vao dic trung cda tin hi¢u 4m thanh. Ngoai ra, thiét bi bao g6m bd loc dé loc tin hiéu

am thanh, trong d6 bo loc dugc diéu chinh dya trén cac tri s6 bd loc khit nhiu Am.

Phuong 4n dugc md ta mang lai loi thé trong viéc cung cép chit luong 4m thanh

dugc cai thién cda tin hi¢u &m thanh dugc xtr ly. Viéc cdi thién 1a do céc tri s6 b loc
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khtr nhiéu &m dugc xt dung dé loc tin hiéu, trong d6 céc tri sb6 bd loc khir nhiéu 4m
dugc didu chinh dé chung 16n hon hodc bang trj s6 bd loc khir nhiu 4m cuc tiéu. Viée
chon tri s6 bd loc khtr nhidu am theo cach thirc duge mo ta 13 c6 thuén 1o, dé cac su
bién dang tin hidu c6 thé duge tranh khéi dugc gdy ra béi viéc xu ly tin hidu do céc tri
s6 bo loc khtr nhidu 4m nho. Hon nita, viéc chon tri sb bd loc khir nhiéu &m cuc tiéu
duoc thuc hién theo cach thirc linh hoat dua trén dic trung cua tin hi¢u am thanh. Tinh
linh hoat cua tri s6 bo loc khtr nhidu 4m cuc tiéu co thé, vi du, dugc hién thuc hoa dé
tri s6 khtr nhidu 4m cyc tiéu dugc xac dinh khi dic trung cla tin hiéu 4m thanh 13 16n
hoic tri s6 bd loc khir nhidu 4m cuc tiéu c6 thé duoc thiét 1ap dén tri s6 16n khi dic
trung cta tin hidu 4m thanh 12 nhé. Bang cach d6, bd loc khir nhidu 4m cyc tiéu co thé
dugce diéu chinh cho sy da dang 16n cia céc tin hi¢u am thanh tiém ning. Xuyén xudt
viéc loc tin hi€u am thanh véi céc tri sb b6 loc khir nhifu 4m duge md ta, tin hiéu 4m
thanh c6 chét lugng cao co thé thu dugc, vi dy, duoc dic trung bédi nhiéu muc nhidu
4m khong ddi do viéc khir nhiéu 4m. Ngoai ra, trai nghiém nghe thoai mai hon cta tin
hi€éu am thanh dugc xtr ly c6 thé dugc nang cao vi bd loc khur hi€u qua nhiéu am do tri

s6 bd loc khir nhiu 4m cuc tiéu linh hoat.

Hon nita, thiét bi dugc mé ta c6 thé c6 thuan loi dé xur ly tin hi¢u am thanh, dé
thanh phin tin hiéu khéng mong muén, vi du, thanh phin nhidu am nén, dugc khir
hodc dugc lam suy gidm va thanh phén tin hiéu mong mubn duge bao toan hoic dugc
nang cao. Cu thé, vi du khi tin hiéu tiéng néi dugc xem xét nhu thanh phan mong
mudn cta tin hiéu 4m thanh, phuong 4n duoc md ta cho phép bao toan tin hiéu tiéng
noi. Hon nita, d0 r6 cua tin hi€u tiéng n6i ¢6 thé dugc tang lén do viéc lam gidm thanh
phan tin hiéu khong mong mubn. Hon nita, vi du, nhitng ngudi khiém thinh c6 thé rét
¢6 loi tir tin hi€u sau khi xt ly véi phuong an duge dé cap o trén vi d6 rd cla tin hidu
tiéng noi 1a muyc tiéu quan trong nhat déi véi ngudi khiém thinh. Ngoai ra, phwong 4n
duoc mo té c6 thé 1am cho trai nghiém nghe d& chiju cho ngudi nghe, vi cac thanh phan
khong mong mubn va giam linh hoat ctia tin hiéu dugc lam suy giam hodc dugc loai
b6. Hon nita, phuong 4n dwgc mé ta c6 thé nang cao thanh phén tin hiéu mong mudn,
khi tin hiéu 4m thanh, vi du, thu dugc bdi micrd, va nidng luong ctia thanh phén tin

hiéu mong muon thay doi do vi du khoang céch thay doi dén micrd cua nguodn, do
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nhay ctia micrd thay ddi hodc lwong ning lugng dugce phét boi ngudn thay ddi (vi du
nguoi nodi).

Theo phuong an uu tién, by phén tich tin hiéu am thanh dugc tao céu hinh dé xéac
dinh céc tri s6 bd loc khir nhidu 4m st dung quyét dinh cuc dai dua trén nhiéu tri s6 bd
loc khir nhidu 4m khong han ché va tri s§ bd loc khtr nhiu am cuc tiéu, tri sb bo loc
khtt nhidu 4m cuc tiéu 1 giéng nhau dbi v6i nhidu bang tin hiéu 4m thanh. Bo phan
tich tin hiéu 4m thanh nhu dugc mo ta & trén co thé 13 thuén loi trong viéc ngdn chdn
su bién dang tiéng noi hodc cac am cua tiéng nhac, vi du, do viéc khtr nhiéu 4&m manh.
Vi du, khi tri s6 bd loc khir nhiéu 4m cho bang dugc wéc luong dua trén ti sb tin hiéu
trén nhiu 4m (SNR) va vi du, bd uéc lugng SNR khong déng tin dugc st dung, biéu
thi SNR bang 0, trong d6 vin c6 mét sé thanh phan tin hiéu dugc mong mudn c6 mit,
bang c6 thé bi khir hoan toan. Viéc sir tong sb bang c6 thé din dén cac tap 4m khong
mong mubn, vi dy, su bién dang tiéng néi, khi tiéng néi thuc té da c6 mit trong bang,
hodc cac am trong tiéng nhac, vi du, do su tao hinh nhiu 4m. Ngoai ra, phuong 4n

dugc md ta tao thuan 1oi cho ciing lwong khir nhiéu 4m cuc tiéu cho nhiéu bang.

Theo phuong an vu tién, b phan tich tin hiéu dm thanh dugc tao c4u hinh dé tinh
toan tri s6 do khuéch dai tir khung cua tin hiéu 4m thanh nhu déc trung cda tin hi¢u am
thanh. Tri s6 d6 khuéch dai c6 thé 1a thuan loi d6i véi viee nang cao tin hiéu 4m thanh.
Vi du, khi tin hi€u 4m thanh chira thanh phén tin hi¢éu mong mudn véi nang luong thay
dbi manh mé, tri s6 do khuéch dai c6 thé duge ap dung cho tin hiéu dé bu cho bién
thién ning luong. Vi duy, khi thanh phan tin hiéu mong muén 1a tin hiéu tiéng néi, do
15 ¢6 thé ¢6 loi ich 16n tir viée ap dung tri s6 d6 khuéch dai cho tin hiéu 4m thanh. Hon
nfta, vi du, con c6 thé nang cao viéc nghe dé chiu, khi ma bdi viéc ap dung tri s do

khuéch dai, nang lugng tin hi¢u dugc mong mudn bat bién hon dugce néng cao.

Theo phuong an wu tién, by phan tich tin hiéu am thanh dugc tao cAu hinh dé tinh
toan tri s6 bd loc khtr nhidu am cuc tiéu dua trén tri 6 khtr nhiéu am duoc xdc dinh
trude va tri s& do khuéch dai. Viée tinh toan tri sé bd loc khtr nhiéu am cuc tiéu nhu
dugc mo ta trude khi c6 thé c6 loi dé 1am thich ung tri s6 bd loc khtr nhidu 4m cuc tiéu
dé, mic du thanh phén tin hi¢u mong mudn cta tin hiéu 4m thanh c6 thé dugc khuéch

dai bdi viée 4p dung tri s6 do khuéch dai cho thanh phﬁn tin hi€u khong mong mubn,
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vi dy, nhiéu am nén c6 thé van dugc khir hiéu qua. Do d6, vi du, sy dép tng hé thong
toan phan cua phuong 4n uu tién dugc mo ta cho thanh phén tin hiéu khéng mong
muén s& khong khuéch dai, tirc 13, thanh phan tin hiéu khong mong mudn s& dugc lam

suy giam hodc khong duoc thay doi su chuyén tac.

Trong phuong an uu tién khac, bd phan tich tin hiéu &m thanh duoc tao c4u hinh
d tinh todn tri s6 bo loc khir nhidu am cuc tidu dé tri s6 bo loc khir nhi€u am cuc tiéu
giam xudng vdi tri s do khuéch dai ting 1én. Ti 1& nghich déo dwoc md ta giita tri s6
b6 loc khir nhifu 4m cyc tiéu va tri sé do khuéch dai c6 thé c6 loi ich khi 4p dung trj sd
d6 khuéch dai cho tin hidu 4m thanh. Vi du, khi tri s6 do khuéch dai 16n dugc cung
cép, thanh ph'?ln nhiéu 4m cua tin hiéu 4m thanh chiu tri s& d6 khuéch dai s& duoc
khuéch dai mot cach phu hop. Do d6, viéc lam giam ti 1¢ cta bd loc khir nhiéu 4m cuc
tidu v6i tri s6 do khuéch dai c6 thé din dén viéc khir nhidu 4m toan phin khong déi dat

dugc boi phuong én uu tién.

Trong phuong an vu tién khéc, by phan tich tin hiéu 4m thanh dugc tao cAu hinh
dé tinh toan tri s6 bd loc khir nhidu 4m cuc tiéu sir dung quyét dinh cuc tiéu trén tri sb
khtt nhifu am dwoc xéc dinh trude va thuong sb gitra tri s6 khir nhiu am dugc xdc
dinh trude va tri sb do khuéch dai. Viée st dung quyét dinh cuc tiéu nhu duge mo ta &
trén ¢6 thé c6 loi ich dé dat dwoc trai nghiém nghe d& chiu, nhu vi du, khi cac tri s @9
khuéch dai nho dugc cung cép thuong sb gitta tri sb khir nhidu am dugc x4c dinh trude
va tri s& do khuéch dai 1a 16n. Do d6, viée giam nhiu 4m dua trén thuong sb nay co
thé din dén luong nhidu am khong di bi 1am giam, trong d6 trong phuong 4n uu tién
duoc mo ta, viéc khir nhidu 4m cuc tiéu dugc dam bao. Do do, trai nghiém nghe dé
chiu c6 thé duoc cung cép, vi nhidu am it nhit dugc lam gidm dén lugng dugc xéc

dinh truéc dugec mong mudn.

Trong phuong an uu tién khéc, by phan tich tin hiéu &m thanh dugc tao cAu hinh
dé x4c dinh tri s6 bo loc khir nhifu 4m cuc tiéu theo quyét dinh cuc tiéu thi nhét,
quyét dinh cyc tiéu thir nhit phu thudc vao tri s6 khtr nhiéu 4m dugc xéc dinh trude va
két qua cua quyét dinh cuc tiéu thi hai. Két qua cua quyét dinh cuc tidu thir hai phu
thudc vao su nghich dao cua tri s @0 khuéch dai va két qua cla quyét dinh cuc dai.

Két qua cta quyét dinh cuc dai phu thudc vao su nghich dao cta tri sd gi6i han su bién

_7-
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dang dugc xac dinh trudce va thuong ) gilra tri sb khir nhidu am duge xac dinh trude
va tri s6 d§ khuéch dai. Céu hinh duge md ta ctia bd phan tich tin hiéu 4m thanh c6 thé
c6 loi ich dé 1am giam céc tap 4m gidm nhidu 4m, nhu vi dy, céc bién dang tiéng noi
do viéc khir nhiu 4m manh. Cu thé, cac tri sb do khuéch dai 16n c6 thé din dén
thuong s6 nho cua tri s6 khir nhidu 4m dugce xac dinh trude va tri sb6 d6 khuéch dai, co
th8 dan dén céc tri s gan bing 0 va do d6 c6 thé gy ra cac bién dang tin hiéu khi
dugce 4p dung nhu tri s6 khir nhifu am cuc tiéu. Viéc sir dung bién thép hon nhu dugc
md ta trong phwong 4n wu tién, dwgc thuce hién boi quyét dinh cuc dai dugc chira trong
budc udce lugng tri s6 bd loc khir nhidu 4m cuc tiéu, tranh kha nang nay, cho phép trai

nghiém nghe c6 kha ning d& chiu hon.

Trong phuong an vu tién khéc, by phan tich tin hi¢u &m thanh dugc tao cAu hinh
dé x4c dinh tri s6 bd loc khir nhidu 4m cuc tiéu dé tri sd nay béng v6i tri s6 khir nhidu
am dugc xac dinh trudce, khi tri sb d6 khuéch dai ndm trong khoang gitta 0 va 1, hodc
tri s6 nay béng thuong sb gitta gi4 tri khir nhiéu 4m duoc xac dinh trude va tri s6 do
khuéch dai, khi tri s6 d6 khuéch dai 16n hon 1. C4u hinh dwgc mb ta cho bd phan tich
tin hiéu 4m thanh thuén loi dé cung cép tri s6 bd loc khir nhidu 4m cuc tiéu linh hoat
phu thudc vao tri s6 d6 khuéch dai, dé tri sé do khuéch dai 16n s& khong lam giam su

giam nhiéu 4m c6 thé dat duge.

| Trong phuong an uu tién khac, bd phan tich tin hi¢u am thanh dugc tao ciu
hinh dé x4c dinh tri s& bd loc khir nhifu 4m cuc tiéu dé trj sb nay béng v6i tri sb khu
nhiu am duoc x4c dinh trude khi tri sb d6 khuéch dai ndm trong khoang giita 0 va 1.
Mit khéc, tri s6 bo loc khtr nhifu 4m cyec tiéu bang thuwong sb giita trj s6 khir nhiéu 4m
duoc xac dinh trudce va tri s6 d0 khuéch dai khi tri sb d6 khuéch dai ndm trong khoang
gifta 1 va tich sb gitta tri s& khtr nhidu 4m dugc x4c dinh trudce va giéi han bién dang
duoc xac dinh trude. Mat khac, tri s& bd loc khir nhifu am cyc tiéu béng tri s6 nghich
dao cta gidi han bién dang dwoc xdc dinh trude khi tri sé do khuéch dai 16n hon tich
s giita tri s6 khir nhiéu 4m duoc xac dinh trudc va gidi han bién dang duoc xic dinh
trude va nhéd hon gidgi han bién dang dugc x4c dinh trudc. Mit khac, tri s6 bd loc khir
nhiéu 4m cuc tiéu béng tri s& nghich dao khi tri sb dd khuéch dai 16n hon giéi han bién
dang dugc xéc dinh trude. BY phan tich tin hiéu am thanh duogc tao cAu hinh nhu dugc

mo td ¢ trén la co lgi trong viéc ngan chin sy bién dang tiéng ndi hodc cdc am trong
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tiéng nhac bing cach cung cip tri s6 bd loc khir nhifu Am cyc ticu 16n hon ngay ca doi

v6i cac tri so dd khuéch dai 16n, bang cach d6 ngan chin sy khir nhicéu am manh.

Trong phuong 4n vu tién khac, bd phén tich tin hiéu &m thanh dugc tao cu hinh
dé aé phan tich bang thudc nhiéu bang cuda tin hi¢u &m thanh dé xac dinh liéu bang c6
ddc trung thu nhét cta tin hiéu 4m thanh hay dic trung tht hai cua tin hiéu 4m thanh,
trong d6 dic trung thir nhét khac dic trung thi hai. Hon nita, bd phan tich tin hiéu am
thanh duoc tao ciu hinh dé xé4c dinh céc tri s6 bd loc khtr nhiu 4m khi dic trung thi
hai da dugc xac dinh cho bang, dé cac tri sb bd loc khir nhiéu 4m béng tich s6 gitta tri
$6 khtr nhiéu Am dugc xac dinh trudce voi tri sb do khuéch dai, khi tri s6 do khuéch dai
nim trong khoang gitta 0 va 1. Mit khac, céc tri sb6 bo loc khir nhidu 4m b%mg tri sb
khtt nhifu 4m duoc xé4c dinh trude khi tri sé do khuéch dai nim trong khoang gitta 0
va 1 va tich sb giita tri s6 khir nhidu 4m duogc xac dinh trude va giéi han bién dang
dugc xac dinh trude. Mit khéc, cac tri s6 b0 loc khir nhifu 4m béng thuong sb gitta tri
s& do khuéch dai va gi6i han bién dang dugc xé4c dinh trudc khi tri s6 do khuéch dai
16n hon tich sb cua tri s6 khtr nhifu 4m duge xac dinh trude va gidi han bién dang
dugc xac dinh trude, va nhdé hon gidi han bién dang duoc xac dinh trude. Mit khac,
céc tri s6 bd loc khir nhifu 4m bing mét khi tri s6 @6 khuéch dai 16n hon giéi han bién
dang duoc xac dinh trugce. B phén tich tin hi¢u &m thanh nhu dugc md ta ¢ trén ¢ thé
6 ich dé cung cép cac tri s6 bd loc khir nhidu am trong cac ngtr canh khi, vi du, ddc
trung thtr hai mé ta noi dung nhiéu 4m ctia tin hiéu 4m thanh. Dic trung thi hai c6 thé
la khung hodc bang khong hoat dong, vi vi dy, d§ hoat dong cuia giong nodi biéu thi
rang khong c¢6 giong néi nao cé mit trong khung hoic bang. Trong ngit canh nhiéu 4m

dugc mo ta, sy dap ung toan bo hé théng khong din dén su khuéch dai cta nhidu am.

Trong phuong an uu tién khéc, by phén tich tin hi¢u 4m thanh dugc tao cAu hinh
dé tinh toan cho khung thur nhét cta tin hiéu 4m thanh, tri s6 do khuéch dai thtr nhét
dan dén tri s& khir nhiu 4m cuc tiéu thir nhét. Hon nita, bd phan tich tin hi€u 4m thanh
duoc tao cdu hinh dé tinh toan, d6i voi khung thtr hai cta tin hiéu 4m thanh, tri sb do
khuéch dai tht hai ddn dén tri s6 bd loc khir nhidu 4m cuc tiéu khong dugc lam nh'fm,
trong d6 khung thé hai theo sau khung thir nhit theo thoi gian. Hon nita, by phan tich
tin hiéu 4m thanh duoc tao cdu hinh dé tinh toan tri s& bd loc khr nhiu 4m cuc tiéu

dugc 1am nhin cho khung thir hai str dung tri s6 bd loc khir nhidu 4m cuc tiéu thir hai
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khong dugc 1am nhin va tri so bd loc khir nhiéu 4m cuc tiéu thir nhat. B phén tich tin
hiéu 4m thanh duoc tao cau hinh nhu dugc md ta cé thé co6 ich dé tranh dugc sy bién
thién 16n trong tri s6 bd loc khir nhiu am cyc tiéu, bang cach d6 cung cap mic nhicu

am du nhin ngin chin hiéu ing bom nhiéu 4m khong dé chiu.

Trong phuong an uu tién khc, thiét bi bao gbm bod chuyén ddi thoi gian - tin sb
tht nhit cung cip phép biéu dién tAn sb-thoi gian ca tin hiéu Am thanh cung clp
nhiéu bang cua tin hiéu 4m thanh. Ngoai ra, by phan tich tin hi¢éu am thanh dugc tao
cAu hinh d& tinh to4n tri s6 bo loc khir nhidu 4m cho bing thudc nhiéu bang cua tin
hiéu 4m thanh dua trén mot hodc nhiu bang thudc nhidu bing cla tin hiéu 4m thanh
va tri s6 khir nhidu 4m cuc tiéu. Hon nita, tri s6 bd loc khir nhiéu 4m cuc tiéu duya trén
trj s6 khir nhidu 4m dugc xac dinh truéc ma nhu nhau dbi vai tung bang thudc nhiéu
bang cuia tin hiéu 4m thanh, hodc gidi han bién dang dugc xac dinh trudc ma la nhu
nhau ddi v6i nhiéu bing cuda tin hiéu 4m thanh, va tri sb duoc suy ra tur dic trung cua
tin hiéu Am thanh, tri s6 1a nhu nhau nhau dbi véi timg bang thudc nhiéu bing cua tin
hiéu 4m thanh. Tri sb duoc suy ra tir ddc trung cia tin hiéu 4m thanh ¢6 thé vi du 14 tri
sb @6 khuéch dai. Hon nita, thiét bi nhu dugc mo ta & trén c6 thé c6 ich trong viée
cung cip do phan giai phd linh hoat dya trén bd chuyén ddi thoi gian - tan s thir nhét,
bang cach d6 cho phép xtt Iy riéng 1€ cho ting bang thudc nhidu bang cua tin hiéu am

thanh.

Trong phuong an uu tién khac, bd loc duoc tao cAu hinh dé bién ddi tirng béang
thudc nhiéu bing cla tin hiéu 4m thanh bang cach 4p dung céc tri s6 b loc khir nhiu
am cho bang dé thu duoc nhiéu bang thir hai. Hon nita, thiét bi bao gém bo chuyén dbi
thoi gian - tan sb thi hai ma dugc tao céu hinh d& cung cip tin hiéu dau ra mién thoi
gian tir nhiéu bang thit hai. Thiét bi nhu duge md ta & trén c6 thé 6 ich trong viéc tao

ra tin hiéu am thanh c6 thé nghe dugc tai dau ra dugc suy ra tr nhiéu bang th hai.

Trong phuong &n uu tién khéc, thiét bi bao gdm bd chuyén ddi thoi gian - tan sb
thtt hai ma duge tao cdu hinh dé cung cip phép anh xa mién thoi gian clia cac tri s6 bd
loc khtr nhiéu 4m, dugc cung cép b6i bd phén tich tin hi¢u 4m thanh. Hon nita, bd loc
duogc tao cdu hinh dé cung cép tin hiéu 4m thanh dAu ra, thu duoc béng cach giao thoa

céc tri sb bd loc khtr nhiéu 4m duogc bién do6i mién thdi gian va tin hiéu 4m thanh.
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Thiét bi nhu duge mo ta & trén c6 lgi thé dé thu dwoc hé thdng do tré thip hoat dong
sat thoi gian thuc, vi khong c6 dd tré do viéc xur 1y dya trén khung 12 can thiét cho viéc

loc.

Trong phuong an vu tién khac, bd phan tich tin hi¢u 4m thanh dugc tao c4u hinh
dé tinh toan théng tin bién d6 cua tin hi€u 4m thanh. Ngoai ra, bd phén tich tin hiéu am
thanh duoc tao cAu hinh dé tinh toan tri s6 d6 khuéch dai, vi didc trung (tri sd dugc suy
ra tir) cla tin hiéu 4m thanh, dya trén thong tin bién do (dic trung cua tin hi€éu 4m
thanh) va tri s§ muc tidu duoc xac dinh trude, dé tin hiéu Am thanh dugc diéu chinh
béi tri s6 do khuéch dai. Tri s§ d6 khuéch dai duogc cung cép c6 thé duge st dung theo
céch ¢6 loi dé, vi du khuéch dai hodc 1am suy giam tin hiéu dén tri s& muc tiéu, do vi
du, nang luong thay dbi cua thanh ph?m tin hiéu dugc mong mubn trong tin hi¢u &m

thanh.

Trong phuong &n khéac, b phan tich tin hiéu &m thanh dugc tao chu hinh dé loc
tin hiéu 4m thanh véi bd loc tAm thinh hoc trudce khi tinh todn thong tin bién d§. Hon
nita, b loc tAm thinh hoc duge tao cAu hinh dé biéu 16 tri s6 bién d¢ tht nhét cho dai
tAn sb tht nhét, va tri sb bién do thir hai cho dai tin sb thit hai, va gié tri bién do thi ba
cho dai tAn sb tht ba. Hon nita, bd loc duge tao cAu hinh dé dai tdn s6 thtr hai nim
gitta dai tAn sb thr nhat va dai tAn sb tht ba. Dai tin sd thit nhat, dai tin s tht hai va
dai tin sb thr ba c6 thé duge tao cdu hinh dé khong chdng 1ip. Hon nita, bd loc duoc
tao cAu hinh dé tri s6 suy giam thir hai nho hon tri s6 suy giam thi nhét va tri s6 suy
giam thr ba. Vi¢c tinh todn thong tin bién d¢ phu thudc vao b loc tdm thinh hoc, nhu
dugc mod ta & trén, c6 thé c6 ich trong viéc cung cép su tinh toan thich hgp hon mdt
cach chu quan cua tri sb d0 khuéch dai dua trén thong tin bién do. Tri s6 do khuéch dai
dugc tinh toan dya trén phép do tdm thinh hoc, vi du dB(A), dB(B) or dB(C), c6 thé

dan dén trai nghiém nghe d& chiu hon khi dugc 4p dung cho tin hiéu 4m thanh.

Trong phwong 4n uu tién khac, bd phén tich tin hiéu 4m thanh bao gdm bo phan
phat hién hoat dong giong ndi cung cép thong tin hoat dong giong ndéi thir nhét cta
khung th@r nhét ctia tin hiéu 4m thanh, va thong tin hoat dong giong néi thir hai ciia
khung thir hai cta tin hi€u dm thanh, va by nhé dé luu trit tri s6 d6 khuéch dai co

trude. Hon nita, bd phan tich tin hi¢u &m thanh dugc tao cau hinh dé udc lugng tri s
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d6 khuéch dai dua trén khung thir hai ctia tin hiéu 4m thanh trong d6 giong néi da
duoc phat hién theo thong tin hoat ddng giong néi thir hai. Ngoai ra, bd phén tich tin
hiéu 4m thanh dugc tao ciu hinh dé giit tri sb6 @ khuéch dai cua khung thir nhét néu
khong c6 hoat dong giong noéi nao dugce phat hién trong khung thir hai theo thong tin
hoat dong giong noi thir hai, khi giong néi d3 dugc phét hién trong khung thir nhit dya
trén thong tin hoat dong giong noéi thir nhét, trong d6 khung thir hai theo sau khung thu
nhét theo thoi gian. Thiét bi nhu dwgc md ta & trén c6 thé thuan loi trong viée tranh
duogc su tinh toan tri s6 do khuéch dai trong cac phan doan cua tin hi¢u am thanh trong
do6 khong c6 tin hiéu dang chi y nao c6 mit, béng cach d6 tranh duoc, vi du, su

khuéch dai cta céc thanh phén tin hiéu khéng mong mudn.

Trong phuong an uu ti€n, by phan tich tin hi¢u 4m thanh dugc tao ciu hinh dé
tinh toan tri s6 khir nhiu 4m cuc tiéu cho khung hién thoi dya trén tri s6 duoc suy ra
tr ddc trung cda tin hiéu 4m thanh dugc tinh toan cho khung hién thoi. Hon nita, b
phan tich tin hiéu 4m thanh dwoc tao cAu hinh dé phan tich tin hiéu Am thanh dé xac
dinh tri s§ duoc suy ra tir ddc trung cia tin hiéu 4m thanh. Hon nita, b loc bao gém
gian loc thir nhat va gian loc thit hai, trong d6 gian tht nhit duoc diéu chinh sir dung
trj s6 duoc suy ra tir ddc trung cta tin hiéu Am thanh (vi dy, tri s6 d6 khuéch dai).
Ngoai ra, gian loc thir nhit dugc diéu chinh theo céc tri s bd loc khir nhi€u am.
Phuong an uu tién dugc mo ta c6 thé lam cho céu trac bo loc linh hoat, vi vi du, gian

loc thr nhit c6 thé theo sau gian loc thi hai vi chiing khong phu thudc vao nhau.

Trong phuong an vu tién khéc, by phan tich tin hiéu am thanh dugc tao céu hinh
d8 tinh toan tri s6 khir nhidu 4m cuc tiéu cho khung th hai dua trén tri s6 duoc suy ra
tr dac trung cua tin hi¢u 4m thanh, dugc tinh todn cho khung thir nhit. Ngoai ra, b
loc bao gdm gian loc thir nhat va gian loc thit hai, trong d6 gian loc thit nhét dugc didu
chinh theo céc tri s6 bd loc khtr nhiu 4m va trong do gian loc tha hai dugce diéu chinh
str dung tri s6 duoc suy ra tir dic trung clia tin hiéu 4m thanh. Hon nita, bd phan tich
tin hiéu am thanh duoc tao cAu hinh dé phan tich diu ra ciia gian loc thir nhét dé xéc
dinh tri s6 dugc suy ra tlr dic trung clia tin hiéu 4m thanh, trong d6 khung thtt hai theo
sau khung thir nhét theo thoi gian. B phén tich tin hi¢u 4m thanh dugc tao ciu hinh
nhu duge mo ta & trén, c6 loi dé co thé loc do tré thip va inh hoat cta tin hi¢u am

thanh, nhu tri ) do khuéch dai duogc tinh toan trudc do6 co thé dugc st dung.
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Trong phuong 4n wu tién khéc, bd phén tich tin hiéu 4m thanh dugc tao c4u hinh
dé xac dinh tri s6 d6 khuéch dai dua trén thong tin hoat dong giong néi va tin hiéu am
thanh. Ngoai ra, b phan tich tin hiéu &m thanh dugc tao cAu hinh dé x4c dinh tri sb d0
khuéch dai dua trén thong tin hoat dong giong ndi va tin hiéu dm thanh sau khi dugc
loc béi céc tri s6 bd loc khtr nhiéu 4m. Hon nita, b phan tich tin hiéu 4m thanh dugc
tao cAu hinh dé thu dugc thong tin hoat dong giong noi dya trén tin hiéu dm thanh.
Ngoai ra, bd phén tich tin hiéu dm thanh dugc tao cAu hinh dé thu duoc thong tin hoat
dong giong noi dya trén tin hiéu am thanh sau khi duoc loc boi bd loc. Ngoai ra, bo
phén tich tin hiéu am thanh duoc tao cAu hinh dé thong tin hoat dong giong néi biéu
thi khong co tiéng noi ndo c¢6 mat dugce st dung dé 1am giam tri s6 d6 khuéch dai. BO
phén tich tin hi¢u &m thanh nhu dugc md ta & trén cung cAp tinh linh hoat trong gi6i
han cua tin hiéu dugc st dung dé tinh toan dd khuéch dai hoic tin hiéu dugc sit dung
cho viéc phat hién d0 hoat dong giong noi va tranh duogc viée khuéch dai nhidu am
béng cach lam gidm tri s6 d khuéch dai trong khi tiéng ndi tam dung hodc tham chi

khong ap dung do khuéch dai trong cac khoang tam dumg cta tiéng noi.

Céc phuong 4n cua sang ché cung cdp phwong phép xir ly tin hiéu 4m thanh,
phuong phép bao gdm budc; phan tich tin hiéu &m thanh dé xac dinh nhiéu tri s6 bd
loc khtr nhiéu am cho nhiéu bidng cua tin hiéu d&m thanh, x4c dinh céc tri s b0 loc khur
nhidu am dé tri sé bd loc khtt nhidu 4m 16n hon hodc bang tri s6 bd loc khir nhiu 4m
cuc tiéu phu thudc vao dic trung cua tin hiéu dm thanh va loc tin hi€éu 4m thanh dua
trén cac tri s& bd loc khtr nhidu 4m. Phuong phap dugc md ta 1a ¢6 1¢i, vi dy, khi dic
trung cua tin hi€u &m thanh dugc st dung dé uoc lugng tri s6 d0 khuéch dai ma c6 thé
dugc ap dung cho tin hiéu am thanh. Ngoai ra, b loc khir nhiéu 4m linh hoat c6 thé
duoc didu chinh dén tri sb nay bé'mg viéc chon hgp ly céc tri s6 bd loc khtr nhiéu am
can thiét phu thudc vao tri s6 do khuéch dai. Bang cach do6, su khuéch dai cua thanh
phan tin hiéu khong mong mudn c6 thé dugc tranh va su bao toan hoic ning cao thanh

phin mong mudn c6 thé dat dugc, cho phép trai nghiém nghe d& chiu.

Phuong 4n uu tién khac bao gdm chwong trinh mdy tinh c6 ma chuong trinh dé

thuc hién phuong phép khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh hodc b vi xtt ly.
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Hon nita, c4c khia canh lién quan dén thi€t bi d€ phéan tich tin hi¢u &m thanh d¢
xac dinh céc tri sé bd loc khir nhiéu am, trong do tri so bd loc khur nhiéu 4m cuc tiéu
phu thudc vao dic trung cia tin hiéu 4m thanh, va loc tin hi¢u am thanh dua trén cic

tri O b loc khir nhiéu am.

Hon nita, cic phuong 4n cia sang ché lién quan dén thiét bi va phuwong phép dé
lam giam nhifu 4m lién két va viéc kiém soat do khuéch dai tw dong cung cip phuong
tién dé kidm soat ty dong mirc tin hiéu tiéng noi trong tin hiéu dau ra, trong khi ngin
chin su khuéch dai tuy ¥ hodc nhitng bién thién nhanh ctia murc nhiéu 4m. Cac phuong
4n khéc cua sang ché md ta cac thiét bi va cac phuong phap bao gdm co ché kiém soat
dé giam nhe céc bién thién tin hiéu cho cac tri s& dd khuéch dai 16n, vi du, cic do
khuéch dai AGC (kiém soat d khuéch dai ty dong - Automatic Gain Control). Ngoai
ra, phuong an cta sang ché lién quan dén viéc thuc hién déng thoi NR (giam nhidu am
- Noise Reduction) va AGC. Khia canh khac ciia sang ché 1a dé xuét co ché kiém soat
d6 khuéch dai ty dong cho thanh phén tiéng n6i mong mudn, trong khi ngin chin su

khuéch dai tuy y va cac bien thién khong mong muon cila mirc nhiéu am.

Hon nita, cac khia canh ctia sdng ché dé cdp dén linh vuc xtr ly céc tin hiéu am
thanh, cu thé hon d¢€ cdp dén cach tiép can de di€u chinh ty dong mirc cla tin hiéu am
thanh, vi du tin hi€u 4am thanh chira mot so thanh phan tiéng n6i mong mudn cling nhu
mot s6 thanh phan nhifu 4m khong mong mudn.

Ngoai ra, cac khia canh ctia sang ché lién quan dén phuong 4n dé lam giam nhiéu
am lién két va viéc kiém soat d¢ khuéch dai tw dong cung cdp phuong tién dé kiém
soat ty dong murc tin hi€u tiéng ndi trong tin hi€u dau ra, trong khi ngin chin su
khuéch dai tiy ¥ ho#ic cc bién thién nhanh ctia mirc nhiéu 4m. Cac khia canh cia sang
ché con bao gdom co ché kiém soat dé giam bt céac bién dang tin hi€u cho cac do
khuéch dai AGC 1én.

M0o6 ta vian tat cac hinh vé.

Sau day, cac phuong an cta sadng ché s€ dugc giai thich vdi sy tham chiéu dén

cac hinh vé& kém theo, trong do:

Fig.1 thé hién so dd khdi ctia phuwong 4n theo sang ché:
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Fig.2 thé hién so dd khéi ciia bd phén tich tin hiéu 4m thanh ctia phuong 4n thiét

bi theo Fig.1;
Fig.3 thé hién so db khéi ctia phwong an thiét bi theo sang ché;
Fig.4 thé hién so dd khdi ctia phuong 4an thiét bj theo sang ché;

Fig.5 thé hién so dd khdi giai doan lya chon tri sb6 bd loc cua bd phan tich tin

hiéu am thanh theo Fig.2;

Fig.6 thé hién so dd khéi giai doan lya chon tri sb bd loc cua bd phén tich tin

hiéu am thanh theo Fig.2;

Fig.7 thé hién so d6 khéi giai doan lya chon tri s6 bd loc cua bd phan tich tin

hi¢u 4m thanh theo Fig.2;
Fig.8 thé hién so d khéi ctia phwong 4n wu tién theo sang ché;
Fig.9 thé hién so d6 khéi ctia phwong 4n wu tién theo sang ché;
Fig.10 thé hién so dd ctia dap tng toan bd hé thdng;

Fig.11 thé hién so d6 cua tri s6 bd loc khir nhiéu 4m cyc tiéu phu thudc vao tri s

o khuéch dai;
Fig.12 thé hién biéu dd cua tin hiéu trudc va sau khi xtr Iy tin hidu;

Fig.13 thé hién so dd khdi ciia ngit canh truyén thong tin tiéng néi song cong

toan phan;

Fig.14 thé hién so d6 khéi ctia bd thu hodic bd phat bén ngoai ngit canh truyén

thong tin tiéng n6i song cong toan phin;
Fig.15 thé hién so dd khéi theo khia canh ciia sang ché;
Fig.16 thé hién so d6 khéi theo khia canh ciia sang ché;
Fig.17 thé hién so dd khdi theo khia canh clia sing ché;
Fig.18 thé hién so db khdi theo phuong an uu tién theo sang ché; va

Fig.19 thé hién so db khdi theo phuong an wu tién theo sang ché.
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MO ta chi tiét sang ché

Fig.1 mb ta so dd khéi cua thiét bi 100 theo phuong 4n clia sang ché dé xu 1y tin
hiéu 4m thanh 110, trong d6 tin hiéu 4m thanh 110 ¢6 thé dugc cung cép trong phép
biéu dién phd, véi bd loc 120 duge diéu chinh theo céc tri s6 bd loc khir nhifu 4m
dugc cung cép bdi bd phan tich tin hi¢u &m thanh 130. Céc tri s6 bo loc khtr nhidu 4m
dugc xac dinh 130a trong bd phén tich tin hi¢u am thanh, dé cac tri sb nay 16n hon tri
s6 bd loc khir nhidu 4m cyc tiéu 130b°. Tri s§ bd loc khir nhi€u am cyc tiéu 130b’
dugc xéac dinh trong 130b dua trén dic trung cta tin hi¢u &m thanh 130c” ma dugc xac
dinh trong bd phéan tich tin hi¢u 4m thanh 130 trong 130c. Ngoai ra, viéc udc lugng
duoc dua trén céc tri s6 bo loc khir nhidu 4m khong han ché 130d’ ma duoc udce lugng
trong 130d cho nhiéu bang cua tin hiéu &m thanh. Hon nita, dic trung cua tin hiéu 4m
thanh 130¢’ 13 nhu nhau dbi véi nhiéu bang cua tin hi¢u &m thanh. Cac tri s bo loc
khtr nhidu 4m khong han ché 130d' ¢6 thé duge uéc lugng vi du, theo bo loc t6i uu
giéng nhu bo loc Wiener, dua trén méat do phé cong sut (Power Spectral density -
PSD) ¢2(m,&) cla tin hiéu 4m thanh 110, vi dy, tin hiéu 4m thanh dau vao, va PSD cua

nhiéu 4m ¢2(m,k) dugc chita trong tin hiéu 4m thanh 110

H (’7?’1 [’C) — G'xz("rnm I‘:) - O'ZS (rn,fc )
NRWiener ¥ 0’;,3 (:‘mj R') X

trong do, vi du m 1a chi s6 khung thoi gian va k 1a chi s6 bang con pho. B9 loc
Wiener Hyg wienee (1, k) trich xuét tin hiéu mong muén tir tin hiéu c6 nhiéu am, dugc
tinh todn nhu duge mo ta & trén. Trong thuc tién, PSDs d3 dugc udc luong cho bd loc
Wiener.

Tin hi¢u nang cao c6 thé dugc thu trong mién tan so bang cidch nhan nhiéu bang
cua tin hi€éu am thanh, vi du, ph0 dau vao, v6i bd loc & trén Hyg ywiene: (m, k), Vi du,

trén co s¢ tung khung mét.
Bing cach thiy ring SNR ¢6 thé dugc dinh ra 1a

g2(m, k) — o2 (m, k)

SNR{m,k) =
(ﬂtl‘ ) Gg (‘m, k}

phuong trinh cho bd loc Wiener Hyg xyiemee (11, k) 6 thé duoc thé hién lai la
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SNR(m, k)

H . P 2 k = —
NR..“\?LEHE‘Y‘(HI ) 1+ SN'R(*HI} k)

Do do, b loc Wiener Hygwiener (71 k) léy tri s6 khong cho SNR(m, k) =0, va
ddng quy dén mot cho cac tri s6 SNR 16n, chinh 1 cach xir Iy dugc mong mudn dé
1am suy giam nhidu 4m trong khi bao toan céc thanh phan tin hiéu mong mudn. Ngoai
ra, cac bd loc thudc cac loai khac nhau nhu bd udc lugng bién do phé) trong tai liéu
tham khao [4] ¢6 thé duoc st dung dé u6c luong céc tri s6 bd loc khir nhiéu am khong
han ché. Hon nita, cdc tri s6 bd loc khir nhidu 4m khong han ché ¢6 thé duogc dua trén

ham phong doén.

Tin hiéu 4m thanh 100 ¢6 thé bao gdm thanh phan mong mudn, vi du tiéng noi,
va mét sd thanh ph?m khong mong mudn, vi du nhi®u 4m nén. B loc 120 duge didu
chinh b&i bd phan tich tin hiéu 130 dé, vi dy, thanh phan tin hi¢u tiéng néi ctia tin hiéu
4m thanh 110 s& d& nghe hon sau khi loc tin hiéu &m thanh 110 vé6i bd loc 120. Ngoai
ra, thanh phén khong mong mudn cda tin hiéu Am thanh 110 c6 thé bi khir sau khi loc
tin hiéu 4m thanh 110 v&i bd loc 120. Tri s6 bd loc khir nhiéu 4m cuc tiéu, ma tac dong
nhu sy giéi han trén céc tri s6 bd loc khir nhiéu am khong han ché, cho phép ting

cuong tin hiéu va tranh dugc sy bién dang tiéng néi hodc cac am trong tiéng nhac.

Thiét bi 100 tao didu khién cho viéc nang cao thanh phan tin hiéu mong muén
cda tin hiéu am thanh 110, trong khi cung cép su cin bing giita viéc nang cao tin hiéu
va sy khr nhidu 4m. Su cin béng duogc dédc trung baoi tri s bd loc khr nhidu 4m cuc
tiéu tac ddng nhu sy han ché, vi tri sb nay cé thé duoc didu chinh dé hoic loai bo
nhiéu thanh phan tin hiéu khong mong mudn hogc 1am giam sy loai bé c4c thanh phan

tin hiéu khong mong mudn dé tranh dugc céc bien dang tin hiéu.

Fig.2 thé hién so dd khdi ctia bd phan tich tin hiéu am thanh 130 thudc phuong
an cta sang ché theo thiét bi 100 nhwr duge mo ta trén Fig.1. B phan tich tin hiéu am
thanh 130 thue hién viée uée luong tri s6 bd loc khir nhidu 4m khong han ché 210, dwa
trén nhidu bing cta tin hiéu 4m thanh 215. Déi véi timg biang thudc nhiéu biang cia tin
hiéu 4m thanh 215, tri s§ bd loc khtr nhidu 4m khéng han ché 220 dugc wéc lugng
trong bd phén tich tin hi€u &m thanh 130. Ngoai ra, viéc udc lugng tri s& khir nhidu am

cuc tiéu 230 duoc thuc hién, dua trén tri s6 dugc suy ra tir ddc trung cua tin hi€u dm
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thanh 232 (vi du tri s6 d6 khuéch dai) va tri s6 khir nhiéu 4m duoc xac dinh trudc 234.
Céc tri $6 bd loc khir nhiu am khong han ché 220 va tri s6 bd loc khir nhidu 4m cuc
tidu 240 dugc str dung dé xac dinh cac tri s6 bd loc khir nhiéu 4m 250. Viéc nay ¢ thé
duoc lam, vi du, béng cach thuc hién hoat dong tdi da, dé nhiéu tri sd bo loc khir nhiéu
4m 260 cho nhiéu bang cua tin hidu 4m thanh 215 dugc thu. Cac tri s6 bd loc khir
nhidu am 260 dwoc thu bdi hoat dong t6i da 250 duge dam bao dé 16n hon tri s6 bd loc
khir nhiu 4m cuc tiéu 240, bing cach d6 cac tri s6 nhé hodc céc tri sd béng 0 thuodc
céc tri s6 bo loc khtr nhidu 4m c6 thé duoc tranh. Bfmg cach tranh cac tri s6 nho hodc
cc tri sb bing 0 thudc céc tri s§ bd loc khir nhidu 4m 260, sw khir nhiéu 4m c6 thé dat
duge duge gidi han béi tri sb bd loc khir nhifu am cyc tidu 240, tranh dugc su bién

dang tiém tang do sy khir nhidu Am manh.

Fig.3 thé hién so dd khdi cia thiét bi 300 theo phuong 4n uvu tién ciia sang ché.
Thiét bi 300 bao gdm bd phén tich tin hiéu 4m thanh 130 va bd loc 310. Hon nita, thiét
bi 300 bao gdm bod chuyén ddi thoi gian - tin sb thir nhit 320a va bd chuyén dbi thoi
gian - tan s6 tht hai 320b. Hon nita, thiét bi 300 cho phép ap dung tri s6 d6 khuéch dai
cho tin hiéu am thanh 110 trudc hodc sau khi loc tin hi€éu &m thanh 110 véi b loc 310.
Viéc ndy mot cach tuy y duogc biéu thi béi cac phén chuyén mach 330a va 330b. Hon
nita, thiét bi 300 bao gém phén chuyén mach khéac 330c, ma c6 thé tinh toén tri sb
dugc suy ra tir ddc trung cua tin hiéu 4m thanh 110 (vi du, tri s6 do khuéch dai), trude
hodc sau khi loc tin hiéu &m thanh 110 vé1i b loc 310. Hon nfta, b phén tich tin hiéu
am thanh 130 bao gf”)xn su phat hién hoat dong giong n6i 340, b loc tdm thinh hoc 342
va bd nhé 346. Phu thudc vao két qua cua viéc phat hién hoat dong giong ndi 340, ddc
trung cua tin hiéu am thanh 348a, vi du thong tin bién d9, dugc tinh todn 348 dua trén
tin hi€u am thanh 110 dugc loc bdi b loc tdm thinh hoc 342, khi giong n6i dd dugce
phat hién.

Hon nfta, khi giong no6i da dugc phét hién bdi sy phat hién hoat dong giong néi
340, tri s& d6 khuéch dai méi duge tinh toan 350 dua trén thong tin bién d6 348a va tri
s6 muc tiéu. Hon nira, phén chuyén mach 352 cho phép st dung tri s6 do khuéch dai
cll, dugc gilt trong bo nhd 346, khi khong cé giong n6i nao dugce phat hién bdi sy phat

hién hoat dong giong n6i 340. Ngugc lai, khi giong ndi dd dugc phét hién bdi sy phat
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hién hoat dong giong noi 340, tri s6 do khuéch dai cii trong bd nhé 346 s& duge ghi dé

béi tri s& do khuéch dai cua khung hién thoi 350a.

Hon nfta, bd phan tich tin hi¢u 4m thanh 130 dugc tao cAu hinh dé tinh toan cac
tri s6 bo loc khir nhidu 4m khéng han ché 356, dya trén nhidu bang cua tin hiéu am
thanh 354, vi du dua trén bd loc Wiener. Ngoai ra, b0 phan tich tin hiéu 4m thanh 130
dugc tao cdu hinh dé udce luong tri s6 bd loc khir nhiéu 4m cuc tiéu 358, ma dua trén
tri s6 khir nhiéu Am duoc xac dinh trude Faee 234, vi duy, gidi han suy gidm nhiéu 4m
911 hodc giGi han bién dang duge x4c dinh trude 358a va tri s6 dugc suy ra tir dic
trung cua tin hiéu am thanh vi du, tri s6 @0 khuéch dai. Néu khong c6 hoat dong giong
no6i ndo dugc phat hién boi sy phat hién hoat dong giong noi 340, trong khung hién
thoi, viéc udc lugng tri sb6 bd loc khtr nhidu 4m cuc tiéu 358 c6 thé dya trén su tinh
toan tri s& khtr nhidu Am cuc tiéu 358¢ trén tri sb do khuéch dai duge luu trit trong bd
nh¢ 346. Néu giong ndi hoat dong trong khung hién thoi, tri s6 d0 khuéch dai khung
hién thoi ¢ thé duoc st dung cho vi¢c udc luong tri s6 khir nhidu am cuc tiéu 358,
viéc chon gilta tri s6 d0 khuéch dai cii va mdi duoc tao thuan loi boi phé‘m chuyén

mach 358b.

Tri ) b0 loc khir nhiéu am cuc tiéu 358c¢, dugc thu trong phép udc lugng tri sb
b6 loc khir nhidu 4m cuc tiéu 358, c6 thé phai chiu sy 1am nhén tiy chon 360. Tri s&
bd loc khir nhidu 4m cuc tiéu khong dugc 1am nhin hodc dugc 1am nhin 360a, ma 1a
nhu nhau ddi v6i nhidu bang cta tin hiéu 4m thanh 354, va nhiéu trj s§ bo loc khix
nhiéu 4m khong han ché 356a, dugc thu boi phép udce luong tri s6 bd loc khir nhidu Am
khong han ché 356, phai chiu hoat dong cuc dai 362. Hoat ddng cuc dai 362 cung clp
céc tri s6 bd loc khir nhiéu 4m 364, cho nhiéu bang cua tin hi¢u am thanh 354, dé didu
chinh bo loc 310.

O dang don gian nhét cta nd, tri sé khir nhiéu cyc tiéu khong déi dugc ap dung.
Bo loc Wiener Hyguwyiener(m k) 14y tri s6 khong cho SNR(m,k) =0, va dong quy dén
mot cho céc tri s& SNR 16n, ma 1a cach xu ly dugc mong mubn dé 1am suy giam céac
thanh ph?in tin hiéu khong mong mudn, vi du, nhiéu 4m, trong khi bao toan cac thanh
ph?m tin hiéu mong mudn, vi du tiéng noi, cua tin hiéu am thanh. Tri sb6 bd loc khir

nhidu 4m cuc tiéu khong ddi gy, = gges €O thé duoc sir dung dé tranh su gidm nhiéu
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4m manh. Do d6, cac trj s6 bo loc khir nhiéu 4m bi gi¢i han dén lugng suy giam nhiéu

am cuc dai nhu sau:

Gy R.Wiener (‘Ht, k‘) = m»ax{ H NREWicner {‘Ilt, k) i Olim }

= max{ HNR,wzener{mr k) ; Gaes } >

dugc mo td & day cho bd loc Wiener dua trén céc tri s6 bd loc khir nhidu am
khong han ché Hyg wienee, k), nhung theo d6 ciing cé thé duge ap dung cho céc tri sb
b6 loc khir nhidu 4m khong han ché dugc thu khéc nhau Hyg (m,k). Gi6i han suy giam
nhidu 4m gy, dugc dinh ra 13 0 < gy, = 1. Giéi han nay dép tng su suy giam nhiéu
am cuc dai ctia bd 10C Gyrwienee(m k), ma ciing c6 thé duoc hiéu nhu luong suy giam
nhiéu 4m mong muén trong nhitng khoang tam dimg tiéng noi, tirc 13 gy, = gao.. Gi6i
han nay thuong duogc chon gitta -20dB va -10dB. Vi cac quy tic loc khac cling dugc
st dung thay vi bg loc Wiener, phuong trinh dugc mo ta & trén cé thé duoc tao ra nhu

sau.
Gyr (k) = max{ Hyr (M 1) ; gaee ).

trong d6 Hyg(m, k) néi dén céc tri s bd loc khir nhifu 4m khong han ché tuy v,

dua trén nguyén ly gidm nhiéu m tuy y.

Bo loc 310 4p dung cho timg bing cua tin hiéu 4m thanh 354a-d tri sd thich hop
thudc céc tri s6 bd loc khir nhidu am 364a-d. Béng céch loc nhiéu bang cua tin hi¢u am
thanh 354 vé6i bd loc 310, nhiéu bang thi hai 366 dugc thu. Nhiéu biang thi hai 366 ¢6
thé dugc bién ddi thanh mién thoi gian v6i bd chuyén dbi thoi gian - tin sb tht hai

320b, dé tin hiéu nghe dugc dugc thu.

Ngoai ra, vi¢c nhan véi tri sb do khuéch dai trude hodc sau khi loc tin hi€u 4m
thanh 110, duoc biéu thi v6i cac phan chuyén mach 330a va 330b, cho phép thiét bi
300 bt mtic thip hon ctia thanh phén tin hiéu mong mudn trong tin hiéu 4m thanh 110.
Hon nifa, thiét bj 300 cung cip bang cach loc tin hiéu 4m thanh 110 trong mién tan s
v6i bd loc 310, su tiét kiém ndng lugng do su hoat dong trong mién tin s6 dugc so

sanh voi sy tich chdp dua trén mién thoi gian.
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D&i v6i tri s6 do khuéch dai AGC da dinh G, (m), Vi tri s6 dugc suy ra tir dic
trung cta tin hiéu 4m thanh 110, tic vu NR+AGC lién két dugc xem xét nhu van dé
loc trong d6 tin hiéu mong mudn khong con 1a thanh phan tin hiéu mong mudn ciia tin
hiéu 4m thanh 110, vi du, chinh tin hiéu tiéng no6i, nhung thanh phén tin hi¢u mong
muén dugce dinh ti 16 bsi do khuéch dai AGC. Vi du xuét phat tir viéc trich xuat bd loc
Wiener thanh phé’m tin hi¢u mong mubn duge dinh ti 18, vi du, tin hiéu tiéng noi, tir tin
hiéu dAu vao c6 nhidu 4m, ta thu duoc quy tic loc sau:

o Cm ki — gl muk)

& s
e imXkl acclm),

Hyr +accwienerM,K) =
ma c6 thé dugc thé hién lai nhu ham cia bd loc Wiener Hyg wiener (1. k), nhu
dugc mo ta & trén doi véi viée gidm nhifu Am:
Hyr:acewienerU k) = Hyriwiene: (71, K) Gacclm),
trong d6 G,cclm) 1a tri sO d6 khuéch dai, vi dy, hé s6 dinh ti 1€ AGC.
Nhu dugc mé ta & trén, gidi han suy gidm nhiéu &m g,,_, = g,.. d¢ gi6i han su
bien dang tin hi€éu dugc dua vao:
Gur+accwiener 1L K) = m%x{ Hygr+accwiener M- K) 3 Dges }

= max{ Hygwiener (M k) Gacc (M) 5 s }

Haes

————— X Gyre(m),
Gnr;n(’rn) } ACC(m’}

=max { Huyrwiener (mk) ;

Do d6, tir viéc xem X6t Gypsaccwiena(k), c6 thé thiy ring viée thuc hién NR
va AGC ddng thdi trong duong dé ap dung thira sé dinh ti 18 AGC Gacc{m) tai dau ra
ctia bd loc Wiener (hodc mot cach twong duong nhu dau vao cta bd loc nay), tuy theo
tri s& khir nhidu 4m cuc tiéu, vi du, gidi han suy giam nhifu 4m, ma ti 1¢ v6i d6 khuéch
dai AGC.

Hon nita, phuong trinh duge mo td & trén cho Gygsaccwvienes (72 k) €6 thé dugce

téng quat hoa thanh cac nguyén tac loc phong doan hodc ti ru tity ¥, mang lai.

Gyrsiacclin k) = Gaur(Mu k5 Gaoe) X Gacc(m),
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trong do

Gyn (M k; G = max{H, m, k ;&Lfﬁ}.
ar ( acc) wr (1K) Car ()

Ngoai ra, tri s6 khtt nhidu &m cuc tiéu va do dé céc tri s6 bd loc khtr nhidu 4m c6
thé dugc udc lugng bing cach thuce hién viée xit Iy AGC va NR theo céch lién két vi
viée ndy cho phép kiém soat tot hon mirc d9 cia thanh phin tin hiéu mong mudn cta
tin hidu am thanh 110, vi du tiéng n6i, va cic mirc nhi€u 4m & dau ra. Sy phat hién
hoat dong giong ndi (Voice Activity Detection - VAD) dugc khai thac dé khoi dong su
ude lugng mirc d va cac bude tinh todn do khuéch dai, nhung viéc nhan tin hi¢u dau
ra NR v6i do khuéch dai AGC duogc thuc hién cho tirng khung, khong ké dén hoat
dong tiéng no6i. Theo khia canh cla sang ché, viéc loc khong dua trén tri s6 khir nhidu
am cuc tidu c¢b dinh, vi dy, gidi han suy gidm nhiéu 4m c¢b dinh. Nguoc lai, tri s6 duoc
suy ra tir dic trung cua tin hi€u 4m thanh 110, vi dy, do khuéch dai AGC, tri s6 bd loc
khtr nhidu am cuc tiéu phu thudc (va do d6 thay dbi theo thoi gian, vi du giGi han suy

giam nhiéu Am ﬁg[:f (m ;G ) duge dp dung, c6 dugce bd loc NR.

f;f;f;;d (mk; Gaee) = 111&:&:{ Hyw(mk) ; §§[§§] (m; Gaee) },

trong d6 GloS(m;Gage) duge lam thich Gng trén co s& ting khung mot nhu ham

sd ctia su suy gidm nhiéu 4m mong mudn gy, (0 = gge. = 1) va do khuéch dai AGC.
S6 mii [UC] dé cap dén truong hgp khong han ché, nguoc lai v6i trudong hop bi han
ché duogc trinh bay sau.

Theo khia canh cta sang ché, tri s6 bd loc khtr nhidu 4m cuc tiéu phu thude tri sb
d6 khuéch dai, vi du gi6i han suy gidm nhidu 4m 529 (m ; Gxec) c6 thé thu duge theo
Gaes! Gacelm). Theo khia canh khéc, tri s6 khtt nhidu Am cuc tiéu, vi du giéi han suy
gigm nhiu 4m khong han ché, dugc dinh 13 theo cich thic khic dé thu duge do suy

giam nhidu 4m t&t hon khi AGC l1am suy gidm tin hiéu (t&c 13 G, (m) < 1):

VEUC] —_— 3 g . 1
Itim (m; Gacc)’ = mu‘z{ Jdes 5 de }

Ganr ()

D6 khuéch dai AGC khong duge sir dung dé dinh ti 18 cac do khuéch dai NR nhu
ham s cua do khuéch dai AGC. Thay vi d6 khuéch dai AGC truc tiép duoc chua
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trong dang G[Ud (m,k 3 Goec) cla bd loc NR thong qua tri s bo loc khtr nhidu 4m cuc

tiéu § ](m G scc) Vi du, gi6i han suy giam nhiéu am.

P& minh hoa wu diém cta viéc sir dung gidi han suy giam nhiéu 4m thay dbi theo
thoi gian g ](m Gacc) thay vi gidi han ¢b dinh gy, = gg..» dap tmg cta bd lgc tong
thé

sz[riigﬁmc(m} k) = [Ud (my ks Gage) X Gagelm)

duoc suy ra cho cac ving thoi gian - tan s6 dugc chi phoi béi hodc tiéng noi

(SNR cao) hogc bdi nhidu 4m (SNR thip):

e Truong hop Gacclm) =1
o Trong cac vung thoi gian - tAn s6 SNR thdp duoc chi phdi bsi nhiéu am,

c6 thé gia dinh ring bd loc NR C[;C]Lm, . Guoe) dat dugc cuc tidu clia nd

~[%JL‘I
Jtim

{m;Gace) va do do dap ng hé théng tong thé \[\fg cclm, k) tré thanh:

glod . U]
Cypance T k}l N G (M Gace) X GacciM) = gdess

ma thé hién ring cac phan doan bi chi phdi boi nhidu am duge dinh ti 1& boi
luong giam nhiéu 4m mong mudn, bét ké d6 khuéch dai AGC.

o Trong cac ving thoi gian - tin s6 SNR cao duoc chi phbi boi tiéng néi,
c6 thé gia dinh ring bo loc NR dé cho tiéng no6i hau nhu khong thay dbi, tic 1,
{?\Egd (mk; Gaee) ® 1, va do d6 dap ung téng s6 trd thanh:

f&d e, h}l N Gagc(m),

ma thé hién réng cac phan doan dugc chi phéi bai tiéng noi dugce dinh ti 1€ bo1 do
khuéch dai AGC nhu dugc mong mudn, bét ké lugng giam nhiu 4m dugc mong
mudn.

e Trudng hop Guecim) <1

St dung cung dap ung nhu trén, c¢6 thé viét

3] N 4]
‘E!R?Aac{:'“*m g}[tm]{:rn} X Gacc(h) = gges X Gacclm),
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UC . ]
G.LRQ ACC {‘IH, 3{} SNR®1L N GAGC {’J‘H‘) )

ma thé hién ring cic phan doan tiéng néi dugc dinh ti 18 boi d6 khuéch dai AGC
Gacelm)nhu duoc ky vong, va nhiu 4m it nhit dugc 1am suy gidm theo lugng suy
giam nhidu 4m mong mudn g4,

Do d6 ¢6 thé thay rang viéc lam thich ng gidi han suy gidm nhic¢u 4m nhu ham
s6 clia su suy giam nhidu 4m mong muon va do khuéch dai AGC theo

~[uC]

. ga
G M Gage) = mm{gdﬁi = }

cung cép su kiém soat toan bd cho cac mic tiéng néi va nhidu 4m tai du ra hé
théng dbi v6i cac d6 khuéch dai AGC duong. Do d6, cic mirc nhiéu 4m va tiéng noi
thich hop c6 thé dat duoc va cac hiéu ung bom nhidu 4m c¢6 thé duge tranh, nhu duoc
md ta trong biéu dd 1250.

Khi AGC lam suy giam tin hidu ddu vao, tic 13, G4eclm) < 1, ta thdy dugc tir

uc - . _ , -
G?ER?AGC {(m, k) SNRAD e QE-::] (m) x Gaec(m) = gaes X Gacclm)

ma nhiéu 4m khong dugc khuéch dai tai dau ra duoc so sanh véi dau vao, va
luong suy cuc tiéu clia su giam nhiéu 4m duge ddm bao. Trong trudng hop nay, luu y
1a viée dua san nhidu muc thdp nhung thay ddi theo thoi gian dugc gy ra béi sy suy
giam AGC thay ddi theo thoi gian. Tuy nhién, c6 thé gia dinh trong thuc tién ring mic
tiéng noi ddu vao vin tuong dbi dn dinh. Pugc dé xuit 14 VAD c6 thé that hién chinh
x4c su ¢6 mit cia tiéng noi, dd khuéch dai AGC do d6 sé& thay d6i bét thuong cham
chap sau khi hoi tu, va muc nhiéu 4m tuyét dbi & dau ra hé théng s& chi thay ddi cham,
ma tranh duoc hiéu img bom nhiu am.

Nhu dugc thé hién & day, tri s6 bd loc khir nhidu am cuc tiéu 360a duoc suy ra
nhu ham sé cta sy suy giam nhidu 4m mong muén va dd khuéch dai AGC. Viéc nay
¢6 thé dat duoc, vi du dua trén

~[UC] . Fdesz
- Am; Gaer =mm{ ————}
Itim L AGC) O des GAGC{TH}

Viéc tiép cin nay c6 thé tao ra gidi han suy giam nhiéu &m nhé tiy ¥ cho cac d

khuéch dai AGC 16n G,cc(m). Khi vide 4p dung céc thanh phin la c6 thé nghe dugc
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lam giam nhiéu 4m tich cuc c6 thé xay ra trong thuc tién. Su xuét hién cac thanh phan
la dién hinh la:

ecac bién dang tiéng noi, dic biét & cac tin s cao khi tiéng néi yéu nhit,

ecic am trong tiéng nhac dugc dic trung béi viéc nhuém mau rat khong 4n dinh
ctia nhidu 4m nén.

Pé thu dugc sy giam nhiéu am tich cuec, tirc 13, su gidm nhiu 4m vira phai, dbi
vé6i cac do khuéeh dai AGC 16n va do d6 dé giam thiéu cac thanh phan la giam nhiéu
am, su han ché c6 thé duge ap dat [én gidi han suy gidm nhiéu 4m. Theo mot khia canh
clia sang ché, tri s8 bo loc khtr nhifu am cuc tiéu 360a dugc tinh toan nhu ham sb cua
d6 khuéch dai AGC 6, (), tri sd suy giam nhidu 4m dugc x4c dinh trude g4., 234,

vi d,u lwong suy gidm nhiéu 4m mong muon, va gi6i han bién dang gy, 358a, mang lai

.[Dq] _ | ‘
ﬁl[m (m: Guee) = mm{ Daes mm{

1
nm{ s Jdes

e )} |

Gage ()
trong d6 s6 mii [DC] biéu thi truong hop bién dang han ché, nguoc lai véi truong
hop da néi & trén duoc biéu thi béi sb mii [UC]. Céch tiép can dugc minh hoa chi tiét
hon trong céc hinh vé& Fig.7 va Fig.9.
B loc NR trong truong hop bién dang han ché dugc thu theo céc thirc twong tur
nhu duoc mo ta trude, tic la

~[DC]

[Dd (mk; Gyge) = m*—x\:{H‘m(m, k) Gy (M Gage) }

ma din dén toan bd bd loc thyc hién NR va AGC.

\E%?Acc(m, k)= G[DC] (mk; Gaee) X Gaeclm).

Gi6i han bién dang gp; 358a 1a hing sb ma phai thoa man g, = 1/g4.. = 1. Viéc
nay con c6 thé dugc hidu nhu lwong cai thién SNR dugc cho phép béi hé thdng. Tri sb
gpy, thip cung cdp su bao vé tot chdng lai cac thanh phan la giam nhiu 4m, nhung véi
cai gia 1a su suy giam nhiéu 4m kém hon. Viéc nay dugc mo ta trong biéu d6 1260,
trong d6 mirc nhidu 4m tang 1én vi tiéng néi dugc khuéch dai. Tri sé nay ¢6 thé duoc

thay dbi d& dang ma giéi han bién dang rt 16n gp; 358a vé co ban lam giam b6t cac
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su han ché va ﬁ:[i,i:] (m; G4oc) trd thanh tuong dwong véi ban sao khong rang budce cua
n6 5V (m ; 6 o) Gidi han bién dang thudng dugc chon giita 15dB va 25dB.

Ngoai ra, cac cong cu xt ly nhu lam nhén theo thdi gian g’fff ] (m; Guec) hodc

-[uc]
*gfﬁm

(m; Gyee) = min {gdes P = = “;n) }dé lam nhan gidi han suy giam nhicu am, tic la
A5 LN

tri $6 bd loc khir nhidu 4m, theo thoi gian.

Fig.4 minh hoa so dd khéi ctia thiét bj 400 theo phuong 4n wu tién clia sdng ché.
Thiét bi 400 bao gém bod phan tich tin hiéu 4m thanh 130 nhu duoc mo ta trén Fig.3
cho thiét bi 300. Ngoai ra, thiét bi 400 bao gdm bd chuyén dbi thoi gian - tan s tht
nhét 320a, ma dugc tao cAu hinh dé cung cép nhiéu bing cda tin hi¢u 4m thanh 354
cho bo phan tich tin hiéu 4m thanh 130. Hon nita, thiét bi 400 bao gdm bd chuyén doi
thoi gian - tan sb thir hai 320b, ma dugc tao cAu hinh dé cung cip phép biéu dién mién
thoi gian ciia céc tri s6 b loc khir nhidu 4m 364. Bo chuyén déi thdi gian - tén s6 thu
hai 320b cung cip phép biéu didn mién thoi gian cta céc tri s6 bd loc khir nhifu 4m
464. Hon nita, thiét bi 400 bao gdm bod loc 410 ma dugc diéu chinh theo phép biéu

dién mién thoi gian cda cac tri s0 bd loc khir nhicu am 464.

B6 loc 410 dugce tao cdu hinh dé thuc hién phép tich chip mién thoi gian ciia tin
hiéu 4m thanh 110 va phép biéu dién mién thoi gian cla cac tri s6 bd loc khir nhidu 4m
464. Tuong tu nhu thiét bi 300, thiét bi 400 cung cAp kha ning dé ap dung sw phat hién
hoat dong giong néi 340 trong bd phén tich tin hiéu am thanh dya trén tin hi¢u am
thanh 110 trudc khi loc voi bd loc 410 hodc sau khi loc véi b loc 410, duoc biéu thi
boi phﬁn chuyén mach 320c. Ngoai ra, tri s d6 khuéch dai c6 thé duge ap dung cho
tin hiéu 4m thanh trudc khi loc béng bd loc 410 hoac sau khi loc bé“mg b0 loc 410,
dugc bidu thi béi cac phan chuyén mach 330a va 330b. Thiét bi 400 cung cip do tré
thdp hon khi dugc so sanh véi viéc xit ly theo khung trong mién tdn sé nhu duge mo ta
cho thiét bi 300, xuyén xubt mién thoi gian cia n6 dya trén viéc loc.

Fig.5 minh hoa vi¢c xac dinh tri s6 bo loc khir nhidu 4m ctia bd phén tich tin hiéu
am thanh 130. Trong budc thir nhit 510, thwong s gifta tri s6 khir nhidu 4m dugc xdc
dinh trude gy, 234 va tri sb do khuéch dai 6,cc(m) duge tinh toan, bang cach xac

dinh duoc tri s6 bd loc khir nhidu 4m cuc tiéu 358c. Trong budc 520, céc tri s6 bo loc
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khir nhifu 4m cuc tiéu khong han ché Hyg(m, k) 356a ma tung tri s6 dugc so sanh véi
tri s6 khir nhiéu 4m cuc tiéu, dé cac tri sb thudc céc tri s6 bd loc khtr nhiéu 4m khong
han ché 356a nho hon tro sé bo loc khir nhidu 4m cuc tidu 358c dugc thiét 1ap dén tri
s6 bd loc khir nhiéu 4m cuc tiéu 358c. Viéc nay c6 thé dugc mo ta bai

Jdes }

Gaun (MK Guee) = max{ff m k) ——
ar( scc) r ( ) Gace(m)

do d6, cac tri s6 bd loc khtt nhidu 4m 364 dwoc thu. Bién thap hon dugc md ta
clia cdc tri s6 bd loc khir nhidu 4m c6 thé thuén loi trong viéc tranh dugc cac bién dang

do su giam nhiéu 4m qua tich cuc.

Fig.6 minh hoa viéc lua chon tri s6 bd loc khir nhidu 4m trong bd phan tin hiéu
4m thanh 130 theo phuong an uu tién cia sing ché. Trong bué6c thir nhét 510, thuong
s gifta tri sb khir nhidu 4m duoc xac dinh trudc 234 va tri s6 dd khuéch dai dugc tinh
toan. Trong budc tiép theo, quyét dinh cuc tiéu 620 duge thuc hién giita thuong sd
gilta tri sb nhidu am dugc xac dinh trude 234 va tri sb do khuéch dai, va tri sb khur
nhiéu &m duogc xac dinh trudc 234. Béng cach do, tri s& bd loc khir nhidu 4m cuc tiéu
16n 358¢ c6 thé duge tranh khéi khi tri s6 do khuéch dai nhé, do quyét dinh cuc tiéu
gidi han trén tri sb bd loc khir nhidu 4m cuc tiéu 358¢ dén tri s6 khtr nhiu am duogc
xac dinh trude 234. Noéi cach khéc, tri s6 bo loc khtr nhidu 4m cuc tiéu 358¢ duoc thu
ma dugc gidi han trén bai tri s khir nhiéu &m dugc xac dinh truée 234. Viéc lya chon

tri s6 bd loc khtt nhifu 4m cuc tiéu 358¢ ¢ thé dugc tom tit trong phwong trinh sau:

~fUC]

. g
It (m;Gaec) = min { Faes ; = }

G (1)

Trong budc cubi cung, tri sb b0 loc khr nhidu 4m cuc tiéu 358¢ dugc so sanh véi
cac tri s6 bo loc khir nhidu 4m khong han ché 356a dé dua trén quyét dinh cuc dai 630,
cac tri s6 bo loc khir nhiéu 4m 364 dugc thu ma duge giéi han dudi boi tri sb bd loc
khtt nhidu &m cuc tiéu 358c. Viée ude lugng dugc md ta dam bao viée khir nhiéu 4m
mac du tri s6 d0 khuéch dai nhé 6 acclm) duge cung cép, béng cach d6 viéc lam giam
nhiéu 4m thu dugc vuot qua sy suy gidm tin hi¢u téng thé, dat duoc boi tri s6 do

khuéch dai nho.
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Trén Fig.7, viée x4c dinh trj sé do khuéch dai bd loc khir nhi€u 4m cyc tiéu dugc
md ta nhu duge thuc hién trong bd phén tich tin hiéu dm thanh 130 theo phwong an wu
tién cua sang ché. Trong budc thir nhit, thuong s gitra tri s6 khir nhi€u 4m duge xac
dinh trudc 234 va tri sb d khuéch dai duoc tinh toan. Thuong sb giira tri s6 khir nhiéu
aAm duoc x4c dinh trude 234 va tri sb do khuéch dai tuy theo quyét dinh cuc dai thir
nhét 710 véi su nghich ddo cua gidi han bién dang dugc xac dinh trude 358a. Két qua
cta quyét dinh cuc dai thir nhit 710 thy theo quyét dinh cuc tidu thtr nhét 720 dbi véi
su nghich ddo cua tri sb6 @0 khuéch dai 705. Hon nita, Kkét qué cua quyét dinh cuc tiéu
thtt nhat 720 tuy theo quyét dinh cuc tiéu thi hai 730 d6i v6i tri s6 khir nhiu 4m dugc
x4c dinh trudce 234. Do do, tri s6 b0 loc khir nhidu 4m cuc tiéu 358¢ thu duge nhu két
qua cta quyét dinh cuc tidu thir hai 730. Tién trinh nay mang lai tri s& goi 12 tri s6 bd
loc khtr nhidu 4m tdi thidu dugc gi6i han bién dang, vi du giéi han suy giam nhiu 4m

duoc gidi han bién dang. D€ hiéu rd hon nghia cia su han ché, cé the dugc the hién lai

nhu sau:
Fdes if0 < Gaeelm) =1
~[De] N gdestAGC(TnJ f1<Gacc(m) <040 X o
Stim (m; GAGCJ = s - Y '
1/ 9o if Gaes X IpL < Gacc(m) < g,
1/G . e(m) otherwise

Quy tic cip nhat cho gi6i han suy giam nhiéu 4m duogc tinh toan nhu dugc md ta

& trén, c¢6 thé duoc thé hién lai tuong duong la:

~[DE] . . 1 { 1 Jdes }
. W Gape) = min ;I . y Maxy — ; ————
tim ( H aGC) Hges 7 THIN Gagelm) ’ ! 9pL ' Gy gplmd ’

va dugc minh hoa trong biéu dd trén Fig.11 véi duong nét lién duogc ky hiéu la

"bién dang khong han ché".

Trong quyét dinh cuc dai thir hai 740, tri s6 bo loc khir nhiu am cuc tiéu 358¢c
dugce so sanh véi tung tri 36 bd loc khir nhidu 4m khong han ché riéng r& 356a, dé cac
tri s6 khir nhiéu 4m khong han ché nho hon tri s6 bo loc khir nhiéu 4m cuc tiéu 358¢c
duoc thiét 1ap dén tri sb bo loc khtr nhidu 4m cuc tiéu 358c, béng cach d6 thu duoc cac
tri s& bo loc khir nhidu 4m 364. Viéc x4c dinh tri s6 bd loc khtr nhiéu 4m nhu dugc mod

ta & trén 1a c6 Ioi dé tranh dugc cac bién dang tin hiéu do sy gidm nhiéu 4m tich cuc.
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Fig.8 minh hoa so dd khdi ctia thiét bj 800 theo phuong 4n wu tién cua sang ché,
cung cdp quy trinh NR/AGC lién két v6i viée kiém soat do khuéch dai tu dong cia

giéi han suy giam nhiéu 4m khong han ché 55?5 ] (m; Gace)

Thiét bi 800 bao gém bd phén tich tin hiéu am thanh 830 va bo loc 820. Hon nfta,
tin hiéu dau vao dugc cung cip cho bd loc 820 va dugc xir ly béi gian loc thir nhit 822
va 4p dung su giam nhiéu 4m. Hon nita, dau ra cta gian loc thir nhét 822 dugc cung
cép cho bd phéan tich tin hiéu 4m thanh 830 va gian loc tht hai 824 cua bd loc 820,

trong d6 trj s6 do khuéch dai dwoc ap dung.

Hon ntta, bd loc cung cép tin hiéu ddu ra. Tin hiéu dau ra cua bd loc thir nhét 822
duoc str dung trong bd phan tich tin hi¢u 4m thanh 830 dé tinh toan su phét hién hoat
dong giong noi 840. Dya trén két qua ctia sy phat hién hoat dong giong n6i 840, quyét
dinh 842 dugc thuc hién dé hoic chuyén tiép tin hi€u dé tinh toan muc tin hiéu 842,
nhu dic trung cta tin hiéu dm thanh, ma dugc st dung dé tinh toan do khuéch dai
AGC moéi 844 dua trén murc tin hiéu va mirc muc ti€u, hodc dé gilt do khuéch dai AGC
cii 846. Quyét dinh v& viéc liéu dé tinh todn do khuéch dai méi hay gitt d6 khuéch dai
cii duge dua trén sy c6 mit cua tiéng noi trong tin hiéu duge cung cAp dén bd phat

hién duogc kich hoat giong néi 840.

Tri s& d0 khuéch dai duge xdc dinh sau d6 duge cung cép dén gian loc thtr hai
840 trong do tri ) nay dugc ap dung cho tin hi¢u. Hon nita, tri s @0 khuéch dai duoc
sir dung trong b phan tich tin hi¢u &m thanh 830 dé tinh toan giéi han suy gidm nhiéu
am khong han ché, tire 1a tri s6 bd loc khir nhidu 4m cuc tiéu, dya trén tri sb do khuéch
dai va su suy giam nhifu 4m mong mudn, tirc 13 tri s6 khr nhiéu 4m dugc x4c dinh
truée 234. Ngoai ra, viéc st dung giéi han suy gidm nhiu 4m khong han ché, tin hiéu
dau vao va do khuéch dai AGC, cac tri s6 bd loc khir nhi€u am dugc xdc dinh 862 va

duoc cung cp cho gian loc thir nhit 822 ctia bd loc 820.

Khi AGC khoi dong su khuéch dai tin hidu (thay vi suy giam), cling c6 thé 4p
dung d6 khuéch dai AGC chi trong cdc khoang thoi gian néi, twong ty nhu Fig.17. Do
khuéch dai AGC sau d6 duge 1am giam theo thoi gian hodc truc tiép dugc thiét 1ap dé
thdng nhét trong cic khoang dimg tiéng néi. Vi do khuéch dai AGC duoc tinh dén

trong viéc tinh todn gibi han suy giam nhiéu am
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~fUC d « 3 2 2 M A 7 X A
gt;gm]{:m; Gace) = 111111{ Ddes ; % }, dam bao rang hiéu mg bom nhi€u dm duoc

tranh khoi, ngay ca khi do khuéch dai AGC bién dong manh mé. Cach tiép can dugc
md ta ¢6 vu diém dam bao sy giam nhidu 4m ngay ca véi cdc do khuéch dai AGC 16n.
Hon nita, cach tiép can dugc md ta tranh dwoc hiéu tng bom nhiu 4m, ma cac cach
tiép can khac khong dap tng dugc, din dén viéc lam ting nhanh san nhiéu tai nhitng

lac bat dau tiéng noéi va giam nhanh choéng tai cde khodng bu tiéng noi.

Viéc udc luong céc tri s6 b0 loc khir nhidu 4m 862 c6 thé, vi dy, duogc thuc hién
theo Fig.5 hodc nhu duoc md ta trén Fig.6. Thiét bi 800 dugc md ta thich hop dé dat
duoc sy khtr nhiéu 4m duogc xac dinh trude va lam khuéch dai hoic 1am suy giam tin

hiéu khi cin 1am tdng do dé nghe.

Fig.9 minh hoa so dd khdi cua thiét bi 900 theo phwong 4n wu tién clia sang ché,
trong d6 vié xit Iy NR va AGC lién két véi kiém soat ty dong gi6i han suy gidm nhiéu
4m theo su han ché bién dang dugc thyc hién. Ngoai ra, viéc tinh toan do khuéch dai
AGC c¢6 thé duge thuc hién dua trén tin hiéu d4u vao 4m thanh khong dugc xur ly, tirc
14 truée khi 4p dung sy giam nhifu am. Thiét bi 900 c6 cling chirc ning nhu thiét bi
800 trén Fig.8, nhung ddi vdi viée wdc luong cac tri s6 bd loc khir nhidu 4m 862 va céc
tham sd b sung dugc xem la su gidi han bién dang 358a, hodc thong thudong hon la su
gi6i han bién dang duoc xac dinh trude. Thiét bi 900 dic biét thich hop dé tranh cic
bién dang tin hiéu giéng nhu bién dang tiéng néi hodc cac 4m trong tiéng nhac do su
khir nhidu Am manh mé& dugc dua vao boi tri s khir nhidu 4m cyc tiéu, thuong duoc

gdy ra boi do khuéch dai AGC 16n.

Fig.10 thé hién so dd cta cac d4p tng hé théng khi tin hiéu dau vao dén hé théng
duoc dic trung chi yéu 1a nhidu 4m. N6i cach khéc, cic dép ung nhifu 4m toan phin
nhu ham sb cta d6 khuéch dai AGC khi 4p dung NR va AGC véi giéi han suy gidm
nhidu 4m han ché hodc khong han ché (lén luot 14 céc duong nét lién va va dudng nét
dat) duge thé hién.

Dong dugce ky hiéu khong han ché dé cap dén, vi dy, phuong an wu tién nhu duge
md ta trong thiét bi 800 nhu 12 phuwong 4n wu tién cta sang ché nhu dugc mo ta trén
Fig.9. Hon nita, dudng dugc ky hiéu bién dang han ché d& cap dén, vi du, thiét bi 900

nhu phuong 4n uu tién cia sang ché nhu dugc mo ta trén Fig.9. Cac dap ing hé thdng
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trén Fig.10 duge hién thi trong céc tri sb 16garit phy thude vao tri sé do khuéch dai
dugc dinh ra trong céc tri sb 16garit. Fig.10 thé hién réng dbi véi cac tri s6 do khuéch
dai (céc tri s6 do khuéch dai nhé hon 0dB), thuc té su suy giam dugc thuc hién cho
toan hé théng, do su gidm nhidu 4m va sy kiém soat do khuéch dai lién két. Khi tri sb
d6 khuéch dai nam trong khoang gitta 0dB va tich s6 cua tri s6 khtr nhidu 4m duoc xac
dinh trudc va gidi han bién dang, sy khir nhiéu 4m khong dbi duge thuc hién nhu nhau
bi thiét bi bién dang han ché va khong han ché, vi du, 1an lugt thiét bi 800 va thiét b
900. Khi tri s6 do khuéch dai ndm trong khoang gitra tich sb cua tri sd khtr nhidu 4m
duoc xac dinh trude va gidi han bién dang dugc xac dinh trude, va giéi han bién dang
duoc xac dinh trude, dap Gng toan bo hé théng cuia d6 thi bién dang han ché tdng dén
0dB, vi du, mdt cach tuyén tinh. Hon nita, db thi dugc ky hi¢u "khong han ché" vin
khong dbi tai tri sb coa tri s6 khtt nhidu 4m duge xac dinh trudce, khi tri s6 d6 khuéch
dai nim trong khoang giita tich s6 cta tri s6 khor nhiu am dugc x4c dinh trudce va gidi
han bién dang dugc xac dinh trudce, va gidi han bién dang. Hon nita, biéu dd duoc ky
hiéu "bién dang han ché" van khong dbi, ddi véi cac tri sb6 @6 khuéch dai 16n hon gidi
han bién dang dugc xac dinh trudc tai 0dB. Hon nita, biéu dd duoc ky hiéu "khong han
ché" van khong ddi tai tri sb cua tri s khtt nhiéu 4m dugc xac dinh trude, dbi vai cac
tri s6 do khuéch dai 16n hon gidi han bién dang dugc xé4c dinh trude. Néi cach khac,
ddi v6i truong hop bién dang han ché, sy dap Gng toan bd hé thdng, d6i véi tin hiéu

am thanh, chi yéu dugc ddc trung nhu nhiéu 4m, c6 thé dugc viét 1a

Gace(m) X gae. o< Guee(msl
& \[g;] Acc(m, k)l = Yides if1< Gﬁcc(m) < Y3es X JpL ‘
A SNR D GAGCGTW),’;Q‘DLE if gdes X gﬁh < G&GG(THJ g gﬂL
1 otherwise

Tém lai, Fig.10 md ta biéu dd dugc ky hiéu "khong bi han ché", vi du d& cap dén
thiét bi 800, va véi biéu dd duoc ky hidu "bién dang han ché", vi du, dé cap dén thiét
bi 900, ma nhiéu 4m khong duoc khuéch dai boi ca hai thiét bi trong céc trang thai ma
tin hiéu dau vao chi dugce dic trung béi nhiu 4m. Do d6, sy khuéch dai nhifu am

khong dé chiu c6 thé duoc tranh khoi.

Fig.11 minh hoa biéu db vé6i hai dudng, mot dudng duge ky hiéu "khong han

ché" va dudng con lai dugce ky hiéu "bién dang han che", ma dé cdp dén céc tri s6 bd
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loc khtt nhidu 4m cuc tiéu nhu dugc mo ta 1dn luot trén Fig.6 hodc Fig.7. Noi cach
khac, gidi han suy giam nhidu 4m nhu ham sb ctia do khuéch dai AGC cho cac trudong
hop khong han ché va han ché (13n luot 1a cic duong nét lidn va nét dat), duoc thé
hién.

Tri s6 bd loc khir nhiéu 4m cuc tiéu, vi du, c6 thé 1a giGi han suy gidm nhiéu 4m,
dugc dua ra ¢ day bz:ing cac tri ) 16garit. Hon nira, cac bibu dd duoc md ta phu thudc
vao tri s6 do khuéch dai bf?lng cac tri sb 16garit. Do thi duge ky hiéu "khong han ché"
khong dbi tai tri s6 khtr nhidu 4m duge xac dinh trudce cho céac tri s6 do khuéch dai nhé
hon 0. Hon nita, dd thi dugc ky hiéu "khong han ché" giam xuéng dbi véi céc tri sb do
khudch dai 16n hon 0dB, vi du mot cach tuyén tinh. Hon nita, dd thi dugc ky hiéu
"bién dang han ché" 1a khong ddi tai tri s6 cua tri sd khir nhiéu Am duoc x4c dinh trude
dbi voi céc tri sb do khuéch dai nhé hon 0dB, va giam xuéng, vi du, mdt cach tuyén
tinh, déi voi cac tri s& do khuéch dai 16n hon 0dB va nhé hon tich sb cta tri sd khu
nhiéu 4m dugc x4c dinh trudc va gidi han bién dang dugc xac dinh trudce, tir tri sb khir
nhidu 4m dugc xdc dinh truée dén nghich dao ctia gi6i han bién dang duoc x4c dinh
trude. Hon nita, biéu dd duge ky hiéu "bién dang han ché" vin khong dbi tai tri sb
nghich dao cula tri s6 giéi han bién dang dugc xac dinh trudc, dbi vé6i cac tri sb6 do
khuéch dai ndm trong khoang gita tich s6 cta tri s6 khir nhiu 4m duogc x4c dinh trude
va gidi han bién dang dugc xac dinh trude, va gidi han bién dang dugc xac dinh trudc.
Ngoai ra, biéu dd dugc ky hiéu "bién dang han ché" giam Xuéng, vi du, mot cach tuyén
tinh, déi vé6i céc tri s6 do khuéch dai 16n hon trj s6 gi6i han bién dang dugc xac dinh
truge. Ddi vai truong hop bién dang khong han ché, truomg hop nay c6 thé duge mod ta

tuong tu nhu sau:

Hiee ifo< {;AGC‘(TR) =1
iP%m; 6,00 =4 Ydes/ Cacc(m) if:i < Gagc(m) =gges Xgp
lim oAt | 1/9p if ges X o < Gacc(m) < gpy
1/Gacc(m) otherwise

Pé so sanh, trudng hop khdng bi han ché va truong hop han ché dugc thé hién
lan luot 13 dudng nét dut va duong nét lién. C6 thé quan sat thiy gi6i han suy gidm
nhidu am c6 bién dang khong han ché vAn hanh nhu ban sao khong han ché cua gidi

han suy giam nhiéu am dbi voi cac dd khuéch dai AGC thip dén trung binh
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Gaccli) = gdes X gpy- Vi 40 khuéch dai AGC ting lén, gm](m Grcc) gldm xudng dén
1/gpy, va duy tri & mirc ndy mién 1a Gac(m) < gpy. Do d6 bién dang han ché dugc dap
tng cho cac d6 khuéch dai AGC chi 1én dén gi6i han bién dang gp,. Cao hon gi6i han
bién dang nay, gi6i han gidm nhiéu &m bét diu lai giam xudng. Viéc ndy dam bao ring
nhiu 4m khong bi khuéch dai tai diu ra dugc so sanh voi diu vao, ma trd thanh 18
rang néu suy ra sy dap Gmg toan hé thdng 6 ,Ei‘fgmc(m, k) dugc md ta trong Fig,10 cho
cac phan doan nhifu 4m dugc dic trung bdi SNR thip. Trong truong hop nay, c6 thé
gia dinh ring bd loc NR Gy [M] (m,k ; Gycc) dat duogc cuc tiéu cta nd § m][rm Gace)

Do d6, su dap Gmg nhiéu 4m toan phén c6 thé dugc viét nhu sau:

Gace(m) X Gaes FOo< Gueelm) <1
[QC} Jdes if1 < GAGC(TH} < Gdes % OoL
Gur+acc 07 k) _ , g i
SHRXO GAGc(m) /o if 9ee X gpr. < G Acc('m) < Op1
1 ptherwise

trong do, c6 thé nhin thiy 13 sy dép ing nhiéu 4m toan phin ting Ién dé 1am ting
cac d6 khuéch dai AGC, nhung n6 van thip hon mot dé dim béo rang nhiéu 4m khong
bi khuéch dai. Su dap Gng nhidu 4m toan phin dugc biéu dién nhu ham sé cla do
khuéch dai AGC trén Fig.10 nhu dudng nét lién. Su dap Gng nhiéu am khong han ché
duoc thé hién 1a dudng nét dut dé so sanh trén Fig.10.

Fig.11 minh hoa uu diém phu thudc vao tri s6 bd loc khtr nhiéu 4m cuc tiéu trén
tri s6 do khuéch dai @& c6 thé lam giam nhidu am linh hoat theo d6 khuéch dai (AGC)
duoc 4p dung. Hon nita, biéu d6 dugc ky higu "bién dang han ché" va dd thi dugc ky
hiéu "khong bi han ché" biéu 10 kha niang dé gitr tri s6 bo loc khtr nhiéu 4m cuc tiéu

gﬁn nhu 16n hon 0, do do tranh dugc cac bién dang tin hiéu.

Fig.12 minh hoa c4dc mrc tin hiéu sau budc xur Iy khic nhau, vi dy, cac thiét bi
100, 300, 400, 800 hodc 900. Hon nita, cic mirc nhidu 4m va tiéng noi trude xu ly
NR+AGC (1210) va sau xtr Iy NR/AGC (1220, 1230, 1240, 1250, 1260) dugc md ta.

Biéu db 1210 1a vi du minh hoa cta tin hi¢u 4m thanh, vi du md ta tin hi¢u 4m
thanh 110. Hon nita, biéu dd 1210 thé hién mtc nhidu 4m khong dbi theo thoi gian va
hai pha trong d6 tiéng noéi 1a hoat dong. Tiéng ndi, khi hoat dong, c6 tin hiéu cao hon

nhidu 4m din dén ti s6 tin hiéu trén nhidu 4m (SNR) 12 duong. Ngoai ra, biéu db 1210
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thé hién mirc muc tiéu duoc ky hiéu bing duong nét dit, ma vi dy, tin hi€u tiéng noi

dugc hd trg dé dugc didu chinh dé ¢6 thé c6 trai nghiém nghe thoai mai.

Bidu dd 1220 thé hién tin hiéu nhu dugc hién thi trong biéu db 1210 sau khi dugc
Xt ly bdi mot sb su giam nhidu am va kiém soat do khuéch dai, vi du, mot sb y dd
kidm soat do khuéch dai tw dong. SNR cao hon dugc thu trong cac khoang thoi gian
cta hoat dong tiéng néi. Ngoai ra, mitc nhiu am cling duge khuéch dai vé mirc muc

tiéu, dAn dén sy khuéch dai nhidu 4m khoéng dé& chiu.

Biéu dd 1230 hién thi cac muc dau ra cia tin hiéu, vi du tin hiéu nhu duge mo ta
trong biéu dd 1210 sau khi xu ly, trong d6, vi du, dé xur 1y viec kiém soat o khuéch
dai tw dong biéu 1§ sy phat hién hoat dong giong n6i dé hd trg sw cap nhat kiém sodt
d6 khuéch dai tu dong. Do d6, trong khodng thoi gian thir nhat, mic nhidu 4m khong
bi khuéch dai dén muc muc tiéu, su khuéch dai chi bét ddu sau khi hoat dong tiéng noi

dugc phat hién.

Biéu dd 1240 thé hién c4c mirc diu ra cla tin hidu, vi dy, tin hiéu déu vao nhu
dugc mo ta trong biéu dd 1210, sau khi xtr 1y tin hiéu, trong d6 viéc xit ly, vi dy, bao
gdm viéc 1am gidm nhiéu 4m va kidm soét do khuéch dai tu dong, trong d6 sy kiém
so4t do khuéch dai tu dong biéu 16 su phat hién hoat dong giong néi dé 4p dung su

kiém soat do khuéch dai tu dong trén chi céc pha tiéng noi.

Biéu dd 1250 thé hién cac muc d4u ra cua tin hiéu dau vao, vi du, nhu dugc md
ta trong biéu @6 1210, sau khi xr ly tin hiéu am thanh, trong d6 viéc xtr ly tin hiéu, vi
du, bao gém viéc 1am giam nhiéu 4m khong bi han ché va su kiém soat do khuéch dai
tw dong nhu duge mo ta vi du trén Fig.8 cho thiét bi 800. Do d6, viéc ting nhiéu trong
SNR c6 thé quan sat dugc trong céc pha cua hoat dong tiéng n6i. Hon nita, muc nhiéu
am 1a mtc v& thuc chit khong dbi va dugc lam gidm khi dugc so sénh véi biéu dd

1210.

Biéu dd 1260 thé hién cac muc dau ra, vi du, cia tin hiéu dau vao nhu duge md
ta trong biéu dd 1210 sau khi xir Iy tin hiéu, trong d6 viéc xur Iy tin hiéu bao gdm sy
kiém soét do khuéch dai tw dong giam nhiu am lién két dudi bién dang han ché nhu
duoc mo ta, vi du, trén Fig.9 cho thiét bi 900. Ti sb tin hiéu trén nhidu 4m 16n ting lén

dugc so sanh vdi biéu d6 1210 cé thé thu dugc. Hon nita, mic nhiéu 4m & muc vé cin
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ban la khong dbi. Hon nita, su han ché bién dang tranh dugc cac bién dang tin hiéu

khong dé& chiu trong dau ra cua viée xit ly.

Fig.13 minh hoa so dd khdi cua hé théng truyén thong tin tiéng néi song cong
toan phan 1300 theo phuong 4n wu tién cua sang ché. Hé thdng bao gdm phia déu gan
va diu xa, va su truyén din & gitta. Hon nita, phia du gin va phia dau xa ting phia
bao gdm loa phat thanh va micrd cling nhu by phén xir ly tin hiéu 4m thanh, trong do6
bd phan xir 1y tin hiéu 4m thanh c6 thé bao gdm mdt trong sé cdc thiét bi 100, 300,
400, 800, 900.

O phia dau gin, ngudi néi vao trong micrd va nhén théng tin 4m thanh qua loa
phat thanh. Ngoai ra, & phia dAu xa, ngudi khac néi vao trong micrd va nhén thoéng tin
am thanh dugc truyén tir phia dau gan qua loa phat thanh, c6 kha ning ddng thoi vi
day 1a hé théng song cong toin phin. Hé thdng 1300 tao thuan lgi cho trai nghiém
nghe tiéng néi d& chiu va cdi thién do ro tiéng cua viée truyén thong tin tiéng noi thuc
hién gifta phia diu gin va phia ddu xa. Dic biét 13, v6i ngit canh ranh tay, trong do
khoang cach & gitta nguoi dung va micrd co thé thay ddi, phuong an dugc md ta c6 thé

thich hop dé cai thién do ro.

Fig.14 minh hoa so dd khéi ctia chudi xir Iy tin hidu ma c6 thé duge st dung nhu
phia ddu gin hoic phia dAu xa ctia hé thdng truyén thong tin tiéng néi, vi du hé théng

truyén thong tin tiéng néi 1300.

Fig.15 minh hoa so dd khéi cua chubi xir ly tin hi€u, hinh nay thé hién cu hinh
co ban ctia viéc 4p dung xir Iy NR va AGC mot cach doc 1ap. Trudce tién, tin hiéu dau
vao phai chiu sy gidm nhiéu 4&m ma duge dua trén tri s6 khir nhidu am dugc xé4c dinh
trude, & day, su gidm nhiéu 4m mong mudn, tin hiéu thu dugc sau khi gidm nhiéu Am
dugc st dung dé tinh to4n mtc tin hiéu va dé tinh toan tri sd do khuéch dai, vi du, do
khuéch dai kiém soat do khuéch dai tu dong, dua trén muc tin hiéu dugc tinh toan va
muc muc tiéu dugce xac dinh trude. Trong budce tiép theo, tri s6 do khuéch dai duoc
tinh toan, vi du, do khuéch dai AGC dugc tinh toan, dugce dp dung cho tin hiéu sau khi

viéc giam nhicu am dugc thuc hién.
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Viéc kiém soat do khuéch dai tu dong co thé dugc ap dung tai dau ra ctia modun
giam nhiéu am, vi du trén co s& tirng khung mét str dung tién trinh ba buéc trén Fig.15
nhu duoc mo ta bén dudi.

1. Tinh to4an mirc: Mitc tin hiéu, dugc biéu thi béi L{m), dugc tinh todn tai
diu vao AGC (& day 1a diu ra giam nhiéu 4m (noise reduction - NR)). Phép do cho
mirc tin hidu c6 thé 1a phuong sai don thudn. Ngoai ra, viéc gin trong sd phd c6 thé
duoc 4p dung dé bit trude hé thdng thinh gide clia con ngudi, c6 duge sd do clia &m
luong dugc nhan thiec.

2. Tinh toan dd khuéch dai: Vi do khuéch dia v huéng dugce suy ra béng
cach so sanh muc tin hiéu ddu vao hién thdi dugc mo ta béi Lim), v6i muc tiéng noi
muc tiéu duoc xac dinh trudc L., nhu duge md ta cho cac thiét bi 300 va 400 1am tri

s0 muc tiéu. Viéc nay cé the dat dugce nhu sau:

Gacclm) = B Gagclm—1) +(1 - ) %: (6)

trong do6 Gacclm) 12 do khuéch dai AGC duoc tinh toan tai khung m va g 1a tri sb
quén duoc sir dung dé 1am nhin theo thoi gian do khuéch dai AGC (véio =g < 1).

3. Nhan do khuéch dai: Buée cudi cung bao gém viéc nhan tin hiéu dau vao
v6i d khuéeh dai AGC. Viée nay c6 thé duoc tién hanh tuong dwong hodc trong mién
thoi gian hodc trong mién tan sd.

Tién trinh & trén din dén sy khuéch dai cua tin hiéu 4m thanh dau vao khi mtrc
diu vao AGC L{m) thdp hon mirc muc tiéu L,.. Nguoc lai, L{m) 16n hon mic muc tiéu

L. . Do d6, d0 khuéch dai AGC duogc diéu chinh tu dong theo thoi gian va do d6 thay
dbi theo thoi gian. Hon nita, sy tinh todn do khuéch dai dugc mo ta c6 thé dugce sur
dung mot phén hoic toan bo trong cdc mddun tuong ng cua cac thiét bi 300, 400, 800
va 900 duoc mo6 td Hon nita, dé s dung trong céc thiét bi dugc dé cap, cac cai bién
cho phuong phép duge mé ta ciing c6 thé duge ap dung, vi du dya trén viée st dung su
phat hién hoat dong giong néi. Hon nita, luu y viéc c6 mit cua sy tuong tac gilra cac
mddun AGC va NR, ma dugc ky hiéu bing duong nét dirt nim ngang trén Fig.15.

Vi dy, khi mérc nhifu 4m nén sau khi loc NR thép hon mre tiéng noéi, han ché cua

cach tiép can nay 12 n6 1am giam mirc dugc do L(m) tai dau vao AGC, ma quay lai lam
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tang do khuéch dai AGC trong khi dimg tiéng noi, duoc nbi tiép boi su giam xubng
ctia d6 khuéch dai AGC tai céc lac bét dau tiéng néi. Hién tugng ndy dugc minh hoa
trén Fig.12, trong d6 biéu db 1210 thé hién murc cta thanh phin tiéng néi va nhiéu am
trong tin hidu 4m thanh ddu vao (true khi NR). Bidu dd 1220 thé hién mc tiéng noi
va nhiéu 4m sau khi 4p dung NR va AGC theo tién thinh & trén. Khong ké muc tiéng
n6i va nhidu 4m khoéng ddi tai dau vao, thdy ring phuong phap ndy tao ra muc tiéng
no6i thay ddi theo thoi gian, ma khong phéi 1a cach xtr Iy mong mudn cho AGC. Hon
nita, viéc nay tao ra mirc nhidu 4m thay dbi theo thoi gian, ma din dén hiéu tng bom
nhidu Am rat khé chiu trong tin hiéu dhu ra. Bé giai quyét cac vén dé nay, sy phat hién
hoat dong giong néi (VAD) duge st dung, nhu duoc giai thich cho cac hinh vE Fig.3,
Fig.4, Fig.8, Fig.9, Fig.16 va Fig.17.

Fig.16 minh hoa so dd khéi cia thiét bi d& xur 1y tin higu, biéu dd nay thé hién
viéc xtt Iy NR va AGC riéng r& voi sy phat hién hoat dong giong noi kich hoat sy cép
nhat do khuéch dai. Trong buéc thir nhét, tin hiéu dau vao chiu su giam nhiéu 4m, ma
dué trén tri s6 khir nhidu 4m duoc xac dinh trudce, vi du sy suy gidm nhiéu 4m mong
mubn. Trong budc tiép theo, tin hi¢u dau vao phdi chiu sy gidm nhiéu am dugc st
dung dé tinh toan su phat hién hoat dong giong ndi, dua trén quyét dinh hoat dong
tiéng noi. Khi tiéng ndi da dugc phat hién, mac tin hi¢u dugc tinh todn dua trén tin
hiéu dau vao sau khi giam nhiéu 4m. Trong buédc tiép theo, gia dinh hoat dong tiéng
néi, tri sd do khuéch dai, vi du do khuéch dai khiém soat do khuéch dai tu dong, dugc
x4c dinh dua trén murc tin hiéu dugc tinh todn va mic muc tiéu dugce xéc dinh trude.
Khi khéng c6 tiéng néi nao dugc phat hién béi sy phét hién hoat dong giong noi, tri s6
d6 khuéch dai tur khoang thoi gian truée d6 duge st dung. Trong bude cudi cung, tri
s6 d6 khuéch dai, hodc tri sb do khuéch dai tir khoang thoi gian trude d6 hodc tri s6 do
khuéch dai tir khoang thoi gian hién thoi, duge 4p dung cho tin hidu sau khi giam

nhiéu 4m, bang cach d6 cung cap tin hiéu dau ra.

Pé tranh hiéu ing bom nhidu 4m va cung cép muc tiéng néi phit hop, su phat
hién hoat dong giong n6i (VAD) c6 thé duge ap dung d8 bo qua su cdp nhét d6 khuéch
dai trong cac khoang dung tiéng noi, nhu dugc thé hién trén Fig.16. Dugc d& xudt 1a sy
hoat dong tiéng noi c6 thé dugc phat hién mot cach dang tin cdy, do khuéch dai AGC

sau d6 c6 thé dugc didu chinh chi trong céc phan doan tiéng néi hoat dong, trong khi
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gitt 6 khuéch dai AGC khong ddi trong cac khoang dimg tiéng néi. Nhu dugc md ta
trong biéu dd 1230, phuong phap nay tao ra mirc tiéng noi thich hgp va tranh dugc
hidu tng bom nhiéu 4m (muc nhiéu Am khong dbi sau khi hoi tu). Tuy nhién, viéc nay
¢6 thé khién cho tang déng ké murc nhidu 4m tuyét dbi cho cac do khuéch dai AGC

16m, ma trd thanh dic biét dang chu y trong cac khoang dung tiéng néi trong thurc tién.

Fig.17 minh hoa so d6 khéi dé xir 1y tin hiéu ma twong tw véi so dd khdi duge
mb ta trén Fig.16 vé&i viéc xir Iy NR va AGC riéng r& v6i VAD khai dong vige xu ly
toan bd AGC. Hon nita, so dd khéi trén Fig.17 md ta su thiét 1ap tri s6 do khuéch dai
dén 1 khi khong c6 tiéng noéi nao duogc phat hién. P& tranh sy khuéch dai trong céc
khoang ding tiéng noi, nhu dugc mo ta trong bibu dd 1230, d6 khuéch dai AGC chi
dugc 4p dung trong cac chu ky dam thoai, nhu dugc biéu dién trén Fig.17 (4p dung su
thdng nhét trong cac khoang ding tiéng néi twong dwong véi khong ap dung dd
khuéch dai AGC). Céch tiép can nay cung cip mirc tiéng noi thip va ngin ngira su
khuéch dai ctia nhiéu 4m trong céc khoang ding tiéng n6i. Tuy nhién, viéc nay mot lan
nita din dén viéc dinh ti 18 thay ddi theo thoi gian cia nhidu 4m (xem biéu d6 1240),

ma duoc cam nhan nhu hiéu tng bom nhiéu 4m khé chiu trong thuc tién.

Fig.18 minh hoa cac phia diu gin va dau xa ciia hé théng truyén thong tin theo
phuong &n uu tién cua sang ché, vi du, hé théng truyén thong tin tiéng néi 1300 nhu
duoc md ta trén Fig.13. Phia diu gin va diu xa c6 thé duoc thy ro véi cdu tric twong
tu. Do d6, chi mdt phia dugc mo ta nhung tht ca c4c chirc ning cling c6 thé dung duoc

trén phia con lai.

Phia dugc xem xét bao gdm loa phat thanh 1810 dé phat tin hiéu 4m thanh dén
ngudi nghe va micrd 1820 d8 thu tin hidu mong mudn, vi du tin hiéu tiéng néi tir nguoi
no6i. Ngoai ra, hé théng kiém soat tiéng vang 1830 khir cac tiéng vang trong tin hidu
ctia micrd dua trén tin hiéu loa phét thanh. Sau khi kiém soat tiéng vang 1830, viéc
giam nhidu 4m va kiém soat do khuéch dai lién két 1840 xi ly tin hiéu. Viéc giam
nhidu Am va d6 khuéch dai lién két 1840 c6 thé dugc thuc hién, vi du, bai céc thiét bi

100, 300, 400, 800 va 900.

Ngoai ra, hé théng nhidu 4m nén nhan tao 1850 4p dung nhidu 4m nén nhan tao

cho tin hiéu sau su gidm nhiéu am chung va ki€m soat do khuéch dai 1840 dé co thé co
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tréi nghiém nghe d& chiu cho ngudi ding & phia dAu xa, vi dy, khi thanh phan tin hiéu
mong mudn c6 mit trong tin hidu dugc tiép nhan cta micrd (tic 14 chi hoat dong & dau
xa). Tém lai, hé théng duge md ta trén Fig.18 cung cép viéc xur ly tin hiéu dé tin hiéu
ma vi du dugc truyén dén phia ddu xa cung cép thanh phan tiéng noi d& hiéu cta tin

hidu duoc truyén dan va trai nghiém nghe dé chiu cho ngudi ding & phia dau xa.

Fig.19 minh hoa so d6 khéi cua phia diu xa ctia hé théng truyén thong tin theo
phuong 4n wu tién ciia sang ché. Hé théng trén Fig.19 bao gdm loa phat thanh 1810
duoc tao cu hinh dé phan phéi ndi dung 4m thanh dén ngudi nghe va micrd 1820
duogc tao cAu hinh dé c6 thé ghi tin hiéu am thanh ma, vi dy, chtra ndi dung tiéng noi.
Hon nita, hé théng dwgc mo ta trén Fig.19 bao gdm su gidm nhiéu am lién két va kiém
soat do khuéch dai 1840 cho tin hiéu duoc phén phat dén loa phét thanh 1810. Ngoai
ra, tin hiéu dugc ghi nhin béi loa phét thanh 1820 phai chiu sy kiém soat tiéng vang
1830 ma duya trén tin hiéu dugc phan phat dén loa phét thanh 1810 va hé théng nhiéu
Am nén nhan tao 1850. Su kiém so4t tiéng vang 1830 va hé thong nhidu Am nén nhan
tao 1850 ¢6 chirc ndng tuwong tu nhu duge mo ta trén Fig.18. Hon nita, sy gidm nhiéu
4m chung va kiém soéat do khuéch dai 1840 vi du c6 thé duge thuc hién bsi cac thiét bi
100, 300, 400, 800 hogc 900. Do d6, hé théng dugc mo ta trén Fig.19 cung cap tin higu
tiéng no6i d& hiéu khi tin hidu 4m thanh dugc phan phéat dén loa phét thanh chira thanh
phén tiéng noéi. Hon nira, do phén giam nhiéu 4m, trai nghiém nghe d& chiu dugc thuc
hién.

Cac phuong an khac dya trén viéc xt ly tin hiéu 4m thanh trong trinh tu céc
khung. BO phan tich tin hiéu 4m thanh 130; 830; 930 dugc tao cAu hinh dé phan tich
tin hiéu 4m thanh trong trinh tu cic khung bao gdm khung thir nhét va khung thtt hai
theo sau khung thir nhét, dé xac dinh cho khung th nhét, nhiéu tri s§ khtr nhidu 4m
thir nhat, va déi v6i khung thir hai, nhidu trj s khir nhi€u 4m th& hai. B phan tich
dugc tao ciu hinh dé xac dinh nhiéu tri s6 bd loc khtr nhidu am thu nhét dé céc tri sb
bd loc khit nhiu 4m thugc nhiéu tri s bd loc khir nhidu am thir nhét 16n hon hogc
bfmg tri s6 bd loc khir nhiu 4m cuc tiéu 130b’; 240; 358c, 360a dugc xac dinh cho
khung thtr nhét, va dé tri s6 b loc khir nhiéu am cuc tiéu thir nhit phu thudc vao dic
trung tht nhét ctia khung thir nhit cta tin hiéu 4m thanh 130c’. B9 phan tich con dugc

tao cdu hinh dé xac dinh nhiéu tri sd bd loc khir nhidu 4m thir hai dé cac tri s6 bd loc
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khtt nhidu &m cta nhiéu tri s6 bd loc khir nhiéu 4m thit hai 16n hon hogc bang tri s6 bd
loc khir nhiéu 4m cuc tidu thir hai 130b’; 240; 358c, 360a duoc x4c dinh cho khung
thit hai, va dé tri sd bo loc khtr nhidu 4m cuc tiéu thir hai phu thudc vao dic trung cua
khung thir hai cda tin hiéu 4m thanh 130c¢’. B¢ loc 120; 310; 410; 820 duoc tao cAu
hinh d& loc tin hiéu 4m thanh trong trinh tu cac khung, trong d6 bo loc thir nhét cho
khung thir nhat duge didu chinh dya trén nhiéu tri s khir nhiu 4m tht nhét, va trong
d6 bo loc tht hai cho khung tht hai duoc didu chinh dya trén nhiéu tri s§ khir nhiéu
am th hai. Bo loc 120; 310; 410; 820 con dugc tao cAu hinh dé loc khung tha nhét
clia tin hiéu 4m thanh vé6i bd loc tht nhit vé dé loc khung thir hai cta tin hiéu am

thanh véi b0 loc thir hai.

Két thic, mot sb phuong 4n cia sang ché c6 thé dugc tom tit trong danh séach.

Trong phuong an uu tién, NR dugc ap dung trudce va bao gobm céac budce sau:

1. Nhan tin hiéu diu vio 4m thanh.
2. Xéc dinh gii han suy giam nhifu 4m dya trén do khuéch dai AGC duogc

xac dinh trong khung thoi gian truéc d6, lwong suy giam nhidu 4m mong mudn, va
mot cach tuy y con dua trén gidi han bién dang.

3. Xac dinh bd loc giam nhiéu 4m dua trén tin hiéu dau vao 4m thanh va
gi6éi han suy gidm nhiéu am.

4. X4c dinh d6 khuéch dai AGC dua trén mac tin hiéu muc tiéu, va mot
cach tiy y thong tin hoat dong giong ndi, va tin hiéu am thanh.

a) tin hiéu 4m thanh Ia tin hi€u d4u vao 4m thanh, hoic

b) tin hiéu 4m thanh 12 tin hiéu am thanh dugc 1am giam nhidu 4m dugc thu
bing cach 4p dung bd loc giam nhidu 4m dén tin hiéu diu vao Am thanh.

thong tin hoat dong giong ndi tuy y dugc st dung dé lam giam tuy y d6 khuéch
dai AGC trong céc khoang dimg tiéng noi.

5. Tao ra tin hi€u am thanh dau ra b;ﬁng cach 4p dung bo loc gidm nhiéu 4m
va d6 khuéch dai AGC dugc thu trong khung trudc do6 dén tin hiéu dau vao 4m thanh.

Hon nita, phuong 4n uu tién khac theo sang ché duoc dic trung nhu cach ap
dung AGC thu nhét dugc thuc hién theo:

1. Nhan tin hiéu diu vao 4m thanh.
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2. Xéac dinh d6 khuéch dai AGC dua trén muc tin hiéu muc tiéu, thong tin
hoat dong giong ndi tuy y, va tin hiéu d4u vao am thanh.

thong tin hoat dong giong néi tuy y dugc st dung dé 1am giam tuy y d6 khuéch
dai AGC trong céc liic dimg tiéng néi.

3. Xéc dinh gi6i han suy giam nhiéu am.

a) dua trén lugng suy giam nhiéu 4m mong mudn va dd khuéch dai AGC

hién thoi, hoac

b) dua trén lugng suy giam nhiéu 4m mong mudn, gidi han bién dang, va do
khuéch dai AGC hién thoi.
4, Xéac dinh b loc giam nhidu 4m duwa trén tin hiéu d4u vao am thanh va

giéi han suy gidm nhiéu 4m.
5. Tao ra tin hiéu 4m thanh dau ra bang cach ap dung bd loc gidm nhiéu 4m

va d6 khuéch daiAGC hién thoi cho tin hiéu ddu vao 4m thanh.

Mic dir sang ché da duoc md ta trong ngit canh so dd khdi trong d6 cac khdi bidu
dién céc thanh phﬁn phén cung thuc hodc hop ly, sdng ché con c6 thé dugc thuc hién
boi phuong phap duge thuc hién trén may tinh. Trong trudng hop sau, cac khéi biéu
dién céc budc thudc phuong phép twong Ung trong d6 cac budce nay dai dién cho céc

chirc ning dwogc thuc hién boi cac khdi phan cting hop ly hodc vt 1y twong tng.

Mic di mot sb khia canh da duge md ta trong ngit canh cia thiét bi, rd rang Ia
cac khia canh nay ciing biéu dién sw md ta phuong phap twong g, trong d6 khéi hodic
thiét bi twong tng v6i bude thude phuong phap hoic dic diém ctia budc thudc phuong
phéap. Tuong tu, cac khia canh dugc mo ta trong ngit canh cta budc thudc phuong
phap con biéu dién sy md ta khdi hogc chi muc hoic dic diém twong tng cua thiét b
tuong tng. Mot sb hodc tit ca cac bude thude phuong phap c6 thé dugc thuc hién boi
(hodc str dung) thiét bi phén cung, vi du nhu, cdc bd vi xtt 1y, méy tinh co thé 18p trinh
dugc hodc mach dién td. Trong mat s6 phuong 4n, mot s6 mot hodc nhiéu budc thude

phuong phép quan trong nhét ¢6 thé dugc thuc hién béi thiét bi nhu vay.

Phu thudc vao cac yéu cAu thyc hién nhét dinh, céac phuong 4n cua séng ché ¢6
thé dugc thuc hién trong phﬁn cung hodc trong ph?m mém. Viéc thuc hién c6 thé duoc

thuc hién st dung vat ghi luu trit dang sb, vi dy, dia mém, DVD, Blu-Ray, CD, ROM,
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PROM, va EPROM, EEPROM hoic by nhé nhanh c6 céc tin higu kiém soét c6 thé
doc duge bang dién tir dugc luu trix trén d6, ma két hop véi hoidc c6 kha ning két hop)
v6i hé théng may tinh c6 thé 1ap trinh duge sao cho phuong phap twong ung dugc thuc

hién. Do d6, vat ghi luu trit dang s6 ¢6 thé doc dudng bang may tinh.

Mot s& phuong 4n theo séng ché bao gdbm vat mang sit liéu c6 thé c6 cac tin hiéu
kidm soat doc duoc bing dién tir, ma c6 kha ning két hop v6i hé théng méy tinh c6 thé
14p trinh dugc, sao cho mot trong sb cac phuong phdp dugc mo ta & diy duge thuc
hién.

Nhin chung, cic phuong 4n cua sang ché c6 thé duogc thuc hién nhu san pham
chtra chuong trinh may tinh ¢6 ma chuong trinh, mi chuong trinh ¢6 thé hoat dong dé
thuc hién mot trong s6 cac phwong phap khi san pham chita chuong trinh may tinh
chay trén may tinh. Ma chuong trinh c6 thé, vi du dugc Iuu trit trén vat mang cd thé

doc duoc bang may.

Céac phuong an khac bao gdm chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong s6
cac phuong phap duge md ta ¢ ddy, duge luu trir trén vat mang cd thé doc dugc bang

may.

Noi cach khac, phuong 4n cua sang ché 12 chuong trinh mdy tinh c¢6 ma chuong
trinh dé thuc hién mot trong sb cac phuong phap dugc mé ta ¢ day, khi chuong trinh

may tinh chay trén mdy tinh.

Do do6, phuong an khéc cua sang ché 13, vat mang dit liéu (hodc vat ghi luu trit
khong chuyén tiép nhu vat ghi luu trit dang s6 hogc vat ghi c6 thé doc dugce bing may
tinh) bao gém, chuong trinh may tinh d8 thuc hién mot trong s cac phuong phép duge
mé ta & ddy, duoc luu trit trén d6. Vat mang dit liéu, vat ghi luu trit s6 hodc vat ghi ¢o
thé ghi nhan thuong 1a hitu hinh va/hodc khong chuyén tiép.

Do d6, phuong 4n khéc cua sang ché 13, dong dir liéu hodc trinh ty cdc tin hiéu
biéu dién chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong sb cac phuong phap duge md
ta & day. Dong dit liéu hodc trinh ty céc tin hiu co6 thé, vi du dugc tao cAu hinh dé

duoc truyén dan qua viéc noi truyén thong tin dit lidu, vi du, qua internet.
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Phuong 4n khac bao gdm céch thirc xu Iy, vi du may tinh hodc thiét bi logic co6
thé 1ap trinh dugc, dugc tao cAu hinh dé, hoic dugc 1am thich ung dé, thuc hién cac

phuong phap duge mo ta & day.

Phuong an khéc bao gdm may tinh duoc thiét 14ap trén d6 chuong trinh may tinh

d8 thyc hién mot trong sb cac phwong phap dugc mo ta & day.

Phuong an khac theo sang ché bao gém thiét bi hodc hé théng dugc tao cu hinh
dé chuyén (vi du, dang dién t hodc quang hoc) chuong trinh may tinh dé thuc hién
mdt trong sd cac phuong phap dugc md ta & dy dén bd nhan. B nhan c6 thé, vi du, 1a
méy tinh, thiét bi di dong, thiét bi nh¢ hogc thiét bi twong tw nhu vay. Thiét bj hodic hé
thdng c6 thé, vi du, bao gdm bo phuc vu tap tin dé chuyén chwong trinh mdy tinh dén

b0 nhan.

Theo mdt s6 phuong an, thiét bi 16gic c6 thé 14p trinh duge (vi du mang cdng cb
thé 1ap trinh dugc dang trudng) co thé dugc st dung dé thuc hién mét s6 hodc tat ca
céc chirc ning cua cac phuong phap duge mo ta & day. Theo mot s6 phuong 4n, mang
céng lap trinh dugc dang trudng co thé két hop v6i bd vi xur ly dé thyuc hién mot trong
sd cac phuong phap dugc mo td & ddy. Nhin chung, cac phuong phip duge thuc hién

mdt cach wu tién boi cac thiét bi phan ciing bét ky.

Cac phuong an & trén chi don thudn minhh hoa cho céc nguyén tic clia séng ché.
Puoc hiéu ring céc cai bién va céc bién thé cta su sip xép va cac chi tiét dugc md ta &
day s& la rd rang voi nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat twong Gng.
Do d6, muc dich cia sang ché khong bi gidi han chi bdi pham vi cta cac diém yéu cau
bao ho va khong bdi céc chi tiét cu thé dugce thé hién béi ban md ta va sy giai thich céc

phuong 4n & day.
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YEU CAUBAO HO
1. Thiét bi (100; 300; 400; 800; 900) xt Iy tin hiéu 4m thanh (110), thiét bi nay bao
gdm:
b6 phén tich tin hiéu &m thanh (130; 830; 930) dé phén tich tin hi¢u &m thanh dé
x4c dinh nhiéu tri s6 bd loc khir nhidu am (260; 364, 364a-c) cho nhiéu bang cua tin

hi¢u 4m thanh (215; 354),

trong d6 bd phan tich dugc tao cAu hinh dé x4c dinh céc tri s6 bo loc khir nhidu
am dé tri s6 bo loc khtr nhidu 4m 16n hon hodc bang tri s6 bd loc khtr nhidu 4m cuc
tiéu (130b’; 240; 358c¢, 360a), va

dé tri s& bd loc khir nhidu 4m cuc tiéu phu thudc vao ddc trung cuia tin hiéu am
thanh (130c’); va

bd loc (120; 310; 410; 820) dé loc tin hiéu 4m thanh, trong d6 bo loc dugc didu
chinh dua trén cac tri s6 bd loc khir nhidu am,

trong d6 bd phan tich tin hiéu dm thanh dugc tao cAu hinh dé tinh toan tri s6 do
khuéch dai tir khung cta tin hiéu 4m thanh nhu déc trung cla tin hiéu 4m thanh, va

trong d6 bo phan tich tin hiéu &m thanh duoc tao cAu hinh dé tinh to4n tri s6 bd
loc khit nhidu 4m cyec tiéu dé tri s& bd loc khir nhidu 4m cuc tiéu giam xubng Vi tri sb
d6 khuéch dai ting lén.
2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bd phan tich tin hi¢u 4m thanh dugc tao céu hinh dé
xé4c dinh céc tri s6 bd loc khir nhiéu 4m st dung quyét dinh cuc dai dva trén nhiéu tri
s6 bd loc khir nhidu am khong han ché (220; 356a) va tri s6 bd loc khir nhiéu am cuc
tidu, tri s& bd loc khir nhidu 4m cuc tiu 12 nhu nhau dbi véi nhiéu bing cia tin higu
am thanh.
3. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bd phan tich tin hiéu 4m thanh dugc tao ciu hinh dé

tinh toan tri s& bo loc khir nhidu 4m cuc tiéu dya trén:
tri s6 khtr nhiéu 4m duge x4c dinh trude, va

tri s& do khuéch dai.
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4. Thiét bi theo diém bit ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 bd phan tich tin
hiéu 4m thanh dugc tao ciu hinh dé tinh toan tri s6 bd loc khir nhidu 4m cuec tiéu st
dung quyét dinh cuc tiéu phu thudc vao tri s khir nhidu 4m dugc xac dinh truéc va
thuong s6 gitta tri s& khir nhifu 4m dugc xé4c dinh trudce va tri s§ do khuéch dai.
5. Thiét bi theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 bd phan tich tin
hiéu 4m thanh dugc tao cAu hinh dé x4c dinh trj s6 b loc khir nhiéu am cuc tiéu theo
quyét dinh cuc tiéu thir nhét, quyét dinh cuc tiéu thir nhit phu thudc vao:
tri s6 khtr nhiéu 4m dugc xé4c dinh trudce, va
két qua cta quyét dinh cuc tidu thir hai, két qua ctia quyét dinh cyc tiéu thir
hai phu thudc vao:
nghich ddo cuda tri sb do khuéch dai, va
két qua ctia quyét dinh cuc dai, két qua cia quyét dinh cuc dai phu
thudc vao:
nghich ddo cua tri sb gidi han bién dang duoc xéc dinh trude, va
thuong sb gitta tri s6 khir nhifu 4m dugc xac dinh trude va tri sb
do khuéch dai.
6. Thiét bi theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 bd phan tich tin
hiéu am thanh dugc tao cdu hinh dé phan tich bing thudc nhiéu bang cua tin hi¢u am
thanh dé xac dinh liéu bang c6 dic trung thir nhét cta tin hiéu 4m thanh hay dic trung
thtr hai cua tin hi€u 4m thanh, trong d6 dic trung thu nhét khac dic trung tht hai, va
dé xac dinh cac tri s bd loc khir nhiu am, khi dic trung thr hai da dugc x4c dinh cho
béng,
dé cac tri sb bo loc khir nhiéu 4m béng tich s6 cua tri s6 khir nhidu 4m dugc xéc
dinh trudc va tri s6 do khuéch dai, khi tri s& d khuéch dai ndm trong khoang giita 0 va
1, hodc
dé cac tri sb bd loc khir nhidu am br?lng tri s6 khtr nhiéu 4m duoc x4ac dinh trude,
khi tri s§ d6 khuéch dai nim trong khoang gifta 1 va tich sb cua tri sb khir nhiu am

duoc xac dinh trudce va gidi han bién dang dugc xéc dinh trude, hodc
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dé céc tri s& bd loc khir nhiéu 4m bang thuong so gitta tri s0 do khuéch dai va
gi6i han bién dang duogc xac dinh trude, khi tri s6 do khuech dai ndm trong khoang
gitta tich sO cda tri sO khu nhiéu 4m duoc x4c dinh trudc va gidi han bién dang dugc

xéc dinh trudce, hodc

dé cac tri s& bd loc khtr nhifu am bing 1, khi tri sé d6 khuéch dai 16n hon giéi

han bién dang dugc xac dinh trudec.

7. Thiét bi theo diém bt ky trong sb céc diém tir 1 dén 6, trong d6 bd phan tich tin
hiéu am thanh duogc tao cdu hinh dé tinh toan cho khung th nhét cta tin hiéu am

thanh, trj s& d6 khuéch dai thi nhét dAn dén tri s khir nhidu 4m cuc tidu thi nhét,

trong d6 bo phéan tich tin hiéu d&m thanh dugc tao cAu hinh d tinh toan, cho
khung thit hai cta tin hiéu 4m thanh, tri s6 d6 khuéch dai thtr hai ddn dén trj s6 bd loc
khir nhidu 4m cuc tiéu tht hai khong dugc lam nhin,
trong d6 khung thir hai theo sau khung thi nhét theo thoi gian,
trong d6 b phan tich tin hi€u dm thanh dugc tao cAu hinh dé tinh toan tri s& bd
loc khir nhidu 4m cuyc tidu duge 1am nhéin (360a) cho khung thit hai st dung tri s6 bo
loc khtt nhifu am cuyc tidu thi hai khong dugce 1am nhin (358¢) va tri s6 bd loc khi
nhiéu 4m cyc tiéu thir nhét.
8. Thiét bi theo diém bét ky trong sé cac diém néu trén, trong d6 thiét bi bao gdm bd
chuyén dbi thoi gian - tin sé thir nhét (320a) cung cép phép biéu dién mién tan s6 cua
tin hi€u am thanh cung cép nhiéu bang cua tin hi¢u &m thanh, va
trong d6 bd phan tich tin hidu 4m thanh dugc tao cu hinh dé tinh toan tri s bo
loc khtr nhidu 4m cho bing thudc nhiéu bing cta tin hiéu 4m thanh duya trén:
mdt hodc nhidu bang thudc nhiéu bang cua tin hi¢u am thanh, va
tri s6 khtr nhidu 4m cuc tiéu, trong d6 tri b bo loc khir nhidu 4m cuc tiéu
dugc dua trén:
tri s6 khir nhidu am dugc x4c dinh trudéc ma 1a nhu nhau dbi voi tung
bang thudc nhiéu bang cua tin hi¢u 4m thanh, hodc gidi han bién dang duoc

x4c dinh trudc ma l1a nhu nhau doi véi nhiéu bang cua tin hiéu 4m thanh, va
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tri s6 dugc suy ra tir dic trung cua tin hiéu am thanh, tri s6 14 nhu nhau dbi véi
timg bang thudc nhiéu bang cta tin hiéu 4m thanh.
9. Thiét bi theo mot trong s6 cac diém néu trén, trong d6 bd phén tich tin hiu am
thanh duoc tao cAu hinh dé tinh toan thong tin bién dd cia tin hiéu 4m thanh, va

tri s6 do khuéch dai, nhu dic trung cla tin hiéu 4m thanh, dya trén thong tin bién
dd va tri s6 muc tiéu dugc x4c dinh trude, ma tin hiéu am thanh duge diéu chinh dén
tri s& muc tiéu duoc xac dinh trude béng cach st dung tri s6 do khuéch dai.
10. Thiét bi theo diém 9, trong d6 bd phan tich tin hiéu &m thanh dugc tao cAu hinh dé
loc tin hiéu 4m thanh véi bd loc tAm thinh hoc (342) trude khi tinh toan thong tin bién
do,

trong do6 bd loc tdm thinh hoc dugc tao cAu hinh dé bao gém tri s& suy giam thtr
nhét cho dai tAn sb tht nhét, va

tri s suy giam thir hai cho dai tan sb tht hai, va

tri s6 suy giam thi ba cho dai tin s6 thir ba, va

trong d6 bd loc dugc tao cAu hinh dé dai tin sb tht hai & gitta dai tan sb thir nhét
va dai tin sd thi ba, va

trong d6 bd loc dugc tao cAu hinh dé trj sé suy gidm thtt hai nho hon tri sd suy
giam thi nhét va tri sb suy giam thir ba.
11. Thiét bi theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 10, trong d6 bd phan tich tin
hidu am thanh bao gdm bd phan phat hién hoat ddng giong ndi (340) cung cip thong
tin hoat dong giong ndi thi nhit cia khung thir nhit cla tin hiéu 4&m thanh, va thong
tin hoat dong giong noi thir hai cua khung thi hai cta tin hiéu d&m thanh, va by nhé
(346) dé luu trit tri s6 d6 khuéch dai 6 trude, va

trong d6 bd phan tich tin hi¢u 4m thanh dugc tao cAu hinh dé:

udc luong tri s6 do khuéch dai dya trén khung thit hai cia tin hiéu 4m thanh
trong d6 giong noi da dugc phat hién theo thong tin hoat dong giong ndi thit hai, hodc

gitt tri s6 do khuéch dai cua khung thur nhét néu khong c6 hoat ddng giong noi

nao dugc phat hién trong khung tht hai theo thong tin hoat dong giong noéi thr hai, khi
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giong noi dd dugc phat hién trong khung thir nhét dua trén thong tin hoat ddng giong
néi thir nhét,
trong d6 khung thir hai theo sau khung thir nhét theo thoi gian.

12. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bd phan tich tin hi¢u d&m thanh dugc tao cAu hinh dé

tinh todn

tri s& khir nhiu am cuc tiéu cho khung hién thoi dua trén:

tri s6 dugc suy ra tir ddc trung cia tin hiéu 4m thanh dugc tinh todn cho khung
hién thoi, va

trong d6 bd phén tich tin hi¢éu 4m thanh duoc tao cAu hinh dé phan tich tin hiéu
am thanh dé x4c dinh trj s6 dugc suy ra tir diic trung cta tin hiéu 4m thanh, va

trong d6 bd loc bao gdm gian loc thit nhét va gian loc thir hai, va

trong d6 gian loc thu nhit dugc didu chinh st dung tri sé duge suy ra tir dic

trung cda tin hi¢u 4m thanh, va
trong d6 gian loc thr hai duoc didu chinh theo céc tri s& bo loc khir nhidu am.

13. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bd phan tich tin hiéu 4m thanh dugc tao cAu hinh dé

tinh toan
tri s6 khtr nhidu 4m cuc tiéu cho khung th hai dya trén:

tri s& dugc suy ra tir ddc trung cla tin hi¢u am thanh, dugc tinh todn cho khung

thtr nhét, va
trong d6 bd loc bao gdm gian loc thir nhit (822) va gian loc thit hai (824),

trong d6 gian loc thu nhét duoc diéu chinh theo cac tri s6 bo loc khtr nhiéu 4m,

va

trong d6 gian loc thtr hai dugc diéu chinh st dung tri sb dugc suy ra tur déc trung

cua tin hi€u am thanh, va

trong d6 bd phan tich tin hiéu 4m thanh dugc tao cdu hinh dé phan tich dau ra ctia

gian loc thr nhat dé xéac dinh tri s6 dugc suy ra tir déc trung cta tin hi¢u 4m thanh, va

trong d6 khung thir hai theo sau khung thir nhét theo thoi gian.
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14. Thiét bi theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 13, trong d6 bd phan tich tin

hiéu 4m thanh dugc tao cAu hinh dé x4c dinh tri s6 d0 khuéch dai dua trén:

thong tin hoat dong giong noi va tin hiéu am thanh, hodc thong tin hoat dong

giong n6i va tin hiéu 4m thanh sau khi duoc loc boi céc tri s0 bd loc khit nhi€u am, va

trong d6 bd phan tich tin hiéu dm thanh duogc tao cAu hinh dé thu dugc thong tin
hoat dong giong néi dya trén tin hiéu am thanh, hodc trong dé bd phan tich tin hi¢u &m
thanh duoc tao cAu hinh dé thu dugc thong tin hoat dong giong ndi dua trén tin hiéu
am thanh sau khi duoc loc bdi bd loc, hodc trong d6 bd phén tich tin hi¢u dm thanh
dugc tao cAu hinh dé thong tin hoat dong giong ndi biéu thi khong c6 tiéng no6i nao

dugc sir dung dé 1am gidm tri s6 d0 khuéch dai.
15. Thiét bi theo diém bAt ky trong sb cac diém néu trén,

trong d6 bd phan tich tin hiéu 4m thanh (130; 830; 930) dwoc tao ciu hinh dé
phén tich tin hiéu 4m thanh trong trinh tu céc khung bao gdm khung thi nhit va khung
thtt hai theo sau khung thir nhét theo thoi gian, dé xé4c dinh, cho khung thtt nhét, nhiéu

tri s& khir nhidu 4m th( nhét, va cho khung thir hai, nhiéu tri s6 khir nhi€u am tht hai,

trong d6 bd phan tich dugc tao cAu hinh dé xac dinh nhiéu tri s6 bd loc khir nhidu
am thtr nhét d& cac tri s bo loc khir nhiéu am thudc nhiéu tri s bd loc khit nhiéu 4m
thtr nhat 16n hon hoic bing tri s6 bd loc khir nhidu 4m cuc tidu thir nhit (130b°; 240;
358¢, 360a) dugc xac dinh cho khung thir nhét, va dé tri s8 bd loc khtr nhidu 4m cuc
tidu ther nhat phu thudc vao dic trung thir nhit ciia khung thir nhit cta tin hiéu am

thanh (130c¢”);

trong d6 bd phén tich dugc tao cAu hinh dé x4c dinh nhiéu tri sd bd loc khir nhiéu
am thtr hai dé céc tri s6 bo loc khir nhidu 4m thudc nhiéu tri s6 bd loc khir nhi€u Am
thir hai 16n hon hodc bang tri s6 bd loc khir nhidu am cuc tiéu thi hai (130b; 240;
358¢, 360a) dugc xac dinh cho khung thir hai, va dé tri s6 bd loc khtr nhidu 4m cuc
tiéu thtr hai phu thudc vao dic trung thir hai ctia khung tht hai cda tin hiéu am thanh

(130¢’); va

trong d6 bd loc (120; 310; 410; 820) dugc tao cAu hinh dé loc tin hiéu 4m thanh
trong trinh ty cdc khung, trong dé bg loc thit nhéit cho khung thir nhit dwoc didu chinh
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dua trén nhiéu tri s6 khir nhidu Am thir nhit, va trong d6 bo loc thir hai cho khung thu
hai dugc diu chinh dya trén nhidu trj sé khir nhiéu 4m th@ hai, va

trong d6 bd loc (120; 310; 410; 820) dugc tao cAu hinh d& loc khung tha nhét cua
tin hiéu 4m thanh véi bd loc thir nhit va dé loc khung thit hai cta tin hiéu &m thanh véi

b0 loc thir hai.
16. Phuong phap xtr 1y tin hiéu &m thanh, phuong phap bao gdm cac buéc:

phén tich tin hiéu am thanh d& xac dinh nhiéu tri s§ b loc khir nhi€u 4m cho
nhiéu bang cua tin hiéu 4m thanh,

xéc dinh céc tri s& bd loc khir nhidu 4m dé tri s6 bd loc khtr nhiéu 4m 16n hon
hoéc béng tri s& b loc khir nhidu 4m cuc tiéu, va

dé tri s8 bo loc khr nhidu 4m cyec tiéu phu thudc vao dic trung cla tin hiéu &m
thanh; va

loc tin hiéu Am thanh dua trén céc tri s& bd loc khir nhidu 4m

trong d6 budc phan tich bao gdm tinh toan tri sé do khuéch dai tir khung cta tin
hiéu 4m thanh nhu dac trung cta tin hi¢u &m thanh, va tinh toén tri s6 bd loc khir nhiu
am cuc tiéu d& tri s6 bd loc khir nhidu 4m cyec tiéu giam xuéng vé6i tri s& d0 khuéch dai
tang 1én.
17. Vit ghi c6 thé doc dwgc bing may tinh chtra chwong trinh may tinh ¢6 ma chuong
trinh dé thuc hién phuong phap theo diém 16, khi chwong trinh may tinh chay trén

may tinh hodc bd vi xu ly.
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