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(57) Sang ché dé cap dén thiét bj (1) dé xt 1y tin hiéu 4m thanh dau vao (100)
bao gdm bo danh gia (100) dé danh gia do to cua tin hiéu Am thanh dau vao (100)
dé xac dinh pham vi d6 to (LRAin) va gia tri do to thuc té. Bo tinh toan (11) xac
dinh ham truyén cua bg nén dua trén pham vi d6 to dugc xac dinh (LRAiIn), dya
trén pham vi do to myc ti€u (LRAdes) va dya trén gié tri do to thuc té duogc xac
dinh. B6 tinh toan (11) con xéac dinh it nhat mot d6 khuéch dai diéu khién pham
vi 0 to dua trén ham truyén cua b nén duge xac dinh. Bo diéu chinh (12) cung
cap tin hiéu am thanh dau ra (101) dya trén tin hiéu 4m thanh dau vao (100) va
dua trén it nhat mot do khuéch dai diéu khién pham vi d6 to dugc xac dinh. Bo
tinh toan (11) duogc tao cdu hinh dé xac dinh ham truyén ctia bo nén sao cho chénh
1éch giira d6 to trung binh (pout) cta tin hiéu 4m thanh dau ra (101) va db to trung
binh (pin) cta tin hiéu 4m thanh dau vao (100) duoc giam thiéu. Sang ché con dé
cap dén phuong phéap xir 1y tin hiéu 4m thanh dau vao.
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Linh vwe ki thuit dwoe dé cap

Sang ché d& cap dén thiét bi xir Iy tin hiéu 4m thanh diu vao. Sang ché ciing dé
cap dén phuong phap xir I tin hiéu 4m thanh dau vao va chuong trinh may tinh.

Sang ché @& cap dén linh vuc xir Iy c4c tin hiéu 4m thanh, cu thé hon 1a d& cap
dén phuong phap ma diéu khién pham vi d9 to clia tin hiéu am thanh, ttc 1a diéu chinh
pham vi d¢ to cua tin hiéu am thanh dé phu hop véi pham vi d§ to muc ti€u mong
mudn. Pham vi do to [1] 14 thudc do dong ctia tin hidu 4m thanh. Nhu duoc néu trong
tai liéu [ 1], theo nghia cua sang ché, pham vi d9 to dinh lugng bién thién theo s do do
to thay dbi theo thoi gian. Do d6, pham vi d6 to mo ta sy phan phéi thdng ké cua cac
gia tri d0 to tirc thoi do dugc.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché
Viéc diéu khién pham vi do to 1a dang mong muébn ddi véi pham vi kich ban

rong, vi du,

. phét lai vi cc thiét bi ma c6 cac han ché vé kha nang hé théng phat lai
am thanh.

° phat lai dudi céac ché do xem xét dac biét, vi du, ché d6 dém khuya

° phat lai trong moi trudng véi nhiéu &m moi truong xung quanh cao

o xu ly truée cho sy chuén hoéa do to thoi gian thuec.

Phuong phap ma cho phép diéu khién pham vi d9 to cua tin hiéu am thanh dé
dat dugc pham vi d to muc tiéu duoc goi la diéu khién pham vi do to (Loudness
Range Control - LRAC). Trong tai liéu tham khao, phan 16n cac phuong phap tim
kiém dé diéu khién pham vi dong cua tin hiéu 4m thanh, tirc 13, diéu khién pham vi
dong (Dynamic Range Control - DRC). Viéc dinh nghia pham vi d§ to dugc chuin hoa
[1] trong khi dinh nghia v& pham vi dong d6i khi khac. Tét nhién, viéc didu khién
pham vi dong lién quan dén viéc didu khién pham vi d¢ to. Do do6, vi muc dich don
gian, ca hai c6 thé duge chi dinh nhu cac phuong phap LRAC.

Diéu khién d6 khuéch dai tu dong (Automatic gain control - AGC) biéu dién
phuong phap ma lién quan dén diéu khién toan bd muc tin hiéu 4m thanh. Do thuc té

14 do khuéch dai thuong 14 bién sé thoi gian, viée nay thuong dan dén thay doi pham
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vi dong, tirc 12 pham vi dong thudong duoc giam. Tuy nhién, lugng thay ddi pham vi
dong khong du béo dugc, tirc 13, pham vi dong ciia tin hiéu dau ra 1a khong biét va c6
thé khong duoc diéu khién theo cach mong mubn.

T4t nhién, muc dich cia viéc 4p dung bd xt 1y v4i ham truyén duoc lua chon
truée cb dinh (cling duoc biét dén nhur tap hop tich) 1a dé thay d6i pham vi do to cia
tin hiéu 4m thanh. Lua chon cua ham truyén duogc dua trén mot sb tiéu chuan duoc
dinh trude, vi du, ché do theo ddi. Tuy nhién, viéc 4p dung ham truyén ctia bd nén
dinh trude ciing khong thé dam bao rang pham vi d¢ to myc tiéu dat dugc & dau ra.

Pé dat duoc pham vi do to muc tiéu mong mudn, ham truyén ma 12 don nhét
v6i tin hiéu 4m thanh da cho dugc xac dinh. Ham truyén sau do dugc ap dung cho tin
hiéu 4m thanh @& tao ra 4m thanh duoc diéu khién pham vi d6 to. Ngoai ra, ham truyén
cin duoc thiét ké dé dat duoc pham vi do to muc tiéu mong mudn véi su suy giam
chét lugng tin hiéu am thanh rat nho.

Trong tinh trang k¥ thudt, cac phuong phap khac nhau dugc biét dén.

Céc ham truyén ¢b dinh/dugc dinh trudc:

Cac ham truyén dugc dinh trude va duge lua chon dua trén ndi dung phat lai ky
vong, vi dy, phim, ban tin, &m nhac hodc trén ché do nghe, vi du ché do dém khuya.

Céc ham truyén dua trén tin hiéu chuén:

Céac phuong phap khac [2] dé xuat sir dung t8 hop tin hiéu chuin do duoc, vi
du, mtc nhifu 4m nén trong moi truomg nghe, va thiét 1ap diéu khién am luong trén
thiét bi phat lai.

Céc ham truyén dua trén tham s6:

O day, ham truyén dugc thiét ké chi dua trén cac tham sd ddu vao xé4c dinh
nguoi dung.

Ddi voi phuong phéap duge dé xuét trong tai lidu [3], mire trung binh va pham vi
déng cua tin hiéu am thanh dau vao duogc xac dinh. Dua trén mirc trung binh va viéc
thiét 1ap pham vi dong mong mudn cia ngudi ding, ham truyén dugc tinh toén va
duoc ap dung cho tin hi¢u &m thanh dau vao.

Fig.l thé hién dung sai pham vi dong mong mubn dya trén con chay va ham
truyén tuong ung. Trén truc X cua so dd, do to dau vao theo [dB] va trén truc y, do to
dau ra theo [dB] duoc cho. Con chay lam vi du & bén trai cho phép thiét lap "vung

dung sai pham vi déng" ma anh hudng t6i dang ham truyén. Viung phia duéi cia do to
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dAu vao dat t6i giéi han trén ctia san nhiu. Diéu nay dugc cho phép boi doan vai do to
dau ra khong déi.—VI‘mg dung sai pham vi dong twong Gng v6i pham vi dong mong
muén trong truomg hop nay. Phan tuyén tinh ctia ham truyén duoc dit & mirc tin hidu
trung binh (dich chuyén ngang), ma phu thudc thoi gian theo sau mot 14n nita boi doan
v6i d0 to dau ra khong dbi.

Pham vi dong do dugc khong dugc st dung trong viéc tinh toan ham truyén, trc
1a, viéc diéu khién danh riéng ctia pham vi dong hodc pham vi d¢ to cua tin hi¢u 4m
thanh dau vao 13 khong thé.

Trong tai liéu [4], d0 lan truyén dong, ma 1a do sai 1éch tuyét ddi trung binh tir
d6 to trung binh, duoc didu khién. Bo nén cu thé véi hai phan doan duoc sir dung nhu
duoc thé hién trén Fig.2 (dd to dAu ra véi d6 to ddu vao). Hai tham sb s& duogc uéc
luong 1a ngudng bd nén (dugc biéu thi bdi chdm den) va do dbc (tirc 12 do sai 1&ch tir
dudng cong tuyén tinh dugc cho véi dudong nét dut). Ngudng duge dinh 16 bdi nguoi
ding nhu sb phan tram va dugc chuyén déi sang dB bang cach st dung hd so dong
[dB véi sb phan trim]. Do ddc dugc tinh toan dua trén gia dinh ring c6 mdi quan hé
tuyén tinh gitta c4c thay dbi d6 lan truyén dong va thay ddi theo do déc.

- .
&Sde:.ﬁ‘ - ’5’?‘71?’77, - Ddes - D?nin

A Y -
*‘577"1.-f:z-::;‘ - 517247'--7'2 Dvnacz‘. - —Dnzin (1)

trong d6 Sdes va Ddes 1an luot 13 do dbc va do lan truyén dong mong mudn, va
Din 12 d lan truyén dong do dugc.
Thong thudng, Smin = Dmin = 0, Smax = 1 and Dmax = Din, do d0:
D ges
Dy, (2)

Sdes =

Ham truyén sau d6 duogc 1am thich tng théng qua quy trinh 1ap.

Trude hét, ham truyén dugc ap dung cho biéu @b tin sudt dau vao cia dir liéu
am thanh hodc duoc 4p dung cho dit liéu am thanh dé x4ac dinh do lan truyén dong dat
duoc. Po déc ciia ham truyén sau d6 duoc diéu chinh va thi tuc dugc lap lai dén khi
dat duoc do lan truyén dong mong mudn.

C6 hai nhuoc diém dugc ngu y béi phuong phéap nay dé kiém soat pham vi
dong:

1)  Chi dd dbc cia ham truyén duge xac dinh nhung khong phai vi tri ctia n6

tuong Ung véi phan gde, tic 13, phéan dich chuyén ctia mt phing dugc mé rong béi
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murc ddu vao/dau ra. Do d6, pham vi ctia do khuéch dai thu duoc c6 thé khong duoc du
béo.

2) Quy trinh lap dé thu dugc ham truyén cudi cing tir ham ban dau 1a rét
phirc tap v& mat tinh todn va c6 thé khong cin thiét dan t6i két qua tot nhét, khi lya
chon ham truyén ban dau, véi ngudi ding cla nd xac dinh ngudng, gi6i han dic tinh
ctia cac ham truyén cudi cling c6 kha ning.

Do khuyéch dai bd sung duge tinh todn bang cach 4p dung ham truyén cudi
cung cho biéu dd tan suét dAu vao va sau d6 1am gan dung do to dau ra tir d6.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Muc dich cta sang ché 13 cung cAp thiét bi va phuong phép dé xir 1y tin hiéu 4m
thanh dau vao cu thé 13 lién quan dén d6 to cua cac tin hiéu dau ra khéng c6 cac han
ché cua tinh trang k¥ thuat.

Muc dich ctia sang ché dat duoc boi thiét bi xi Iy tin hiéu 4m thanh dau vao bao
gdm bo dénh gid, bo tinh toan va b diéu chinh. Bd danh gia duoc tao céu hinh dé
danh gia do to ciia tin hiéu 4m thanh dau vao dé x4c dinh pham vi d to va gia tri d¢ to
thuc té. Pham vi dd to dugc x4c dinh trong mdt phuong 4n cho toan bg tin hi¢u am
thanh dau vao va trong phuong an khac cho khoang thoi gian da cho (vi du khung) cta
tin hiéu Am thanh ddu vao. Gia tri o to thuc té 13, vi dy, gié tri do to tirc thoi hodc gia
tri d6 to ngén han cta tin hiéu 4m thanh du vao [6]. Can lam & rang bt ky phép do
biéu thi hodc cung cip phép do phu hop ctia mirc hodc nang luong cia it nhét 13
khoéng thoi gian cia tin hi¢u am thanh dau vao, vi dy, nang lugng trung binh, c6 thé
duoc sir dung thay vi phép do do to thuc té duoc dé cép ¢ trén. B tinh toan dugc tao
cAu hinh dé xac dinh ham truyén ctia bo nén dua trén pham vi d§ to dugc xac dinh, dua
trén pham vi d0 to muc tiéu va dua trén gia tri 4o to thuc té duoc xac dinh. Trong mot
sb phuong &n, ham truyén cua bd nén con duogc dua trén thuoi diém théng ké duoc xac
dinh cia gi4 tri do to. Thoi diém thong ké, vi du, c6 nghia 1 gia tri do to hodc do to
céng tich hop cua dau vao Am thanh theo ITU-R BS.1770 [5]). B0 tinh toan duoc tao
cAu hinh dé xac dinh it nhat mot do khuéch dai diéu khién pham vi do to dwa trén ham
truyén cua bd nén dugc xac dinh. Bo diéu chinh duoc tao cAu hinh dé cung cép tin hiéu
am thanh d4u ra dua trén tin hiéu 4m thanh du vao va dua trén it nhat mot do khuéch

dai diéu khién pham vi d6 to dugc xac dinh. Trong phuong an khéc, bd tinh todn cung
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cap d6 khuéch dai diéu khién pham vi do to cho b diéu chinh dé cung cip tin hiéu am
thanh dau ra.

Trong mdt phuong an, b danh giad dugc tao cAu hinh dé danh gia do to cua tin
hiéu 4m thanh dAu vao dé xé4c dinh thoi diém thdng ké cia gid tri do to. Hon nita, bd
tinh toan duoc tao cdu hinh dé x4ac dinh ham truyén cua bd nén dua trén pham vi 4o to
duoc x4c dinh truéc dua trén pham vi @6 to muc tiéu va dua trén chénh I&ch gilra gia
tri d6 to thuc t& duge x4c dinh va thoi diém théng ké duge x4c dinh cua gid tri d6 to.

Theo phuong an khac nhau, b tinh toan dugc tao cAu hinh d x4c dinh ham
truyén cua bo nén dua trén dd cong va sy dich chuyén, b0 tinh toan dugc tao chu hinh
dé xac dinh do cong dua trén pham vi d§ to dugc xac dinh va dya trén pham vi 49 to
muc tiéu, va bd tinh toan duoc tao cAu hinh dé x4c dinh su dich chuyén dua trén thoi
diém thdng ké duge xac dinh cla gia tri d0 to.

Theo phuong 4n cia sang ché, bo tinh toan duoc tao cAu hinh dé xac dinh ham
truyén cua bd nén dua trén do dbc va su dich chuyén, b0 tinh toan duogc tao chu hinh
dé x4c dinh d6 déc dua trén pham vi do to dugc xac dinh va dua trén pham vi do to
muc tidu, va bd tinh todn duge tao cAu hinh dé x4c dinh sy dich chuyén dua trén thoi
diém théng ké duoc xéc dinh cua gia tri do to.

Theo phuong &n cia sang ché, ham truyén ciia bd nén duge xéc dinh c6 gia tri
cho toan b0 tin hiéu am thanh dau vao.

Theo phuong an cla sang ché, bo danh gia duoc tao céu hinh dé danh gia do to
clia toan bo tin hi¢u 4m thanh dau vao.

Trong mdt phuong an, bd danh gid duoc tao cAu hinh dé danh gia dd to cta it
nhét khodng thoi gian cua tin hiéu 4m thanh dau vao.

Theo phuong an, bd danh gia dugc tao cAu hinh dé x4c dinh gia tri do to tic
thoi hodc gid tri do to ngin han nhu gia tri do to thuc té.

Theo phuong 4n, bd dénh gia dugc tao cau hinh dé xac dinh do to trung binh
nhu thoi diém théng ké gia tri d9 to.

Theo phuong an khac, b danh gid dugc tao cAu hinh dé xac dinh d6 to céng
tich hop nhu thoi diém thong ké gia tri dd to.

Theo phuong an, bd tinh todn dugc tao cAu hinh dé x4c dinh ham truyén cua bd
nén sao cho dd to trung binh cua tin hiéu am thanh dau ra va do to trung binh duoc xéc

dinh cta tin hiéu am thanh dau vao 13 bing nhau.
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Theo phuong an, b tinh todn duoc tao cAu hinh dé cung cip cho bd diéu chinh
d6 khuéch dai didu khién pham vi d9 to dugc xac dinh.

Theo phuong an, bd tinh toan dugc tao cAu hinh dé cung cép cho bd diéu chinh
do khuéch dai diéu khién pham vi d9 to dugc xac dinh chi trong trudong hop dd khuéch
dai diéu khién pham vi do to dugc tinh todn nho hon hodc bang gié tri do khuéch dai
cuc dai. Theo phuong an, khi d§ khuéch dai didu khién pham vi d6 to duoc xac dinh
16n hon gia tri o khuéch dai cuc dai, bod tinh toan dugc tao cAu hinh dé cung cép cho
bo didu chinh gia tri 46 khuéch dai cyc dai. Theo phuong 4n thay thé, khi do khuéch
dai didu khién pham vi do to 16n hon gié trj ¢ khuéch dai cuc dai, b tinh toan khong
cung cAp 46 khuéch dai cho bd diéu chinh va b diéu chinh gia dinh gia trj d§ khuéch
dai cuc dai hoac stt dung do khuéch dai duoc luu cho truong hop nay.

Trong phuong an khac, b tinh toan dugc tao cAu hinh dé xac dinh d6 khuéch
dai didu khién pham vi d¢ to dua trén ham truyén cua bd nén dugc xac dinh va dua
trén gia tri do khuéch dai cuc dai sao cho do khuéch dai diéu khién pham vi do to dugc
xac dinh nhé hon hodc bing gia tri d6 khuéch dai cuc dai. Do d6, b tinh toan xac
dinh, vi du, d6 khuéch dai didu khién pham vi do to dugc x4c dinh s& duoc trinh téi bo
diéu chinh biang cach tinh toan cuc tiéu cua gia tri do khuéch dai dugc xac dinh thuc té
va gi4 tri 46 khuéch dai cuc dai.

Theo phuong an, gia tri d§ khuéch dai cuc dai dugc thiét 1ap boi dau vao nguoi
dung. Theo phuong an thay thé, gia tri do khuéch dai cuc dai phu thudc vao chénh 1éch
gitta pham vi 0 to myc tiéu va pham vi d¢ to dugc xac dinh cua tin hiéu am thanh dau
Vao.

Theo phuong an, thiét bi con bao gém giao dién dau vao duoc tao cau hinh dé
nhan gi4 tri cho pham vi do to muc tiéu. Do d6, thong qua giao dién dau vao, ngudi
dung nhép vao pham vi do to myc ti€éu mong mudn.

Mot sé phuong 4n ctia thiét bi va cac phuong phép nhu sau:

Theo phuong an, bd danh gia dugc tao cAu hinh dé danh gia do to cla tin hiéu
am thanh diu vao dé xac dinh pham vi d0 to va do to trung binh. Bo tinh toan dugc tao
cAu hinh dé tinh toan gié tri dd dbe ty 1€ véi ty sb gitra pham vi d6 to muc ti€u va pham
vi do to dugce xac dinh cia tin hiéu am thanh dau vao. B9 tinh toan dugc tao cAu hinh
dé tinh toan gi4 tri dich chuyén phu thudc vao do to trung binh dugc xac dinh ctla tin

hiéu Am thanh dau vao (theo mot phuong an, su dich chuyén phu thudc vao do to trung
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binh dugce xac dinh nhan vai chénh 1éch gitta 1 va do déc). B6 tinh toan dugc tao chu
hinh d& tinh to4n dit liéu didu khidn pham vi d0 to dya trén ham truyén tuyén tinh phu
thude vao gia tri dich chuyén dwgc tinh toan va phy thudce vao gid tri do doc dugce tinh
toan. Cudi cung, bd diéu chinh dugc tao ciu hinh dé cung cép tin hiéu am thanh dau ra
dua trén tin hiéu am thanh dau vao va dua trén dit liéu diéu khién pham vi do to.

Theo phuong an cua sang ché, ham truyén tuyén tinh c6 gi tri cho toan bd tin
hiéu &m thanh d4u vao. Theo phuong 4n cua sang ché, mot ham truyén tuyén tinh dugc
st dung cho toan bd tin hi¢u &m thanh dau vao, ttc 1a cho tat ca gia tri do to. Trong
mdt phuong 4n, ham truyén tuyén tinh c6 gia tri cho toan bd tin hiéu &m thanh dau vao
ngoai trir cac gié tri do to rAt cao va/hodc rat thép.

Theo phuong &n cia sang ché, bd danh gia duoc tao cAu hinh dé xac dinh pham
vi d6 to va dd to trung binh cta toan bd tin hiéu &m thanh d4u vao. Phuong 4n nay dic
biét lién quan ddi véi viée xir 1y ngoai tuyén tin hiéu 4m thanh dau vao.

Theo phuong &n cia sang ché, bd danh gia dugc tao cAu hinh dé xac dinh pham
vi do to va dd to trung binh cua it nhat mot phﬁn ctia tin hiéu Am thanh dau vao.

Theo phuong &n cua sang ché, bd tinh toan duoc tao cAu hinh dé tinh toan gia
tri 46 déc nhu san phim cta hing sb ty 1& nhan véi ty s6 gitta pham vi d6 to muc tiéu
va pham vi d9 to dugc xac dinh cua tin hi¢u 4m thanh dAu vao. Pham vi d6 to muc tiéu
duoc nhép vao boi nguoi dung va vién dan dén pham vi d6 to cta tin hiéu d4m thanh
dau ra, pham vi do to dugc xac dinh dugc cho boi tin hi€u &m thanh dau vao.

Theo phuong &n cua sang ché, héng sb ty 1€ dugc thiét lap béng mot. Do do, gia
tri do ddc duoc cho bai ty sb gitta pham vi d6 to muc tiéu va pham vi do to dugc xac
dinh.

Theo phuong &n cua sang ché, bo tinh todn dugc tao cAu hinh dé tinh toan gia
tri dich chuyén sao cho dd to trung binh cua tin hiéu &m thanh d4u ra va do to trung
binh duoc xac dinh cta tin hiéu am thanh d4u vao la bang nhau.

Theo phuong an cua sang ché, bo tinh toan dugc tao ciu hinh dé tinh toan gia
tri dich chuyén sir dung cong thirc sau: a = pin * (1 —b). Gia tri dich chuyén dugc cho
boi a, dO to trung binh dugc xac dinh cta tin hiéu am thanh dau vao duoc biéu thi boi

Win, va b 12 gié tri d6 doc dugc tinh toan.
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Theo phuong an cua sang ché, bd tinh toan duogc tao cAu hinh dé cung cép do
khuéch dai didu khién pham vi d9 to va bo diéu chinh dugc tao cau hinh dé 4p dung do
khuéch dai diéu khién pham vi do to cho tin hiéu &m thanh dau vao.

Theo phuong an cua sang ché, bd danh gia dugc tao cAu hinh dé xac dinh gia tri
d6 to ddu vao cia khung cua tin hiéu dm thanh dAu vao c6 khoang thoi gian ngin han.
B0 tinh toan dugc tao cAu hinh dé cung cép gia tri do to dAu ra cua khung cua tin hiéu
4m thanh dau ra tuong Umg v6i khung cta tin hiéu &m thanh d4u vao. Hon nita, bo tinh
toan duoc tao cau hinh dé tinh toan gid tri dd to dau ra st dung cdng thirc sau: Nou(k)
=a + b * Nin(k). trong d6: Nour(k) 12 gid tri 4o to d4u ra, a 13 gia tri dich chuyén, b 12
gid tri @ doc, Nin(k) 12 gia tri 40 to dau vao dugc xac dinh ctia khung tuong g cta
tin hiéu dau vao am thanh, va k 1a chi s6 cua khung. Do d6 khung 12 mot phén cta tin
hiéu dau vao ma vi du pham vi do to va/hodc d9 to trung binh duoc xac dinh tir do.

Theo phuong 4n cla sang ché, bd tinh toan duoc tao cdu hinh dé cung cép do
khuéch dai didu khién pham vi do to nhu chénh léch gitra gia tri 4o to dugc tinh toan
cta khung ctia tin hiéu am thanh dau ra va gia tri 4o to dugc xac dinh cta khung tuong
Urng cia tin hi¢u &m thanh dau vao.

Theo phuong 4n cia sang ché, bo tinh toan dugc tao cAu hinh dé cung cap do
khuéch dai didu khién pham vi d6 to st dung cong thue sau: G(k) = a+(b — 1)*Nin(k),
trong d6 G(k) 1a d khuéch dai didu khién pham vi d6 to, a 12 gié tri dich chuyén dugc
tinh toan, b 1a gia tri do ddc duoc tinh toan, Nin(k) 13 gia tri do to dau vao duogc xac
dinh ctia khung cuta tin hi€u dau vao am thanh, va k 13 chi sb cua khung. Do d6, do
khuéch dai diéu khién pham vi d0 to 1a vi du cta dir liu diéu khién pham vi do to s€
duoc sir dung bai bd diéu chinh.

Theo phuong 4n cua sang ché, bo diéu chinh dugc tao cAu hinh dé ap dung 4o
khuéch dai diéu khién pham vi do to cho tin hiéu dm thanh dau vao dé cung cép tin
hiéu 4m thanh dau ra.

Theo phuong 4n cua sang ché, bo tinh toan dugc tao cau hinh dé cung cip cho
b6 diéu chinh do khuéch dai diéu khién pham vi d§ to dugc tinh toan. Theo phuong én
cua sang ché, do khuéch dai diéu khién pham vi d6 to dugc tinh toan da cung cép nhé
hon hoac béng gia tri do khuéch dai cuc dai.

Theo phuong an, gia tri do khuéch dai cuc dai dugc thiét lap béi dau vao nguoi

dung.
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Theo phuong 4n cia sang ché, gia tri do khuéch dai cuc dai phu thudc vao
chénh 1éch giita pham vi d0 to muc tiéu va pham vi do to dugc xac dinh cta tin hiéu
Am thanh dau vio.

Theo phuong &n cua sang ché, bo tinh toan dugc tao cu hinh dé cung cép cho
b6 didu chinh d6 khuéch dai diéu khién pham vi d6 to dugc tinh toan. Do khuéch dai
diéu khién pham vi d6 to duoc tinh toan di cung cip trong mot phuong én 16n hon
hodc bang gia tri do khuéch dai cuc tiéu.

Theo mdt phuong an cua sang ché, bo dénh gia dugc tao cdu hinh dé xac dinh
do to tich hop cua tin hi¢u &m thanh dau vao. Hon nita, bo tinh toan duoc tao c4u hinh
dé tinh toan gi4 tri d6 khuéch dai bd sung dva trén do to tich hop duoc x4c dinh cua tin
hiéu 4m thanh dAu vao va dua trén do to tich hop muc tiéu cua tin hiéu dau ra. Cudi
ciing, bd didu chinh duoc tao cAu hinh dé bién dbi d6 to cla tin hiéu 4m thanh dau ra
bang cach 4p dung gia tri do khuéch dai b6 sung.

Theo phuong an cia sang ché, bd danh gia duogc tao cAu hinh dé xac dinh d6 to
tich hop ctia tin hiéu 4m thanh dau vao. B§ tinh toan dugc tao ciu hinh dé tinh toan gia
tri 46 khuéch dai bd sung dua trén gié tri dich chuyén, gi4 tri d6 déc, va do to tich hop
dugc xac dinh. Bo didu chinh dugc tao cdu hinh dé bién d6i do to cia tin hiéu am
thanh dAu ra bang cach ap dung gia tri do khuéch dai bd sung.

Theo mot phuong an cia sang ché, bo tinh toan duoc tao cAu hinh dé tinh toan
gi4 tri d6 khuéch dai bd sung st dung cong thire sau: Gmu = a + (b — 1) Tin, trong d6
Gimu 12 gid tri d0 khuéch dai bd sung, a 13 gia tri dich chuyén, b 14 gi4 tri 46 doc, va Iin
14 do to tich hop dugc x4c dinh cia tin hi¢éu am thanh dau vao.

Muc dich cua sang ché ciing dat duoc béi phuong phéap xir 1y tin hiéu m thanh
d4u vao. Tin hiéu 4m thanh dAu vao biéu hién bao gdm cac tin hiéu am thanh cling nhu
c4c tin hiéu tiéng néi.

Phuong phap xt 1y tin hi¢u am thanh dAu vao bao gbm it nhét cac budc sau:

. d4nh gia d6 to cia tin hiéu am thanh dau vao dé xé4c dinh pham vi do to
va gia tri d6 to thuc té,

° xac dinh ham truyén ctia bd nén dua trén pham vi do to dugc xéc dinh,
dya trén pham vi d6 to muc tiéu, dua trén gia tri 4o to thuc té duogc xac dinh va dua

trén thoi diém thong ké cua gid tri do to duge xac dinh.

9134
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o x4c dinh it nhat mot do khuéch dai diéu khién pham vi do to dua trén
ham truyén cua bd nén duoc xac dinh, va
° cung cép tin hiéu Am thanh dau ra dya trén tin hiéu 4m thanh dau vao va

dwa trén it nhat mot d6 khuéch dai diéu khién pham vi do to dugc xac dinh.

Theo phuong 4n khéc, cac budce sau day duogc thuc hién:

. d4nh gia do to cua tin hidu am thanh du vao dé xac dinh pham vi do to
va do to trung binh,

° tinh toan gia tri 46 dbc ty 18 véi ty sb gifta pham vi do to muc tiéu va
pham vi do to duoc xac dinh,

° tinh toan gia tri dich chuyén phu thudc vao do to trung binh dugc xac
dinh,

° tinh toan di liéu diéu khién pham vi d9 to dua trén ham truyén tuyén tinh
phu thudc vao gia tri dich chuyén dugc tinh toan va phu thudc vao gia tri do dbc duoc
tinh toan, va

° cung cép tin hiéu 4m thanh dau ra dua trén tin hiéu Am thanh dau vao va
dua trén dir liéu diéu khién pham vi dd to.

Céac phuong an dugc md ta ¢ trén vé thiét bi cling c6 nghia dbi véi phuong
phap.

Sang ché ciing dé cap dén chuong trinh may tinh dé thuc hién phuong phép xir
1y tin hiéu 4m thanh d4u vao khi chay trén may tinh hodc bd xir 1y.

M6 ta vin tit cac hinh vé

Sang ché s& dugc giai thich sau day v6i cac hinh vé di kém va cac phuong dn
duoc mo ta trong céc hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1 14 hinh v& thé hién ham truyén ctia LRAC theo tinh trang k¥ thuat,

Fig.2 14 hinh v& thé hién ham truyén khac ctia LRAC theo tinh trang k¥ thuét,

Fig.3 13 hinh v& thé hién so dd khéi ctia thiét bi xir 1y tin hiéu am thanh dau vao,

Fig.4 12 hinh v& thé hién so d6 khdi khic cua cac bude cua phwong phap xir Iy
tin hiéu am thanh dau vao,

Fig.5 14 hinh v& thé hién ham truyén vé6i d6 doc (Fig.5a) va véi do déc va dich
chuyén (Fig.5B),
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Fig.6 la hinh v& mo ta (so dd phia trén) biéu dd do to ngdn han ctia phan doan
am thanh mot gio ctia phim va (so dd phia dudi) hai ham truyén khéac nhau, va

Fig.7 12 hinh v& thé hién biéu d6 1am mau, c4c ham truyén khéc nhau theo tinh
trang k¥ thuat va ham truyén theo sang ché.

Mo ta chi tiét sang ché

Fig.1 va Fig.2 la cac hinh v& md ta cac ham truyén theo tinh trang k¥ thuét.

Fig.3 thé hién phuong 4n lam mAu cta thiét bi 1 ¢ xt 1y tin hiéu 4m thanh dau
vao 100 va dé cung cip tin hiéu am thanh d4u ra 101. Theo phuong 4n dugc thé hién
ndy, bo danh gia 10 danh gid do to cta tin hi¢u &m thanh d4u vao 100 dé xac dinh
pham vi d0 to LRAj, va d to trung binh pwin ctia tin hiéu am thanh dau vao 100. Trong
phuong an duoc thé hién nay, bo danh gid 10 ciing xac dinh do to tich hop Iin cta tin
hidu 4m thanh ddu vao 100 va gia tri do to dAu vao Nin(k) cho céc khung k khac nhau
ctia tin hiéu 4m thanh dau vao 100.

Céc gi tri x4c dinh dugc trinh t6i bg tinh todn 11 ma cling dé cap dén pham vi
d6 to muc tiéu mong mudn LRA4es duroc nhap vao bdi ngudi dung théng qua giao dién
dau vao 13.

B tinh toan 11 tinh toan dit liéu didu khién pham vi d¢ to s& duge sit dung boi
b6 didu chinh 12 — tirc 1a bd didu chinh d6 to — tac dong 1én tin hidu &m thanh dau vao
100 va cung cAp tin hiéu 4m thanh d4u ra 101. Hon nita, bd tinh toan 11 cung cap dit
liéu diéu khién pham vi d¢ to duéi dang do khuéch dai didu khién pham vi do to G va
& day ciing 1a @ khuéch dai bd sung Gmu. Déy 13 két qua ctia viée xac dinh ham truyén
cua b nén.

Theo phuong &n nay, LRAC theo sang ché 4p dung phép bién d6i tuyén tinh
cho tin hiéu Am thanh dau vao 100 d& dat duoc su diéu khién pham vi dd to cho tin
hiéu 4m thanh dau ra 101.

So dd khdi cua phuong 4n nita cia LRAC theo sang ché duoc thé hién trén
Fig.4.

Céc budc trong phuong an nay:

° Léy dugc am thanh, tic la, léy tin hiéu Am thanh dau vao, ma dugc dit
tén trong phan sau day 1a x.

° Tinh toan d0 to tuc thoi.
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° Do to tic thoi duoc tinh toan dugc sit dung cho budc tinh toan dd
khuéch dai bd sung ma phu thudc vao do to muc tiéu dugc thiét lap bdi nguoi dung.

° Do to tirc thoi duoc tinh toan cling dugc st dung cho budc tinh toan do
to ngan han ma dugc theo sau boi cac budc xac dinh ham truyén ma phu thudc vao
pham vi d6 to muc tiéu dugc thiét lap boi nguoi dung.

° Ham truyén xac dinh duoc trinh t6i budc dugc dé cép O trén: tinh todn do
khuéch dai bd sung va dén budc tinh toan d6 khuéch dai LRAC tiép theo.

° Do khuéch dai LRAC va do khuéch dai bd sung dugc 4p dung trong
budc tiép theo cho am thanh, tuc 13, 4p dung cho tin hi¢u &m thanh dau vao.

° Xuét ra tin hiéu &m thanh dau ra, ma duoc dit tén & day lay.

Tin hiéu 4m thanh dau ra y thu duoc khi

trong d6 g la do khuéch dai duogc 4p dung cho tin hiéu am thanh dau vao x dé
diéu khién pham vi 46 to. B khuéch dai g thu duoc trén co s& pham vi am thanh dau
vao LRAi, pham vi d§ to muc ti€u mong mudn LR Ades, va sd do do to qua khoang
thoi gian Nin, vi du do to ngén han hoidc d6 to tuc thoi. Piéu nay ciing dugc goi 1a gia
tri d0 to thuc té ma s& duoc xac dinh boi bd danh gia hodc budce danh gia dd to bat ky
clia tin hiéu 4m thanh dau vao. Sé do dd to Nin thuong bién thién theo thoi gian. Trong
mot phuong an, 4o khuéch dai thu duogc dua trén thoi diém théng ké duogc xac dinh cua
gi4 tri d6 to. Thoi diém théng ke, vi du, c6 nghia 1a gia tri d9 to hodc dd to cong tich
hop ctia d4u vao am thanh theo ITU-R BS.1770 [5]).

Do khuéch dai theo dB 1a

G{LRFL'H L B}vx;lcles: *’K‘*Tiz"s'z ) =10 loglf} U/(}—'Bfim LR fldéss ?";-'m } ) (4)

Theo mét phuong an, do khuéch dai G thu duoc trén co s& tir ham anh xa Q ma
duoc dua trén pham vi d§ to cia 4m thanh dau vao LRAn, pham vi d§ to mong mudn
LRAGes, va chénh 1éch AN gitra thot diém théng ké cia sb do do to va sb do do to:

G(LRA;,. LRAge. Nin) = Q(LRAs, LRAgec, AN), )

Theo mot phuong 4n, viéc thuc hién AN dugce cho boi chénh 1éch gifta 4o to
trung binh cia dau vao am thanh i, (hodc theo cach khac 1a do to cdng tich hop cta
dAu vao am thanh theo ITU-R BS.1770 [5]) va s do do to cuia khoang Nin, tirc 1a

AN = pin — Nin.
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S8 do dd to ciia khoang Niy 1a vi du vé gia tri do to thuc té cua khoang thoi gian
hodc khung cua tin hi¢u &m thanh dau vao.

Trong mot vi du, trong phén sau day, Win 12 d0 to trung binh cta tin hi€u dau vao
am thanh. Trong phuong an khac, Min dé cap dén do to cdng tich hgp theo ITU-R
BS.1770 [5] hodc quy tc trong ty dé x4c dinh sé do d to dai han. N6i chung, pin 1a
thoi diém théng ké ctia gia tri do to cta tin hiéu am thanh dau vao.

Theo cach khéc, G thu duoc dua trén ham 4nh xa sau day ma bao gém su Xép
chéng cua dd cong K va d¢ dich chuyén Knifr, trong d6 do cong phu thudc vao LRAix
va LRAges va d6 dich chuyén phu thudc vao Min:

G(LRAm. LRAges. Nip) = K(LRAn, LRAges: Nin) + Kenift(ftin) (6)

Lua chon phu hop cho d6 cong K 13, vi du, ham xich-ma. Phuong trinh (6) c6
thé con bi gi6i han dén truong hop trong d6 do cong K dugc xéac dinh boi do déc S

G (L'B)Amf LRAges. Nin) = S{LEAn, LRAges ) Nin + RKsni ft (Ni:rz,) (7)

Nhu c6 thé dugc thiy, ham 4nh xa dugc xac dinh bdi do doc S va do dich
chuyén Ksni.

Dé tranh su khuéch dai qué muc clia tin hiéu véi gia tri do to thp, do khuéch
dai G sau d6 dugc gisi han dé thu dugc do khuéch dai cudi cing:

(_;{L [{A{“q . .L ]});ngs N :\7“1 ) = Illlil ((,;I:]_. Rfign N L ]:5}‘4([55 . ;\71'.73 \] - (;‘,vnax} (8)

trong d6 Gmax 12 d0 khuéch dai dugc cho phép cuc dai. P khuéch dai cuc dai
¢6 thé duoc xéc dinh trudce, vi du béi nguoi dung hodc dugc xac dinh dua trén tin hiéu
4m thanh dau vio.

Trong phan sau day, cdc phuong an cho LRAC ngoai tuyén va truc tuyén duoc
thao luan.

Trong phién ban ngoai tuyén, toan b tin hiéu 4m thanh dau vao 1a kha dung. ¢
day, LRAC theo sang ché dugc dua trén ing dung ctia phép bién d6i tuyén tinh cho tin
hiéu 4m thanh, trén co s& khung canh khung, dé dat duoc su diéu khién pham vi d9 to.
Trong truong hop nay, do cong la duong thing voi d6 doc dugc xac dinh.

Mot sb van dé 1y thuyét s& duoc thao luan.

D3 cho bién sb ngau nhién dugc phén phdi thong thudng w véi d6 léch chudn
Gw va trung binh u&, {mg dung ham truyén tuyén tinh, voi do déc b va do dich chuyén

a, thu duoc bién s6 ngiu nhién dugc phin phdi thong thuong
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z=a+ bw, 9)

Bién s6 ngiu nhién z c6 do 1éch chuin 6, =b oy va trung binh p; = a + b p.

Hai gia dinh dugc tao ra la:

1) Sédo dd to Nin (tirc 12 gia tri d0 to thuc t& duoc x4c dinh cua tin hi¢u am
thanh du vao) 12 bién s6 ngiu nhién dugc phan phéi thong thudng.

2) Ty sb d léch chudn diu vao va dau ra ty 18 véi ty s6 LRA dau vao va

dau ra, trc la:

b= — = ("
(10)

trong d6 £ 1a hing sb ty 18, ma c6 thé dugc st dung dé bu do 1éch cua tin higu
am thanh cho m6 hinh. Thong thuong LRA bi giam va do d6 LRA; < LRA,.

Céc budc xac dinh d6 khuéch dai LRAC 1a nhu sau:

Trudc hét, sb do dd to phu thudc thoi gian Nia(k) (k 12 chi sé khung am thanh),
trung binh ctia d6 to in, va pham vi dd to dau vao (LRA) LRAix dugc tinh toadn tir tin
hiéu 4m thanh dau vao.

Puoc chon 1a:

p— olldes
" =STRa,,

Trong mot phuong an & = 1 duoc thiét lap.

D¢ khuéch dai ¢ thé duge tinh toan bang cach st dung hai phuong phap lam
mau sau day: |

Phuong phéap 1

Xem xét phuong trinh (5), ham Q dugc xé4c dinh la:

(1 —Db)AN(k)

S(k) (11)

O(LR A, LRAdgee. AN (k) =

VOl

Trong mdt phuong an, s6 hang chudn B(k) bién thién theo thoi gian. Trong mot

phuong an, viéc thuc hién sau day duoc cho boi:
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L A=BANE) T T VAN .
k) = (1*(—-—-—-( )) i (1= D)AN(K) > 0
1. otherwise

Trong d6 y > 0 1a gia tri thuc va tham $& Gmax duoc xac dinh, trong mot phuong
an, truéc bdi, vi dy nguodi dung hodc duge xac dinh dua trén tin hiéu am thanh dau
vao, vi du:

Gmax = [LR Ades — LR Ain|. (13)

Do d6, trong trudng hop nay, do khuéch dai c6 thé dugc xéc dinh béi:
(1—-0)AN(k)

G(LRA;, . LRAjes, Nip (k) = 0
f:j N V't;.

(14)
Trong cac phuong an thay thé, tham sb chuan dugc bd qua, tuc 1a B(k) = 1.
Phuong phap 2

Xem xét phuong tinh (7), ham S vad Ksnist ¢O thé dugc x4c dinh 1a:

S(LRA;n, LRAg,) =b—1 "

va

trong do:
a = (1-b)in.
Didu nay dam bao ring pou = Wi, tc 12 chénh 1éch gilta do to dugc tich hop

(16)

trudce va sau khi xtr 1y do to dugce giam thiéu.

Do d06, trong tuong hop nay, do khuéch dai c6 thé dugc x4c dinh boi:

G(LRAin, LRAges, Nin(k)) = (0 = 1)Nin(k) a4

Véi lua chon a = (1 — b)uin va b = LRA4s/LRAin trong phuong trinh sau ¢6 thé

dugc biéu dién theo cach khac boi:

G(LRA;y. LRAges. Nin(k)) = (1 — D)AN(k) (1)

ma tuong Umg v4i ham anh xa ma phu thudc vao ty sb cia LRA dau vao va dau
ra va chénh 1&ch AN(k) gitta d9 to trung binh i, va gia tri d6 to thuc t& (vi du s6 do do

to ngén han va tam thoi) cta tin hi€u am thanh dau vao.
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Gi4 tri ctia do khuéch dai dugc xac dinh sau d6 c6 thé bi gi6i han téi gia tri cuc
dai mong mudn:

G(LRAg. LR Ages. Ni (k) = min (G(LR A, LR Ades. Nin (k). Gnaz)

(19)
Ap dung d6 khuéch dai diéu khién pham vi d¢ to duoc xac dinh.
Tin hiéu dau ra theo khung dugc cho boi:
y(k) = g(LR A, LRAges, Nin(F))2(k) 20)
trong do:
g(LRA;p, LRAjes, Nin(K)) _ 10CG(LRAm . LRAges Nin(k))/10 1)

Pé giam thém su thay dbi v& do to tich hop do xir Iy LRAC, d khuéch dai bo
sung dugc tinh toan trong mot phuong an bang cach 4p dung phép bién dbi truc tiép
cho dd to tich hop dau vao Ij, nhu, vi duy, trong:

Gm = (b — DIin + a. (22)

Do khuéch dai Ymuv = 10Gmu/10 sau d6 duoc ap dung cho tin hiéu am thanh
y. Viéc tng dung do khuéch dai bd sung nay thuong dén dén do 1éch do to tich hop
nho hon 2 LU.

Trong phuong an khac, ap dung phép bién d6i, dd to ngan han dau ra dugc cho
boi:

Nou(k) = a + b Nin(k)

trong d6 k 14 chi s khung.

Dua trén phﬁn da néu, do khuéch dai LRAC dugc tinh toan:

Do khuéch dai LRAC, theo dB, dugc tinh toan khi:

G(k) =Nout(k) — Nin(k) =a+ (b — 1) Nin(k).

Pé tranh viéc khuéch dai tin hiéu qua muc v6i gia tri @6 to ngan han thip, do
khuéch dai sau d6 duogc gii han trong mot phuong an nhu sau:

G(k) = min(G(k), Gmax),

trong d6 Gumax 12 d0 khuéch dai duoc cho phép cuc dai. Do khuéch dai nay duoc
xac dinh - phu thudc vao phuong an - trude hodc duoc xac dinh dya trén tin hi¢u &m
thanh, vi du,

Gmax = |LRAdes = LR Aiy|.
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Pé giam thém su thay dbi v& do to tich hop do xir Iy LRAC, do khuéch dai bo
sung dugc tinh todn trong mdt phuong an bang cach ap dung phép bién ddi truc tiép
cho db to tich hop dau vao Iin nhu trong

Gm=a+(b—1) ln.

Do khuéch dai b6 sung Gmu ndy sau d6 dugc ap dung cho tin hiéu 4m thanh.

M6t s6 khia canh ctia viéc xur Iy ngoai tuyén nhu sau:

Ham truyén tuyén tinh dugc tinh voi do déc b va @6 dich chuyén a duoc xac
dinh tir phép phan tich thong ké cta tin hiéu am thanh nhu dugc mo6 ta trén Fig.5. Do
khuéch dai diéu khién pham vi do to (LRAC) dugc tinh toan dya trén ham truyén.

D dbc b clia ham truyén tuyén tinh 12 ham ctia LRA dau vao va LRA muc tiéu
mong mudn duge thiét lap bdi nguoi dung. Viée tinh todn va ap dung do khuéch dai
LRAC, dva trén ham truyén ma chi phu thudc vao do ddc nhu duge mo ta trén Fig.5 a)
d@é tin hiéu Am thanh dau vao s& dat duoc hiéu qua mong mudn cta viéc diéu khién
LRA. Tuy nhién, diéu nay s& dn dén chénh léch déng ké gitta d9 to dau vao va dau ra.
Ngoai ra, co thé din dén su khuéch dai cao qua mirc cic phin doan v6i mic d6 to thép
va su khuéch dai cac phéin doan v&i cac muc do to cao ma co thé dan dén viéc cat hoic
c4c gia Am bién ddi khong mong mudn trong tin hiéu 4m thanh dau vao dugc xtr 1y.

T hop d6 dbc b va do dich chuyén a din dén ham truyén nhu dugc mo ta trén
Fig.5 b). Do khuéch dai LRAC cubi cing dugc x4c dinh tir ham truyén nay. Do dich
chuyén a dam bao rang trung binh clia phan b dd to duogc duy tri va do d6 chénh 1éch
thu dugc gitra d6 to dAu vao va ddu ra 1a nho. Ngoai ra, viéc nay lam giam tryc tiép do
khuéch dai duoc 4p dung cho cdc phin doan véi cac mirc 4o to htép va tranh su
khuéch dai cac phan doan vé6i cdc muc dd to cao do d6 tranh vige cit va bién dbi.

Theo mdt sb phuong an, han ché tiép theo cta d6 khuéch dai LRAC duoc xac
dinh 1 budc xtr Iy ma dam bao ring am thanh murc thip nhu nhiéu am nén khong bi
khuéch dai qua muc. Do sy dich chuyén, d6 khuéch dai thu duoc van nam trong pham
vi chép nhan dugc tir moi vi trf bét dAu va do khuéch dai cuc dai thich hop c6 thé dugc
xac dinh trudec.

So dd lam mAu cua cac gia tri 46 to ngin han cua phan trich 4m thanh ctia phim
va ham do khuéch dai tuong tmg vé6i cac LRA mong mudn khéac nhau duge md ta trén

Fig.6. Dugc thé hién 1a so dd dd to ngén han ctua phan doan am thanh mdt gi¢ cua
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phim véi LRA bang 22,8 LU (hang trén). Cling dugc thé hién 12 ham truyén cho hai
LRA mong muén 1an lugt bang 10 LU va 15 LU (hang dudi).

Theo phuong an cua sang ché, do khuéch dai chuén héa do to dugc tinh toan.

Ung dung ctia phuong phap LRAC theo sang ché 6 thé din dén thay do6i do to
tich hop clia am thanh. P khuéch dai c6 thé duge tinh toan dé dat dugc d to tich hop
muc tiéu mong mudn.

Néu d6 to tich hop mong mudn duoc chon béng v6i do to dau vao, do khuéch
dai chuan héa c6 thé thu duoc béng cach tinh todn chénh 1éch gitta do to tich hop dau
vao do duoc Iin va dd to tich hop dau ra do dugc hodc dd to thich hop dau ra dugc uéc
lugng. DB to tich hop dau ra c6 thé duoc udc luong str dung céc gia tri do to tire thoi
dAu ra ma thu duge tir viéc 4p dung phép bién ddi cho cac gia tri do to tic thoi dau
vao. Ngoai ra, 4 khuéch dai chuén héa duoc tinh todn tir chénh 1éch giita d6 to tich
hop dau ra dugc uéc luong hodc dugc do va do to tich hgp muc tiéu mong mudn.

LRAC truc tuyén cé thé duoc suy ra tir phién ban ngoai tuyén. Phién ban truc
tuyén xem xét cac phan doan theo thoi gian cia tin hi¢u am thanh cho LRA dau vao va
u6e lugng dd to trung binh thay vi toan bd tin hiéu 4m thanh. Trong trudong hop nay,
cac tham sd trd nén phu thudc thoi gian, tic 13, a(k) = (1-b(k))pin(k), ma dédm bao ring
thoi diém théng ké clia do to diu vao bang thoi diém théng ké twong tmg cta do to dau
ra, vi du, cac gia tri d0 to trung binh: pou(k) = uin(k). Hon nira,
b(k) = ELRAges/ LR A ()

Do d6, hai phuong phép truc tuyén 1a:

Phuong phéap 1

Ham Q duogc xac dinh la:

(1 — b(k))AN (k)

(;” (LZ::):!LW LRAges, -—\:\:{I‘\;: = Ik
(k) (23)
vOi
AN (E) = pin(k) — Nin(k)
() = pinik) in (24)
va
~, A

g (L=bENANI)N TN T i - VAN > 0

s = (L (SERS) ) T Qb AN 20

1. otherwise
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trong d6 vy > 0 la gia tri thuc va tham s6 Gmax(k) dugc xac dinh trong mot
phuong an la tham sb x4c dinh ngudi dung phy thudc thoi gian Gmax(k) = Gmax hodc 12
tham s6 phu thudc tin hiéu Gmax(k) = [LRAdes — LRAin(K)|.

Do d6, trong tudng hop nay, d6 khuéch dai c6 thé dugc xac dinh boi

(:;(LRAA,N , LRKL{(g J\T?n ( ;1)\) _— ( l —_ Z) (]\’))AJ\ ( k)
‘f (11) (25)

Phuong phap 2
Céc ham S va Kain(pin(k)) duge xéc dinh la:

va

Konige(pin(k)) = a(k) @7)

Do khuéch dai LRAC sau d6 duoc tinh toan 1a:

G(LRA4es. LRA, (k). Ny (B)) = (b(k) — 1) Nin(B) + al(k) 28)

Dé tranh khuéch dai qua muc, do khuéch dai sau d6 dugc gidi han nhu sau:
G(LRAges, LRA:;, (k). Nip (k) = min(G(LRAges LRA;n (k) Nin(k)), Graa (k)

(29)
Trong phuong an khac, cac tham sb bién ddi dugc tinh toan 1a:
LRAg.s
b(k) = g des
va

a(k) = (1 = b(k))pin (k) ma dam bao rang pou(k) = pin(k).

Viéc ap dung phép bién ddi, do to ngén han dugc cho béi:

Nout(k) = a(k) + bk)Nin(k).

D¢ khuéch dai LRAC sau d6 dugc tinh toan 1a:

G(k) =Nou(k) — Nin(k) = a(k) + (b(k) — 1)Nin(k)

Pé tranh viéc khuéch dai tin hiéu qua muc véi gia tri dd to ngin han thap, do
khuéch dai sau d6 duogc gidi han trong mot phuong an nhu sau:

G(k) = min(G(k), Gmax(k)).

trong d6 Gmax(k) trong mot phuong an la tham sb x4c dinh nguoi dung phu
thuoc thoi gian ¢6 dinh Gmax(k) = Gmax va trong phuong an khéc la tham s6 phu thudc
tin hiéu Gmax(k) = [LRAges — LRAi(k)|. Do do, LRAC truc tuyén xem X6t cac phan
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doan theo thoi gian cua tin hiéu am thanh dau vao cua toan bd khoang thoi gian cua tin
hiéu 4m thanh dau vao.

Mot phuong 4n ctia sang ché, phuong phap bao gdm céc budc sau:

1)  Nhéan tin hiéu 4m thanh d4u vao.

2) Tinh todn cac gia tri do to tirc thoi hoac ngén han, nhu vi du cta gia tri
do to thuc té, cho chudi khung 4m thanh.

3) Xéac dinh pham vi do to dau vao (LRA) tir toan bo gia tri dd to tirc thoi
hodc ngén han duoc tinh toan.

4) Xac dinh ham truyén cua bo nén dua trén do dbc b va do dich chuyén a.
Xac dinh dd dbc b tir LRA dau vao va LRA muc tiéu mong mudn, va do dich chuyén
tir thoi diém thdng ké cac gia tri do to.

Theo cach khac: xac dinh ham truyén cua bd nén dua trén LRA dau vao, LRA
mong mudn va chénh léch giita cac gia tri do to tic thoi hodc ngén han va thoi diém
théng ké cua cac gia tri do to.

Theo cach khéc: xac dinh ham truyén cua bd nén dua trén d cong va dg dich
chuyén. Xac dinh d0 cong tr LRA dau vao va LRA mong mudn, va d6 dich chuyén tr
thoi diém théng ké cac gia tri do to.

5)  Tinh to4n d6 khuéch dai LRAC bién thién theo thoi gian dya trén ham
truyén ctia bd nén dugc xac dinh.

6)  Xac dinh tin hiéu 4m thanh dAu ra bang cach &p dung do khuéch dai
LRAC cho cic mAu 4m thanh cta tin hiéu Am thanh dau vao.

Theo phuong an cua sang ché, cac budc sau ddy dugc cho: Xac dinh ham
truyén ctia bd nén dya trén do déc va do dich chuyén. Xac dinh do ddc tir LRA dau
vao va LRA mong mudn, va d6 dich chuyén tr cac gia tri do to tuc thoi hodc ngén han
duoc tinh.

Phuong an bao gébm céc budc: xac dinh diém ngudng ctia ham truyén ctia bd
nén ma dudi d6 ham truyén c6 do6 ddc khac do dbc duge xac dinh tir LRA dau vao va
LRA diu ra mong mudén. Piéu ndy twong ung véi viéc thuc hién rang budc vé do
khuéch dai bd nén cuc tiéu.

Phuong 4n nita bao gdm budc: x4c dinh hodc dinh rd (theo kinh nghiém) rang
budc do khuéch dai cuc dai s& duoc 4p dung cho cac do khuéch dai LRAC duoc tinh.
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Theo phuong an khac cua sang ché, bao gdm cac budc sau day: Tinh toan do
khuéch dai diéu khién d6 to dé thu dugc dd to muc tiéu mong mudn cta tin hiéu dau ra
dua trén céac gia tri d6 to tic thoi va do khuéch dai LRAC. Xac dinh tin hiéu &m thanh
dau ra béng cach ap dung do khuéch dai LRAC va do khuéch dai diéu khién do to
(hodc td hop ctia ca hai) cho cac mAu 4m thanh cta tin hiéu 4m thanh dau vio.

Trén Fig.7, so dd 1am mau duge thé hién trong s& dd phia trén. So dd ¢ giira thé
hién ham truyén cho phuong phap diéu khién d6 lan truyén dong theo tinh trang k}”f
thudt [4]. So d dudi thé hién ham truyén theo sang ché. Céc ham truyén dugc thé hién
trong cac so dd véi do to dAu vao trén truc x va dd to d4u ra trén truc y. Pugc danh diu
& trong ca ba so dd 1a do to trung binh.

Phuong phap duoc dé xuét trong [4] yéu cau hai tham s, tirc 13, diém ngudng
va d6 dbc. Piém ngudng (duge danh dAu boi cac ddu chim va miii tén) 13 tham s x4c
dinh nguoi dung ma dugc chon nhu s6 phan trim phan bd d6 to. Pidu nay c6 nghia 1a
gia tri ngudng theo dB thay d6i d6i véi cac loai Am thanh dAu vao. Tuy nhién, néu
diém nguong duogc chon ndm gan véi trung binh, didu nay c6 thé dan dén cac gia am
trong Am thanh do phin khong tuyén tinh ciia ham truyén. Ngoai ra, néu ngudng cao
duoc lua chon thi s€ yéu ciu d6 déc 16n hon dé dat dugc do lan truyén dong mong
mubn. Tuy nhién, do ddc duoc tinh toan dua trén dau vao va d6 lan truyén dong mong
mudn va khong phu thudc vao diém ngudng dugc chon. Céc vAn d& xem xét & trén thé
hién r?mg do dbe cé thé khong du phu thudc vao ngudng dugce chon. Tt 1a tai sao yéu
cau su tinh toan lap do dbc.

Séng ché dugc dé xuit khong yéu cAu xr 1y ngudi dung hodc phép lap dé xac
dinh ham truyén thich hop. T4t ca cac tham sb yéu cau dugc x4c dinh tu dong tr tin
hiéu dAu vao 1a LRA mong mudn.

Mic du mot vai khia canh da dugc mo ta trong ngit canh cua thiét bi, 15 rang
rang cac khia canh nay cling thé hién mo ta ctia phuong phap tuong Gng, trong dé khéi
hodc thiét bi twong tng véi bude xut Iy ctia phuwong phap hodc déc diém ctia budc xtt 1y
ctia phuong phép. Tuong ty, cac khia canh dugc mo ta trong ngit canh cua bude xu ly
cua phuong phéap cling bidu dién su mé ta cua khdi hodc muc hodc diu hiéu tuong ting
ctia thiét bi tuong tmg. Mot sb hodc tit ca cac budc phuong phap co thé duoc thuc

hién boi (hodc sir dung) thiét bi phin ctmg, nhu vi du, b vi xtt 1y, may tinh c6 thé lap
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trinh hodc mach dién tir. Trong mot sb phuong an, mot s6 mot hodc nhiéu trong sb cac
budc phuong phép quan trong nhit c6 thé duoc thuc hién bing cac thiét bi nhu vay.

Céc tin hidu dugc truyén din hodc dugc md héa dbi méi cé thé duge luu trix
trén vat ghi luu triv s6 hodc c6 thé duge truyén trong mdi trudng truyén nhu méi
truomg truyén khong day hodc moi truong truyén cé ddy nhu internet.

Phu thudc vao cac yéu cau thuc thi ‘nhét dinh, cac phuong 4n cua sang ché ¢c6
thé duoc thuc hién trong phﬁn cing hodc trong phﬁn mém. Phuong 4an cé thé duoc
thuc hién st dung vat ghi luu trir sb, vi du, dia mém, DVD, Blu-ray, CD, ROM,
PROM, EPROM, EEPROM hoic bd nhé FLASH, c6 céc tin hiéu diéu khién c6 thé
doc duge bing dién tir dugc luu trir trén d6, ma két hop (hodc c6 thé két hop) vei hé
théng may tinh cé thé 1ap trinh sao cho phuong phép twong ung duoc thuc hién. Do
6, vt ghi luu trit s6 ¢6 thé ¢ kha ning doc dugc bang may tinh.

Mot s6 phuong 4n theo sang ché bao gdm vat mang dit liéu c6 céc tin hiéu diéu
khién c6 thé doc duoc bing dién tir, ma c6 kha ning két hop v6i hé théng may tinh c6
thé 1ap trinh, sao cho mdt trong sb cac phuong phap dugc md ta & day duoc thuc hién.

Noéi chung, cdc phuong &n cua sang ché c6 thé dugc thuc hién nhu san pham
chuong trinh méy tinh v6i mé chuong trinh, ma chuong trinh c6 tac dung dé thuc hién
mdt trong sb cac phuong phap khi san pham chuong trinh méy tinh chay trén may tinh.
M3 chuong trinh ¢6 thé, vi du, dugc luu trit trén vat mang c6 thé doc duoc bang may.

Céc phuong an khac bao gdbm chuong trinh may tinh dé thuc hién mét trong sb
cac phuong phap duge md ta ¢ day, dugc luu trir trén vat mang c6 thé doc duoc béng
may.

Do d6, néi cach khac, phuong an cta phuong phap theo sang ché 13, chuong
trinh may tinh ¢ ma chuong trinh dé thuc hién mot trong s6 cac phuong phap duoc
mé ta & day, khi chuong trinh mdy tinh chay trén may tinh.

Do d6, phuong an khac cua cac phuong phép theo sang ché 13, vat mang dit lidu
(hodc vat khi luu trit khong tam thoi hodc vat ghi luu trl sb, hoic V&_Altr ghi co thé doc
dugc bing may tinh) gdm 6, d& dugc ghi lai trén d6, chuong trinh méy tinh dé thuc
hién mot trong sb cac phuong phap dugc mo ta & day. Vat mang dir liu, vat ghi luu
trir k§ thuat sb hodc vat ghi duoc ghi lai dang hitu hinh dién hinh va/hoic khong

chuyén tiép.
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Do d6, phuong an khac cia cac phuong phéap theo sang ché 12 dong dir ligu
hodc chudi cac tin hiéu thé hién chuong tfnh may tinh dé thuc hién mot trong sd cac
phuong phap dugc mé ta ¢ day. Vi du, dong dit liéu hoac chudi c4c tin hiéu c6 thé, vi
du, dugc cu hinh dé duoc truyén thong qua su két ndi truyén thong dir liéu, vi du,
thong qua internet.

Phuong 4an khac gém c6 céc phuong tién xt 1y, vi du may tinh, hodc thiét bi
16gic 1ap trinh duoc, dugc cu hinh dé hoge dwgc lam thich tmg dé thyc hién mot trong
sb cac phwong phap duge md ta & day.

Phuong 4n khic bao gdm may tinh c6 chuong trinh méy tinh dugc cai dat trén
d6 dé thuc hién mot trong sé cac phuwong phap dugc mo ta ¢ day.

Phuong an khéc theo sang ché gém c6 thiét bi hodc hé théng duogc tao cAu hinh
dé truyén tai (vi du, bang dién t hodc quang hoc) chuong trinh may tinh dé thuc hién
mot trong sb cac phuong phap dugc mo ta & day dén bo nhan. Bo nhan cé thé 13, vi du,
méy tinh, thiét bi di dong, thiét bi nhé hogc twong tu. Thiét bi hodc hé théng c6 thé, vi
du, gdbm c6 may chu tap tin dé chuyén chuong trinh may tinh dén bo nhan.

Theo mot sb phuong an, thiét bi logic 14p trinh dugc (vi du, mang cdng 1ap trinh
duoc dang truong) cd thé dugc st dung dé thuc hién mot sb hodc tit ca cac chuc ning
cia cac phuong phap duge mo ta & day. Trong mot s6 phuong 4n, méang cdng 1ap trinh
duoc dang trudong co thé két hop véi bo vi xur ly dé thuc hién mot trong sb cac phuong
phap dugc mo ta & day. Thong thuong, cdc phuong phap tdt hon 1a dugc thuc hién béi
thiét bi phan cting bét ky.

Céc phuong an duge md ta & trén chi mang tinh minh hoa cho céc nguyén ly
clia sang ché. Can hiéu rang cac bién thé va bién ddi cua cac phuong an va cac chi tiét
duoc mo ta & day s& 12 16 rang ddi v6i ngudi b hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuat twong ung. Do d6, muc dich cua sang ché chi bi gi6i han bsi pham vi cia céc
diém yéu ciu bao ho sép dua ra dudi day va khong bi gidi han béi céc chi tiét cu thé
duoc bidu dién bing cach mo ta va giai thich cua cac phuong 4n ¢ déy.

Tai liéu tham khao

[1] EBU Tech Doc 3342 Loudness Range: A Descriptor to supplement
Loudness Normalization in accordance with EBU R 128 (2016)

[2] US8,229,125 B2

[3] US2014/0369527 Al



43495 24/34

24

[4] US 7,848,531 Bl

[5] ITU-R, Recommendation ITU-R BS.1770-3. Algorithm to measure audio
programme loudness and true-peak audio level, 08/2012.

[6] EBU Tech Doc 3341 Loudness Metering: ‘EBU Mode’ metering to

supplement loudness normalisation in accordance with EBU R 128



43495 25/34

25

YEU CAU BAO HO

1. Thiétbi (1) xi Iy tin hiéu 4m thanh dau vao (100),

trong d6 thiét bi ndy bao gdbm bd danh gia (10), bo tinh toan (11) va bd didu
chinh (12),

trong d6 bd danh gia (10) dugc tao cdu hinh dé dénh gia do to cla tin hi¢u am
thanh dau vao (100) dé x4c dinh pham vi do to (LRAi) va gi4 tri d6 to thuc té,

trong d6 bo tinh toan (11) dugc tao cdu hinh dé x4c dinh ham truyén clia b nén
dua trén pham vi d6 to dugc xac dinh (LRAn), dya trén pham vi do to muc tiéu
(LRAes) va dua trén gié tri do to thuc té duge x4c dinh,

trong d6 bd tinh toan (11) dugc tao cAu hinh dé xac dinh it nhat mot do khuéch
dai diéu khién pham vi d6 to dua trén ham truyén cua bd nén duoc xac dinh, va

trong d6 b diéu chinh (12) dwoc tao cdu hinh d cung cip tin hiéu &m thanh
ddu ra (101) dya trén tin hiéu am thanh dau vao (100) va dua trén it nhit mot do
khuéch dai diéu khién pham vi d9 to duoc xé4c dinh,

trong d6 bd tinh toan (11) duge tao cdu hinh dé x4c dinh ham truyén cta bd nén
sao cho chénh léch gitta do to trung binh (Uout) ctia tin hiéu 4&m thanh dau ra (101) va
d6 to trung binh (pin) cta tin hiéu 4m thanh dau vao (100) dugc giam thiéu.
2. Thiétbi (1) theo diém 1,

trong do, bd danh gia (10) duogc tao cdu hinh dé danh gia do to cua tin hiéu am
thanh d4u vao (100) dé x4c dinh thoi diém théng ké cia gi tri do to,

trong d6 bo tinh toan (11) duoc tao cu hinh dé x4c dinh ham truyén cua bd nén
dua trén pham vi d@ to dugc xac dinh (LRAin), dua trén pham vi d§ to muc tiéu
(LRAqes) va dua trén chénh léch gitra gia tri do to thuc té dugc x4c dinh va thoi diém
théng ké duoc xac dinh cua gia tri do to.
3. Thiét bi (1) theo diém 2,

trong d6 bo tinh toan (11) dugc tao cdu hinh dé xac dinh ham truyén cta bd nén
dua trén d6 cong va dg dich chuyén,

trong do6 bo tinh todn (11) duoc tao cAu hinh dé x4c dinh do cong dya trén pham
vi d0 to duoc x4c dinh (LRAi,) va dua trén pham vi d¢ to muc tiéu (LRAges), va

trong d6 bd tinh toan (11) dugc tao cdu hinh dé xac dinh d@o dich chuyén dua

trén thoi diém théng ké duge x4ac dinh cla gia tri dd to.
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4. Thiétbi (1) theo diém 2 hodc diém 3,

trong d6 b tinh toan (11) dugc tao cau hinh d& x4c dinh ham truyén cua bd nén
dua trén do dbc va do dich chuyén,

trong d6 b tinh todn (11) dwgc tao céu hinh dé xac dinh @6 doc dya trén pham
vi d6 to duoc xac dinh (LRAis) va dua trén pham vi d6 to muc tiéu (LRAqes), va

trong d6 bo tinh toan (11) dugc tao cdu hinh ¢ xac dinh d9 dich chuyén dwa
trén thoi diém thong ké duge x4c dinh cla gi tri d0 to.
5. Thiétbi (1) theo diém 4,

trong d6 ham truyén ctia bo nén dugc xac dinh ¢ gia tri cho toan bd tin hi¢éu &m
thanh dau vao (100).
6.  Thiét bi (1) theo didm bét ky trong s cac diém tir 1 dén 5,

trong d6 bd danh gia (10) duoc tao cAu hinh dé dénh gid do to cla toan b tin
hiéu am thanh du vao (100). |
7. Thiétbi (1) theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 5,

trong d6 bd danh gia (10) duoc tao chu hinh dé danh gid do to cua it nhét
khoang thoi gian cua tin hiéu 4m thanh dau vao (100).
8. Thiétbi (1) theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 d&én 7,

trong d6 bd danh gia (10) duoc tao cdu hinh dé xac dinh gié tri do to tuc thoi
hodc gia tri do to ngén han nhu gié tri do to thuc té.
9. Thiétbi (1) theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 2 dén 8,

trong d6 bd danh gia (10) dugc tao cau hinh dé xac dinh do to trung binh nhu
thoi diém thong ké gi tri 4o to,

hoac

trong d6 b dénh gia (10) duoc tao cdu hinh ¢ x4c dinh d6 to cong tich hop
nhu thoi diém théng ké gié tri d9 to.
10.  Thiét bi (1) theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 9,

trong d6 bd tinh toan (11) duge tao cAu hinh dé x4c dinh ham truyén cta b nén
sao cho d0 to trung binh (pour) cla tin hiéu am thanh d4u ra (101) va do to trung binh
(Lin) clia tin hiéu am thanh dAu vao (100) 12 bang nhau.
11.  Thiétbi (1) theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 10,

trong d6 bé tinh toén (11) duoc tao cAu hinh dé x4c dinh do khuéch dai diéu

khién pham vi dd to dva trén ham truyén cta bd nén dugc xac dinh va dya trén gia tri
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d6 khuéch dai cuc dai (Gmax) sa0 cho dd khuéch dai didu khién pham vi d9 to duge xac
dinh nho hon hodc béng gia tri do khuéch dai cuc dai (Gmax).
12.  Thiét bi (1) theo diém 11,

trong d6 gié tri o khuéch dai cuc dai (Gmax) dugc thiét 14p béi dau vao ngudi
dung,

hoac

trong d6 gié tri do khuéch dai cuc dai (Gmax) phu thudc vao chénh léch gitta
pham vi do to muc tiéu (LRAges) va pham vi d6 to dugc xac dinh (LRAin) of cua tin
hiéu 4m thanh dau vao (100).
13.  Thiétbi (1) theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 12,

trong d6 thiét bi con bao gdm giao dién dau vao (13),

trong d6 giao dién ddu vao (13) dugc tao cau hinh dé nhan gia tri cho pham vi
dd to muc tiéu (LR Ages).
14.  Phuong phap xit Iy tin hiéu 4m thanh dau vao (100),

trong d6 phuong phép nay bao gdm cac budc:

d4anh gi4 do to cta tin hiéu am thanh dau vao (100) dé x4c dinh pham vi do to
(LRAin) va gié tri d6 to thuc té,

xac dinh ham truyén cta bd nén dya trén pham vi dd to dugc xac dinh (LRAim),
dua trén pham vi d to muc tiéu (LRAdes) va dua trén thoi diém théng ké duoc xac
dinh cuaa gia tri do to,

x4c dinh it nhit mot do khuéch dai diéu khién pham vi do to dua trén ham
truyén cua bd nén dugc xac dinh, va

cung cAp tin hiéu 4m thanh d4u ra (101) dya trén tin hiéu 4m thanh dau vao
(100) va dua trén it nhit mot o khuéch dai diéu khién pham vi d9 to dugc xac dinh,

trong d6 ham truyén ctia bd nén dugc x4c dinh sao cho chénh 1éch gitta do to
trung binh (pou) clia tin hiéu dm thanh dau ra (101) va do to trung binh (pin) cua tin
hiéu &m thanh dau vao (100) dugc giam thiéu.
15. Vit ghi ¢6 thé doc dugc bang may tinh bao gdm chuong trinh méy tinh d¢ thyc
hién phuong phap theo diém 14 khi chay trén may tinh hodc bd xur 1y.



con chay

43495

1/7

vung"c-j-ang
sai pham
vi dong

dau ra [dB]

san nhiéu  dau vao [dB]

Fig. 1

28/34



dau ra [dB]

43495

2/7

dau vao [dB]

Fig. 2

29/34



43495

3/7

~—_—

30/34



31/34

43495

4/7

yueyj we
oyo 1ep

yognuyy op
Bunp de

y "0l

nal} onw
0} 0p

_
I
|

A 4

Buns oq
[ep yoonyy
Op ueo} yuj

ovd1
1Ep yognyy
Op ueo} yuj

ugAni} wey
yuip oex

uey uebu o}
Op ueo} yuy

104} 941} 0)
op ueo} yup

EvEE

yueyj we
0.0np Ag

nal} onw o}
op A weéyd




32/34

43495

4/7

7 "Dl

uey uebu o}
Op ueo} yu)p

QU3 9N} 0}
Op ueo} yuj

yuey} we
20D Ag

nal} onw
0} 0P
I
I
I
4
Buns 9q
Iep yognyy
Op ueo} yuj
yueyj we
oyo 1ep
yognuy op
Bunp de ,
ovdl
1ep yognyy c@\:E wey
op ueo} yuj yuip oex
nal} oONnw o}

op 1A weyd




33/34

43495

6/7

0

0k

0¢-

0€-

0F-

9 'Ol

[S4M7] oen nep
05- 09- 0/~ 08~ 06~ 00l

I | I

[S4m] 11S
0 o- 02~ 08 Oy 05 09- 0/ 08  06° 00}
I _ T _ _ _ T 0
— —001
— —00¢
_ _ _ _ _ _ _ 00€




daura

daura

43495

/7

7~
7~
7~
7~
:/
/
7~
7~
7~
7~
7~
7~
7~
trung binh
dau vao

Fig. 7

34/34





